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研究成果の概要（和文）：本研究は、パイ電子骨格とアルキル鎖が連結した非対称な棒状有機分子が、細胞膜に
似た２分子膜構造にもとづくきわめて高均質な極薄単結晶層を与えることを手がかりに、アルキル鎖により層内
に形成された極薄絶縁層に着目し、これをデバイス機能として活用することを目的とした。２分子膜の積層数を
制御した高均質なPh-BTBT-C10単結晶薄膜による電界効果型トランジスタを作製し、これを用いて単結晶層内の
層間伝導挙動を詳細に調べた。その結果、二分子膜構造内に形成されたアルキル鎖層が、トンネル機構に由来し
た巨大な層間抵抗に起因した特異な伝導挙動を与えることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project is to utilize a unique feature that asymmetric 
rod-like organic molecule composed of pi-electron skeleton linked with alkyl chain affords extremely
 uniform and ultrathin single crystal layer based on the formation of molecular bilayer structure as
 is similar to the cell membrane. We focus on the ultrathin insulating layer formed by the alkyl 
chains within the layer, and investigate the possibility to apply it for device functions. We 
fabricated highly uniform Ph-BTBT-C10 single-crystal thin films with controlled layer-number 
thickness of molecular bilayers, and studied the interlayer conductivity of the single crystal 
layers. As a result, we found that the alkyl-chain layer formed within the molecular bilayer 
structure becomes the origin of anomalous carrier transport characteristics associated with the 
tunneling-based large interlayer access resistance.

研究分野： 応用物理学

キーワード： 有機トランジスタ　自己組織化　超薄膜　二分子膜　トンネル効果
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１．研究開始当初の背景
(1) 印刷技術を用いたデバイス製造技術（
ドエレクトロニクス技術
溶液プロセス
製造技術が、

(2) そこでは、
状結晶性の高い）分子
薄膜トランジスタ

(3) 特に最近、半導体の
鎖で置換した棒状
子膜構造の形成
させることが明らかになっ
格間の相互作用
互作用による層形成が重畳することが鍵になってい
る。 

(4) 上記で得られ
薄性と高均質性を兼ね備えている
体だけでなく、絶縁膜として
る。すなわち半導体や金属を隔てる極薄絶縁層とし
て機能させれば、低電圧
量子効果デバイスのトンネル絶縁層
と期待される。

２．研究の目的
 (1) 本研究は、
非対称な棒状
きわめて高均質
最近、研究代表者
その視点を変え、半導体ではな
の機能を開発

(2) 材料開発と溶液法による薄膜形成技術の高度化
により、分子レベルの膜厚と平滑性を大面積にわた
って保つ、アルキル絶縁層
極薄性・高均質性を備え、かつアルキル鎖長によ
厚みを 0.7 nm ~ 3.0 nm 
極薄絶縁層の簡易な製造法を確立

(3) 電子波動関数の重なりが生じるぎりぎりの距離
（1～数 nm）で半導体や金属を隔てる極薄絶縁層
して機能させることにより、
ンネル絶縁層への適用を検討する。

３．研究の方法
(1) 本研究で
チエノベンゾチオフェン（
晶構造を図１
えて横つながりに層をなし
子層が重なり合っ

(2) 単結晶薄膜は、
を溶かした溶液を
で徐々に析出させることにより
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