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研究成果の概要（和文）：新規な３次元構造の電子受容性π電子系分子を合成し、その物性評価

を行った。いくつかの化合物についてはトランジスタや太陽電池において n 型半導体として機

能することが明らかとなった。 

 
研究成果の概要（英文）：A series of three-dimensional pi-conjugated compounds bearing 
electronegative character was synthesized, and their electronic properties and 
structures were investigated by spectroscopic and electrochemical measurements.  
Some of these compounds showed n-type semiconducting behavior on transistor and 
photovoltaic devices. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

 有機エレクトロニクス材料への応用に向
けたπ共役分子の開発が活発に行われてい
る。中でも、これらの化合物を用いた電界効
果トランジスタ、太陽電池への応用研究が目
覚しい進歩を見せている。この中心となる有
機半導体材料は、キャリアが正孔である p 型
半導体と電子である n 型半導体の 2 つに分け
られる。これらの材料開発に着目すると、p

型半導体材料が実用域の性能まで得られて
いるのに対して、電子である n 型半導体材料
はπ共役分子の還元種が本質的に不安定な
ため開発途上の段階である。有機とりわけ、
太陽電池応用が可能な n型分子の開発が遅れ
ており、新機軸の材料が切望されている状況

であった。 

 

２． 研究の目的 

 

本研究構想全体の目的は、機能性材料を指
向した新規π共役分子を開発することであ
る。このうち本研究では、有機薄膜型太陽電
池においてフラーレン誘導体の代替となり
うるn型有機半導体材料を開発することを目
的とした。 

 

３． 研究の方法 

 

有機薄膜型太陽電池に適した n 型分子の開
発は依然として遅れており、有効な化合物は
実質 PCBM に代表されるフラーレン誘導体
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のみである。これはフラーレン誘導体が、良
好な n 型特性を有することに加えて、異方性
のない球状構造が光電変換特性の発現に寄
与しているためと考えられた。そこで、本研
究では 3 次元構造を特徴とする n 型分子を設
計することで、有機薄膜型太陽電池において
n 型材料として機能しうる化合物が実現でき
ると考え、以下に示す化合物の合成検討を行
った。得られた化合物に関しては、基礎物性
の評価と、素子機能の評価を連続的に行うこ
とで、構造－物性－機能相関の解明を行った。
この知見を分子設計にフィードバックさせ
ることでさらなる化合物開発への展開を行
った。 

 
４． 研究成果 

 
研究初年度は、電子受容性部位に既知のペ

リレンカルボキシビスイミドを用いて、テト
ラフェニルメタン骨格や環状シロキサン構
造を利用して目的とする 3 次元化合物の合成
検討を行った。前者の化合物に関しては、対
応するテトラフェニルメタン部位のテトラ
ハロゲン化物とスタニル化あるいはホウ素
化を行ったペリレンカルボキシビスイミド
との触媒的カップリング反応で得ることが
できた。後者の化合物に関してはトリエトキ
シシリル基を予め導入した後、環状シロキサ
ン構造へと官能基変換を行うことで得るこ
とができた。いずれの化合物においても、可
溶化基（分岐アルキル基）の存在と 3 次元構
造を反映して、有機溶媒に対して十分な溶解
性を有していた。 

 

創出した化合物の電子吸収スペクトル測
定、蛍光測定、サイクリックボルタンメトリ
ー測定を行った。その結果、蛍光測定におい
て、3 次元構造とすることで蛍光の消光の度
合いが大きくなることが明らかとなった。ま

た、環状シロキサン構造を持つ化合物のサイ
クリックボルタンメトリー測定において、分
子内での相互作用の発現を示唆する還元波
が観測された。これらの結果から、3 次元構
造の構築に伴う物性変化を明らかとなった。
そこで、有機電界効果トランジスタ素子や有
機薄膜型太陽電池素子での機能評価を行っ
た。その結果、有機太陽電池素子において、
参照となるペリレンカルボキシビスイミド
より性能が向上することを見いだした。 
そこで研究次年度は、電子受容性部位に

我々が設計・創出したジシアノメチレン基を
含む新規電子輸送性部位（B）を用いて、テ
トラフェニルメタン骨格を利用した 3 次元化
合物（Ar = B）を開発した。 

 

この化合物についても電子吸収スペクト
ル測定、蛍光測定、サイクリックボルタンメ
トリー測定等の基礎物性評価を行った。その
結果、本化合物は B ユニットの強い電子受容
能を反映して、フラーレン誘導体より低い
LUMO レベルを持つことがサイクリックボ
ルタンメトリー測定から示唆された。そこで、
有機電界効果トランジスタ素子や有機薄膜
型太陽電池素子への応用に向けて検討を行
った。 
以上の結果から、本研究において、新基軸

の電子輸送性材料の設計指針を実験的に実
証することができた。今後は実デバイスに向
けた化合物開発が不可欠である。 
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