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【目的】p-フェニレンジアミン（p-PD）から作製したカーボ

ンドット（CDs）は、分散媒との双極子相互作用により蛍光

色が変化する蛍光ソルバトクロミズムを示す。この CDsの表

面を、アミド結合を介してデカン酸（DA）やパーフルオロデ

カン酸（PFDA）で修飾することで、蛍光ソルバトクロミズム

を調節できることを実証した[1]。本研究では、酢酸（AA）お

よびトリフルオロ酢酸（TFA）で同様に表面修飾を行い、前

報の結果と比較しながら、表面修飾分子の炭素鎖長およびフ

ッ素原子の有無が CDs の蛍光特性に与える影響を調査した。

なお、各分子の構造は Fig. 1に示されている。 

【実験方法】p-PD を投入したジフェニルエーテルを 250 °C

で 8 h加熱還流して CDsを得た。つぎに、CDsを無水酢酸に

加えて室温で 2 h撹拌して AA-CDsを得た。また、CDsをジ

クロロメタンに分散させ、トリエチルアミンとトリフルオロ

酢酸無水物を加えて室温で 2 h撹拌して TFA-CDsを得た。 

【結果および考察】それぞれのCDsの分散液の試料外観を Fig. 

2に、励起・蛍光（PL/PLE）スペクトルを Fig. 3に示す。ク

ロロホルム分散液に対するメタノール分散液の蛍光ピークの

レッドシフトの値 Δλemは、CDsでは 55 nm、長鎖カルボン酸

で修飾した DA-CDsと PFDA-CDsではそれぞれ 3 nmおよび

37 nm、短鎖カルボン酸で修飾した AA-CDsと TFA-CDsでは

それぞれ 22 nmおよび 56 nmであった。このように、Δλemは、

表面修飾分子の炭素鎖長が短く、フッ素を含むほど大きかっ

た。炭素鎖長が短いほど表面修飾分子による立体障害が小さ

くなり、分散媒分子は CDs 表面に接近しやすくなる。また、

フッ素を含む分子で CDsを修飾すると、CDs表面の分極が増

大する。これらの効果によって、分散媒と CDs表面の双極子

の相互作用は大きくなり、Δλem が増大したと解釈される。よ

って、表面修飾分子の立体障害と修飾した CDs表面の分極を

設計することによって、CDs の蛍光ソルバトクロミズムによ

る蛍光ピークのシフト幅を制御できると結論付けられる。 
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Fig. 1 Molecular structures of p-PD, 
DA, PFDA, AA, and TFA. 

Fig. 3 Normalized PL/PLE spectra of 
CDs, DA-CDs, PFDA-CDs, AA-CDs, 
and TFA-CDs in chloroform (blue) and 
methanol (red). (solid line) PL and 
(broken line) PLE. 

Fig. 2 Photographs of CDs, DA-CDs, 
PFDA-CDs, AA-CDs, and TFA-CDs in 
chloroform (left) and methanol (right) 
under 365 nm UV light. 
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