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7.高導電性ポリアセチレンの金属性伝導

金 子 浩

ポ リアセチ レンは最も単純で基本的な横道 を持つ一次元共役高分

子であ り､ ドー ピングによって電気伝導度 を広範に変化 させること̀

ができる｡ ドー ピングレベルが低い場合にはポリアセチ レンの分子

鎖が結合交代 をしてエネルギー的に縮退 していることに起因す る､

ソリトンと呼ばれ る励起が存在することが知 られてお り､ その存在

及び性質はよ く訴べ られていて､ ドープ濃度の低いときの多 くの実

験結束を説明す るのに成功 している｡ ドープ量を多 くすると金属的

電気伝導を示す ようになるが, ソリ トンは互いに近接 して格子を組

むなどして強 く相互作用するため新たなる検討を必要 としている｡

従来, ポ リアセチ レンについては白川によ り開発された, フィブ

リルと呼ばれ る, 分子鎖が束になったひも状の結晶が絡み合 う構造

をし､密度も理論値の 1/3程度となるフイルムを使って研究が進

め られ ていたため､ 電気伝導度を高め ることが困難で､ また電気的

性質についても､ ポ リアセチ レン固有の一次元共役高分子鎖よ りは
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フィブ リル問の特性が強訴 され､金属的電気伝導 に関 してポリアセ

チ レン固有の性質 を謝べ るのは困難 であった｡

しか し,最近 にならて ､ ポ リアセチ レンの合成の方法が改良され,

塚本, 高橋等によ り, V- (CfI)xと呼ばれ る高 い電気伝導度が得

られ, また密度 も理論億 にほぼ等 しくなる新 しいポ リアセチレンが

合成 された｡ V - (CH )x は ドープすることによ り室温での電気伝

導度が従来のポ リアセチ レンよ り約 1桁以上大きい105(S/cn)に達す

る｡

本研究では , V-(CH )x にほぼ飽和す るまでヨウ素 を ドープし

て, 金属的電気伝導 を実現 したものについて､ 電気伝導度､磁化率､

熱起電力を測定 し, V - (CH )xの金属状態について調べ た｡電気

伝導度 を測定 したところ,温度低下によって徐々に しか減少せず､

lK以下 60mKまでほぼ一定で金属的な伝導を していることが明

かになった｡その 1Kまでの温度依存性 は金属的な領域間に介在す

る障壁部を トンネル によ り結合 していると考 えるShengモデル

によ り説明できる｡ SQUID法によ り得 られた静故化率について

は温度 に依存す るCurie磁化率 と温度に依存 しないPauli

磁化率か ら成ることが兄 いだされ､ ドープ濃度4%か ら飽和するま

での封建範囲にお いては､ Pauli磁化率が ドー ピング濃度 と共

に次第に大き くなる傾 向があ り, その大きさも従来報告 された僧 に

較べ て大きい｡熱起電力も温度に比例 して増大 してお り､ 金属に特

徴的な温度依存性 を示 している｡以上の結果は高い濃度の ドー ピン

グによって金属的な電子状態が実現 していることを示 している｡

また, ある試料 を童温 に保つことによ り次夢に非金属的になるこ

とを兄いだしたので､ この手法によって段階的に試料 を非金属状態

に近づけて､熱起電力及び電気伝導度の温度依存性 を測定 し､ ポ リ

アセチ レンにお ける金属 ･非金属転移について調べ た｡電気伝導度

はバ リアブル レンジホッピング型の依存性 を示 し､ ポテンシャルの

乱れ により局在化が生 じている事を示 している｡
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