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有機多環縮合炭化水素のエレクトロ二クス応用と超伝導特性に関して報告する。

有機多環縮合炭化水素分子のうち、ベンゼン環がＷ型につながった構造を有する分子

系列をフェナセンと称する。これは、グラフェンをアームチェア型に切り取った構造

を持ち、ベンゼン環が直線状につながった分子であるアセンとは異なる電子的特性を

示す。たとえば、フェナセン分子の HOMO レベルはアセンに比べて深く、

HOMO-LUMOギャップは広い。また、アセンではベンゼン環数が増大すると急激に

HOMO-LUMOギャップが小さくなるのに対して、フェナセン分子ではほとんど変化

が起こらないという特徴を有する。このため、分子が空気中でも安定であり、トラン

ジスタを始めとするエレクトロニクス応用に適している。しかしながら、フェナセン

をエレクトロニクス材料として用いる試みは、これまでほとんど行われてこなかった。

これは、これらの試料の合成がほとんど手を付けてこられなかったからである。 

我々は、2008年に 5個のベンゼン環がＷ型につながった[5]フェナセン(ピセンと

呼ばれる)の電界効果トランジスタ(FET)を初めて作製し、同じく 5個のベンゼン環を

有するアセン型分子であるペンタセンと同様か、それ以上の電界効果移動度が得られ

ることを示した。1) これ以降、我々の研究グループを中心にフェナセンを活性層と

する薄膜ならびに単結晶を使った FET に関する研究が行われ、この分子系列におい

て非常に興味深い特性が得られることが明らかになってきた。まず、FET の動作速

度の指標になる移動度に関しては、6個のベンゼン環を持つ[6]フェナセンの薄膜FET

において，7.4 cm2 V-1 s-1が得られている。2) これは、これまでに有機 FETで記録さ

れた世界最高の移動度に匹敵するものである。さらに、単結晶 FETにおいては，8.6 

cm2 V-1 s-1の移動度が記録されている。実際には、フェナセン FETの性能を引き出

すために、絶縁膜－活性層界面や電極―活性層界面において様々な工夫（界面制御）

が施されている。上記に示した高い移動度が得られているのは、フェナセン分子がヘ

リングボーンスタッキング面(単斜晶結晶の ab 面)の b 軸方向に非常に大きなトラン

スファー積分を有することに起因する。フェナセン薄膜は、伝導が生じる ab 面を絶

縁膜に平行に配置した形で成長しており、これは FET デバイスを作製する上で非常



に有効である。結晶も薄い平板結晶として成長するために、伝導面を絶縁膜界面に平

行にしてデバイス作製することが可能である。フェナセン FET デバイスは単に移動

度が高いだけではなく、酸素の吸収によって、FET の特性が飛躍的に向上するとい

う興味深い特徴を持っている。3) 実際には酸素センシング特性は、光照射下におい

てのみ得られることがわかっており、4) どのような機構で生じるかもわかってきた。 

本シンポジウムでは、我々がフェナセン系列の分子を使ってこれまで明らかにし

てきたデバイスの興味深い特性と、デバイスの高度化のための用いてきた様々な手法

について述べることにする。報告する内容は、(1) フェナセン FETのデバイス特性、

(2) 酸素応答特性、(3) 低電圧駆動デバイス、(4) バイアスストレス効果の克服、(5) フ

レキシブル化、(6) 高濃度キャリア蓄積ならびに(7)アンバイポーラ特性の実現などで

ある。これらの研究成果を示すことは、フェナセンの FET への可能性を示すだけで

なく、界面制御を通じた FET デバイスの高度化へアプローチの一端を示すことにな

る。FET デバイスの高性能化は、材料の適正化と界面制御の詳細なコンビネーショ

ンによって得られるものであり、その意味ではフェナセン FET の研究の進展は、そ

れが成功裏に達成されたことを意味している。 

フェナセン系分子は、単にデバイス応用の面から優れた特性を示すだけではなく、

金属原子を結晶中に挿入することによる金属化と超伝導化という非常に興味深い特

性を示す。5) 金属ドープフェナセン結晶の超伝導の研究は、「ピセンへのアルカリ金

属原子挿入によって 18 Kの超伝導が出現すること」を我々が報告したことを契機に

始まった。現在までに報告された最も高い超伝導転移温度は 33 Kである。6) 最近、

いくつかの研究グループで、薄膜においても金属化と、超伝導転移が見られている。

本シンポジウムにおいては、超伝導体の特徴についてこれまでに得られた結果の報告

を行うともに、今後の課題を述べることにする。なお、多環縮合炭化水素の拡張系で

あるグラフェン・グラファイトの超伝導についても報告したいと考えている。 
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