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フラーレン

Chemistr

我が国では

研究が活発に

複雑な混合物

手法を駆使

として表され

原子力発電

が国の発電量

化などを通

ており、その

構造が役立

 

 

 いかに「高

インするか

１．溶媒分

２．フラー

を考慮する必

 最も単純

置換基を導入

一見均一に溶

して凝集して

もう一つは、

入する、すな

ーレン・ナノチュ

励賞受賞資料 ２

ン多付加体

ry of Fulle

は、これまで

になされてき

物からなる石

し、右図のよ

れてきました

電が危ぶまれ

量の２５％を

じて燃焼効率

の過程におい

っています。

高溶解」する

？それには、

分子とフラー

ーレンーフラ

必要がありま

には、溶媒分

入することが

溶解したよ

ていることが

、ランダムに

なわち多付加

ューブ・グラフェ

２０１１年９月

体の化学：高

erene Mul

でに石炭構造

きました。炭

石炭は、様々

ような平均化

た。 

れる現在、石

を担っており

率・発電効率

いて石炭の平

。 

るフラーレン

、２つの分子

ーレン分子間

ラーレン分子

ます。 

分子と良く似

が考えられま

うでも、ベシ

が知られてい

に多数の置換

加体の合成で

ェン総合シンポ

６日 講演 2-4

高溶解性フ

ti-Adduc

 

造解析の

炭素の塊、

々な分析

化学構造

石炭は我

り、ガス

率を高め

平均化学

ンをデザ

子間力 

間 

子間 

似た極性

ますが、

シクルと

います。

換基を導

です。 

ポジウム 

4 
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フラーレン

cts: Highlyy Soluble

大阪大

 

 燃やす

の用途が

研究され

その美し

でなく、コ

ューブや

「溶解」す

して、有機

能性を秘

 

Fullerene

大学大学院工

だけの炭素材

が期待される

ています。な

しくて魅力的

コストや電気

やグラフェン

する「化学修

機太陽電池へ

めています。

es 

工学研究科応

材料から、現

るナノ炭素材

なかでもフ

的な球形状へ

気伝導性など

ンに劣るもの

修飾容易」な

への応用など

。 

応用化学専攻

小久保 研

現在では多く

材料が数多く

ラーレンは、

への興味だけ

どではナノチ

のの、唯一の

な炭素材料と

ど、多くの可

攻 

研 

く

く

、

け

チ

の

と

可
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このような

雑で多くは異

り、単離同定

フラーレン特

われるため、

きませんで

 しかしなが

ができ、高溶

物性のチュ

ど、フラーレ

を活かした材

は最も適して

 
 

 

 

この合成法

機相に溶解

媒の添加によ

と反応させる

６０℃、１

相の C60 は

に水酸化フラ

動してきます

けを取り出す

解性な水酸化

です。 

ーレン・ナノチュ

励賞受賞資料 ２

な多付加体は

異性体などの

定が困難なだ

特有のπ電子

、あまり研究

した。 

がら、安価に

溶解性や置換

ーニングが期

レン最大の特

材料としては

ているといえ

法は、トルエ

した C60 を、

より、水相の

ることで達成

６時間後には

完全に消失

ラーレン C6

す。水相に溶

すため、水に

化フラーレン

ューブ・グラフェ

２０１１年９月

は、構造が複

の混合物であ

だけでなく、

子的特性が失

究がなされて

に合成・精製

換基数による

期待されるな

特徴である「球

は、実用化に

えます。 

エンなどの有

、相間移動触

の過酸化水素

成されます。

は、上部有機

し、下部水相

60(OH)n が移

溶ける成分だ

に対して高溶

ンとなるわけ

ェン総合シンポ

６日 講演 2-4

複

あ

、

失

て

製

る

な

球」

に

有

触

素

。

機

相

移

だ

溶

け
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思

さ

そ

化

る

C

を

で

ま

世

酸

そこで我々

思われる「水

させることか

その結果、左

化水素を基軸

ることに成功

C60 から二段

を、後には一

できる方法へ

ました。 

得られた C

世界で最も多

酸化フラーレ

々は、まず、

水」にフラー

から研究を着

左図のように

軸とする合成

功いたしまし

段階で合成し

一段階かつ短

へと改良する

C60(OH)44

多い水酸基数

レンでありま

最も困難と

ーレンを溶解

着手しました

に安価な過酸

成法を開発す

した。初めは

していた手法

短時間で合成

ることができ

というのは、

数を有する水

ました。 

と

解

た。

酸

す

は

法

成

き

、

水
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 水酸化フラ

的には IR ス

します。４本

吸収を、文献

ことで、そ

水酸基数の

強度比は変化

パターンはほ

し、他の置換

むものが混在

の有無から判

 
 

 

 こうして得

以上の水酸化

解度を測定

増加に伴い溶

64.4 mg/m

ました（ちな

対しでも 3 

ませんし、水

ません）。水

合成法（同定

解するものも

 

ーレン・ナノチュ

励賞受賞資料 ２

ラーレンの構

スペクトルを

本の特徴的な

献既知化合物

の生成を確認

の変化に応じ

化しますが、

ほぼ同じとな

換基、例えば

在していれば

判断できます

得られた水酸

化フラーレン

したところ、

溶解度も増加

mL という高

なみに C60 は

mg/mL 程度

水に対しては

酸基数 24 程

定法）によ

も知られてい

ューブ・グラフェ

２０１１年９月

構造は、定性

を用いて確認

なブロードの

物と比較する

認できます。

じ、その相対

、スペクトル

なります。も

ば C=O を含

ば、その吸収

す。 

酸基数が３０

ンの水への溶

、水酸基数の

加し、最高で

高い値となり

はトルエンに

度しか溶解し

は全く溶解し

程度のものは

っては水に溶

います。 

 

ェン総合シンポ

６日 講演 2-4

性

認

の

る

。  

対

ル

も

含

収

０

溶

の

で

り

に

し

し

は、

溶

ポジウム 

4 
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的

て

す

レ

に

る

値

と

え

定量的な水

的には元素分

てその構成元

す。しかし、

レンになると

に保持された

るため、TG

値を考慮して

と、実際とは

えてしまうの

水酸基数の決

分析または X

元素の組成比

高極性の水

と、その分子

た二次結合水

GA などによ

て水酸基数を

は大きく異な

ので、注意が

決定は、一般

XPS を用い

比から求めま

水酸化フラー

子中に、強固

水がふくまれ

よる水分測定

を決定しない

なる結果を与

が必要です。

般

い

ま

ー

固

れ

定

い

与
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 一見溶解

実際は凝集

した。そこで

最近開発され

水中での本水

分布について

 その結果、

も、分子サイ

そ１ナノメー

布を示しま

フラーレンは

解している
 

 

 また、フラ

能が高いため

かしたライフ

究が活発にな

そこで、本

いても、ビタ

ーチ株式会社

比古教授ら

抗酸化活性や

抑制効果な

しました。今

についても報

ーレン・ナノチュ

励賞受賞資料 ２

しているよう

している可能

で、一般的な

れた IG 法の

水酸化フラー

て、測定を行

、いずれの方

イズとほぼ等

ートル程度の

した。よって

は分子レベル

ことが確認で

ラーレンはラ

め、活性酸素

フサイエンス

なされていま

本水酸化フラ

タミン C60

社や広島県立

と共同で評価

や抗菌活性、

どが見られる

今後、さらな

報告予定です

ューブ・グラフェ

２０１１年９月

うに見えても

能性がありま

な DLS 法と、

の両方を用い

ーレンの粒径

行いました。

方法において

等しい、およ

の狭い粒径分

て、本水酸化

ルで分散・溶

できました。

ラジカル捕捉

素消去能を活

スへの応用研

ます。 

ラーレンにつ

0 バイオリサ

立大学三羽信

価した結果、

、UV 細胞死

ることも見出

なる生理活性

す。 

ェン総合シンポ

６日 講演 2-4

も、

ま

い、

径

 

て

よ

分

化

溶

 

捉

活

研

つ

サ

信

死

出

性 

ポジウム 

4 

4 

る

い

の

ル

た

C

販

い

が

そこで、水

る粒子として

いられている

の応用を大阪

ループと共同

本水酸化フ

た研磨スラリ

CMP 研磨を

販のスラリー

い値で、ナノ

が達成される

水にナノレベ

て、半導体製

る CMP 研磨

阪大学高谷裕

同で検討いた

フラーレンを

リー存在下、

を行いました

ーを用いた場

ノレベルでの

ることを見出

ベルで溶解す

製造分野に用

磨スラリーへ

裕浩教授のグ

たしました。

を基に調製し

銅ウエハの

たところ、市

場合よりも良

の高い平坦性

出しました。

す

用

へ

グ

 

し

の

市

良

性
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 水酸基以外

環を多数有す

ついても検討

ように、塩化

エンに溶解

撹拌するこ

が定量的に得

TOFMS や

加体、二付

その平均構造

PGMEA へ

増加に伴い、

 

 

 その他の多

ル基を有する

セッツ大学

で研究してお

異性体混合

X 線結晶構造

れた単一の位

す。この６つ

された誘導

近赤外領域で

が特徴的です

 

ーレン・ナノチュ

励賞受賞資料 ２

外の置換基と

する多付加体

討いたしまし

化鉄(III)触媒存

したC60を室

とで、トリル

得られました

元素分析、さ

加体の別途

造を決定・確

への溶解度は

、増大いたし

多付加体とし

る誘導体も、

L.Y.Chiang

おります。こ

物の六付加

造解析により

位置異性体が

つの置換基が

体は、その

での吸収や低

す。 

ューブ・グラフェ

２０１１年９月

として、芳香

体の合成に

した。右図の

存在下、トル

室温で二日間

ル基多付加体

た。MALDI

さらには一付

合成により

確認しました

、置換基数の

しました。 

して、エステ

、マサチュー

g 教授と共同

この反応では

体に交じり

り構造決定さ

が得られま

が対称に導入

緑色に加え

低い LUMO

 

ェン総合シンポ

６日 講演 2-4

香

の

ル

間

体

- 

付

、

た。

の

テ

ー

同

は、

、

さ

入

、

O
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ジ

討

い

で

体

で

を

た

て

い

そこで、こ

ジスト材料に

討すべく、そ

いて、大阪大

で測定を行い

シリコンウ

体の薄膜を形

でプラズマ照

を市販の ZE

た。その結果

てエッチング

いることを見

このトリル多

に応用できる

そのエッチン

大学古澤孝弘

いました。 

ウエハ上にト

形成し、CF4

照射し、膜厚

EP520A と

果、市販レジ

グ耐性が 40

見出しました

多付加体がレ

るかどうか検

ング耐性につ

弘教授と共同

トリル多付加

4 ガス存在下

厚の減少割合

と比較しまし

ジストに比べ

0％向上して

た。 

レ

検

つ

同

加

下

合

べ

て



第 41 回フラー

第八回大澤奨励

 

 

 ここで、フ

造決定を行

る以下のルー

１．定性およ

うことに加え

慮すること、

体のような低

離し構造を

合成法だけで

も再現性を

５．できれば

に矛盾がな

 

 

 最後にな

行し、フラー

グラフェン学

（2011 年

扱いにくい混

付き合って

諸氏、惜しみ

島巧教授、伊

の方々をは

賜った共同研

方々、学会関

申し上げます

ーレン・ナノチュ

励賞受賞資料 ２

フラーレン多

うための、我

ールを提案し

よび定量分析

え、２．共結

、３．一付加

低付加数の異

確認してお

でなく、精製

確立するこ

ば質量分析を

いか確認す

りましたが、

ーレン・ナノ

学会第八回大

年度）を受賞す

混合物の研究

くれた共同研

みないご協力

伊熊直彦助教

じめ、多大な

研究に関係し

関係者の皆様

す。 

ューブ・グラフェ

２０１１年９月

多付加体の構

我々が実践す

します。 

析の両方を行

結晶溶媒を考

加体や二付加

異性体を単

くこと、４

製法について

と、そして

を行い、構造

ることです

、本研究を遂

ノチューブ

大澤奨励賞

するにあたり

究に根気よく

研究者の学生

力を賜った大

教、阪大職員

なるご尽力を

した多くの

様に厚く御礼

ェン総合シンポ

６日 講演 2-4

構

す

行

考

加

．

て

、

造

。 

遂

・

り、

く

生

大

員

を

礼

ポジウム 
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の

の

成

ぞ

こ

ー

射

料

な

値

以上、本研

のグループで

の水酸基や芳

成功し、これ

ぞれ水や極性

ことを見出し

これらの多

ーレンではな

射状に伸びた

料として、す

な応用用途と

値を創出して

研究をまとめ

では、フラー

芳香環を導入

れらの多付加

性有機溶媒に

しました。 

多付加体は、

なく、多数の

た新しい球状

すでに見いだ

と共に、今後

ていく所存で

ますと、我々

ーレンに多数

入することに

加体が、それ

に高溶解する

もはやフラ

の置換基が放

状ナノ炭素材

だされた様々

後さらなる価

です。 

々

数

に

れ

る

ラ

放

材

々

価


