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研究成果の概要（和文）：　本研究では，精密重合技術を駆使し，従来の理論を超えた自己組織化を誘導するた
めのニュータイプブロックコポリマー（BCP）を構築し，そこから機能性自己組織材料を創出することを目的と
した。精密重合に用いるモノマー，開始剤，触媒の設計によって，環状鎖をベースとするBCP（環状BCP），交互
配列共重合体をベースとするBCP（交互配列BCP），複数種類の短いセグメントからなるBCP（マルチショート
BCP）などの合成を実現し，鎖の形態，配列，組み合わせがもたらす新しい自己組織化とその機能を創出した。

研究成果の概要（英文）：In this research, our efforts have been directed to precise syntheses of a 
novel type block copolymer (BCP) to induce self-assembly beyond the conventional theory and to 
create the controlled structure-oriented functions. Various type of BCPs have been synthesized, such
 as “cyclic BCP” based on cyclic chains, “alternating sequence BCP” on alternating copolymer, “
multi short BCP” consisting of some short segments.  Novel self-assembled behaviors and functions 
from the topology, sequence, and combination have been revealed with the new type of BCPs.

研究分野： 高分子合成
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１．研究開始当初の背景 
	 ブロックコポリマー（BCP）は，両鎖間の
界面エネルギーをできるだけ小さくするよ
うに自己組織化し，バルク，薄膜，溶液中で
ナノスケールの規則正しい相分離構造を形
成する。シミュレーションによって熱力学的
に安定な相分離構造を予測できるほどにそ
の挙動は解明されたが，予測できるのは比較
的単純な構造の BCPに限られる。 
 
２．研究の目的 
	 本研究は，精密重合技術を駆使し，従来の
理論を超えた自己組織化を誘導するための
ニュータイプ BCPを構築し，そこから機能性
自己組織材料を創出することを目的として
いる。 
 
３．研究の方法 
	 精密重合に用いるモノマー，開始剤，触媒
の設計によって，環状鎖をベースとする BCP
（環状 BCP），交互配列共重合体をベースと
する BCP（交互配列 BCP），複数種類の短い
セグメントからなる BCP（マルチショート
BCP）などを合成し，鎖の形態，配列，組み
合わせがもたらす新しい自己組織化とその
機能を創出する。 
 
４．研究成果 
【環状 BCP】	 研究者が独自に見出した環拡
大制御カチオン重合をベースとして，環状鎖
をベースとする BCPの構築を行った。特に，
後反応による側鎖修飾を経て，疎水性セグメ
ントと親水性セグメントからなる環状 BCP
を精密に合成し，非プロトン性極性溶媒中で
の会合挙動を調べたところ，同じ分子量の直
鎖状 BCP に比べてコンパクトな集合構造を
形成することを明らかにし，トポロジーが制
御された BCP の集合挙動として興味深い結
果が得られた。 
 
【交互配列 BCP】	 スチレン誘導体とマレイ
ミド誘導体のラジカル交互共重合に対し，交
互性の評価と，高い交互性と機能基側鎖導入
性を両立するための分子設計を明らかにし
た。さらにリビング交互共重合によって，側
鎖構造の異なる二種類の交互セグメントか
ら成る BCPを合成した。スチレンの側鎖にフ
ェノールを，マレイミドの側鎖に長鎖アルキ
ル基を導入することで，親水性と疎水性の交
互配列セグメントをベースとする BCP の合
成に成功した。 
 
【マルチショートブロック BCP】	 また，ビ
ニルエーテルのリビングカチオン重合に対
する制御性を高めることで，少量のモノマー
添加を繰り返して，短いセグメントから成る
マルチショートブロック BCP の合成を実現
した。例えば，疎水性で結晶性を示すセグメ
ントと親水性で非晶性を示すセグメントに
対し，トータル平均重合度 40 に対して，ジ

ブロック，テトラブロック，オクタブロック
の作り分けに成功した。 
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