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１．研究計画の概要 
 本研究の目的は，強相関物質のひとつであ
るκ型BEDT-TTF系有機モット絶縁体に対して，
これまで困難であったモット転移のキャリア
数制御を，エックス線照射による分子欠陥生
成よって行うことである．バンド幅制御型モ
ット絶縁体に対してキャリア数制御手法を確
立することにより，多変数（バンド幅，キャ
リア数，不均一）空間でのモット転移の臨界
性と秩序相（超伝導，反強磁性）の競合変化
を明らかにすることができる．実験可能な変
数を新たに導入することで，有機系モット絶
縁体を舞台にした新超伝導体の創製を含むモ
ット系物性開拓への新展開を図る．さらに有
機物質で発現する多彩な強相関電子状態の不
純物効果，たとえば，電子相分離形成の実空
間変調，３角格子フラストレーション系での
スピン液体の凍結，電荷秩序の融解などの未
開拓な現象を発現，操作することを目指す．  
 
２．研究の進捗状況 
(1)エックス線照射による分子欠陥の生成制
御と評価 
 新たな実験手法として，エックス線照射に
よる分子欠陥の導入と制御方法の確立，およ
び欠陥の評価を行なった．本研究費により照
射欠陥生成専用の小型エックス線照射装置
を導入し，複数の試料に効率よく照射実験を
行えるようになった．生成した分子欠陥の評
価を行なうために，照射量を制御した試料に
対する ESR，静磁化，赤外分子振動測定を行
い，分子欠陥は主としてアニオン分子層内に
0.05%程度を上限とした量が導入されている
ことが明らかになった．この結果は伝導電子
が存在する BEDT-TTF 分子層への直接的な
分子欠陥乱れは生じず，アニオン分子層の分

子欠陥がポテンシャル乱れとして伝導電子
に働く理想的な乱れ導入になっていること
を明らかにした．  
(2) 強相関電子状態に対する乱れの効果 
 強相関金属κ-(BEDT-TTF)2Cu[N(CN)2]Br
に対して照射による分子欠陥，乱れを導入し
た結果，超伝導の抑制とともに，乱れ誘起の
電子局在が現れることを発見した．この絶縁
体状態はアンダーソン的な局在によるもの
であり，モット絶縁体とは異なることを遠赤
外-赤外反射分光測定により明らかにした．
また，この局在絶縁体状態に圧力を印加し，
バンド幅を拡げ電子相間を弱めると再び金
属状態が復活することを明らかにした．モッ
ト絶縁体κ-(BEDT-TTF)2Cu[N(CN)2]Cl への
乱れ導入がモット絶縁性を弱めることを考
慮すると，乱れによる電子局在は電子相間に
より増強されることを示すことができた．こ
のような結果を踏まえてバンド幅とキャリ
ア数に加えて乱れの程度をパラメータに加
えた電子相図を提案した． 
(3)分子ダイマー構造が有する新たな電荷自
由度 
 本研究の過程で，κ型 BEDT-TTF 系有機モッ
ト絶縁体の分子ダイマー構造には，本質的な
電荷自由度が存在し，電子誘電性が発現する
可能性を提案した． 
 
３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している． 
（理由） 
 本研究提案における最も重要な到達目標
は，強相関電子系における乱れの役割を電子
相図として示すことである．このことに対し
て，定性的ではあるが，モット転移に対して
強相関側，弱相関側の両方の領域で乱れが直
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流電気伝導度に対して与える影響を再現性
良く明らかにし，これを相図として示したこ
とは評価できると考える．このような成果は
有機物質系の多様な自由度と本研究により
確立できた分子欠陥生成，評価手法によって
はじめて得られたものである． 
  
４．今後の研究の推進方策 
 本研究をより完成させたものにするため
に，以下の 2 つの項目を重点的に推進する． 
(1)乱れの定量評価 
 乱れをパラメータに加えた電子相図の構
築には，乱れの定量評価が必要である．この
ために金属側試料の乱れによる残留抵抗率
の変化を測定する古典的な方法に加えて，磁
気量子振動効果測定からより直接的に電子
の寿命を実験的に得る方法を確立する．この
ことによりより定量化された乱れの比較を
他の物質系や理論研究と比較できるように
なる． 
(2)光学スペクトル測定に基づく低エネルギ
ー状態の乱れによる変化の解明 
 本研究では，分子欠陥の導入による電子状
態の変化を直流電気伝導度の変化から研究
してきた．より詳細な電子状態変化に踏み込
んだ研究を行うためには低エネルギー領域
の状態スペクトルを得る必要がある．このた
めに，今後，直流電気伝導度測定に加えて遠
赤外-赤外領域での光学伝導度測定を行い，
分子欠陥導入によるスペクトルウエイトの
分布の変化を詳細に研究する必要がある． 
 
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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