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研究成果の概要（和文）：これまでに，ホウ素と窒素の「多重共鳴効果」により，励起一重項状態と励起三重項
状態のエネルギー差の縮小と励起状態における構造変化の抑制に成功し，高色純度青色発光と90%を超える蛍光
量子効率を示す熱活性型遅延蛍光（TADF）材料の開発に成功している。本研究では，この設計指針の下，無機発
光材料に匹敵する超狭帯域青色発光を示す「new-DABNA」，高色純度緑色TADF材料として「OAB-ABP-1」および
「CzB2-M/P」の開発に成功した。いずれの材料も20-35%の高い外部量子効率を示すことから，近い将来の実用化
が期待できる。

研究成果の概要（英文）：Recently, we have succeeded in minimizing the energy gap between the excited
 singlet state and the excited triplet state and suppressing the structural change in the excited 
state by the "multiple resonance effect" of boron and nitrogen atoms to develop pure blue thermally 
activated delayed fluorescence (TADF) materials with a photoluminescence quantum yield of >90%. In 
this study, based on this design guideline, we have developed new-DABNA, which exhibits 
ultra-narrowband blue emission comparable to that of inorganic luminescent materials, and OAB-ABP-1 
and CzB2-M/P as pure green TADF materials. Both materials exhibit high external quantum efficiency 
of 20-35%, and are expected to be put to practical use in the near future.

研究分野： 有機材料化学

キーワード： 有機合成　有機EL　熱活性化遅延蛍光　多重共鳴効果

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究を通じて確立したホウ素と窒素の「多重共鳴効果」による分子設計，また，それらを可能とする合成手法
は，今後，様々な発光材料の開発指針となり，有機エレクトロニクス分野の発展に寄与するものと考えられる。
また，開発した発光材料を用いた素子は，従来材料を用いた素子と比較して色純度と外部量子効率に優れてお
り，今後の実用化研究を通じて，有機ELディスプレイの省電力化，高輝度化，高精彩化などが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
有機 EL 素子は，次世代のディスプレイとして期待されているが，エネルギー変換効率やコ
スト面での課題を残している。そこで近年，100% 近い内部量子効率（IQE）が可能な熱活性型
遅延蛍光（TADF）材料の開発が盛んに行われている。しかし，TADF 材料は，幅広な発光スペ
クトルを与えるために，実用の際は，光学フィルターにより余分なスペクトル領域をカットして

色純度を向上させる必要がある。その結果，ディスプレイとしてのエネルギー変換効率は理論限

界値の半分以下に留まり，消費電力の増加と素子寿命の低下を招いている。 
 
２．研究の目的 
  高色純度の TADF材料を開発することで，有機 ELディスプレイのエネルギー変換効率の飛躍
的向上を目指す。 
 
３．研究の方法 

  これまでに，ホウ素と窒素の「多重共鳴効果」により，励起一重項状態と励起三重項状態の
エネルギー差の縮小と励起状態における構造変化の抑制に成功し，高色純度青色発光と 90%を
超える蛍光量子効率を示す TADF材料（DABNA）の開発に成功している。本研究では，この設
計指針の下，置換基の最適化と π共役系の拡張を行い，最高レベルの IQE と色純度を示す有機 
EL 素子を開発する。 
    
４．研究成果 
青色 TADF材料として DABNAの縮環２量体構造を有する n-DABNAの合成に成功した(1)。π
共役系の拡張に伴い，ST-gap の縮小とともに kRISCが向上しており，有機 EL 素子において，最
大 34.4%の外部量子効率（EQE）を示した。多重共鳴効果の強調により，スペクトル半値幅 18 nm
の非常にシャープな青色発光を示すことが明らかとなった。CIE(x,y)値は，(0.12, 0.11)であり，デ
ィスプレイに要求される CIE(x,y)値（(0.14, 0.08)）に非常に近い値を示した。n-DABNAを発光材
料とした素子は素子寿命が短いという問題があったが，エキシプレックスホスト(2)やアシストド

ーパント(3)を用いることで素子の耐久性の飛躍的な向上を達成した。今後，分子構造と素子構造

の最適化を行い，更なる長寿命化と実用化を目指す。 

 

1	

10	

100	

10	 100	 1000	
0.0		

0.5		

1.0		

400	 500	 600	 700	 800	

No
rm

al
ize

d 
in

te
ns

ity

Wavelength /nm Luminance /cd m–2

Ex
te

rn
al

 q
ua

nt
um

 e
ffi

cie
nc

y 
/%

18 nm

CIE = (0.12, 0.11)

469 nm
32.8

26.0
34.4

N
Ph

N

N

Ph

Ph

Ph
N
Ph

N

N

Ph

Ph

B B

ν-DABNA

15

N PhNPh

B

DABNA
5.4

NPD
40 nm

7.1
TSPO1
30 nm

2.9

2.3

3.2
LiF/Al

3.3

6.4
DOBNA

-OAr
20 nm

5.7
TCTA
15 nm

2.3

6.1
mCP

15 nm

2.5

5.4

2.8

ν-
DA

BN
A

4.7
ITOPh



 
多重共鳴効果を用いた緑色 TADF 材料として，OAB-ABP-1 の合成に成功した(4)。本材料は，

比較的溶解度が高く，高分子材料を用いた溶液プロセスによる素子作成が可能であった。作成し

た素子の特性を測定した結果，発光極大波長 505 nm，スペクトル半値幅 33 nmの高色純度緑色
発光を確認した。最大 EQEは 21.8%であり，溶液プロセスにより作成された有機 EL素子として
は，最高レベルの素子特性を示した。 

 

 
 
多重共鳴効果を用いた高色純度の青色・水色・緑色 TADF 材料として，DABNA-NP-TB, 

Cz2DABNA-NP-M/TB, CzB2-M/Pを開発した(5)。いずれも，one-shotホウ素化を鍵反応として用い
ることで市販品より 2~3 工程で合成できること，置換基により発光極大波長の調整が容易であ
ることなど，実用化の上で優れた特性を有している。 
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