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ABSTRACT 

The aim of our study is to prepare nanocomposite fibersαnd films of polymer/inorg，αnic fine particles 
and to investigate their properties as functional mαteriαls. We p同pared three 砂pes of 
nanocomposites;αnanocomposite of nylon 6 doped with silver iodide (二4gI)fine pαrticles，α 
nanocomposites of various kinds of synthetic and natural fibers doped with copper iodide (CuI)， and 
nanocomposites of acidic polymer doped with copper sulfide (CuS) nanoparticles. 

The former composites were prepared by utilizing polyiodide ions-hydrophilic polymer complex 
formation charαcter of the corresponding polymers. As αresult，αlαrge amount of the metal iodide 
was introduced into polymer matrix， and some kinds offunctions were shown. Nylon6/AgI composite 
exhibited ionic conductivity of cα.104_106 Qcm order with anisotropy: the conductiνiかparallelto the 
chain axis of nylon 6 was one digit higher than that perpendicular to the chain axis. The composite 
also exhibited strong antibacterial activity ag，αinst pneumobacillus， staphαureus， and Pseudomonαs 
aeruginosα. The compositesβbers doped with CuI showed stroηgαntivirus propertyαgainst TGEV: 
coronGlノirusand Pr V: herpesνirus. CuI fine particles could be doped into fibers of polyamide， acηlic， 

cotton， rα!yon， wool， silk etc. 
The latter one composite with CuS was p同paredby sulfuration of copper(II) ion complex within 

poかmerhabing carboxylic acid groups. This nanocomposite showed the strong opticalαbsorption of 
both ultraviolet and near-iザraredrays， indicαting that the composite isα'Pplicαble to a solar radiation 
shielding filter. The wavelength of the near-infrared abso中tionwαs controlled by doping of small 
αmount of different metal ions such as C02

+ into cus. This material showed high prevention of heating 
up under heat-ray irradiation of sunlight. 

研究目的

本研究では、無機ナノ粒子をポリマーマトリックスに導入した有機/無機ハイブリッド繊維、あるい

はフィルムを作製し、無機ナノ粒子の特性を利用した機能性材料の創製することを目的としている。

現在、有機/無機ハイブリッド材料に関する研究は、非常に数多く行われているが、繊維材料への応用

を指向した研究例は非常に少ない。また繊維中におけるポリマーの配向特性を利用して、異方性を有

する無機粒子を導入しよ うとした試みは、非常に興味深い研究対象である o この点を鑑み、機能性無

機化合物、特に硫化銅(CuS)、ヨウ化銀(AgI)およびヨウ化銅(CuI)に着目し、これらを in-slfuで繊維やフ

ィルムに導入してハイブリッド材料の作製を行い、機能性を見出すことを目的として 5年間研究を行

ってきた。

5年間の研究内容と成果

5年間の研究期間のうち、 前半は、硫化銅(CuS)、後半はヨウ化銀(AgI)およびヨウ化銅(CuI)を研究の

中心対象として研究を行ってきた。高導電性、光吸収機能を有する p型半導体である CuSのナノ粒子

を導入コンポジットについては、紫外および近赤外領域に強い光吸収を示し、紫外・近赤外(熱線)を同

時にカットする機能を有しており、実際の太陽光に対する熱線遮へい特'tiを測定したところ、非常に

高い特性を示すことが分かった。さらに近赤外の光吸収に着目し、少量の異種金属イオンを CuS中に
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ドーピングして、吸収波長をコントロールする試みを行っ

たところ、 Co2+のドーピングによって、様々な変化が見ら

れることが明らかとなった (Fig.l)。この原因としては、銅

およびコバルトの硫化物の結晶構造が同じであり、格子サ

イズも近いことから、CuS内部に CoSがうまく取り込まれ、

CuSの電子構造が変化したためと考えられる。
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研究期間後半で中心に行った Ag1および Cu1粒子を導入

したコンポジットについて次に述べる。 Ag1粒子を導入し

た Nylon6系ハイブリツド材料(Nylon6/ Ag1)を中心に研究 Fig.l UV-VI路S羽叩IR 抑 t回ra 0ぱfEMAA目-Cu

を行つた。 Ag1は、 固体超イオン伝導、感光性などの特性 do叩p巴吋dw叩it白hCoぴんL.T.T刊h巴白臼仙lmt白hi叩ck也nes路S1凶s4刊Oμm

を有する無機材料である。 Nylon6/Ag1は、 Nylon6がボリヨウ素イオン(13¥ 15等)と錯形成する特性を

利用して作製した。配向した Nylon6分子鎖の配位することによって、ポリヨウ素イオンは配向状態で

収着し、コンプレックス結晶を形成する。これに Ag+イオンを反応させることによって、 Nylon6中に

結晶配向した AgI粒子を導入したナノ複合体の作製を行った。その結果、 Ag1粒子の導入によって、

Nylon 6マトリックスと比較し、電気伝導性は 108倍程度向上した。体積抵抗率は l04ncmのオーダー

であり 、AgI単体より高い導電性を示した。これはナイロン 6マトリックス中に形成した Ag1結晶の

格子欠陥密度が通常に比べ、非常に大きいことによるものと推定した。さらに Nylon6/AgIは、黄色ブ

ドウ球菌、肺炎梓菌、緑膿菌などに対して強力な抗菌性を示すことも確認された。 CuIの繊維材料中へ

の導入は、 Ag1粒子のナイロン中への形成方法と同様、ポリヨウ素イオンとポリマーの錯形成を利用し

ている。ポリヨウ素イオンと Cu+イオンの溶液中での反応により、ナイロン、アクリル、セルロース系、

羊毛、シルクなどの各種繊維中に CuIの導入が可能であった。 CuI導入繊維・布の抗ウイルス効果を評

価した結果、非常に高い抗ウイルス性を示した。
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