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記者発表会の内容

(1)世界最軽量、世界最薄の
有機トランジスタの概要

(2) 研究開発の背景・意義・展望
(3) 質疑応答

会見終了後、デバイスの写真撮影の
時間を設けます。 2

研究成果は、英国Nature誌オンライン版にて2013年7月
●日に出版されます。報道解禁日は、2013年7月●日
16:00（London time）となります。



概要

 東京大学大学院工学系研究科の染谷隆夫教授 、関谷毅准教授を

中心とした研究チームは、科学技術振興機構の課題達成型基礎研

究の一環として、高温の滅菌プロセスに耐え得る柔らかい有機トラ

ンジスタ を高分子フィルム上に作製することに世界で初めて成功し

ました。

 高耐熱性の有機トランジスタを実現するための決め手は、厚さ2ナノ

メートルという極薄の自己組織化単分子膜を高分子フィルム上に高

密度で向きを揃えることによって、高温でもピンホールを発生しない

ようにする絶縁膜形成技術でした。

 本成果は、装着感のないウェアラブル健康センサや柔らかいペース

メーカーなど体内埋め込み型デバイスへの応用が期待されます。
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滅菌加熱できる柔らかい有機トランジスタ

耐熱温度150℃で駆動電圧2V の
有機トランジスタの作製に成功 4



実験デモビデオ
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柔らかいタッチセンサの仕様
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世界最軽量、世界最薄
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決め手は2ナノメートル厚の絶縁膜

ホスホン酸

アルキル鎖
(18 C-atoms)

8

SAM

アルミ酸化膜

アルミニウム
電極層

有機半導体

基材
10 nm

P OH
OHO

2.1 nm
自己組織化単分子膜

（SAM）
Self-assembled monolayer
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高耐熱性SAMを作製するポイント
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低電圧駆動（2V）
曲げ特性（半径0.1mm）

高耐熱性
高絶縁性

トレードオフ

トランジスタの絶縁膜の薄膜化

高温でも安定なSAM
 SAMを高分子フィルム上に高密度に配向
 アルミ酸化膜を形成するプラズマ条件の最

適化で、高分子フィルムへの損傷を低減



耐熱性改善のポイント

有機トランジスタ
有機封止膜

金属封止膜

① ２ナノメートルの絶縁膜

② 高耐熱性有機半導体

ジナフトチエノチオフェン（DNTT）

③ 有機・金属ハイブリット封止膜



驚異的な頑強性１：曲げ特性
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驚異的な頑強性２：
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驚異的な頑強性３：生理食塩水
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デバイスの滅菌プロセス耐性試験

ソース・ドレイン電極

半導体

ゲート電極
200 m
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トランジスタ特性を
安定化させるため
の熱処理

ステップ 1

トランジスタ表面に
イースト菌を塗る

ステップ ２

滅菌プロセスによる菌
の減少とトランジスタ
特性を評価

ステップ ３



有機トランジスタ上の滅菌プロセス

150oC 20秒

生きているイースト菌
（青色蛍光）

死滅したイースト菌
（赤色蛍光）
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滅菌プロセス前 滅菌プロセス後



滅菌プロセス前後の電気特性の変化

1 0 -1 2

1 0 -1 0

1 0 -8

1 0 -6

-3-2 .5-2-1 .5-1-0 .5
電圧（V)

電
流

（
A

)
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150oC 20秒滅菌

滅菌前

滅菌後

VDS = -2 V

滅菌前 滅菌後

移動度 1.2 cm2/Vs > 1.0 cm2/Vs

On/off比 > 106 > 106



様々な滅菌プロセスで耐性を実証

沸騰水へ漬け込んでも特性劣化なし
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研究の背景・意義・展望

18



少子高齢化時代の医療IT技術

少子高齢化時代の本格的な到来

健康・医療分野においては、急速にIT化が進行

1. 家庭：心拍数や体重などを計測するヘルスケア機器
と病院がネットで接続

2. 病院：内視鏡の小型が進むなど医療検査用エレクト
ロニクス機器の侵襲度や患者への負担が低減

健康・医療分野でエレクトロニクスの重要性が増加

 「医療機器・医療 ICT 製品・ウェルネス機器市場」は2015
年まで継続して年120%以上の成長予測（JEITA）。
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有機トランジスタへの期待

有機トランジスタ
柔らかい電子スイッチ。生体と整合性の良い高分子フィル
ムの上に容易に製造できる。

最近期待が高まる応用分野
●装着感のないウェアラブル健康センサ
●柔らかいペースメーカーなど体内埋め込み型デバイス 20



医療用途への有機トランジスタの課題

生体と整合性の観点

①機械的な柔軟さ

生体の安全性の観点

②駆動電圧の低減（～2V）

③滅菌による感染症リスクの低減
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健康・医療分野における実用化への障壁



有機エレクトロニクスの開発の流れ

電子人工皮膚 スキャナー 点字ディスプレイ

IEDM 03, ISSCC 04
PNAS 04, PNAS 05

Science 09

IEDM 04
ISSCC 05

IEDM 05
ISSCC 06

IEDM 06
ISSCC 07

Nature Materials 07

電力伝送シート

Pressure + OFETs
Photodetector + OFETs

Actuator + OFETs Coils + MEMS + OFETs

IEDM 07
ISSCC 08

Organic + Si co-design

通信シート 超音波シート 伸縮ディスプレイ

IEDM 08 Nature Materials 09
Science 08

Ultrasonic + OFETs

Elastic conductors + OLEDs

ディスプレイ

大面積センサ＆アクチュエータ
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個体認識タグ



“柔らかさ”が目指す次のターゲット?
有機材料の“柔らかさ”は、生体調和性に優れている

ウェアラブル
エレクトロニクス

生体埋め込み型
エレクトロニクス

生体調和エレクトロニクス

ロボット用
人工皮膚
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柔らかいエレクトロニクスの研究動向

スタンフォード大学

EU Initiatives

ハーバード
大学

IMEC

ケンブリッジ大学

プリンストン
大学

MITイリノイ大学

ミシガン大学
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医療分野における柔らかさの意味

表面追随性

あらゆる表面に

ぴったりフィット

生体は極めて柔らかく、立体構造を有している

柔軟性

生体細胞にやさしい

かさばらない

従来の埋め込み型

機器は大きい

生体埋め込み

柔らかい基板

固い基板
例：脳のしわ
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次世代医療機器への応用

高機能カテーテル

圧力、温度、酸素濃度分布など計測

2 mm

医療用
カテーテル

Au

センサ素子

トランジスアクティブ
マトリックス

チューブ
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27

柔らかさが生み出す
新しい医療用デバイス

早期がん検査＆治療
神経系の形成促進

脳神経伝達経路
ニューロンインターフェース

人工内耳 27



体内埋め込み型デバイスの実用化への課題

1. 動きのある生体内での摩耗への耐性

2. 長期的な埋め込みへの信頼性向上

3. システム構築の周辺技術
例：電力供給技術、無線通信技術
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研究チームの役割

染谷隆夫はベル研究所で有機トランジスタ関連の仕事を始め、フレ
キシブル・プリンテッドエレクトロニクスが専門です。関谷毅は有機ト
ランジスタの製造と評価が専門です。

Yueh-Lin Loo（米国プリンストン大学教授）のグループは、ナノ材料
およびその評価が専門で、自己組織化単分子膜の精密な構造評
価を担当ました。

Hagen Klauk（ドイツ マックスプランク固体物理研究所）のグループ
は自己組織化単分子膜の最適化の一部を分担しました。

瀧宮和男（広島大学教授）と池田 征明, 桑原 博一（日本化薬（株））
のグループが高移動度有機半導体DNTTの合成を担当しました。
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論文発表と報道解禁日のお願い

研究成果は、英国Nature誌オンライン版にて2012年3月6日に
出版されます。報道解禁日は、2012年3月6日16:00（London
time）となります。
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研究助成

本研究は、以下の研究成果です。

独立行政法人科学技術振興機構（JST）
戦略的創造研究推進事業（ERATO）
研究領域名
「染谷生体調和エレクトロニクスプロジェクト」
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まとめ

 耐熱温度150℃で駆動電圧2V の柔らかい電子
スイッチの作製に成功しました。

 厚さ2ナノメートルの自己組織化単分子膜が
150℃で安定に配向することを実証しました。

 滅菌できる柔らかい電子デバイスの実現により、
長期体内埋め込み可能な新型医療用デバイス
への応用などが期待されます。
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本件に関する問い合わせ先

染谷隆夫
東京大学大学院工学系研究科
電気系工学専攻 教授

TEL 03-5841-0411, 6756
FAX 03-5841-6709
someya@ee.t.u-tokyo.ac.jp

関谷毅
東京大学大学院工学系研究科
電気系工学専攻 准教授

TEL 03-5841-0413
FAX 03-5841-6709
sekitani@ee.t.u-tokyo.ac.jp
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