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分子自由度と電子相関制御によるπ電子系分子性固体の物性 

兵庫県立大院物質理 , 東北大学院理  
平郡  諭  

 
多くの有機分子は対称性が低く、その分子軌道は縮退していない。従って有機分

子に 1 電子ドープした half-filled 状態は輸送積分がクーロン反発力に対して著しく

小さいことからモット絶縁体になると考えられるが、明確に実験的に確認された例

はなかった。近年我々は良質なアルカリ金属ドープ試料を合成することに成功し、

分子のサイズに依存して基底状態が異なることを明らかにした。比較的サイズの小

さいナフタレン(naphthalene, C10H8)とアントラセン(anthracene, C14H10)では反強磁性

相互作用により低次元ハイゼンベルグスピンモデルで説明可能なモット絶縁体状

態となるのに対し、大きなサイズのテトラセン (tetracene, C18H12)及びペンタセン

(pentacene, C22H14)ではスピンパイエルス不安定に起因するダイマー絶縁体となる

ことを見出した[1-6]。これは単純な有機分子が電子相関、及び電子格子相互作用の

両方を扱うことができる系であることを示している。さらに化学的圧力を用いるこ

とでモット絶縁体状態から局在スピン系へ、物理的圧力を用いることで遍歴系へと

電子状態のクロスオーバーを実現させた[1,2]。  
一方、炭素のみから構成されるπ電子系物質群としては、人工金属として注目を

集めた黒鉛層間化合物、及び高い超伝導転移温度 TC を示すフラーレン化合物がある。

前者では、TC = 11.5 K の CaC6 が発見されたことで研究が再燃した。我々は未報告

の BaC6 の超伝導転移を見出し、黒鉛層間距離と TC の関係図を完成させその関連性

について議論した[7]。後者では Cs3C60 が単離され格子定数の増加に伴い TC はドー

ム型の超伝導相図を示すこと、超伝導が消失しモット絶縁体となること、が近年報

告され従来のフラーレン超伝導体の枠を越えて大きな関心を集めている。我々はモ

ット転移近傍相の電気輸送特性の観測にはじめて成功し、 fcc C60
3-状態の電子相図

を更新した[8]。講演ではこれらのπ電子系分子性固体において近年得られた成果を

もとに、分子自由度と電子相関の制御により出現する分子性固体特有の電子物性に

ついて議論する。  
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