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                                     様式３ 

論  文  内  容  の  要  旨  

氏  名  （      東  卓 也      ）  

論文題名 

 
液晶性有機半導体を用いた分子配向膜の作製と電気特性評価 

 

論文内容の要旨 

 

 本博士論文では、可溶性を有する導電性高分子や低分子系有機半導体の薄膜におけるキャリア移動度の改善を目的

として、有機半導体材料の液晶性を活用した薄膜作製手法に特に注目し、薄膜中の分子配向制御、結晶性の向上につ

いて検討を行った。各章の要旨を以下にまとめる。 

 第1章では、有機半導体薄膜中における電荷移動や分子配向制御、有機薄膜トランジスタの高性能化に向けた研究動

向や既存デバイスと比較した位置づけ、本博士論文の構成や目的を述べた。 

 第2章では、分子配向を有する薄膜の作製手法の一つとして、溶液の塗布形状を制御する手法に着目し、液晶性を示

す導電性高分子薄膜における分子配向制御やメカニズム、また、分子配向や結晶性、電気特性に対する熱処理効果に

ついて検討した。溶液塗布形状を制御し作製した導電性高分子

poly(2,5-bis(3-hexadecylthiophene-2-yl)thieno[3,2-b]thiophene) (pBTTT)の薄膜において、薄膜形成時の異方的

な溶媒揮発に由来する、薄膜の長軸方向に平行な分子主鎖の配向を明らかにした。また、薄膜中の分子配向および結

晶性に対する熱処理効果について検討を行い、熱処理による薄膜中の分子配向の一軸性の向上、薄膜中のラメラ積層

構造の改善を明らかにした。pBTTT薄膜を用いて薄膜トランジスタ素子を作製することで、薄膜中の正孔移動度の異方

性や熱処理効果について検討を行い、分子配向に起因する薄膜中の正孔移動度の異方性、および熱処理による正孔移

動度の改善を明らかにした。 

 第3章では、有機半導体薄膜中の結晶性の改善に有効な手法の一つである加熱スピンコート法に着目し、液晶性を示

すフタロシアニン誘導体1,4,8,11,15,18,22,25-octahexylphthalocyanine (C6PcH2) の薄膜作製に同手法を利用した

際の、薄膜中の分子配向や結晶性、電気特性に与える影響について検討を行った。作製温度をC6PcH2が液晶相を示す温

度に制御することで、C6PcH2のヘキサゴナルカラムナー構造のカラム軸方向が一様に配向することを明らかにした。ま

た、薄膜中におけるC6PcH2分子は、カラム軸に対し一定のチルト角を有することを明らかにした。液晶相温度において

作製したC6PcH2薄膜においては、冷却時に熱収縮によってクラックが生成するが、導電性高分子

poly(3-hexylthiophene)を混合することで、C6PcH2の分子配向を維持したクラックの抑制が可能であることを見出し

た。混合薄膜を半導体層に用いた薄膜トランジスタ素子において正孔移動度の評価を行い、加熱スピンコート法が薄

膜中の正孔移動度の向上に有効であることを明らかにした。 

 第4章では、結晶多形を示す有機半導体材料の薄膜に対する溶媒蒸気処理効果に着目し、結晶多形を示すC6PcH2の薄

膜に溶媒蒸気処理を行った際の、薄膜中の結晶性に対する効果について検討を行った。 

溶媒蒸気処理により、C6PcH2の結晶多形であるα相からβ相への変化およびβ相結晶の単結晶成長が起こることを明ら

かにした。溶媒蒸気雰囲気下で薄膜中に生じた溶液状態を介して結晶多形間の転移が起こったと考えられ、転移機構

について結晶多形間の異なった溶解度を用いて説明した。また、C6PcH2薄膜を半導体層に用いた薄膜トランジスタ素子

の電気特性における溶媒蒸気処理効果を測定し、溶媒蒸気処理による薄膜中の結晶性の向上およびα相からβ相への

結晶構造の変化が薄膜中の正孔移動度の改善に有効であることを示した。 

 第5章では、第2章から第4章までの検討により得られた知見をまとめ、総括とした。 
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