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研究成果の概要（和文）：高効率発光や円偏光発光などを示す機能性発光材料の開発を目指して、共役系を工夫
した新しい発光性化合物の合成を行った。三次元構造を有する9,9’-ビアントラセン化合物の周辺部にジフェニ
ルアミノフェニル基を導入した化合物が、光学分割可能な発光材料となることを見出している。フェナントレン
の1,3,6,8-位を修飾したX型の共役構造を持つ化合物を合成し、青色発光材料として利用できることを見出し
た。大きな共役系を導入したホスファ[7]ヘリセンの合成に成功した。フタルイミドユニットに共役ユニットを
導入した化合物の光物性探索を行い、光に敏感な半導体が得られることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）： We synthesized new high dimensional and X-shaped conjugated compounds to 
obtain high functional and photoluminescent organic materials. 9,9’-Bianthracene compounds with 
four diphenylaminophenyl or diphenylmethanol groups into the peripheral moieties were synthesized 
and they could be used as photoluminescent materials capable of optical resolution. X-type 
conjugated compounds modifying the 1,3,6,8-positions of phenanthrene were useful as blue 
light-emitting materials. Phospha[7]helicenes with large conjugated parts were synthesized. We 
investigated photo-physical properties of phthalimide compounds with oligoselenophene units.  They 
are useful for the application to light-sensitive semiconductors.

研究分野：機能性有機化学　有機合成化学

キーワード： 有機発光材料　有機半導体　円偏光発光材料　光センサー　エレクトロクロミズム　ドナーアクセプタ
ー化合物　ビアントラセン　ヘリセン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で高効率発光や円偏光発光を示す化合物の開発を行うことができた。これらの化合物は、有機エレクトロ
ニクスへの応用の観点で役立つ可能性があり学術的に意義がある。また、鮮やかな多色系エレクトロクロミズム
を示す化合物の開発に成功したことは、表示素子への応用の観点で意義のある研究成果である。

※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 

 

有機発光素子（OLED）に利用可能な発光性化合物の研究が活発に進められている。リン光性

錯体や熱活性遅延蛍光を示すドナーアクセプター型の発光材料が有機発光素子の高効率化のた

めに注目されている。さらに円偏光発光（CPL）を示す材料の開発研究が近年加速している。CPL 

は従来の三原色の色調に加えて、右ラセンと左ラセン偏光として独立して利用され、立体的な画

像の出力などの高機能的な表示を提供する。CPL を示す新しい高効率発光材料の開発と、蛍光異

方性因子 (glum) を分子構造との相関関係を調べることが重要な研究課題であった。 

 

２．研究の目的 

  

高効率・高機能性発光表示素子の実現を目指した新しいタイプの発光材料の探索を行う。特に

CPL を示すキラル発光分子の合成研究を展開した。電子供与部と受容部を有するドナー(D)-アク

セプター（A）型の色素が分子内電荷移動発光を示すことに注目し、それらの空間的配置や結合

様式を工夫することで発光特性がどのように影響するか、その関係を調べることを研究目的と

した。 

 

３．研究の方法 

 

高効率 CPL や熱活性遅延蛍光（TADF）を目指し、D-A 型化合物の共役部の距離や三次元的な

配置を工夫することを計画した。縦方向に連結して次元性を高めた化合物や D-A 連結部にねじ

れを含まない縮環構造を持つヘリセン化合物の設計を行った。光反応を利用した新しい π 電子

コアを合成し、共役ユニットを導入した化合物を設計した。申請者らはこれまで電界効果トラン

ジスタ(FET)に利用可能なアントラセン型有機半導体や、リン原子を含んだ発光分子、摩擦発光

を示すフタルイミド化合物などの研究を行ってきている。これらの化合物の性質を利用し、新し

い高機能性発光材料の合成を行った。また研究の過程で、光などの刺激に強く応答するセンサー

型の半導体の合成研究も行った。 

 

４．研究成果 

 

(1)  ねじれ軸を持つ化合物は溶解性が高く、三次元的な電荷輸送性も期待できる。9,9’-ビアンス

リル化合物の有機発光素子への応用は研究例が少なく、アントラセンユニットの 2,6 位を官能基

導入や共役拡張させた化合物の発光物性は未開であった。そこで、テトラブロモ体 1を合成し、

その部分をジフェニルアミノフェニル基に変換した化合物 2a やリチオ化してジフェニルヒド

ロキシメチル基に変換した化合物 2bの合成を行った。これらは光学分割可能で CPL も示す(2a: 

glum 2.0ｘ10-3 , 2b: glum 4.2ｘ10-4 )。ジフェニル

アミノフェニル基を持つ 2a は、溶液法で作

成された FET において 4.4 x 10-5 cm2/Vs のホ

ール移動度を示す p型半導体として働くこと

を見出している。 

 



(2)  フェナントレンは電子遷移のエネルギー幅が広く、青色発光材料への展開が期待できる化

合物である。本研究では、光反応で合成できるハロゲン多置換フェナントレン化合物 3aと 3bを

利用して、1,3,6,8-位を構造修飾した 4 方向に共役系を持つ X 型のフェナントレン化合物や 9,10-

ジシアノフェナントレン化合物の発光材料としての利用について検討を行った。4 つのベンゼン

系共役ユニットを拡張させた化合物 4a は青色発光材料として有望である(発光量子収率 70%程

度)。化合物 3a,bの二つの臭素基と塩素基は、段階的に異なるアリール基を導入することができ、

ジフェニルアミノフェニル基とピリジル基を二カ所

ずつ導入した化合物 4b,c はドナーアクセプター（D-

A）型の発光特性を示した。さらに興味深い点として、

ピリジル基を有するこれらの化合物は、溶液状態で、

透明電極上で酸化反応を行うと電解酸化重合反応で

薄膜が析出し、黄、赤、青の 3 つの色調を持つエレク

トロクロミズム特性を示すことを報告した。 

 

(3)  これまでにリン原子を含んだホスホールオキシ

ド環を含む D-A 型の化合物が発光材料として有望で

あることを報告しているが、このたびドナー性共役ユ

ニットにヘキサベンゾコロネン骨格を導入したホス

ファ[7]ヘリセンの合成を行い、キラル発光材料として

の可能性を追求した。リンオキシド 5a をスルフィド

5b に変換した化合物は光学分割を行うことができた

（溶液状態での発光量子収率 29％程度）。 

 

(4) トリフルオロメチルフェニル基を有するフタルイミド化合物が同一方向にそろって集合化

しトリボルミネッセンスを示すことをこれまでに報告している。フタルイミドに連結するアリ

ールユニット直線系の様々な共役ユニットを導入し、発光特性の変化を調べた。一方、フタルイ

ミド部分がそろったこれらの集合体は電子輸送性を持つことが期待された。先に報告している

ビチオフェン型の化合物は、n 型半導体特性は得られなかったが、ビセレノフェン体 6a を合成

して真空蒸着法で素子作成した場合、n 型半導体として利用できることを明らかにした。ターセ

レノフェンまで拡張させた化合物 6b の合成に成功し、4.2 x 10-4 cm2/Vs の電子移動度が得られ

た。電気伝導性が光の存在下で顕著に増加する現象が観察され、FET の電流値は LED の光の強

度で制御することができた。移動度も 10-3 cm2/Vs のオーダ

ーに向上し、顕著な光センサー材料として利用できること

を論文化した。 

これらの発光材料研究と平行し、高性能 FET を実現させ

るための高性能半導体の開発研究も行った。チオピラニリ

デン-1,3-ベンゾジチオール誘導体 7 が三次元的な電荷輸送

材料となることを明らかにした。 
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山田 塁, 大浦弦太, 西本拓史, 西田純一, 川瀬 毅
 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名
第32回基礎有機化学討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

西本 拓史，角屋 智史，三宅 力優，小田 丈志，西田 純一，久保 和也，田島 裕之，川瀬 毅，山田 順一

Takeshi Kawase, Yuka Matsuura, Akihito Konishi, Koki Horii, Jun-ichi Nishida, Makoto Yasuda

 ３．学会等名

17-ジアゾテトラベンゾフルオレンとアセチレンジカルボン酸ジエステルの付加体の反応

等方性3次元的有機半導体TP-BTの合成と薄膜トランジスタ特性

N-Substituted 2-Azaphenalenyl Radical Cations: Generation and Characterization

トリフェニルアミンを導入したビスフェナントロリン型環状化合物の合成と機能特性

 １．発表者名
石田拓哉・西田純一・藤井玄樹・川瀬 毅

 ３．学会等名

第16回分子科学討論会2022横浜



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第45回有機電子移動化学討論会

第31回基礎有機化学討論会

第31回基礎有機化学討論会

第31回基礎有機化学討論会

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

前田和香菜・西田純一・乾紗弥・川瀬 毅

森川誼己・西田純一・角屋智史・佐藤寛泰・川瀬 毅

尾田花沙音・西山浩生・西田純一・川瀬 毅

松浦優香・小西彬仁・掘井康稀・安田誠・西田純一・川瀬 毅

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

アミンを導入したビチエニル型ヘキサアリールエタンの合成とエレクトロクロミズム

オリゴセレノフェンを導入し たフタルイミド化合物の合成と半導体特性

N-アリール基を持つp拡張キサントン誘導体の合成と光物性

N-置換 2-アザフェナレニルラジカルカチオンの生成と物性検討



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第102春季年会

電気化学会第89回大会

電気化学会第89回大会

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Kouhei Matsuno, Jun-ichi Nishida, Takeshi Kawase, Nami Kitaguchi

Jun-ichi Nishida, Yoshiki Morikawa, Tomofumi Kadoya, Hiroyasu Sato, Takeshi Kawase

 ２．発表標題

 ２．発表標題

川﨑 康平・西田 純一・川瀬 毅

八木 祐樹・村上 友亮・竹田 梨紗・西田 純一・川瀬 毅

日本化学会第102春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

1,3,6,8-テトラアリール置換フェナントレン誘導体 の合成と光物理的および電気化学的特性の研究

オリゴセレノフェンを導入したフタルイミド化合物 の合成とn型半導体特性

6-フェナンスリルベンズアンスロンの酸誘起閉環によるπ拡張キサンテリ ウムカチオンの生成

ペンタ（t-ブチルフェニル）フェニル置換ジベンゾホスホールオキシド誘 導体と関連する脱水素環化生成物の合成と物性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年～2021年

2020年～2021年

2020年～2021年

2020年～2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第14回有機π電子系シンポジウム（オンライン開催）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第14回有機π電子系シンポジウム（オンライン開催）

松浦優香・小西彬仁・掘井康稀・安田 誠・西田純一・川瀬 毅

尾田花沙音・西山浩生・西田純一・川瀬 毅

前田和香菜・西田純一・乾 紗弥・川瀬　毅

米田 愛・西田純一・太田克俊・北村千寿・川瀬 毅

第14回有機π電子系シンポジウム（オンライン開催）

第14回有機π電子系シンポジウム（オンライン開催）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

N-置換2-アザフェナレニルの酸化反応によるラジカルカチオンの生成

N-アリール基を持つπ拡張キサントン誘導体の合成と光物性

アミンを導入したビチエニル型ヘキサアリールエタンのエレクトロクロミズム

共役系を拡張させたビアンスリル誘導体の合成と物性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年～2021年

2020年～2021年

2020年～2021年

〔図書〕　計0件

〔産業財産権〕

〔その他〕

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

機能有機化学研究グループホームページ 
https://www.eng.u-hyogo.ac.jp/msc/msc4/index4.html

日本化学会第100春季年会（オンライン開催）

日本化学会第100春季年会（オンライン開催）

日本化学会第100春季年会（オンライン開催）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

森川誼己・西田純一・川瀬 毅

古谷 遥子・寺田義隆・加藤真一郎・西田純一・川瀬 毅・北村千寿

宮川萌之・加藤真一郎・西田純一・川瀬 毅・小林隆史・内藤裕義・北村千寿

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

ドナーアクセプター型フタルイミド化合物を用いた光応答型電界効果トランジスタ

インデノ[1,2,3-fg]テトラセンの位置選択的臭素化を経由する機能化および誘導体の性質

側鎖を有するアントラセン-2,3-ジカルボキシイミドの合成、結晶構造、固体蛍光特性



６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

共同研究相手国 相手方研究機関


