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■■  ははじじめめにに  
現在、世界人口の増加に伴う

水資源不足が、グローバル問題
となっている。そこで、海水の淡
水化による水の供給が必要とさ
れている。これまで海水の淡水
化では逆浸透法が工業的に応
用されている。逆浸透法は必要

な量の淡水が得られる一方、設
備投資や運転コストが高い。近
年、ナノ材料の光熱効果を利用する安価な淡水化方法が
提案された1)。この方法は、太陽光エネルギーを熱エネル
ギーに転換して局所的に表面水を蒸発させて淡水を得て
いる。そのため、過分の設備投資や運転資金も必要としな
い。しかし、水の大量生産の点においてはまだ難しく、より
効率的なナノ材料及びナノ構造の開発が急がれる。そこ
で本研究では、カーボン量子ドット(CQD)  ((FFiigg..11))に注目し
た。CQDは優れた光吸収能力に起因する光熱効果を有
するだけでなく、光触媒性・蛍光特性や生体親和性など、
原料や合成方法により様々な機能性が付与されている。
また、表面改質により他の機能性材料と組み合わせる相
乗効果の獲得や水輸送・循環に利する多孔質構造の形
成など、光熱変換効率の向上につながる種々の試みも行
いやすい。 

本研究では異なる表面性質を持つCQD、それに基づく

複合構造材料の合成条件を明かし、光熱効果の向上に

寄与するナノ材料システムを開発することを目的として行

う。 

■■  活活動動内内容容  
11．．CCQQDD材材料料のの検検討討  
 スクロースを純水に溶解させ、水熱処理（443K、1h）を行
い、CQDを作製した。同様の条件で、スクロースを純水に
溶解後、一定比率でL-システイン（L-Cys）、エチレンジア
ミン（EDA）、NH3、ピぺリジン(Pip)、NaOHをそれぞれ添加
し、CQDを作製した。EDAでの反応式をFFiigg..22に示す。  

22..  結結果果  
水熱時間の制御がCQDの生成に重要であり、処理時

間1hで得たサンプルは発光性を持つ高い水分散性の
CQDが得られるが、更に長い処理では粒子サイズの大き
い炭素粒子に変貌することが分かった。FFiigg..33((aa))に各CQD
の蛍光量子収率を示す。量子収率は、添加剤L-Cys、
EDAの場合大きくなったが、無機アルカリ添加剤の場合は
逆に大きく低下した。また、得られたサンプルの吸光スペ
クトルからL-Cys、EDAを添加する場合、脱水縮合反応が
進んだと判断した。 

電気泳動可能な粒子サイズを得るために処理時間3h
（EDA添加の場合2h）のサンプルを調整し、それらのゼー
タ電位測定からCQDの帯電特性を推測した。FFiigg..33((bb))より、
EDA、NH3、添加時にCQDはプラスに帯電し、ピぺリジン、
NaOH、添加なしの場合マイナスに帯電することがわかっ
た。L-Cys添加の場合は粒子サイズが未だ十分に大きく
ならずゼータ電位測定がうまくできなかった可能性があ
る。  

これら結果より、添加剤種類により異なる帯電性・表面
性質のCQDが得られることが分かった。この知見を今後
光熱効果の向上に寄与するナノ複合材料の合成に活か
す予定である。 
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FFiigg..  11  カカーーボボンン量量子子ドドッットト

FFiigg..  33  ((aa))各各種種CCQQDDのの量量子子収収率率（（ｂｂ））ゼゼーータタ電電位位ののppHH依依存存性性  

FFiigg..  22  EEDDAA添添加加時時反反応応  
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