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研究成果の概要 

電子閉じ込め分子の二次元結晶化によって、有機量子エレクトロニクスを実現することを目的と

して、新規量子井戸分子の合成および結晶構造予測によるスクリーニングを進めるとともに、既存

の量子井戸分子結晶の二次元ホールガスにおいて、外部圧力および高密度キャリアドーピングに

よる電子相制御の手法を開発し、量子デバイスの基となる新規異常金属電子相および縦型構造の

新規伝導過程の発見など下記に示す顕著な進捗を得た。 

有機二次元キャリア閉じ込め系の電子相転移を目標として、①有機二次元キャリア閉じ込め系

に形成した二次元正孔ガス（two-dimensional hole gas, 2DHG）への高密度キャリアドーピングと詳

細なキャリア密度変調、および②圧縮歪み印可による有機 2DHGへの面内圧力効果を再現よく実

現する有機量子エレクトロニクスデバイスの構造を確立した。有機量子エレクトロニクス応用の候補

物質として多彩なパイ電子系骨格、側鎖置換基および電子状態を有する新規量子井戸分子の合

成、結晶構造解析、電荷輸送能評価を実施し、新規物質探索空間のデータ基盤を構築している。

また、電子閉じ込め分子の結晶構造予測にて、量子井戸分子群に対して従来の結晶構造予測計

算より高精度な予測が可能なことを実証した。量子デバイスの基となる新規異常金属電子相とし

て、電子相関が非常に強いことを明らかに、その結果生じる擬ギャップを見出した。さらに、有機半

導体薄膜や金属表面の分子層コーティングにより、電気二重層を安定に形成し、0.7 eV もの表面

準位シフトを見出して、ダイオードなどの高性能縦型デバイスの開発にも成功した。 
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