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【序】有機伝導体 β-(meso-DMBEDT-TTF)2PF6

は室温で金属的な電気伝導性を示すが、90 K で

電気抵抗が最小を示し、それ以下の温度で絶縁

化する。この物質について 70 K 以下において

X 線の超格子反射が観測され、ラマンスペクト

ル等の実験でも電荷秩序の形成を示唆する結果

が得られている。さらに 11.5 K で X 線回折を行

った結果、特徴的なチェッカーボード型電荷秩

序が形成されていることが明らかとなり、これ

が絶縁化の要因と考えられている(図 1)[1,2]。 
一方、低温で絶縁化する強相関電子系におけ

る非線形伝導現象が注目を集めており、物質の

励起状態を探索する手段として、さらには単一

物質における新たなデバイス開発の候補として

盛んな研究が行われている[3]。特に、電荷秩序

を融解するタイプの非線形伝導は誘電応答との

関連性が指摘されており[4]、平行した研究が進

められている。 
 
【 実 験 】 非 線 形 伝 導 測 定 で は 、 β-(meso-
DMBEDT-TTF)2PF6 を通常の液体ヘリウムクラ

イオスタットを用いて冷却し、2 ms から 20 ms
のパルス電流・パルス電圧を用いて I-V 特性測

定を行った。測定には電流制御の 4 端子法と電

圧制御の 2 端子法の 2 通りを用いた。さらに、

電圧パルスを印加した後のサンプル電圧の変化

をオシロスコープで読み取る実験も行った。一

方誘電率測定では、同じように試料を冷却し、

1 kHz から 10 MHz の周波数領域で温度依存性を

測定し、電荷秩序の形成を確認するとともに、

非線形伝導の起こる温度領域と対応させて比較

を行った。 
 
【結果】4 端子法による I-V 特性測定の結果、

90 K 以下で非線形伝導を示し、70 K 以下で

dE/dJ<0 の負性抵抗が観測された (図 2)。2 端子

測定では、しきい電圧において抵抗が 3 桁近い

減少を示した。負性抵抗が出現する 70 K 近傍

では、負性抵抗よりも高電流域で再び正の抵抗

が回復し、2 段にわたる特異な負性抵抗を示し

た。負性抵抗を現象論的によく説明する関数

[5,6]を用いてフィッティングすると、図 2 のよ

うに実験値がフィッティング関数から上に逸れ

ていくことから、電流によって低抵抗に遷移し

た後も何らかの絶縁要因が残っていることが示

唆される。電荷秩序物質における非線形伝導現

象は電流による電荷秩序の融解が原因とみられ

て い る 。 本 測 定 か ら 、 β-(meso-DMBEDT-
TTF)2PF6 のチェッカーボード型電荷秩序の融解

後に新たな電荷秩序が形成され、それがさらに
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図 2 電流 4 端子法で観測された負性抵抗 
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図 1 分子構造と電荷秩序の形状 
 



融解することで 2 つ目の負性抵抗を与えている

と考えられる。 
電圧印加後のサンプルの電圧の時間変化を示

すと図 3 のようになり、印加からある程度の時

間を経て低抵抗に変化していくことが分かる。

これまで観測されてきた非線形伝導物質では、

時間経過につれて高抵抗から低抵抗に向かって、

プラトーを持つことなく一挙に変化していくと

い う も の で あ っ た [7] 。 し か し 、 β-(meso-
DMBEDT-TTF)2PF6 では 2 段階にわたる抵抗変

化が観測され、電圧をかけることで異なる絶縁

相を融かし分けている可能性がある。上で見ら

れた特異な I-V 特性は、時間分解された絶縁相

の寄与を別々に見ているものと考えられる。 
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図 3 パルス印加後のサンプル電圧の時間変化

(挿入図は Vcircuitで規格化したもの) 
 

誘電率測定の結果、室温から 65 K までの高温

領域では金属的な負の誘電率を持ち、それ以下

の温度で正の値に転じた。また、符号が変わっ

た所で誘電率がピークをもち、さらに低温で小

さな値に収束して行った。誘電率の符号が変わ

る温度と、ピークを持つ温度は共に周波数依存

性を持ち、周波数が上がるほどピークは鋭く、

高温側にシフトしていくことがわかった (図 4)。 
各温度での誘電率の周波数依存性は図 5 のよ

うになり、30 K 以下の温度では周波数に対して

緩和型の分散を持ち、40~60 K 付近では周波数

に対してピークを持つような誘電分散を示した。

電荷秩序の形成温度であるこの温度領域では、

負の誘電率をもつ金属的なドメインと、正の誘

電率を持って緩和型の誘電分散を示す絶縁体的

な領域が共存し、そのためにこのような誘電分

散を与えると考えられる。 
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図 5 誘電率の周波数依存性 
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図 4 誘電率の温度依存性 


