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研究成果の概要 

本研究では，物質循環型半導体集積回路を実現するための必要要素として高性能かつ物質循

環型 n型有機半導体材料の開発や，ゲート絶縁膜を指向した物質循環型絶縁性高分子材料の検

討を実施した。 

n 型有機半導体材料の開発では，化学的に安定な中心骨格を基盤に，高い電子移動度と良好

な塗布単結晶製膜性とを示す材料設計に取り組んだ。異なる環状置換基を併せ持つ，非対称系 n

型有機半導体材料群に着目して合成スキームを確立した。合成した材料について塗布単結晶化

およびデバイス評価を実施したところ，現在時点で既存の n 型有機半導体の中でも特に目標の達

成に有望な特性が観測された。今後は集積回路への組み込みに向け，設計した非対称系 n 型有

機半導体材料に適した溶剤やプロセス開発へと展開する。また，機械学習や分子力学計算・分子

動力学計算を組み合わせた独自の予測法に基づき，関連する非対称系 n 型有機半導体材料群

の中から有望な分子構造の知見が得られた。実際に，予測された候補分子を合成することで予測

法の有効性の検証をおこなうとともに，さらに新規な分子の予測を進めている。 

また，ゲート絶縁膜としての利用を目指した物質循環型絶縁性高分子材料の合成・評価検討を

実施した。分解・アップサイクル可能な高分子を一つ選定し初期評価を実施したところ，既存材料

と同程度の耐電圧や比誘電率を持つことが示唆された。また有機トランジスタのゲート絶縁層とし

て用いたところ，ヒステリシスの小さい良好な p 型素子に有用であった。電子材料に向けた耐熱性

や純度の向上を図るため合成法の改善検討をおこなったところ，高分子量化・高純度化・スケール

アップが可能な合成条件に知見を得ることができた。今後は，新規高分子材料の設計・開発を実

施し，並行して，集積回路応用や物質循環も見据えた作製・回収プロセスの検討をおこなう。 
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