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Recently, we reported that a hybrid molecule consisting of a thiopyran and a 

benzo[d][1,3]dithiol moiety, 2-(thiopyran-4-ylidene)-1,3-benzodithiole (TP-BT), functioned as 

an organic semiconductor exhibiting three-dimensional electrical conductivity. In this study, 

we synthesized novel organic semiconductors with various aryl substituents at the benzo 

moiety of TP-BT, and investigated their optical and electrochemical properties, crystal 

structures and semiconductor properties based on organic field-effect transistors (OFETs). In 

the case of OFETs using untreated substrates, a thin film of 4Py-TP-BT with a 4-pyridyl ring 

as an active layer did not show OFET operation in the dark condition. However, in photo-

irradiation condition using an LED lamp, OFET operation was observed, meaning the OFET 

using 4Py-TP-BT showed a remarkable photoresponsiveness. These results indicate that 

carriers are trapped due to the strong interaction between the nitrogen atom of the pyridyl ring 

and hydroxyl groups on the substrate surface which work as the carrier trap, and that the carriers 

are generated in the excess number of the traps by photo-irradiation. 
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我々は、チオピランとベンゾ[d][1,3]ジチオール骨格

を含むハイブリッド型化合物、2-(チオピラン-4-イリデ

ン)-1,3-ベンゾジチオール誘導体(TP-BT, Fig. 1)が、3次

元的な電気伝導性を示す半導体として働くことをこ

れまでに報告した 1)。本研究では、この化合物のベン

ゾ部分に様々な芳香環を導入した化合物を合成し、そ

れらの光学・電気化学的特性や結晶構造、有機電界効

果トランジスタ(OFET)を利用した半導体特性の調査

を行った。芳香環として 4-ピリジル基を導入した 4Py-

TP-BT(Fig. 1)を活性層に用いた OFET では、基板表面

が未処理の場合、OFET 動作を示さなかった。しかし

ながら、LEDランプを用いた光照射下では OFET動作

を示すようになり、顕著な光応答性を示した(Fig. 2)。

これは 4-ピリジル基の窒素原子と基板表面のキャリ

アトラップとなる水酸基との強い相互作用に起因し、

さらに、光照射によって、キャリアトラップ数を超え

てキャリアが生成されたことが考えられる。発表では、その他置換基を導入した誘導

体についても報告する。 

1) H. Nishimoto et al., CrystEngComm 2022, 24, 5562. 

Fig. 2 Output characteristics of 4Py-

TP-BT in the dark and photo-irradiation 

conditions. 

Fig. 1 Molecular structures of TP-BT 

and 4Py-TP-BT. 
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