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水圏機能材料：注目の研究
「高分子の側鎖効果と水圏での構造及び物性との相関」

ポリ置換メチレンは、主鎖のすべての炭素に側鎖を有する高

分子であり、汎用的なビニル系の高分子と比較して、ポリ置

換メチレンの物性は、その側鎖により大きく影響を受けます
1)。特に側鎖にカルボキシ基を有するポリ置換メチレンは、汎

用的なビニル高分子のアクリル酸と比較して、より高度にカ

ルボン酸が存在するため、より高い水分子との親和性を示し、

より優れた水圏機能を発揮します。実際に、左図のように、

氷柱の接着では低い接着強度を示し、さらに、本領域内での

共同研究を通し、多くの不透水の存在や高湿度条件下での中

性子反射率測定の結果からその高い吸湿性を示しました。

また、A02 と共同し、中性反射率測定を利用して、水存在下

での高分子最表面構造に対する側鎖の影響の評価にも取り組

みました 2)。 さまざまな側鎖官能基を有する高分子薄膜に対

し、重水などの溶媒中で構造評価することで、右図のように

疎水性の表面でも高分子最表面において膨潤層が形成される

ことを明らかにしました。さらに、重水素を識別可能という

中性子反射率測定の特徴を活かし、膨潤層における含水率を明

らかにし、高分子薄膜の表面自由エネルギーとの相関を示しま

した。その結果、メチル基などの側鎖を有する高分子の最表面

では多くの水分子を含む膨潤層が形成されるのに対し、より表

面自由エネルギーの低いフッ素を多く含む官能基では最表面に

おける水の膨潤層が形成されにくく、含水量も抑えられること

を明らかにしました。

このように、高分子と水分子の相互作用を構造と物性の観点か

ら解明することを目指し、水圏での高分子の界面機能制御に向

けた基礎学理の構築に取り組んでいます。
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結晶細孔に取り込まれた水は特異

なネットワーク構造を形成するこ

とから、新たな水圏機能材料の候

補となります。本研究では、先に

開発した非対称細孔壁を有する多

孔性結晶の一次元細孔内に水分子

を集積化することにより、巨大か

つ非対称な水和ネットワーク構造

を構築し、不均一性・非対称性に

基づく機能化を図ります。具体的

には、水和構造の動的性質を明らかにした上で、溶質を

含む水和構造の構造解析を行うとともに、水和界面を利

用した分子変換反応の開発や、非対称構造に基づくイオ

ン伝導性や誘電性の制御を目指します。
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本研究では、水素結合と配位結合

を駆使した超分子的アプローチに

基づいて、水分子の挙動の詳細な

理解を通じ、水圏で機能する水素

結合型レセプターの機構解明と強

靭性材料の開発を目指す。水圏で

の利用には不適とされてきた水素

結合の活用、水和挙動の分子論的

な理解、および疎水効果と配位結

合を組み合わせた強靭性材料の創

出を通じて、分子化学・錯体化学を専門とする中村（研

究代表者）と、シミュレーション・材料機能開拓を専門

とする研究者との領域内共同研究により、水分子の基礎

物性の解明と水圏機能材料の開発を成功させる。




