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平井 大悟郎 

 

国際会議 16th CEMS-QPEC Symposium on “Emergent 

Quantum Materials”にて”Best Poster Award”及び”JPSJ 

Poster Prize”を受賞する栄誉に恵まれました。受賞の対象

となった研究は、「Ca3ReO5Cl2 における多色性」に関す

るものです。最近私が合成した新物質が、見る方向によっ

てまったく異なる色を示すという面白い性質を示すことに

気付き、どうしてこんなことが起こるのだろうという興味

でスタートした研究です。研究を行うにあたり、物性研内

外の共同研究者の方々に大変お世話になりました。所内で

は、X 線室の矢島さん、電子顕微鏡室の浜根さん、秋山研

の金さんと秋山先生、PCoMS の河村さんと三澤さん、そ

して廣井先生に、所外では新領域有馬研の阿部助教と有馬

先生にお世話になりました。特に、有馬先生には研究の初

期段階から相談にのって頂き、光物性の初歩的な部分から

丁寧に教えていただきました。この研究は、共同研究者の

方々の貢献がどれひとつ欠けても成し遂げられませんでし

た。共同研究者の皆様に、この場をお借りして深く感謝申

し上げます。また、この研究を通して物性研の人的ネット

ワークの強力さを実感いたしました。以下に、研究内容に

ついて簡単に紹介させていただきます。 

 

 私たちの身の回りにある物質はさまざまな理由で色をも

ちます。なかでも宝石のような無機化合物のほとんどは、

電子がエネルギーのより高い準位に励起されるときに特定

のエネルギーをもつ光を吸収し、発色します。例えば、ル

ビーは、コランダムという透明な鉱物の中に遷移金属元素

のクロムが微量に含まれたものであり、クロムの 3d 電子

が光によって励起される際に緑色の光を吸収するため、緑

の補色である赤色になります。 

私が合成に成功した新物質Ca3ReO5Cl2は、5d電子をも

つ元素としてレニウム(Re)を、陰イオンとして酸素(O)と

塩素(Cl)を含む化合物です。この物質の色は見る方向に

よって緑から茶色に変化し、さらに入射光の偏光により、

信号機のように赤・黄・緑の 3 つの全く異なる色を示すこ

とを発見しました。光学特性を詳しく調べたところ、レニ

ウムの 5d 軌道に 1 つだけ存在する電子が、エネルギーの

高い空の 5d 軌道へ励起されるときに可視光を吸収するこ

とがわかりました。レニウムの軌道状態を計算すると、軌

道の対称性と光の偏光方向の関係によって光の吸収が選択

的に起こるため、偏光方向によって全く違う色を示すこと

が明らかになりました。 

以上のことから、多色性という特殊な性質を示すための

条件の 1 つとして、レニウムの周りの酸素がピラミッド型

に結合し、その反対側に塩素イオンがあることが重要であ

ることがわかりました。この上下で非対称なピラミッド型

の結合により、偏光方向と吸収する光に選択性が生じます。

また、5d 電子の状態が可視光のエネルギーに相当する適

当なエネルギー分裂をもつことも重要であることが明らか

になりました。さらに、カルシウムという第 4 の元素がレ

ニウムと酸素が作る多数のピラミッドの間に入っており、

ピラミッド間の距離を保つ役割を果たすことで美しい発色

を助けています。 

 

私はこれまで、5d 遷移金属化合物において発現する、

スピン軌道相互作用と電子相関が複合して現れる物性に着

目し物質開発を行ってきました。さまざまな化合物の合成

を行う中で、意図せず今回の物質が合成できました。初め

てこの物質ができたときの驚きは、これまで物質合成を

行ってきたなかでも一二を争うものでした。目的としてい

た物質は黒い結晶のはずでしたが、取り出してみると茶色

と緑色の結晶が混ざっており、明らかに合成は失敗してい

ました。とりあえず、何が合成できたのか調べようと茶色

い結晶を取り上げると、茶色い結晶を持っていたはずなの

に、顕微鏡には緑色の結晶が見えていました。ピンセット

で結晶をいじくりまわしているうちに、茶色と緑の結晶が

同じものであることがわかり、鳥肌がたったのを覚えてい

ます。 

5d 化合物は、これまであまり物質開発が行われてこな

かったこともあり、まだまだ新物質発見の余地があります。

今回のように自然が見せてくれる“予想もしない性質”を

楽しみにしながら、今後も物質開発を続けて行きたいと思

います。 
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[関連論文] 

“Visible” 5d Orbital States in a Pleochroic Oxychloride”,  

Daigorou Hirai, Takeshi Yajima, Daisuke Nishio-

Hamane, Changsu Kim, Hidefumi Akiyama, Mitsuaki 

Kawamura, Takahiro Misawa, Nobuyuki Abe, Taka-

hisa Arima, and Zenji Hiroi, J. Am. Chem. Soc. 139, 

10784 (2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

受賞式の様子と賞状。 (左)”Best Poster Award”が東京大学 岩佐義宏教授から、

(右)”JPSJ Poster Prize”が上田和夫 JPSJ 編集委員長から授与された。 
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