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要旨（和文 2000字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

本論文は「Molecular Design for Organic Conductors and Ambipolar Organic Transistors（有機伝導体とアンバイポーラ

有機トランジスタを目指した物質開発）」と題し，英文で書かれており、7 章で構成されている． 

第 1 章「General Introduction」では有機伝導体と有機トランジスタに関する研究背景について記述している．有機

伝導体の物性が結晶構造や電子構造によってどのように決まるかについて説明し，電子伝導・ホール伝導の両方

を示すアンバイポーラ有機半導体材料の最近の研究動向について概観して，本研究での物質開発の指針とその目

的について明らかにしている． 

第 2 章「Charge-Transfer Complex with Bulky Substituents」では有機伝導体におけるかさ高い置換基の導入効果につ

いて記述している．テトラチアフルバレン（TTF）誘導体に t-ブチル基を導入することにより，有機トランジスタ

において長期安定性が向上するという報告に基づき，その最小単位である無置換 TTF に t-ブチル基を導入した誘

導体（t-Bu2TTF）を合成し，テトラシアノキノジメタン（TCNQ）との電荷移動錯体(t-Bu2TTF)(TCNQ)を作成して

有機伝導体として評価している．室温の伝導度は 7 S/cm であり，正方晶系に属し 4 回螺旋軸をもつ特異なスタッ

ク構造から，t-ブチル基によって隔てられた隣接カラム間には有意な相互作用がない極めて一次元性の高い電子構

造を明らかにしている．これにより t-ブチル基の立体効果によって絶縁性の超分子ネットワークに囲まれた伝導

性ナノワイヤ構造が実現されたと結論している． 

第 3 章「An Organic Metal Derived from a Selenium Analogue of Benzothienobenzothiophene」では有機伝導体における

重カルコゲン元素による置換効果について検討している．優れた有機トランジスタ材料として注目を集めている

ベンゾチエノベンゾチオフェン（BTBT）のセレン置換体，ベンゾセレノベンゾセレノフェン（BSBS）を合成し，

その電荷移動錯体(BSBS)2TaF6が，室温で 1000 S/cm という金属的な高伝導性を示し，抵抗ジャンプが，イオウ体

の 150 K と比較して 90 K まで抑制されたことを報告している．また，スピン磁化率が 50 K 以下で明瞭に減少す

ることから，絶縁相は本質的には一重項状態であることを示唆している． 

第 4 章「Single-Component Molecular Conductors Based on Thiophene Dithiolates」では中性ラジカルを用いた単一成

分の分子性導体について記述している．高い室温伝導度を示す一方で，単結晶化が困難なため充分な理解が得ら

れてこなかったチオフェンジチオレート金錯体に着目し，チオフェン β 位にメチル基とエチル基を導入した置換

体を合成し，0.01 S/cm 程度の電気伝導度と大きな熱起電力を報告している．またエチル体の結晶構造を明らかに

し，一次元カラム構造をもつハーフフィルドのモット絶縁体とみなせると結論している． 

第 5 章「Ambipolar Transistor Properties of 2,2'-Binaphthosemiquinones」では分子内にドナー部位とアクセプター部位

を合わせもつビナフトセミキノン（BNQ）に着目し，そのアンバイポーラトランジスタ特性を報告している．置

換基を変えた 5 種類の BNQ を合成し，電気化学的測定や DFT 計算によりそのエネルギーレベルについて検討し

ている．置換基による結晶構造の変化について記述し，その薄膜トランジスタにおいてホールと電子のバランス

のとれた良好なアンバイポーラ特性を確認している．最小単位で構築されるドナー-アクセプター骨格をもつ分子

がアンバイポーラ特性を示すことから，アンバイポーラ特性を示す有機半導体の電子論的背景について考察して

いる． 

第 6 章「Ambipolar Organic Transistors Based on Dicyanomethylene Terthiophene」ではジシアノメチレンターチオフェ

ン（DCMT）を用いたアンバイポーラ有機トランジスタについて記述している．無極性の長鎖脂肪族化合物であ

るテトラテトラコンタン（C44H90）でゲート界面を処理することによって，既報の 1000 倍を超える高移動度のア

ンバイポーラ特性（μe = 0.6 cm2/Vs, μh = 0.3 cm2/Vs）を実現している．伝達特性と出力特性の両方からしきい値電

圧の見積りを行い，トランジスタ特性の温度依存性の測定からトラップ状態密度を見積もることによって，薄膜

トランジスタとしてはきわめてトラップの少ないトランジスタが実現できたと結論している． 



第 7 章「General Conclusion」では本研究で得られた結果を総括している． 

これを要するに，本論文は新コンセプトに基づいたさまざまな有機伝導体を報告し，優れたアンバイポーラ有機

トランジスタ材料を開発することによって，有機伝導体・有機半導体の分子設計に新しい方向性を示すことに成

功しており，工学上貢献するところが大きい．よって本論文は博士（工学）として十分な価値があると認められ

る． 

備考：論文要旨は、和文 2000字と英文 300語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 

 

注意：論文要旨は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成してください。 

Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2). 



（博士課程） 

Doctoral Program 

論 文 要 旨 

ＴＨＥＳＩＳ ＳＵＭＭＡＲＹ 

 

専攻： 
Department of 

有機・高分子物質 専攻 
 申請学位（専攻分野）： 

Academic  Degree  Requested 

博士 
Doctor  of 

（ 工学 ） 

学生氏名： 
Student’s Name 

東野 寿樹 
 指導教員（主）： 

Academic Advisor(main) 
森 健彦 

 
 

 指導教員（副）： 
Academic Advisor(sub) 

 

要旨（英文 300語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

In this thesis, several organic conductors and semiconductors are prepared from the viewpoint of the 

material design, and the structural and physical properties are investigated as a basic study concerning to 

the organic molecules used in organic electronics. 

In Chapter II, the charge-transfer complex of t-butyl substituted tetrathiafulvalene (t-Bu2TTF) and 

tetracyanoquinodimethane (TCNQ) is prepared.  t-Bu2TTF shows strong electron donating ability and 

high solubility.  In (t-Bu2TTF)(TCNQ), each column is separated by the t-butyl groups to construct a 

highly one-dimensional system.  (t-Bu2TTF)(TCNQ) shows the partial charge transfer of 0.86 and 

room-temperature conductivity of 7 S cm
–1

. 

In Chapter III, the charge-transfer salt of benzoselenobenzoselenophene (BSBS), (BSBS)2TaF6, is 

investigated.  (BSBS)2TaF6 is isostructural to the sulfur analogue, benzothienobenzothiophene (BTBT), 

(BTBT)2PF6.  The resistance jump temperature is reduced to 90 K from 150 K, and the increase of the 

low-temperature resistance is diminished, though the room-temperature conductivity is not as high as that 

of the BTBT salt.  The spin susceptibility shows a clear drop below 50 K, which indicates that the 

low-temperature insulating state has essentially singlet nature. 

In Chapter IV, neutral thiophene-dithiolate gold(IV) complexes with methyl [AuMe] and ethyl [AuEt] 

groups are prepared.  [AuMe] and [AuEt] show semiconducting behavior with a small activation energy.  

[AuEt] exhibits large negative thermoelectric power of –900 μV K
–1

 at room temperature, so a highly 

correlated system is expected.  Because of the half-filled one-dimensional band, [AuEt] is regarded as a 

Mott insulator. 

In Chapter V, binaphthosemiquinone (BNQ) derivatives are proved to show ambipolar transistor 

properties.  These compounds have one-dimensional stacks, and the hole and electron mobilities are in the 

order of 10
–3

 cm
2
 V

–1
 s

–1
.  The ambipolar properties are obviously associated with the small 

HOMO-LUMO gaps and the characteristic blue colors.  Such a property comes from the semiquinone 

structure.  The quinone parts work as an electron acceptor and the alkoxy groups act as an electron donor, 

and these molecules contain donor and acceptor parts in a molecule. 

In Chapter VI, dicyanomethylene terthiophene (DCMT) exhibits excellent ambipolar properties on 

tetratetracontane (TTC).  In principle, the key parameters, electron and hole threshold voltages (VT and 

VT'), are estimated from four different ways.  The temperature dependence of the transfer characteristics is 

analyzed, and the result proves that the DCMT/TTC transistor has a comparatively small number of traps. 

The present work demonstrates that molecular modification in organic conductors and semiconductors 

is a versatile tool to control the structural and physical properties, and furthermore it is an important tool to 

investigate the device physics in organic transistors.  The present study is expected to contribute to 

progress in molecular design in organic conductors and transistors. 
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