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大項目 3. 凝縮系の物性と機能 

中項目 3-2. 固体構造と機能 

小項目 3-2-2. 分子性超伝導体の発展 

 

概要（２００字以内） 

 1980 年以来、TTF 誘導体や金属ジチオレン錯体を構

成成分として 100 を超える分子性超伝導体が報告され

た。当初、擬１次元電子系が主体であったが、BEDT-TTF

塩の出現以来、２次元電子系の存在が明らかとなった。

多くの場合、超伝導相は電子相関効果によって絶縁化

した相に隣接しており、磁性を含めた絶縁相の理解が

重要である。今後の物質開発の課題としては、単一成

分分子性超伝導体や光誘起超伝導等がある。 

 

 

 

 

 

 

現状と最前線 

 有機物や金属錯体等の比較的小サイズの分子を構成成分とする超伝導体（本項では、フラー

レ ン か ら 構 成 さ れ る 超 伝 導 体 は 含 ま な い ） の 数 は 、 1980 年 の (TMTSF)2PF6

（TMTSF=tetramethyltetraselenafulvalene）の報告以来100を超えている。我が国では1986

年のθ-(BEDT-TTF)2I3（BEDT-TTF=bis(ethylenedithio)tetrathiafulvalene）が最初の分子性

超伝導体の報告である。この分野における我が国の化学および物理分野の研究者の貢献は著し

い。構成分子はTTF誘導体や金属ジチオレン錯体のように、カルコゲン原子を含んでいる。分

子性超伝導体の多くは、カチオンラジカル塩で、超伝導を示すアニオンラジカル塩の数は未だ

限られている。当初、平面分子が積み重なったカラム構造を持つ擬１次元電子系が主体であり、

物質開発の指針は如何に１次元電子系固有の金属不安定性を抑制するかにあった。物理的手法

としては圧力が有用である。一方、化学的手法としてTTF骨格にヘテロ環を導入したBEDT-TTF

の出現以来、カラム構造を持たない多様な２次元電子系の存在が明らかとなり、分子性超伝導

体を量産することになった。多くの場合、超伝導相は電子相関効果によって絶縁化した相（モ

ット絶縁相や電荷秩序相等）に隣接している。例えば、現在最も高い転移温度（14.2 K）は、



常圧ではモット絶縁体であるβ’-(BEDT-TTF)2ICl2に 8.2 GPa の超高圧を印加して得られたも

のである。したがって、磁性を含めた（超伝導相近傍の）絶縁相の理解が超伝導機構を解明す

る上で重要であり、物性測定や物性理論研究の中核的テーマとなっている。また、磁性と超伝

導の共存・競合の問題も重要である。特に、BETS （ BETS=bis(ethylenedithio) 

tetraselenafulvalene）塩で発見された磁場誘起超伝導は、有機π電子と遷移金属イオンの局

在スピンとのπ-d相互作用が生み出したエキゾチックな超伝導である。 
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将来予測と方向性 

・５年後までに解決・実現が望まれる課題 

モット絶縁体状態近傍の超伝導相の性質の解明 

電荷秩序絶縁状態と超伝導状態との関連の解明 

単一成分分子性超伝導体の開発 

dmit塩以外の超伝導性アニオンラジカル塩の開発 

・１０年後までに解決・実現が望まれる課題 

光誘起超伝導 

強磁性と超伝導の共存 

TTFやdmit以外の全く新しい骨格を有する構成分子の開発 

より高い超伝導転移温度のための物質設計 
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