
(c)

紹介する。特に、有機ナノ材料の柔らかさ、生体親和性を

活かした新しいフレキシブル医療用デバイスの開発につ

いて紹介する。具体的には、有機トランジスタを高度に集

積化した圧力センサネットワークを細径カテーテル表面

に展開した次世代カテーテル（図参照）と、生体信号増幅

回路を搭載した高感度フレキシブル筋電計測システムに

ついて詳細に報告する。

謝辞

本研究は、JST/CREST、JST/ERATOの支援を受けて進

められた。

有機トランジスタは、有機半導体をチャネル層に用い

た電子スイッチで、有機ELなどに続いて実用化が期待さ

れている。有機トランジスタは、インクジェットなど低温プ

ロセスによってプラスティック基材上に容易に製造するこ

とができる。そのため、軽量・薄型性、可とう性、大面積性

に優れる。この特徴はシリコンなど無機半導体を中心とし

た既存のエレクトロニクスとは相補的であり、有機材料の

柔らかさなどを生かした次世代のユビキタス情報エレク

トロニクスへの期待が高まっている。特に、電子ペーパー

などフレキシブルディスプレイや曲がるシート型無線タグ

など一部の用途は企業における実用化フェーズの研究と

なった。さらに、電子人工皮膚や電子人工鼻など有機トラ

ンジスタの新応用も続々と報告されている［1-3］。

有機トランジスタの材料研究では、有機半導体の研究

が中心であり、活発な研究の結果、移動度、オンオフ比、大

気安定性などが著しく改善されている［4-8］。一方で、有

機トランジスタの性能を最大限に引き出すために、有機

半導体以外の材料にもより高度な特性が求められるよう

になってきた。特にプラスティックフィルムにダメージを与

えない低温プロセスで、高い絶縁特性と高い機械的フレ

キシビリティーが両立されたゲート絶縁膜を開発すること

は、有機トランジスタの高性能化、低電圧駆動において極

めて重要である。これに関連して、ナノ寸法の単分子が持

つ優れた電気的特性を利用して、エレクトロニクス素子

の高性能化、高機能化を行う分子エレクトロニクスの応

用研究が注目を集めている。

図（a） 　フレキシブル有機集積回路

分子個々においては優れた電気的・機械的性能を発現

させることは知られているが、これを大面積に展開させ

ると、不均一性により機能が維持できない。我々の研究グ

ループでは、ある種の自己組織化単分子は室温において

自己組織化現象により、均一かつ緻密に製膜され、大面

積に展開しても優れた機能発現を堅持できる性質を見出

し、この現象をフレキシブルかつ高性能な有機集積回路

の研究開発に用いてきた［9,10］。

その代表例が、トランジスタ構造において最も重要と

されるゲート絶縁膜に高い絶縁性を有する自己組織化単

分子膜を用いる研究である。実際に、ゲート絶縁膜に自

己組織化単分子膜（n-オクタデシルホスホン酸）を用い

た結果、100ミクロン以下の薄膜フィルム基材上に1～

3Vというシリコンに匹敵する低電圧駆動と、折り曲げ半

径0.1mm以下を持つ電気的性能と機械的性能を両立し

た有機トランジスタを実現した。さらにこれを応用したフ

ローティングゲート型メモリ、低消費電力の有機CMOSロ

ジック回路を実現してきた［11］。

本発表では、この大面積でも機能発現する自己組織化

単分子技術を用いて、世界最薄膜1.2ミクロンフィルム基

材上に高性能有機トランジスタ集積回路を作製したので

図（d）　医療用カテーテル表面に
フレキシブルセンサを展開したイン
テリジェントカテーテル
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(d)

図（b）　螺旋型フレキシブル圧力センサと
（c）回路図
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