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研究分野：化学 
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１．研究計画の概要 

 本研究では，有機エレクトロニクス素子の

高効率化を目的として，単純化された革新的

構造をもつ素子に資する新規縮環型複素環

π共役系材料を開発する．分子設計・合成か

ら素子作成・評価までを一貫して行い，材料

と素子の境界領域を開拓する．そのために，

機能の協働効果という概念に基づき，機能が

合目的的にプログラミングされた複合機能

材料の開発を主眼とする．具体的には，正孔

と電子の両方を効率良くかつバランス良く

輸送する両極性材料開発から開始して，両

極性と発光機能や電荷分離機能を付与した

分子等の開発を目指す． 

 

２．研究の進捗状況 

 これまでの研究で，新反応開発に基づき
種々の機能性分子の創製を行ってきた．モジ
ュラー法に基づき，多用な構造をもつ化合物
を開発し，分子構造と物性との相関に関する
知見を得ている．キャリア輸送特性について
は，酸素を含む縮環π電子系化合物であるベ
ンゾジフラン誘導体はｐ型特性（正孔輸送
性），リンを含むベンゾホスホールはｎ型特
性（電子輸送性）を示すことを発見・報告し
ている．これらの基礎的な知見に立脚して，
研究の主眼となる複合機能の開発と，革新的
構造をもつ素子の駆動にも成功している．p

型ベンゾジフランにカルバゾール置換基を
導入することで，正孔・電子の移動度バラン
スがとれた高移動度両極性を示すことを見
出した．このような類い希な特性を活かして，
ホモ接合型有機 EL 素子でフルカラー発光を
世界で初めて実現した．有機 EL はヘテロ接
合型とよばれる多物質多層構造をもつ素子

が現在の主流である．これに対して，ホモ接
合型は単一の有機材料をマトリックスとし
て，そこにキャリア注入や発光のための有機
または無機材料をドーピングするという手
法で作製される素子であり，製造コスト削減
等の観点からも注目されている． 

 また，炭素のみからなる縮環π電子系化合
物であるインダセン誘導体の新規合成法を
確立し，それらが高移動度両極性かつ高効率
発光性をいう複合機能を示すことを見出し
た．さらに，励起三重項状態エネルギー制御
の手法を確立したほか，特異な分子間相互作
用により凝集体を形成する系なども見出し
ており，新たな溶液・固体物性発現に成功し
ている． 

 

３．現在までの達成度 

 一連の研究を通じて，含有する典型元素の
種類・置換基・縮環形式等の構造的要因と，
軌道準位・励起状態エネルギー・キャリア輸
送特性・熱安定性等の物性との相関について
の知見を得ている．また，進捗状況欄で述べ
たように複合機能分子の開発にも成功して
いる．これらの成果は，原著論文 17 報（印
刷中を含む），特許出願９件，プレスリリー
スや新聞報道として広く報告しており，計画
通りもしくはそれ以上の進展があると考え
ている． 

 

４．今後の研究の推進方策 
 典型元素と炭素π電子系との相互作用に
関する知見を活かしつつ，今後は遷移金属元
素と金属の相互作用も組み込んだ系の構築
を検討し，さらなる複合化・高機能化を目指
した材料開発へと展開する計画である． 
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