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演者らはチップ増強ラマン散乱を用いてグ

ラフェン、カーボンナノチューブ、ポリマーナ

ノコンポジットの研究を行っている[1]。ここ

ではその研究例として、ポリマーナノコンポジ

ットの研究の結果を紹介する。ナノコンポジッ

トの物性改善はポリマー・フィラー間の相互作

用とそれによる構造変化が重要と考えられて

いる。しかし、ナノコンポジットは微量で物性

変化が起こるため、相互作用しているポリマ

ー・フィラー界面は非常に小さい領域である。

そのため、通常のラマンスペクトル測定では相

互作用領域の研究が難しい。TERSではナノコ

ンポジット界面からのみのスペクトルを選択

的に測定が可能である。 

 Figure 1 (a) (b)は、スチレンブタジエンゴ

ム（SBR）に、多層カーボンナノチューブ

（multiwall carbon nanotubes: MWCNTs）を 1phr 

(per hundred rubber; ポリマー全重量に対する

フィラーの%)添加した SBR/MWCNTs ナノコ

ンポジットのラマンスペクトルと TERS スペ

クトルである。ラマンスペクトルでは SBR に

由来するピークとMWCNTsに由来するピーク

の両方が観測されており、二つの観測点（1）、

（2）のスペクトルに大きな違いはない。しか

し、同じ点を TERS で測定したところ、（2）で

はカーボンナノチューブによるバンドが観測

されず、（1）ではカーボンナノチューブのシグ

ナルが観測された。（1）、（2）の TERS スペク

トル比較すると、3000 cm
-1 付近のスペクトル

形状に顕著な変化が現れた。カーボンナノチュ

ーブが存在しない領域のスペクトル（スペクト

ル（1））では、ビニル基の振動に帰属される

2990 cm
-1 のピークが通常のラマンに比べて強

く増強されているのに対して、3064 cm
-1 のフ

ェニル基の振動によるピークは増強されなか

った。一方、カーボンナノチューブのシグナル

が観測されるスペクトル（スペクトル（2））で

は、2990 cm
-1のビニル基のバンドも 3064 cm

-1

のフェニル基のバンドも観測された。 

 以上の結果からカーボンナノチューブ近傍

ではポリマーのフェニル基とカーボンナノチ

ューブの間でπ―π相互作用が起こり、カーボ

ンナノチューブに沿うような形でフェニル基

の配向が変化していると結論した。 
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Figure 1 (a) Micro Raman and (b) TERS spectra of SBR / 

MWCNTs polymer nanocomposite 
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