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 2�A��.TTF �	�	� 4��� 7.	
��� L^� ���)� 4 �C4���� �� L��� 2��_ �4��F�	
����� 4 �����)Y
�)�� �C4���� ���)� 4R 

��)� ��). ������	�_��	. SF@\�/�	)�)���.	��. /��� ���,�� ���	). 
� ��?��� ���/��.4��)���� J	 �	����� 
F�C)�)�� ��� 

.?C4�� /�	 
@X	 `��  2�A��. 6��� 
.�&�&Q. ����TTF � L�V /��� ���"�� �	)�V ���	). 
� � ��	� 2	6@� �� 4 �

SF@\� L�F3. �a�	4 
����� .�� b�B�	 29)�. U��. 4 /�	)�)���.	��. U��. �4� ]�� J�� ���"�� U��. 6��� . LG	��

 
I 
.�&�&Q. ?C4�� /�	 �� ]�� J�� ���"�� U��. 6��� ��	43 �� 
G�I ��	4 �@G�� .�@G�� ���E����  ��	4 �*�

�)� H�)���.  
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1-1.  ���=� 

   /�	)�)���. 	��.1 ��.�&�3� 4��3 ��?��d�	 e)� 
����� �4��F�	 ��X�* L��� �d��a� ��)� R���	� � �	

����� �	�_��	 .  

   
� 	� ?)�� 6@��� �	). �	 ?��� �	)�V � �4 ��	 
�9�� 
������ ��X�* �	�	 /���� ���� ��  ��X�*


��������	 �)* J	 
� ��3���� ��� b�� ]1.[ �� ,����� ���f� �)-. 
��� � 2�A��. 
�� 
�����	). 

������ ����� ���8���F�	 ����� ��	 �� ,�� 1960 ).)���2  4 �	��F�� ������ �B��� /�	 �� � /@��� 

���4��3  
���	). ������ ����� ���8���F�	 ����. /�J��� 
�� D�� R�d� ,�� ��g4  6��  � �� ]3

 ��	�� �@-* ��3� �)* J	 
F���F�	���	�) ����1-1( ]2[.    

 

  

 ����1 -1  

     

    R
�� �	)� J	 ?�� ��*�� ���� e)� 2�A��.�� 4 ��3�� ���f� `�ad�	 L��� �� 
�)F�)� b �A8� ���

����� �	�_ ��). ��)� R�6@� 4 
F��	�� ���� e)� 2�A��. h	)�	 ����	.  J	 ���� �� � ��"�� 
�� 2�A��.

                                                 
1 Tetrathiafulvalene 
2 Akamoto 
3 Perylene bromide 
4 Phenazyne 
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� �.9��
F���F�	 
������ ��X�* ���	). )
������ ��	 (
� ���� ��3� �)* J	���)� �� �	).��1/�� R��2 R

i)�.)�����3/�)��. 
@� R��4 ��. 4/�	)�)�)�.	�� ?���	 ��]1.[  

   ��  ,��1973 /�	)�)���.	��. 
�����K. �� ��SF@\� /��4	 � ,�&��	 ��� /�	)�)���.	��.-)����	��.-p-

���� �� )��j)5 (TTF-TCNQ) ���� !��8� � J	 �� ���	)�V /��4	 6@� 
�� 6��� ?�� ��� 
�)�� .

2�&�&Q. ?�� b�B�	 ?�	)��* �4� �� �TTF�� ?���� ��3� R
�k�4 �
F�6�� ��� �-Q����E�  /�	U��. -


� ������  R
�)F�)���	 ������*�� L�F3. �� ������ LF��4��� 4 ��������� 4 ����)"��4	 4 ��

���)@F��/�	)�)�)�.	��. 2�&�3� ���� 4 ��
� �	�_ ?��E��	 ��)� ������.  

   U��. TTF-TCNQ ?4WV �� �F��	 �� ���� l�Q� 
� ��3� �)* J	 
F���F�	 ��	�� ��X�*�� R��� 

������ /���� 
� ��3� �)* J	 �6@� ��X�* 6�� ���]3 .[��� ,�&��	 SF@\� /�	 ��R  TTF �� �	)�V

?�����  �4��F�	4  TCNQ ��R�4��F�	 � ?����f� �	)�V ��X�* 
� ��3� �)* J	 
F���F�	 
������ -

����) ����1-2( .  

  

  

  

 ����1 -2  

  

                                                 
1 Fullerene 
2 Acenes  
3 Nanotube 
4 Polythiophene 
5  Tetracyanoquinodimethane 



4  ,4	 �c� :��)Y. 4 ���&�  

 

4 
 

�� ,�^� �	)�VBET-TTF  /���� ������ �� J	 �.K 12 
��������	 ��X�* �)* J	 
� ��3����]4 .[ 

  

  

  

1-2.   A��BTTF��  

    7�8�� D� /�	)�)���.	��.14  HAI � ��	 ma8� 
�4��F�	?�V�_� �4����n L)���	 D�.� . /�	

 �)&@G ��� o4�6� �� ���_ 7�8���8�� ]5 .[ ��� ��8	TTF  ��,�F��	� �)�.� 4 �� .��� �)�-


� p� 7��� �3� 4 
�	)�� 2�)XL�8���� �� 4 �����	 ��f� �3��� /���� ��� .�� 4� U��. ,�F��	� 

�)�.� 4 ���)�.� ��L��� 4������8�.��4��� 6 
�4��F�	R )�.��1,3 -�� .�R ,)� HAI ?�V�_� L)� 

D�.��4�� ���8�.   

 ����1 -3 �� 	� ��� ,�&��	 SF@\� /�	 ��F@�V 
"�)"g�� �� 4 �)�.� 2�)X�� ,�F��	� �)�.� 2�)X


� ��3� 
�)* ���. �)��	��8	 7�8�� �)&@G TTF �� ,�F��	� �)�.� TTF•+4 �� �)�.� TTF2+  �� -

 
�	)�� 2�)X4  �3��� ��f� p� 
���� � ��)� 
F������)��. �q� J	���8� ��	���� ���.  
�f� ]�I

UV-Vis  2�A��.TTF RTTF•+ 4TTF2+  �"��F� ��24�E�� 
������ ]6[.  

 

  

 ����1 -3.  
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 ���8�.��4�� 4��� �c� �π6  �)�.� �� 
�4��F�	1,3-�	��8	 L�8���� b)��)�. �� ��A8� 
�)�

/����TTF  TTF E1
1/2=0.34 , E2

1/2=0.73v vs. Ag/AgCl in MeCN)( 	� m�r). 
� ���]7[.  L�8����

	8 
�)��	��TTF 
� /��d. �	 �*�g �������4 l�).�)�.  

   
F������)��. �q� J	TTF  D� ?�����  �4��F�	π �)_ ��	 .L�8���� 
�)��	��8	 TTF ,�-.	 ���>. �� 

`Wc��	��� �4��F�	 ?���� �� �4��F�	 ?��3 ���>.
���. 
3��8	 (	)*-
� 	� U��. /�	 
3�� -

?4�� 
��6"��� �� �	). ���R �� 7�q�.) ����1-4(.  

  

  

 ����1 -4  

  

TTF  �� L��&� ����8� J	 L��A.��� �6��� �	���� R��	 ��g�� ���� J	 l�Q� ���8� 	���� 4 L�	)V 

?��8	� �)_ i����	 �)�.   

J	 /�� LF��4������ �	�	� 7.	 R���)� /�	)�)���.	��.�� 4 2�&�3� �K�� ��
����� �4��F�	 ��X�* L���π  

��)� �d��a� ?�� s_	4��	. �� �� �� s_	4 �	�� !��8� ������
 
F���F�	 4 �	)� �� ���� �"�� �	�� !��8� 

2	6@� 
�� ��K. ����. ,�� 
I�� ��*	 ���L���. �� 
���� � 2�A��. /�	�D�� L���
�)� ,�F��	� ���1 

���� �� �������	/�	)�)���.	��. ���R �����  2�&�3�TTF ���	)�V ����G	4 ����*�� �� 
��� 
@F��4��� 

���� !��8� 
�)F�)���	 4  �J	  �K�� ����TTF ������ �.	�� J	 ����J� 
��� �	)� ��	 ����� .]8  R9[ 

  

 

 

                                                 
1 Radical Ion 
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1-2 -1. 0�C4�!�� ; � TTF��  

1.  ����G	4TTF 
����	).  ��)�� H��I J	σ 7�8�� �� Rπ �C)F��g 7.	 D� Ro4�6�1  D� �� 4

?��B�J ������� 4 ����� ���	� t�A.�	 �"��F� �� 
@�F�� �TTF��)�� � ������ ��B�	 	� /�	 �

,�-.	��  ��J ����	 ?�� ?��4� )���� 1-5](10 R11.[ 

  

 

 
σ: Saturated linker 

 

S

S

S

S S

S

S

S

R

 

: Conjugated system π 

  

 
X: Heteroatom 

 

 
R: saturated bridge 

  
����1-5 

                                                 
1 Chalgogen: S,Se, O. 
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   ����1 -5 *�����TTF 	� ����� ���
� ��3�����)* J	 �	 �@G�� ��g 
3�� �������� � R  ��3�


����� .
� /�	����� 	� 
�)F�)���	 ������*�� ��q��	 �	).�	�� SF@\�D�� 4 ��� ,�&��	 ��� ���

,�F��	� -�)� �K�� ��	�.  

2. TTF ����9 ��g �� 4� L����	 ��)� A�	 ��n �����)�� o4�6� ���G 4 �-Q�� 2��X)-* Rh�


� ��3� �)* J	 ���E� ���]12.[ J	 
*��  ������*��TTF �	)�)���.	��. 2�A��. �	���E1  ��

 ����1 -6 ��	 ?�� ?��4�. 

  

S

SS

SS

S

S
S

S

S

S
S

S

SS

S

S

S
S

SS

S

S
S

  

S
S

S
S

S

S

S

S

SS

S

S

S
S S S

SSS
S

S
S

S

S

SS
S

S

  

  

 ����1 -6  

                                                 
1 Tetrathiafulvalenephane 
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1-3 .  D�=�	� TTF  ��� ���+E !��   

 

  

���� 1-7  

 

���� ���� �� � �)I1-7 
� ?���3� R�)�TTF �� �����?���8� ���8��	   �� � �<@�� J	 � R��	


� ���� �	). 7@�� ��B�	  ����@� 2�&�3� 4 ���"�9 ���TTF   ��< ?���	]13[  �<��@� 6��<� �� R   �<�	 ��<�

SF@\� R����� ���C60 �� �� ��K  �)�.� ,�F��	� D��TTF ,)F�)� l�).     �<I�G	 ���)<� 
<Aa_ ��<�


�)��.]14 [��)�� J	 �	TTF �� L-��C60   ���<� ��1-8   �<�	 ?�<� ?��4� .    ?���<8� 4 s�<�4 �����<

/�	)�)� ��.	��. 2�&�3� LF��4��� 
��� �� ��]15 [ ��	 
�)F�)� ��	 
��� 4]16 R17 [  
<� �<   �<��	).

��8�.4� �A� �����  ������ ��B�	 	� LF� 
��. ����.	 4 ?�� L�V ��]18[. � /��u��  �������<�� 6��� �

]19 [���� ��]20 R21[ ����G	4 L��G ����� ������	 4 �����\� RTTF  �)<� 2�&�3� ��K. 4��  �<�]22 [

�� ����4� ��)�� �  L�F3. 78���F� 4 LF��4��� H�3� J	 �	� ���� �� 	� ���.1-8 
�    �<qGW� �	)<.

��]23.[  
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