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§１．研究実施の概要 

 

（１）実施概要 

 本研究では、拡張 π 電子系多環式炭化水素である「新規フェナセン型 π 電子系分子」に関連した

研究を重点的に遂行し、遷移金属触媒を用いる革新的な結合活性化や結合形成法によって、高効率

な電子エネルギー素子を合成することを目的としている。 

西原グループは、触媒反応を駆使することで、新たな含硫黄フェナセン型分子およびこれを主鎖

に有する半導体ポリマーを合成することに成功し、最大で 5.4 cm2 V−1 s−1 のホール移動度と 8.4% 

の変換効率を達成した。 

高井グループは、適切に官能基化された[n]フェナセン型分子の効率的な合成法の確立を目指し、

触媒的な脱酸素反応や連続環化反応による多縮環炭化水素の短段階での構築法を開発した。 

菅グループは、パラジウム触媒を用いたクロスカップリング反応やロジウム触媒、イリジウム触

媒を用いた C-H 活性化反応、ゼオライトを用いた脱水反応等を駆使することで、チエノアセン骨格

にエテン架橋部位や、ケイ素や酸素で架橋したチエノアセン分子の合成法を確立した。 

久保園グループは、ピセン結晶への金属ドーピングによって実現した 7 K 超伝導相におけるゼ

ロ抵抗の確認に加え、新たに 14 K 超伝導相の確認を行うとともに、分光学的同定を行った。また、

ベンゼン拡張系といえるグラファイト系での超伝導、グラフェンのキャリア注入過程を明らかにし

た。また、圧力印加によるピセン系超伝導体、グラファイト超伝導体の超伝導転移温度の上昇を観

測した。 

ADEKA グループは、PDT を主鎖にもつ高分子材料の耐熱性について評価し、250 ºC 以上の耐

熱性を確認した。 

 

（２）顕著な成果 

＜優れた基礎研究としての成果＞ 

１． カリウムとピセンを混合し高温アニールすることにより、超伝導転移温度 14 K の超伝導相を

作製できた。超伝導体積分率は 1 GPa で 20% 近くに達し、超伝導転移温度は 1 GPa 付近にお

いて 18.5 K に上昇した。理論的には圧力によるフェルミ面のトポロジー変化による上昇と示唆さ

れた。ピセン超伝導体について分光学的手段によって超伝導相の同定を行った。ベンゼン拡張系と

いえるグラファイト系での新規な超伝導を発見した。 

２． レニウム触媒を用いる結合形成反応を駆使し、[n]フェナセン型分子へ誘導可能な縮環構造の合

成中間体を、市販の反応剤から短工程で得るための手法を開発した。様々なチエノアセン系分子の

合成法の開発をおこない、複雑なチオフェン骨格を効率的に構築する様々な方法論を確立した。な

かでも、ナフタレン骨格と酸素架橋部位を有するチエノアセンは単結晶膜にて作成した有機電界効

果トランジスタがμmax = 0.24 cm2 V–1 s–1 の値を示した。 

 

＜科学技術イノベーション・課題解決に大きく寄与する成果＞ 

１．  [6]フェナセン薄膜 FET において 7.4 cm2 V-1 s-1 の高移動度を実現した。アルキル置換した

ピセン薄膜 FET において、21 cm2 V-1 s-1 の世界最高移動度を達成した。このとき用いた誘電絶

縁膜は, PbZr0.52Ti0.48O3(PZT) であって、しきい電圧の絶対値も 10 V 以下であった。さらに、ベ

ンゼン数の増加に伴って移動度の上昇することを、5 から 9 個からなるフェナセン単結晶 FET を

用いて明らかにした。[9]フェナセン単結晶 FET で 18 cm2 V-1 s-1 最高移動度を達成した。 

２． フェナントロジチオフェンを高分子主鎖に導入した新規フェナセン型ポリマーにおいて、主鎖に

導入するアクセプターユニットおよび可溶性側鎖の最適化により、高い結晶性および適切とされる 

face-on 配向の形成に成功した。加えて、重合の最適化によって分子量の制御も可能となり、分子

配向に大きな影響を及ぼすことを見出した。それらの結果、非常に良好な太陽電池特性を示し、非

フラーレン型太陽電池において最大 8.4% の変換効率を達成した。 
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§３．研究実施体制 

 
（１） 研究体制について 

 

① 「西原」グループ 

研究代表者：西原 康師 （岡山大学異分野基礎科学研究所、教授） 

研究項目 

・クロスカップリングを用いるフェナセン型π電子系有機分子の精密合成および高分子化 

参画した研究者の数  （研究員 １名、研究補助員 ２名、学生 ２３名） 

 

② 「髙井」グループ 

主たる共同研究者：髙井 和彦（岡山大学大学院自然科学研究科、教授） 

研究項目 

・遷移金属触媒を用いるフェナセン型有機分子の効率的合成法の開発とπ電子系の拡張 

参画した研究者の数  (研究員 １名、研究補助員 ０名、学生１１名) 

 

③ 「菅」グループ 

主たる共同研究者：菅 誠治 （岡山大学大学院自然科学研究科、教授） 

研究項目 

・ヘテロ芳香環で置換したフェナセン誘導体の精密設計と高効率的合成法の開発 

参画した研究者の数  （研究員 ０名、研究補助員 ０名、学生 １１名） 

 

④ 「久保園」グループ 

主たる共同研究者：久保園 芳博 （岡山大学異分野基礎科学研究所、教授） 

研究項目 

・有機芳香族分子を使う超低電力消費型高性能トランジスタならびに超伝導材料の開発 

参画した研究者の数  （研究員 ５名、研究補助員 １名、学生 １5名） 

 

⑤ 「ADEKA」グループ 

主たる共同研究者：矢野 亨 （株式会社 ADEKA・環境･エネルギー材料研究所・主席研究員） 

研究項目 

・有機薄膜太陽電池素子を指向したフェナセン型有機分子の評価 

参画した研究者の数  （研究員 ７名、研究補助員 １名、学生 ０名） 

 

（２）国内外の研究者や産業界等との連携によるネットワーク形成の状況について 

 

研究チーム外での連携について以下の研究者と共同研究をおこなっている。 

１．解良 聡 教授 （分子科学研究所） 

集合状態に依存した弱い相互作用により変化する電子状態について、π 共役長とその波動関数の位相

分布に関する研究 

 

２．関谷 毅 教授 （大阪大学産業科学研究所） 

フレキシブル基盤を用いた FET インテグレーテッドデバイスの作成 
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§４．研究実施内容 

 

研究項目１：ピセン誘導体の合成と置換基導入 

・ピセン誘導体への置換基導入法の開発（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・ピセン短段階合成法の確立（岡山大学 高井ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・フェナセンの再帰的合成法の開発（岡山大学 高井ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・OFET 機能測定結果に基づくフェナセン誘導体の最適化とチューニング（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・

髙井ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・フェナセン骨格へのアズレン環導入法の開発（岡山大学 高井ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・OFET 特性の評価（岡山大学 高井ｸﾞﾙｰﾌﾟ・久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

 

①研究のねらい 

 [n]フェナセン型分子は適切に官能基化することで、OFET 特性をはじめとする性能が大きく向上す

る。しかし、その選択的な合成のためには多段階の変換反応が必要である。そこで、金属触媒を用いる

効率的な変換反応を駆使して、様々な [n]フェナセン誘導体の合成に利用できる中間体の短工程での簡

便な合成法の開発を目指した。 

 

②研究実施方法 

 有機半導体の構成素子として利用可能なフェナセン型有機分子の短工程での合成法を開発する。まず、

当グループが過去に開発した金属触媒を用いる位置選択的な結合形成反応を応用し、フェナセン型分子

に容易に誘導可能な合成ブロックをいくつか開発する。その後、その変換により様々なフェナセン誘導

体を合成し、キャリア移動度を系統的に評価する。得られた測定結果に基づき、フェナセン誘導体の構

造のさらなる最適化を行う。 

 

③採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する研究達成状況（§２．と関連します）と得られた成果 

 ルテニウム触媒による炭素－水素結合の直接アリール化、 Wittig オレフィン化、ビスマス触媒によ

るビニルエーテルの環化を繰り返すことで、[n] フェナセン誘導体 (n = 5, 6, 7) の短段階での合成法を

確立した (Scheme 1)。アルキル側鎖を適切に選ぶことで、最大で 0.32 cm2 V–1 s–1 のキャリア移動度

を示す誘導体を見つけることができた。[n] フェナセン誘導体を含む多環芳香族化合物への新しいアプ

ローチとして、レニウム触媒による、1,6-ジインと炭素求核剤の逆 Markovnikov 付加に続く連続環化反

応も見いだした (Scheme 2)。最大で 6 つの炭素-炭素結合と 4 つの環構造を、ワンポットで効率よく形

成することができた。また、レニウム触媒による 7-オキサビシクロ[2.2.1]ヘプタジエンの脱酸素反応に

より、多置換ベンゼン誘導体が得られることも見いだした。この反応を位置選択的な臭素化、ベンザイ

ンとフランとの Diels－Alder 反応と組み合わせることで、ヘテロ原子を含む配位性補助基を用いずに、

多環芳香族炭化水素の縮環ベンゼン環の数を逐次的にジグザグに増やす手法を開発した。これにより、

ナフタレンからフェナントレン、クリセンからジベンゾクリセン、ピレンからベンゾピレンを短段階で

選択的に得ることができた (Scheme 3) ＜優れた基礎研究としての成果 2＞。一方、イリジウム触媒を用

いることで、脱水素を伴うケイ素化反応により、[n] フェナセン誘導体を含む多環芳香族炭化水素を様々

に官能基化できることを見いだした。同様の条件下、C−H 結合の直截ホウ素化がおこることが知られて

いるが、このケイ素化反応は、それより高い位置選択性を伴って進行した。この反応性の差を活かし、

連続的にケイ素化とホウ素化を行うことで、ワンポットで位置選択的に芳香環へシリル基とボリル基を

導入する手法も開発できた .(Scheme 4)。 
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④当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

 レニウム触媒の特異な反応性を利用すれば、複雑な縮環骨格の化合物が一段階で構築可能なことが示

された。ジグザグ型に芳香環が縮環し、通常、合成に長い工程を要する [n]フェナセン型分子が、短段

階で供給可能となる可能性が示された。 

 

研究項目２：ヘテロ置換ピセン誘導体の合成 

・ピセン誘導体へのヘテロ元素の導入法の開発（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・計算化学を用いた分子設計と候補化合物の新規合成法の確立（岡山大学 菅ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・OFET 機能測定結果をもとにした分子構造の最適化とチューニング（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・菅ｸﾞﾙｰ

ﾌﾟ） 

 

①研究のねらい 

 チオフェン環とヘテロ原子の双方を含んだ拡張 π 電子系分子であるヘテロチエノアセンは、導入する

ヘテロ原子とその分子のつながり方によって大きく性質が変化する。様々なヘテロ原子を自在に導入し

たフェナセン類縁体分子を合成し、その構造と半導体特性の相関を明らかにするのが本項目のねらいで

ある。 

②研究実施方法 

 ヘテロ原子で架橋したチエノアセン類の合成をおこなう。C-H 結合活性化、クロスカップリング反応

を基軸とした新規反応の開発と既知の方法論を並行して進めることで、画期的な分子変換法の開発と効
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率的な分子へのアプローチの両立をめざす。 

③採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況と得られた成果 

 根岸クロスカップリング反応や薗頭クロスカップリング反応を駆使することで、三つのチオフェン環

がエテン架橋したエテン架橋ターチオフェン (EBTT) の効率的な構築法を開発した。本手法ではEBTT

に様々な鎖長のアルキル基が導入可能なだけでなく、高い溶解性を有する上にチオフェン環上の分子修

飾が極めて容易であることがわかった。 

 

Scheme 1. Synthesis of Ethene-bridged Terthiophene 

 
 

 イリジウム触媒、またはロジウム触媒を用いる C-H 結合活性化反応によりケイ素架橋部位を導入し

たチエノアセン類の効率的合成法を開発した。二つのチオフェン環が架橋したジチエノシロール誘導体

を合成するにはイリジウム触媒が、ベンゼン環とチオフェン環が縮環したベンゾシロロチオフェンを合

成するにはロジウム触媒が適していることがわかった。いずれの反応系においても分子内に複数の反応

点を導入することで、高度に π 拡張されたチエノアセン類が合成可能となった。特にベンゾシロロチオ

フェンにおいては、フルオレン骨格を導入した 9 環式のケイ素架橋チエノアセンの合成に成功してい

る。ここまで環数の多いベンゾシロロチオフェンの合成は初めての例であり、しかも得られた分子が固

体状態、溶液状態いずれにおいても高い発光特性を示すことがわかった。 

 

 
Scheme 2. Ir-Catalyzed C-H activation for the Synthesis of Dithienosiloles. 

 
Scheme 3. Rh-Catalyzed Reaction Leading to Benzosilolothiophenes 

 

 酸性ゼオライトを用いたジオール化合物の脱水環化反応による、酸素架橋チエノアセンであるベンゾ

チエノフラン誘導体の合成に成功した。四つのヒドロキシル基を有する化合物を用いて 2 カ所同時に

環化することにも成功しており、多様な高度に π 拡張されたベンゾチエノフランの合物に成功した。中

でも、分子内にナフタレン環を有する八環式の分子 (8TF) は初期検討においてその移動度 μ の値は 

1.1 × 10–2 cm2 V–1 s–1 と比較的高い値を示した。そこで、西原グループと協力してデバイス作成条件の

最適化を検討したところ、膜厚を 500 Å から 300 Å と薄くし、アニーリング温度を 80 ºC にするこ

とで、μmax = 0.16 cm2 V–1 s–1 まで向上した。さらに、久保園グループに本化合物を用いたデバイスの

最適化を依頼したところ、単結晶膜にて μmax = 0.24 cm2 V–1 s–1 の値を示した＜優れた基礎研究として

の成果 2＞。 

 



 7 

 
Scheme 4. Zeolite-Promoted Dehydrative Cyclization for Synthesizing Thienofurans 

 

 酸素架橋チエノフランのうち、二つのチオフェン環が酸素架橋したジチエノフラン骨格はその骨格そ

のものの報告例は二例のみあるものの、それを縮環系に拡張した誘導体の報告例はこれまでなかった。

我々は、付加脱離反応により、ベンゾチオフェンとチオフェンがエーテル架橋した新規分子が合成可能

であり、その分子をパラジウム触媒による C–H/C–H 結合切断反応に供することで、効率よく環化反応

が進行することを見いだした。得られたベンゾジチエノフラン自体が新規化合物であるが、これに対し

て NBS を作用させてブロモ化し、さらに鈴木－宮浦クロスカップリング反応に供することでより π 拡

張したベンゾジチエノフラン誘導体の合成にも成功した。それらの誘導体のうち一部の化合物が強い発

光特性を示した。これは硫黄原子を酸素原子に置き換えることで重原子効果が弱まることに起因すると

考えられる。 

 
 

 上述したブロモ化したベンゾジチエノフラン誘導体を Stille-Kelly カップリングに供することで、ベ

ンゾジチエノフランの二量体を得ることにも成功した。得られた二量体の半導体特性に関する研究を西

原グループとおこなった。種々の条件下、デバイスを作成したところ、期待通りｐ型半導体特性をしめ

し、μmax = 0.13 cm2 V–1 s–1 の移動度を示すことを見いだした。 
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④当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

 上述した EBTT 誘導体がドナー性を有する分子であり、しかも両端のチオフェン環上が容易に分子

修飾可能であったため、当初予定していなかったドナー・アクセプター型高分子のドナー部分として用

いた研究を西原グループと共同で行った。n 型半導体として PC61BM と組み合わせて有機太陽電池セ

ルを作成し、その特性評価を行ったところ、アクセプターユニットにジフルオロベンゾチアジアゾール

をドナーユニットとして有する高分子 P1F2 を用いたセルが光電変換効率 2.55% の値を示した＜優れ

た基礎研究成果 7＞。セル作成条件をさらに最適化することにより、モルフォロジーを向上させること

ができれば、より高い値が得られるのではないかと考えられる。 

 また、ベンゼン環、チオフェン環に加えて、フラン環を一つ持つ骨格を有するヘテロチエノアセン分

子を今回の一連の研究で多数合成することができたが、これらの化合物は一般的に溶解性が非常によく、

アルキル鎖を導入しなくとも有機溶媒に高い可溶性を有することがわかった。しかも、これらは発光特

性と電気伝導性を併せ持つ特徴的な分子群で有り、発光性有機半導体の候補化合物として、今後の展開

が大いに期待されると考えている。 

 
 

研究項目３：ピセン誘導体の高分子化 

・アクセプター型モノマーの合成（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・クロスカップリングによる共重合（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

 

① 研究のねらい 

 新規フェナセン型分子である PDT を様々な強いアクセプターと共重合することで、低バンドギャッ

プポリマーを開発し、主鎖および側鎖の構造最適化によって 15% の高効率太陽電池の開発を目指した。 

 

②研究実施方法 

 イソインジゴやベンゾチアジアゾールなどの強いアクセプターをフェナセン型分子と組み合わせた

ポリマーを開発し、詳細な物理化学特性や薄膜構造の調査により、構造－特性相関を解明し、新たな分

子設計指針を確立する。これを基に可溶性側鎖やポリマー主鎖構造を最適化し、結晶性や分子配向制御

により高性能ポリマーの開発をおこなう。 

 

③採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況と得られた成果 

 PDT を様々なアクセプターと組み合わせた計 15 種の新規ポリマーの開発に成功した。ポリマー構

造、可溶性側鎖の形状、置換位置、導入数をそれぞれ最適化することにより、目的としていた分子配向

の制御に成功し、太陽電池に理想とされる face-on 配向の形成に成功した。これらのポリマーを用い、

可溶性フラーレン誘導体を n 型半導体材料として用いた逆型太陽電池、および低バンドギャップ n 型
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半導体 (IT-4F) を用いた太陽電池を作製したところ、それぞれ最大で 6.6%、8.4% の変換効率を達成

した＜科学技術イノベーション・課題解決に大きく寄与する成果 2＞。これらの結果より、本 PDT 系ポリマ

ーにおいて、face-on 配向を形成するための様々な因子が解明されたため、今後の高性能材料開発にお

ける優れた設計指針となることが期待できる。 

 

 
 

④当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

 上記で得られたポリマーのうち、重合条件の最適化によって高分子量化したポリマーは、ポリマー単

膜ではトランジスタに有利な高規則性の edge-on 配向を、フラーレン誘導体と混合した薄膜において

は太陽電池に有利な高規則性の face-on 配向を示し、両デバイスにおいて高い特性を示す万能な材料で

あることを見出した。 

 

研究項目４：新規フェナセン系超伝導体の開発 

・ピセンならびにフェナントレン超伝導体の高品質化と構造決定（岡山大学 久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・新規のフェナセン超伝導体の開発（岡山大学 久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・新型高温フェナセン超伝導体の開発 （Tc > 50 K）（岡山大学 久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

 

①研究のねらい 

 フェナセン系列分子固体への金属ドーピングや電界効果によって電子をフェナセン系分子固体に注

入して新規な炭素系超伝導体を実現するとともに、高い超伝導転移温度を発現させる。 

 

②研究実施方法 

 ピセンと同様にベンゼン環が W 型に縮合した新規なフェナセン系分子を合成し、これへの金属ドー

ピングを高温加熱法、液体アンモニア法と電気化学的な手法によって進める。また、フェナセン単結晶

への電界効果トランジスタ構造の作製と電気二重層キャパシタを使った高濃度電子注入を行う。電子注

入によって実現する超伝導相の特定を進めるとともに、超伝導体の高品質化ならびに高温超伝導転移の

実現を図る。 

 

② 採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況と得られた成果 

 ピセン、フェナントレン、ジベンゾペンタセンなどの多様なフェナセン系物質で 50 K 以上の超伝導
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体の合成と、新規なフェナセン系超伝導体の開発に関して研究した結果、K3picene が高圧下で 30 K 程

度の超伝導体（常圧では 18 K 超伝導体）となることを明らかにした。K3picene 系の超伝導研究を進め

る中で、高圧で超伝導転移温度が上昇することや、K3picene に 14 K 超伝導相があることを発見し、

この超伝導相も高圧で超伝導転移温度が上昇することを発見した。さらに、14 K 超伝導相を含めて、

五つの新規超伝導体を得た。この超伝導体について、分光学的同定を進めて、超伝導にピセンが関係し

ていることを明らかにした。また、フェナセン系分子の拡張系であるグラファイトにおいて新規な二元

金属挿入型超伝導体を発見した。さらに、どのような金属原子の組み合わせが、二元金属挿入型グラフ

ァイト超伝導体作製に最適かを明らかにし、さらに圧力印加によって高い超伝導転移温度を実現した。

＜優れた基礎研究としての成果 1＞。 

 

④当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

 当初予定になかった高圧での K3picene の特性に関して、非常に詳細なデータを得ることができたこ

とや、高超伝導体積分率試料を得ることができたこと、K3picene のゼロ抵抗の確認などの成果を得る

ことができたことは研究の大きな進展といえる。なお、他グループの研究状況としては、イタリアと米

国において Mxpicene での超伝導転移に関する報告がなされており、研究の広がりがみられている。ま

た、質量分析法やラマン分光、Ｘ線回折による超伝導体の同定が進んだ。また、現在、磁場下でのゼロ

抵抗の抑制実験を進めているところであり、これが進めば、超伝導体の機構についての知見が得られる

はずである。 

 

研究項目５：フェナセン型 OFET の開発 

・高移動度フェナセン薄膜FETのデバイス設計（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・高移動度フェナセン単結晶FETのデバイス設計（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・溶液プロセスでの高移動度フェナセンFET設計（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・久保園ｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

 

①研究のねらい 

 
Kxpicene の(a) 磁化率（14 K 超伝導相），(b) X 線回折パターン, (c) EDX スペクトル, (d) 質量スペ

クトル． 
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 5~10 環系の [n]フェナセンをはじめ、新たな含硫黄拡張 π 電子系フェナセン分子の新規合成を基に、

高性能な薄膜ならびに単結晶トランジスタの開発し、18 cm2 V−1 s−1 を超える移動度の実現を目指した。 

 

②研究実施方法 

 ターゲットとする新規なフェナセン系分子および可溶性置換基としてアルキル鎖を導入したフェナ

セン系分子群を新たに合成し、これらを用いた薄膜と単結晶を活性層とするトランジスタを作製した。 

 

③ 採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況と得られた成果 

 アルキルピセン誘導体 (3,10-ditetradecylpicene) の薄膜トランジスタで、21 cm2 V−1 s−1の非常に高

い移動度を達成することができた。この値は、現在のところ、低分子系の薄膜トランジスタにおいて世

界最高レベルである。また、[9]フェナセンの単結晶トランジスタにおいて、18 cm2 V-1 s-1を超える移動

度を実現した＜科学技術イノベーション・課題解決に大きく寄与する成果 1＞。さらに、[10]フェナセンのほ

か、様々な含硫黄フェナセン系分子の開発にも成功しており、中でも C12 のアルキル鎖を導入したフ

ェナントロ[1,2-b:8,7-b’]ジチオフェンの薄膜トランジスタにおいて、2 cm2 V−1 s−1 を超える移動度を達

成した。スペインとの新たな共同研究も進んでおり、N 含有フェナセン系のトランジスタ応用へと研究

が拡大している。スペインとの共同研究で 1 本の論文を公表することができた。また、トランジスタの

集積によるリングオシレータの研究も展開されており、リングオシレータ発振が達成された。さらに、

[10]フェナセンならびに[11]フェナセンの合成に世界で初めて成功し、これについて FET デバイスを作

成することに成功した。このように、当初目的に沿って、フェナセン分子のベンゼン環数を増加させて

いき、本研究プロジェクト期間中にベンゼン環数を 11 個まで増加させることができた。この数は、世

界中でまだ誰も達成していない数である。[11]フェナセンを用いた電気二重層(EDL) FET においては、

3 cm2 V-1 s-1の移動度を得ることに成功した。 

 

④当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

 アルキルピセンにおいて 21 cm2 V−1 s−1、電気二重層キャパシタを使った [8]フェナセン薄膜 FET で

も 16 cm2 V−1 s−1を達成した。[9]フェナセン単結晶 FET において、低電圧駆動と、移動度 18 cm2 V-1 

s-1を実現した。また、フェナセンを p チャネル、ペリレン系分子を n チャネルとして CMOS 反転回

路のに加えて、それを集積したリングオシレータを実現した。 

 

研究項目６：フェナセン型による有機薄膜太陽電池の開発 

 
(a) [9]フェナセン単結晶 FET のデバイス構造，(b) 伝達特性 (移動度 18 cm2 V-1 s-1), (c) 作製

したリングオシレータの写真． 
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・ピセン系低分子材料の添加による素子作製手法の検討と評価（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・ADEKAｸﾞﾙｰﾌﾟ） 

・ドナー－アクセプター型ポリマー太陽電池の特性評価（岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・菅ｸﾞﾙｰﾌﾟ）（追加項目） 

・新規低分子･高分子ピセン系材料の素子作製手法検討と評価(岡山大学 西原ｸﾞﾙｰﾌﾟ・ADEKAｸﾞﾙｰﾌﾟ) 

・作製条件･素子構造最適化の検討と最適化（ADEKAｸﾞﾙｰﾌﾟ) 

・酸化防止剤等活用による素子耐久性の向上検討(ADEKAｸﾞﾙｰﾌﾟ) 

 

①研究のねらい 

 有機薄膜太陽電池の実用化を念頭に、新規フェナセン型分子を用いた太陽電池の作製手法やデバイス

構造等を最適化し、15% の高効率太陽電池および長寿命化を目指す。 

 

②研究実施方法 

 新規材料の高効率化のため、溶媒や添加剤など素子作製条件を最適化、並びに逆型構造や様々なバッ

ファ層を適用することでのデバイス構造の最適化を検討する。また、タンデム素子の作製手法や評価手

法を確立する。あわせて材料の耐久性、太陽電池の寿命等を評価し、材料開発へとフィードバックする。 

 

③採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況と得られた成果 

 本プロジェクトで開発した新規材料は、広く検討されている P3HT より大気中でのイオン化ポテンシ

ャルの変化が小さく、安定性が高いことを明らかにした。 

 タンデム素子（Fig. E-2）の開発では、新たに開発したポリマー材料を各種活用することで、η = 6.3%

の効率を確認した（Fig. E-3）。また、高い Voc を持つ材料を組み合わせたタンデム型素子では、Voc = 

1.75 V を得た（Fig. E-4）。 

 産業化を考えた場合、製品規格は極めて重要であり、P3HT を用いてポリマーの重合に用いる触媒残

存の影響について確認した（Fig. E-5）。結果、Pd の残存が大きな影響を及ぼすと判明した。直列抵抗

値の増大が確認されており、キャリア移動の阻害が生じていると確認した。 

 

 

発電
層 

Fig. E-2 タンデム素子構成模式図 Fig. E-1 大気暴露による HOMO 準位の変化 

Fig. E-4 タンデム素子構

 

Fig. E-3 タンデム素子構

 

Fig. E-5 触媒残存の影響 
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④当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

 該当なし 
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C-2. Koichi Mitsudo, “Synthesis of Hexa(2-furyl)benzenes and Their -Extended Derivatives”, 

The International Symposium on Organic Reaction (ISOR-11), Taipei, November 19-22, 2013. 

C-3. Seiji Suga, “Electroorganic Synthesis Using a Small Amount of Electricity”, Post-ISOR-11 

Symposium, National Taiwan University, November 23, 2013. 

C-4. Seiji Suga, “Electrochemically Generated Carbocations for Stereoselective Synthesis and 

Catalytic Reactions”, Gesellschaft Deutscher Chemiker "Electrochemistry 2014 -Basic Science 

and Ley Technology for Future Applications-, Mainz, September 22-24, 2014. 

C-5. Seiji Suga, “Electrochemically Generated Carbocations for Stereoselective Synthesis and 

Catalytic Reactions”, JSPS Bilateral Joint Research Seminar “Interdisciplinary Seminar for 

Innovative Organic Chemistry”, The University of Strasbourg, Decenmer 1-3, 2014 

C-6. Seiji Suga, “Electrochemically Generated Carbocations for Stereoselective Synthesis and 

Catalytic Reactions”, 7th Spanish-Portuguese-Japanese Organic Chemistry Symposium, 

University of Seville, Faculty of Chemistry, Aula Magna, Seville, Spain, June 23-26, 2015. 

C-7. Seiji Suga, Hiroki Mandai, Kazuki Fujii, Hiroshi Yasuhara, and Kenko Abe, “Development 

of Axizlly Chiral DMAP Derivatives Bearing Hydrogen Bonding Sites”, The 12th International 

Symposium on Organic Reactions, Kyoto, April 22-24, 2016. 

C-8. Koichi Mitsudo, Natsuyo Kamimoto, and Seiji Suga, “Synthesis, Properties, and Theoretical 

Studies of π-Extended Diynes Bearing Two Amino Moieties”, The 12th International Symposium 

on Organic Reactions, Kyoto, April 22-24, 2016. 

C-9. Hiroki Mandai, “Development of Extremely Active Nucleophilic Catalyst for 

Enantioselective Transformations”, 2nd Asian Network Symposium on Drug Discovery, 

Chungbuk National University, Korea, December 9, 2016. 

C-10. Koichi Mitsudo, Efficient Synthesis of π-Extended Ladder-type Thiophene Derivatives , 

International Symposium on Pure & Applied Chemistry 2017, Ho Chi Minh City, Vietnam,June 

8-10, 2017. 

C-11. Hiroki Mandai, Development of Extremely Active Nucleophilic Catalysts for 

Enantioselective Transformations , International Symposium on Pure & Applied Chemistry 

2017, Ho Chi Minh City, Vietnam, June 8-10, 2017. 

D-1. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity and electronics of new carbon materials, 

Multifunctional Hybrids and Organics”, Napoli, Italy, October 22, 2012. 

D-2. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity and transistor characteristics of carbon based 

materials”, The 6th International Workshop on Advanced Materials Science and Nanotechnology, 

Ha long City, Vietnam, November 1, 2012. 

D-3. Ritsuko Eguchi, “Superconductivity induced by mechanical cleavage of FeSe1-xTex, and the 

first observation of field-induced electron transport”, International Symposium on Physics and 

Chemistry of Novel Superconductors and Related Materials, Okayama, Japan, October 1, 2012. 

D-4. Yoshihiro Kubozono, “Phenacene field-effect transistors: High performance and application 

toward gas sensor”, EXPO Analyti2013, Suzhou China, March 23, 2013.  

D-5. Yoshihiro Kubozono, “Organic hydrocarbon superconductors”, GORDON RESEARCH 

CONFERNCE (Superconductivity), Les Diablerets, Switzerland, May 12-17, 2013. 

D-6. Yoshihiro Kubozono, “New Carbon Superconductors: Syntheses and Physical Properties”, 

International Conference on 'Quantum in Complex Materials', Ischia, Italy, May 27-1 June 2013. 

D-7. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity in metal doped hydrocarbons: characterization, 

structure, transport properties and mechanism of superconductivity”, ISCOM 2013, Montreal, 

Canada, July 18, 2013. 

D-8. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity in carbon based materials and metal intercalated 

FeSe/FeSeTe”, Seminar at Univ. Saskatchewan and Canadian Light Source, Canada, July 19, 

2013. 

D-9. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity in metal-intercalated FeSeTe, graphite and 

hydrocarbons”, ICTP LEMSUPER Conference on Mechanisms and Developments in Light-

Element Based and Other Novel Superconductors, Trieste, Italy, September 24, 2013. 
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D-10. Yoshihiro Kubozono, “New organic/inorganic superconductors prepared using liquid NH3 

technique”, International Workshop on Interface Science for Novel Physical properties and 

Electronics, Okayama Univ., December 9-11, 2013. 

D-11. Yoshihiro Kubozono, “Research development in materials for energy 

conversion/production at Okayama University”, Seminar in Laboratoire des matérriaux et du 

génie physique (LMPG), Grenoble, France, March 18, 2014. 

D-12. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity of metal intercalated hydrocarbons / FeSeTe 

solids and electronics based on organics / graphene”, Seminar in École Polytechnique Federale 

de Lausanne, Lausanne, Switzerland, March 20, 2014. 

D-13. Ritsuko Eguchi, Shino Hamao, Hidenori Goto, Hideki Okamoto, Shin Gohda, Kaori Sato, 

Yoshihiro Kubozono, “High performance organic field-effect transistors based on [n]phenacene-

type molecules”, International Workshop on Interface Science for Novel Physical Properties and 

Electronics, Okayama University, Japan, December 11, 2013. 

D-14. Hidenori Goto, Eri Uesugi, Ritsuko Eguchi, and Yoshihiro Kubozono, “Electronic 

properties of few-layer graphene with ionic-liquid gates”, International Workshop on Interface 

Science for Novel Physical Properties and Electronics, Okayama University, Japan, December 

11, 2013. 

D-15. Eri Uesugi, Hidenori Goto, Ritsuko Eguchi, Yoshihiro Kubozono, “Transport properties of 

graphene edges”, International Workshop on Interface Science for Novel Physical Properties and 

Electronics, Okayama University, Japan, December 10, 2013. 

D-16. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity of metal doped FeSeTe and Hydrocarbons”, 

Seminar in Institute of Physics, Chinese Academy of Science, Beijing, China, June 13, 2014. 

D-17. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity in metal doped hydrocarbons / graphite, and 

transistor application of hydrocarbons”, ICSM 2014, Turku, Finland, July 2, 2014. 

D-18. Yoshihiro Kubozono, “Pressure-tuned Tc in metal doped hydrocarbon and graphite 

superconductors”, Ushimado International Workshop on Physics and Chemistry of Novel 

Superconductors and Related Materials, Ushimado, Japan, November 8-10, 2014. 

D-19. Yoshihiro Kubozono, “Emergence of high-Tc superconducting phase in (NH3)yMxFeSe 

and carbon-based superconductors under high pressure ”, Superstripes 2015 International 

Conference, Ischia, June 13-18, 2015.  

D-20. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity in metal-doped 2D-layered inorganic and carbon-

based materials under high pressure”, International Symposium of New Materials at Extreme 

Condition, Beijing, November 6-9, 2015.  

D-21. Yoshihiro Kubozono, “Fabrication of novel superconductor materials by electron-doping of 

2D-layered inorganic and organic materials”, Croatia Meeting for Energy Materials and 

Nanotechnology, Dubrovnik Croatia, May 4-7, 2016. 

D-22. Hidenori Goto, “Electron transfer between graphene and adsorbed molecules”, EMN 2D 

Materials Meeting, San Sebastian, Spain, May 19-23, 2016. 

D-23. Ritsuko Eguchi, “Characteristics of thin-film and single crystal field-effect transistors 

based on phenacene molecules”, Croatia Meeting for Energy Materials and Nanotechnology, 

May 4-7, 2016. 

D-24 Yoshihiro Kubozono, “Introduction to Research Institute for Interdisciplinary Science 

(RIIS) of Okayama University, and superconductivity and transistor properties of two-

dimensional layered materials”, Seminar of Shannxi Normal University, Xi'an, China, June 3, 

2016. 

D-25. Yoshihiro Kubozono, “Field-effect transistors using extended polycyclic hydrocarbon 

molecules (phenacene), graphene and 2D-layered materials”, Seminar of Ancona University 

(Universita Politecnica delle Marche), Ancona Italy, June 22, 2016. 

D-26. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity in two-dimensional layered materials through 

electron-doping by metal intercalation and electrostatic techniques”, Superstripes 2016, Ischia 

Italy, June 23-29, 2016. 

D-27. Yoshihiro Kubozono, “New Superconductors formed by electron doping of two-dimensional 

layered materials”, European Materials Congress, Sweden August 23-25, 2016. 

D-28. Yoshihiro Kubozono, “Sperconductivity by electron doping of two-dimensional layered 

materials using metal-intercalation and electrostatic technique”, Seminar at Chem. Department, 

University of Mainz, August 26, 2016. 
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D-29. Yoshihiro Kubozono, “High-performance field-effect transistors using phenacene-type 

molecules and their application toward logic gate circuits”, EMN Organic and Photonics Meeting, 

San Sebastian, Spain, September 9-13, 2016. 

D-30. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity by electron doping of two-dimensional layered 

materials”, Seminar at Institute of Physics, Polish Academy of Science, September 14, 2016. 

D-31. Yoshihiro Kubozono, “Pressure-driven high-Tc superconductivity in carbon-based and 

inorganic materials”. SUPERSTRIPES 2017, Quantum in Complex Matter: Superconductivity, 

Magnetism & Ferroelectricity, Ischia, Naples, Italy, June 4-10 2017 

D-32. Hidenori Goto, “Doping effects on electronic properties of bilayer graphene”, 

SUPERSTRIPES 2017, Quantum in Complex Matter: Superconductivity, Magnetism & 

Ferroelectricity, Ischia, Naples, Italy, June 4-10 2017 

D-33. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity of carrier accumulated two-dimensional 

materials”, Group seminar of Pro. J.-M. Triscone, Department of Physics, University of Geneve, 

Geneve Switzerland, 14 August 2017 

D-34. Yoshihiro Kubozono, “Superconductivity produced by metal-doping of two-dimensional 

layered materials”, International conference of ECSN-2017, Odessa Ukraine, 17-20 August 2017 

D-35. Yoshihiro Kubozono, “Superconductors prepared from two-dimensional layered materials: 

metal-doping and pressure application”, Physics and chemistry of emerging superconductors 

and thermoelectric materials, Sapienza University of Roma, Italy, 13 -15 September 2017 

D-36. Hidenori Goto, “Doping and gating methods to produce an electric field in bilayer 

graphene”, Physics and chemistry of emerging superconductors and thermoelectric materials 

Sapienza University of Rome, Italy, September 13-15, 2017 

D-37. Ritsuko Eguchi, “Conductivity and superconductivity at LaAlO3/Ca-doped SrTiO3 

interfaces”, Physics and chemistry of emerging superconductors and thermoelectric materials 

Sapienza University of Rome, Italy September 13-15, 2017 

D-38. Yoshihiro Kubozono, “Organic and inorganic materials with various functionality”, Recent 

Results, Lund University, Lund, Sweden, 2-3 October 2017 

D-39. Yoshihiro Kubozono, “Study on new superconductors based on two-dimensional layered 

materials”, International Conference on Chemistry and Materials Science (IC2MS), Malang 

Indonesia, 4-5 November 2017 

D-40. Yoshihiro Kubozono, “Briefing of Okayama Univ., RIIS and new Dr. course”, Chemistry 

Department at Brawijaya University, Malang Indonesia, 6 November 2017 

D-41. Yoshihiro Kubozono, “Briefing of Okayama Univ., RIIS and new Dr. course”, School of 

Materials Science, Shaanxi Normal University, Xi’an China, 5 December 2017 

D-42. Yoshihiro Kubozono, “Briefing of Okayama Univ., RIIS and new Dr. course”, Lanzhou 

University, Lanzhou China, 6 December 2017 

 

② 口頭発表    （国内会議 ２０６件、国際会議 ５０件） 

 

〈国内〉 

A-1. 兵頭恵太、末次雅人、岩﨑真之、西原康師、“アルキニルボロン酸 MIDA エステルに対するジ

ボリル化とそれに続く鈴木－宮浦カップリング反応”、日本化学会第 93 春季年会 1F6-16，立命館

大学、2013 年 3 月 22-25 日 

A-2. 焦 佼、岩﨑真之、中島清彦、西原康師、“アルキニルボロン酸エステルのシリルホウ素化と

続く化学選択的なクロスカップリングによる多置換オレフィンの高選択的合成”、日本化学会第 93

春季年会 1F6-17，立命館大学、2013 年 3 月 22-25 日 

A-3. 木下 恵、野々部 瑛、李 靖、岩﨑真之、西原康師、“両末端にチオフェン骨格を含むピセン誘

導体の効率的合成”、日本化学会第 93 春季年会 1F6-35，立命館大学、2013 年 3 月 22-25 日 

A-4. 小川大輔、末次雅人、兵頭恵太、李 靖、岩﨑真之、西原康師、“パラジウム触媒と銅塩を用

いるアリールおよびアルケニルボロン酸と酸クロリドのクロスカップリング反応”、日本化学会第

93 春季年会 1F6-36，立命館大学、2013 年 3 月 22-25 日 

A-5. 胡 淏、西村悠吾、岩﨑真之、西原康師、“パラジウム触媒によるヘテロアリールスルフィドの

末端アルキンへの位置および立体選択的付加反応”、日本化学会第 93 春季年会 1F6-47，立命館大

学、2013 年 3 月 22-25 日 
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A-6. 李 靖、野依慎太郎、岩﨑真之、中島清彦、西原康師、“パラジウム触媒によるアライン、イ

ソシアニド、シアノギ酸エステルを用いる三成分カップリング反応”、日本化学会第 93 春季年会 

2F6-10，立命館大学、2013 年 3 月 22-25 日 

A-7. 森 裕樹、末次雅人、野々部 瑛、西原康師、“フェナセン型ドナーユニットを用いた低バンド

ギャップポリマーの合成と有機薄膜太陽電池への応用”、第 62 回高分子討論会、金沢大学角間キャ

ンパス、2013 年 9 月 11-13 日 

A-8. 岩﨑真之、藤井智也、道広 希、山本有沙、中島清彦、西原康師、“パラジウムまたは鉄触媒に

よるアリールスルファニルクロリドを用いた末端アルキンのクロロチオ化反応”、第 60 回有機金属

化学討論会、学習院大学、2013 年 9 月 12-14 日 

A-9. 西原康師、髙井和彦、菅 誠治、久保園芳博、坂巻功一、“クロスカップリング反応を利用した

フェナセン型分子の合成戦略”、CSJ 化学フェスタ、タワーホール船堀、2013 年 10 月 22 日 

A-10. 奥田靖浩、中島清彦、西原康師、“白金錯体によるアルキニルシランの炭素-ケイ素結合の開

裂反応に関する実験的および理論的研究”、錯体化学会第 63 回討論会、琉球大学千原キャンパス、

2013 年 11 月 2-4 日 

A-11. 岩﨑真之、飯野翔平、西原康師、“有機 EL ディスプレイの一般普及を実現する低コスト新

規材料の創出”、第 18 回岡山リサーチパーク研究・展示発表会、テクノサポート岡山、2014 年 3

月 4 日 

A-12. 森 裕樹、末次雅人、野々部 瑛、西永周平、西原康師、“フェナセン型分子を含む新規ドナー・

アクセプター型半導体ポリマーの開発と有機薄膜太陽電池への応用”、第 61 回応用物理学会春季学

術講演会、青山学院大学 相模原キャンパス、2014 年 3 月 17-20 日 

A-13. 土家裕大、岩﨑真之、中島清彦、西原康師、“パラジウム触媒によるジセレニドを用いた芳香

族炭素－水素結合の直接セレノ化反応”、日本化学会第 94春季年会、名古屋大学 東山キャンパス、

2014 年 3 月 27-30 日 

A-14. 兵頭恵太、森 裕樹、西永周平、西原康師、“アルキル置換フェナントロ[1,2-b:8,7-b’]ジチオフ

ェン誘導体の合成および有機電界効果トランジスタへの応用”、日本化学会第94春季年会、名古屋

大学 東山キャンパス、2014年3月27-30日 

A-15. 藤井智也、岩﨑真之、中島清彦、西原康師、“鉄触媒によるスルフェニルクロリドを用いたア

ルキンの位置および立体選択的クロロチオ化反応”、日本化学会第94春季年会、名古屋大学 東山

キャンパス、2014年3月27-30日 

A-16. 道広 希、藤井智也、岩﨑真之、中島清彦、西原康師、“パラジウム触媒による末端アルキン

の位置および立体選択的ブロモチオ化反応”、日本化学会第94春季年会、名古屋大学 東山キャン

パス、2014年3月27-30日 

A-17. X. Chen, N. Chang, H. Mori, K. Nakajima, and Y. Nishihara, “Synthesis of Methoxy-

Substituted Picenes and Effects of Their Position on Single Crystal Structures”, 日本化学会第

94春季年会、名古屋大学 東山キャンパス、2014年3月27-30日 

A-18. 岩﨑真之、飯野翔平、西原康師、“パラジウム触媒による o-ヨードビフェニルまたは b-ヨー

ドスチレンと o-ブロモベンジルアルコールの環化反応を利用したトリフェニレンおよびフェナン

トレンの合成”、日本化学会第94春季年会、名古屋大学 東山キャンパス、2014年3月27-30日 

A-19. 西永周平、森 裕樹、西原康師、“イソインジゴユニットを含むフェナントロジチオフェン型

半導体ポリマーの合成と物性”、第 63 回高分子学会年次大会、名古屋国際会議場、2014 年 5 月 28-

30 日 

A-20. 野々部 瑛、森 裕樹、西原康師、“フェナントロジチオフェン－ベンゾチアジアゾール型半導

体ポリマーの合成と物性”、第 63 回高分子学会年次大会、名古屋国際会議場、2014 年 5 月 28-30

日 

A-21. 岩﨑真之、荒木康宏、飯野翔平、西原康師、“パラジウム触媒による (Z)-b-ハロスチレンと o-

ブロモベンジルアルコールの環化反応を利用したフェナントレン誘導体の合成”、第 61 回有機金属

化学討論会、九州大学 病院キャンパス、2014 年 9 月 3-25 日 

A-22. 森 裕樹、西永周平、西原康師、“フェナントロジチオフェン系半導体ポリマーを用いた有機

薄膜太陽電池の構造－特性相関”、第 63 回高分子討論会、長崎大学 文教キャンパス、2014 年 9 月

24-26 日 

A-23. 石塚拓也、奥田靖浩、Robert K Szilagyi、西原康師、森 聖治、“パラジウム触媒を用いたノ

ルボルネンのシアノエステル化反応における exo 選択性の理論的解明”、日本コンピュータ化
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学会 2014 秋季年会、日本大学、福島県郡山市、2014 年 10 月 18-19 日 

A-24. 西原康師、“含硫黄フェナセン型分子の合成と有機電界効果トランジスタへの応用”、平成 26 

年度 JST ACT-C 進歩ジウム in 岡山 「新しい分子変換反応による機能性有機分子の創製」、岡

山大学 津島キャンパス、2015 年 2 月 21 日 

A-25. 兵頭恵太、森 裕樹、西原康師、“含硫黄フェナセン型多環芳香族化合物の合成および有機電

界効果トランジスタへの応用”、日本化学会第 95 春季年会、日本大学 理工学部船橋キャンパス、

2015 年 3 月 26-29 日 

A-26. Hiroki Mori, Hikaru Nonobe, and Yasushi Nishihara、“Development of Semiconducting 

Polymers Based on Phenanthrodithiophene-Benzothiadiazole and Their Application to Organic 

Electronic Devices”、日本化学会第95春季年会、日本大学 理工学部船橋キャンパス、2015年3月26-

29日 

A-27. 高橋竜輔、兵頭恵太、野々部 瑛、森 裕樹、西原康師、“4,7-ジアルキルフェナントロジチオ

フェンを導入した低バンドギャップ半導体ポリマーの合成と太陽電池特性”、日本化学会第95春季

年会、日本大学 理工学部船橋キャンパス、2015年3月26-29日 

A-28. Masayuki Iwasaki, Yuta Tsuchiya, Kiyohiko Nakajima, and Yasushi Nishihara、“Chelate-

Assisted Direct Selenation of Aryl C–H Bonds with Diselenides and Elemental Selenium 

Catalyzed by Palladium or Nickel”、日本化学会第95春季年会、日本大学 理工学部船橋キャンパ

ス、2015年3月26-29日 

A-29. 荒木康宏、飯野翔平、岩﨑真之、西原康師、“パラジウム触媒による (Z)-b-ハロスチレンと o-

ブロモベンジルアルコールの環化反応を利用したフェナントレンの合成”、日本化学会第95春季年

会、日本大学 理工学部船橋キャンパス、2015年3月26-29日 

A-30. 金鹿 渉、土家裕大、岩﨑真之、中島清彦、西原康師、“パラジウム触媒によるジアリールジ

スルフィドおよびジセレニドを用いたナフチルアミン誘導体の位置選択的な直接カルコゲン化反

応”、日本化学会第 95 春季年会、日本大学 理工学部船橋キャンパス、2015 年 3 月 26-29 日 

A-31. 森 裕樹、高橋竜輔、野々部 瑛、兵頭恵太、西原康師、“4,7-ジアルキルフェナントロジチオ

フェン系半導体ポリマーの開発と有機電子デバイスへの応用”、第 64 回高分子年次大会、札幌コン

ベンションセンター、2015 年 5 月 27-29 日 

A-32. 西永周平、森 裕樹、西原康師、“フェナントロジチオフェン－イソインジゴ系半導体ポリマ

ーを用いた有機電界効果トランジスタの特性”、第 64 回高分子年次大会、札幌コンベンションセン

ター、2015 年 5 月 27-29 日 

A-33. 兵頭恵太、遠山亮太、森 裕樹、西原康師、“ピセノ[4,3-b:9,10-b’]ジチオフェン (PiDT) 誘導

体の合成および有機電界効果トランジスタへの応用”、第 76 回応用物理学会秋季学術講演会、名古

屋国際会議場、2015 年 9 月 13-16 日 
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D-21. 秋吉秀彦、後藤秀徳、上杉英里、浜尾志乃、江口律子、久保園芳博、吉田幸大、齋藤軍治、

“電子供与性・受容性分子のドーピングによるグラフェンの電子状態制御 II”、日本物理学会 2014

年秋季大会、中部大学、2014 年 9 月 8 日 
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界効果キャリア注入と超伝導”、2015 年日本化学会中国四国支部大会、岡山大学、2015 年 11 月 15
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京工業大学、2016 年 3 月 22 日 

D-53. 後藤秀徳、内山貴生、秋吉秀彦、上杉英里、江口律子、齋藤軍治、吉田幸大、長田 洋、西

川尚男、久保園芳博、”自己組織化単分子膜と分子吸着を用いた数層グラフェンの電子状態制御”、

日本物理学会 2016 年秋季大会、金沢大学、2016 年 9 月 13-16 日 

D-54. 寺尾貴博、Lu Zheng、Miao Xiao、上杉英里、宮崎隆文、後藤秀徳、江口律子、加賀山朋子、
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D-56. 久保園芳博、西山佐希、寺尾貴博、Xiao Miao、宮崎隆文、後藤秀徳、山岡人志、石井啓文、
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学、2017 年 3 月 17 日-20 日 
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大学、2017 年 3 月 17 日-20 日 

D-59. 内山貴生、後藤秀徳、秋吉秀彦、上杉英里、江口律子、長田 洋、西川尚男、久保園芳博、”
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C-15. 第 41回有機電子移動化学討論会優秀講演賞、栗本悠司、2017年 6月 

C-16. 岡山工学振興会科学技術賞、光藤耕一、2017年 7月 

C-17. 第 47回複素環化学討論会、Chemistry Letters賞、本郷晃平、2017年 10月 

C-18. The 11th International Symposium on Integrated Synthesis & The 3rd Symposium on 

Middle Molecular Strategy, Postar Award, Ren Matsuo, 2017年 11月 

D-1. Poster Award, KJF-ICOMEP 2014, Eri Uesugi, September, 2014. 

D-2. Poster Award (Gold), Ushimado International Workshop, Lu Zheng, November, 2014. 

D-3. Poster Award (Bronze), Ushimado International Workshop, Eri Uesugi, November, 2014. 

D-4「３D 活性サイト科学」第 2 回成果報告会ポスター賞、Lu Zheng、2015 年 9 月 

D-5 応用物理学会中国四国支部発表奨励賞、下 佑馬、2015 年 8 月 

D-6 日本化学会中国四国支部長賞、秋吉秀彦、2016 年 3 月 

D-7. IAAM medal 2016, Advanced Materials Science & Technology, Yoshihiro Kubozono, August, 

2016 

D-8.岡山大学大学院自然科学研究科長賞、上杉英里、2016 年 3 月 

 

② マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道（プレス発表をした場合にはその概要も記入してください。） 

 

A-1. 西原康師、久保園芳博、森 裕樹、科学新聞、「新たな有機電界効果トランジスタ材料 岡山
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大が合成成功」、2017 年 1 月 1 日 

D-1. 後藤秀徳、久保園芳博、マイナビニュース、「岡山大、数層グラフェンの電子の性質が奇数層と偶数

層で異なることを発見」, マイナビニュース, 2013年 11月 27日 

D-2. 久保園芳博、岡本秀樹、江口律子、山陽新聞、「動作世界最高速レベル 有機薄膜トランジス

タ 岡山大開発従来の 1.2 倍」、2014 年 5 月 28 日 

D-3. 久保園芳博、岡本秀樹、江口律子、日刊工業新聞、「低分子材で有機 TFT  世界最高レベル

の移動度 岡山大」、2014 年 5 月 26 日 

D-4. 久保園芳博、岡本秀樹、江口律子、科学新聞、「有機低分子薄膜トランジスタで世界最高レベ

ル電界効果移動度 岡山大グループが実現」、2014 年 6 月 13 日 

D-5 オランダの雑誌 Superconductor Week（2015 年 9 月 15 日号）において超伝導に関する論文

（Sci. Rep. 5, 9477 (2015). (DOI: 10.1038/srep09477) がトピックスとして取り上げられた。 

D-6. 黒鉛を超伝導に カリウム原子の配列可視化 産経ウエスト 2016 年 11 月 8 日、 科学新

聞 2016 年 12 月 2 日 

 

③ その他 

 

 (６)成果展開事例 

①  実用化に向けての展開 

 

・西原研究グループが開発した化合物が東京化成工業株式会社から市販された。 

 

②  社会還元的な展開活動 

 

・西原研究グループによって得られた有機電界効果トランジスタに関する成果について、2014 年

7 月 31 日に開催された「第９回「高校生・大学院生による研究紹介と交流の会」における」とい

う展示会に出展した。 
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§７． 研究期間中の活動 

 
（２）主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 

 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

25 年 6 月 24 日 JST ACT-C 平成 25 年

度第 1 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 50 人 研究進捗報告 

25 年 11 月 25 日 JST ACT-C 平成 25 年

度第 2 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 55 人 研究進捗報告 

26 年 6 月 28 日 JST ACT-C 平成 26 年

度第 1 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 52 人 研究進捗報告 

27 年 2 月 21 日 平 成  26 年 度  JST 

ACT-C 進歩ジウム  in 

岡山「新しい分子変換反

応による機能性有機分

子の創製」（兼 JST ACT-

C 平成 25 年度第 2 回全

体報告会）（公開） 

岡山大学 67 人 研究進捗報告 

27 年 8 月 1 日 JST ACT-C 平成 27 年

度第 1 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 48 人 研究進捗報告 

27 年 12 月 8 日 JST ACT-C 平成 27 年

度第 2 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 38 人 研究進捗報告 

28 年 7 月 8 日 JST ACT-C 平成 28 年

度第 1 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 30 人 研究進捗報告 

28 年 12 月 17 日 JST ACT-C 平成 28 年

度第 2 回全体報告会（非

公開） 

岡山大学 35 人 研究進捗報告 

29 年 7 月 8 日 JST ACT-C 平成 29 年

度国際シンポジウム（非

公開） 

岡山大学 41 人 海外から３名、国内から１名を

招へい 

30 年 3 月 24 日 

（予定） 

JST ACT-C 平成 29 年

度最終報告会（非公開） 

岡山大学  研究最終報告 

 

 


