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１．研究計画の概要 

フレキシブルな有機デバイスの動作機構
を理解し、新しい有機材料の機能を追及する
ためには、分子形状の特徴、フレキシブル性、
界面で発生する特異的な電気現象を総合的
に取り扱う必要がある。けれども、これらに
総合的に目を向けた学術的な研究は本格化
していない。有機材料のフレキシブル性に関
する物理を究め、分子幾何形状に起因して発
生する特異的界面物性を制御し、これを有機
電子デバイス物理･工学へと展開してゆくた
めの学術分野の開拓が、国内外で待望されて
いる。このような状況を踏まえ、(ⅰ)分子形
状、(ⅱ)フレキシブル性、(ⅲ)界面誘電分極
現象、という３つの特異性を念頭に柔構造有
機分子膜を総合的に取り上げ、「誘電現象計
測による有機ナノ界面のフレキシブル性と
界面電気現象との関係の評価」、「有機フレキ
シブルナノ界面の電子構造と量子的なドメ
イン形状の制御」、「有機 FET 構造を用いた柔
構造分子膜素子の伝導特性評価と有機量子
形状効果素子の試作･特性評価」という研究
を実施する。最終的には、誘電体物性工学の
立場から、フレキシブルな有機素子の特性評
価をするための工学的手法の確立を目的と
する。 
 
２．研究の進捗状況 

水面上単分子膜のドメイン可視化システム

構築と、量子的なドメイン形状制御に関する

研究から着手し、キラル棒状分子(DPPC)から

なる単分子膜が、分子のキラリティーに依存

したドメインを形成することを実験的に確か

めた。この結果については、ドメインから発

生する電気四重極子密度が、ドメイン形状の

キラル依存性に重要な役割を果たすことを理

論的に示した。また、Brewster角反射光測定

法(BAM)の偏光測定を可能にし、これをSHG及

びMDC測定装置と組み合わせることで、膜構造

を総合的に評価できるシステムを構築するこ

とができた。さらに、キラル棒状分子からな

る単分子膜が、電荷による静電的な相互作用

が膜構造に及ぼす影響に関する検討や、形状

方程式を拡張する試みとして、マックスウェ

ル応力を考え、これがドメイン形成に重要な

役割を果たしていることを明らかにした。 

一方で、デバイス中の電界分布を顕微SHG

法によって測定するシステムを構築し、FET

のOFF時を含めた定常動作時のさまざまな状

態における電界分布評価を行った。さらに、

時間分解計測が可能となるように拡張するこ

とで、デバイス中をキャリアが流れる様子を

直接観測することに成功した。この結果につ

いては、定常状態において観測される電界分

布を詳細に検討し、等価回路モデルによりそ

の分布を説明できることを示した。その上で

、この測定を利用して材料中の移動度や電極

界面での接触抵抗を評価できること、トラッ

プなどの寄与も分離して評価できることなど

を示した。現在、有機ＥＬなどの縦型デバイ

スにおいてもSHG測定を試み、界面における電

荷蓄積や内部電界の変化について、Maxwell- 

Wagnerモデルによる解析と良く一致すること

を示すことができた。 



３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

現在まで、計画通りに進捗している。当初
計画では、誘電分極の立場から双極子分極に
よる分極構造の評価と、有機デバイス中のキ
ャリア挙動を Maxwell-Wagner 効果に基づく
界面分極として扱い、その様子を SHG でプ
ローブすることを基本に据えていた。すなわ
ち、定常状態の解析がその主なものである。
けれども、この基本的な目的が 100％達成で
きる見込みが立ったことに加え、今回、両者
のダイナミックスが可視化できるという目
覚しい成果を得ることができた。この観点か
ら考えると、当初計画よりも新たな進展があ
ったと言える。 
 
４．今後の研究の推進方策 

新たな進展のあったダイナミックスが可
視化に関して、デバイス中のキャリア輸送の
素過程、さらに量子的形状の動的変化など、
フレキシブルな構造をもつ有機電子材料の
物理を探求し、フレキシブルな有機素子を評
価・解析するための手法を確立するためによ
り相応しい状況となったと考える。引き続き、
従来の研究を継続するとともに、ダイナミク
スを加えた検討を推進する。また、本年度は
最終年度であるため、研究のまとめと総括を
する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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