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　電気伝導性と磁性が切り替わる純有機
　物質の開発 - 重水素移動が握る物性変
　換の鍵 -
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１．発表のポイント
・水素結合を制御することによって電気伝導性と磁性が同
時に切り替わる純有機物質を初めて開発しました
・この切り替えは，熱による水素結合部の重水素移動と電
子移動の相関に基づく新しいスイッチング現象であること
を明らかにしました
・（重）水素移動と連動したスイッチング機能を有する新
しい低分子系純有機素子・薄膜デバイスの開発につながる
と期待されます。

２．発表概要
　水素結合は，水や氷，DNA（デオキシリボ核酸）やタ
ンパク質中などに存在し，私たちの生命や生活にとって必
要不可欠な役割を果たしています。この水素結合を利用し
て分子やイオンを物質中で上手に連結させると，その物質
の誘電性やイオン伝導性を制御したり，ある温度で切り替
えたりすることが可能となります。このような水素結合を
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用いた物性・機能の制御や切り替えは，基礎学術的な観点
だけではなく，応用・実用的な観点からも大変興味深いも
のです。しかし，水素結合を用いた切り替えの成功例はこ
れまでのところ誘電性など，ごく一部の物性に限られてい
ました。
　今回，東京大学物性研究所の上田 顕助教，森 初果教授
らの研究グループは，水素結合ダイナミクスを用いて電気
伝導性と磁性を同時に切り替えることができる純有機物質
の開発に初めて成功しました。そして，高エネルギー加速
器研究機構物質構造科学研究所の村上 洋一教授，熊井玲
児教授，中尾 裕則准教授，総合科学研究機構の中尾 朗子
副主任研究員，岡山理科大学応用物理学科の山本 薫准教
授，東邦大学理学部の西尾 豊教授らと共同で，この物性
の切り替えが熱による水素結合部の重水素移動と電子移動
の相関に基づく新しいスイッチング現象であることを解明
し，さらに，重水素を水素の代わりに導入したことがこの
スイッチング現象の実現の鍵であることを突き止めました。
　本研究の成果は，水素結合を基にした新しいタイプの低
分子系純有機スイッチング素子・薄膜デバイスの開発につ
ながると期待されます。本成果の詳細は，アメリカ化学会
誌「Journal of the American Chemical Society」オンライン版
Current Issueに近日掲載予定（詳細未定）で，また，同誌
の Spotlights（編集者が選ぶ注目論文）に選ばれています。
　（ こ の 記 事 の 続 き は http://www.kek.jp/ja/NewsRoom/
Release/20140826140000/をご覧下さい。）

図 1：今回開発した κ-D3(Cat-EDT-TTF)2における電気伝導性・磁性の熱による切り替えと化学構造・電子構造の変化。
純有機物質 κ-D3(Cat-EDT-TTF)2は，左図において緑色で囲った Cat-EDT-TTF分子が [O...D...O] 水素結合でつながれたユニット構造から
構成されている。185 K (-88 °C) で [O...D...O] 水素結合部における重水素 (D)が移動し，これに連動して Cat-EDT-TTF 分子間での電子移
動が起きることで，2個の Cat-EDT-TTF 分子上の電荷のバランスが変化し [(+0.5 対 +0.5)⇔ (+0.06対 +0.94)]，結果として電気伝導性 (半
導体⇔絶縁体 )と磁性 (常磁性⇔非磁性 )が切り替わる。


