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研究成果の概要  

有機単結晶二次元キャリア閉じ込め系(2DHG)の電子相制御開発において、有機半導体単結

晶に高密度にドーピングする手法を新たに開発するとともに、１軸歪効果を低温磁場環境下で精

密に測定する手法を確立した。高密度ドープされた 2DHGの数 K程度の低温での磁気抵抗効果

の精密測定に成功し、非弾性散乱長の見積もりから位相コヒーレンスの長さが数 100 nmになるこ

とを明らかにした。この結果は、本 CREST研究の後半で実施する AB効果などの量子干渉現象

や量子デバイスを開発する基盤となる重要な成果である。また、プロトン共役電子移動反応を用い

てホールとアニオンを導入するドーピング手法を独自に開発し、水溶液 pHによるドーピング量の

精密制御に成功して、Nature誌に掲載された。3 (Nature 622, 285-291 (2023)) 

電子閉じ込め分子の縦型デバイス開発において、電子閉じ込め分子の 2次元結晶構造にて二

次元バンド分散の大きな状態密度を反映した縦型トンネルデバイスで、二次元分散のないディス

オーダー系とは比べ物にならないくらいの大電流が得られることを実験と理論において、明らかに

した。 

電子閉じ込め分子の結晶構造シミュレーション研究において、柔軟部とハードコアの共存する電

子閉じ込め分子では、構造予測計算において、現実には得られない結晶構造が安定構造として

提案される課題があった。柔軟部分のエントロピーを考慮して、有限温度で二次元構造が安定化

する手法を見出し、未踏の物質開拓空間を構築するアルゴリズムを見出す成果を得た。 

以上の有機半導体薄膜や金属表面の分子層コーティング成果により、電気二重層を安定に形

成した無線給電デバイスを開発し有機半導体の実用集積回路の駆動に成功した。また、2022年

度に設立したスマートフィルムデバイス協会を拡充し、本 CREST研究の成果を含め、様々な有機

エレクトロニクスデバイスの製品開発や社会実装を進めている。 
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