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研究成果の概要 

本研究では、従来の有機伝導体材料である低分子材料と高分子材料の間のミッシングリンクで

あるオリゴマー型材料を用いた高キャリア輸送性・塗布型伝導体材料の開発を目的としています。

高キャリア輸送特性を発現させるには、高秩序かつ高次元性の積層状態を可能にする高い結晶

性と、優れた薄膜加工性を実現させる高い溶解性という、一見矛盾する性質を両立させる必要が

あります。本年度は、こうした厳しい構造的要請を満たす分子設計指針を見出し、塗布型高伝導性

材料を実現するための戦略を確立させることができました。 

塗布型材料のモデル材料として注目したのは、正孔と電子の双方を輸送するアンバイポーラ型

半導体として理想的な電子状態をもつ d/π共役系錯体です。錯体の示す剛直な骨格と柔らかい側

鎖の組み合わせの中から、結晶性と溶解性の両者を両立させる d/π 共役系錯体群を見いだすこと

ができました（文献 1）。ここではさらに、側鎖上の炭素の数のわずかな違いによって、単結晶中で

の積層構造が劇的に変化することを発見しました。炭素数が 1 の置換基を導入したものは 1 次元

的な積層様式をとり、炭素数が 2 もしくは 3の置換基を導入したものはデバイスの安定駆動に有利

な 2 次元的な電子構造を持つヘリングボーン型の積層様式を示しました。後者の積層様式は、溶

液塗布により構成した数十ナノメートルの厚みの薄膜においても再現され、高秩序な結晶性薄膜

を実現させることができました。得られた薄膜を半導体層として挿入した電界効果トランジスタデバ

イスは、アンバイポーラ型の電荷輸送特性を示し、その性能の指標となるキャリア移動度とオン・オ

フ比のどちらにおいても高い水準を示しました。これらの性能は、水や酸素を厳しく排除することの

ない開放環境において示されたものです。高安定・溶液塗布可能・高移動度の新しいアンバイポ

ーラ型半導体材料を実現させることができました。 
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