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論文審査の結果の要旨 

氏名  三津井 親彦 

 

 本論文は六章から構成されており，ベンゾジフラン誘導体の開発と有機半導体材料への

応用について論じている． 

第一章では，研究背景として，有機半導体素子ににおけるπ共役系化合物の重要性と歴

史的背景が述べられている．π共役系化合物の物性制御を指向してヘテロ原子を導入すると

いう手法がとられており，既に応用されている材料がある一方で，酸素原子を含むフラン

誘導体は，合成的手段の制約と不安定性の問題から，これまで材料化学の分野ではほとん

ど応用されていなかった．筆者は，ベンゼン環とフラン環が縮環した「ベンゾジフラン」

という構造で安定性を確保できると考え，修士課程において実際にベンゾジフラン骨格の

簡便合成法を独自に見出し，ｐ型半導体として優れた性質を見出している．これに対し本

研究は，構造有機化学に立脚して新たに高性能両極性材料の設計・開発について言及して

いる． 

第二章では，両極性分子の開発を指向し，ベンゾジフランにカルバゾールを導入した材

料（CZBDF）の開発とその応用について述べている．CZBDF は正孔・電子の移動度バランス

に優れた両極性高移動度とワイドギャップ性を示すなど，有機 EL のホスト材料として理想

的な物性を有するという，前例のない化合物であることを物性測定から明らかにしている．

この性質を活用し，CZBDF をホスト材料とした有機 EL 素子で単一ホストからのフルカラー

発光を初めて実現するとともに，既存材料を凌ぐ高性能および長寿命化を達成した． 

第三章では，CZBDF の優れた両極性特性に基づき，有機 EL の新しい素子構造の開拓に成

功した研究について述べられている．従前の有機 EL 素子はヘテロ接合型と呼ばれる多物

質・多層構造であるのに対し，ここで述べられている「ホモ接合素子」は，両極性材料を

唯一のマトリックスとした極めて単純化された構造のものである．CZBDF をマトリックス

としたホモ接合素子を作製・評価し，（１）蛍光 EL・リン光 EL ともに適用可能であること，
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（２）適切な発光ドーパントを用いることで三原色発光が可能であること，（３）蛍光素子

では外部量子効率が最高 4.2%と，理論限界（5%）に迫る高効率が達成できることを明らか

にしている． 

第四章では，励起三重項エネルギー準位の制御と，この知見を活かした高効率リン光有

機 EL ホスト材料の開発について論じている．アセン型とフェナセン型の二つのベンゾジフ

ラン誘導体を新たに合成し，後者がより高い励起三重項エネルギーを有することを明らか

とした．また，ベンゾジフランでは電気陰性度の高い酸素原子によってπ電子の非局在化

が抑制され，高い励起エネルギー準位が実現されるという独特の性質が発現することにつ

いて考察している．また，フェナセン型化合物をホストとすることで，これまで実現が困

難であった青色リン光 EL を実現した． 

第五章では，縮環位置が異なる種々のベンゾジフラン異性体の物性の検証から，フラン

縮環系化合物の構造と電子物性の相関について述べている．ベンゾジフラン骨格を記述す

るモデルとしては，酸素架橋フェニレンビニレンモデルと，酸素置換アントラセンモデル

が考えられるが，計算化学と実験結果とを総合することにより，ベンゾジフラン類の電子

状態の記述には酸素置換アントラセンモデルが適切であることを明らかとした． 

 第六章は本研究の総括である．第二章から第五章の結果をもとに，ベンゾジフランが示

す優れた性質を考察するとともに，今後の展望について述べている． 

 なお，本論文第二〜五章は中村栄一博士および辻勇人博士と，第二，三，五章は佐藤佳

晴博士との共同研究であるが，研究計画および検討の主体は論文提出者であり，論文提出

者の寄与が十分であると認められる． 

 本研究は，有機合成化学，構造有機化学，元素科学を駆使した全く新しい機能性分子の

開発という，学術的に非常に価値の高いものであるとともに，高効率有機 EL 材料への合目

的的展開という社会的問題解決も指向したものである．したがって，本論文は博士（理学）

の学位論文として価値のあるものと認める． 


