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前書き

本書の内容と目的

　　　物質が示す現象の理論や実験的解明を行う学問として固体物理学(物性物理学、solid state physics) がある。また新しい物質や新しい現象を示す物質の開発を主題とする学問として材料科学(materials science)がある。これらの学問に関して多数の優れた教科書が出されているが、その扱う物質のほとんどは無機物である。この教科書では、無機物質を対象として蓄積された物性物理・材料科学の知識を基礎として、有機物質の物性学を化学の側面から展開する。読者として学部１年生から大学院生を対象とした。

　　　この教科書が扱う物性は電気、磁気、熱、光学、超伝導であり、力学的性質、機械的性質、薬学・生理学的性質は扱わない。化学は、物質の４つの特徴、つまり結合、反応、構造、性質(物性、機能)を扱う学問であり、この教科書の主題となる性質(物性、機能)は、分子内や分子間の結合、結合形態、また構造（分子構造、結晶構造）などに大きく依存する。従って、「物性と結合」や「物性と構造」の間に見出される関係を、定式化するとか図形化することは、物性量を更に優れたものとしたり、更に新しい物質を開発したり、また例外を見出して新しい物性領域を開発するための出発点である。

　　1章で、有機物を主体とした機能性・物性の全体像を紹介する。大学１年生にとってなじみの無い用語（太字で示す）が頻繁に現れるが、理化学辞典で調べつつ読了することを薦める。

　　2章で扱う、軟らかで、絶縁性に富むファンデルワールス結晶の成分分子を用い、様々な構造機能材料(液晶、ガラス、ミセル、ラングミュアー・ブロジェット(LB)膜、自己組織化膜(self-assembled monolayers, SAMｓ))、電子機能材料(強誘電体、電界効果トランジスター（ＦＥＴ、field effect transistor）など)が開発されている。これらは将来性の豊かな物質群である。

　　第３章のイオン結晶は高融点、絶縁性であり、水に易溶な、イオン伝導を示す無機材料がこれまでの主体であった。これを有機物に拡張すると、低融点、高導電性、水・有機溶媒に易溶などと、機能の拡張が可能となる。また、水素やプロトン、水素陰イオン（ヒドリド）が関与する機能をこの章で紹介する。さらに、多くの超伝導体は金属結晶であると同時にイオン結晶でもあり、それらを紹介し、格子振動を概説する。

　　第4章で共有結合結晶を扱う。これらの結晶はダイヤモンドのように固く絶縁性であるが、軟らかで、導電性の共有結合結晶を有機物で開発できたら新たな材料分野が開ける。しかし、有機分子が共有結合で結ばれて結晶を形成することは稀であり、有機共有結合結晶は材料として開発が最も遅れている。無機物ではシリコン半導体、III(V族半導体などの一大分野が基礎(応用で進められている。

　　第5章で、金属結合および強束縛近似による有機結晶での金属電子論（有機金属電子論）を紹介する。金属的伝導挙動を示す多種多様な有機材料が開発されているが、これらは遷移金属に似て、固くてもろい。無機金属の一つの特徴である展性、延性、柔軟性を持つ有機金属、水銀と同様に融点の低いまたは液体の有機金属の開発はまだである。

　　第6章で、電荷移動結晶を扱う。電荷移動相互作用はファンデルワールス結合、イオン結合、共有結合、金属結合の側面を全て持ち、物質の選択次第でこれらのどれかを強くすることが可能である。絶縁性、金属、超伝導、強磁性、強誘電性、スイッチ、メモリーなどの多彩な機能が開発される。

　　有機半導体・有機金属・有機超伝導体を初めとする有機電子材料は、様々の形態と機能により、我々の物質生活を豊かにし、精神生活の安定に貢献してきた。有機電子材料の例として、現在、我々が用いている有機半導体コンデンサー（Organic Semiconductor　Condenser・・・OSCON　パソコンに内蔵されるコンデンサーの大部分を占める）や携帯電話の電池があり、近未来において非線形光学素子、有機整流素子、ガス検知器、電界発光（ＥＬ）素子など極めて優れた性能を持つ有機電子材料の実現が予測されている。これらの有機電子材料の示す物性・機能や現象（主に、電気伝導性、超伝導性、イオン伝導性、磁性、光物性、相転位によるスウィッチやメモリー現象）は、化学結合の種類や形態、原子や分子の配列・配向やそれらの間の距離、電子状態や電子相関、構造と電子状態の次元性などに複雑に支配されている。本教科書の読了により、読者は、この3者の関係：結合と構造と機能・物性の相関、を原理原則から理解し、新しい材料の開発や新機能開拓のための基礎知識を獲得するものと確信する。

