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研究成果の概要（和文）：プラスティックフィルム上に作製した有機トランジスタに対して、折

り曲げ歪み下で精度の高いホール測定を行うことにより、フレキシビリティーと分子構造、結

晶粒界の関係を明らかにすることを目的とし取り組んできた。一連の研究を通じて、有機トラ

ンジスタのような高インピーダンスの Hall 測定技術を確立すると伴に、結晶粒界内でのバン

ドライクな伝導と結晶粒界間の熱的励起（ホッピング）伝導が融合した特異な伝導機構を明ら

かにすることができた。また、これらの伝導が折り曲げ時にどのように変化するのかについて

も、明らかにすることができた。これら基礎的な伝導機構解明を行う中で、新しいフレキシブ

ルデバイスの開発に着手し、伸縮できるディスプレイや世界で初めてプラスティックフィルム

上に大面積有機フラッシュメモリの開発にも成功した。一連の成果は 2009 年 5 月の英国

Nature Materials 誌や 12 月の米国 Science 誌の掲載され、話題を呼んだ。 
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１．研究開始当初の背景 

申請者は、ポリイミドや PEN など高分子フィ
ルムの上に、高分子ゲート絶縁膜や有機半導
体を形成する技術を確立してきた。その結果、
プラスティック基材上に作製された有機ト
ランジスタが折り曲げられたとき、どのよう
な伝導機構を有しているのか明確にしなけ

れば、あらゆる環境で安定して動作するフレ
キシブル回路の設計は不可能であることを
示してきた。フレキシブル有機トランジスタ
の伝導現象をホール測定から調べることは、
回路設計や実用化において重要であると考
えられる。 
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２．研究の目的 

プラスティックフィルム上に作製した有機
トランジスタに対して、折り曲げ歪み下で精
度の高いホール測定を行うことにより、フレ
キシビリティーと分子構造、結晶粒界の関係
を明らかにすることを目的とし取り組んで
きた。 

 

３．研究の方法 

一年目（平成 19年度）にホール測定系の高
精度化を目指し、低温同軸配線を用いた微小
電流測定プローブを立ち上げ、フレキシブル
なペンタセントランジスタのホール効果の
温度依存性を詳細に調べることができた。ま
た、サブフェムトリットルインクジェットを
用いてデバイスの微細化に取り組み、チャネ
ル長１ミクロンの微細電極を持つ有機トラ
ンジスタの作成に成功した。 
2 年目（平成 20年度）には、ペンタセンとは
異なる結晶構造を持つ有機物、例えば、銅フ
タロシアニン（CuPc）、チオフェン系高分子、
NTCDI(N 型多結晶有機半導体)などの有機半
導体を用いた有機トランジスタのホール測
定を行い、分子間距離や結晶粒界が伝導メカ
ニズムを明らかにしてきた。 
最終年度（平成 21 年度）には、有機トラン
ジスタに系統的な折り曲げ歪みを加えたと
きのホール測定を行い、伝導現象における分
子間距離や結晶粒界の関係について調べる
ことを目的とした。特に、Hall測定を中心と
した伝導特性と微小スポット径を持つＸ線
回折装置や原子間力顕微鏡（現有）を用いて
分子構造など構造変化との相関を明らかに
することができた。 
 
４．研究成果 
一連の研究を通じて、有機トランジスタのよ
うな高インピーダンスの Hall 測定技術を確
立すると伴に、結晶粒界内でのバンドライク
な伝導と結晶粒界間の熱的励起（ホッピン
グ）伝導が融合した特異な伝導機構を明らか
にすることができた。また、これらの伝導が
折り曲げ時にどのように変化するのかにつ
いても、明らかにすることができた。これら
基礎的な伝導機構解明を行う中で、新しいフ
レキシブルデバイスの開発に着手し、伸縮で
きるディスプレイや世界で初めてプラステ
ィックフィルム上に大面積有機フラッシュ
メモリの開発にも成功した。一連の成果は
2009年 5 月の英国 Nature Materials 誌や 12
月の米国 Science 誌の掲載され、話題を呼ん
だ。 
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