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 Polarization of langmuir-Blodgett (LB) films of Z or X type is very large, because dipolar 

moment of molecules in all monolayers are in the same direction. Accordingly, it is possible that 

the very high electrical field is produced in the structure of Metal/Nonpolar film/Polar film (Z or 

X type LB film)/Metal by the charges induced in metals and nonpolar film. Production of such a 

electrical field mentioned above means generation of a potential well in the LB heterofilm formed 

by nonpolar and polar films.

 In the present investigation, 2-Pentadecyl-7, 7'8, 8'-Tetracyanoquinodimethane (C15・TCNQ) or

2-Dadecyl-7, 7', 8, 8'-Tetracyanoquinodimethane (C12・TCNQ) LB film was used as a polar film, and

Al2O3 film naturally oxidized in air or arachic acid LB film (Y type, small polarization) was used 

as a nonpolar film. Al films were deposited on the both surfaces of the LB heterofilms by evapora-

tion.

Tunneling current and absorption charge were investigated in the experiments. As a result,

thickness of the tunnel barrier of the LB heterofilms of 100～500A in thickness were estimated to

be 10～20A, and charge absorbed in such thin LB films came up to 3.3C/cm3 that is 103 times as

large as the charge of carriers in semiconductors. According to the experimental and the theor-

etrical results, it was considered that a potential well much lower than Fermi Level was generated 

in the LB heterofilms in the present investigation. Further it was possible that such a deep potential 

well was two dimentional conductive plane by a electron gas filled in the well.
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 1. ま え が き

 Langmuir Blodgett (LB)膜 の成膜分子 は,本 来そ

の両端が親水性 と疏水性であるために,分 子構造が非

対称とな り,分 子は分極されていて有極性である。従

ってこれらの分子が膜面に対 して直角方向にそろった

単分子膜はその方向に大 きな分極をもっている。更 に

この単分子膜が累積されるとき,隣 接単分子膜内の成

膜分子の方向が互いに逆向 きになるY形 膜では,分

極が打ち消されてしまう(奇 数単分子層の累積膜では

一単分子層分の分極が残る)が ,す べての単分子膜内

の成膜分子の方向が同一方向にそろうZ形 またはX

形の累積膜では,分 極が全部加算されて大きな値とな

る。そして強誘電体の飽和分極にも匹敵する極めて大

きい分極値になると考えられる。

 この よ うな有極性膜(P)と 分極 のな い無極性膜
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(NP)と を重ねてLBヘ テ ロ膜 とし,こ れを金属(M)

で挟んでM/NP/P/M構 造 にして両金属 を同電位 に

保つ。そうすると,有 極性膜の分極電荷によって金属

並びに無極性膜に電荷や分極が誘起され膜中に電界が

発生し,両 膜の間に電位の低下すなわちポテンシャル

井戸ができることになる。有極性膜の分極が極めて大

きいので膜内に発生する電界も強 く,ポ テンシャル井

戸の低下は大きくなり,井 戸は両側の金属のフェルミ

準位より低くなる場合 も考えられる。 このようになれ

ば,誘 電性 ・絶縁性であるLBヘ テロ膜の電気的性質

が大きく変化することも予想される。

 著者らは上述のようなLBヘ テ ロ膜に発生するポテ

ンシャル井戸について研究を進めてきたが,こ こにそ

の結果を報告する次第である。

2. 実 験 試 料

LBヘ テ ロ膜 を 構 成 す る 有 極 性LB膜 と し て は2-

Pentadecyl-7, 7', 8, 8'-Tetracyanoquinodimethane

(C15・TCNQ)あ る い は2-Dodecyl-7, 7', 8, 8'-

Tetracyanoquinodimethane (C12・TCNQ)のLB膜

を用い たが,こ の 膜 はZ形 で あ る。 無 極 性 膜 と し て

はY形 の ア ラキ ン酸(C20)のLB膜 を使 用 し,ま たAl

の表面 にで き る 空 気 中 自 然 酸 化 のAl2O3膜 も利 用 し

た。LBヘ テ ロ膜 を挟 んだ 金 属 はAlの 蒸 着 膜 で あ る。

従 っ て 試 料 はAl/Al2O3膜/ア ラ キ ン 酸LB膜/

C15・TCNQ LB膜/Al,ま た はAl/Al2O3膜/

C12・TCNQ LB膜/Alの よ う な 層 構 造 で あ っ て,ア

ラキ ン酸 とC15・TCNQあ る い はC12・TCNQのLB

膜の累積 層数 を変 えた もの を顕 微 鏡 ス ライ ドガ ラ ス基

板 とシ リ コ ン ウ ェ ー ハ 基 板 表 面 のSiO2絶 縁 膜(厚

さ:5,000A)の 上 に付 着 さ せ て 試 料 を作 製 した 。 これ

らの実験 試 料 を 表1に 示 し た。(Gl-)の 記 号 で 表 し

たスライドガラス基板に対し,(Si-)で 示 したシリコ

ンウェーハ基板はLB膜 累積の表面を平滑にするため

に用いられた。また,ア ラキン酸とC15・TCNQあ るい

はC12・TCNQの 分子を図1に,こ れらのLB膜 を基

板上に累積 した試料の概略を図2に あげた。上述の試

料などについて静電容量,電 圧 ・電流特性,電 流の低

温特性,吸 収電流 などを求めるごく一般 の測定 を行

った。

 表1 試 料

Table 1. Samples.

2L、3Lな どは2単 分子層,3単 分 子層な どを意味 する。

  図1 LB膜 の 成 膜 分 子

Fig. 1. Molecules in LB films.

シ リ コ ン ・ウ エ ー ハ 基 盤 又 は

顕 微 鏡 ス ラ イ ド ・ガ ラ ス 基 板

     図2 試 料 の 概 略 図

Fig. 2. Schematic diagram of samples.
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  図3 LB膜 の 静 電 容 量 と単 分 子 層 数

        との 関係

Fig. 3. Static capacitance of the samples

depending on number of monomolecular

layers of the LB films.

 3. 実 験 結 果

 <3・1> LB膜 の累積 図3はC12・TCNQ LB膜

の単分子膜の層数nを 変えて試料素子の容量Cを 測

定した例である。試料中のAl2O3膜 はAlの 自然酸化

膜である。C12・TCNQの 単分子膜の容量 をCaと し

Al2O3膜 の容量をC0と すれば,素 子の容量Cは,

  1/C=(1/C0)+(1/Ca)n… …(1)

図 に示される特性は上式のような(1/C)～nの 直線関

係 を与 え,C12・TCNQ LB膜 の累積が よく行われて

いることを示 している。図の直線の傾斜からCaが 求

まり,C12・TCNQ単 分子膜の厚さを28A,電 極 面積

0.2cm2を 用いてC12・TCNQ LB膜 の比誘電率が5.3

と求 められた。その他C15・TCNQと ア ラキン酸 の

LB膜 について も図3と 同様に,(1/C)～nの 直線関

係が確かめられ,LB膜 が よ く累積 されていることが

わかった。

 <3・2> トンネル電流 図4は 図3に 掲げた実験

試料 につ いて,ト ンネル伝 導 とわ か って い る(1)

-150℃ の温度で測った特性で
,C12・TCNQの 単分子

層数の異なるLB膜 試料の電流(I)の 印加電圧(V)に 対

する依存性を示したものであるが,こ こに

  log(I)～V… …(2)

の直線関係が見 られている。これはよく知 られた トン

ネル伝導の関係であるが,単 分子膜の層数nが 大 き

いほど直線の傾斜が緩やかになっていて,通 常の絶縁

膜厚依存性 とは逆である。

  図4 トン ネ ル電 流 の 電 圧 依 存性

Fig. 4. Tunneling current depending on

the applied voltage.

 図5 トンネ ル伝 導 の く形 障 壁

Fig. 5. Rectangular tunnel barrier.

 図5の ように,厚 さdの 絶縁膜 を電極金属で挟み

障壁の高さが φとなったMIM素 子 に電圧Vを 印加

すれば,ト ンネル電流は次の関係で示される(2)。

  I=I0[(φ-V/2)exp{-A(φ-V/2)1/2}

   -(φ+V/2)exp{-A(φ+V/2)1/2}]

                    ……(3)

ここで,I0,AはVを 含 まない定数である。電圧V

が それほど小さくな く,

  V<φ … …(4)

なる範囲では,(3)式 の右辺第2項 が第1項 より十分

小さいとしてこれを省略し,更 に,

T. IEE Japan, Vol. 110-A, No. 9, '90 632



LBヘ テロ膜のポテンシャル井戸

 図6 トン ネ ル電 流 のLB膜 単 分 子 層 数

         依 存 性

Fig. 6. Tunneling current depending on

number of the monomolecular layers of the

LB films.

φ-V/2≒ φ,(1-V/2φ)1/2≒1-V/4φ

                           ……(5)

の近似を用いれば,

 ln(I)=ln[I0φ{exp(-Aφ1/2)}]

     +(A/4φ1/2)V… …(6)

とな り(3),図4のlog(I)～Vの 直 線 関係 が説 明 さ

れる。

 また,図6は 電流のLB膜 の単分子膜層数nに 対

する依存性を示した ものであるが,絶 縁膜厚dがn

に比例するとすれば,

 log(I)～d… …(7)

の直線関係を示している。 この関係は以下のように求

められる。すなわち上 と同様 に(3)式 の右辺第2項 を

省略して,

 I≒I0(φ-V/2)exp{-A(φ-V/2)1/2}…(8)

ここで,

 A=4πd(2me)1/2/h… …(9)

であり,mは 電子の質量,eは その電荷,hは プラン

ク定数,dは 絶 縁膜 の厚さで ある。従 って(8)式 の

Aを(9)式 で置換えて,

 ln(I)=ln{I0(φ-V/2)}

     -{4π(φ-V/2)1/2(2me)1/2/h}d

                    ……(10)

図7 トンネ ル 電 流 の電 圧 依存 性 に関 す る

     実験 値 と理 論値 との比 較

Fig. 7. Comparison between the experi-

mental and the theoretical values of the

tunneling current depending on the applied

voltage.

図8 トンネ ル電 流 の障 壁 の 厚 さ依 存 性 に関

    す る実 験 値 と理論 値 との比 較

Fig. 8. Comparison between the experi-

mental and the theoretical values of the

tunneling current depending on the barrier

thickness.
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I0=e2/2πhd2に もdが 含 まれるが対数項であるから

これを定数と見ると,

  ln(I)≒C-Dd… …(11)

とな り,ln(I)～dの 直線関係が成立する。C,Dは 定

数である。図6の 実験試料の場合,30A程 度 のAl2O3

膜 はC12・TCNQ LB膜 に比べて薄 く,ま た絶縁性が

悪 くトンネル障壁になっていないと考えることができ

るので(4),C12・TCNQのLB膜 の 厚 さを トンネル障

壁の厚さdと してよいと考えられる。

 以上,-150℃ の低温におけるトンネル電流の特性

を示したが,電 流の大 きさと,図4と 図6に 掲げた直

線の傾斜は理論値 とは大きく離れた値 となる。すなわ

ち,図7と 図8に この結果を示す。 これは既に発表さ

れたもの(1)であ るが,本 論文の後節での議論のために

再び引用 した。図7で は,図4のC12・TCNQ LB膜

の二単分子膜(n=2)の 試料のデータを実測値 として

用いてあるが,Al2O3膜 の厚 さを30Aと して,絶 縁

膜の厚さがほぼ80Aに 近 い。両図の挿入図は理論計

算に用いた トンネル障壁である。

 <3・3> 吸収電荷 [Si-3,3L],[Si-5,5L],[Si-7,

7L]の シ リコンウェーハを基板にした試料 について

充放電による吸収電流を測定し,吸 収電荷特性あるい

は漏れ電流特性 を求めた。図9に は充放電による吸収

電流の一例を示す。両電流とも20分 程度経過 しても,

十 分には定常状態に達 しない。けれども20分 に時限

を定めて図に示す充電の最終電流値Iを 漏れ電流 と

し,こ れを差し引いた斜線の面積で充電の際の吸収電

荷を計算 した。同じく放電による吸収電荷を放電の吸

収電流と時間軸で囲まれた斜線をほどこした面積から

求めた。

 図10は,漏 れ電流を電流Iと してその対数 を比較

的低い印加電圧Vに 対してプロットしたものである。

トンネル電流の特徴である直線性が現れている。この

直線関係と高電圧印加による,

  ln(I/V2)～1/V… …(12)

のFowler-Nordheimの 直線関係 を用いて トンネル障

壁の厚さを評価 した。 しかし,こ れ らの試料の絶縁膜

の厚さは表1に 示す通 り,86～471A程 度 であり,図

10の 電 流の実測値はこの厚 さの絶縁膜 としては極め

て大 きいこと,あ るいは図の直線の傾斜が理論値より

相当小 さいことは図7,図8に 示 した ことと同様で

ある。

    図9 試 料 の 吸 収電 流 の 例

Fig. 9. An example of the absorption cur-

rent of the samples.

  図10 トンネ ル 電 流 の 電 圧 依 存 性

Fig. 10. Tunneling current depending on

the applied voltage.

図11 吸 収電 荷 の 充 放 電 お よび電 圧極 性

        依 存 性

Fig. 11. Absorption charge depending on

the polarity of the applied voltage.
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図11は 充 電 と放電の際 に得 られた充電吸収電荷 と

放電吸収電荷を比較し,印 加電圧の極性 も変えたもの

である。図に見 られるように,両 吸収電荷の値が異な

り,また極性によって もその値が相違している。従っ

て吸収電荷は双極子の分極や可動イオンの空間電荷分

極によるものではな く,注 入電子性電荷によって生じ

たことを示している(5)。一般に注入 された電荷が放電

されるときは両方の電極へ移動するから,注 入された

電荷は測定された吸収電荷よ りも大 きい。

図11に 見 られるように,放 電吸収電荷は7μC/cm2

にもなり,更 に充電吸収電荷 は102μC/cm2に も達す

る。他試料の放電吸収電荷も注入電荷として併せて表

2に 示 した。すなわち放電 吸収電荷 か ら見 て も,

Al2O3膜 お よびLB膜 中 に注入 され た電荷 密度 は

3C/cm3に もな り,10-3C/cm3程 度 と考えられる半導

体の電荷密度よりはるかに大きい。なお金属の自由電

子密度は103C/cm3程 度 である。

4. 検 討

<4・1> ポ テ ンシャル井戸 本 試料でLB膜 を挟

む両側の金属Mを 等電位 に保てば,有 極性膜である

C12・TCNQ LB膜 の分極電荷 ±P(分 極 の方向は累

積によって図12の ようになる)に よって,図12に 示

すように電極には±Qな る電荷が誘起され,無 極性膜

に±qの分極が発生 し,ま た有極性膜 である分極膜 肉

体にも±p'の 分極が新たに誘起 され る。そして これ

らの電荷によって膜内には電界が発生し,図 のように

ポテンシャルの凹みつまリポテンシャル井戸ができる

ことになる。

そこで図のように無極性膜 と有極性LB膜 の膜厚 と

比 誘 電 率 をd1,d2お よ び εr1,εr2と し,そ こ に発 生 す

る電 界 をE1,E2,金 属 と絶 縁 膜 の 間 の 障 壁 の 高 さ を φ

とす る と,井 戸 の深 さHは 次 の よ う に 求 め ら れ る。

す な わ ち ε0を 真空 誘 電 率 と して,

  E1=Q/εr1ε0,E2=(P-Q)/εr2ε0…(13)

こ こでE1,E2の 大 き さ だ け を 考 え て い る。 井 戸 の 深

さHは,

  H=E1d1=E2d2… …(14)

(13),(14)式 よ りE1,E2を 消 去 して,

  Q={εr1d2/(εr2d1+εr1d2)}P… …(15)

上 の 式 を(13)式 に入 れ,

  E1=(1/ε0){d2/({d2εr1+d1εr2)}P… …(16)

  E2=(1/ε0){d1/(d2εr1+d1εr2)}P… …(17)

井 戸 の 深 さHは,

  H=E1d1=E2d2

   =(1/ε0){d1d2/(d2εr1+d1εr2)}P… …(18)

と求 め られ る。著 者 らの 実 験(6)に よれ ば,C12・TCNQ

分 子 の 永久 双 極 子 モ ー メ ン トは ほぼ13デ バ イ で あ り,

分 子 の体 積[C12・TCNQ分 子 の 長 さ:28A,断 面 積:

40(A)2,体 積:1120(A)3]か ら計 算 し て こ の 有 極 性

LB膜 の 分 極P[3.9(μC/cm2)]を 求 め,(18)式 を用 い

て ポ テ ン シ ャ ル 井 戸 の 深 さHを 評 価 す る こ とが で き

る。 計 算 し た 結 果 を 表2に 示 し た。C15・TCNQ分 子

の モ ー メ ン トも13デ バ イ と して井 戸 の深 さHを 同 様

に 評 価 し た。 酸 ア ミ ン 系LB膜 の 飽 和 分 極 が

  図12 トンネ ル 障 壁 の 中 の ポ テ ン シ ャル

          井 戸

Fig. 12. Potential well in the tunnel barrier.

     表2 試 料 の 特 性

Table 2. Characteristics of samples.
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4μC/cm2と 報 告(7)され ていて,膜 に使用 されてい る

C17H35COOHな ど の 分 子 を 本 研 究 の成 膜 分 子

C15・TCNQと 同様 に1000(A)3程 度 の体積 と見積 も

れば,そ れらの分子の双極子モーメントはほぼ12デ

バ イスとな る。障壁 の高 さφは著者 らの測 定(1)で

Al/C12・TCNQ LB膜 についてほぼ1Vの 値が得 られ

ている。またAl/Al2O3に つ いては1.5V程 度 の報

告(8)もある。 しかし,表 に示 した深 さHの 値は10V

以上 にも達 し,こ の評価値から見る限 り,両 側の金属

のフェルミ準位より十分低い井戸の発生する可能性が

ある。

 <4・2> トンネル障壁 前章の図7,図8で トン

ネル電流の実測値が理論値 と非常に違 うことが示され

た。すなわち,log(電 流)～(電 圧)の 直線関係 はよ く

成立はしているもののその電流は理論値 より極めて大

きく,直 線の傾斜 も実測値の方が非常に小 さい。電流

が大きいことは式(3)のI0す なわち,

  I0=e/2πhd2… …(19)

の中の障壁の厚さdの 小さいことと,障 壁の高さφ

の低いことを示している。図12の ようにポテンシャ

ル井戸が発生すれば,障 壁の幅は絶縁膜 の厚 さ(d1

+d2)で はなく,図 示するような,

  L=L1+L2(あ るいはL1かL2)… …(21)

が問題 とな り,障 壁の高さも図の φではな く,(20)

式 のように低下するであろう。直線の傾斜も(6)式 の

  傾斜=A/4π φ1/2={π(2me)1/2/φ1/2h}d

                   ……(22)

で表 されるので,dの 減少 と共に緩やかになる。図8

では実測値は計算値 より非常に小 さい。このような相

違は試料のポテンシャル障壁の構造が図7や 図8の 挿

入図のような単純な くし形ではないことを示している。

 更 に,著 者 らは前報で トンネル障壁の厚さの測定方

法 を示 した(3)。す なわ ち,電 圧 をV,電 流 をIと

して,

log(I)～Vの 直線の傾斜=α

log(I/V2)～1/Vの 直線の傾斜=β
……(23)

のαとβを用いて

  d=3.05(α3β)1/4[A]… …(24)

に よって障壁の厚 さdを 評価するものである。もち

ろん,こ の式は図7,図8の 挿入図に示 したような単

純な く形障壁に対する理論計算の結果であるが,一 応

図4,図10で 得 られた αや測定 された βの値 を用い

る と,表2に あげた ようにdの 値 は10Aほ ど とな

った。

 図13 強 電 界 印 加 の場 合 の トンネ ル障 壁

Fig. 13. Tunnel barrier in application of

high field.

図14 トンネ ル 障 壁 の 厚 さ に 関 す る実 験 値

      と理 論 値 との 比 較

Fig. 14. Comgarison between the tunnel

barrier thickness obtained in the experi-

ments and the theory.

 α,βの測定では,図4,図10に 見 られるように,

印加電圧が1～5V程 度 と大 きい。本LBヘ テロ膜構

造で,図12の よ うな深いポテンシャル井戸が発生す

れば,大 きい電圧印加で図13の ようにポテンシャル

がひずみ,無 極性膜の障壁だけによって トンネル電流

が制限され,障 壁の厚 さd1'が 問題 になると考えられ

る。表2の 井戸の深 さHを 用いて電圧が印加されて

いない ときのd1'の 大 きさ,つ まり対応する図12の

L1を 計算すると,表2に あげたように膜厚より相当

に小さくな り,更 に図14,表2に 計算値 とα,βより

求めた測定値 とを比較 した。αや βによって障壁の

厚 さを求める方法は単純な くし形の障壁に対 してのも

のであって,ポ テンシャル井戸をもつような本研究の

障壁についてはかなり大略的な ものではあるが,得 ら
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れた測定値は(LB膜+Al2O3)の 絶縁膜厚 に対 して

いかにも小さい値を示 している。なおGl-2L～6Lや

また[Si-3,3L],[Si-5,5L],[Si-7,7L]の 試料に

ついて,図4か ら得 られる αの値 と障壁の高 さとし

てφ=1Vを 用い,(22)式 すなわち,

 L1=d={hφ1/2/π(2me)1/2}α … …(25)

を使用してL1の 測定値を求めることも行った。

更に図4に はLB膜 の単分子層数nの 増加すなわ

ち膜厚の増大に伴 って傾斜 αの減少す る様子が見 ら

れているが,く し形障壁の トンネル伝導ではその逆で

あって,(22)式 に見 られ るように,障 壁の厚 さdが

大きくなれば,傾 斜 αは増大するものである。図14

は(25)式か ら求めたL1とLB膜 の単分子層数nと の

関係を示した もので,LB膜 が厚 くなるにつれて障壁

は薄くなっている。 この特性は同図 に示 した図12の

ポテンシャル井戸からの計算 にも現れているが,図

12か ら見ると,こ れ らの試料の無極性膜 は自然酸化

のAl2O3膜 であって膜厚が一定であるので,有 極性

の分極膜が厚 くなるにつれて逆に無極性膜の障壁が薄

くなると考えられる。

 <4・3> 吸収電荷 図11と 表2に シリコンウェー

ハ基板のSi-3,3Lな どの試料について測定 された吸

収電荷を示したが,こ の電荷は電子性の注入電荷で,

その量が非常に大 きいことを述べた。例 えば,本 実験

で用いられた1×106V/cm程 度 の印加電界で単位体

積中に注入される電荷量を比較すると,絶 縁体である

厚さ40μmの ポリエチレンフィルムでは,1.2×10-5

C/cm3程 度の注入電荷量が報告(5)され ているが,本 研

究のLBヘ テロ膜の場合は,表2に 示 したようにこれ

より105倍 も大 きい。 また,半 導体のキャリヤ濃度 を

1016個/cm3と すれば,そ の電荷密度は10-3C/cm3ほ

どになるが,本 試料の場 合は数C/cm3に もな る。

C15・TCNQ分 子 の永久双極子モーメン トが前述 した

ように13デ バ イであるとすると,こ の分子のLB膜

の内表面に発生 する分極電荷 は約3.1μC/cm2と な

る。この値は図11に 示 した放電吸収電荷 とオーダが

合っている。しか し吸収電荷が分極に起因するもの と

すれば,充 電 と放電の吸収電荷 はもとより,印 加電圧

極性によっても吸収電荷は同じ値になるはずである。

図11は このような分極に起因する吸収電荷の特性 を

示してはいない。以上のように,本LBヘ テ ロ膜 に生

じる大きな吸収電荷は膜内への電荷の注入による もの

と考えられる。なお金属自由電子の電荷密度は,キ ャ

リヤ濃度を1022個/cm3と す ると,103C/cm3ほ ど と

なる。LBヘ テ ロ膜が通常の絶縁性であれば,前 述 し

たような高密度のキャリヤの注入は無理と考えられる

が,十 分に深いポテンシャル井戸が形成されれば,こ

の井戸は図12に 示すように両側の障壁 に挟 まれた,

大 きな電子 トラップであり,こ こに注入電子を受け入

れることができるであろう。なおシリコンウェーハ表

面の平たん性が良いために,実 験試料ではポテンシャ

ル井戸がよく形成されたとも考えられる。本研究試料

に用いたLB膜 の成膜分子の中にあるTCNQは ア ク

セプタの働 きがあるけれども,半 導体のキャリヤより

もはるかに大 きい濃度の電子をTCNQが 受 入れるの

は難 しいと思われる。

 本研究報告は,有 極性 と無極性のLB膜 を重ねて作

製されたLBヘ テロ膜に深いポテンシャル井戸が形成

されると考えられる理論的,実 験的な結果を述べて終

わるが,こ の井戸に電子ガスが満たされたときは井戸

が二次元導電面 となることが予想される。著者 らはこ

のLBヘ テロ膜の膜面方向の電気特性 も研究 してい

て,こ の膜が金属 より104～105倍 も高い導電率を示

す結果を得ている。つづいて報告することを予定して

いる。

 5. お わ り に

 有 極 性 の2-Pentadecyl-7,7',8,8'-Tetracyano-

quinodimethane (C15・TCNQ)あ るい は2-Dodecyl-7,

7',8,8'-Tetracyanoquinodimethane (C12・TCNQ)の

LB膜 と無 極 性 の 自 然 酸化Al2O3膜 ま た は 無 極 性 に近

い ア ラ キ ン酸LB膜 とを重 ね たLBヘ テ ロ膜 を用 い て

MIM構 造 素 子 を作製 し,そ の 障 壁 の 中 に ポ テ ン シ ャ

ル井 戸 が発 生 して い る と見 られ る 実験 的,理 論 的 な結

果 を得 た。 研 究 に よ れ ば,こ の井 戸 は両 側 の 金 属 の フ

ェル ミ準 位 よ り も相 当 に深 く,吸 収 電 荷 測 定 を行 っ た

とこ ろ,こ の構 造 中 に吸 収 され る電 子 性 電 荷 密 度 は半

導 体 キ ャ リヤ の電 荷 密 度 よ り極 め て大 き く,ど ち らか

とい え ば金 属 の 自 由電 子 の 電 荷 密 度 の ほ う に近 い 値 で

あ った 。 従 って,井 戸 に は電 子 ガ スが 充 満 し,井 戸 は

二 次 元 導 電 面 を形 成 して い る と考 え られ る。 著 者 ら は

既 に このLB膜 の面 内 の抵 抗 を研 究 して い て,金 属 よ

り も104～105倍 も大 きな 導 電 率 を 測 定 し て い る。 次

回 に報 告 す る予 定 で あ る。

(平 成 元 年12月21目 受 付,同2年3月26日 再 受 付)
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