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研究成果の概要（和文）：大規模分子集積化によるπシステム造形を目指した本研究を通じて、数ミリ～センチ
メートルスケールの超長距離構造秩序を発現する三種類のシステムを見出した。これらに関する詳細な検討か
ら、配向が完全に制御された有機薄膜の創製と応用、単結晶様の三次元構造秩序を有しつつ流動性も示すという
物質の発見、キラリティーにより制御される分子のマクロスコピックな集団運動の実証、新しい構造形態を有し
かつ構造秩序の次元性を損なわずに相転移する物質の発見、強磁場による反磁性ソフトマター相図の書き換え現
象の発見など、数々の顕著な成果が得られた。ワンポット合成により、巨大なπ電子系分子システムを構築する
新反応も見出した。

研究成果の概要（英文）：Through this research, we found three types of self-assembly systems that 
exhibit ultra-long-range structural order at several millimeters to centimeters length scales. Based
 on detailed studies on these systems, we have demonstrated (1) the fabrication and applications of 
completely oriented organic thin films with completely controlled molecular orientation, (2) the 
discovery of a material that shows fluidity while having single crystal-like three-dimensional 
structural order and macroscopic collective molecular motion controlled by chirality, (3) the 
discovery of a material featuring a new structural form, which undergoes phase-transition without 
losing the dimensionality of structural order, and (4) the discovery of a new phenomenon that 
magnetic field can change the phase diagram of a diamagnetic molecular assembly. Along with these 
works, we successfully developed a new organic reaction capable of constructing a large π
-electronic system.

研究分野： π電子系化学

キーワード：  π電子系化学　自己集合化　ソフトマテリアル　有機薄膜　有機エレクトロニクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに実現が困難であった超長距離構造秩序を示す分子集合体の発見は、有機物系の応用において要求され
ている「ナノとマクロを繋ぐ物質設計戦略」に一つの解決策を与えるものと考えられる。本研究成果は、学術的
に価値が高いと考えられるが、トリプチセン系においては有機トランジスタの高性能化技術や固体表面の修飾技
術としても研究が発展しており、将来的には社会実装される可能性も見えてきた。単結晶様の構造規則性と流動
性を併せ持つ新物質や、強磁場による相図の書き換え現象は、化学や物質科学ばかりでなく物理学の観点からみ
ても新しい事象の発見といえ、広く基礎科学的知見の発展をもたらす成果として位置付けられる。
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図１. 三脚型トリプチセンよる「2D+1D 構造」への自己集合化. 

 
図２. 三脚型トリプチセン薄膜をゲート絶縁膜上に形成した有機薄膜
トランジスタ. 
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図 3. 高規則的かつ垂直に金属表面に吸着するトリプチセン分子三脚（T1, T2）. 
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理想的な分子三脚として機能.

 
図６. 液晶性のヘキサチオアルキルスマネンとC60包摂挙動. 

 

図４. 磁場により相挙動が変化する液晶分子. 

 

図５. 単結晶様液滴キラルトリフェニレンの回転流動挙動 
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