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Abstract: The surface of inorganic nanoparticles was modified with organic molecular chains 

to prepare a monolayer on the water surface. The monolayer was layered to 
various thicknesses to achieve a gradation of structural color. The particle diameter 
varied from 5 to 15 nm, and polymerizable or hydrogen-bonding functional groups 
were introduced into the modified chains to examine the dependence. 
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【序論】サンスクリーン中に於ける紫外線散乱剤と紫外線吸収の関係は，ファンデー
ション中の無機顔料と有機顔料の関係に似ている．前者は紫外/可視光の散乱(時に干
渉)を主に，後者はその吸収を利用している．本研究では，表面改質(有機修飾･親油化)
を施した 1,2)紫外線散乱性ナノ粒子による構造色発現に加え，修飾鎖中の π 共役系に
よる発色を両立する分子性色材膜の創出に取り組んだ．  
【実験】粒径 15 nm の酸化チタン(TiO2)ナノ粒子の表面に，10, 12-ペンタコサジイン酸
による表面修飾を施した．有機修飾 TiO2を水面上の単粒子膜とし，その後 Langmuir-
Blodgett(LB)法により厚みを系統的に変えた階段状累積膜として，構造色のグラデー
ション膜を得た．その後 UV 照射と熱処理で，修飾鎖間の重合と色相転移を行った． 
【結果と考察】Figure 1(a)には，基板を横方向に 3 mm ずつずらして積層し，系統的に
厚みを変えた，階段状 LB 膜の写真を示した．ここでは明瞭な構造色を示すグラデー
ション膜が得られた．この累積膜に UV を照射し，更に加温処理を行うと，段階的な
色調変化はそのままに，色相転移が見られた．この際の紫外可視吸収(Uv-vis)スペク
トルでは，UV 照射後に青色に相当する，650 nm 弱に極大吸収値を持つ波形が得られ，
熱処理後には赤色に相当する 550 nm 付近に極大値を持つ波形が得られた(Fig. 1(b))．
散乱と吸収による発色が両立したと考えられる． 
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Figure 1. (a) Schematic illustration of stepwise multilayers fabricated in this study and 
photographs of corresponding films of organo-modified TiO2 before and after UV 
irradiation/annealing. (b) UV-vis spectra of LB multilayers of organo-modified TiO2 
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