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１．研究計画の概要 
 有機フォトクロミック分子材料は光異性
化に伴って、吸収スペクトルや屈折率など
様々な物性値が可逆的に変化する材料であ
ることが知られている。この研究では特に、
最近本研究代表者が発見したアモルファ
ス・ジアリールエテン膜の金属原子に対する
選択的な蒸着・反射機能の解明と応用に向け
た研究を行う。 
具体的には、この現象の本質となる表面物

性を明らかにすると共に、種々の金属原子、
他のジアリールエテン分子を含むフォトク
ロミック分子や他の有機分子材料への同様
の機能の実現可能性を探求する。また応用面
での展開として、エレクトロニクス分野での
微細金属パターン電極のマスクレス形成を
実現する。 
 
２．研究の進捗状況 
 これまでの研究成果として、アモルファス
ジアリールエテン分子膜の蒸着選択機能の
原因として、低いガラス転移点に基づく活発
な表面分子運動により、表面に到達した Mg
原子が再離脱を起こしていることを明らか
にした。この機能を利用した、有機 EL 電極
パターニングにも成功した。また新しい機能
として、メタル原子の集積蒸着現象を実証し
た。ガラス転移点変化に基づくこの現象の拡
張性を示すため、フォトポリマーを用いた
Mg 蒸着選択性も示した。以上を基に、今年
度は以下の研究を行った。 
(1)ジアリールエテン(DAE)ドープしたポリ
マーにおける蒸着選択性 

メタル蒸着選択性は、光異性化に伴うガラ
ス転移点の変化と関連していることが分っ

ている。ポリマーにフォトクロミック性を持
たせる単純な方法は DAE をドープすること
であるが、この方法では大きなガラス転移点
変化を達成する事ができない。我々は、代表
的ポリマーであるポリスチレン(PS)膜単独
であっても、その塗布膜の乾燥温度によって
Mg 蒸着性が変化することを見出し、さらに
DAE を数％ドープした膜を低温乾燥するこ
とで蒸着選択性を発現する事に成功した。こ
の現象は、ドープされた DAE 分子の光異性
化が、PS 表面の機械的物性（硬度）を顕著
にスイッチングすることが原因であること
をフォースカーブ法により明らかにした。同
様の手法で典型的半導体ポリマーである
MEH-PPV においても蒸着選択性を実証し
た。 
(2)低真空環境におけるメタル蒸着選択性 

真空蒸着は高真空環境で行うのが常識で
あるが、我々はあえて Ar ガス導入した低真
空環境での蒸着選択性を調べた。その結果、
図２に示すように低真空では巨大な Mg 単結
晶の成長が観察されたが、これは Mg 原子の
表面からの離脱現象に基づく気相からの結
晶成長という新しいプロセスの存在を示し
ている。 

 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進んでいる。 
（理由） 
当初計画では、このメタル蒸着選択機能にお
ける、表面でのメタル原子の振る舞い（非堆
積効果）の解明、他の金属原子や他の有機材
料への拡張性、そしてエレクトロニクスデバ
イスの電極パターン形成への応用について
の研究を行う予定であった。しかしこれらは
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すでにほぼ達成されていおり、さらに低真空
環境における新らしい巨大結晶成長プロセ
スの発見、着色異性化周辺部の異常非堆積現
象の出現、汎用の高分子系におけるメタル非
堆積現象など、研究内容が大きな広がりを見
せ始めている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)着色状態周辺部の異常非堆積現象の解明 
Zn 蒸着選択性は、Mg の時よりも蒸着速度を
高くすることにより発現する。即ちジアリー
ルエテン表面へのZnの堆積速度を5～10nm/s
にすれば、Znは消色表面には堆積しない。さ
らに堆積速度を上げると、消色状態の上にも
堆積するようになるが、これはこれまでの研
究により Mg に対しても知られていたことで
ある。しかしレーザー走査による着色パター
ンを形成した表面にこの実験を行っていた
際に、着色パターン周辺部だけ異常に Zn の
堆積量が少なくなるという現象を見出した。
表面に到達した金属原子は表面を拡散した
後離脱する。このミリメーターオーダーの非
堆積領域の存在は、その拡散距離もミリメー
ターオーダーであることを一つの可能性と
して示唆しているが、詳細は不明である。そ
こで、今年度はこの着色状態周辺部の異常非
堆積現象の解明を行う。 
(2)メタル蒸着選択機能の微細デバイスへの
応用 
このメタル蒸着選択性の応用分野として、
様々な電子デバイスの電極・配線パターンの
蒸着マスクレス形成があげられる。一方でジ
アリールエテンは高性能の有機半導体メモ
リデバイス用の材料としても期待される。そ
こで、ここで研究開発された蒸着選択性と組
み合わせることにより、数十ミクロンレベル
の微細な有機半導体メモリ素子を作成し、そ
のメモリ機能の実証を行う。 
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