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論文内容の要旨

本論文は，導電性高分子のゲ、ル特性とドーピング効果に関する研究の成果をまとめたもので本文 6 章から構成され

ている。

第 1 章では，従来までの導電性高分子，高分子ゲル， C60 等のフラーレンに関する研究を総括して導電性高分子の

ゲル特性とドーピンクー効果が物性論的に持つ意味を述べ本論文の目的を明らかにしている O

第 2 章では，架橋によって得られるポリ (3 -アルキルチオフェン)ゲ.ルの体積が溶媒の組成比や温度をかえるこ

とによって変わり，その体積変化に伴って色も変化する事を見い出しているO その体積変化機構を考察し，主鎖の形

態変化によって主鎖聞の相互作用の強さが変わり，これによって主鎖間隔が変化し，その結果体積変化を生じること

を明らかにしている O 更に，その動特性，溶媒効果についても検討を加えている。

第 3 章では，ポリ (3 -アルキルチオフェン)ゲルにドーピングすると体積，吸収スペクトル及び、導電率が変化す

ることを示し，ドーピングが有効に生じ，ドーパン卜が見かけ上の架橋の役割を果たしているとして説明している。

更に応用の一例としてパイモルフを作成し，動作特'性について検討している O

第 4 章では， C60 をポリ (3 ーへキシルチオフェン)に混入することによって電荷移動が生じ C60 が弱いドーパン

卜として働くことを見いだしている O これを C60 とポリ (3 -ヘキシルチオフェン)の電子状態を考慮にいれて説明

し，ドーピング効果が導電性高分子の価電子帯上端のエネルギ一位置に依存することを明らかにしているO 電気化学

的測定からこの解釈の妥当性を示している。さらに C70 と C60 とのドーピング効果に差異がある事を明らかにしてい

る。

第 5 章では， C60 をドーピングした導電性高分子では蛍光の消光現象，光伝導の増強現象が生じる事を示し，これ

が光誘起電荷移動の結果であることを明らかにしている。また光伝導の増強にはC60 内での励起も関与していること

を示し，この事を電子状態を考慮して説明している。また導電性高分子と C60 の積層構造素子を作製し光誘起電荷移

動の結果光起電力が生じ，照射波長に依存した電流-電圧特性が得られる事を明らかにしているO 更にポリ (3 -ア

ルキルチオフェン)ゲ、ルに対する C60 ドーピンクー効果についても検討を加えている。

第 6 章では，第 2 章から第 5 章までの研究結果を総括して本研究の結論としている。
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論文審査の結果の要旨

本論文は共役系の発達した主鎖を有する導電性高分子の電子物性を明らかにし，新しい機能性の発現をもたらすこ

事を目的に特にゲ、ル特性とドーピング効果を詳細に調べたもので得られた成果は次の様に要約されるO

(1) ポリ (3 アルキルチオフェン)等の可溶性導電性高分子を架橋する事により特異な特性を有する導電性高分子

ゲ、ルが得られる事を見い出している O ポリ (3 ーアルキルチオフェン)ゲ、ルの大きさ，形状が溶媒，温度等によっ

て変化するが，その体積変化に伴って色が変わり，またフォトルミネッセンスも変化する事等を見い出している。

この様な導電性高分子ゲルの体積変化とそれに伴う特異な物性変化は，溶媒や温度によって側鎖の形態が変わるこ

が引き金となる主鎖の形態変化によって主鎖間の相互作用が変わるためである事を明らかにしている。

(2) 体積変化の時間がゲルの大きさに依存する事，体積変化がゲルを構成する高分子網目の拡散による事，ゲ、ル特性

が溶媒の種類に依存する事等を見い出し，その効果を高分子主鎖と高分子主鎖および溶媒分子との電子的相互作用

を考慮にいれて説明しているO

(3) ポリ (3 ーアルキルチオフェン)ゲルにヨウ素をドーピングすると収縮する事，同時に吸収スペクトル及び導電

率も変化する事を見い出し，ドーパントが見かけ上の架橋の役割りもする事によって体積が変化する事を明らかに

している。

(4) ポリ (3 アルキルチオフェン)に電気化学的ドーピングを行い，電圧によってゲ、ルの体積を制御で、きることを

示している O 更に，ポリピロールとポリ (3 ーアルキルチオフェン)ゲルフィルムを複合化したパイモルフを作製

し，電気化学的ドーピングによって動作させ，その特性についても明らかにしているO

(5) C60 がポリ (3 ーアルキルチオフェン)等の導電性高分子にドーピングできるが，ドーピング効果は導電性高分

子の分子構造に依存している事を見い出し， C60 の電子状態と導電性高分子の価電子帯上端の位置を考慮にいれて

そのメカニズムを説明している。

(6) 電気化学的測定から，ポリ (3 アルキルチオフェン)へのドーピング効果が側鎖のアルキル鎖長に依存するこ

とを明らかにしている。

(7) C60 と異なり C70 は導電性高分子へのドーパントとしては有効ではないことを明らかにし，これは C60 との電子

状態の差によるものであることを示している O

(8) C60 をドーピングした導電性高分子ではフォトルミネッセンスの消光現象，光伝導の増強現象が生じる事を見い

出し，これが導電性高分子内での光励起子のC60 との衝突による解離，即ち C60 と導電性高分子の間での光誘起電

荷移動の結果とし説明しているO また光伝導の増強には導電性高分子での励起だけでなく C60 での励起も関与して

いる事を見い出している。更に導電性高分子と C60 で作製した積層構造素子においても光誘起電荷移動が生じるこ

とを明らかにしている。ポリ (3 ーアルキルチオフェン)ゲ、ルに対しても C60 のドーピングを行い，光誘起電荷移

動が生じフォトルミネッセンスの消光現象が観測できることを明らかにしているO

以上のように本論文は導電性高分子の電子過程に関して重要な基礎的知見を与え，また機能応用としても新しい可

能性を示すものであり電子工学に寄与する所が大きい。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

484 -


