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1. はじめに 

導電性の有機材料を用いた電子・光デバイス

研究は 2000年白川英樹博士, A. G. MacDiarmid

博士, A. J. Heeger博士のノーベル化学賞の受賞

以降急速に進展している．それまで有機材料の

移動度は10
-3～10

-4
 cm

2
/Vs程度でシリコン半導

体の移動度には何桁も及ばなかったが，近年開

発された材料では 10 cm
2
/Vs台の移動度を持つ

材料が開発され，アモルファスシリコンを凌駕

するものも出現している．有機材料の特徴の一

つには溶液プロセスで薄膜形成が可能であり，

有機材料の特徴を生かしたデバイス研究が行

われている．本講演では主としてポリマー材料

を用いた発光ダイオード，トランジスタ研究に

ついて振り返る． 

 

2. ポリマー発光ダイオードの研究開発 

1987年に C. W. Tang 等によるアルミキノリ

ノール錯体 (Alq3) を用いた有機 EL (electro- 

luminescence) の論文が発表され，1991 年には

R. Friend 等のポリパラフェニレン(PPV)を用い

た溶液プロセスによる有機 EL が報告された．

ポリマー材料を用いて EL を観測した報告は

1970 年代からあるが，発光開始電圧が数 100

Ｖと高く，その後均一な数 10nmの薄膜が作製

できるようになって初めて低電圧化が実現で

きるようになった．ポリマー材料の中でもフル

オレン系の発光材料 1)は両極性の電気伝導を

もち，発光効率も比較的高く，共重合体の開発

により発光色も多様化された． 

有機 ELは高速の応答をすることから，画像

信号を有機ELに重畳して伝送することができ

情報端末の光源としても使用可能である 2）． 

 

3. ポリマートランジスタの研究開発 

有機トランジスタの研究は 1980 年代から有

機色素材料，ポリマー材料などを用いて行われ

ていたが，移動度が10
-5～10

-4
 cm

2
/Vsと小さく，

その後，容易に結晶化する構造を持つ材料が開

発され 10 cm
2
 /Vs 台の移動度が実現されるよ

うになった． 

移動度の大きな材料として開発されたペン

タセンも溶液プロセスから結晶性のよい薄膜

が形成できるようになり，高移動度化が達成さ

れている．駆動電圧を低電圧化するために電極

と有機薄膜界面に単分子膜を挿入する工夫や

ゲート絶縁膜界面の処理技術の向上によりヒ

ステリシスの少ない動作特性が実現される． 

 ポリフルオレン系の材料は両極性の電気伝

導を持つことからトランジスタ構造をもつ発

光素子としても作製されている．積層構造の半

導体層を形成することにより，ソース－ドレイ

ン電極間で均一な面発光が実現される． 

電極形成も溶液プロセスで行われており，銀

ナノインクなどの溶液プロセスで金属電極を

形成することにより，オール溶液プロセスで作

製した発光トランジスタが作製されている 3)． 

 

4. まとめ 

有機デバイスの特徴の一つに溶液プロセス

で素子作製が可能な点が挙げられ，電極形成も

含めて有機発光ダイオードや有機トランジス

タなどのデバイスが実現されるようになって

きた．プラスチック基板を用いることにより柔

らかく折り曲げることができるデバイスが実

現され，またナノワイヤなどを電極に用いたフ

レキシブルな電子光デバイスが作製される． 
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