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Halogen-bridged binuclear metal complexes (MM X chain compounds)

X M M X M M M=PtNi  X=Cl,Br,|l
COAITICIEITED 44 ii1ed M-z band
pz d2 d2 pz d2 d2

[Averaged-VaI ence phase
X (25 N @ wes) 25 M) X —
+ + A
d2 A
¥ i i
Chage-Density-\Wave (2233) phase
-x X (W) = x—— (W) —x—
+4
4 4
Chage-Polarization (2323) phase
= X (W) = x—— (W) = x—— (W) = x
“ 52 +
# i #
Alternate-Charge-Polarization (2332) phase
X (M) == (M) ——X— (M) =X
+ ¥ +
i # ¥

"Metallic" : AV (Ptx(dta)sl at r.t.)

Paramagnetic : AV, CP
Nonmagnetic : CDW, ACP

Ferroelectric: CP?

Phase controlled by

Temperature: AV — CP ?— ACP

in Pty(dta)al
Bridging halogen: X=Cl, Br, |
Ligand: L=pop, RCS; (dta=CH3CSp)
I Counter ion: R=Na, K, (ChH2n+1)2NH2, ...
Solvent water
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/ MODEL

1- band modéd for M-d,
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L=dta  (dta=CHsCS;) L=pop

Pto(dta)al

(Pop=P,0sH; ")

R4[Pt2(pop)4lInH20 R=Na, K, (CiHzq+1)2NHy, ...
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Observed phases
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Short-range vs. long-range el ectron-electron interactions

Strong-coupling limit (twum = tuxm = a = 0)

BCDW

X (MEM)ex x-
Ccbw
¢ () = (D)= -
777777777777777 ++ E(CDW) =
# # Ipyl
ACP
— 5 () = () — -
£ + E(ACP) =
CP
=5 () 5 — () =
+ E(CP) =

B Um Wim Vuxm Vo

E(BCDW) = -3 Byl + 1.5Um + 2Wum + 2Vuxm + 4V2

-Byl+ Um +25Mum+ 2Vuxm + 42

-Byl+  Um+ 2Mum +25Muxm + 4V2

- Blyl + UM + 2\4VIM + 2VMXM + 5V2
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Electron-lattice vs. €lectron-electron interactions cow

Kvxm =00 for L=pop

CcP

2B|y|]*M*M”X”M*M”X*”M*M”X”

Strong-coupling limit (tum=tmxm=0=0)

Uwm 2nd-order PT intra-unit process inter-unit process
Lap)
>N \% -2 2 -t 2
4 N CDW SEmm= MM — MXM
MMT Un—Vivm OB 2BlylI-Vum+2V2
—t 2 -, 2
CcP MM MXM

6EM M= 2B|yl+VMXM_2V2

6EMXM = 2B|y|+VM M _2\/2

CDW

. - B.
cp }lsstablllzed by {UM.
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B CDW dMXM
4 cp :
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0
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[ Optical conductivity of MM X chains ]

12-site periodic system
tyum=1.0 tyxy=0.8
0=0.2 3=4.0y,=0.1

Intra-unit process

Inter-unit process

Vg =Up 2, Vi = Upl4
n=0.02 VM X MV CDW & x+i_x %ﬂ x+
e . .
x MM x MM x + 'T'
Euv=Uu Vum Euxm=2 Yo Vum+2V,
CP Ty gyt
3 % X % X ﬂ X%
NN .- e
2 T S
Ewm=2 YorVuxm 2Va  Eyxu=2 Yo+Vum 2V,

ooooooOooOooOooboooo

oboo0ooooo0oooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooooOoOO0OO0OO0OOOO0OO0OO0O0000
XMMXOOOOOOOoOOoOOoOoXMmxoooooo
ooooo0ooooOooooooooooooon

Ooooooooooooooooooooooon

XMvxooooooooooooooooooo
ooooooMmxXxoOOOoOoooOoOoooooo
oooooooooooooxXxMuxoooooao
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooooMxXxoooOooooooooooo
OoooooooooooMxXxooOoooooOod
oooooOoOooooon

0oooooooooooooooooooon
ooooo0oooooooooooooooood

10 ooooooo 44

oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oood
Ooooooooooooooooooooon
oboo0ooO0oooooooooobooocooood
oooooooooooooooooooooon
oboo0ooO0oooooooooobooocooood
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
0ooooooooooooo0ooooooa0o0d
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oboo0ooO0oooooooooobooocooood
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
0ooooooooooooo0ooooooa0o0d
oooooooooooooooooooooon



Electron-lattice vs. electron-electron interactions

KMXM =0 forL=dta

It M
o " (»_ lf tM)(M cP tMM tMXM
sl s FEIN + T+ +
[3|y|[ M- M - X% - M -M- - X- - YM- M- -X M- M - % - M- M- - X- \-M - M- %
# # # #
tM)(M
ACP -
T AN
M- BE - % - =M - K- - X - M- b % -
# & #
Strong-coupling limit (tym=tmxm=a=0)
2nd-order PT intra-unit process inter-unit process
- 2t —thdx
CbwW = —_—__MxM
OBuM= G ~m Owxu 2B~V +2V2
CP SEMM= —_t"%M SEvxm= —tixm
MM 2Bly[+Vmxm—2V2 MXM 2Bly+Vmm—2V2
1,2 _ 2
ACP i SEwxy= 2wt 20

SEmm= —2[3|y|-VM><M FEVA

Unm—Vuxm

r AVI ) ) tum =1 tuxm=0.8
P . - _

0 02 04 06 08 1 VMM =0 Vxm=0
o V, =0

CDW
ACP

B.

}isstabilized by {0( U
» Uwm.

oooooooooOooOooOooOoo0ooOooOoooboooon

ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
oOooO0oo0oooooooooOooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooOoooooooooooood

O0O000pepOdO0O0O0OOOO0O0O0O0DOOOO
Ooboo00O00da00O0O0000O0OODODOOCOO
ooooooooooooooooooooood
0000000000000 00D xmODODO
Oooooooooooobeoooooood

oooo
OO00oOouvOOOOO0OO0O0OCOO0O0O0OOO
Ooo0ooooooooooooboooooood
Ooo0ooooooooooooboooooood
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
000000000000 000DD0O0000 tumd
ooooooOOoOoOoOooOooooOoooooooo
ooboooOopOuvOO0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0OO
ooooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
000000mxmO0ODOOO0O0ODaDODOODOO
OooO0oooooooooooooooooood
booooOoOOoO0oOO0oOo0oOoO0oOoOoOogdaggd
ooooooOopOOOOO0OOOOOOOOOOO
OouvbOpOO0OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0OOaOOO
ooooooOopOOOOO0OOOOOO0OOOOOO
ooooooooouwOOOoOoOoooooooo

oooooono 44 11



oooo1

O0o0o0o00000000000O0da0DOOO0O
ooooo0ooooOooooooooooooon
Ooo0o0o0bcaO0OOOoOoOoOooOoooooooo
OOo0o0oo0oo0oocOo00oo0o0o0Odpepddonooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooooOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOooOooooon

O0nO0000000 (DCNQI)Cu
0000000000000000000000
00000000000000000000
(DCNQI).Cu0 0000000000000 000
0000000000000000000000
cu0O0DODCNQIDDDDDODDOOO0OO
DCNQIDDODDDOOCuDO00ONDNDNODO0O
00O0ODCNQIDODODDOOOOCuDDOD00O
00000000000O0O0O0O0DCNQIOOON
00000000000000000000000
000000000Cu000000000000
0000000000000000000nO00
00000000000000000000000
00000000000000000000000
00000000000000000000000
00000000nO0000O00000000O0
00000000000000000000000
00000000000000RO00000000
00000000000000000000000
00000000000000000000000
000000000000000000000n
00000000000000000000000
00000000000000000000000

12 ooooooo 44

ooooooooooocOoooOoOooOooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
00oooodndooooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oood

OOooo0ooooOocuOO0OOoOoOoOoon beNal
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oo0oooo0o0ooOdcubOOOoOoOononon beNal
00odndooooooooooooooooon
O0ndO00O0O000000000000C0mOO
oooooooooobooobooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
0Odndoooooooooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
0oooddndooooooooooooooon
oooooooooo0oo0oo0ooooo0odnd
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
0o0odndoooooooooooooooon
0ooooooooodn0ooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon



ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooOoooooooooooood

ooooooo

oooooOoOoOoOoOoOoOooboOooOooOoooooo

oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooo* og” o
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooo* oo” ood
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

ooooooooooooooooooooood

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

ooooooooooooooooooooood
oooooOooOoooooooooo

oooooOoOOoOoOoooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon

OooooOOoO0o0oOoOooOoooooooooooon

oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
ooooo

oooooono 44 13



ooono2

Jotbobobogd

oooooooooooooobod

0oooooooooooooooooooon
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
OooooOoooooOooooOoooooooogn
ooooo0ooooOooooooooooooon
OOooO0oo0oooooooooooooooooo
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooooooooOoOooOoOoOoOoooo

0oooooooooooooooooooon
OoooooooooooooOoooooooogn
oooooooooooooooOoooooooon
OOooO0oo0oooooooooooooooooo
Oooooooooooooocooooooodo
Ooooooooooooooooooooooon
LiFOOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O00000000
oooooOoOooocOo0ooocoOoooMgrO000
ooooo0ooooOoooooooooooood
Ooooooooooooooooooooonoo

14 ooooooo 44

goooooo

0000000000000 LICAFO LiCaAlrsO O
LiSAFOLiSrAlIFe0 0000000000 OO0GO
pooooO0oOoO0oOoO0oOoObOOOOO000LFOO
oo0oooooooocooogEs)imibooon
000000000LICAFO112nmBOO0O0O0O00O0
o00o0oo0oo0oo0oocO0o0o00o000125 nmOn
oooooooooooooooooooooon
oon
OO00OLICAFOOOOOOODOOOODOOOO
oooooooooooooooooooooon
ooooooooooooconoi12snmoooon
oooooooooooooooooooooon

[

1=

1))

@2 01t

E

3 j —— LiCaAlFq

= R LiSrAIFg
i -~ LiF
|

00 "\ V L L

Yoo 120 140 160 180 200

Wavelength (nm)

gooooooooon
LICAFDO LiCaAlFsd O LiSAFO LiSrAlFe[
OOLFOODOODOOO125nmO000
gboobooooooobooboobob



Transmission
o
P
T
uono9|jey

0'0%00 260 360 460 560 60(()) o1
Wavelength
O000OLCAFODODOOOODOODOO 000 LCAFOOOOODOODOODOO
LICAFO LiCaAlFesD OO DO OOODODOO oo odo
gojodoooooououoooooogg Joooooooooooooboooooo
goooooooobooooooo goooaoo

goobobobobooboobooobooooogoo
goobobobobooboobooobooooogoo
000000000000 DOD0OLICAFDODOD
000000D0O0O00D0OD00O0LICAFOODOOO
gooboboboboboboooboooooonoo
goobobobobooboobooobooooogoo
goobobobobooboobooobooooogoo
gboobooogo
O0D0000000O0O0DOO0OO00O0OO0 LICAF
goobobobobooboobooobooooogoo
goobobobobooboobooobooooogoo
goobobobobooboobooobooooogoo
ooooooo
gbooboooooboobooooboboobobo
goobobooobooboooobbooooboodg
goobobobobooboobooobooooogoo
obobobooooooobooboboboooo

gbooboono 44 15



oboooo1

gogbguotdbdotdbogn

oooooooooooooobod

0oooooooooooooooooooon
ooooOoooOoooOoooOoooOoobooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oo
0oooooooooooooooooooon
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
Ooooo0oooooooooooooooood
oooo.... ooooooooooooooo
ooooooooooomooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooo

ooooooOooooOoooooooOoooOd
OOoooOoo0oo0oobooooooOoooooOon

Heiko HockedJSPS 00000 MM OO0O0O0O0OO
OoomooOooooooooomoooooo
ooooomoooooooooooooooon

16 ooooooo 44

goooooo

ooomooooooooooooooooog
omooooooooooooooocoooog
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
ooooo
Ooooooooooooooooooonoon
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oboo0ooooooooooooooooooon
oooooo0ooooooomooocooogon
o
Ooooooooooooooooooonoon
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0



ooooooooo

oooooOoOOoOoOoooooooooooon
oooOoooooooooooOoooooooon

oooooooooOooooooooocoOooon

ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
Oooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
oooooooooooooocooooooooon
ooooooooooooooooooooood
Oooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooo

oooooOoOOoOoOoooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
ooooooooooo

oooooono 44

17



oooooo

[OO0o0xooooooooogo

oooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooood
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
Ooo0o0o0o0o000o0ooooooooo0o0d
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooOoooOoooOoooOoooooooooaon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
OoooooooooooooooooOoooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
OooooooooooooocOooooooonoo
ooooo0ooooOooooooooooooon
OoooooooooOonoooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
OoooooooooOoooocoooooooao
ooooo0ooooOooooooooooooon

18 ooooooo 44

goooooo

ooo0ooooboOooooOooz25c000000
oooooooooom
Ooooooooooooooooooonoon
oooooooooooooooooooooo0
oooooOoooocoooooomooooonod
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oood
Ooooooooooooooooooonoon
oooooooooooooooooooooo0

0oooooooo0000o0o00000000

oooooooooooooooooooooo0
oooooooooooooooooooooo0
omooooooooooooooocoooog
oooooOooooo0omoooooooonog
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon



ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooO0o0omoooooooon
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
oooooOo0ooobooOooooooOooooooa
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
oooooOoooooooooo
oooooOoOOoOoOoooooooooooon
oooooooooooooooooooooon

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
ooooooooooo
oooooooooooooooooooood
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
Oooooooooobooooboooooooood
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
oooooooooo
oooooooooooooooooooood
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo

oooooono 44 19



oooooo

ooooo0oooooooOoooooooooon

ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon

OOooO0oo0oooooooooooooooooo

ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooo
0oooooooooooooooooooon

20 ooooooo 44

oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
obooooOooOoooooooobooocooood
obooooOooOoooooooobooocooood
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooood



oboooooozl

oooooooooooooooooo

OoooooooooooocOooooooooag
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

Oooooooooooooooooooooood

ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

ooooooooooooooooooooood
ooooooooOoOoOoOODOOOOOOO000
disorder DOOONMROOOOOOOOOOOOO
ooooooooooooooooooooood
00000000 BCNMROOODODODODOOOO
o
oooooOoO0oO0oOoooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon

Oooooooooooooooooooooood

oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon

oot gn

gooboooo

oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
ooooooOooOooOooOoooooo
oooooooooooooooooooood
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
oboooooOOoOooOOooOooooOoooooooo
OoooooooooOoooooooo™ooo
Oooooooooooooooooom™ o0
obooooOoOoOooOOooOooOooOoooooooo
Ooooomoooooooooooooooo
Oooooooooooomooooooooo
obooooOoOoOooOOooOooOooOoooooooo
Ooooooooooooom@oooooooo
O0noooooOoOoO0oOoOooOooOoooooogo
boooooOOoOoOoO0ooOooOooOoooooooo
oooooooooooooooooooogoon
OooooooooOooOoooooog oogd
O0O0O0OOpublishDOOOOOOOOOOODODO
oooooOoOoOoOOnOooooOoooooooo
ooooooOODooooOooOoooooom
oooooooooooooooooOooood
oooooOoOoOoOO0oOoOooOooOomoooogo
ooooooOOoOoOoOooOooOoooooooooo

oooooono 44 21



oooooooozl

O 000000O0000ooO0oOoooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
00000000000 oooooooooo
goooooO0oO0OO0OO0OOO0OO0OO0OO0OOOOOOOO
000000000000 NMROOOODOOO
000000o0o0oO0oUoo0oooooooooo
000000o00o0o0mooooooooomao
Oooooooooom
00o000o0oooUoooooUoOoooooo
0000000o0ooUoo0oooooooooo
0000000o0ooUoo0oooooooooo
0000000000000 0mMO00O0 faculty
OO00O0oOooooggoeprofessor D00 OMOOO0O
00000mo0oooo0o0oooooooooo
0000mo0o0oooo0o0o0oooooooooo
go0o0oO0o0o0o00000000o0o0o0oooo
000000o0o0oO0ooo0oooooooooo

Ooooooooooooooooooooooon

ooooOoOoOoOoOooooooon
ooooooooooooooooooooon
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood
ooooo0oooooooooooooooood

22 ooooooo 44

oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooOmon
oooooooooooooooooooooon
ooooooomooooooooooooonog
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
gboooooooooooooooOooooon
oooooOooooooooo0omooooonod
oooooOoooocOoooooOoooomonog
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
obooooO0oooooooooobooocooood
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooon
oooood



000000000O0o0oOoooOoodao professord

Oooooooooooooooooooooood

ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

oOooO0oo0oooooooooOooooooood
Oo00mooooooooooooooooonog

oooooooooooooooooooon
oooooo0omooooooooooooon
ooooooooooooooooooooood
oDooooooooooooooooooon
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

oooO0oooooooooooOooooooood
oooO0oooooooooooOooooooood

0 Mulliken O population analysisO 00000000
000000000000 0oomoouoooo
000000O0o0o0ooU0o0oooooooooo
000000O0o0o0ooU0o0oooooooooo
0ooooo
00000000000000oooooooo
00o0000O0o0oooU0o0oooooooooo
000 oo00ooo0o0oooooooooo
0000000000000 00000ooUoo
00o000000o0oO0o0oo0ooooUomoo
000000O0o0o0ooo0o0oooooooooo
000000O0o0o0ooo0o0oooooooooo

oOooO0oo0oooooooooOooooooood

obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
ocoooooOoOoOoOoOoOooooOoOOOOOoOoOoOon
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
Oo0omoooooooooooooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
Ooo0omooooooooooooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
oobooooOOoOoOOOOObOOoObObOOoOoOoOooo
O0oooo0oo0ooo0o0oo0oO0oo0oO0ooooon
o00o0oo0o0o0o0oo0ooo0cOoOooOooooon
oboooooOOoOooOOooOooOooOoooooooo
Ooooooooooooooooomoooo
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
OooooOOoO0o0oOoOooOoooooooooooon
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
oooooooo
oooooooOooOoocOooOooOooOooOooo
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
boooooOOoOoOoOooOooOooOoooooooo
oooNMROOOOOOO0OO0O0O0O0O0O0O0O0000

oooooono 44 23



ooooooono2

obbogboggotd

oo000DO0O0OOoDoOOoOobDOoOooooo OOOoOOdad

oostMOO0O OoooooooooooooooooOooon

ooooooooooostTMOOoooooooo0 ooooooooooooooooooooood

oooooooOoooooOooooOoomsTMO
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon

OOooO0oo0oooo0ooooooooooooono

ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooooo
STMOOOOOOOOOOOO0OO0O0O0000a0
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooooostTMOOOO0O0ooooooood
oooooooArRMOOOO0OO0000000000
oooosePMO@MOOOO0OO0OOOO0O0O0O0O0O0O0O
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooOoOoOoOoOoOooooooon
0oooooooooooooooooooon

Ooooo0oooooooooooooooood
ooooO0ooooooOoO0o0oO0oOoooo0oO00oaio

ooooooooooooooooooooooo
obooooOooooo0oooboOoooocoooon
ooooooooooooooooobooOooon
ooooooooooooooooobooOooon
oooooooooooooooooostMOoOn
oooogimiMOOO0OO0OO000000000000
ostTMOOOOOOOO0OO0OOO0O0O0O0O0O0000
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oboo0ooooooooooooooooooon
ooooooooooooooooooooooon
ooooooooooostTMOOO0OOO0O0O00O

obooooOooOoooodooooboOoocooood

oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooooooooon
oooooocoooooooooosTMO0OO
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooo0oooooooooooon
oooooooooooboooooooooogd
oooooOoOoOoO@m@mOoOoOoOooOooOoooooo
oooooooooo0oooooooooooon
O00000O00OEXARSOOOOOOOOO0O0O

nm/VOOOOOOOOOO0OD0OO0OO000000000 oooooooooo0oooooooooooon

oooiomviOOOO0O0O0O0000000000 ooooooooooooooorMOOOOOO
ooooo0ooooOooooooooooooon 0ooooooooooooooo0o00oo00d
ooooooOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOooOooooon gooostMOOOOoOoOrRMOOOOOOOOO

24 ooooooo 44



ooooooOoooooooooooood
oooooooooooostTMO ARMODOOO
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
oooooOoooooooOoooOooooooood
ooooooooooooooooooooood

ooooooooOoOoO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O00000d

STMOOOOOOOOOOOOOoOOOoOoo0o

Oooooooooooooooooooooood

ooooostMOOOO0OO0O0OO0O0O00O0O0O00O0
ooooooooooooooooooooood
oooooooooooomstMOoOoooood
ooooooooooooooOoooooomog
OO0O00BinnigdOSTMOOOOOOOO Si(111)
7x 00000000000 000000000
oood
oooogostMOOOO0OOOO0O0OOO0O0000
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooO0ooo@dooooooon
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood
OODNAOOOOOOOOOOOO0O0O0O0000
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooARMOOOOO0O
ooooooooooooooooooooood
ooooooooooooooooooooood

Ooooooooooooooomoooooo
Oooooooooooomooooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
oooooooooooo

ooooooooo
oooooooseMOOOOOOOOOOOO
spMOO0OO0000O0O0O0O0O0O0OO0O0O0O0OO0
ooooooOooooOoOoOoOoOoOoOoboOoooo
oooooooooooooooooooood
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
oooooOoOoOoOoO0ooOooooOoooooogo
ocooooooOOO0OO0OO0O0O0O0O0O00000
spMOO0OO00O00O0O0O0O0O0O0OO0O0O0O0O00

OooooOOoO0O0oOoOoooooooooooooon

obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
0000000000 ZewailOOOCBOOOOOO
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
oo

STMOOOOOOOOOOOOOoOooooo0
oooostTMOOOOOOOOOO0OO0OO0OO0O0O0
OooooOooooooooooooostsogd
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
obooooOoOoOoOoOooOooOooOoooooooo
Oooooooomooooooooooooo

oooooono 44 25



ooooooono2

ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon

OOooO0oo0oooooooooooooooooo

ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooooooooooOooOoOoObooOoboooo
ooooostMOOOO0OOO0O0O0OO0O00000
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooOoooooooooooOoooooogoon
gosNOMOOOOOOO
goosNOMOOOOOOO0OOO0O0O00000
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooomOOO00O0O0O00O0O0OO0O0O0O
oooooooosNoMOOOooooooood
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooooo0ooooOooooooooooooon
oooooooOoOO0OO0OO0OOOO0OO0OO0O0000
sNoMOOOOOOoOOoOO0OOoOO0OO0OO0OO0O0O0O000O0
ooooOoOoOoOoOooooooon
0oooooooooooooooooooon
ostTMOOOOOOOOOOOOOOOO0O0O0

oostsooooOoOoOoOoOoOoOooooooonoon

oooooseMOOO0OOO0OO0OOO0O0OO0O0O0OO
ooooo0ooooOooooooooooooon
ooosNOMOOOO0000o0o000000a0a0d

26 ooooooo 44

ooooooOnmO00O000O0O0O000O0O0
oooooooooooooooooooooon
obooooOooOoooooooobooocooood
oooooooooooood



	〜Researches〜
	研究紹介
	競合する相互作用を持つ低次元電子系としての分子性物質（米満 賢治）
	猿倉研究室　研究紹介（猿倉 信彦）

	研究室紹介
	「錯体触媒」はどこへ向かうのか（魚住 泰広）
	[(限界)×(超限界)の光]と分子（岡本 裕巳）

	流動研究部門紹介
	分子研に赴任して（久保 厚）
	「目で見る」原子と分子（小宮山 政晴）



