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研究成果の概要： 
π電子共役系を分子中心に有するディスコチック液晶は高速の電荷移動度を示しうる液晶性半導体として

近年の有機エレクトロニクス研究の一つの興味深いカテゴリーとして活発に研究されている。このディス

コチック液晶性半導体について、電荷移動の高速化に向けた新たな取り組みとして分子間相互作用による

カラム構造の動的制御に関する研究を行なった。周辺長鎖にペルフルオロアルキル鎖を導入したディスコ

チック液晶やn型半導体として期待されるトリシクロキナゾリン液晶のカラムナー相について電荷移動度

を明らかにし、動的状態変化が与える電荷移動度への影響を考察した。中でも後者ではn型ディスコチック

液晶系有機半導体では最速の10-２ cm２V-1 s-1オーダーの電子移動度を示し、かつ同程度のホール移動度を

持つ両極性半導体であることを見いだした。更に、前者の系における特徴的な自発的分子配向性について

表面エネルギーの観点からその機構を解明した。 
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１．研究開始当初の背景 
有機半導体の研究では有機溶媒への可溶性
や溶液塗布による成膜性などに優れた液晶
半導体の研究が注目を集めつつある。本研究
では、液晶性半導体の電荷移動度向上と基板
を選ばない自発的配向能を高いレベルで達
成するため分子間相互作用のデザインによ
る動的階層構造構築の研究を行う。
 
２．研究の目的 

ナノ空間における動的階層構造の制御によ
りその分子集合体に固有の分子の運動性と
マクロな物性との相関に関する新たな知見
を提供することを目的とし、動的秩序系の静
的描像に留まらず動的描像への研究展開を
推進させることを目標とする。
 
３．研究の方法 
ペルフルオロアルキル長鎖を結合させたフ
タロシアニン金属錯体、同ジヒドロキソフタ
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ロシアニンケイ素錯体及びトリフェニレン
誘導体を合成し、主として偏光顕微鏡による
液晶光学組織の観察、示差走査熱量計（DSC）、
X 線回折法等により液晶性を解明する。相当
する既知の炭化水素アルキル誘導体と液晶
性の比較検討を行うほか、各種基板上での自
発的配向特性、電荷移動度の測定を行う。前
者では偏光顕微鏡及び接触角測定等により
配向液晶膜を定量評価、また後者では偏光顕
微鏡対応飛行時間計測（Time-Of-Flight）装
置により配向ドメインを選択し電荷移動度
計測を行う。
 
４．研究成果
周辺長鎖にペルフルオロアルキル鎖を導入したデ

ィスコチック液晶では疎フッ素・親フッ素効果に

よるナノ相分離構造の形成によるカラムナー液晶

相の安定化を見いだした。一方、n 型半導体とし

て期待されるトリシクロキナゾリン液晶のカラム

ナー相の電荷移動度が n 型ディスコチック液晶系

有機半導体では最速の 10-２ cm２V-1 s-1オーダーで

あり、同程度のホール移動度を持つ両極性半導体

であることを見いだした。更に、前者の系のカラ

ムナー相における特徴的な自発的ホメオトロピッ

ク配向性について表面エネルギーの観点からその

機構を解明した。特に、カラム構造側面の表面エ

ネルギーの計測は世界で始めてのもの。 
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