
直鎖π電子共役系の電気伝導度測定に関する研究 

Measurement of electric conductivity of the straight chain of conjugated π-electron systems 
 

プロジェクト代表者：上野 啓司 （理工学研究科 物質科学部門 准教授） 
Keiji Ueno (Associate Professor, Graduate School of Science and Engineering) 

 
 

１ 研究の概要 

本研究課題では，長鎖ジアセチレン誘導体分子を異方重合させることで１直線状に延伸したπ電子共役鎖を

絶縁性の高い基板上に形成し，その電気伝導度の評価を行うことを目的としている。直線状π電子共役鎖の形

成方法としては，以下の２つの方法を試みている。 

①通電加熱によりステップバンチさせたのち，熱酸化し絶縁体とした微傾斜Si(111)／SiOx表面に存在するステ

ップ／テラス周期構造（図１）を利用することで，１直線状に重合したπ電子共役ポリマーを形成する。具体

的には，長鎖ジアセチレン誘導体やポリチオフェン誘導体の単分子膜をLangmuir-Blodgett 法や真空蒸着法によ

って成長し，ステップバンチさせた微傾斜表面に存在する直線状ステップ／テラスの周期構造に沿わせて重合

させ，100 μm以上に真っ直ぐ延伸したπ電子共役鎖を形成する。 

②ドープ量が低く絶縁性の高いSi(111)基板の表面を傍熱・通電加熱によって清浄化し，７×７再構成表面を形

成する。この表面に長鎖ジアセチレン誘導体分子を真空蒸着すると，サブミリスケールの拡がりを持つ面内単

一配向ドメインが成長できる（図２）。このドメインに紫外線を照射して光重合することにより，ドメイン内で

は重合方向が１方向に揃った，非常に長く真っ直ぐなπ電子共役鎖を形成する。 
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体の巨大ドメイン図１ ステップバンチSi(111)基板の表面構造

 

 

２ これまでの研究成果 

上記の実験手法①については，まず超高真空下でSi(111)表面を清浄化する際のフラッシュ温度やアニール温

度・時間の最適化を行った。これにより，ステップバンチによる直線状周期構造を持つ微傾斜 Si(111)テンプレ

ート基板の，再現性の高い形成方法を確立した。 



この直線状周期構造を持つテンプレート基板上に，直鎖π電子共役系を持つポリチオフェン高分子の薄膜を，

水面上単分子膜からの水平付着法により形成した。この試料について，放射光を用いた偏光Ｘ線吸収端近傍微

細構造スペクトル（NEXAFS）測定による評価を行ったところ，基板表面の周期構造に平行に沿って，ポリチ

オフェン分子の主鎖が直延伸していることが確認された（図３）。 

 

次に実験手法②については，Si(111)清浄基板上

に良質なジアセチレン誘導体薄膜を成長するため

の条件探索を進め，ミリメートルスケールに渡っ

て連続した面内単一配向ドメインを再現性良く形

成することに成功した。紫外線を照射したドメイ

ン内においては，重合により形成される特徴的な

筋状構造が１方位に揃っていることも観察されて

いる。また，このようにして成長したジアセチレ

ン誘導体単層膜の反射高速電子線回折（RHEED）

測定を行ったところ，秩序構造の形成を示すスト

リーク像が得られた。 

図３ 直線状周期構造を持つ Si(111)基板上のポリ

チオフェン薄膜における偏光NEXAFSスペクトル

の面内角依存性 

現在，成長した薄膜の構造，および紫外線照射

による構造変化について AFM 像や RHEED 像の解析を進めるとともに，π電共役鎖の電気伝導測定について

も導電性カンチレバーを用いた原子間力顕微鏡を用いて実験を進めている。 
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