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【研究の背景・目的】 
有機安定ラジカル種の可逆的かつ速い電子授受に

はじめて着目し、世界に先駆け合成してきたラジカ
ルポリマーによる高速電荷輸送と高密度電荷貯蔵の
発見とその解釈を起点として、π共役物性に支配さ
れる従来の導電性ポリマーから脱却した、電子交換
反応に基く導電・蓄電物質の基礎科学を確立する。
その学問的深化を ①効率高い電荷輸送系の創出と 
②ヘテロ接合を用いた輸送性の制御 を基軸とした
現象の普遍化により計り、③有機ラジカル種の拡充
による超高速化や pnバイポーラ性など新規物性も活
用して ④SOMO(Singly Occupied MO)-π共役複
合系へと一般化する道筋で、有機物性化学の新領域
を開拓する。これをもって、持続可能な未来技術と
期待される有機エレクトロニクスに一つの突破口を
拓くと共に、新型太陽電池や次世代蓄電池など実デ
バイスに波及する実践的学術として確立する。 
 

【研究の方法】 
有機安定ラジカル種のSOMOが関与する電極反応

の多くが酸化・還元いずれも安定に単離･精製可能な
閉殻分子を与えることを見出し、電子交換が非共役
鎖のペンダント基間で促進されたラジカルポリマー
を用いて、数千回以上劣化なく繰返し充放電可能な
有機電池を初めて例示したこれまでの成果について、
本研究では、その学術的意
義を咀嚼した普遍性ある知
識基盤を構築し、密度高く
局在化させた不対電子の授
受（図 1）を切り口とした物
理化学の描像を通して、新
しい機能性ポリマー開拓の
ための一般性ある方法論を
確立する。 

具体的には、高密度化とレドックス勾配制御によ
って限界に迫る電荷輸送をヘテロ界面の構築・制御
により電荷分離へ展開させる方法論で、多様なラジ
カルポリマーの合成有機化学を基盤とした SOMO-
π共役系や励起種の複合と組合せた推進により、電
荷分離・輸送・貯蔵特性をステップアップさせる。
これらは幅広い分野に適用できる普遍的概念の抽出
から、従来必ずしも解明されていない SOMO-π複合
系の創出や、SOMO 関与の光化学および電子移動反
応に基く基礎化学の創製を目的として計画している。 
 

 
 

【期待される成果と意義】 
電荷分離・輸送・貯蔵を担う新しい機能性ポリマ

ーの創出とそれらの複合制御、分子レベルから界
面・バルクスケールまで俯瞰した高次構造により、
ラジカル不対電子に期待できる諸物性の増幅と、斬
新な光・電子機能ポリマーの基礎科学確立が期待さ
れる。これを基盤として電気エネルギーの高密度貯
蔵と高出力特性を両立できる次世代ラジカル電池、
ヘテロ界面での整流輸送に基づく湿式太陽電池など
革新的な有機デバイスへの波及が見込める点に意義
がある。具体的には、(1) 電子交換反応の効率化を
切り口とする斬新なエネルギー変換・貯蔵化学への
展開、(2) 交換反応を支配する因子の解明による革
新的電気物性を追究する手法、(3) 安定ラジカル種
を関与させた有機光・電気化学の開拓（図 2） に学
術的特色がある。ポリマーが形成する非晶質凝縮系
の描像を通して、単一電子の物性を最大限引き出す
着想に独創性あると考えている。シリコンや化合物
半導体など無機系材料の廃棄手順の難しさと資源の
限界は
明白で
あり、
有機ポ
リマー
の波及
効果は
極めて
大きい。 
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図 1 非晶質凝縮系に
よる電荷輸送・貯蔵. 

図 2 SOMO 関与の交換反応に基く電荷輸送
性から光電荷分離特性を引き出すアイデア. 




