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3.研究について 

 本申請は、本研究室で開発した世界でも報告例の少ない室温発光性液体を用いることで、環境

調和型有機 EL 発光デバイスの構築および新規刺激応答性材料の創製を目指す。近年、有機エレ

クトロニクスの発展に伴い、様々な骨格を有する機能性 π共役分子の開発が行われている。しか

し、これらの材料は固体材料での開発が中心に行われている。固体材料は、薄膜形成時に得られ

る状態二依存した発光色を発現してしまうため、再現性の観点から問題点があると考えられる。

一方、アモルファス材料や液体状態は無秩序であるため、薄膜作成方法によらずに均一で再現性

の高い状態を作り出すことが可能である。しかし、π共役分子は非常に硬く、溶解性が低いため、

液体状態を作り出すことが困難である。しかし、本研究グループでは分子骨格を設計することで

室温での π 共役液体を開発する技術を有する。そこで、本研究では、有機 EL 発光デバイスを指

向した様々な液体材料の開発を行い、その中で発見した液体の外部刺激応答能について調べ上げ

たので、報告する。 

 はじめに、様々な酸基質を利用したπ共役液体の発光

色変化について研究を行った。本液体材料は、図 1に示

すような thiophene 環が 1 つまたは 2 つ導入された分子

構造である。これらの分子は、thiophene環の導入数によ

り、その発光色が若干ではあるが異なる（1：水色、2：

青色）（図 1）。また、図にあるようにガラスペンにより、

文字を書くなど、液体材料自体をインクとして使用する

ことが可能である。従来のインクは有機用剤等に染料や

顔料が分散されている状態であるが、本材料は有機溶媒

を使用しない環境低負荷型のインクである。 

 これらの液体は、右に示すような様々な酸との複合化

によりその発光色を青色から、緑色、橙色へと変化させ

ることが可能である。例えば、液体 1では、酸 aとの複

合化により橙色のインクに、酸 bとの複合化においては

緑色へと変化する。一方で、thiophene環が二つ導入され

た 2 においては、a との複合化においてはその発光色が

橙色へと変化したが、b および cとの複合化においては、

その発光色は大きく変化することがなかった。これは、

酸基質を認識する imino-N部位の置かれる環境に依存す

るためである。液体 1に関しては、thiophene環が 1つで

あるため、酸を認識する imino-N 部位のサイトが一つ空

いているため、容易に酸を認識することが可能である。

一方、2に関しては imino-N 部位にはそれぞれ thiophene

環が存在しているため、酸との相互作用がやや困難な状

況となっている。これらの分子設計により液体 1および

2 は異なる酸認識能を有し、さらにその発光色が大きく変化することになった。本研究は、

Chemistry An Asian Journalへの掲載および cover featureに採択された（図 2）。 

 

 

図 1 液体材料 1と 2の分子構造 

 

 

図 2 採択された cover feature 
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 π共役骨格部位を dibenzophenazineに替え

た 3においては、非常に興味深い結果が得

られた（図 3）。3についても、1および 2

と同様に、酸に対する応答性が確認でき

た。また、その時の発光色は、水色から橙

色へと変化することが確認された。また、3

においては発光色の変化だけでなく、粘弾

性、粘度の変化が確認された。つまり、力

学的な強度が大きく変化したことを示唆す

る結果である。この変化を解明するため

に、塩酸蒸気曝露を行いながら、顕微鏡お

よび偏光顕微鏡観察を行った（図 4）。 

 顕微鏡観察では、はじめは何も観察され

なかったが、塩酸蒸気を曝露することで、

すぐに界面においてリンクル構造の形成が

確認された。さらに、曝露を続けるとリン

クル構造から凝集体の形成が確認された。

この凝集体は、偏光顕微鏡観察により複屈

折が確認されたことから、異方性を有する

分子集合体の形成が示唆される結果であ

る。したがって、塩酸蒸気という刺激をイ

ンプットすることで、「無秩序－秩序相転

移」が誘起されたことを意味し、その結

果、発光色や粘弾性などの物理化学的な強

度が変化したことから、一つの刺激で複数

の特性が変化する、これまでに報告例のな

い刺激応答性液体であることがわかった。

本研究は、ACS Applied Materials & Interfaces

への掲載および supplementary journal cover

に採択された。（図 5） 

 今後は、得られた知見を元に、様々な液体材料の開発を行うとともに、有機 ELデバイスへの

応用を行う予定である。さらに、これらの機能性インクによる偽造防止システムを導入したド

キュメントの作成などを行えたらと考えている。 
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図 3  液体 3の構造 

 

 

図 4  3に塩酸蒸気を曝露した時の顕微鏡観察 

 

 

図 5  採択された supplementary journal cover 


