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【研究の背景・目的】 

固体中の電子は、置かれた環境に依存して多彩
な性質を示し、これが電子機能の多様性を産み出
している。特に、電子を収容する軌道の性格は極
めて重要である。分子性固体において（ｐおよび
ｄ軌道から構成される）π電子系は、1) 単純で明
快な電子構造を持つ、2) 強相関電子系、低次元電
子系の宝庫である、3) 巨大な外場応答が可能、4) 

柔らかく軽い、5) π電子を収容する「分子」は多
様な内部自由度を有し、また化学修飾が容易、6) 

ウェットプロセスで高純度試料が得られ、多量の
エネルギ－を要する高温プロセスが不要、等の特
徴を持ち、電子物性の基礎および応用の両面から
国内外で活発な研究が行われている。 

本研究は、電気伝導性分子集合体（分子性導体）
を舞台として、化学的手法・物理的手法を駆使し
て、π電子の機能を極限まで高めること、および
π電子物性の可能性を究極まで追求することを目
的とする。つまり、分子性導体の単結晶を用いて
π電子の物性値（超伝導転移温度、移動度、光応
答特性値等）を極限まで高めるとともに、π電子
が示す機能の可能性（例えば、電場誘起超伝導、
光誘起超伝導等）を、物質開発・輸送物性・磁気
物性・光物性の総合的観点から徹底的に追求する。 

 

【研究の方法】 
１． デュアル機能（遍歴／局在スピン）π電子の

極限物性 

π電子だけで伝導電子－局在スピン系が構築さ
れている新しいタイプの遍歴／局在電子相互作用
系物質について、電子スピン共鳴やサイクロトロ
ン共鳴等を用いて、微視的な電子状態、特に極低
温での基底状態を明らかにして、その近藤効果的
な振舞いの本質を明らかにする。 

２． 強 相 関 π 電 子 Ｆ Ｅ Ｔ （ Field Effect 

Transistor）の極限性能 

分子性導体の薄片単結晶を、シリコンやプラス
チック基板上に密着させて作製した単結晶デバイ
スを用いて、移動度の極限、バンドフィリング制
御の極限（１つの目標として電場誘起超伝導）等
に挑む。また、電界効果と組み合わせた光誘起相
転移等の、π電子の光伝導物性開発を行う。 

３．ディラックπ電子の極限機能 

ディラックπ電子系-(ET)2I3 へのキャリア注
入を試みる。キャリアの注入法としては、電界効
果および光照射を用いる。磁気抵抗・ホ－ル効果

からランダウ準位の観測を試みる。ディラックコ
－ンの傾きによる効果から生じる新しい電子物性
の探索を行い、ディラックπ電子の物性を極める。
同時に、新たなディラックπ電子系の探索を行う。 

４．π電子の超高圧下極限物性 

結晶格子が柔らかく圧力の影響を受けやすい分
子性導体に対し、ダイヤモンドアンビルセルを用
いた超高圧下での輸送現象測定を行い、超高圧下
におけるπ電子系の極限物性探索を行う。 

 

【期待される成果と意義】 
 本研究では、オリジナルな物質系とオリジナル
な測定手法を用いて、物理学者と化学者との緊密
な連携に基づく物質・物性開発を行う。「分子系π
電子でどこまで可能か」という問題を極めること
によって、新しい学際的学術領域の形成が期待で
きる。本研究の成果は、π電子系の基礎学理を確
立すると同時に、将来の分子エレクトロニクスに
おける物質開発・デバイス開発の方向性を明確に
すると期待できる。 
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