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１．研究実施の概要 

本研究プロジェクトのねらいは、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−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にある。これまでの研究では、有機・金属複合多層膜

の作製やその光学特性の評価等を行い、ハイブリッド化ナノ構造による特有の物性発現が存在し

得ることが分かってきた。そこで、平成 13 年度は、有機・金属ハイブリッド化の研究を中心に以下の

7 項目について、研究を実施した。 

２．研究実施内容 

①  オートサンプラー等を使用した有機ナノ結晶の作製 

設備品で購入したオートサンプラーをクリーンルーム内に設置し、有機ナノ結晶の自動作製を試

みた。その結果、先ずナノ結晶のサイズに及ぼす因子の一つである溶液の濃度を変化させること

により、手動注入時と同様にサイズ制御が可能であることが分かった。さらに、再現性が非常に高

いこと、有機ナノ結晶分散液が数百 ml/hour というハイペースで作製可能であることなども明示され、

オートサンプラーが有機ナノ結晶の作製法として、非常に有力な手法であると実証できた。また、

系内の温度・圧力をモニター可能なマイクロウェーブ照射装置を設備費で購入し、生成する有機

ナノ結晶のサイズとの相関性を調査中である。 

②  単一有機ナノ結晶分光装置の開発とポリジアセチレンナノ結晶への応用 

有機ナノ結晶一粒毎のサイズ･形状と発光・散乱スペクトルを同時に測定することを目的に、走

査型原子間力顕微鏡と光散乱分光顕微鏡を組み合わせた走査型プローブ顕微分光装置を開発

した。再沈法で作製したポリジアセチレンの単一ナノ結晶について、レイリー散乱、ラマン散乱スペ

クトルの測定に成功し、結晶毎に異なるサイズ・形状と分光特性を一粒づつ直接比較することを可

能とした。本装置は、有機ナノ結晶のサイズに依存した光学特性の原因・機構解明に有効であると

考えられる。 

③  有機ナノ結晶を用いた多元（複合型）ナノ物質科学への展開 

共沈法により作製した有機・金属ナノ複合体の光学特性を評価した結果、ハイブリッド化された



物性挙動を世界で初めて観測した。具体的に

は、ポリジアセチレン・銀による複合ナノ結晶に

おいて、ジアセチレン部分を固相重合させる紫

外光照射時に、照射時間の増大に伴い、銀微

粒子のプラズモン吸収ピークが減少し、最終的

に消失することが判明した。また、紫外光の照

射とともに、ポリジアセチレンに由来する励起子

吸収は増大していくが、そのピーク位置に関し

ては、通常のポリジアセチレンナノ結晶のものよ

り長波長シフトしていることも明らかになった（図

1）。また、有機ナノ結晶のカプセル化という有

機ナノ結晶表面からの微細な高次構造制御手法に関する研究にも着手しており、多元ナノ物質科

学への展開がなされた。 

④  「液・晶」系への交流電場印加実験と配向解析 

結晶と液体の特性を兼ね備え、「液・晶」系と見なすことができる有機ナノ結晶の分散液につい

て、交流電界印加時に、ナノ結晶一個が配向した様子を顕微鏡により直接観察に成功し、「液・

晶」系の動作原理が判明した。また、周波数特性に関する詳細なデータ等が測定された。 

⑤  フッ化ポリアミド酸系化合物の合成・ナノ粒子化とそのイミド化 

詳細な化合物データを保持可能である合成品で且つ実用性の高いフッ化ポリアミド酸系のナノ

粒子化・イミド化を行った。その結果、50nm から 400nm 程度までのサイズ制御や多孔型ポリイミド微

粒子の作詞得が行うことが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 

アゾベンゼン側鎖型高分子の表面に可逆

的レリーフグレーティングを形成させる光源と

して近接場光を用い、３０nm サイズのドットを

縦横アレイ状に配列させる成功した（図２）。

極性微結晶の磁場下における配向制御につ

いて、組み上げたファラデー効果測定装置を

利用して評価検討を開始した。 

⑦  流通式 in-situ SAXS 測定手法の開発 

超臨界反応場を利用した流通式手法によ

る難溶性色素を含む有機ナノ結晶の作製手法の確立には、反応場における核発生挙動の in-situ

解析(核発生(or 再沈)速度、生成粒子径、フラクタル次元等)が不可欠となる。そこで、先ず、粒子

径既知の金コロイドおよびコロイダルシリカ粒子を用い、常圧用セルを組み込んだ流通式 SAXS 測

定法によるナノ粒子測定や高温高圧域での測定の妥当性を確認した後、ダイヤモンドセルを用い

た in-situ 解析を行った。その結果、信号強度の減衰は極めて大きいため、長時間測定を必要とす

図 1 ハイブリッド化ナノ構造の生成を示す

光吸収スペクトル 

図 2 ファイバー型プローブを用いた近接場露
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るが、粒子径についての情報を得られることが判明した。今後、有機ナノ結晶の作製時の in-situ 

SAXS 測定を行うことで、本手法の有効性を例証できると考える。 
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