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１．研究計画の概要 

本研究提案では、「揺らぎ」（熱、電子線、電
気パルス等)を表面上の有機分子に与えるこ
とにより、これまでに無い新しい構造や機能
を“創発”することを目的とする。具体的に
は、金属単結晶表面上に配列させた有機分子
に揺らぎ（刺激）を与え、従来実現できなか
った(１)新しい機能性高分子材料（ナノ炭素
高分子）の分子レベルでの表面合成、(２)こ
れら新規に表面合成した材料の電子的高機
能性（大きなキャリア移動度等）を目指す。 

 

２．研究の進捗状況 

電気化学エピタキシャル重合も用いて作成
した分子細線を絶縁性基板上に転写して電
界効果トランジスタを作成し、非常に大きな
ホール移動度を示すことを見出した。ヨウ素
－金(111)基板上に形成させた分子細線（ポリ
チオフェン）単分子層を鋳型にして、その上
に分子細線の成長を引き起こし１軸配向を
維持したままの分子ワイヤーの１軸配列積
層構造を得ることに成功した。更に金属表面
上の分子細線の構造を維持したまま絶縁性
基板への転写に成功した。転写した分子細線
は、スピンコートフィルムに比べ約 200nm

もの長波長シフトを示し高度に配列してい
ることが確かめられた。絶縁基板上に転写し
た分子細線にソース、ドレイン電極を 10um

のギャップを介して金蒸着し、ゲート電極を
接触させたイオン液体を誘電層として用い
電気二重層型 FET を作成した。従来報告さ
れているポリチオフェンのスピンコート膜
に比べて非常に大きな値を示した。 

 また表面を反応場に用いる表面ビルドア
ップ重合による不溶不融なグラフェンナノ
リボン材料のその場調製・デバイス作成を目

的として予備的研究を行った。低分子縮環芳
香族化合物を原料パーツ分子としてペリレ
ン、トリベンゾチオフェン、ペンタフェニレ
ンなどの誘導体の合成を行った。これらの分
子を基板上に塗布し、外部から熱や電気化学
パルス等の揺らぎを与えることで表面重合
の可能性を検討した。表面合成した基板をラ
マン分光測定したところある原料分子にお
いてグラフェンナノリボンに相当するスペ
クトルを得た。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している 

これまでにない導電性高分子の高い結晶性
（大きな長波長シフト）や大きなホール移動
度を達成することができた。またグラフェン
リボン材料の表面合成を確認することがで
きた。よって当初計画は順調に進展している
と判断される。 

 

４．今後の研究の推進方策 
合成したパーツ分子を様々な金属表面上
（Au,Pt,Pd,Rh,Cuなど）に有機真空蒸着装置
及び申請した CVD装置（気相法）を用いて配
列させ、基板を数百度に加熱して表面拡散を
起こさせ、分子間での重合反応を行う。作成
したナノ炭素高分子の構造や電子物性を検
討する。様々な金属表面と可溶性前駆体の組
み合わせについて詳細な検討を行う。表面合
成に適したパーツ分子の選択とナノ炭素高
分子と原子整合する金属表面の選択が鍵と
なることが予想されるので、計測班（坂口）
での実験結果を合成班（中江）にフィードバ
ックすることにより最適な組み合わせを探
索する。 
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