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研究分野：数物系分野 
科研費の分科・細目：物理学・物性 II 
キーワード：分子性物質、分子の自由度、外場応答 
 
１．研究計画の概要 

近年、分子性強相関電子系（電子間のクー
ロン斥力が強く、１電子近似が成り立たない
系）においても、クーロン斥力を回避すべく、
電荷の疎密が空間的に規則正しく並んだ「電
荷秩序状態」が理論的にも実験的にも精力的
に研究されている。 

本研究では、電荷秩序状態に外場を与えた
時の新電子機能として、電場印加時の非線形
伝導と隠れた準安定状態の機構解明を行う
ことを目的としている。具体的には以下であ
る。 
(1)チェッカーボード型電荷秩序状態を有す
る有機導体β-(meso-DMeET)2PF6 および周
辺物質の電気伝導率を、電場、温度、時間、
周波数を関数として測定する。 
(2)表題物質において隠れた準安定状態をも
つ特異的な非線形伝導に関する電子相図を
完成させる。 
(3)電場下でのＸ線散漫散乱などの実験や理
論的考察で、非線形伝導における負性抵抗お
よび電場下の準安定状態について理解を深
める。 
(4)特に、電場印加と圧力印加での電荷秩序融
解を、実験で比較検討し、電荷、スピン、格
子に加え、第４の物性パラメータである分子
の自由度の明確化に挑む。 
 
２．研究の進捗状況 
 研究計画に基づき、電荷秩序系有機伝導体
の単結晶育成、結晶構造、伝導度、磁性など
でのキャラクタリゼーション、詳細な電場応
答を行った。具体的には以下である。 
(1) 良質な単結晶の育成 
 電解セルの形状選択と洗浄、ドナー分子、
電解質の濃度、溶媒の種類と精製、白金電極
の形状、電流値の最適化を行うことにより、

９０％以上の確率で良質の単結晶を得るこ
とに成功した。 
(2) 結晶構造、伝導度、磁性などのキャラク
タリゼーション 

良質な単結晶の室温、常圧におけるＸ線構
造解析を行い、通常同様 beta 型のドナー配
列をしていることを確認後、30 K まで冷却し
て構造を測定したところ、チェッカーボード
型と異なり、ダイアゴナル型の電荷秩序を示
すことを新たに見出した。その結晶の常圧に
おける電気抵抗率の温度依存性は従来と変
わらないが、磁化率は異なり、７０ K で急減
し半分になることを明らかにした。今後、サ
ンプル依存性、冷却速度依存性、あるいは別
の原因により低温で異なる電荷秩序パター
ンを取るのか明らかにする予定である。 
 (3)電場応答及び電場下のラマン分光 
電場印加により 70 K 以下において 2 段階

の抵抗減少が、オッシロスコープでもはっき
りと捕らえられ、印加した電圧がすべてジュ
ール熱になると仮定した計算からは、この準
安定状態は見出されないので、電場誘起の特
異な現象であることを明らかにした。さらに、
チョッパーで準安定状態を切り出した電場
下のラマン分光をおこなったところ、電極間
の 90 ミクロン直径にわたる範囲で、チェッ
カーボード型長距離電荷秩序ラマンスペク
トル（分子の電荷：+0.25 価と+0.75 価）が
消え、電荷秩序が融解し、金属あるいは短距
離電解秩序を示すスペクトル(+0.5 価)が観
測された。電場誘起準安定状態では、いまだ
1000 オーム近くの中程度の抵抗が保たれて
いることを考慮すると、この準安定状態がフ
ィラメント状伝導パスでできているのでな
く、均一な電場誘起ならではの電子状態であ
ると考えられる。そこでは、電子系のチェッ
カーボード型長距離電荷秩序は融解して、電
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荷秩序揺らぎ状態になっている一方、格子系
の融解は遅れた状態であることを示唆した。 

 
３．現在までの達成度 
おおむね順調に進展している。 
電荷秩序形物質-(meso-DMeET)2PF6 の単結
晶育成、キャラクタリゼーション、電場応答
が予定通り行われている。 
 
４．今後の研究の推進方策 

良質の結晶について、キャラクタリゼーシ
ョンを進めると共に、電場下でのラマン分光
測定に加えＸ線測定を行い、電場誘起準安定
状態の電子状態を明らかにする。 
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