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【研究の背景・目的】 

固体の新しい電子状態の発見は、新しい機能の発
現に繋がり、しばしば新しい学問分野の開拓を促し
てきた。古くは導電性高分子や高温超電導を示す銅
酸化物、近年ではカーボンナノチューブやグラフェ
ンといった炭素材料の電子物性研究が、その興味深
い電子状態を土台として発展してきている。この電
子状態の制御は機能の制御に繋がるため、エネルギ
ーの近い様々な電子状態が安定に存在する物質系の
開発は、基礎・応用の両面から極めて重要といえる。
一次元電子系物質は、電子と格子との強い相関に

基づく多様な電子状態と特異な電子物性を有してお
り、上記のような物質系の候補として期待できる。
なかでも、我々は有機物特有の設計性と、無機物特
有の豊富な電子機能を併せ持つ擬一次元ハロゲン架
橋金属錯体 (MX 錯体) と呼ばれるナノワイヤー金
属錯体に着目し、その科学を深化させることで、既
存の物質系にはない革新的な機能の創出に挑む。 

【研究の方法】 
本研究では主に以下の 3 つのテーマに取り組む。 
【テーマ 1】Pt(III)AV 相の実現による革新的電子物

性の創出：MX 錯体では平均原子価 (AV 相) と混合
原子価 (MV 相) という二種類の電子状態が競合し
ているが、最も高い機能の発現が期待される Pt 錯体
では、未だ AV 相は実現できていなかった。本テーマ
では、これまでに開発してきた、①アルキル鎖間の
引力的相互作用、②多重水素結合ネットワーク形成、
などの AV 相安定化手法を総動員することで、MX 錯
体初の金属伝導あるいは世界最大の三次非線形光学
応答といった革新的機能を発現させることを目指す。 
【テーマ 2】ナノヘテロ界面制御を利用した新電子

相の開拓と物性探索：電解法を用いて液相からエピ
タキシャル成長を何度も繰り返すことで、2 種類以上
の MX 錯体からなるヘテロ接合結晶や超構造を作成
する。この時の界面の電子状態を走査型トンネル顕
微鏡 (STM) や顕微ラマン散乱スペクトルの測定か
ら明らかにする。また、導電キャリアが異なる結晶
を接合することで、ダイオード等のデバイスを単一
結晶として作製し、界面の物性を解明する。
【テーマ 3】MX 錯体への多孔性の導入による化学

ドーピングの実現：イオン置換や酸素欠損の導入は、
無機物では一般的な物性制御法であるが、イオンの
大きさを無視できない分子性結晶では、大きさや形
状の異なるイオンの導入・脱離を結晶構造を保ちな
がら行うことは極めて困難である。本テーマでは、
Pd、Pt イオンの置換不活性さを利用して MX 錯体を

骨格の一部とした多孔性骨格を構築し、ドーパント
の挿入によるキャリア注入を行う。この化学ドーピ
ングにより、非整数電荷をもった新しい電子状態を
生み出し、これに由来する新奇物性の解明を行う。

【期待される成果と意義】 
MX 錯体の新たな電子状態を開拓することで、巨

大な三次非線形光学効果などの既知の機能に加えて、
金属伝導性・ダイオード特性・分子応答性といった
新奇な機能の発現が期待される。また、化学ドーピ
ングにより、分子性一次元電子系物質の基礎学理の
更なる理解が促進されると期待できる。
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