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研究目的

種々の有機材料結晶(単結晶、あるいは薄膜)における電子相転移に伴う構造変化を精緻に観測することを目的とする。それぞれの結晶における精密構造解析、極限条件下(低温、低

温・高圧、電場下など)における構造変調などの知見に基づき、種々の物性(電気伝導性、磁性、誘電性、あるいはそれらの交差相関物性)発現機構を明らかにする。
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互変異性系単一成分有機強誘電体の分極発現機構 BL-8A, 8B
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水素結合を有する有機導体の構造と物性 BL- 8A

高品質有機半導体薄膜の作製
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Investigation on the low-temperature insulating state in a new molecular 
conductor: β-[BTBT(OH)2]2ClO4
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ü A clear evidence for no structural transition down to very low temperatures

C28H16ClO8S4, black needle, monoclinic, C2/c, 
X-ray: T = 293 K, a = 29.418(16) Å, b = 6.652(4) Å, 
c = 13.840(8) Å, β = 110.708(8)º, V = 2533(3) Å3, 
Z = 4, R1 = 0.0784, wR2 = 0.1675, GOF = 1.058.

Synchrotron: T = 4 K, a = 29.3031(10) Å, b = 6.5251(2) Å, 
c = 13.6991(7) Å, β = 110.7822(13)º, V = 2448.92(17) Å3, 

Z = 4, R1 = 0.0362, wR2 = 0.1396, GOF = 1.225.10-3
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電界効果型トランジスタに適した有機半導体材料

：高い層状結晶性

共通した母骨格で側鎖の長さが異なるものを混ぜる

膜上にステップが形成されにくい？

層状結晶性有機半導体

Idea:

積層に長距離秩序をつくらない
=層間フラストレーションの導入

結晶の場合、積層が高い抵抗を生む

2分子膜積層数

大面積薄膜の作製

Ph-BTBT-C6/C10の混合を使用

クロロベンゼン溶液をブレードコート

2分子膜一層の薄膜を再現良く作製可能

ステップテラスすら観察されない薄膜が作製可能

4.4 nm

膜厚の均質性とフラストレーション

X線反射率測定から2分子膜1層であることを確認

アルキル鎖が外側を向いた2分子膜であることを確認
：相関フラストレーションの描像と一致

薄膜の結晶性とトランジスタ動作

結晶性に由来する高いトランジスタ特性を示す

高分解能AFMやIn-plane X線回折を利用して薄膜の高い結晶性を確認

ü 様々な2分子膜で明瞭なBragg rod ü 良好なトランジスタ動作

2分子膜7層

7つのピーク

X線回折
@ KEK PF BL-8B

水素結合系有機強誘電体

2成分系:酸-塩基系

単一成分系:互変異性系
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電荷の動き

= プロトンの移動 + π電子系骨格の変化
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プロトン移動とカップルした互変異性系

プロトン互変異性系強誘電体

プロトン移動による点電荷モデルでは説明できない大きな分極
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