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１．研究実施の概要

　有機ナノ結晶の科学は、材料機能の発現を新物質合成に依存する従来型の科学か

ら脱却し、サイズと構造制御による機能発現という全く新たなパラダイムに基づく

ものである。有機ナノ結晶製造技術とそれを利用した高機能材料開発は、２１世紀の

新たな基盤的産業技術となりうると考えられる。そこで、本研究プロジェクトにお

いては、精密にサイズ・その分布・形状・内部構造が制御された有機ナノ結晶とそ

れをベースとした新規な「多元物質からなるナノ構造体」などの新物質の創製、そ

れらの構造・基礎物性解明を通して、有機ナノ結晶の個性を明確にし、さらに有機

ナノ結晶およびその多元ナノ構造体に特有の機能応用を例証することを研究のねら

いとする。平成１２年度は、研究体制を整えると同時に、以下の６項目について、研

究を実施した。

２．研究実施内容

１．有機ナノ結晶作製装置の仕様策定実験

　従来の再沈法を装置化するための、基本仕様を策定するための実験を行った。

主な対象化合物としてはポリジアセチレン及び有機色素を使用し、分散媒の量は

１０mlと現行規模に設定し、再沈法におけるナノ結晶のサイズ・形状に及ぼす１．

濃度、２．温度、３．保持時間、４．マイクロ波照射の諸因子の影響を調べた。

その結果を図１にまとめた。ナノ結晶、またはナノファイバーが生成するメカニ

ズムに対して、これらの因子の関与するポイントを矢印で指示したものが図２で

ある。これらの知見を生かして、有機ナノ結晶作製装置の基本仕様の策定を行い、

最終的にはサイズ・形状等が精密に制御された有機ナノ結晶の作製に結びつける

予定である。
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２．単一有機ナノ結晶分光のための実験装置と解析手法の開発

　１２年度では、単一有機ナノ結晶分光に向けて、２つの手法を検討した。先ず、

吸収スペクトルに関する情報を得るための光散乱分光装置の開発である。オーセ

ンチィックサンプルとして、金微粒子を用い、その１つ粒づつの分光測定に成功

した。有機ナノ結晶一個づつのの光学特性評価にも適用可能である。次に、有機

ナノ結晶一粒毎の蛍光スペクトルおよび寿命の情報を得るために、走査型近接場

分光システムおよび共焦点顕微蛍光分光システムを調べた。その結果、テトラ

フェニルブタジエンではスペクトル形状や寿命が結晶一粒ごとに異なるが、それ

らと結晶のサイズには相関が無いことが明らかになった。一方、テトラセンでは

結晶ごとの違いは観測されなかった。

３．有機ナノ結晶のハイブリッド化、薄膜・高次構造化法の探索

　新たな物性発現が期待される有機－金属ハイブリッド材料創製の一環として、

側鎖に（９－カルバゾリル）メチルを有するポリジアセチレンpoly（DCHD）ナノ

結晶と金属コロイドとのとのハイブリッド化について検討を行った。その結果、

静電吸着法を用いて、カチオン性ポリマー電解質を仲介にし、金あるいは銀コロ

イドとpoly（DCHD）ナノ結晶の相対的位置を制御しつつ近接させた交互積層膜

の作製に成功した。積層状態において、それぞれの層間距離は数nm以下である

が、銀コロイドに由来する４２６nmおよびpoly（DCHD）ナノ結晶に由来する６５１nm

の吸収極大位置位置は、それぞれの単独の場合のものと変わりがなく、この種の

層状積層では、現段階では金属コロイドとpoly（DCHD）ナノ結晶との相互作用に

基づくような明確な吸収スペクトルの変化等は発現しないことが分かった。

　そこで、貧溶媒として予め調製した金属コロイド水分散液（１０ml）中に、DCHD

のアセトン溶液（７．５～１０mM、２００�l）を注入するという共沈法を用いて、金属

微粒子を内包した poly（DCHD）ナノ結晶の作製実験に着手した。

４．有機ナノ結晶およびハイブリッド化ナノ結晶の分散系中での配向制御
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図１．再沈法におけるナノ結晶のサイズ

や結晶化に及ぼす諸因子の影響

２．ナノ結晶・ナノファイバーの生成

機構と諸因子の影響するポイント



　巨大電気双極子モーメントを有するイオン性色素DASTのナノ結晶の分散液

「液・晶」において、電場印加下での配向応答を光透過性の測定から評価した。

直流電場の場合、３００V/cm程度の電圧印加で、電気泳動によりナノ結晶が凝集・

沈降するのに対して、交流電場では、ナノ結晶の電気泳動効果を回避出来ること

が判明した。現在、光吸光度や応答速度等の電圧・周波数・サイズ依存性を詳細

に検討中である。

　高電界下ならびに磁場下での配向評価法として、それぞれz－スキャン法、ファ

ラデー回転評価のシステムを構築した。また、極性微結晶としてDASTの電場配

向固定化を光硬化性樹脂中で行い、配向構造の固定を光第２高調波発生から確認

した。

５．ポリアミド酸ナノ粒子の作製とそのイミド化

　市販のポリアミド酸を対象として、再沈法によるナノ粒子の作製を行った。そ

の結果、分子量及び濃度が高いポリアミド酸を用いると、作製したナノ粒子のサ

イズが大きくなることが判明し、また、イミド化反応も可能であることが分かっ

た。

６．表面ナノ構造の生成機構解明と有機ナノ結晶の配向化

　アゾベンゼン側鎖を有する高分子表面に形成される表面レリーフグレーティン

グの形成機構について、高分子の粘性と関連付けて説明できることを明らかにし

た。光ナノプローブを用いた光回折限界を越えるナノ構造形成の検討を開始し

た。
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