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研究成果の概要（和文）：本研究により，縮環系有機分子の表面重合による共役系高分子材料の

作成法を示した．原料となるハロゲン化縮環芳香族分子の合成反応の展開において，塩化金触媒

を用いる高効率かつ高選択的な反応条件を開拓することに成功した．有機低分子原料の表面重合

について，電気化学的手法と熱変換を組み合わせる手法を開発し，ベンゾオトリチオフェン分子

を用いる二次元性材料の作成を行った． 

 

研究成果の概要（英文）： This research showed that preparation of conjugated polymer 

materials by surface synthesis of fused aromatic organic molecules.  Based on the 

synthesis of halogenated fused aromatic compounds, highly effective and selective 

transformation using AuCl catalyst was developed.  On the other hand, two-dimensional 

polymer material using benzotrithiophene was prepared by surface synthesis in which 

combined electrochemical method and thermal conversion. 
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１．研究開始当初の背景 

グラファイトの部分構造であるグラフェン

ナノリボンは，理論的・実験的側面からシリ

コンを凌駕する電気特性を示すことが注目さ

れている次世代の半導体材料である．従来は

量産に不向きかつ多大な労力が必要なトップ

ダウン手法による作成・評価が行われてきた

が，均質な材料を量産し実用化を目指すには

化学合成による大量合成手法の開拓が切望さ

れている． 

申請者は，有機化学，ナノカーボン科学に

関する研究を進めており，2009年より愛媛大

学にて表面科学との境界領域での新規ナノ材

料開発に関する研究を推進している．共役拡

張高分子材料の作成には，モノマー分子間に

結合を二箇所以上構築する必要があり，得ら

れる生成物が不溶不融となるため，新たな手

法の開発が必要であった．反応点となる部位

を制御した有機分子を設計・合成し，化学的

な重合，電気化学重合，熱変換による脱水素

芳香族化を組み合わせた表面合成に着目して

研究に着手した． 

 

２．研究の目的 

本研究では，ビルドアップ表面重合によっ

てグラフェンナノリボン分子細線を合成する

ことを目的に研究に着手した．具体的には， 

(1) 辺縁部にハロゲン基を有する縮環芳香族

化合物の合成法の開発， 

(2) 原料の重合と外部からの“ゆらぎ”の印加

による共役拡張手法の創出 

の二つの課題を設定した． 

原料低分子の基板上の自己組織化，外部か

らの"ゆらぎ"による重合反応により新規炭素

ナノ構造体を構築する手法の開発を目的とし

ており，従来困難であった不溶不融の共役系

が高度の発達した高分子材料の溶液反応によ

る手法の欠点を克服した新手法の開発を目的

に，研究を遂行した． 

 

３．研究の方法 

(1) ハロゲン化縮環芳香族分子の合成反応 

 塩化金触媒を用いる分子内環化反応の報告

例を参考に，反応条件の最適化により定量的

かつきわめて高い選択性で分子内二箇所の環

化反応が進行することを明らかにした．本手

法により，ヨウ素化ジベンゾ[a,h]アントラセ

ン，ヨウ素化ピセンの高効率合成を確立した． 

(2)有機低分子原料の表面重合手法の開発 

 ハロゲン化縮環芳香族分子の熱重合，縮環

炭化水素，対称なチオフェン分子の電気化学

重合について目的とする共役拡張高分子の前

駆体となる多量体の作成を検討した．得られ

た前駆体をガス雰囲気，圧力について種々の

条件で加熱を行い熱変換の進行をラマン分光

で追跡した．C3対称性を有するベンゾトリチ

オフェン分子の電気化学重合と熱変換によっ

て得られる材料について熱変換後に導電性が

107倍もの向上が測定された． 

 

４．研究成果 

ハロゲン化縮環芳香族分子の合成反応の展

開において，塩化金触媒を用いて2-ヨードエ

チニル基へ作用させることで，高効率かつ高

選択的に芳香環を構築できることを明らかと

した．複数の反応部位を有していても原料は

ほぼ定量的に生成物へと変換された．また環

化反応で位置異性体を与えるような原料を用

いて反応を行った際では環化反応の位置選択

制は極めて高いことも明らかとなった． 

有機低分子原料の表面重合については，電

気化学的手法と熱変換を組み合わせる手法を

開発し，ベンゾオトリチオフェン分子を用い

る二次元性材料の作成を行った．また縮環炭

化水素化合物への適用の可能性を示唆する結

果を得ている．以上の成果より，当初の目的



を十分達成することができた． 
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