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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は、「Design of Bridged Stilbenes for Aggregation-induced Emission Luminogen and Liquid Crystal（凝集誘起発
光色素および液晶分子に向けた橋かけスチルベンの設計）」と題し、全 6 章から構成されている。 

第 1 章「General Introduction（序論）」では、1,2-diphenylethylene（慣用名：スチルベン）に関する研究の背景や
凝集誘起発光（AIE）に関する約 20 年間の研究動向について概観し、本研究の意義と目的が記されている。 

第 2 章「Bridged Stilbenes: AIEgens Designed via a Simple Strategy to Control the Non-radiative Decay Pathway（橋か

けスチルベン: 無輻射失活過程の制御戦略による AIE 色素の設計）」では、量子化学計算による無輻射失活過程の

推定を基に、スチルベンの C-C 単結合と C=C 二重結合の回転を制限するようにプロピレン鎖で架橋された“AIE
活性な共役拡張橋かけスチルベン（BPST[7]および DPB[7]）”を設計している。また、架橋部の長さの異なる橋か

けスチルベンを用いた系統的な研究により、基底状態と励起状態のポテンシャルエネルギー曲面（PES）の交点で

ある円錐交差のエネルギー準位の高さと蛍光量子収率の相関について述べている。この橋かけスチルベン BPST[7]
はプロピレン鎖による架橋のため七員環構造を有しており、この七員環構造の環ひずみと励起状態における許容

された C=C 二重結合のねじれが円錐交差のエネルギー準位を相対的に低くし、溶液中での無輻射失活過程を誘導

していると結論づけている。 
第 3 章「Solid-State Fluorescence of Bridged Stilbenes with tert-Butyl Groups（三級ブチル基を有する橋かけスチル

ベンの固体発光）」では、tBu 基を有する BPST[7]および DPB[7]の誘導体を合成し、BPST[7]およびそれら誘導体

の固体発光特性について評価している。七員環構造による分子平面性の低下と励起状態における構造緩和が、H
会合体形成による輻射失活速度の低下を阻害し、高い蛍光量子収率を示すと結論づけている。 
第 4 章「Molecular Design of Bridged Stilbenes for Ultrafast Non-radiative Decay（超高速な無輻射失活を引き起こす

橋かけスチルベンの分子設計）」では、第 2 章の知見をもとに、超高速な無輻射失活を起こす橋かけスチルベンの

分子設計について述べている。フェムト秒時間分解過渡吸収測定から、C=C 二重結合にメチル基が導入された

BPST[7]誘導体が超高速な無輻射失活を起こすことを示している。また、Spin-flip 時間依存密度汎関数理論

（TD-DFT）計算より、励起状態の PES の極小、円錐交差および円錐交差付近の中間体のエネルギー準位と分子構

造を推定し、数ピコ秒以内の高速な無輻射失活過程を引き起こす要件を、エネルギー準位的にアクセス可能な円

錐交差の存在だけでなく、円錐交差に向けた一方向な分子構造変化も含まれると結論づけている。 
第 5 章「Room-Temperature -Conjugated Nematic Liquid Crystals in Molecules with a Flexible Heptagon Core（室温ネ

マチック液晶性を示す七員環構造を含むπ共役分子）」では、七員環構造を有する橋かけスチルベン DPB[7]骨格

を基にした液晶分子の合成、および、その AIE 活性な DPB[7]液晶分子のみで構成された電場応答フォトルミネッ

センス（PL）スイッチングデバイスを創製している。示差走査熱量計、偏光顕微鏡観察、広角 X 線回折測定を用

いて、合成された橋かけスチルベンの液晶性のキャラクタリゼーションおよび評価を行い、七員環構造を有する

ことで相転移温度が 100°C 程度低下し、室温でネマチック相を示すことを明らかにしている。また、その大幅な

相転移温度の低下は、DFT 計算により算出された七員環構造に由来した数種類のコンフォマーの存在によるもの

と結論づけている。PL スイッチングデバイスの評価において、液晶相を利用した長いπ共役分子の分子配向制御

により、サブ秒オーダーの発光オンオフが達成され、新規の高速な電子・光機能スイッチングデバイスの創製を

見いだしている。 
第 6 章「（総論）」では、本論文の各章で得られた結果について総括し、今後の展望を述べている。 
これを要するに、本論文は橋かけスチルベンを基盤とした分子群による 凝集誘起発光材料、固体発光材料、

それらの合理的な設計指針、および有機π電子系液晶に関して述べられたものである。その成果は、高分子材料

のソフトマターや生体組織の構造解析を行うためのプローブに加え、オプトエレクトロニクス材料の開発につな

がることが期待できるため、工学上、工業上貢献するところが大きい。よって本論文は博士（工学）の学位論文

として十分な価値があるものと認められる。 
注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


