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我々のグループでは、これまで単結晶ダイヤモンド表面をはじめとする様々な炭素材料の表面にお

ける炭素原子の物理、化学的特性、特に表面反応性についての研究を進めてきた。それら表面炭

素の反応性の検討から、ダイヤモンド、グラファイト及び一次元繊維状炭素の合成を進めてきた。

成長する炭素材料の一次微細構造および、その集合体の二次構造を制御した新たな炭素系材料

の合成を目的に、表面での一原子・一分子レベルの反応性を理解し、反応場を制御することが可能

となる非平衡反応場の提案する。
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 マリモ状炭素はPEFC 触媒電極 として優れたパ

フォーマンスを収めており、積層カップ状構造の

ナノ炭素繊維は燃料電池反応の触媒サポートと

して適切であると考えられる。

ダイヤモンド表面にある種の金属原子を担持した状態における特異な接触反応性に注目し、その表面における各種
炭化水素系有機分子の接触分解反応の制御によって、微細構造、マクロな形態の異なる、各種低次元炭素材料
を合成できることを示した。表面と均一相（気相および液相）の反応性、反応速度の大きな差異によって、副生成物
（構造制御されていない生成物）の少ない各種炭素薄膜、炭素繊維の合成が可能となった。一例としては、繊維状
炭素の一次微細構造の制御によって、中空円筒状の炭素筒、カップ積層型の炭素繊維、コイン積層型の炭素繊維
が合成できる。また、それらの反応性と反応場を選ぶことによって、マクロな幾何学的形状の異なる炭素材料の生成
も可能となった。左写真は、ダイヤモンドを核としてその周りを直径１０ｎｍ程度の多数の曲線状炭素繊維が取り囲む
ように成長したマリモ状炭素である。右写真は、異なる条件下で同じく炭素繊維を成長させたものであるが、接触反
応条件を選ぶことにより、基板表面上に炭素繊維が、一本一本が直線状で高密度に成長し、全体としてブラシ状に
配向した材料が作成できる。これら、炭素系材料は、燃料電池触媒担体など化学電極、触媒担体としての利用が
進められている。

多機能ナノ結晶の開発とデバイス化

Ambipolar特性を示す多機能ナノ結晶の開発に成功
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 機能性有機材料の高機能化、多機能化が必要。

 新しい有機材料の開発には、時間とコストがかかる有機合成が用いられている。

 結晶性の高い有機結晶は高機能化が可能。

 複雑な有機合成を用いない有機機能性材料の開発

 複数の異なる機能を有する分子からなる共結晶を合成することで多機能の発現

 多機能性ナノ結晶を用いた多機能デバイスの作製

・T. Wakahara, et al. J. Am. Chem. Soc., 134, 7204-7206 (2012).
・T. Wakahara and K. Miyazawa, ”Fullerene Hybrid Nanomaterials and Their Application in Photovoltaics” Fullerene 

Nanowhiskers (2nd edition) Edited by Kun‘ichi Miyazawa, et. al. Pan Stanford Publishing Pte Ltd., Chapter 15（2018)

 複雑な有機合成を用いない機能性材料の開発

 Ambipolar特性を示す多機能性ナノ結晶の合成

 多機能性ナノ結晶を用いたトランジスタの作製

 高性能化の検討

 光応答性、発光性などの発現

 光センサーや太陽電池への展開

n型半導体であるフラーレンとp型半導体であるポル
フィリンを用い、非常に簡便な液-液界面析出法に
より、多機能性ナノ結晶の合成に成功した。さらに合
成したナノ結晶を用いて、電界効果型トランジスタ
（FET)の作製を行ったところ、ambipolar型の特性を
示した。また、ambipolar型の特性の発現には結晶
構造が非常に重要であることを明らかにした。

図．多機能性ナノ結晶の顕微鏡像

図．多機能性ナノ結晶を用いて作成し
たAmbipolar有機トランジスタの特性

図．多機能性ナノ結晶の結晶構造
Ambipolar有機トランジスタ：１つのトランジスタ内で正孔輸
送、電子輸送の機能を両立させた非常に重要なデバイス。
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