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高分子は単独で使用されることは少なく，多くの

場合カーボンブラックやシリカなどのナノ粒子との

複合糸で使用されている。高分子中へ配合されたこ

れらのナノ粒子は様々な機能を発揮する。しかしな

がら，ナノ粒子は強力な凝集構造を取っており，高

分子ハイブリッド材料の開発に当たって大きな障害

となっている。

この様な背景のもと，坪川紀夫氏（以下受賞者）

は，これらのナノ粒子表面へのポリマーのグラフト

反応によるナノ粒子の分散性制御と機能性高分子材

料の創製に関する独創的な研究を長年にわたり進め

てきた。受賞者の研究の概要は次のとおりである。

1．ナノ粒子表面のグラフト鎖の構造制御

受賞者は，デンドリマ一合成法を巧みに利用する

ことにより，シリカやカーボンブラック表面へ導入

したアミノ基を開始核とする粒子表面からの多分岐

ポリアミドアミンのグラフト反応に成功した。すな

わち，粒子表面へ導入したアミノ基へのアクリル酸

メチルのマイケル付加反応とエチレンジアミンによ

る末端アミノ化反応を繰り返すことにより，ナノ粒

子表面から多分岐ポリアミドアミンを生長させる方

法を確立した。さらに，ナノ粒子表面への多分岐ポ

リエステルや多分岐ポリホスファゼンポリマーのグ

ラフト化にも成功した。なお，ここで得られるナノ

粒子はグラフト鎖末端に非常に多くの官能基を有し

ており，生理活性物質，酵素，さらには機能物質の

固定化担体として利用されている。

2．ナノカーボンのラジカル捕捉性を利用した簡便

なグラフト反応の開拓

受賞者は，カーボンブラックなどの炭素材料が強

力なラジカル捕捉剤として作用することを巧みに利

用して，主鎖中にアゾ基を持つアゾポリマーやベル

オキシ基を持つポリマーの熱分解で生成するポリ

マーラジカルをカーボンブラック表面で捕捉するこ

とによるグラフト化手法を確立した。なお，マクロ

アゾ開始剤は市販されているので，この様な手法に

よれば，容易に分散性を制御したポリマーグラフト

化ナノカーボンを合成することができる。

3．ナノカーボン表面とフェロセンとの配位子交換

反応を利用した新規グラフト反応

受賞者は，ナノカーボンの縮合芳香族環とビニル

モノマーとビニルフェロセンとの共重合体を塩化ア

ルミニウム触媒存在下で反応させると，粒子表面の

縮合芳香族環とポリマーのフェロセン部位との間で

配位子交換反応が進行し，粒子表面へ対応する共重

合体が効率良くグラフトすることを見出した。この

様な配位子交換反応を利用することにより，官能基

が少なく高グラフト化が困難であった，炭素繊維や

導電性カーボンブラック表面へのポリマーの高グラ

フト化が可能になった。
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