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研究成果の概要 

本研究課題の目的は、準安定電子相の学理を構築し、電子の量子力学的自由度を活かした機

能材料を開拓することである。昨年度までの研究で、-(meso-DMBEDT-TTF)2PF6, TaS2, Ba1-

xKxFe2As2 などを対象に準安定超伝導相の実現を狙ったが、いずれも準安定相が観測されなかっ

た。 

この研究を進展させるためには、電子系の準安定相を設計する指針の確立が欠かせない。しか

し、電子系の準安定相の実現例は少ないため、一般則を導くことは難しい。そこで、すでに多様な

準安定相が実現されている固体化学や冶金学などの知見を、電子相制御に活かす必要があると

考えた。この足がかりを得るために異なる分野の７つの研究会で講演を行い、準安定に関する共

通認識について議論した。例えば、「状態が持続する時間>>着目している時間スケール」のときに

状態が安定であると認識できることや、同一環境で複数の安定相がある場合に自由エネルギーが

高い方を準安定相と定義することである。この分野を跨いだ共通認識により、磁気秩序相（原著論

文 1,2）の準安定性を、塩化物の結晶多形（原著論文 3）と同じ原理で理解可能になった。 

次に、W ドープされた VO2が急冷下で準安定金属相になることを示し、その準安定性の起源を

考察した。これにより、V イオンの d 軌道の電子が形成する結合状態の変化が準安定性の起源に

なることが分かった。結合状態はトポロジーで記述できるため、金属相の準安定性も、これまでの研

究で取り組んだ磁気スキルミオンと同様に「最安定相とトポロジーの異なる相は準安定相になる」と

いう原理で理解できることを意味している。現在は、「最安定相と異なるトポロジーの相を作る」とい

う準安定相の設計指針に基づいて、未来材料内の共同研究で物質探索を行い、特許化を念頭に

準安定電子相の制御法の実証実験を進めている。また、異なるトポロジーの相を作る手法を、急加

熱・急冷だけでなく、急加圧・急減圧にも拡張する準備も進めている。  
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