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１．研究計画の概要 

 低分子系と同様な構造物性相関の解明が可

能な、構造の明確な拡張π電子共役オリゴマ

ー系化合物の利点を最大限に活かし、効率の

高いキャリア移動を指向した新規な発想に基

づく高次π電子空間の構築に重きを置き、機

能集積を施して、塗布成膜有機エレクトロニ

クスおよび分子エレクトロニクスへの応用が

可能な革新機能の開拓を行う。 

 

２．研究の進捗状況 

(1) π電子系の分岐拡張による高次π空間の

制御コンセプトに基づき、高いπスタック会

合性と電界効果トランジスタ(FET)に於ける

良好な正孔輸送特性を見いだしている分岐型

オリゴチオフェンを基本ユニットとして、各

種の分岐型ポリチオフェンの開発、および、

積極的にπ共役を阻害する分子設計を施した

分岐型ポリチオフェンの開発により、分岐構

造とFET素子性能の相関を明らかにし、電圧掃

引で高抵抗状態と低抵抗状態がスイッチする

SRAMとしての動作を見いだした。また、分岐

型オリゴチオフェンの末端部へのアクセプタ

ー部位の導入で、薄膜中での高効率光誘起電

荷分離とπスタックによる両キャリアの効率

的輸送を反映して、有機単層光電変換素子に

おいて高い性能を示すことを明らかにした。 

(2) 新たなコンセプトとして、パーフルオロ

アルキル(Rf)基の凝集効果による分子配列の

制御と両キャリア輸送経路の構築を目的とし

た研究を行った。オリゴチオフェン／フラー

レン連結系のオリゴチオフェン末端に各種の

長鎖Rf 基を導入した化合物を設計・合成し、

構造・物性とスピンコート薄膜のモルフォロ

ジー、および、電界効果トランジスタ(FET) に

おけるキャリア移動度の相関を解明し、Rf 基

含有半導体の基本特性の理解が進展した。 

(3) 分子エレクトロニクスに向けた被覆型オ

リゴチオフェン分子ワイヤの開発に成功し、

その高い被覆効果をX線結晶構造解析や酸化

種の電子吸収スペクトル挙動から明らかにし

た。また、堅固な電極接合系の開発を目的と

して各種の官能基を有する三脚型アンカーの

開発を行い、セレノール、アミン、ピリジル

官能基の電極接合挙動やLUMO軌道の介在する

特異な伝導挙動等を明らかにした。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

(理由) 

(1) 多分岐型オリゴチオフェンを基盤とする

研究において、高分子量のポリマーを合成す

ることは困難であったが、多分岐型π共役ポ

リマーの大きなコンフォメーション変化に由

来すると考えられる新しい概念の電子メモリ

ー材料の開発に至った。多分岐型オリゴチオ

フェン／アクセプター連結系においては当初
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に計画した目的を達成し、高いπスタック自

己会合性と高いキャリア移動に基づく有機単

層光電変換材料としての有用性を明らかにす

ることができた。 

(2) 上記研究の過程でRf 基の凝集効果を利

用するπ共役分子の配列制御の発想に至り、

π電子系有機半導体へのRf 基導入へと展開

した。これは当初予定していなかった方向へ

の展開であり、光電変換素子材料でのRf 基利

用への研究展開を図っている。 

(3) 分子エレクトロニクスに向けた分子ワイ

ヤの開発研究は、計画した研究目的に向けて

研究計画は順調に推移している。特に、電極

接合のための三脚型アンカー分子の開発と評

価において新しい現象が見いだされて来てお

り、さらなる展開を期している。 

 

４．今後の研究の推進方策 

(1) これまでの分岐型共役系の展開を受けて、

主鎖のβ位に置換基を導入して積極的にπ共

役を阻害したポリチオフェンにおけるメモリ

ー機能の解明とメモリー素子に適した材料の

探索を進める。 

(2) バルクへテロジャンクション型薄膜太陽

電池におけるフラーレンに代わるアクセプタ

ー成分の開発を目指し、電子受容性π共役分

子ユニットを組み込んだ分岐型共役系の開発

を行う。また、Rf 基の凝集効果を利用する半

導体材料の開発とπ空間の構築による有機太

陽電池の性能向上を目指す。  

(3) 分子エレクトロニクス材料として、本格

的な単分子素子の構築に向け、被覆型単分子

整流、単分子光電変換などの機能化分子ワイ

ヤと三脚型アンカーの融合によって素子検証

へと展開する。 
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