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論文内容の要旨

本論文は，これまでに殆ど研究・開発例のない有機エレクトロン輸送材料を対象とし，新規化合物の

探索とその基礎物性ならびに応用に関する研究結果をまとめたものである。

諸言では，有機電荷輸送材料の実用ならびに学問上の重要性を述べるとともにその研究動向を概観し，

本研究の目的と意義を示した。

第一章では，樹脂分散系エレクトロン輸送剤としての必須条件である高い電子親和力と樹脂相溶性を

併せ持つ新しい化合物群として非対称アルキル置換ジフエノキノン誘導体を設計・開発し，それらの樹

脂分散膜が現在最高のエレクトロン輸送能を有することを見い出した。また その輸送能がアルキル置

換基には影響されず， π共役ジフエノキノン骨格が電荷ホッピングサイトとして有効に機能しているこ

とを明らかにした。

第二章では，新たに開発したジフエノキノン系エレクトロン輸送材料を用い，有機エレクトロン輸送

系で初めて移動度の印加電界，温度ならびにホッピングサイト間距離依存性を分離・同定した。その結

果，ゼロ電界での、活性化エネルギーがホッピング距離に依存せずアレニウスプレファクターがホッピ

ング距離の増大とともに指数関数的に減少することを示し，樹脂分散系におけるエレクトロン輸送が非

断熱的スモールポーラロンホッピング機構に合致することを明らかにした。

第三章では，アルキル置換ジフエノキノン類が嵩高いアルキル基による立体障害のため，既存のホー

ノレ輸送J性電子供与体と基底状態で電子的相互作用することなく共存でき，その結果として共存状態にあっ

ても互いに独立して電荷輸送機能を発揮し得ることを見い出した。この特性を活かし，非品質有機材料

にあっては初めてエレクトロン，ホール両者を効率良く輸送できる両極性電荷輸送系を構築した。



第四章では，本研究において開発したジフエノキノン系エレクトロン輸送材料ならびにそれにもとづ

く両極性電荷輸送材料の光エレクトロニクスの分野での応用展開として，有機顔料からの光電荷注入特

性を評価し，電子写真感光体としての実用性を実証するとともに，両極性電荷輸送材料を活用して正負

どちらの帯電極性でも等価に動作する新しいタイプの顔料分散型機能分離単層感光体を創製した。また，

その感光体において電荷発生剤，エレクトロン，ホール輸送剤 3 者の共存により光誘起電荷分離効率が

高められることを見い出した。

最後に，まとめとして本研究で得られた知見を総括した。

論文審査の結果の要旨

樹脂分散系電荷輸送材料は，電子写真を初めとする光エレクトロニクスの分野で注目されている機能

性有機材料の一つであるが，従来その輸送電荷はホールに限られており，また輸送機構の詳細も未だ明

らかにはされていない。このような背景のもとで，本論文は，新規有機エレクトロン輸送性化合物の設

計・開発を行い，材料科学の観点からその基礎物性を掌握するとともに，光エレクトロニクス素子への

応用展開を目的として行った研究をまとめたもので，その成果を要約すると次のとおりであるO

(1) ジフエノキノン誘導体の樹脂分散'性が置換基により分子対称性を低下させることで著しく改善され

ることを見いだし，電子受容体としては異例の高相溶性を示す新規非対称アルキル置換ジフエノキノ

ン誘導体の開発に成功している O さらに，そのジフエノキノン誘導体の樹脂分散膜が有機エレクトロ

ン輸送材料としては初めて実用レベルの高移動度を有することを見いだすとともに，その輸送能がア

ルキル置換基には影響されず， π共役ジフエノキノン骨格が電荷ホッピングサイトとして機能してい

ることを明らかにしている。

(2) 新しく見いだしたジフエノキノン誘導体樹脂分散系エレクトロン輸送材料を用い，有機エレクトロ

ン輸送系では初めて，移動度の印加電界，温度ならびにホッピングサイト間距離依存性を分離・同定

じている。その結果ゼロ電界での‘活性化エネルギーはホッピング距離に依存せず，アレニウスプレ

ファクターがホッピング距離の増大とともに指数関数的に減少することを明らかにし，エレクトロン

輸送の機構が非断熱的スモー jレポーラロンホッピングであるとの結論を得ているO さらに，スモール

ポーラロン理論にのっとり，実測の輸送特性に分子レベ、ルでの定'性的解釈を与えているO

(3) アルキル置換ジフエノキノン誘導体がかさ高い置換基による立体障害のため，高い電子受容性に

もかかわらず既存のホール輸送性電子供与体と電荷移動相互作用せず、その結果，共存状態にあって

も互いに独立に電荷輸送機能を発揮することを見いだしているO この特性を生かし，両者の共分散樹

脂膜として，エレクトロンとホールの両者を効率良く輸送できる新しい両極性電荷輸送材料の構築に

成功している。

(4) 新しく開発したジフエノキノン系エレクトロン輸送材料ならびに両極性電荷輸送材料の光エレクト

ロニクス素子への応用展開を図り 適切な有機顔料との組み合わせにおいて実用レベルの光感度を示



す電子写真積層感光体が構築できることを示している O また，両極性電荷輸送層中に電荷発生剤を添

加することで，帯電極性を選ばない新しいタイフ。の機能分離単層感光体を創製し，その動作機構を実

証するとともに，その系において両輸送剤の電荷発生剤との共存が光電荷分離効率の向上をもたらす

ことを見いだしている。

以上のように，本論文は，有機電荷輸送材料の輸送電荷極性における制約を打破し，その応用範囲を

拡大するとともに，非晶固体における電荷輸送機構に関して重要な知見を与えており，有機材料化学な

らびに固体物理の発展に寄与するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認

めるO
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