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電荷秩序誘起のプロトン配列 
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PL-8Aでプロトンを
含めた構造解析 

純有機単成分金属状態 

セレン誘導体; k-H3(Cat-EDT-ST) 

S

S Se

Se

S

S OH

OH

S

SSe

Se

S

SHO

HO

0

＊室温常圧で最
高の伝導度 

 

＊1GPaで金属化 

Isono et. al.,  Nature Commun. (2013) 

srt = 19 S/cm 

電場 

超格子積分反射強度 

平均 24 % 減少 

格子定数の異方的
増加 

電場が応答の速い電子系で電荷秩序を緩め、それに伴い格子が異方的に伸びる。 

電場効果による電荷秩序の緩み   ⇒ 抵抗率の減少  ⇒ 非線形伝導に寄与 

低抵抗状態 

巨大非線形伝導を観測 

低抵抗状態 

β-(BEDT-TTF)2PF6 電場下時間分解X線回折@BL-8A 

露光時間の1/4にX線照射 

12.4 keV 

振動角 3° 

露光時間 6分 

Sample 

X-ray 

chopper 

重水素効果： k-D3(Cat-EDT-TTF)2   
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BEDT-TTF(ET) 
硫黄K吸収端: ~2470 eV 

TMI = 297 K 

超格子反射のエネルギー依存性の温度変化 
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実験概略図 

銅ブロック 
（50度傾斜付） 

分子性結晶における軟X線共鳴散乱研究 

電荷秩序による共鳴散乱信号を観測 

電子密度マップ 
  

RT a 

c 

KEK PF BL-8A 

Rich 

Poor 

軽水素体 重水素体 

50K 

Center position 
between O atoms 

O 

O’ 

D 

D atom displacement 
at low temperature 

O’ 

O 

O’ 

O 

H 

H 

プロトンー電子相関系分子性物質の構造研究 

R(O–O) = 2.486(3) Å for TTF 

              = 2.508(7) Å for STF 

R(C=C) = 1.374(2) Å for TTF 

              = 1.356(8) Å for STF 

cf. neutral TTF donor  

     R(C=C) = 1.345(7) Å 2-fold axis 

strong hydrogen-bond  

+0.5 oxidized state  
space group: C2/c, Z = 4 

k-H3(Cat-EDT-TTF)2   

Lee et al., Chem. Commun., 48, 8673–8675(2012), Chem. Eur. J. 20, 1907–1917(2014),  

電場下の時分割X線回折実験 

電荷秩序化 

        :Charge rich 
        :Charge poor 
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硫黄K吸収端 

SR 

目的：HOMOの電
子状態の観測 

β-(BEDT-TTF)2PF6 

一次元導体における反強磁性状態と電荷秩序状態の構造研究 

放射光施設(KEK-BL4C)波長：1Å 
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衛星反射の出現 (7.06K) 

衛星反射の消失 (20K) 

SDW波数 
qSDW= (0.5, 0.24±0.03, -0.06±0.20) 

とほぼ一致する波数 

q=(0.5, 0.21±0.02, 0.05±0.06) 
に衛星反射を観測 
 

フェルミ面のネスティングと
一致する波数⇒CDW 
 

 
 
 

高精度波数決定@BL-4C (TMTSF)2PF6 

SDWCDW共存を実験的に検証 
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𝛿𝐼 =
𝐼 ℎ 𝑘 𝑙 − 𝐼 ℎ  𝑘  𝑙  

𝐼 ℎ 𝑘 𝑙 + 𝐼 ℎ  𝑘  𝑙  
 

[0,3,7]-[0,-3,-7], [0,1,4]-[0,-1,-4] 

絶縁相の構造研究@BL-8A 

フリーデルペアの強度比 

(TMTTF)2Br 

転移前 転移後  
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等価数 非等価数 

AF転移(14K)とは異なる温度で
反転対称が破れを観測 

電荷秩序 

超伝導相と隣接するSDW相 

電荷局在化 

? 

目的：Jerome相図の中間領域の理解 
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A  :  B = 0.54e : 0.46e 

電荷秩序相の構造解析 反転対称の破れの観測 

片方の分子がイオン性になり2~4%の価数分離が現れる 
cf. (TMTSF)2PF6での分子変形も同じ機構で現れる 

軟X線共鳴散乱@BL-11B 
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