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１．研究計画の概要 
 高性能有機トランジスタの実現のために
は、革新的な有機半導体の開発が極めて重要
である。本研究では新規な有機半導体の創出
により高いキャリア移動度、高いオン−オフ
値、低い閾値、高い大気安定性を示す高性能
有機電界効果トランジスタ（ＯＦＥＴ）（p−、
n−、ambipolar 型）を開発する。（１）有機半
導体の分子設計では、半導体分子のフロンテ
ィア軌道エネルギー準位の制御を行い、トラ
ンジスタ特性と軌道準位との関係を明らか
にし、閾値電圧に影響するキャリア注入の向
上を図る。 
（２）高いキャリア移動度に必要な強い分子
間の相互作用に向けて構造制御の研究を行
い、次元性の向上を目指す。構造制御として
πスタック構造の構築、分子間電荷移動、ヘ
テロ原子接触を利用する。さらに界面制御を
目指して、半導体分子の末端置換基により分
子配列の制御を行うと同時に、ゲート絶縁層
と半導体界面での相互作用を制御する。 
 
２．研究の進捗状況 
 新規な有機半導体を開発し、高性能の p型
および n型有機トランジスタの開発に成功し
た。 
（１）p型ＯＦＥＴでは，π系を拡張したテ
トラチアフバレンやジピラニリデン誘導体
で高性能を実現した。また、ナフトチオフェ
ンの２量体であるビナフトチオフェンを新
規に合成したが、この分子はＨＯＭＯ−ＬＵ
ＭＯギャップの大きいために大気安定性に
優れており、大気中でのホール移動度は 0.67 
cm2/Vsであった。 
（２）n型ＯＦＥＴでは平面構造が期待され

るヘテロ環をトリフルオロメチルフェニル
基で置換したヘテロ環コーオリゴマーを半
導体として、高い電子移動度を実現した。ペ
ンタセンジオンの誘導体では嵩高い置換基
の導入でキノイド構造の安定化を図り，n型
特性を実現した。ベンゾビスチアゾール骨格
は，高い電子受容性を有しており，この骨格
を有する化合物が高い電子移動度 0.77 
cm2/Vsを示すことを見つけた。この化合物を
用いたＦＥＴの大気安定性は非常に高く，50
日以上、大気下で駆動できた。 
（３）ambipolarOFET の開発では、ジフルオ
ロフェニル基を置換したペンタセン誘導体
が大気安定性にすぐれ、ambipolar の特性を
示した。さらに、分極したドナー・アクセプ
ター型のヘテロ環化合物で新規な ambipolar
特性を実現した。 
（４）ボロンを含むヘテロ環のπ共役系を開
発し、高性能のトランジスタ特性を得ること
ができた。ジアザボロール環は、電子供与体
として働き、この骨格を有するヘテロ環オリ
ゴマーは p型特性を示した。しかし、キノン
構造を導入することで n 型特性や ambipolar
特性を示すことを初めて明らかにした。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
p 型ＯＦＥＴでは大気下で高いホール移動度
を実現できた。この物質では単結晶構造解析
が出来て、構造と物性の特性を明らかに出来
た。一方，n 型半導体では大気安定で高性能
を示すものがほとんどないが、当研究では大
気下で高い移動度を示す２種類の半導体を
開発できた。また、従来、３価のボロン原子



を含む半導体は報告されていなかったが、本
研究では p、n および ambipolar 半導体を開
発できた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまでに得られた知見を基にして、さらに
高特性の半導体を開発する。これらの物質を
有機太陽電池やフレキシブルディスプレイ
に応用する。また、長鎖アルキル基を導入し
て有機溶媒に可溶性な物質として、溶液法で
デバイスを作製する。 
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