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有機半導体は，弱い van der Waals力により緩やかに結合している分子集合であるため，フレキ

シブル電子デバイスへの利用に最適であるとされている．同時に，その柔軟性を利用すれば小さ

な外力によって結晶構造を大きく歪ませることが可能であり，この中を流れるキャリアの伝導を

大幅に変化させられると期待できる．そこで本研究では，フレキシブル基板上に塗布法によって

有機半導体単結晶トランジスタを作製し，その基板を曲げるだけで 3%もの一軸性圧縮歪みを導入

した．その結果，移動度を 70%向上させることに成功したので報告する． 

実験では，プラスチック基板上に高移動度半導体材料 C10-DNBDT-NWの塗布単結晶トランジス

タを作製した．基板の曲げにより加えた歪みは，単結晶全体を均一に変形させることを X線回折

実験により確認した(Fig. 1)．四端子移動度は圧縮/復元過程で可逆的かつ単調な変化を示し，約 3%

の圧縮歪みにより平均 9.7 cm2 V-1 s-1から 16.5 cm2 V-1 s-1へと 70%の増加を示した(Fig. 2)．この大

幅な移動度上昇の機構解明のため，まずは密度汎関数法に基づき歪み下での結晶構造最適化及び

バンド計算を行ったが，有効質量の変化は小さく，静的な伝導モデル計算だけでは実験結果を説

明できないことが分かった．そこで，歪み下での分子振動のポテンシャルエネルギー曲線を計算

したところ，室温での分子振動振幅は~16%程抑えられ，~85 Kもの冷却と同じ効果があることが

分かった(Fig. 3)．これは移動度の温度依存性と合致し，歪みによる大幅な移動度向上が分子振動

の抑制に由来することが定量的に説明できた． 
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Fig. 1 Strain by bending 

flexible substrates 
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