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研究成果の概要（和文）：結晶の一方向にのみ電気をよく流す擬一次元有機伝導体(DMET)2I3が，0.5 K以下で超伝導に
なったときの電子状態の解明を目指して研究を行った．長さ1 mmでもろい結晶の熱伝導度を測定するシステムを開発し
た．圧力下で熱起電力を測定し，磁気抵抗の測定結果と組み合わせて，自由電子の運動の仕方が圧力下でどのように変
化するかを決定した．

研究成果の概要（英文）：This study was carried out to reveal the electronic state of the 
quasi-one-dimensional organic superconductor (DME)2I3, which conducts electricity only along one 
direction of its crystal very well, in its superconducting state below 0.5 K. We have developed a new 
system to measure thermal conductivity of small (~1 mm) and fragile crystal. Temperature dependence of 
its thermal conductivity was successfully determined. Thermoelectric power was also measured under 
pressure. We determined how free electrons change their motion under pressure by combining the present 
results and the previous magnetoresistance study.

研究分野： 固体電気物性・輸送現象測定
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１．研究開始当初の背景 
 超伝導状態にある金属では，電子が 2 個 1 組
でクーパー対というペアを形成していることが知
られている．個々の電子は，棒磁石のような磁石
の性質があり，スピンと呼ばれている．多くの超
伝導体では，クーパー対を作る 2 個の電子の磁
石の向き，すなわちスピンは逆向きであることが
知られている．このようなクーパー対がある場合，
s 波や d 波の超伝導と呼ぶ．しかし，擬一次元有
機超伝導体(TMTSF)2ClO4 (図 1)では，スピンが
同じ向きに揃った p 波の超伝導が実現している
と い う 報 告 が な さ れ て い た ． し か し ，
(TMTSF)2ClO4 は，24 K で起こす構造相転移の
影響でバンド構造が複雑になっており，p 波を示
唆する実験結果の解釈にも影響を及ぼしている
可能性が懸念された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 擬一次元有機超伝導体を与えるドナー分
子． 
 
２．研究の目的 
 最も単純な擬一次元的フェルミ面を持つ有機
伝導体(DMET)2I3 (超伝導転移温度 Tc = 0.5 K，
図 1)の超伝導ギャップ構造を，熱伝導度の磁場
方位依存性から決定することを目的として研究
を行った．(TMTSF)2ClO4 と同様に(DMET)2I3 は
常圧で超伝導を示すので，超伝導状態の熱伝
導度が比較的容易に測定できる．さらに，構造
相転移を起こさず，実験結果を理論と直接比較
することが可能であるという重要な特徴を持って
いることにも着目した． 
 
３．研究の方法 
 ターゲットである超伝導転移温度 0.5 K 以下の
温度領域では，室温から 4.2 K までの熱伝導度
測定で用いている熱電対の感度が非常に小さく
なる．そこで，抵抗温度計を利用して，試料に沿
った温度勾配を測定するための試料ホルダーを
開発した．測定対象の単結晶試料は長さ 05-1.0 
mm と小さい脆いため，市販の抵抗温度計(～5 
mm)では大きすぎる．そこで，KOA 製微小抵抗
体を較正して，温度計として利用した． また，
磁場中で試料の向きを制御するために，二軸回
転機構も作成した． 
 
４．研究成果 
 (DMET)2I3 について熱伝導度の温度依存性
測定に成功した．作成した試料ホルダーが，4.2 
K – 300 K の範囲で使用できることを確認し，学

会発表を行った(学会発表②)．ただし，物質自
体が非常に脆く，途中の温度で熱伝導度が不
規則に乱れたり，試料が割れたりすることが頻繁
に起きた．試料と周囲の物質の熱収縮の度合い
の差によるストレスが原因だと考えられる． 
 そこで，類似物質である(DMET)2AuI2 につい
て測定を試みたところ，低温まで乱れが少ない
熱伝導度の測定が可能であることがわかった．
熱伝導度の温度依存性は，ドナー分子 DMET
と無機陰イオン AuI2

-それぞれが形成する副格
子からの寄与の和として解釈することが可能で
あり，計算結果と合わせて欧文誌に成果を公表
することができた(雑誌論文④，図 2) 
 残念ながら(DMET)2I3 の低温磁場中での熱伝
導度測定は，所属機関の液体ヘリウム供給に問
題が生じたため，大幅に遅れてしまったが，実
験の準備は終了しているので，今後測定を行い
早期に成果を公表する予定である． 
 一方，測定が中断した期間を利用して，
(DMET)2I3 の圧力下での電子状態の変化につ
いて知見を得るために，熱電能の温度依存性を
圧力下で測定するという研究を行った．過去に
報告した，磁気抵抗の磁場方位依存性の結果と
組み合わせることで，バンド幅の絶対値と異方
性の圧力依存性を初めて決定することに成功し
し，学会にて報告した(学会発表⑦)． 
 本研究課題のために購入した，消耗品・計測
器・PC 等を利用することで，DMET 類似系の
(DIMET)2I3 の超伝導探索，τ型有機伝導体の
熱電性能指数決定，グラフェンなどゼロギャップ
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図 2 (DMET)2AuI2の(a) 熱伝導度の温度
依存性の実験結果および，(b) 実験結果を
DMET および AuI2-の副格子による熱伝導
と，電子熱伝導の成分に分け解釈した計算
結果． 



半導体の輸送現象の計算などについても成果
を上げ，それぞれ学会発表や欧文誌への発表
を行い，研究資金を有効に活用することができ
た． 
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