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有機薄膜トランジスタ（TFT）の性能は，有機半導体を構成しキャリア輸送を担う拡張π電子
骨格間の配列構造により決定づけられることから，その高性能化には，π電子骨格の分子修飾に

よる Crystal Engineeringの確立が不可欠である．これまでにアルキル鎖やフェニル基を用いた非対

称置換により，２分子膜型層状ヘリンボーン構造（b-LHB）の形成と，TFT 構築に適した層状結

晶性の増強が明らかになっている[1]．この設計手法は非対称なπ電子骨格にも有効であり，無置

換体では隣接分子どうしが互い違いに配列するベンゾチエノベンゾチエノチオフェン（BTBTT, 

[2]）骨格において，フェニル／アルキル基で非対称置換した Ph-BTBTT-C10（saC10）は，非対称

骨格どうしを分子層内で一方向に配列させた b-LHB構造を形成し（図左），10 cm2 V−1 s−1を超え

る移動度が得られることを報告した[3]．ただこの手法が万能でないことも事実である．本講演で

は，BTBTT の末端チオフェン環の向きのみが異なる構造異性体に同様な分子設計を施した aaC10

（図右上）を新たに合成し，TFT特性と結晶構造をもとに Crystal Engineeringの効果を議論する． 

溶液法により基板上に結晶性薄膜を作製した．均質な単結晶膜が得られる saC10と異なり，aaC10

は薄膜単結晶化が容易でなかった．単結晶相がチャネルにまたがるようにソース／ドレイン金電

極を真空蒸着して TFT を作製したところ，aaC10の移動度

は 10−2 cm2 V−1 s−1程度にとどまった．結晶構造解析を行う

上で aaC10の極薄片状結晶は X 線回折強度が十分でなかっ

たが，電子回折と分子置換法を用いたモデル解析により構

造解析に成功した．結果，aaC10 は結晶中でフェニル基と

BTBTT 骨格からなるπ共役部位とアルキル鎖がそれぞれ

互いに層間でかみ合って配列したnano-segregation構造を形

成することが分かった（図右下）．この配列構造が aaC10の

成膜性と半導体特性を決定づける要因となっており，十分

な性能は得られないながら，このようなわずかな構造異性

による著しい構造転換の起因を検討することは，さらなる

有機半導体の設計指針を得る上で重要である．講演では，

量子化学計算による分子間相互作用の解析結果にもとづき，

aaC10における分子配列構造の起源について議論する． 
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Fig. Molecular structures and crystal 
structures of saC10 and aaC10. 

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)23p-E206-10 

© 2022年 応用物理学会 11-154 12.4


