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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、強相関電子系における電子系の異方性の重要性に着目し、「熱電能の

準連続的角度分解測定」という新たな実験手法の構築を目指した。そこでは、まずは

この手法が最も適している有機導体に適用して技術開発研究を行った。さらに、フェ

ルミ面研究の新たな方法、絶縁相近傍金属の異常輸送現象に対する新研究戦略、超伝

導対称性の新決定法など、重要問題に対する新たな研究手法の構築を目指した。また、

一部の物質においては、実際に、フェルミ面の面内異方性を反映した熱電能の角度依

存を観測することに成功した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

 We aimed to develop the novel method that enable us to measure angle-resolved 

thermoelectric power quasi-continuously, motivated by the importance of electronic 

anisotropy in highly correlated electron system. At the beginning we applied this 

method to organic conductors. Moreover we tried to construct novel method of 

determining Fermi surface anisotropy, studying anomalous transport properties of 

metallic state near insulating phase and determining symmetry of 

superconductivity. Indeed we succeeded in observing angle-dependent 

thermoelectric power of organic materials, which reflect anisotropy of Fermi 

surface. 
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１．研究開始当初の背景 

一般に、電子物性は異方的である。特

に、現代固体物理学の重要な研究課題で

ある強相関電子系では、異方性が、そこ

で発現する新奇な現象に対して重要な

役割を演じている。例えば、銅酸化物超

伝導体では、結晶の層状構造に由来する

電子系の異方性（擬二次元性）のために、

磁気ゆらぎが金属相で生き残り、輸送現

象に影響を及ぼす。そこでは、特定の波

数を持つ磁気揺らぎが、波数空間ですで

に異方的であるフェルミ面上の電子の

散乱に影響を与え、結果として、電子散

乱の面内異方性を引き起こす。また、超

伝導状態においても、磁気ゆらぎがクー

パー対の媒介であるという理由から、波

数空間で異方的なエネルギーギャップ

が生じており、これを起源にして、実空

間での物理量が異方的に応答すると考

えられている。したがって、このような

物質においては、異方性の決定は極めて

重要であり、何らかの物理量を測定する

際には、その異方性も評価しなければ真

の情報を得たことにはならない。また逆

に、物理量の異方性を決定すれば、対象

としている物理現象のメカニズムに迫

れるわけである。 

２．研究の目的 

以上の要求から、本研究では、熱電能の

面内異方性測定という新たな角度分解測

定手法を提案した。この手法では、右図に

示したようなディスク状試料において、円柱

座標における動径方向に温度勾配を発生

させ、動径方向に生じた熱起電力 V=Vn－

V0 (n=1～16) をnを変化させて決定する。

このことにより、熱電能の角度依存性が準

連続的に抽出できるわけである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本研究が首尾よく成功し、さらに発展すれ

ば、金属研究の出発点であるフェルミ面の研

究、相関電子系のトレードマークである磁気

（又は電荷）ゆらぎの存在の証明とその波数

ベクトルの決定が可能となる。さらに、強磁場

中などの環境下に拡張すれば、角度分解ネ

ルンスト効果の測定により常伝導状態の異常

物性のさらなる研究、磁束系物理の研究、超

伝導エネルギーギャップの異方性決定など、

多様な研究展開が期待される。以上、本研究

は、手法自体が新しく、且つ、強相関電子系

での様々な重要問題を取り扱うことができるた

め、金属物理学に新たな研究軸を与えるもの

である。 

 

３．研究の方法 

まず、熱電能の角度依存性が最も顕著であ

る-型 BEDT-TTF 塩をターゲットとして研究

を行い、フェルミ面の形状と熱電能の関係を

議論した。それと同時に方法論の確立を目指

した。方法論上の問題点の解決に全力をあげ、

試料依存性なども議論することにより、より確

度と精度の高いデータ収集手法の確立を目

指した。次に、この手法を低温域へ拡張し、フ

ェルミ面の研究をさらに推し進め、実験結果

から解析的にフェルミ面の異方性を議論した

 

角度分解熱電能測定の概念図 



 

 

い。 

 

４．研究成果 

本研究を通して、当初目的としていた有

機伝導体における角度分解熱電能測定とい

う新たな手法を確立することに成功した。

また、同時に-型 BEDT-TTF塩をターゲット

として研究を行ったわけであるが、結果として、

はっきりとした熱電能の角度依存性を検出す

ることに成功した。得られた結果は、理論的に

予測される角度依存性と矛盾のないことから、

この手法が現実に研究レベルに用いることが

できるということがわかった。 

さらに、当初の研究は室温で行っていたが、

測定を低温（窒素温度）に拡張し、測定に成

功した。 

以上のように、本研究により、新たな物性測

定手法を構築し、一部の物質については、理

論的に整合する実験結果を得ることに成功し

た。将来的には、この手法をさらに発展させ、

物性分野におけるさまざまな重要問題に対し

て議論し、新展開の実現につなげたいと考え

ている。 
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