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構造分子科学専攻

化に伴って電子密度の濃淡（電荷の不均化）が発生
する。この局在状態は現在多くの物質において発見
され、超伝導状態にも隣接している。我々のグルー
プでは電荷の不均化を伴う相転移を示す物質の赤
外・ラマンスペクトルを系統的に研究している。不
均化に伴い電子スペクトルと振動スペクトルが共に
劇的に変化するが、このスペクトルの変化を利用し
て BEDT-TTF 塩を始めとするさまざまな電荷移動
塩の低温・高圧下の状態を（P-T 相図）調べている。
②非線形分光法による電荷秩序状態の研究
　電荷秩序状態にある物質の中には反転対称性を失
って、自発分極を発生する物質がある。我々のグル
ープではこのような物質の中にはイオンの代わりに
電子の変位が原因となって発現する電子強誘電体が
存在することを見出した。近赤外領域の基本波を用
いた非線形顕微鏡を製作して、第二高調波を観測し、
強誘電相の温度発展や強誘電相ドメインの空間分布
を観測している。非線形分光法は電気抵抗が低いた
めに電気的な実験が困難な電荷秩序系の強誘電性を
研究するのに極めて有効な方法である。
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　分子導体の研究はわが国で生まれた有機半導体の
研究に端を発するが、１９７０年代に飛躍的に発展し
て以来、有機超伝導をはじめとする大きな成果が得
られている魅力あふれる分野である。この研究の面
白さは分子の個性を集合体の物性へいかに反映させ
るかというところにあり、これまでに積み上げられ
た分子設計上の指導原理に基づく物質開発や、その
指導原理の枠を超える新しい物質の開発を目指す研
究が行われている。
　物質開発を行うには物質の合成と物性の解明とい
う車の両輪が必要である。われわれの研究グループ
は後者の物性解明に重きを置きながら、物質合成グ
ループとの共同研究を通して、新しい物質を探査し
ている。主な研究手法としては、紫外から赤外領域
にわたる偏光顕微反射分光法、遠赤外領域の反射分
光法、顕微ラマン分光法などの分光学的方法を用い
ている。特に、顕微ラマン分光法ではサファイア・
アンビルを用いて、4.2 K、5 万気圧下の低温・高圧
下の実験を行っている。この他、電気抵抗、熱電能、
比熱、磁化率、ＥＳＲなどの測定も併用して以下の
ような電子の局在性と遍歴性に関する研究を行って
いる。
①振動分光法による電荷秩序状態の研究
　分子導体中の分子間の原子間距離は結合距離に比
べてはるかに長い（約 3.5	Å）ために、多くの物質
で電子は遍歴性と局在性の境界領域に位置し、僅か
な配列の変化（温度・圧力）によって相転移を起こ
して状態を変える。分子導体では伝導電子あるいは
正孔の数が分子の数よりも少ないので、電子の局在

二次元分子導体 a-(BEDT-TTF)2I3 における (a) 金属相と (b) 電荷秩序相の
模式図。黄色の楕円が BEDT-TTF 分子を表し、青丸が正の電荷（正孔）
を表す。(a) 金属相では平均してほぼ +0.5 の電荷が均一に分布している
のに対し、(b) 電荷秩序相では正孔が特定の分子に局在している。この
ような電荷分布の変化に伴って、(b) 電荷秩序相では赤の矢印で示した
電気双極子が発生する。この物質ではこの電気双極子の長距離秩序が発
達していて、巨視的な自発分極が発生する強誘電体になっている。
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