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�F�X�U�U�H�Q�W���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R���R�I�������������î�������m�� 
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�,�Q���F�K�D�S�W�H�U������ 

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���1�'�7���� �F�R�U�H���� �W�K�U�H�H�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�² ��������

�E�L�V���S�K�H�Q�\�O�H�W�K�\�Q�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G���������� ���������E�L�V���W�K�L�R�S�K�H�Q��

�����\�O�H�W�K�\�Q�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G���������� �D�Q�G�� ���������E�L�V��������

�R�F�W�\�O�W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���H�W�K�\�Q�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G�������² �Z�H�U�H��

�V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�����$�O�O���2�7�)�7���G�H�Y�L�F�H�V���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���1�'�7���E�D�V�H�G���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���H�[�K�L�E�L�W�H�G��

�V�W�D�E�O�H�� �S���F�K�D�Q�Q�H�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �X�Q�G�H�U�� �D�P�E�L�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �1�R�W�D�E�O�\���� �F�R�P�S�R�X�Q�G������

�G�L�V�S�O�D�\�H�G���D���K�R�O�H���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I�������������������F�P�ð���9���V���D�Q�G���D���F�X�U�U�H�Q�W���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R���R�I�������������î�������k�� 
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�$���V�H�U�L�H�V���R�I���Q�H�Z���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����1�'�7�����G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����L�Q���Z�K�L�F�K���D���O�L�Q�H�D�U��

�D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�����R�F�W�\�O�����Z�D�V���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���D�W���R�Q�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�U�H�����Z�H�U�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G����

�����R�F�W�\�O�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G���������� �����R�F�W�\�O���������W�K�L�R�S�K�H�Q������

�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G���������� �����R�F�W�\�O�������������R�F�W�\�O�W�K�L�R�S�K�H�Q������

�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G���������� �D�Q�G�� �������������R�F�W�D�Q�������\�O���W�K�L�R�S�K�H�Q������

�\�O���������R�F�W�\�O�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G���������� �$�O�O�� �2�7�)�7�� �G�H�Y�L�F�H�V��

�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�V�H�� �1�'�7���E�D�V�H�G�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �V�W�D�E�O�H�� �S���F�K�D�Q�Q�H�O��

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �X�Q�G�H�U�� �D�P�E�L�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �1�R�W�D�E�O�\���� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �D�� �K�R�O�H��

�P�R�E�L�O�L�W�\���R�I�����������������F�P�ð���9���V�����Z�K�L�O�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���D���F�X�U�U�H�Q�W���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R���R�I������������
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�D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�����R�F�W�\�O�����Z�D�V���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���D�W���R�Q�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�U�H�����Z�H�U�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G����

�����R�F�W�\�O���������S�K�H�Q�\�O�H�W�K�\�Q�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������������R�F�W�\�O������

���������R�F�W�\�O�W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���H�W�K�\�Q�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G������ ������ �D�Q�G��

�������������������H�W�K�\�O�K�H�[�\�O���W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���H�W�K�\�Q�\�O���������R�F�W�\�O�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H��

���F�R�P�S�R�X�Q�G�������������7�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �E�\�×�ï�+��

�D�Q�G���ï�ñ�&���Q�X�F�O�H�D�U���P�D�J�Q�H�W�L�F���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�����1�0�5�����V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� 
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�j��  ���‚  
•��	��[
^�q  �b�� ���1�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H���1�'�7��  

�j�f	‘�‚  �"�ý �Õ 
ž�ý�W�ñ  

�  �C�ï  

�U�Á�>���ì  �>���U  �[�•
•���{���=�q�"�Ó���Õ  

 

 �A�ß  

 Chapter 1, 

�Ú�;�K  2,7-di(thiophen -2-yl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (T-NDT-T) �j�f	‘ , 2,7-bis(5-

octylthiophen -2-yl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene ( �Ù	�  1), 2,7-bis(5-(2-ethylhexyl)thiophen -2-

yl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene ( �Ù	�  2)�v  �"�ý�����È , �j��  ���‚  
•��	��[
^  (OTFT)�q  �b��  

�H�Ö �Ó�½ �|����  �j��  ���f	‘�;�ð  
ž�ý�X�����, . �"�ý�y  �Ù	��‚  �
�¶ , �Ý���¶ , �·���X���¶  
ž�ý�v  

�W�ñ�����, . NDT �j�f	‘�q  �����s�;  �¿�–�y  �»�˜  OTFT ��  �Ó��  �ø�þ�ð  �Ç�½�¶�‰ p 	y�Ã  
ž�ý�v  

�?���, . 
ž�¢ , �Ù	�  2 �u  0.058 cm2/Vs �‚  �‡�p�f�q  �?���È , 6.04 x 107 �‚  current on/off ratio �q  

�Ÿ
I�·�, . 
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 Chapter 2,  

Naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (NDT) 

 �í�q  �����s�; , 2,7-bis(phenylethynyl)naphtho[1,2 -b:5,6-

b']dithiophene  (�Ù	�  3), 2,7-bis(thiophen -2-ylethynyl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  4), 2,7-bis((5-

octylthiophen -2-yl)ethynyl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  5)�v  �"�ý���� �, . NDT �j�f	‘�q  

�����s�;  �¿�–�y  �»�˜  OTFT ��  �Ó��  �ø�þ�ð  �Ç�½�¶�‰ p 	y�Ã  
ž�ý�v  �?���, . 
ž�¢ , �Ù	� 3 �u  

0.00016 cm2/Vs �‚  �‡�p�f�q  �?���È , 4.42 �P������5 �‚  current on/off ratio �q  �Ÿ
I�·�, . 
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 Chapter 3,  

�ô�I  �Ê
D�� (octyl-)�|  

�í  ��	A  �†�/�þ  	Ô�Z�y  �Ú�;�K naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (NDT) 

�j�f	‘ , 2-octylnaphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene ( �Ù	�  6), 2-octyl -7-(thiophen -2-yl)naphtho[1,2 -b:5,6-

b']dithiophene  (�Ù	�  7). 2-octyl -7-(5-octylthiophen -2-yl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  8), 2-

(5-(octan-3-yl)thiophen -2-yl)-7-octylnaphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  9)�v  �"�ý�����, . NDT 

�j�f	‘�q  �����s�;  �¿�–�y  �»�˜  OTFT ��  �Ó��  �ø�þ�ð  �Ç�½�¶�‰ p 	y�Ã  
ž�ý�v  �?���, . 
ž�¢ , 

�Ù	� 8 �u  0.0043 cm2/Vs �‚  �‡�p�f�q  �?���È , �Ù	�  7 �u  2.54 �P������6 �‚  current on/off ratio �q  �Ÿ
I�·�, . 
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Chapter 4, 

�ô�I  �Ê
D�� (octyl-)�|  

�í  ��	A  �†�/�þ  	Ô�Z�y  �Ú�;�K naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (NDT) 

�j�f	‘ , 2-octyl -7-(phenylethynyl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  10), 2-octyl -7-((5-

octylthiophen -2-yl)ethynyl)naphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  11), 2-((5-(2-ethylhexyl)thiophen -

2-yl)ethynyl)-7-octylnaphtho[1,2 -b:5,6-b']dithiophene  (�Ù	�  12)�v  �"�ý�����, . �"�ý�y  �Ù	� �š�‚  

�ñ�Ï��  1H NMR �Õ 13C NMR �v  
|�%  �Y�‰�x�ù �, . 
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�/�,�6�7���2�)���)�,�*�8�5�(�6 

 

�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 1�±2. 

�)�L�J���� �������������D���� �8�9���Y�L�V�� �V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�S�H�F�W�U�D�� �L�Q���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�����D�Q�G�� ���E���� �F�\�F�O�L�F��

�Y�R�O�W�D�P�P�R�J�U�D�P�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±���� 

�)�L�J���� �����������7�*�$�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������D�Q�G�����E���� �F�R�P�S�R�X�Q�G��������

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� 

�)�L�J�����������������D�����7�*�$���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G�����E�����'�6�&���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V��

�������D�Q�G���������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� 

Fig. 1-��. Transfer curves of OTFTs based on (a) compound 1 and, (b) compound 2. 

�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 3�±5�� 

�)�L�J���� �������������D���� �8�9���Y�L�V�� �V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�S�H�F�W�U�D�� �L�Q�� �F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�����D�Q�G�� ���E���� �F�\�F�O�L�F��

�Y�R�O�W�D�P�P�R�J�U�D�P�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±���� 

�)�L�J���� �����������0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �R�U�E�L�W�D�O�� �V�X�U�I�D�F�H�� �R�I�� ���D���� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������� ���E���� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������� �D�Q�G�� ���F����

�F�R�P�S�R�X�Q�G�������E�\���'�)�7���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� 

�)�L�J�����������������D�����7�*�$���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G�����E�����'�6�&���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V��

�������������D�Q�G���������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� 

�)�L�J���������������7�U�D�Q�V�I�H�U���F�X�U�Y�H�V���R�I���2�7�)�7�V���E�D�V�H�G���R�Q�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������E�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������D�Q�G�����F����

�F�R�P�S�R�X�Q�G������ 

�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 6�±9�� 

�)�L�J���� �������������D���� �8�9���Y�L�V�� �V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�S�H�F�W�U�D�� �L�Q�� �F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�����D�Q�G�� ���E���� �F�\�F�O�L�F��

�Y�R�O�W�D�P�P�R�J�U�D�P�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±���� 
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�)�L�J���������������0�R�O�H�F�X�O�D�U���R�U�E�L�W�D�O���V�X�U�I�D�F�H���R�I�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������E�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������F�����F�R�P�S�R�X�Q�G��

�������D�Q�G�����G�����F�R�P�S�R�X�Q�G�������E�\���'�)�7���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� 

�)�L�J�����������������D�����7�*�$���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G�����E�����'�6�&���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V��

�����������������D�Q�G���������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� 

�)�L�J���� �����������7�U�D�Q�V�I�H�U�� �F�X�U�Y�H�V�� �R�I�� �2�7�)�7�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� ���D���� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������� ���E���� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������� ���F����

�F�R�P�S�R�X�Q�G�������D�Q�G�����G�����F�R�P�S�R�X�Q�G������ 

�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 10�±12�� 

�)�L�J���������������7�U�D�Q�V�I�H�U���F�X�U�Y�H�V���R�I���2�7�)�7�V���E�D�V�H�G���R�Q�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������D�Q�G�������E�����F�R�P�S�R�X�Q�G������ ��
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�E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���D�V���6�P�D�O�O���0�R�O�H�F�X�O�D�U��

�2�U�J�D�Q�L�F���6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���I�R�U���2�U�J�D�Q�L�F���)�L�H�O�G���(�I�I�H�F�W���7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�V 

 

 

�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

�6�L�Q�F�H�������������� �Z�K�H�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���W�H�D�P���R�I���.�R�H�]�X�N�D�����7�V�X�P�X�U�D�����D�Q�G���$�Q�G�R���D�W���0�L�W�V�X�E�L�V�K�L��

�(�O�H�F�W�U�L�F�� �L�Q�� �-�D�S�D�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �I�L�H�O�G���H�I�I�H�F�W�� �W�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�� ���2�)�(�7���� �X�V�L�Q�J�� �D��

�S�R�O�\�W�K�L�R�S�K�H�Q�H���W�K�L�Q���I�L�O�P�����Y�D�U�L�R�X�V���V�P�D�O�O���P�R�O�H�F�X�O�H���R�U�J�D�Q�L�F���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�����2�6�&�V�����V�X�F�K��

�D�V�� �S�H�Q�W�D�F�H�Q�H�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G���� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��

�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�����6�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���O�H�G���W�R���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G��

�I�O�H�[�L�E�O�H�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �O�D�U�J�H���D�U�H�D�� �S�U�L�Q�W�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �D�Q�G��

�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���L�Q�W�R���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����0�R�U�H���U�H�F�H�Q�W�O�\�����H�I�I�R�U�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���I�R�F�X�V�H�G��

�R�Q���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���S�X�U�V�X�L�Q�J���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���������������������� 

�2�U�J�D�Q�L�F�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�����2�6�&�V�����K�D�Y�H�� �D�W�W�U�D�F�W�H�G�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�L�U��

�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���V�X�F�K���D�V���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�L�O�L�W�\�����H�D�V�H���R�I���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�����F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����D�Q�G��

�V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\�� �I�R�U�� �O�D�U�J�H���D�U�H�D�� �D�Q�G�� �I�O�H�[�L�E�O�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�V�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �K�D�Y�H�� �G�U�L�Y�H�Q��

�H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�W�R�� �K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�� ���2�6�&�V���� �I�R�U�� �X�V�H�� �L�Q��
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�Y�D�U�L�R�X�V�� �R�S�W�R�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �I�O�H�[�L�E�O�H�� �G�L�V�S�O�D�\�V���� �U�D�G�L�R���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� ���5�)�,�'���� �W�D�J�V���� �R�U�J�D�Q�L�F�� �O�L�J�K�W���H�P�L�W�W�L�Q�J�� �G�L�R�G�H�V�� ���2�/�(�'�V������ �R�U�J�D�Q�L�F��

�S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�V�����2�3�9�V�������V�H�Q�V�R�U�V�����D�Q�G���2�)�(�7�V���������� 

�,�Q�� �U�H�F�H�Q�W�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �V�P�D�O�O�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �V�\�V�W�H�P�V���� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��

�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�L�J�K���P�R�E�L�O�L�W�\���V�P�D�O�O���P�R�O�H�F�X�O�H�V���D�Q�G��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �I�R�U�� �I�R�U�P�L�Q�J�� �K�L�J�K�O�\�� �R�U�G�H�U�H�G�� �W�K�L�Q�� �I�L�O�P�V���������������,�Q�V�S�L�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�V�H�� �W�U�H�Q�G�V���� �W�K�L�V��

�F�K�D�S�W�H�U���D�L�P�V���W�R���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H���R�U�J�D�Q�L�F���P�R�O�H�F�X�O�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H�G���F�K�D�U�J�H��

�F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���Z�H�O�O���D�O�L�J�Q�H�G���W�K�L�Q���I�L�O�P�V�� 

�$�P�R�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V���W�K�L�R�S�K�H�Q�H���E�D�V�H�G���2�6�&�V�����Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����1�'�7�����Z�D�V��

�U�H�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �6�K�R�M�L�� �6�K�L�Q�D�P�X�U�D�� �L�Q�� �����������D�V�� �D�� �S�U�R�P�L�V�L�Q�J�� �F�R�U�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�X�H�� �W�R�� �L�W�V�� �K�L�J�K��

�W�K�H�U�P�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �V�W�D�E�O�H�� �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �H�Y�H�Q�� �X�Q�G�H�U�� �D�P�E�L�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J�� �L�W�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O�� �G�H�Y�L�F�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����6�L�Q�J�O�H���F�U�\�V�W�D�O�� �;���U�D�\��

�G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���U�H�Y�H�D�O�H�G���D���V�W�U�R�Q�J���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���Œ�±�Œ���V�W�D�F�N�L�Q�J���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V��

�D�Q�G���F�K�D�U�J�H���F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\�����Z�L�W�K���F�H�U�W�D�L�Q���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���I�R�U�P�L�Q�J���D���E�U�L�F�N�Z�R�U�N���S�D�F�N�L�Q�J��

�P�R�W�L�I���W�K�D�W���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���F�K�D�U�J�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���E�\���R�S�W�L�P�L�]�L�Q�J���L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���S�D�W�K�Z�D�\�V����

�6�R�P�H���1�'�7���E�D�V�H�G���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���K�D�Y�H���H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�L�J�K���F�K�D�U�J�H���F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���H�[�F�H�O�O�H�Q�W��

�R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R�V���L�Q���2�)�(�7���G�H�Y�L�F�H�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�U�J�D�Q�L�F��

�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V������ 

���%�X�L�O�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�V�H�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�R�X�V�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �D�G�R�S�W�V�� �1�'�7�� �D�V�� �W�K�H��

�F�H�Q�W�U�D�O���F�R�U�H�����Q�R�W�L�Q�J���W�K�D�W���L�W�V���D�Q�L�V�R�W�U�R�S�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H���K�H�O�S�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q���P�R�O�H�F�X�O�D�U���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���R�U�G�H�U�� �H�Y�H�Q�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H���P�H�O�W�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�� �7�K�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�R�S�K�H�Q�H��
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�X�Q�L�W�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �V�K�R�Z�Q�� �W�R�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �H�[�W�H�Q�G�� �W�K�H���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�Q�K�D�Q�F�H��

�L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����W�K�H�U�H�E�\���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H���F�K�D�U�J�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V������ 

�,�Q���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U�����Z�H���K�D�Y�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���D�Q�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���W�Z�R���Q�H�Z���1�'�7���E�D�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q��
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�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 1�±2.
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���F�P�����Z�L�W�K���D�����������Q�P���W�K�L�F�N���W�K�H�U�P�D�O�O�\���J�U�R�Z�Q��

�6�L�2�w���O�D�\�H�U�����D�U�H�D�O���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H���&�L��� �������������Q�)���F�P�ð�����Z�H�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G���I�R�U���W�K�H���J�D�W�H���D�Q�G���G�L�H�O�H�F�W�U�L�F��
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�O�D�\�H�U�V�����7�K�H���Z�D�I�H�U�V���Z�H�U�H���F�X�W���X�V�L�Q�J���D���G�L�D�P�R�Q�G���S�H�Q���D�Q�G���V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�O�\���V�R�Q�L�F�D�W�H�G���L�Q���D�F�H�W�R�Q�H��

�D�Q�G�� �L�V�R�S�U�R�S�\�O�� �D�O�F�R�K�R�O�� �I�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V���� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �R�[�\�J�H�Q�� �S�O�D�V�P�D�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �I�R�U�� ����

�P�L�Q�X�W�H�V�����+�D�U�U�L�F�N���3�O�D�V�P�D�����3�'�&���������*�����������:�������7�R���P�R�G�X�O�D�W�H���V�X�U�I�D�F�H���K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F�L�W�\���I�R�U��

�I�X�U�W�K�H�U�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �D�� �3�6���E�U�X�V�K�� ���K�\�G�U�R�[�\�O���W�H�U�P�L�Q�D�W�H�G�� �S�R�O�\�V�W�\�U�H�Q�H���� �0���:������

�������������� �J���P�R�O�����G�L�V�V�R�O�Y�H�G���L�Q���D���������� �Z�W������ �W�R�O�X�H�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H���G�L�H�O�H�F�W�U�L�F��

�V�X�U�I�D�F�H���D�V���S�H�U���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���P�H�W�K�R�G�V���������7�K�H���R�U�J�D�Q�L�F���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�����2�6�&�����F�K�D�Q�Q�H�O���O�D�\�H�U�V��

�Z�H�U�H���G�H�S�R�V�L�W�H�G���Y�L�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���V�K�H�D�U�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�����7�R�O�X�H�Q�H���Z�D�V���X�V�H�G���D�V���W�K�H���V�R�O�Y�H�Q�W�����Z�L�W�K���D�Q��

�R�S�W�L�P�L�]�H�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� ���� �P�J���P�/�� �I�R�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������� �D�Q�G�� ���� �P�J���P�/�� �I�R�U��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������7�K�H���V�K�H�D�U�L�Q�J���V�S�H�H�G���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Z�H�U�H���R�S�W�L�P�L�]�H�G���D�W�������P�P���P�L�Q���W�R��������

�P�P���P�L�Q���� �7�K�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���V�K�H�D�U�H�G�� �I�L�O�P�V�� �Z�H�U�H�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �D�Q�Q�H�D�O�H�G�� �D�W�� ������������ �ƒ�&�� �I�R�U�� ����

�K�R�X�U�V���R�Q���D���K�R�W���S�O�D�W�H���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�V�H�G���G�X�U�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q���V�K�H�D�U�L�Q�J���W�R���U�H�P�R�Y�H��

�U�H�V�L�G�X�D�O�� �V�R�O�Y�H�Q�W�����)�L�Q�D�O�O�\���� �J�R�O�G�� ���$�X���� �V�R�X�U�F�H�� �D�Q�G�� �G�U�D�L�Q�� �H�O�H�F�W�U�R�G�H�V���� ������ �Q�P�� �W�K�L�F�N���� �Z�H�U�H��

�W�K�H�U�P�D�O�O�\���H�Y�D�S�R�U�D�W�H�G���D�W���D���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���U�D�W�H���R�I�����������c���V�����7�K�H���H�O�H�F�W�U�R�G�H�V���Z�H�U�H���S�D�W�W�H�U�Q�H�G���R�Q�W�R��

�W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���V�K�H�D�U�H�G���O�D�\�H�U�V���X�V�L�Q�J���D���V�K�D�G�R�Z���P�D�V�N�����Z�L�W�K���F�K�D�Q�Q�H�O���O�H�Q�J�W�K�V���R�I�������������P���D�Q�G��

�Z�L�G�W�K�V���R�I�������������P�� 

 

�����������������'�H�Y�L�F�H���D�Q�G���)�L�O�P���&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q 

�7�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���2�7�)�7�V���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���X�Q�G�H�U���D�P�E�L�H�Q�W��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�� �D�Q�D�O�\�]�H�U�� ���.�H�L�W�K�O�H�\�� ���������� �6�&�6����

�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�� �W�R�� �D�� �W�K�U�H�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�� �S�U�R�E�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�����7�K�H�� �F�K�D�U�J�H�� �F�D�U�U�L�H�U�� �P�R�E�L�O�L�W�\�� ���������L�Q�� �W�K�H��

�V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���U�H�J�L�R�Q���Z�D�V���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���F�X�U�Y�H�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�� 
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�P�V�D�W����� �������/�����:�&�L�>���G�¾�+�×�æ���G�9�J�����@ 

�Z�K�H�U�H���,�G�6���L�V���W�K�H���G�U�D�L�Q���F�X�U�U�H�Q�W�����/���L�V���W�K�H���F�K�D�Q�Q�H�O���O�H�Q�J�W�K�����:���L�V���W�K�H���F�K�D�Q�Q�H�O���Z�L�G�W�K�����&�L���L�V��

�W�K�H���J�D�W�H���G�L�H�O�H�F�W�U�L�F���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H���S�H�U���X�Q�L�W���D�U�H�D�����9�J���L�V���W�K�H���J�D�W�H���Y�R�O�W�D�J�H�� 

 

�������������5�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q 

�������������������6�\�Q�W�K�H�V�L�V 

�7�K�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I�����������G�L�E�U�R�P�R�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����D�����Z�D�V��

�V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �H�P�S�O�R�\�L�Q�J�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �P�H�W�K�R�G�V�����6�W�L�O�O�H�� �F�R�X�S�O�L�Q�J�� �R�I�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�����D���Z�L�W�K��

�V�X�L�W�D�E�O�H�� �W�L�Q�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �D�I�I�R�U�G�H�G�����������E�L�V�������R�F�W�\�O�W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E����������

�E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H���������������������E�L�V�������������H�W�K�\�O�K�H�[�\�O���W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H��

�����������D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���6�F�K�H�P�H���������� 
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Scheme 1-1. Synthetic scheme of compounds 1 �± 2. 
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���������������2�S�W�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H���R�S�W�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���7���1�'�7���7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���L�Q���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P���Z�H�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G��

�E�\���8�9���Y�L�V���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V������and 

2���I�R�X�Q�G�� �W�R�� �E�H�����������������D�Q�G�� �������������Q�P���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����)�L�J�����������D������ �,�W�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �W�K�D�W��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���D���U�H�G���V�K�L�I�W�H�G���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���F�R�P�S�R�X�Q�G���������2�Y�H�U�D�O�O�����D�O�O��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �F�R�P�S�D�U�D�E�O�H�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�S�H�F�W�U�D���� �Z�L�W�K�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������G�L�V�S�O�D�\�L�Q�J�� �D��

�V�O�L�J�K�W�� �U�H�G�� �V�K�L�I�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �W�R�� �F�R�P�S�R�X�Q�G���������7�K�L�V�� �U�H�G�� �V�K�L�I�W�� �L�V�� �D�V�F�U�L�E�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �H�[�W�H�Q�G�H�G��

�P�R�O�H�F�X�O�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q�G�X�F�H�G���E�\���W�K�H���H�Q�G���F�D�S�S�L�Q�J���J�U�R�X�S���������7�K�H���H�Q�H�U�J�\���E�D�Q�G���J�D�S�V�����(�J�����R�I��

�W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���R�Q�V�H�W���R�I���W�K�H�L�U���8�9���Y�L�V���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�D�����7�K�H��

�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�D�Q�G���J�D�S�V���Z�H�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���E�H�����������������D�Q�G���������������H�9���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���� and 

�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� 

 

�����������������(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H���7���1�'�7���7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�V�V�H�V�V�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K��

�F�\�F�O�L�F�� �Y�R�O�W�D�P�P�H�W�U�\�� ���&�9���� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �X�V�L�Q�J���$�J���$�J�&�O�� �D�V���D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����7�K�H�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V��

�Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�W���U�R�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� 

���7�K�H���+�2�0�2���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�T�X�D�W�L�R�Q���� 

�(�+�2�0�2�����H�9��� �����������H�9�������H���(�R�[
�R�Q�V�H�W���±���(�$�J���$�J�&�O

�R�Q�V�H�W�� 

�7�K�H���/�8�0�2���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V��

�D�Q�G�� �E�D�Q�G�� �J�D�S�� �H�Q�H�U�J�\�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �8�9���Y�L�V�� �V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� ���7�D�E�O�H�� ������������ �7�K�H��

�+�2�0�2���/�8�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���W�Z�R���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����������������H�9������������������
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�H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������������������H�9�������������������H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������,�W���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�����H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�L�J�K�H�U���+�2�0�2���O�H�Y�H�O�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���F�R�P�S�R�X�Q�G���������7�K�H���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O��

�L�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���P�R�O�H�F�X�O�H�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�K�H���Œ��

�F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���E�D�F�N�E�R�Q�H�����6�L�Q�F�H���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V���G�R���Q�R�W���G�L�U�H�F�W�O�\���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���L�Q���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q����

�W�K�H�\���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���K�D�Y�H���O�L�W�W�O�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�����+�R�Z�H�Y�H�U�����O�R�Q�J���O�L�Q�H�D�U���D�O�N�\�O��

�F�K�D�L�Q�V�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������P�D�\���K�D�Y�H���D���V�P�D�O�O�H�U���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����H���J������

�S�D�F�N�L�Q�J���� �S�R�O�D�U�L�W�\������ �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �D�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� �+�2�0�2�� �O�H�Y�H�O�����,�Q�� �F�R�Q�W�U�D�V�W����

�E�U�D�Q�F�K�H�G���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������F�D�Q���V�W�D�E�L�O�L�]�H���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q���F�O�R�X�G���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���V�W�H�U�L�F��

�H�I�I�H�F�W�V�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���D���V�O�L�J�K�W�O�\���O�R�Z�H�U���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�������������� 
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�)�L�J�����������������D�����8�9���Y�L�V���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�D���L�Q���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�� 

���D�Q�G�����E�����F�\�F�O�L�F���Y�R�O�W�D�P�P�R�J�U�D�P�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±����

���D�� 

���E�� 
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�7�D�E�O�H�������������3�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���3�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���7���1�'�7���7���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� 

Compounds  Td ���•�� a 
 

Tm ���•�� b ��max (nm)c Eg (eV) EHOMO  (eV)d ELUMO  (eV)e 

 
�� 

 
279.48 

 
112.41 

 
381.5 

 
2.960 

 
-3.56 

 
-0.60 

 
�� 

 
389.17 

 
175.73 

 
382.5 

 
2.956 

 
-3.71 

 
-0.75 

a Decomposition temperature (5 % weight loss), b Melting temperature, 
c Maximum absorption wavelength measured by UV-vis spectroscopy, 

d Measured by cyclic voltammetry in dichloromethane at room temperature (ferrocene/ferrocenium as internal standard), 
e ELUMO = EHOMO + E
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���������������7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q 

�'�)�7�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �W�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�� �W�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�Q�G��

�+�2�0�2���/�8�0�2���H�Q�H�U�J�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�Z�R���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���7���1�'�7���7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����7�K�H��

�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���%���/�<�3���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���W�K�H�����������*���G�����E�D�V�L�V���V�H�W��

�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���*�D�X�V�V�L�D�Q�������:���V�R�I�W�Z�D�U�H�����$�V���G�L�V�S�O�D�\�H�G���L�Q���)�L�J���������������7�K�H���+�2�0�2���D�Q�G���/�8�0�2��

�R�U�E�L�W�D�O�V���I�R�U���D�O�O���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���G�L�V�S�H�U�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���P�D�L�Q���E�D�F�N�E�R�Q�H���D�Q�G���W�K�L�R�S�K�H�Q�H��

�P�R�L�H�W�\�������� �7�K�H�� �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I�� �+�2�0�2���/�8�0�2�� �H�Q�H�U�J�L�H�V�� �I�R�U��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������D�Q�G�������D�U�H���������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�����������������H�9���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �7�K�H�V�H��

�U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�H�G���V�L�P�L�O�D�U���W�U�H�Q�G�V���W�R���W�K�R�V�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�������7�D�E�O�H������������ 
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� � � � � ��)�L�J���������������0�R�O�H�F�X�O�D�U���R�U�E�L�W�D�O���V�X�U�I�D�F�H���R�I�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������D�Q�G�����E�����F�R�P�S�R�X�Q�G�������E�\���'�)�7���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
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���������������7�K�H�U�P�D�O���D�Q�G���F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H���W�K�H�U�P�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���Q�H�Z�O�\���S�U�H�S�D�U�H�G���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G��

�X�V�L�Q�J���W�K�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�*�$�����D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���V�F�D�Q�Q�L�Q�J���F�D�O�R�U�L�P�H�W�U�\�����'�6�&������

�D�V�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �)�L�J�X�U�H�V�����±�����D�Q�G�� �7�D�E�O�H�������������)�R�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±������ �W�K�H�� �G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����7�G�����������Z�H�L�J�K�W���O�R�V�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�W�������������������D�Q�G�����������������• ����

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����V�K�R�Z�L�Q�J���K�L�J�K���W�K�H�U�P�D�O���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\����

�&�R�P�S�R�X�Q�G�V�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�L�J�K�H�U���W�K�H�U�P�D�O���V�W�D�E�L�O�L�W�\���W�K�D�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�������G�X�H���W�R���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H��

�R�I���E�U�D�Q�F�K�H�G���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H���P�R�U�H���H�Q�H�U�J�\���W�R���E�U�H�D�N�����)�L�J�����������D�����������7�K�H���'�6�&��

�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±�����V�K�R�Z�H�G���V�K�D�U�S���H�Q�G�R�W�K�H�U�P�L�F���S�H�D�N�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R��

�P�H�O�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�I���!���������ƒ�&�������������������ƒ�&�����D�Q�G�����������������ƒ�&�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����)�L�J�����������E������

�&�R�P�S�R�X�Q�G�V�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���D���K�L�J�K�H�U���P�H�O�W�L�Q�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�K�D�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G���������$�O�W�K�R�X�J�K��

�E�U�D�Q�F�K�H�G���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���O�R�Z�H�U���P�H�O�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V���G�X�H���W�R���U�H�G�X�F�H�G���S�D�F�N�L�Q�J���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\����

�L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���F�D�V�H�V�����E�U�D�Q�F�K�L�Q�J���F�D�Q���O�H�D�G���W�R���D���K�L�J�K�H�U���P�H�O�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W�����7�K�L�V���P�D�\���R�F�F�X�U���Z�K�H�Q���W�K�H��

�E�U�D�Q�F�K�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�R�P�R�W�H�V���V�W�U�R�Q�J�H�U���L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����H�Q�K�D�Q�F�H�V���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O��

�S�D�F�N�L�Q�J���� �R�U�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V�� �L�Q�W�H�U�O�R�F�N�L�Q�J�� �F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H�� �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�����$�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W���� �W�K�H�� �W�K�H�U�P�D�O��

�H�Q�H�U�J�\���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���G�L�V�U�X�S�W���W�K�H���F�U�\�V�W�D�O���O�D�W�W�L�F�H���F�D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���D�Q���H�O�H�Y�D�W�H�G���P�H�O�W�L�Q�J��

�S�R�L�Q�W���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���O�L�Q�H�D�U���D�Q�D�O�R�J�X�H�V�������������������� 
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�)�L�J�����������������D�����7�*�$���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G�����E�����'�6�&���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������D�Q�G���������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��

(a)  

  

(b)  
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���������������2�U�J�D�Q�L�F���I�L�H�O�G���H�I�I�H�F�W���W�U�D�Q�V�L�V�W�R�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q 

�7�R�S���F�R�Q�W�D�F�W���E�R�W�W�R�P���J�D�W�H���2�7�)�7�V���Z�H�U�H���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��

�R�I���W�K�H���Q�H�Z�O�\���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���1�' �7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����7�K�H���D�F�W�L�Y�H���O�D�\�H�U�V���Z�H�U�H���G�H�S�R�V�L�W�H�G���X�W�L�O�L�]�L�Q�J��

�W�K�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���V�K�H�D�U�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G���� �I�R�U�P�L�Q�J���K�L�J�K�O�\�� �R�U�G�H�U�H�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�Q�� �3�6���E�U�X�V�K���W�U�H�D�W�H�G��

�6�L���6�L�2�w���V�X�E�V�W�U�D�W�H�V�� �D�W���U�R�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����(�O�H�F�W�U�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���D�O�O���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���2�7�)�7�V��

�E�D�V�H�G�� �R�Q���1�'�7�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���Z�H�U�H�� �D�V�V�H�V�V�H�G�� �X�Q�G�H�U�� �D�P�E�L�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �H�[�K�L�E�L�W�L�Q�J�� �S��

�F�K�D�Q�Q�H�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� ���7�D�E�O�H�� �������������7�K�H�� �W�K�L�Q�� �I�L�O�P�V�� �R�I�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �D��

�K�L�J�K�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I���������������F�P�����9�V�����F�R�P�S�D�U�H�G���W�R�������������������F�P�����9�V���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G������ �7�K�L�V��

�H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W���L�Q���F�K�D�U�J�H���F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\���L�V���D�V�F�U�L�E�H�G���W�R���W�K�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V����

�Z�K�L�F�K���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���P�R�O�H�F�X�O�D�U���S�D�F�N�L�Q�J���D�Q�G���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V��

�E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���V�W�H�U�L�F���K�L�Q�G�U�D�Q�F�H�����:�K�L�O�H���O�L�Q�H�D�U���D�O�N�\�O���V�L�G�H���F�K�D�L�Q�V�����R�F�W�\�O�������D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���P�R�U�H��

�I�D�Y�R�U�D�E�O�H���I�R�U���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���G�H�Q�V�H���P�R�O�H�F�X�O�D�U���S�D�F�N�L�Q�J���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���Œ�±�Œ���V�W�D�F�N�L�Q�J���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U��

�P�L�Q�L�P�D�O���V�W�H�U�L�F���K�L�Q�G�U�D�Q�F�H�����E�U�D�Q�F�K�H�G���V�L�G�H���F�K�D�L�Q�V���H�W�K�\�O�K�H�[�\�O�������F�D�Q���D�O�V�R���V�X�S�S�R�U�W���H�I�I�L�F�L�H�Q�W��

�F�K�D�U�J�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �X�Q�G�H�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �S�D�F�N�L�Q�J�� �P�R�W�L�I�V���� �,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �L�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�G�R�S�W�L�Q�J�� �D��

�
�E�U�L�F�N�Z�R�U�N�
�� �V�W�D�F�N�L�Q�J�� �S�D�W�W�H�U�Q�² �V�X�F�K�� �D�V�� �1�'�7���E�D�V�H�G�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�² �W�K�H�� �O�D�W�H�U�D�O�� �R�I�I�V�H�W��

�E�H�W�Z�H�H�Q���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���E�D�F�N�E�R�Q�H�V���U�H�G�X�F�H�V���G�L�U�H�F�W���V�W�H�U�L�F���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���I�U�R�P���E�X�O�N�\���E�U�D�Q�F�K�H�G��

�F�K�D�L�Q�V�����7�K�L�V���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�D�Q���D�O�O�R�Z���W�K�H���E�U�D�Q�F�K�H�G���V�X�E�V�W�L�W�X�H�Q�W�V���W�R���H�[�W�H�Q�G���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H��

�V�W�D�F�N�L�Q�J�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q���� �W�K�H�U�H�E�\�� �S�U�H�V�H�U�Y�L�Q�J�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H���Œ�±�Œ���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �Z�K�L�O�H�� �L�P�S�U�R�Y�L�Q�J��

�V�R�O�X�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �I�L�O�P���I�R�U�P�L�Q�J�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �E�U�D�Q�F�K�H�G�� �V�L�G�H�� �F�K�D�L�Q�V�� �P�D�\���� �L�Q��
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Fig. 1-��. Transfer curves of OTFTs based on (a) compound 1 and, (b) compound 2. 
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Compound µsat, avg (cm2/Vs) Ion/Ioff Vth (V) 
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Scheme 2-1. Synthetic scheme of compounds 3 �± 5. 
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�W�K�H�� �H�[�W�H�Q�G�H�G�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �L�Q�G�X�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �U�L�J�L�G�L�W�\�� �R�I�� �E�H�Q�]�H�Q�H�����7�K�H��

�L�Q�K�H�U�H�Q�W���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�L�J�L�G�L�W�\���R�I���W�K�H���E�H�Q�]�H�Q�H���U�L�Q�J���L�Q�G�X�F�H�V���D���O�L�Q�H�D�U���P�R�O�H�F�X�O�D�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��

�W�K�D�Q���W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����7�K�L�V���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���O�L�Q�H�D�U�L�W�\���L�V���S�U�H�V�X�P�H�G���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���P�R�U�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���F�K�D�U�J�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �S�D�W�K�Z�D�\�V���� �W�K�H�U�H�E�\�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �H�Q�K�D�Q�F�H�G�� �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �F�R�P�S�R�X�Q�G���������������������7�K�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �E�D�Q�G�� �J�D�S�V�� ���(�J���� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �Z�H�U�H��

�H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���R�Q�V�H�W���R�I���W�K�H�L�U���8�9���Y�L�V���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�D�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�D�Q�G���J�D�S�V��

�Z�H�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �W�R�� �E�H��3.1001����3.0221���D�Q�G��2.9648 �H�9���I�R�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������� and ������

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� 

 

���������������(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���Z�H�U�H���D�V�V�H�V�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K���F�\�F�O�L�F��

�Y�R�O�W�D�P�P�H�W�U�\�� ���&�9���� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �X�V�L�Q�J���$�J���$�J�&�O�� �D�V���D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H���� �7�K�H�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �Z�H�U�H��

�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�W���U�R�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� 

���7�K�H���+�2�0�2���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�T�X�D�W�L�R�Q���� 
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�(�+�2�0�2�����H�9��� �����������H�9�������H���(�R�[
�R�Q�V�H�W���±���(�$�J���$�J�&�O

�R�Q�V�H�W�� 

�7�K�H���/�8�0�2���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V��

�D�Q�G�� �E�D�Q�G�� �J�D�S�� �H�Q�H�U�J�\�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �8�9���Y�L�V�� �V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� ���7�D�E�O�H�������������� �7�K�H��

�+�2�0�2���/�8�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���W�Z�R���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����������������H�9������������������

�H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������������������H�9�������������������H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������������������H�9�������������������H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G��

���������7�K�H���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O���L�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H��

�P�R�O�H�F�X�O�H���� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �W�K�H���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �E�D�F�N�E�R�Q�H�����6�L�Q�F�H�� �D�O�N�\�O�� �F�K�D�L�Q�V�� �G�R���Q�R�W���G�L�U�H�F�W�O�\��

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���L�Q���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�����W�K�H�\���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���K�D�Y�H���O�L�W�W�O�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O����

�,�W�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �W�K�D�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �K�L�J�K�H�U�� �+�2�0�2�� �O�H�Y�H�O�V�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R��

�F�R�P�S�R�X�Q�G������ �$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���E�H�Q�]�H�Q�H���J�U�R�X�S���L�V���O�H�V�V���H�O�H�F�W�U�R�Q���G�R�Q�D�W�L�Q�J���W�K�D�Q���W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����L�W��

�I�R�U�P�V���D���P�R�U�H���V�W�D�E�O�H���D�Q�G���O�H�V�V���S�R�O�D�U�L�]�H�G���Œ���V�\�V�W�H�P�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���O�R�Z�H�U���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\��

�O�H�Y�H�O���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�� �H�[�W�H�Q�G�H�G���Œ���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�� �G�H�O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�O�V�R�� �V�W�D�E�L�O�L�]�H�V�� �W�K�H�� �/�8�0�2��

�O�H�Y�H�O�����W�K�H�U�H�E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���E�D�Q�G�J�D�S������������ 
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�)�L�J�����������������D�����8�9���Y�L�V���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�D���L�Q���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�� 

���D�Q�G�����E�����F�\�F�O�L�F���Y�R�O�W�D�P�P�R�J�U�D�P�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±����

���D�� 

���E�� 
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�7�D�E�O�H�������������3�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���3�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���1�'�7���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� 

Compounds  Td ���•�� a 
 

Tm ���•�� b ��max (nm)c Eg (eV) EHOMO  (eV)d ELUMO  (eV)e 

 
�� 

 
391.26 

 
212.58 

 
380.5 

 
3.1001 

 
-3.50 

 
-0.40 

 
4 

 
233.92 

 
- 

 
370.5 

 
3.0221 

 
-3.40 

 
-0.38 

 
�� 

 
351.22 

 
126.67 

 
376.5 

 
2.9648 

 
-3.99 

 
-1.03 

a Decomposition temperature (5 % weight loss), b Melting temperature, 
c Maximum absorption wavelength measured by UV-vis spectroscopy, 

d Measured by cyclic voltammetry in dichloromethane at room temperature (ferrocene/ferrocenium as internal standard), 
e ELUMO = EHOMO + E
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���������������7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q 

�'�)�7�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �W�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�� �W�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�Q�G��

�+�2�0�2���/�8�0�2�� �H�Q�H�U�J�\�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �1�'�7�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���� �7�K�H��

�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���%���/�<�3���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���W�K�H�����������*���G�����E�D�V�L�V���V�H�W��

�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���*�D�X�V�V�L�D�Q�������:���V�R�I�W�Z�D�U�H�����$�V���G�L�V�S�O�D�\�H�G���L�Q���)�L�J���������������7�K�H���+�2�0�2���D�Q�G���/�8�0�2��

�R�U�E�L�W�D�O�V�� �I�R�U�� �D�O�O�� �W�K�U�H�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�V�S�H�U�V�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �E�D�F�N�E�R�Q�H�� �D�Q�G��

�W�K�L�R�S�K�H�Q�H���P�R�L�H�W�\���������7�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Y�D�O�X�H�V���R�I���+�2�0�2���/�8�0�2���H�Q�H�U�J�L�H�V���I�R�U��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������������D�Q�G�������D�U�H���������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�����������������H�9����

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�H�G���V�L�P�L�O�D�U���W�U�H�Q�G�V���W�R���W�K�R�V�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G����

���7�D�E�O�H������������ 
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�)�L�J���������������0�R�O�H�F�X�O�D�U���R�U�E�L�W�D�O���V�X�U�I�D�F�H���R�I�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������E�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������D�Q�G�����F�����F�R�P�S�R�X�Q�G�������E�\���'�)�7���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
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���������������7�K�H�U�P�D�O���D�Q�G���F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H�� �W�K�H�U�P�D�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Q�H�Z�O�\�� �S�U�H�S�D�U�H�G�� �1�'�7�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G��

�X�V�L�Q�J���W�K�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�*�$�����D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���V�F�D�Q�Q�L�Q�J���F�D�O�R�U�L�P�H�W�U�\�����'�6�&������

�D�V�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �)�L�J�X�U�H�V�����±�����D�Q�G�� �7�D�E�O�H�������������)�R�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±������ �W�K�H�� �G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����7�G�����������Z�H�L�J�K�W���O�R�V�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�W�������������������D�Q�G�����������������• ����

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����V�K�R�Z�L�Q�J���K�L�J�K���W�K�H�U�P�D�O���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\����

�&�R�P�S�R�X�Q�G�V�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�L�J�K�H�U�� �W�K�H�U�P�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �W�K�D�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�������D�Q�G�������G�X�H�� �W�R�� �W�K�H��

�S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���E�H�Q�]�H�Q�H���U�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H���P�R�U�H���H�Q�H�U�J�\���W�R���E�U�H�D�N�����)�L�J�����������D�����������7�K�H���'�6�&��

�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�������V�K�R�Z�H�G���V�K�D�U�S�� �H�Q�G�R�W�K�H�U�P�L�F�� �S�H�D�N�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �W�R��

�P�H�O�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�I���!�������� �ƒ�&�������������������ƒ�&�����)�L�J�����������E�������&�R�P�S�R�X�Q�G�V�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���D��

�O�R�Z�H�U���P�H�O�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�D�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G���������Z�K�L�F�K���L�V���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���V�W�H�U�L�F���K�L�Q�G�U�D�Q�F�H��

�H�I�I�H�F�W���R�I���D�O�N�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�H�Q�W�V������ 
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�)�L�J�����������������D�����7�*�$���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G�����E�����'�6�&���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�X�O�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������������D�Q�G���������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��

(a) 

   

(b)  
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���������������2�U�J�D�Q�L�F���I�L�H�O�G���H�I�I�H�F�W���W�U�D�Q�V�L�V�W�R�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q 

�7�R�S���F�R�Q�W�D�F�W���E�R�W�W�R�P���J�D�W�H�� �2�7�)�7�V���Z�H�U�H�� �I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�]�H�� �W�K�H�� �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��

�R�I���W�K�H���Q�H�Z�O�\���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���1�' �7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����7�K�H���D�F�W�L�Y�H���O�D�\�H�U�V���Z�H�U�H���G�H�S�R�V�L�W�H�G���X�W�L�O�L�]�L�Q�J��
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Fig. 2-��. Transfer curves of OTFTs based on (a) compound 3, (b) compound 4, and (c) compound 5. 
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�,�Q�� �V�X�P�P�D�U�\���� �Z�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �Q�H�Z�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�O�H�� �R�U�J�D�Q�L�F��
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�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�����1�'�7�����G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �Z�L�W�K��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�Q�G���F�D�S�S�L�Q�J���J�U�R�X�S�V���I�R�U���2�7�)�7�V�����$�O�O���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���2�7�)�7�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V���D�L�U���V�W�D�E�O�H���S��

�F�K�D�Q�Q�H�O�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�� �Z�L�W�K�� �F�K�D�U�J�H�� �F�D�U�U�L�H�U�� �P�R�E�L�O�L�W�\�����&�R�P�S�R�X�Q�G�������� �Z�L�W�K�� �L�W�V��

�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�\�O�H�Q�H�V�����H�[�K�L�E�L�W�H�G���D���P�R�E�L�O�L�W�\���R�I�������������������F�P�����9�V�����D�Q�G���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G��

�D���F�X�U�U�H�Q�W���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R���R�I�������������î�������������2�X�U���V�W�X�G�\���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���F�R�X�O�G���S�O�D�\��

�D�� �F�U�X�F�L�D�O�� �U�R�O�H�� �L�Q���W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �D�L�U���V�W�D�E�O�H�� �S���F�K�D�Q�Q�H�O��
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�&�K�D�S�W�H�U���������2�F�W�\�O���6�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���1�'�7���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���D�V���6�P�D�O�O��

�0�R�O�H�F�X�O�D�U���2�U�J�D�Q�L�F���6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���I�R�U���2�U�J�D�Q�L�F���)�L�H�O�G��

�(�I�I�H�F�W���7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�V 

 

 

3.1. Introduction  

From flexible biosensors to RFID tags and electronic paper, organic field-effect 

transistors (OFETs) are expanding their footprint across a wide range of consumer 

and industrial technologies. Their lightweight, mechanically flexible nature makes 

them especially suitable for applications where traditional silicon electronics fall 

short. The ability to print OFETs on plastic substrates using solution-based 

techniques further strengthens their case as a key enabler of wearable and disposable 

electronics.1-5 

The realization of high-performance OFETs remains fundamentally dependent on the 

development of organic semiconducting materials that simultaneously exhibit 

excellent charge transport characteristics, thermal and environmental stability, and 

compatibility with solution-based fabrication techniques. These properties are largely 

dictated by the molecular structure of the organic semiconductor (OSC), with 
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�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �H�P�S�K�D�V�L�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�D�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �Œ-conjugated backbone, the degree of 

�P�R�O�H�F�X�O�D�U���S�D�F�N�L�Q�J�����D�Q�G���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���Œ�±�Œ���V�W�D�F�N�L�Q�J���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����D�O�O��

of which play critical roles in determining charge transport efficiency.6, 7 

To fully leverage the advantages of solution-based fabrication in OFETs, the 

development of organic semiconductors must not only focus on intrinsic electronic 

performance, but also address solubility, film-forming ability, and morphological 

stability in solution-processed thin films. These process-related attributes are closely 

linked to the molecular design of the organic semiconductor, particularly the choice 

of side chains and the overall molecular geometry. For instance, the incorporation of 

flexible alkyl chains can improve solubility and enable uniform film deposition, while 

�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �D�� �U�L�J�L�G�� �D�Q�G�� �S�O�D�Q�D�U�� �Œ-conjugated backbone is essential for efficient 

intermolecular charge transport.8 

Striking an optimal balance between solubility and solid-state charge transport 

properties remains a central challenge in the design of high-performance, solution-

processable OSCs. Poor solubility often hinders film quality and large-area 

uniformity, while excessive side-�F�K�D�L�Q�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �P�D�\�� �G�L�V�U�X�S�W�� �Œ�±�Œ�� �V�W�D�F�N�L�Q�J�� �D�Q�G��

reduce charge mobility. Therefore, rational molecular design that simultaneously 

considers electronic functionality and solution process compatibility is essential for 

the practical realization of OFET devices through scalable, low-cost fabrication 

techniques.9 

Considering these considerations, this study aims to explore the molecular design of 
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solution-processable small-molecule semiconductors that simultaneously exhibit 

favorable solubility and efficient charge transport characteristics for OFET 

applications. To this end, a series of NDT-based derivatives were synthesized by 

systematically modifying two key structural elements: (i) the incorporation of flexible 

alkyl side chains to improve solubility and film-forming ability, and (ii) the 

�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �X�Q�L�W�V�� �W�R�� �H�[�W�H�Q�G�� �W�K�H�� �Œ-conjugation and enhance 

intermolecular interactions. �&�R�P�S�R�X�Q�G�������Z�D�V�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �E�\�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �D�� �O�L�Q�H�D�U��

�F�K�D�L�Q�� ���R�F�W�\�O������ �W�R�� �W�K�H���1�'�7�� �F�R�U�H�����&�R�P�S�R�X�Q�G�������Z�D�V�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �E�\�� �D�W�W�D�F�K�L�Q�J�� �D�Q��

�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�R�S�K�H�Q�H���X�Q�L�W���W�R���W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���W�K�L�R�S�K�H�Q�H���U�L�Q�J���R�I���D�Q�R�W�K�H�U���1�'�7���F�R�U�H���Z�L�W�K�R�X�W��

�W�K�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���R�F�W�\�O���V�L�G�H���F�K�D�L�Q�V�����&�R�P�S�R�X�Q�G�������������Z�D�V���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���E�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J��

�V�L�G�H���F�K�D�L�Q�V�����R�F�W�\�O�������H�W�K�\�O�K�H�[�\�O�������R�Q�W�R���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�R�S�K�H�Q�H���X�Q�L�W�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G������ 
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�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 6 �± 9�� 

���� �� �� �� ��
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�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���F�R�P�S�R�X�Q�G�����D������

�6�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����6�W�L�O�O�H���F�R�X�S�O�L�Q�J���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�����D���Z�L�W�K���V�X�L�W�D�E�O�H���W�L�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���D�I�I�R�U�G�H�G������

�R�F�W�\�O���������W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���������� �����R�F�W�\�O������������

�R�F�W�\�O�W�K�L�R�S�K�H�Q�������\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�������������������������R�F�W�D�Q�������\�O���W�K�L�R�S�K�H�Q������

�\�O���������R�F�W�\�O�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�������������D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���6�F�K�H�P�H���������� 
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Scheme 3-1. Synthetic scheme of compounds 6 �± 9.
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���������������2�S�W�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H�� �R�S�W�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �L�Q���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P���Z�H�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���E�\��

�8�9���Y�L�V���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V������������������and 

9���I�R�X�Q�G���W�R���E�H��281.5 nm����354.0���Q�P�����������������Q�P���D�Q�G���������������Q�P���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����)�L�J�����������D�������,�W��

�Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �W�K�D�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G������ �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �D���U�H�G���V�K�L�I�W�H�G�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R��

�F�R�P�S�R�X�Q�G���������������D�Q�G���������2�Y�H�U�D�O�O���� �D�O�O���I�R�X�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �F�R�P�S�D�U�D�E�O�H�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q��

�V�S�H�F�W�U�D�����Z�L�W�K���F�R�P�S�R�X�Q�G�������G�L�V�S�O�D�\�L�Q�J���D���V�O�L�J�K�W���U�H�G���V�K�L�I�W���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���F�R�P�S�R�X�Q�G���������������D�Q�G��������

�7�K�L�V���U�H�G���V�K�L�I�W���L�V���D�V�F�U�L�E�H�G���W�R���W�K�H���H�[�W�H�Q�G�H�G���P�R�O�H�F�X�O�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q�G�X�F�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H��

�R�I�� �D�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �D�O�N�\�O�� �F�K�D�L�Q���������������7�K�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �E�D�Q�G�� �J�D�S�V�� ���(�J���� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �Z�H�U�H��

�H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���R�Q�V�H�W���R�I���W�K�H�L�U���8�9���Y�L�V���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�D�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�D�Q�G���J�D�S�V��

�Z�H�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���E�H��4.288����3.195, 3.138���D�Q�G��3.136 �H�9���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������������� and ������

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� 

 

���������������(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I���W�K�H���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �Z�H�U�H��

�D�V�V�H�V�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K���F�\�F�O�L�F���Y�R�O�W�D�P�P�H�W�U�\�����&�9�����D�Q�D�O�\�V�L�V���X�V�L�Q�J���$�J���$�J�&�O���D�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����7�K�H��

�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�W���U�R�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� 

���7�K�H���+�2�0�2���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�T�X�D�W�L�R�Q���� 

�(�+�2�0�2�����H�9��� �����������H�9�������H���(�R�[
�R�Q�V�H�W���±���(�$�J���$�J�&�O

�R�Q�V�H�W�� 

�7�K�H���/�8�0�2���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V��

�D�Q�G�� �E�D�Q�G�� �J�D�S�� �H�Q�H�U�J�\�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �8�9���Y�L�V�� �V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�� ���7�D�E�O�H�������������� �7�K�H��
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�+�2�0�2���/�8�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���I�R�X�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����������������H�9������������������

�H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������������������H�9�������������������H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������������������H�9�������������������H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G��

���������������������H�9�������������������H�9�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������7�K�H���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O���L�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��

�E�\�� �W�K�H�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�H���� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �W�K�H���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �E�D�F�N�E�R�Q�H����

�6�L�Q�F�H���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V���G�R���Q�R�W���G�L�U�H�F�W�O�\���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���L�Q���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�����W�K�H�\���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���K�D�Y�H���O�L�W�W�O�H��

�H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�����,�W���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�L�J�K�H�U��

�+�2�0�2���O�H�Y�H�O�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���F�R�P�S�R�X�Q�G���������������D�Q�G���������7�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���Z�L�W�K���D�Q��

�R�F�W�\�O���J�U�R�X�S���D�W���R�Q�O�\���R�Q�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���F�R�U�H�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������H�[�K�L�E�L�W�V���D���K�L�J�K�H�U���+�2�0�2���H�Q�H�U�J�\��

�O�H�Y�H�O���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���L�W�V���D�V�\�P�P�H�W�U�L�F�D�O�O�\���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���D�Q�D�O�R�J�X�H�����F�R�P�S�R�X�Q�G���������������D�Q�G�����������7�K�L�V��

�L�V���O�L�N�H�O�\���G�X�H���W�R���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���H�O�H�F�W�U�R�Q���Z�L�W�K�G�U�D�Z�L�Q�J���H�I�I�H�F�W�V���I�U�R�P���W�K�H���R�S�S�R�V�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�O��

�J�U�R�X�S�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���D�O�N�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�H�Q�W���W�R���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���G�R�Q�D�W�H���H�O�H�F�W�U�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\���D�Q�G��

�U�D�L�V�H�� �W�K�H�� �+�2�0�2�� �O�H�Y�H�O���� �,�Q�� �F�R�Q�W�U�D�V�W���� �W�K�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �V�H�F�R�Q�G���� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�D�O�O�\��

�G�L�V�V�L�P�L�O�D�U�� �V�X�E�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �P�D�\�� �L�Q�G�X�F�H�� �D�V�\�P�P�H�W�U�\�� �D�Q�G�� �V�W�D�E�L�O�L�]�H�� �W�K�H�� �+�2�0�2�� �Y�L�D��

�G�H�O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�U���L�Q�G�X�F�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�V�������������� 
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�)�L�J�����������������D�����8�9���Y�L�V���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�D���L�Q���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�� 

���D�Q�G�����E�����F�\�F�O�L�F���Y�R�O�W�D�P�P�R�J�U�D�P�V���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±����

���D�� 

���E�� 
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�7�D�E�O�H�������������3�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���3�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�G�H���1�'�7���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� 

Compounds  Td ���•�� a 
 

Tm ���•�� b ��max (nm)c Eg (eV) EHOMO  (eV)d ELUMO  (eV)e 

 
6 

 
260.87 

 
68.38 

 
281.5 

 
4.288 

 
-3.52 

 
-0.76 

 
7 

 
324.51 

 
110.12 

 
354.0 

 
3.195 

 
-4.13 

 
-0.99 

 
�� 

 
371.11 

 
75.78, 186.0 

 
358.5 

 
3.138 

 
-4.16 

 
-1.02 

 
�� 

 
343.20 

 
76.84 

 
359.5 

 
3.136 

 
-4.15 

 
-1.01 

a Decomposition temperature (5 % weight loss), b Melting temperature, 
c Maximum absorption wavelength measured by UV-vis spectroscopy, 

d Measured by cyclic voltammetry in dichloromethane at room temperature (ferrocene/ferrocenium as internal standard), 
e ELUMO = EHOMO + Eg
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���������������7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q 

�'�)�7�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �W�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�� �W�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�Q�G��

�+�2�0�2���/�8�0�2�� �H�Q�H�U�J�\�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���1�'�7��

�G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���%���/�<�3���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���W�K�H������

�����*���G���� �E�D�V�L�V�� �V�H�W�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �*�D�X�V�V�L�D�Q�� �����:�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�����$�V�� �G�L�V�S�O�D�\�H�G�� �L�Q�� �)�L�J�������������� �7�K�H��

�+�2�0�2�� �D�Q�G�� �/�8�0�2�� �R�U�E�L�W�D�O�V�� �I�R�U�� �D�O�O�� �W�K�U�H�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�V�S�H�U�V�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �W�K�H��

�P�D�L�Q�� �E�D�F�N�E�R�Q�H�� �D�Q�G�� �W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �P�R�L�H�W�\�������� �7�K�H�� �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I��

�+�2�0�2���/�8�0�2���H�Q�H�U�J�L�H�V���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���������������������D�Q�G�������D�U�H���������������H�9�����������������H�9�����������������H�9����

�������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�����������������H�9�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �7�K�H�V�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�H�G��

�V�L�P�L�O�D�U���W�U�H�Q�G�V���W�R���W�K�R�V�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�������7�D�E�O�H������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 65 - 

 

 

 

 

�)�L�J���������������0�R�O�H�F�X�O�D�U���R�U�E�L�W�D�O���V�X�U�I�D�F�H���R�I�����D�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������E�����F�R�P�S�R�X�Q�G�����������F�����F�R�P�S�R�X�Q�G��

�������D�Q�G�����G�����F�R�P�S�R�X�Q�G�������E�\���'�)�7���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
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���������������7�K�H�U�P�D�O���D�Q�G���F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V 

�7�K�H���W�K�H�U�P�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���Q�H�Z�O�\���S�U�H�S�D�U�H�G���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V��

�Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���7�*�$���� �D�Q�G�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�� �V�F�D�Q�Q�L�Q�J��

�F�D�O�R�U�L�P�H�W�U�\�����'�6�&������ �D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�V�����±�����D�Q�G���7�D�E�O�H�������������)�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����±������ �W�K�H��

�G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����7�G�����������Z�H�L�J�K�W���O�R�V�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�W������������������

324.51, 371.11,���D�Q�G��343.20���• �����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �K�L�J�K�� �W�K�H�U�P�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H��

�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�����&�R�P�S�R�X�Q�G�V�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�L�J�K�H�U�� �W�K�H�U�P�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\��

�W�K�D�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�������������D�Q�G�������G�X�H���W�R���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���&�±�&���E�R�Q�G�V�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H��

�P�R�U�H���H�Q�H�U�J�\���W�R���E�U�H�D�N�����)�L�J�����������D�����������7�K�H���'�6�&���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�����������V�K�R�Z�H�G��

�V�K�D�U�S���H�Q�G�R�W�K�H�U�P�L�F���S�H�D�N�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���P�H�O�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�I���!���������ƒ�&����68.38�ƒ�&����

110.12�ƒ�&����75.78�ƒ�&, 76.84�ƒ�&�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����)�L�J�����������E�������&�R�P�S�R�X�Q�G�V�������D�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G��

�D���O�R�Z�H�U���P�H�O�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�D�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�������D�Q�G���������Z�K�L�F�K���L�V���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���V�W�H�U�L�F��

�K�L�Q�G�U�D�Q�F�H���H�I�I�H�F�W���R�I���D�O�N�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�H�Q�W�V������ 
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���������������2�U�J�D�Q�L�F���I�L�H�O�G���H�I�I�H�F�W���W�U�D�Q�V�L�V�W�R�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q 

�7�R�S���F�R�Q�W�D�F�W���E�R�W�W�R�P���J�D�W�H���2�7�)�7�V���Z�H�U�H���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��

�R�I���W�K�H���Q�H�Z�O�\�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����7�K�H���D�F�W�L�Y�H�� �O�D�\�H�U�V�� �Z�H�U�H��

�G�H�S�R�V�L�W�H�G���X�W�L�O�L�]�L�Q�J���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���V�K�H�D�U�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�����I�R�U�P�L�Q�J���K�L�J�K�O�\���R�U�G�H�U�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�Q��

�3�6���E�U�X�V�K���W�U�H�D�W�H�G�� �6�L���6�L�2�w�� �V�X�E�V�W�U�D�W�H�V�� �D�W�� �U�R�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����(�O�H�F�W�U�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I�� �D�O�O��

�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G�� �2�7�)�7�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �R�F�W�\�O�� �V�X�E�V�W�L�W�X�G�H���1�'�7�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���Z�H�U�H�� �D�V�V�H�V�V�H�G�� �X�Q�G�H�U��

�D�P�E�L�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����H�[�K�L�E�L�W�L�Q�J���S���F�K�D�Q�Q�H�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�����7�D�E�O�H���������������7�K�H���W�K�L�Q���I�L�O�P�V���R�I��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �D���K�L�J�K�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\�� �R�I�����������������F�P�����9�V���� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R����������������

�F�P�����9�V���I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G������ �7�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���F�K�D�U�J�H���F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\���P�D�\���E�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R��

�W�K�H���L�P�S�U�R�Y�H�G���P�R�O�H�F�X�O�D�U���R�U�G�H�U�L�Q�J�����D�V���P�R�U�H���X�Q�L�I�R�U�P���Œ�±�Œ���V�W�D�F�N�L�Q�J���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���F�D�Q���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H��

�E�H�W�W�H�U�� �D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�K�D�U�J�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �S�D�W�K�Z�D�\�V�����,�Q�� �S�D�F�N�L�Q�J�� �P�R�W�L�I�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �E�U�L�F�N�Z�R�U�N��

�V�W�D�F�N�L�Q�J�����W�K�H���V�L�G�H���F�K�D�L�Q�V���G�R���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\���K�L�Q�G�H�U���Œ�±�Œ���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����L�Q�V�W�H�D�G�����W�K�H�\���F�D�Q��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���R�S�W�L�P�L�]�L�Q�J���L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���I�D�Y�R�U�D�E�O�H���P�R�O�H�F�X�O�D�U��

�S�D�F�N�L�Q�J������������ 

�,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������D�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���O�R�Z�H�U���F�K�D�U�J�H���F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�L�H�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������D�Q�G�������� �7�K�L�V�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �P�D�\�� �E�H�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�� �W�R�� �O�H�V�V�� �X�Q�L�I�R�U�P���Œ�±�Œ���V�W�D�F�N�L�Q�J��

�G�L�V�W�D�Q�F�H�V�� �L�Q�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������D�Q�G�������� �Z�K�L�F�K�� �F�R�X�O�G�� �O�H�D�G�� �W�R�� �G�L�V�U�X�S�W�H�G�� �D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�K�D�U�J�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�D�W�K�Z�D�\�V�� 

�,�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R�����F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������D�Q�G�������H�[�K�L�E�L�W�H�G���V�X�S�H�U�L�R�U���Y�D�O�X�H�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q��

�E�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H�L�U���K�L�J�K�H�U���F�K�D�U�J�H���F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�L�H�V���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���G�U�D�L�Q���F�X�U�U�H�Q�W��

�L�Q���W�K�H���R�Q���V�W�D�W�H��
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Fig. 3-��. Transfer curves of OTFTs based on (a) compound 6, (b) compound 7, (c) compound 8 and (d) compound 9. 
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�7�D�E�O�H�������������(�O�H�F�W�U�L�F�D�O���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���2�7�)�7�V���E�D�V�H�G���R�Q���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�G�H���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� 

Compound 
µsat, avg (µsat, max) 

(cm2/Vs) 
Ion/Ioff Vth (V) 

6 �x�ä�r 
H�s�r�?�<  �s�ä�s�u
H�s�r�7 
F�z�ä�t�u 

7 �u�ä�{ 
H�s�r�?�7 �t�ä�w�v
H�s�r�:  
F�y�ä�r�x 

8 �v�ä�u
H�s�r�?�7 �t�ä�t�s
H�s�r�:  
F�s�u�ä�z�v 

9 �y�ä�u
H�s�r�?�; �s�ä�v�y
H�s�r�8 
F�z�ä�r�s 

 
���������F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\�����,�R�Q���,�R�I�I�����F�X�U�U�H�Q�W���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R�����9�W�K�����W�K�U�H�V�K�R�O�G���Y�R�O�W�D�J�H���� 
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�����������&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q 

�,�Q�� �V�X�P�P�D�U�\���� �Z�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �Q�H�Z�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�O�H�� �R�U�J�D�Q�L�F��

�V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���E�D�V�H�G���R�Q���R�F�W�\�O���V�X�E�V�W�L�W�X�G�H���1�'�7���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�Q�G���F�D�S�S�L�Q�J��

�J�U�R�X�S�V�� �I�R�U�� �2�7�)�7�V�����$�O�O�� �I�D�E�U�L�F�D�W�H�G�� �2�7�)�7�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V�� �D�L�U���V�W�D�E�O�H���S���F�K�D�Q�Q�H�O�� �R�U�J�D�Q�L�F��

�V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�� �Z�L�W�K�� �F�K�D�U�J�H�� �F�D�U�U�L�H�U�� �P�R�E�L�O�L�W�\�����&�R�P�S�R�X�Q�G�� ������ �Z�L�W�K�� �L�W�V�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��

�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �O�L�Q�H�D�U�� �D�O�N�\�O�� �V�L�G�H�� �F�K�D�L�Q�V���� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �D�� �P�R�E�L�O�L�W�\�� �R�I�����������������F�P�����9�V����

�Z�K�L�O�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���������Z�L�W�K���L�W�V���H�[�W�U�D���W�K�L�R�S�K�H�Q�H���U�L�Q�J�����G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���D���F�X�U�U�H�Q�W���R�Q���R�I�I���U�D�W�L�R���R�I��

�����������î�� �����������2�X�U�� �V�W�X�G�\���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���R�F�W�\�O�� �V�X�E�V�W�L�W�X�G�H���1�'�7�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �F�R�X�O�G�� �S�O�D�\�� �D��

�F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�O�H���D�Q�G���D�L�U���V�W�D�E�O�H���S���F�K�D�Q�Q�H�O���R�U�J�D�Q�L�F��

�V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�� 
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�&�K�D�S�W�H�U���������6�\�Q�W�K�H�V�L�V���D�Q�G���&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���2�F�W�\�O��

�6�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���1�'�7���'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���D�V���6�R�O�X�W�L�R�Q���3�U�R�F�H�V�V�D�E�O�H���2�U�J�D�Q�L�F��

�6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���I�R�U���2�U�J�D�Q�L�F���7�K�L�Q���)�L�O�P���7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�V 

 

 

�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q 

�'�H�V�S�L�W�H���W�K�H���P�D�Q�\���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�I���R�U�J�D�Q�L�F���I�L�H�O�G���H�I�I�H�F�W���W�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�V�����2�)�(�7�V�������L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��

�I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���� �O�R�Z���F�R�V�W�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �D�Q�G�� �W�X�Q�D�E�O�H�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �W�K�H�L�U��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���U�H�P�D�L�Q�V���O�L�P�L�W�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�F���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���H�P�S�O�R�\�H�G����

�$�F�K�L�H�Y�L�Q�J���K�L�J�K�� �F�K�D�U�J�H�� �F�D�U�U�L�H�U�� �P�R�E�L�O�L�W�\���� �W�K�H�U�P�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\���� �D�Q�G�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U��

�R�U�G�H�U�L�Q�J���L�Q���W�K�L�Q���I�L�O�P�V���S�R�V�H�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����$�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���L�V�V�X�H�V���U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�H��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�H�Z�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �F�D�U�H�I�X�O�O�\�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�H�G���Œ��

�F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���D�Q�G���V�L�G�H���F�K�D�L�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���������� 

�%�X�L�O�G�L�Q�J���X�S�R�Q�� �W�K�H�V�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �I�R�F�X�V�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�V�L�J�Q���R�I��

�R�U�J�D�Q�L�F���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V���W�K�D�W���F�D�Q���P�H�H�W���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���G�H�P�D�Q�G�V���R�I���K�L�J�K���F�K�D�U�J�H��

�F�D�U�U�L�H�U���P�R�E�L�O�L�W�\�����H�[�F�H�O�O�H�Q�W���I�L�O�P���I�R�U�P�L�Q�J���D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�L�O�L�W�\�����7�R���W�K�L�V���H�Q�G����

�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� ���1�'�7������ �D���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �F�R�U�H�� �X�Q�L�W�� �Z�L�W�K�� �Z�H�O�O��

�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �F�K�D�U�J�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �U�L�J�L�G�L�W�\���� �Z�D�V�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�V�� �W�K�H��

�F�H�Q�W�U�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �E�O�R�F�N���� �7�K�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �G�H�V�L�J�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �Z�D�V�� �D�L�P�H�G�� �D�W�� �W�X�Q�L�Q�J�� �E�R�W�K�� �W�K�H��
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�F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �E�D�F�N�E�R�Q�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�L�G�H�� �F�K�D�L�Q�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �W�R�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�� �K�R�Z��

�W�K�H�V�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H��

�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�� 

�,�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �W�K�L�V�� �Z�R�U�N�� �H�[�S�O�R�U�H�V�� �D�� �V�H�U�L�H�V�� �R�I�� �1�'�7���E�D�V�H�G�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J��

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� ���L���� �W�K�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �X�Q�L�W�V�� �W�R��

�H�[�W�H�Q�G���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H���L�Q�W�H�U�P�R�O�H�F�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G�����L�L�����W�K�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I��

�V�L�G�H�� �F�K�D�L�Q�V�� �W�R�� �E�D�O�D�Q�F�H�� �V�R�O�X�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �V�R�O�L�G���V�W�D�W�H�� �S�D�F�N�L�Q�J�����7�K�U�R�X�J�K�� �W�K�L�V�� �D�S�S�U�R�D�F�K���� �W�K�H��

�V�W�X�G�\�� �V�H�H�N�V�� �W�R�� �H�O�X�F�L�G�D�W�H�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�±�S�U�R�S�H�U�W�\�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�� �W�K�D�W�� �J�R�Y�H�U�Q�� �2�)�(�7��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����Z�L�W�K���D���I�R�F�X�V���R�Q���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���V�\�Q�H�U�J�\���E�H�W�Z�H�H�Q���F�K�D�U�J�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\����

�I�L�O�P���X�Q�L�I�R�U�P�L�W�\�����D�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\�����7�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���D�L�P���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���G�H�V�L�J�Q��

�L�Q�V�L�J�K�W�V���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�U�J�D�Q�L�F���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���I�R�U��

�S�U�D�F�W�L�F�D�O�����V�F�D�O�D�E�O�H���2�)�(�7���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�N�\�Q�H���X�Q�L�W�V���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R��

�H�Q�K�D�Q�F�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �O�L�Q�H�D�U�L�W�\�� �D�Q�G�� �U�L�J�L�G�L�W�\���� �W�K�H�U�H�E�\�� �H�[�W�H�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H���Œ���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �V�\�V�W�H�P��

�D�Q�G�� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �G�H�Q�V�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �S�D�F�N�L�Q�J���� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �F�K�D�U�J�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���� 

���,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����W�K�U�H�H���Q�H�Z���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�D�E�O�H���V�P�D�O�O���P�R�O�H�F�X�O�H���R�U�J�D�Q�L�F���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V��

�E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �1�'�7�� �F�R�U�H�� �Z�H�U�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�����&�R�P�S�R�X�Q�G���������Z�D�V�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �E�\�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �D�Q�� �R�F�W�\�O�� �J�U�R�X�S�� �D�Q�G�� �D��

�S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�\�O�H�Q�H�� �X�Q�L�W�� �D�W�� �H�D�F�K�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�� �W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �1�'�7�� �F�R�U�H���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�&�R�P�S�R�X�Q�G�V������ ���D�Q�G���������Z�H�U�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���E�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���D�Q���R�F�W�\�O���J�U�R�X�S���D�W���R�Q�H���W�H�U�P�L�Q�D�O��

�W�K�L�R�S�K�H�Q�H���R�I���W�K�H���1�'�7���F�R�U�H�����D�Q�G���D���W�K�L�R�S�K�H�Q�H���X�Q�L�W���E�H�D�U�L�Q�J���D�Q���D�O�N�\�Q�H���J�U�R�X�S���D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���D��

�V�L�G�H���F�K�D�L�Q�����R�F�W�\�O�������H�W�K�\�O�K�H�[�\�O�������D�W���W�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�� 
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�)�L�J��������������Chemical structure of synthesized NDT based compounds 10�±12�� 
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�����������(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�H�W�D�L�O�V 

���������������*�H�Q�H�U�D�O���P�H�W�K�R�G�V 

�$�L�U���P�R�L�V�W�X�U�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���X�Q�G�H�U�� �D�Q���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�L�O�O�H�G��

�D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�� �L�Q�� �R�Y�H�Q���G�U�L�H�G�� �J�O�D�V�V�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�� �D�Q�K�\�G�U�R�X�V�� �V�R�O�Y�H�Q�W�V���� �8�Q�O�H�V�V�� �R�W�K�H�U�Z�L�V�H��

�V�W�D�W�H�G���� �D�O�O�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �Z�H�U�H�� �S�X�U�F�K�D�V�H�G�� �I�U�R�P�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �X�V�H�G�� �Z�L�W�K�R�X�W��

�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����6�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�������L�R�G�R�������R�F�W�\�O�Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H��

�����D�������&�R�P�S�R�X�Q�G�����D���Z�D�V�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �I�U�R�P�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��������

�L�R�G�R�������R�F�W�\�O�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �D�Q�G�� �����������H�W�K�\�O�K�H�[�\�O���������L�R�G�R�W�K�L�R�S�K�H�Q�H�� �Z�H�U�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�������6�R�O�Y�H�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �I�U�H�V�K�O�\�� �G�L�V�W�L�O�O�H�G�� �R�U�� �G�U�L�H�G�� �E�\��

�S�D�V�V�L�Q�J�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�Q�� �D�O�X�P�L�Q�D�� �F�R�O�X�P�Q���� �*�H�Q�H�U�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�D�V���D�O�U�H�D�G�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V���Z�R�U�N���� 

 

���������������6�\�Q�W�K�H�V�L�V 

�������������������6�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�������R�F�W�\�O���������S�K�H�Q�\�O�H�W�K�\�Q�\�O���Q�D�S�K�W�K�R�>���������E�����������E�
�@�G�L�W�K�L�R�S�K�H�Q�H��

�������� 

�$���P�L�[�W�X�U�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�����D�����������������P�J�����������������P�P�R�O�������S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�\�O�H�Q�H���������������P�/��������������

�P�P�R�O������ �3�G���3�3�K�������&�O�����������������P�J���� ���� �P�R�O������ �D�Q�G�� �&�X�,�� �����������P�J���� ������ �P�R�O������ �L�Q�� �D�Q�K�\�G�U�R�X�V��

�G�L�L�V�R�S�U�R�S�\�O�D�P�L�Q�H�����������P�/�����D�Q�G���G�U�\���7�+�)�������P�/�����Z�D�V���V�W�L�U�U�H�G���D�W���������•���I�R�U���������K���X�Q�G�H�U���1����

�D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����7�K�H���P�L�[�W�X�U�H���Z�D�V���H�[�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�W�K���(�W���2���D�Q�G���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���R�U�J�D�Q�L�F���S�K�D�V�H���Z�D�V��

�Z�D�V�K�H�G���Z�L�W�K���Z�D�W�H�U���D�Q�G���E�U�L�Q�H�����7�K�H���R�U�J�D�Q�L�F���O�D�\�H�U���Z�D�V���G�U�L�H�G���R�Y�H�U���D�Q�K�\�G�U�R�X�V���0�J�6�2�y�����D�Q�G��
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Scheme 4-1. Synthetic scheme of compounds 10 �± 12.
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Fig. 4-��. Transfer curves of OTFTs based on (a) compound 10 and, (b) compound 11. 
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