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１．研究計画の概要 
本研究では自己組織化を利用したナノ物質
創製を行い、その構造と機能を明らかにする
とともに、構造制御、機能制御を行うことに
よる新規ナノ機能材料の設計と創製を目的
とする。特に、分子設計による分子間相互作
用のチューニングに注目する。自己組織化は
自己集合と、散逸構造の両方の概念を含んで
いる。材料作製過程においてはこれまで主に
自己集合の観点が強調されてきた。分子間相
互作用のチューニングもこの範疇に入る。し
かし、現実には散逸構造の寄与も考慮すべき
なので、LB 膜作製過程における自己組織化
（自己集合、散逸構造）の役割を明らかにし、
自己組織化を制御する因子を抽出する。さら
に自己組織化の制御による材料設計と創製
を行う。具体的には LB 膜という二次元系に
おいて相分離を利用し、二次元パターンを作
製する。このパターンを基にして鋳型を作製
し、新規ナノ機能材料の創製を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
本研究では分子の自己組織化を利用したボ
トムアップ法を用いたナノ物質創製を行い、
その構造と機能を明らかにすることと、構造
制御、機能制御を行うことによるナノ機能材
料創製を目的としている。 
ナノ構造の作製のために LB 膜における相分
離を利用した。ナノメートルサイズの相分離
構造を作製するために、部分的にフッ化炭素
鎖が導入された疎水基を有するハイブリッ
ドカルボン酸を系統的に合成し、長鎖脂肪酸
との混合 LB 膜を作製したところ、混合する
二種類のカルボン酸の構造と成膜条件の調
整により、ナノワイヤの形成に成功した。二

次元の相分離では、ドメイン形状とサイズは
ドメイン境界の線張力と双極子－双極子相
互作用により決定される。分子間相互作用が
線張力に与える効果を考慮することにより、
本研究におけるナノ構造の形成を説明する
ことができた。 
次にフッ化炭素部分と炭化水素部分を併せ
持つ新規の両親媒性シランカップリング剤
を系統的に合成し、種々の長さの長鎖脂肪酸
との混合 LB 膜を作製したところ、長鎖脂肪
酸のアルキル基の長さに依存して、マイクロ
メートルスケールの円盤状ドメインあるい
はナノワイヤ型のドメインを形成した。分子
間相互作用の調整によりドメインサイズの
制御が可能であることが分かった。 
また、脂肪酸とハイブリッドカルボン酸に加
えて両親媒性シランカップリング剤を含む
３成分混合 LB 膜の相分離構造を検討したと
ころ、ナノ構造を形成する系を見つけること
ができた。混合 LB 膜を加熱処理、溶媒処理
することにより、鋳型作製が可能であった。
そこで鋳型に官能基を有するシランカップ
リング剤を液相吸着し、その官能基と金微粒
子との相互作用を利用して、鋳型に金微粒子
を整列させることができた。さらに、金微粒
子を触媒として、銅の無電解メッキを行い、
銅ナノワイヤの作製に成功した。 
 
３．現在までの達成度 
二次元相分離構造を分子設計により制御す
ることが可能となっており、相分離構造の設
計が可能となっている。また新規シランカッ
プリング剤を合成し、ナノ構造を有する二次
元構造を実現している。さらにシランカップ
リング剤を含む混合 LB 膜を利用することに
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より鋳型を作製し、その鋳型を利用した新規
ナノ材料の構築が可能となっている。以上の
研究成果から、下記の評価が妥当と考える。 
 
②おおむね順調に進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
今後はこれまでに得られた成果を基に、以下
の項目に重点を置いて研究を進める。 
(1)相分離の構造制御と機構解明。特に自己
集合だけでなく散逸構造の役割の解明。 
(2)シランカップリング剤を含む２成分混合
LB 膜のナノ構造を利用した鋳型作製と物質
導入。 
(3)ヒエラルキーを有する相分離構造の作製。 
(4)新規ナノ機能材料の機能評価。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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