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Biopolymers have been investigated extensively from the standpoint of the application as 

the environmental-friendly materials and/or novel functional optical and electronic materials. 
Biopolymer is a soft matter but exhibits soft crystal structure by hybridizing with functional 
molecules. For a functional application of these soft crystals, we extended the concept of 
softcrystal to highly ordered biopolymer such as DNA and polypeptide hybrid. 

In this paper, we focused on the application of biopolymer soft crystal to electrochemi-
luminescent cell and organic TFT memory.   
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DNA やポリペプチド等のらせん高分子は特徴的な構造を持ち，様々な機能性分子

を分子内に規則配列できると共に，ソフトマターでありながら棒状分子の特性を生か

し高分子間の相互作用に立脚した”ソフト”なクリスタル状態を形成できる。我々は

ソフトクリスタル 1)のデバイス応用を展開する上で，ソフトクリスタルを【１】刺激

による極性基等の反転を可能とするソフトな結晶相，および【２】構造中でのイオン

等物質移動を可能とするソフトな結晶相と位置付け，【１】では OTFT メモリー，【２】

では電気化学発光(ECL)素子について検討を行った。本発表では【１，２】両者に関

し近年得られた成果をまとめて報告する。 

【１】ポリペプチド Poly(γ-methyl-L-glutamate) (Fig. 1 上：PMLG)はらせん状のα-ヘ

リックス構造をとることができ，主鎖方向に大きな双極子が誘起されるため，一軸配

列した固体膜は強誘電材料として知られている。しかしながら，適当な溶液法より製

膜した薄膜もコレステリック液晶状の配列を固体薄膜状態で取らせることができ，配

向処理等を行わなくとも強誘電性を発現できる。この特性に着目し Fig. 1 下に示すよ

うな，ITO 電極上に PMLG 誘電層，Pentacene 活性層，一対の Source-Drain 金電極を

持つ Top Contact 型素子を作製，素子特性を評価した。素子の伝達特性(Fig. 1 下)に明

瞭なヒステリシス挙動が観測され，OTFT メモリーとして機能することが明らかとな

った。PMLG 膜の結晶性を上げることでこの機能は失われることから，as-cast 膜にお

けるソフトクリスタルとも言える特異的な PMLG 集合状態が OTFT メモリー特性発

現に有効であることを示唆している 2)。 

【２】DNA は種々発光性金属錯体を構造中に規則的に取り込むことができ，発光強

度増強と高円偏光発光性の実現，さらには電気化学発光(ECL)素子が構築できる。橙

色発光 Ru(bpy)3
2+錯体を電気泳動的に ITO 上の DNA 膜に導入した DNA/Ru(bpy)3

2+複

合膜電極で電解質溶液を挟んだ ECL 素子に交流電圧(±4.0 V)を印加することで簡単

に橙色発光が得られる。この発光は 40 kHz(半周期:13 µs)でも観測され(Fig. 2)，電気
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二重層の充電を伴う電気化学系では驚くべき高速駆動を達成した 3)。さらに電解液に

青色発光分子ジフェニルアントラセン(DPA)を導入することで，DPA 単独駆動よりも

低い Ru 錯体の発光駆動電圧で青色発光が可能となる ECL アップコンバージョンを

ECL 素子として初めて実現した(Fig. 2)4, 5)。当日は両デバイスの材料的な特徴と機能

について報告する。 

 

Fig. 1. PMLG OTFT memory.     Fig.2 DNA/Ru(bpy)3
2+ hybrid ECL device  

for photon-upconversion. 
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