
■方針
物質・物性・電子デバイスを包括的に捉える物理的
着想のもと、次世代エレクトロニクス技術を創出する

電子骨格 アルキル鎖

材料の特質に立った
革新印刷プロセス等の
開発

電子機能性とプロセス
適合性を持つ新材料の

開発

キャリア輸送機構の
解明とデバイス物理の
開拓

材料 物理

デバイス

分子エレクトロニクス

基礎研究

→ 見学先： 6号館4階456号室 （電話：03-5841-7757、 Email: t-hasegawa@ap.t.u-tokyo.ac.jp)

優れたトランジスタ動作の鍵になる、半導体-金属界面と半導体-絶縁
体界面の２つが接した３元界面における高効率キャリア輸送機構の
解明と、デバイス高度化に向けた界面制御手法の確立に取り組む。

■テーマ
プラスチックエレクトロニクスの実現に向け、層状に自己集積する性質を強化したπ共役分子の設計と開発、薄膜デバイス構築技術と
高性能有機トランジスタの開発、高精度量子化学計算による結晶構造予測、有機強誘電体デバイス構築と電気光機能の開拓等を行う。

■学問分野
物質科学全般、特に固体物理／デバイス
物理／ソフトマター物理／表面・界面物理
／計算科学／有機化学／物性化学

■背景
近年、有機半導体・強誘電体等の研究が著しく進展
✓ 層状に自己集積する性質を強化した分子材料開発
✓ 層状性を活用した薄膜デバイス構築技術の開発

超高急峻スイッチング有機トランジスタ開発

高次液晶相の競合と分子配列秩序の制御

層状有機半導体における結晶構造予測

分極ドメイン可視化と強誘電デバイス開発

長谷川 達生 研究室
大学院工学系研究科 物理工学専攻 物性実験学講座

『 π 電子による電子・光機能の開拓と有機エレクトロニクス 』

⇒ 見学希望者は、是非、4階456号室にお越し下さい !!

学際的で挑戦しがいのあるテーマが目白押し！
「有機」 と「無機」は物質科学の両輪！

最近、超高急峻なスイッチングを示す有機薄膜トランジスタの開発が
当研究室で成功し、デバイス高度化が大きく進展しつつあります。

Uemura et al., Phys. Rev. Mater. (2023).

実験
室内

分子の相対配置の主な自由度が２次元に限られた層状有機半導体
の特徴を活かし、分散力補正密度汎関数法による分子間力の高精
度計算を用いて段階的に結晶構造を予測する手法開発に取り組む。
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有機分子の分子構造の情報だけで分子結晶の結晶構造を正しく予
測することはきわめて難しく、計算科学の難問として知られています。

有機半導体の結晶相と、分子が運動自由度の一部を獲得する高次
液晶相が発現・競合する微視的機構を解明し、これを用いて分子が
配向秩序化する過程を高度に制御する手法の開発に取り組む。

高性能な層状有機半導体の多くは、高温・溶液下で高次液晶相を発
現し、分子自己秩序化過程で重要な役割を担うと考えられます。

多軸性強誘電体薄膜において分極方向が様々に切り替わり強誘電
スイッチングする挙動を各種の最新イメージング手法によって可視化
し、その挙動解析とこれを用いた強誘電体デバイス開発に取り組む。

球状・円盤状の極性分子による分子材料は、分子回転運動の凍結に
より、分極方位可変な新規多軸性強誘電体として注目されています。

柔粘性／強誘電性結晶

Kitahara et al., Sci. Adv. (2020).

層状有機半導体
Ph-BTNT-Cn

Inoue et al., Chem. Mater. (2022).
Nikaido et al., Sci. Adv. (2025).

高次液晶相 結晶相

配向秩序化
の制御

結晶-液晶相図 構成分子（ AH - ReO4 ）

複屈折電界変調イメージング

デバイス特性

層状性有機
半導体分子

分子間力の解析

段階的構造予測

分子間力と結晶構造

２次元
配列

デバイス構造
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Harada et al., JACS (2019).
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