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論文の内容の要旨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、ホウ素とケイ素の両元素を同時に高分子主鎖に有する新規な無機高分子材料を３

種類合成し、それらの機能材料としての諸特性を詳細に検討した。 

 一般にホウ素やケイ素を主鎖に有する無機高分子にはそれらのユニークな電子状態により

様々な光・電子的機能を示す材料が多く見られる。一方で、ホウ素とケイ素の両元素を同時に高

分子主鎖に導入する研究は世界的にも未だ限られた事例しか知られておらず、従来にない特性を

有した新奇高分子を創出する上で有効なアプローチである。 

 まず、メシチルボランとフェニルシランとをロジウム触媒の存在下で脱水素カップリング重合

させることにより、ポリシラン主鎖にホウ素を導入した共重合体を得ることに成功した。この材

料は-p 共役と呼ぶべき従来にない共役モードによる新たなカテゴリーの共役系高分子と見な

すことができ、学術的に興味深い。また、DFT 計算においても-p 共役モードによる共役長の

拡張が示唆された。さらに、本高分子材料はMオーダーのフッ化物イオン存在下において発光

を示し、turn-on型のフッ化物イオンセンサーとして機能することが明らかとなった。 

 さらに、メシチルボランとジフェニルシランジオールとの脱水素カップリング重合により、ポ

リ（ボロシロキサン）の合成に成功した。ケイ酸ガラスにホウ酸構造が導入されたケイホウ酸ガ

ラスは一般的な材料であるが、この構造に対応した一次元高分子材料はこれまで知られていなか

った。この材料は水に対しても安定性が高く、DFT 計算により Si-O 部位の逆電子供与が隣接

B-O 部位の電子状態に顕著に影響していることが示された。得られた材料はフッ化物イオンセ

ンシング能、自己修復能を示すほか、リチウムイオン２次電池用のイオンゲル電解質の支持高分

子としても有用であることが分かった。特に、本材料のフッ化物イオンセンシング能(~10 M)

は世界最高値を示している。 

 一方、ジグリニャール試薬を経た重縮合により合成したポリ（フェニレン/シラン/ボラン）は

高い量子収率で紫外光発光を示すことが見出され、近年注目されている TADF (Thermally 

Activated Delayed Fluorescence)による発光を示していることが発光の時間減衰挙動などから

示唆された。本メカニズムに基づいた紫外光発光材料はこれまで知られておらず、発光デバイス

分野における今後の応用展開が期待される。 

以上、本論文は、機能性無機高分子材料の新たな設計コンセプトを与えるものであり、とりわ

け学術的に貢献するところが大きい。よって博士（マテリアルサイエンス）の学位論文として十

分価値あるものと認めた。 


