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1．はじめに

　私の研究者としての生活は、大阪大学工学部応用
自然科学科で化学を学んだ後、現在も所属している
応用電気化学領域に入ったところから始まるが、そ
れ以前の話にも少しだけ触れておきたい。小さい頃
より科学に限らず、身の回りにある機械の仕組みに
大変興味があり、よく一般向けの書物を見つけては
読んでいたことを覚えている。大好きな理数系科目
とは裏腹に、幸い英語は別だったが国語・社会科と
いった文系科目が受験に悪影響を及ぼすほどに苦手
であり、それらから解放された大学時代がまるで天
国のように感じられたものである。
　大学の講義は、どちらかというと記憶が中心の高
校化学や物理と異なり、ものの本質を学ぶものであ
ると私は思う。例えば熱力学を勉強し、エントロピ
ーや自由エネルギーの概念を理解すれば、エアコン
という機械がどういうエネルギーの流れを作り出す
もので、どうして効率がよいと言われるのかという
ことがわかるようになる。電池はなぜ使っていくと
電圧が下がるのか、蛍光灯やLEDはなぜ光るのか、
そもそも炎が明るいのはなぜか。昔から感じていた
疑問が、「なんとなく」ではなく理論や数式ととも
にしっかりと理解できるようになる瞬間が楽しく思
えた。しかしながら、有機化学、物理化学の分野に
おいて学部で勉強する知識のほとんどは、今から

50年以上前、場合によっては19世紀に提唱された
ものがほとんどである。これらを理解して試験をパ
スするのにも精一杯なのに、せいぜい数年勉強した
くらいで最新の研究なんてできるのだろうかという
漠然とした不安を抱えたのは確かであり、その疑問
は今でも解決しない、というか至極真っ当なもので
あったと今になって思う。アイザック・ニュートン
によるものであり、文献検索サイト「Google Schol-
ar」のトップページでも日々目にする「巨人の肩の
上に立つ」という言葉に対して、あまりにも進歩し
細分化した現代科学においては、私自身あるいはこ
れから研究者になる後輩たちが、いかにして巨人の
肩の上に乗るかを考えなければいけない時代に入っ
たのかもしれない。

2．研究室配属

　電池に強い興味があって希望して入った応用電気
化学領域ではあるが、テーマ設定など一学生の思い
通りになるわけもなく、「表面プラズモン共鳴（SPR）
を利用した電極反応の in-situ 分析」なるものに取
り組むことになった。市販のSPR装置に電極を組
み込むところから始めたわけだが、幸か不幸か測定
原理について誰も詳しく理解しておらず、手探りの
状態で卒業研究に臨んだ。苦労の連続ではあったが
最終的には修士の時代、論文に掲載されていた理論
モデルをもとにVisual Basicを利用してSPRの曲線
をシミュレートするプログラムを組み、それを使っ
て実験結果を考察した上で学術論文としてまとめる
ことができた。ちなみに今であれば複素数を扱う光
学モデルの計算にそのような一般向けの言語は使用
しないが、当時の私にそんなことはわからず、効率
も悪いがとにかく必死であった。しかし何はともあ
れこの経験は研究に対する興味を掻き立て、その姿
勢に大きな影響を与えたと思っている。また、触媒
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図1．半導体ナノ粒子のエネルギーダイアグラ
　　　ムと蛍光発光するCdTeナノ粒子の写真

的に重要であるにもかかわらず、「表面は悪魔が創
った」と言われるほど複雑で分析方法が限られ、そ
の特性が未だに基礎研究の対象になるのが固液界面。
この分野の論文を読み進めるうちに、何でも解明さ
れているかのように感じていた化学の分野が、実は
わからないことだらけであるということを知ること
ができた。

3．半導体ナノ粒子について

　その後、今のテーマである「コロイド状半導体ナ
ノ粒子（量子ドットナノコロイド）」に出会った。
これが非常に面白い材料で、光るのである。有機蛍
光塗料だってブラックライトを当てれば光るじゃな
いかといわれるが、ここで重要なのはふつうの（バ
ルク状態の）半導体材料にUV光を照射しても、常
温で発光することはないという点である。これらの
材料は、ナノ粒子化することで励起子が空間的に閉
じ込められ、発光性再結合を起こしやすくなる。と
ころがこれを実現するためには、ナノ粒子の表面に
再結合サイトとなる欠陥準位がなく、絶縁物質で覆
われている必要があり、配位子やマトリクスがその
特性に大きな影響を及ぼす。まさに「界面」を制御
することが鍵である点において、先の研究とのつな
がりを感じてしまう。また、量子化学でシュレーデ

ィンガー方程式とともに習うように、狭い空間に閉
じ込められた荷電粒子のエネルギーが大きくなる現
象「量子サイズ効果」のため、粒子サイズによって
半導体のバンドギャップが変化し、光吸収や発光色
を連続的に変化させることが可能となる（図 1）。
有機・無機蛍光色素でも置換基や添加物の比を変化
させてやれば蛍光波長を変えることは可能であるが、
青から赤（CdSe）、緑から近赤外（CdTe）といっ
た広い範囲にわたる波長制御を、単一の材料のサイ
ズ制御のみで達成してしまうのは、半導体ナノ粒子
蛍光体の大きな特徴の一つであると言える。しかし
ながら、その特性が化学組成と形状の両方に左右さ
れるということは、材料としての「もろさ」も意味
している。一般的に有機蛍光色素よりもはるかに高
い光耐性を有するが、蛍光灯の内側に塗ってあるよ
うな希土類を含む無機蛍光体には及ばず、現時点で
これらと同じような使い方をすることはできない。
それでも、最近は液晶ディスプレイのカラー表示用
波長変換材料としての利用も見られ、その用途が広
がりつつある。

4．研究する上での難しさ

　量子ドットの作製には複数のアプローチがあり、
1つが我々のような化学的手法によるコロイド合成、
その他に気相析出によって結晶格子定数の合わない
基板上に粒子状物質を2次元的に析出させる自己組
織化量子ドットや、リソグラフィーによるトップダ
ウン的な手法もある。後ろの2つは物理分野の研究
者が多く携わっており、はじめから材料として扱い
やすい基板上に生成することもあり、量子ドットレ
ーザーや次世代太陽電池を中心とした応用研究が展
開されつつある。その一方でコロイドの方は大量合
成を強みとし、蛍光体の開発という意味で一応の成
功をおさめているが、その「量子化学的な挙動」を
活かした研究が果たしてどれほどあるだろうか。化
学を勉強してきた我々が、たとえば量子ドットアレ
イのバンド構造について新しい提案をするのは非常
に難しい。一方で物理の側からは、溶媒や配位子が
絡むコロイド状ナノ粒子が、設計通りに材料を製作
できない、ややこしいものと見なされることがある。
しかしながら、配位子を含めて総合的にその物性を
操ることのできる化学的アプローチには大きな可能
性を感じるわけで、我々がすべきことは何かと考え
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る。おそらくその1つの答えは、負の部分も含めて
実験中に見られる個々の現象に真摯に向き合い、こ
の材料に関する化学的な「曖昧さ」を無くしていく
ことである。異分野で理解が及ばなかったり、装置
や設備の問題で必ずしも満足のいく測定ができなか
ったりと、色々な難しさを感じるテーマであるが、
その電子・光物性が、電子顕微鏡やプローブ顕微鏡
で観察できる大きな次元の変化に影響されるという
点に、以前から素直な面白さを感じている。
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