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【序論】高温超伝導体は超伝導現象の他にも多くの特異な物性が発現するため、盛

んに研究されている。それらの構造的共通点として、銅と酸素からなる Cu-O2 の二

次元シートを有している点が挙げられる。最近になって、スピンを一次元に並べて

構成される一次元 Heisenberg 反強磁性鎖を一本ずつ増やして Cu-O2 二次元シートを

作製したとき、その中間相での特異な物性出現が理論的に指摘された。これが、ス

ピンラダーと呼ばれる物質群である。スピンラダーはその足の数によって物性が大

きく異なり、例えば、奇数鎖のスピンラダーは一次元 Heisenberg 反強磁性鎖に近い

物性を有する一方、偶数鎖のスピンラダーは二次元 Cu-O2 シート類似の物性をもつ

ことが指摘された。さらに、偶数鎖のスピンラダーにキャリアドープを行なうこと

で、超伝導相が出現することも理論的に予測された[1-3]。この様な背景から、スピン

ラダーに多くの関心が集まり、精力的に研究されるようになった。実際、無機スピ

ンラダー物質である Sr14Cu24O41 に Ca をドープした系において、高圧下で超伝導転

移を示すことが報告されている[4]。本研究では、Cu2+ (S = 1/2)と CO3
2-からなる Cu-O

系分子性スピンラダー

化合物 Cu4(CO3)4(bpp)5

•11H2O (bpp = 1,3-bis (4-
pyridyl)propane) (1)の合

成に成功したので、そ

の構造と物性について

報告する [5] 。 
 
【実験】化合物 1 は、

CuCO3・Cu(OH)2 と bpp
をアンモニア水溶液に

溶解させ、室温で蒸発

させることで青色単結

晶として得た。詳細な

構造及び物性を調査す

るため、単結晶 X 線構



造解析と磁気測定を行った。また、キャリアドープによる超伝導相の有無を確かめ

るため、金属カリウムおよびヨウ素を用いてラダー構造へのドーピングを行った。 
 
【結果と考察】図 1 左図に化合物 1 内のラダー構造を示す。ラダー構造は、二つの

Cu2+と一つの CO3
2-が交互に配列することで構成されており、ラダーラングとレッグ

が Cu-O-Cu によって形成されている（図 1a）。また、図 1b に示したように、ラダー

間には架橋配位子 bpp が存在しているため、隣接しているラダー間が十分離れてい

ることが明らかになった。このことから、化合物 1 内のラダー構造は磁気的に孤立

していることが期待された。 
この化合物の磁化率温度依存性

（χm-T）を図 2 に示す。磁化率曲

線は、高温から低温にかけて緩やか

に上昇し、200 K 付近でピークを示

した後、指数関数的に減少した。こ

のことから、化合物 1塩内では反強

磁性的な磁気交換相互作用が支配

的であることが明らかになった。こ

のχm-T 曲線を Isolated Spin Ladder 

Model を用いて再現したところ良

い一致を示し、その時、ラダーのラ

ング方向に相当する磁気交換相互

作用（J1/kB）は-366 K、ラダーのレ

ッグ方向に相当する磁気交換相互作用（J2/kB）は-11.5 K と見積もられた。この結果、

化合物 1 は磁気的に孤立した（ラダー間に磁気交換相互作用の無い）スピンラダー

であることが示唆された。 

 次いで、我々は得られた化合物１へのキャリアドーピングを試みた。具体的には、

電極を貼った試料を真空封入し、電気抵抗を測定しながら試料を金属カリウム蒸気

にさらした。また、常圧でヨウ素蒸気にさらす実験も行った。 

当日は、化合物１の構造と磁性について詳細に発表するほか、キャリアドーピン

グの結果について報告する。 
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