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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

発光性のイオン液体 (ILs)中のナノ構造情報を得るために、 ILs に対して X 線回折測定

を行った。 ILs とイオン結晶の回折パターンを比較することで、イオン液体の構造につ

いて知見を深めることができた。イオン液体状態においても 2 次元的な配列を保持して

いるという興味深い結果を得ることが出来た。  

 

（English）  

X-ray diffraction measurements were conducted on fluorescent ionic liquids (ILs) to 

collect information about nano-structure in ILs. Diffraction peak at low angle which is 

correlated to ion-ion distance in ILs showed a shift compared with that of ionic crystals.  

This result indicates that the ILs contain the unique two -dimensional structural order.  

 

 

２．背景と目的  

ILs 中にナノスケールの秩序構造が存在することは近年報告されているが、このようなナノ構造を

機能発現の場として利用した例は非常に少なく、特に光・電子物性と関連付ける試みは全くなかった。 

本研究では、π平面を有した光機能性部位を分子構造に組み込んだ種々の新規発光性 ILsを合成し、

液体中の構造情報を光物性と関連付けて評価する。特に今回はイオン液体状態とイオン結晶状態を比

較することにより、イオン液体状態の構造情報に更なる知見を得ることを目的とした。 

 

 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

 

アルキル鎖長が非対称なIL3（図１）に対し、放射光を用いたX線回

折測定を行った。ポリイミドキャピラリーの中にイオン液体又はイオ

ン結晶を入れたものを試料とし、デバイ・シェラーカメラを用いてX

線回折パターンを測定した。実験はHe雰囲気下にて常温で行い、放射

光の光源には15 keV (0.8267 Å)のものを用いた。 
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図 1 用いた ILs の分子構造 



４．実験結果と考察  

 

イオン結晶とイオン液体で得られた回折パターンを図２に示す。イオン結晶中で特徴的なピークが

低角側（d = 23.7Å）に得られ、これは単結晶構造解析の結果より 2 次元層状構造の層間距離に対応

すると帰属できた。このイオン結晶のサンプルを一度融点以上に加熱し、室温に戻して過冷却のイオ

ン液体状態として測定を行ったところ、イオン結晶で見られた低角側のピークがイオン液体状態でも

確認され、また低角側のピークがイオン結晶と比べて更に低角へとシフトした（d = 29.6Å）。この結

果はイオン液体状態においても 2 次元的な配列が保たれていることを示唆している。 

これまでイオン液体の局所的な秩序構造に関しては多くの議論がなされてきたが、2 次元的な配列

に関しては我々が探した限り報告されていない。すなわち、イオン液体が形成する秩序構造において

全く新しい方向性を示すことが出来たと考えている。更に、イオン結晶状態と比較して低角のピーク

がより低角側にシフトしていたことは、融解により密度が下がり、周期構造が膨張したためと考えら

れる。 

 

 
図２ イオン結晶（上）とイオン液体（下）の X 線回折パターン 

 

 

５．今後の課題  

今回の結果から、イオン液体状態においてもイオン結晶中と同様の 2 次元的な配列が保たれている

という非常に興味深い結果を得た。励起子の拡散という観点からは分子間の軌道の重なりを考える必

要があるため、ILs 中での分子配列を詳細に理解することが不可欠である。そのため、回折パターン

を pair distribution function (PDF)解析により動径分布関数へと変換し、原子間距離の相関を得ること

で、より詳細に分子の集合環境を理解できると考えられる。 
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