
 

Functional Materials II      機能性物質学Ⅱ 

 

Ⅰ 新しい有機分子性金属・超伝導体・磁性伝導体の 

開発と研究 

Development and Study of New Organic Molecular Metals, Superconductors, 

and Magnetic Conductors 

 

山田順一・角屋智史 

Yamada, J., Kadoya, T. 

 

新しい有機分子性導体・磁性伝導体を開発するための研究と，当研究室で開発に成功した有

機超伝導体の構造と物性の関係を解明するための研究を行った。主な研究項目を以下に示す。  

 (1) 分極した新しい BEDT-TTF 塩に関する研究 

 (2) BEDT-TTF を用いた新しいキラル伝導体とラセミ伝導体に関する研究 

 (3) 磁性イオンを含んだ新しい BDH-TTP 塩に関する研究 

 (4) 圧力有機超伝導体-(BDA-TTP)2I3における磁気フラストレーションに関する NMR 研究 

 (5) プロキシルラジカル-スルホン酸アニオンを用いた電荷移動塩に関する研究 

 (6)  キラル体とラセミ体のドナーを用いた分子性導体の電子相関制御に関する研究 

 (7) 含イオウ七員環を有するドナーを用いた分子性導体に関する研究 

 (8) ジチオラン環を有するドナーとそのジメチル誘導体を用いた分子性導体に関する研究 

 

 

Ⅱ BEDT-TTF 系有機超伝導体の研究 

Study of Organic Superconductors Based on BEDT-TTF 

 

山田順一  

Yamada, J. 

 

有機分子性導体には，電子物性の異方性が大きく超伝導転移などの様々な相転移を示し，光・

圧力・電場・磁場などの外場に応答して顕著な物性変化を示す特徴がある。有機分子性導体の

研究成果は，基礎学問的には超伝導機構や強相関電子系などの固体物理学の研究課題に新しい

観点を与え，応用面では電子機能素子・電子機能材料のフロンティアを開拓するための礎とな

ることが期待されている。有機分子性導体の基本的物性を総合的に理解するために，結晶構造

がわかっている BEDT-TTF 系超伝導体の伝導機構，ならびに結晶構造と電子物性の関係を明

らかにした。 
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Ⅲ 新しい有機電界効果トランジスタの作製と特性 

Fabrication and Characterization of New Organic Field-Effect Transistors 

 

山田順一・角屋智史 

                                Yamada, J., Kadoya, T. 

 

(1)  高性能有機電界効果トランジスタ(OFET)を構築するためには，高移動度を示す新しい有

機半導体の合成が不可欠である。本研究では，分子のスタック方向に大きな重なり積分が

見積もられた一次元性の強い DF-ET (difuro-BEDT-TTF)に着目し，DF-ET の溶解性の

向上を目指すと共に次元性の変化を調べるために DF-ET にアルキル基を導入することに

成功した。さらに，DF-ET およびそのアルキル誘導体の単結晶を作製して OFET 特性を

明らかにした。 

(2)  BTBT 誘導体が優れたトランジスタ材料であると報告されて以来，その骨格に基づく材料

開発が世界的規模で展開されている。近年，その中でも非対称 BTBT における二量体型

ヘリングボーン構造に注目が集まっている。この分子配列は従来のヘリングボーン配列よ

りも高い移動度を示す。現在までに液晶相を経由して相転移させる方法でこの分子配列を

発現できることが報告されている。本研究では，分子長軸方向に強い分子間相互作用を期

待できるハロゲンやチオフォンを有する分子を合成し，化学的手法により二量体型ヘリン

グボーン構造の実現を目指して研究を行った。これまでに 2-iodo-7-octyl-BTBT を合成

し，トランジスタ評価を行った結果，0.16cm2/Vs という良好な値が得られている。現在，

構造解析および新規物質開発を進めている。 

 

 

Ⅳ 有機トランジスタ分子に基づく有機導体とデバイス 

Organic Conductors and Devices Based on Organic-Transistor Molecules 

 

角屋智史・山田順一 

 Kadoya, T., Yamada, J. 

 

 優れた有機トランジスタ材料として脚光を浴びている BTBT 骨格が，高伝導性有機導体の構

築に有用であることを報告した。有機エレクトロニクスに由来する分子が化学的ドープにより

高伝導な有機導体を形成するという発見は，比較的限られたπ電子系(TTF や TTP)を基本骨

格にもつ有機分子を中心として発展してきた有機導体の物質開発に一石を投じると考えられる。

実際に，これまで開発した BTBT 錯体は熱電材料として有機物のなかでは高いパワーファクタ

ーを示した。従来の BTBT は深い HOMO レベル(5.7eV)を有し，電子ドナー性は非常に弱い。

これは有機導体の形成には不利である。本研究では BTBT に電子供与基であるアミノ基を導入
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した 2,7-diamyno-BTBT (DABTBT)を合成し，有機導体の開発を行った。DABTBT の電子

ドナー性は BTBT に比べて大幅に向上した(4.6eV)。様々なカウンターアニオンと電解酸化を

試した結果，いくつかの錯体開発に成功した。そのなかの一つである (DABTBT)2(ReO4)3 の構

造と抵抗率の温度依存性を明らかにした。 
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