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研究分野：有機合成化学、構造有機化学

有機合成を駆使して、ベンゼン環が縮環した新しい分子の合成を行っています。色素・
発光材料・有機半導体の開発、X線回折を利用した分子構造解析、分子軌道計算を用いた
物性調査などの研究を行っています。

＜特許・共同研究等の状況＞
企業・大学等との共同研究を実施し、特許出願も行っています。

多多環環式式芳芳香香族族炭炭化化水水素素のの合合成成とと機機能能評評価価
～光・電子・エネルギー材料～

■■アアンントトララキキノノンン色色素素のの開開発発

アントラキノンは古くから染料の基本骨格として用い
られてきた。アントラキノンにアルコキシ基を導入する
と、導入位置や置換基の長さによって分子配列が変化し、
同じ材料でも色の異なる色素を作り出すことができるこ
とを見つけた（図１）。この現象の理論的な解明を行う
ため、新しい誘導体の開発と構造物性相関について研究
を進めている。また、ユニークな分子の積層構造の展開
を図っている。

■■多多環環式式芳芳香香族族炭炭化化水水素素分分子子のの開開発発

これまでのエレクトロニクス材料の主役は無機半導体
であった。現在、有機分子からなる有機半導体に関心が
集まっている。この理由として、有機分子が示す多くの
特性が有機合成の手法を用いて巧みに制御できることが
あけられる。多環式芳香族炭化水素分子の一つであるテ
トラセンは有機半導体として重要な骨格と位置付けられ
ている。アルキル側鎖をもつテトラセンを系統的に合成
し、アルキル側鎖は有機溶媒の可溶性を向上させるだけ
でなく、分子配列の変化を生じ、電荷の移動度・発光特
性（図２）・色調（図３）も変化させることを発見して
きた。

最近では、テトラセン二量体やインデノテトラセン
（図４）を合成し、これらの分子の薄膜がp型の半導体特
性を有することを明らかにした。

また、インデノテトラセン誘導体の拡張分子を合成す
る方法を開発し、インデノテトラセンを核にもつ様々な
誘導体に展開を行っている。インデノテトラセンにさら
に縮環を行った分子は、テトラセンの欠点である
光照射時の空気中の酸素による酸化の耐性を有す
ることを見出した。現在、縮環位置の異なる誘導
体の合成に取り組んでいる。

図１ 同一の物質が色の異
なる固体状態をとる様子
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図２ 固体状態の蛍光特性

図３ 色調の変化

関関連連すするるSSDDGGｓｓのの国国際際目目標標

図４ 最近合成したテトラセン誘導体

テトラセン二量体 インデノテトラセン
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研究分野 ：高分子構造、高分子物性

結晶化や液晶化の成分を含む高分子混合系（高分子多成分多相系材料、ポリマーアロ
イ）におけるナノ〜ミクロンにわたる構造形成機構の解明とそれに基づく構造制御に関
する研究を行っている。これら幅広い空間スケールにわたる構造の解析技術を有する。

多多成成分分多多相相系系高高分分子子材材料料ににおおけけるる構構造造形形成成機機構構

■■高高分分子子ママイイククロロゲゲルルののココロロイイドド結結晶晶化化機機構構
粒径の揃った粒子分散系は、系中の粒子体積濃度増

加や脱塩による粒子間反発力の増大によりコロイド結
晶と呼ばれる規則的配列構造を形成する。一方、高分
子ゲルは、温度等の条件を変えることにより体積を大
きく変化しうることを特徴とする。本研究室では、光
の波長程度の粒径を有する高分子マイクロゲル球の水
分散系において、温度変化に起因する粒径変化による
コロイド結晶化に関する研究を行っている。格子面間
隔が光の波長程度であるため、コロイド結晶は美しい
構造色を見せる。

■■各各種種散散乱乱法法にによよるる構構造造解解析析技技術術
結晶化や液晶化をともなう高分子多成分多相系材料

中に生じる構造には、数オングストロームの結晶格子
構造から数mmにも及ぶ球晶構造までが存在する。これ
ら構造の形成機構の解明のためには、非常に幅広い空
間スケールにこれら構造の形成過程をリアルタイムで
かつ非破壊で観察する必要がある。我々は、様々な顕
微鏡観察や各種散乱法を相補的に利用することにより、
研究を行っている。特に、超強力なX線源として放射
光を利用した実験に力を入れ、結晶化や液晶化の過程
をミリ秒単位で解析している。

■■高高分分子子多多成成分分多多相相系系のの構構造造形形成成
結晶性成分や液晶性成分を含む高分子混合系

材料中には、成分間相分離や結晶化・液晶化が
複合した構造が形成される。材料の高性能化を
目指した材料設計のためには、これら構造の形
成機構の解明が不可欠である。我々は、結晶性
高分子、液晶性高分子、非晶性高分子、低分子
液晶等を含むモデル系において、複数の相転移
現象の複合による構造形成の機構解明を目指し
た研究を行っている。

結結晶晶性性//非非晶晶性性高高分分子子のの結結晶晶ララメメララ構構造造のの解解析析

これら幅広い空間スケールにわたる構造の解析技術を有する。

ママイイククロロゲゲルルココロロイイドド結結晶晶がが見見せせるる構構造造色色

液液晶晶性性ポポリリママーーアアロロイイのの冷冷却却過過程程
ににおおけけるる構構造造解解析析実実験験のの例例

関関連連すするるSSDDGGｓｓのの国国際際目目標標

放放射射光光共共同同利利用用施施設設ににおおけけるる実実験験
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