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はじめに 

 多くの導電性高分子（ＣＰ）は延伸によりその電気伝導度は向上する。ポリアセチレン[(CH)x]は

触媒の熟成あるいは延伸によりドーピング後に 105 S/cm と銅（σ= 6 × 105 S/cm）並みの高い

電気伝導度を示す1)。(CH)xの分子量は通常の高分子並みに数十万以上と考えられるが、重合

度が高々20程度と見積もられている PEDOT とイオン中和剤である PSS との組み合わせである

PEDOT:PSS においても延伸による高導電化が報告されている。例えば、Worfolkら2)は

PEDOT:PSS (PH1000)溶液を加熱しながらブレードコーティングし次いで、130 oCのホットプレー

ト上で MeOH処理することにより 4,600 S/cm という高い電気伝導度を持った PEDOT:PSS フィル

ムを得ている。また、Worfolk らと同じグループの Hinckleyら3)は上記と同じ塗布法ではあるが、分

散媒として水の替わりに MeOH と EtOHの混合溶媒を使用することにより 8,500 S/cm という高い

電気伝導度を示す PEDOT:PSS フィルムを得ている。 

 このように熱延伸配向処理によるＣＰの高導電化の実現を背景に、Zhongら4)は熱延伸した C12-

PBTTTに FeCl3をドープすることにより延伸方向の電気伝導が 2.2×105 S/cm という非常に高い

電気伝導度を達成している。Cn-PBTTTに関しては、これまでも薄膜でのミクロ構造と有機半導

体としての特性の解析が進んでいたが、特に C12-PBTTTを選択した理由として以下のことが挙

げられる。 

(1) 熱処理により高い規則性を持った液晶相を形成し、1 cm2 /V･s と高い移動度を示す。 

(2) アルキル側鎖によってπ‐π積層構造の規則性が向上する。 

(3) ブレードコーティングあるいは高温でのラビングすることにより容易に延伸する。特に、C12-

PBTTTは 125 oCでのラビング操作により 10以上の高い二色性を示し、FETでは移動度の高い

異方性を示す。また、Vijayakumar らはアルキル基の炭素数の異なる C8, C12, C14,C18-PBTTTの

加熱ラビング法で得られた薄膜の電気伝導度は C12-PBTTTが最も高かった。 

 

 

 

 

 

 

1．高導電 C12-PBTTTの製造 

① 薄膜作製→②ラビング→③ドーピングの 3工程があり、それらの処理方法は以下の通りであ

る。  

① 60oCに加熱したガラス基板（予め NaPSS塗布して密着性を向上）に 10mg/ml の濃度の加熱

C12-PBTTT溶液をドクターブレード法にて塗布・作製した。 

② ラビング操作は 125oCに加熱したホットプレートで行った。 

③ 酸化剤として F4TCNQ より高い酸化能の FeCl3 を用い、ドーピング操作はラビングによって

延伸配向させた C12-PBTTTフィルムを FeCl3溶液に浸漬し、色の変化が無くなるまでの（30秒

 

   C12PBTTT 

 
    F4TCNQ 



2 

 

～1分）保持した。球形状のドーパントである FeCl4- アニオンは棒状のドーパントである 

4TCNQ に比較して導電性ポリマーの主鎖により近づけるという特長がある。 

 

2. 高導電 C12-PBTTTの構造上の特徴 

① 延伸方向に伸び切った主鎖が高い剛直性を持って配向している。 

② 主鎖のπ-π積層構造を乱さずにドーパントが層間に挿入されかつ、ポリマー主鎖は均一に

酸化されている。 

③ 主鎖方向にパーコレートしたナノ形態が維持されている。 

 これらの構造上の理由によりチオフェン環 4分子当たり 1 個の FeCl4-と１個の FeCl2が挿入され

原子比（S/Fe）は 2 であり、ドーピング率が高い。 

 

3. 導電機構 

 高導電 C12-PBTTTの導電機構は、高導電(CH)xに対して Sheng ら5)が提案している granular 

metal model と同じと考えられ、高導電領域間をトンネル伝導によりキャリアのホールが移動して

いる（図の(a)）。一方、比較のために同じ延伸・ドーピング操作を施した P3HTは延伸方向の電気

伝導度は 570 S/cm と低い。これは、ラメラ間のアモルファス領域をタイ分子が繋いだ構造（図の

(b)）をとっているものの、アモルファス領域の存在がキャリアの移動を困難としているためと結論付

けている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

おわりに 

Zhong らによって開発された高導電 C12-PBTTT の製造法は、実用化を考えると幾つかの検討

課題が残されているものの、銅に匹敵する高導電が達成された意義は大きい。今後は、この手法

を他の CP 系にも適用して、106 S/cm オーダーの高い電気伝導度を持った CP の実現が期待さ

れる。 
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以上 

(HPのトップへ：http://www5d.biglobe.ne.jp/~hightech/) 
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