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従来の分子性伝導体は電荷キャリアを発生
させるために異なる分子間での電荷移動、も
しくは部分酸化（還元）が必要であり、従って
単一種の分子のみからできた結晶では通常の
条件での金属状態は実現できないと長い間考
えられてきた。しかし近年我々が設計・合成
した単一種分子性金属[Ni(tmdt)2]（図1）は、電
気的に中性な1種類の分子からなる結晶である
にもかかわらず、室温で小さな抵抗率（0.0025 
Ωcm）を持ち極低温（0.6 K）まで安定な金属状
態を示している1)。このような中性分子の結晶
において電荷キャリアがいかにして発生して
いるのか、注目される点である。我々はこの
結晶の金属性の証拠として、磁気量子振動に
よるフェルミ面の観測を試みた。
測定には、AFM（原子間力顕微鏡）用のマ

イクロカンチレバーを磁気トルク測定に転用
した手法2)を用いた。この手法は市販のカン
チレバーを用いるため簡易であり、また非
常に高感度であるため、従来の手法に比べ
てごく微小な単結晶（本測定に用いた結晶は
130X100X20μm, 重さ0.5μg）での測定が可能
である（図2a）。実験は米国フロリダ州タラハ
シの高磁場実験施設で、45テスラのハイブリッ

ドマグネットを用いて行った。その結果、フェ
ルミ面の存在を示す磁気量子振動（de Haas- 
van Alphen効果）の観測に初めて成功した（図
2b）。また磁場の方向によって大きく変化する
振動成分の角度依存性を詳細に測定した結果
は第一原理法（LDA法）を用いた計算結果とよ
く一致しており、これにより求めたフェルミ
面を図3に示す。このことから、この物質が三
次元的な金属であることが判った3)。単一種分
子性金属は、電気的に中性な分子の集合体で
ある。分子間には共有結合のような強い結合
はないが、通常のファンデルワールス結晶と
異なり、金属結合の寄与により分子間の原子
接触距離がファンデルワールス結合よりかな
り短くなっている。その金属性の起源は、ご
く小さなHOMO-LUMOギャップを持つ分子
が図1のように稠密に積層することで十分な伝
導バンドを形成するためと考えている。
本研究において、磁気量子振動の観測によ
り単一種分子性金属[Ni(tmdt)2]が紛れもない
金属であることを実験的に証明することに成
功した。今後はさらに分子設計に基づく合成
を進めることにより、元素金属にない新機能
の組み込みを実現したい。
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図1　［Ni(tmdt)2］の分子構造、および結晶構造

図2　 試料を固定したAFM用マイクロカンチレバー
（a）と観測された磁気量子振動（b）

図3 実験と計算に基づいて求められた
フェルミ面
赤と青の閉曲面がそれぞれ電子とホールの
フェルミ面に対応し、この物質が三次元的
な金属であることを示している。


