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１．研究計画の概要 

本特定領域における本研究グループの研
究は、配列ナノ空間を有する物質群の伝導・
磁気物性に関するものである。 特に IV 族
元素（C, Si, Ge）を構成要素として形成さ
れるナノ配列空間を有するナノ多面体幾何
構造物質に関して、広範囲の電気伝導、熱伝
導、磁性に加えて比熱を測定することにより、
フォノンと電子状態との相関を詳細に研究
している。また計画研究班の位置づけとして、
他のグループとの関連で物性の観点から協
力して特定領域研究を進展させる。 
２．研究の進捗状況 

本研究として重要な事は、高品質の物質に
関して種々の伝導の観点から配列ナノ空間
を有する物質の物性を研究することである。
そこで、ナノ多面体物質の詳細な物性測定を
目的として、熱電材料として興味がもたれて
いるクラスレート物質の高品質な単結晶育
成を行った。また、育成された単結晶を用い
て、広範囲の領域でキャリヤ濃度を変化させ
て物性と構造との相関を議論した。その結果、
p,n 両方のキャリヤを制御した単結晶育成に
Ba8Ga16Ge30 系の試料で成功した。一方、
Sr8Ga16Ge30系に関しては、n型の試料だけが単
結晶として得られた。この原因を X線回折に
よる構造の結果をもとにして議論すること
ができた。これらの高品質の試料を用いて、
光電子分光の結果と電気伝導および比熱の
実験結果を総合的に解釈した。 

多面体をネットワークとして組み合わせ
てできる固体は配列ナノ空間を有し、その配
列ナノ空間の中にアルカリ金属元素(Na, K, 
Rb, Cs)、アルカリ土類金属元素(Sr, Ba)、
磁性元素 Eu など種々の元素を導入すること

ができる。その結果として伝導ならびに磁性
に極めて興味深い電子物性を発現する事が
知られている。 これらのクラスタからなる
ネットワーク固体の物性は、これまで個々に
は研究されてきたが、まだ現在のとろろ断片
的な理解しか達成されていない。そこで、物
性と構造との関係を総合的に理解する目的
のために、ホール測定まで含めて様々な物質
の物性を高精度に測定する一方、比熱の時間
依存を正確に測定して、内包原子の運動と比
熱で観測される時間依存性の原因を追求し
た。 
一方、超伝導物性においては、Si100と Ge100

物質を比較することにより、フォノンと超伝
導との関係を後論した。その際、Ge100物質に
関しては、Geの同位体を用いた NMR を併用し
て研究を進展させた。 
 この他に炭素系内包物質に関して、H2分子
を内包した C60 物質を対象として、内包空間
に閉じ込められた水素分子の電子状態と運
動を広範囲のエネルギースケールの比熱測
定を用いて議論した。 
 
３．現在までの達成度 
②当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
 本特定領域研究の共同研究組織により、高
品質の試料合成が可能となり、高精度の物性
測定ができるようになった事が理由として
あげられる。また、同時に様々な形の領域研
究会を通じて、物性をいろいろな角度から後
論できるようになり、普遍性のある解釈が可
能となったことによる。特に、クラスレート
は、合成・物性・応用と一貫性のある発展が
可能となった事は大きい。また炭素内包物質
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に関しても、特定領域研究により高品質の試
料と極限低温物性の測定が可能となり、研究
が大きく進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)自由度の大きな空間を有する物質の内部
空間に閉じ込められた原子および分子の運
動と電子状態がどのように物性に関係する
かという観点から研究を更に進めて、広義の
フォノンと電子状態の関係を明確にする。同
時に超伝導物質の開拓にどのように役に立
てる事ができるかという可能性を議論する。 
(2)ナノ多面体物質の熱電変換素子としての
応用をさまざまな観点から検討する。 
(3)ナノ多面体において発現するナノ磁性を
総合的な観点から理解する。 
(4)２次元層物質が形成する内部空間を有す
るグラファイトおよび鉄ニクタイドに関し
て研究を進める。 
(5)配列ナノ空間を有する新物性を開拓する。 
の５つの方針をもとに、研究を推進していく
方針である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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