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研究経過・成果の概要 

有機物質に電気伝導性を持たせるためには、本来真性バンド絶縁体である分子性物質

に電子もしくは正孔を注入しなければならない。近年の有機伝導体研究分野では、後者

の正孔をドープするドナー性物質が主に研究をされている。本研究では、有機導体分野

において新たな展開を模索するために、電子ドープ型の有機伝導体に注目し、高圧印加

などにより、伝導性と磁性を研究するものである。 

本研究では、古くからスピンパイエルスの典型物質として知られている擬1次元Mott絶縁

体MEM(TCNQ)2の高圧物性を最初の研究対象とした。まず、MEM(TCNQ)2の合成から研

究を開始したが、試行錯誤の末、首尾よく良質単結晶合成に成功した。この合成研究の結

果、この物質は、比較的、容易に大型単結晶が得られることが判明し、本研究の中心課題

である高圧物性以外にも、μSRなどのさまざまな研究に耐えうる結晶を得ることに成功した。

我々の結晶は外部の研究者の注目され、現在、共同研究が展開されていることを言及して

おきたい（2008年10月からRAL（英国のμSR施設）での実験が開始される予定である）。 

次に、ピストンシリンダー型圧力発生装置とキュービックアンビル型圧力発生装置を

用いて、得られた結晶の超高圧下電気抵抗測定を行った。この研究の前段階として、内

径3mmφのハイブリッドピストンシリンダー型圧力発生装置を新たに立ち上げ、Teの構

造相転移を確認することにより、4GPaの圧力発生を確認した。この高い到達圧力は、こ

の種の圧力装置ではあまり例のないものである。この装置及びキュービックアンビル装

置により、超高圧下電気抵抗測定を試みたが、8 GPaの超高圧領域までの測定に成功した。 

キュービックアンビルを用いた高圧実験では、圧力印加とともに電気抵抗の半導体的

振る舞いは抑制されるものの、8GPa級の超高圧下での抵抗減少がほとんど完全に飽和す



るという結果が得られた。このような飽和現象は、今まで我々が行ってきたドナー系有

機伝導体では見られないものである。超高圧下で生き残った半導体相の起源については、

電荷密度波状態とアンダーソン局在の可能性を指摘し、いずれの場合であったとしても

系の一次元性が金属化を阻害しているという結論を得た。この結論は、TCNQがアクセ

プター系分子であり、一次元鎖間の相互作用はLUMO間の相互作用となり、この事実が、

圧力誘起次元交差（１次元から、２もしくは3次元への次元性の上昇）を阻害していると

いう予測に基づいている。 

以上の結果は、基本的には、代表的なアクセプター分子であるTCNQからなる圧力誘

起超伝導の開発は困難であると示唆しているように思われる。しかしながら、鎖間の相

互作用を促進するような結晶構造を設計し、物質合成を行えば金属化は可能であり、超

伝導の出現も期待できる。このような観点において、今後も物質探索を行ってみたいが、

本研究で得られた知見は、今後の研究の指針を与えるものである。 
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