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研究分野： 複合新領域 化学 

科研費の分科・細目：ナノ・マイクロ科学・ナノ材料・ナノバイオサイエンス 
材料科学 機能材料・デバイス 
キーワード： 表面・界面物性、マイクロ・ナノデバイス、超分子化学、超薄膜、有機導体 
 
１． 研究計画の概要 
従来の光電変換素子や液晶素子などもよ

り高感度な刺激応答分子素子の新原理とし
て表面状態や分子の配向が基板表面全体で
変化する超分子自己組織化分子膜の系を無
機基板上へ形成し、その分子膜を利用して確
率共鳴現象等を応用した高感度な刺激応答
性分子素子技術を確立する。より具体的に言
えば酸化物透明導電体基板（おもにＩＴＯ）
を用いて、その上へのホスホン酸基を持つ Ru
錯体超分子の分子膜作製と機能測定を通じ
て素子技術の確立を目指す。特に超分子膜の
光応答、電界応答による機能創発に着眼する。 
 
２． 研究の進捗状況 
Ru錯体超分子単分子膜中への C60誘導体内

包による大きな光電流増感効果を確認した。
犠牲剤存在下では C60誘導体の挿入で光電流
が 15 倍の増大することがわかった。 

また当初は単分子膜を中心に研究を進め
る予定であったが、pHを下げることによる非
平衡状態での錯体分子のＩＴＯ基板上での
多層化現象が予想外の結果として見出され
た。これは自己組織化プロセスとしても興味
深い。この多層膜の形成過程をＸＰＳ，ＦＴ
－ＩＲ、ＡＦＭなどで調べ、吸着初期に興味
深い 1次元構造が見いだされた。また電気化
学測定と固体セルによる導電性測定から、こ
の多層膜ではβ値 0.02Å-1以下の非常に高い
長距離電子移動能が確認された。理論計算や
低温での固体セルの電気伝導性測定から、共
役系の中に存在する金属原子が飛び石とな
り、電子移動をアシストする飛び石伝導を錯
体固有の伝導機構として提案した。 
この高い電子移動能を持つ Ru 錯体超分子

膜の基板表面での量をバッファー相となる
絶縁性分子との混合で調整することにより、
Ru 錯体分子上に置いた液晶分子によるアバ
ランシェ的な配向変化を確認した。特に錯体
分子膜のみでも液晶分子の配向変化の低電
圧化が確認でき、１Ｖ程度の電圧での配向変
化を実証した。 
また分子膜の基板として用いる低抵抗な

導電性酸化チタン膜の作製にも成功し、その
仕事関数測定を行い、5.0－5.4eV との値を得
た。酸化チタン膜を利用した超分子膜の物性
測定に今後つなげたい。 

 
３． 現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している 
採択後に実質研究を始めたこともあり論

文数は現段階としては少ないが、中間評価段
階で当初の最終目標であるアバランシェ的
な配向変化の観察に成功し、目標をクリアし
た。また液晶配向変化の低電圧化自体も基礎
科学的興味だけでなく産業応用の視点から
も興味深い成果として特筆される。 
それ以外にも錯体分子膜の長距離電子移

動の発現、異種分子内包による大きな光電流
増感効果など非常に興味深い成果が得られ
ている。現在これらの成果についての論文を
3 報執筆中であり、さらに関連論文を執筆可
能である状況である。 
 
４． 今後の研究の推進方策 
（１） まず錯体分子膜の電子移動能につ
いての研究は錯体中心金属や錯体の構造を
変えることなどによる、より高い長距離電子
移動能を持つ分子膜の作製を連携研究者の
芳賀と検討する。特に Ru 以外の Co、Ni、Fe
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などに中心金属を変えた場合にどのように
なるか？などについて連携研究者らと検討
し、錯体分子膜の種類を系統的に変え、まず
電気化学測定とサンドイッチセルの低温で
の I-V測定からβ値を下げる系の探索を理論
のグループとも共同で行う。 
（２） 錯体分子膜の酸化還元能を利用し
た液晶分子の増感効果については、錯体分子
膜の酸化還元能がどのように液晶などのソ
フトマターを動かせるかの基礎過程を解明
する。特に錯体分子膜の酸化還元電位と液晶
の配向変化が対応するか？また分子膜の層
数増加による酸化還元電流の増加が液晶の
配向変化が対応するか？という視点での基
礎過程を調べる。 
（３）また C60誘導体内包によって高い光電
流増幅が得られた系の多層化を行い、酸化物
ナノ構造と組み合わせたイメージセンサー
を目指した光電変換素子作製を行う。このテ
ーマでは C60 誘導体と Ru 錯体の相互作用や
最適な電解質溶液（酸化還元対）との組み合
わせでより高い光電変換機能や増感機能、化
学変換機能を得るための指針を明らかにす
る。 
 
５. 代表的な研究成果 
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