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 研究概要 
 

有機半導体は次世代の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）材料として期待されている。本研究では、高い特

性と安定性を両立する希少な有機半導体材料であるジナフトチエノチオフェン（ＤＮＴＴ）の大量合成

法とデバイス材料としての汎用性の検討を行い、実用化に向けた検討を行った。  

 

 研究内容、研究成果 
 

 次世代の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）材料として期待されている有機半導体材料は、軽量、フレ

キシブル、低温プロセス、低コスト化などの点で、無機半導体材料に対して優位性を持つ。これま

で、研究レベルで一般に用いられてきたペンタセンはアモルファスシリコンを凌ぐ高い移動度を示

すものの、化学的安定性が低いために長期安定性や信頼性に欠点があった。本研究では、代表研究

者が開発した高い特性と安定性を両立する有機半導体材料であるジナフトチエノチオフェン（ＤＮ

ＴＴ）を次世代有機半導体材料と位置づけ、その大量製造法の確立と半導体材料としての汎用性の

検討を行った。まず、大量合成法の開発において、既存の合成法で用いられていた極低温プロセス

（～－80℃）の代替法、及び、異性体の分離を必要とするプロセスの回避を目指し検討を行った。

その結果、化成品として入手の可能なヒドロキシナフトエ酸を原料とした新規合成プロセスを開発

することに成功し、さらに、大量製造のためのスケールアップの検討も行うことで、20 グラムスケ

ールでの合成が可能となった。これに加え、デバイスグレードまでの高純度化も行い、国内外の大

学・研究機関等に高純度ＤＮＴＴサンプルの試験的な提供を開始した。一方、ＴＦＴ材料としての

汎用性の検討では、シリコンウエハ上に作製したテストデバイスにおいて、電界効果移動度 5 cm2/Vs

を達成するだけでなく、CYTOP、ポリイミドなどのポリマー絶縁膜上でのトランジスタ作製も実施

し、これらが良好なトランジスタ特性（移動度は最高で 2 cm2/Vs）を示すことも明らかにした。さ

らに、ポリイミド薄膜を形成した銅箔フレキシブル基材上での TFT 動作も確認しており、ＤＮＴＴ

が薄膜トランジスタ材料として汎用性の高いものであることを明らかにすることができた。  

 

 今後の展開、将来の展望 
 

 本研究によりグラムスケール以上でのＤＮＴＴサンプルの安定的な供給が可能となったので、こ

れまで行ってきた試験的なサンプル提供に加えて、平成 22 年度中を目標に試薬としての販売を検

討している。試薬化することで、より広く多くのユーザーの開拓や様々なアプリケーションの開発

が期待できる。実際、育成研究実施中に国内外の大学・研究機関等に高純度ＤＮＴT サンプルの試

験的な提供を始めており、サンプル提供先の研究グループから、低電圧駆動フレキシブルトランジ

スタ、高性能単結晶ＦＥＴ、大電流出力可能な三次元ＦＥＴなど、新たなアプリケーションの可能

性が示されている。一方、このような試薬としてのユーザー開拓のほかに、本格的な市場の立ち上

がりに対応できるようにするためには、製造法の更なるブラッシュアップが必要である。そこで、

本育成研究の中で開発した複数の新規合成法のなかで、最も工業化に適する方法を中心に据え、そ

のスケールアップと最適化を順次行っていくことを想定している（平成 23 年度～）。  

 

 

 研究体制 
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 研究期間 
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図１ DNTT の分子構造と合成した

サンプル 

 

図 3。本研究で試作されたフレキシブルト

ランジスタ 

 

図 4。フレキシブルトランジスタの出力特

性図 

 

図２ 開発したＤＮＴＴの合成スキーム 
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