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研究成果の概要（和文）： 
低密度高分子材料の用途は広く、歴史も長いがエアロゲル法の導入により100 nmのレベルまで

微細化され、可視光が散乱されなくなり、「透明低密度材料」が実現している。しかし、有機高

分子の例は多くない。本研究によって、そのサイズを10nm程度にまで微細化することに成功し

た。その支配因子について、エアロゲル前駆体のゲル化過程に着目して、検討を行った結果、溶

媒と高分子との相互作用の強さを変えることが、キープロセスであることを明らかにした。また、

光学材料化に関しては、おもに有機半導体p-n接合体の光触媒化とその透明高分子材料への担持

について進め、有機アミン、アミド、アルデヒド、チオールといった揮発性有機物の二酸化炭素

への無機化分解を実証した。 
 
研究成果の概要（英文）：Low density plastic materials have long history and reaches to transparency 
based on its small pore size less than wavelength of light.  In comparison to inorganic aeregel, organic 
one has small example numbers.  In the present project, the size of pore has been minimized to 10 nm.  
The control of the pore size was investigated from the view point of the gelation to form precursor.  
As for the photo functionalization, visible light responsive photoctalyst was incorporated to the aerogel. 
The evaluation of the photocatalysis was done for the oxidation of aldehyde, amine, thiol, and amide, to 
carbondioxide.  
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キーワード：高分子機能材料   
１．研究開始当初の背景 
 低密度高分子材料は水上浮遊体、衝撃緩衝
材、断熱材、軽量構造材なその用途に長い歴
史を持つ。従来は発泡法により製造され、空
隙のサイズは 10 ミクロン程度であったが、
凍結脱気法やエアロゲル法の導入により 100 
nm のレベルまで微細化されている。特にエ
アロゲル法は、高分子ゲルの溶媒を超臨界流
体を経由させて乾燥、除去させる方法であり、
ほとんど乾燥時に収縮が起こらず、ゲルの微
細構造に対応した空隙構造を得ることが可
能である。それに伴い、可視光が散乱されな
くなり、「透明低密度材料」が実現している。
有機高分子エアロゲルは、シリカ等の無機エ
アロゲルの例に比べれば多くないが、レゾル
シノール－ホルムアルデヒド重合物(RF)に端
を発し、焼成による炭素化を含めた形で研究
が進められている。 
 
２．研究の目的 
 ポーラス構造の微細化により、低密度材料
の透明化を行い、それを光学的に利用するこ
とを目的とする。高比表面積なナノ構造を有
するにもかかわらず、固体バルクのようにセ
ンチメートル以上の一枚板で扱うことがで
きるため、懸濁液や粉体のような流体へ分散
させずに利用できる。また可視光波長よりも
十分小さいため、光散乱も起こらない。こう
した特徴を光学材料に展開させる。 
 
３．研究の方法 
 薄膜エアロゲル製造をこれまでに明らか
にしている手法及び改良法により行った。フ
ロログルシノールカルボン酸−ホルムアルデ
ヒド交互重合体をケーススタディに、空隙構
造のサイズと溶媒の影響を検討した。これら
のキャラクタリゼーションを共同研究も含
めた種々の手法により行った。応用には、ほ
かの高分子材料も加えて、透明低密度薄膜に、
ナノ粒子、半導体微粒子を担持させ、揮発物
質分解光触媒などの光学材料への展開を試
みた。 
 
４．研究成果 
 本研究によって、そのサイズを10nm程度に
まで微細化することに成功した。その支配因
子について、エアロゲル前駆体のゲル化過程
に着目して、動的光散乱測定、NMRによる拡
散速度の見積もりを行い、溶媒と高分子との
相互作用の強さを変えることが、キープロセ
スであることを明らかにした。また、芳香族
を有さないことからより短波長の透明化が期
待され、同時に未利用の天然資源であるキチ
ンについても以上の知見にもとづいて透明エ
アロゲル化を行った。 
 一方で光学材料化に関しては、おもに有機

半導体 p-n 接合体の光触媒化とその透明高分
子材料への担持について進めた。金属フタロ
シアニンを p 型半導体として、フラーレンを
n 型半導体として取り上げ、この複合ナノ粒
子を合成し、有機アミン、アミド、アルデヒ
ド、チオールといった揮発性有機物の二酸化
炭素への無機化分解を実証した。またその機
構を光電気化学特性と関連づけて考察し、p-n
接合が本質的な役割を果たしていることを
示した。これらの有機半導体の高分子担持に
ついても例を示した。 
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