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１．研究計画の概要 
 ブロック共重合体が凝集状態で作るメソ
スコピックスケールの自己組織化構造が、分
子量、組成などの分子パラメーターで制御可
能であることはよく知られる。本研究は、異
種高分子鎖の結合として水素結合等の非共
有結合を導入し、超分子的結合形成からいわ
ゆるナノ相分離構造を構築する。その後、温
度など外場をかけることで結合解裂からマ
クロスケールの相分離を導く。この結合形成
/解裂のダイナミクスを追い、動的な構造制御
を実現するのが目的である。 
 
２．研究の進捗状況 
  これまでに水素結合、イオン結合を利用し
たブロック共重合体/ホモポリマーブレンド、
ブロック共重合体/ブロック共重合体ブレン
ドから超分子的集合体を形成し、ブロック共
重合体単独ではありえない、種々の自己組織
化構造を構築した。 
１）ブロック共重合体/ホモポリマーブレンド 
 ポリスチレン(S)-ポリ２-ビニルピリジン
(P)ブロック共重合体にポリ 4-ヒドロキシス
チレン(H)をブレンドする手法で、P-H 間に
水素結合を働かせることでモルフォロジー
を容易に極めて広い組成範囲にわたって制
御できることを見出した。 
２）ブロック共重合体/ブロック共重合体ブレ
ンド 
末端にポリスチレンスルホン酸基を１個

及び１３個導入したポリスチレン鎖と、末端
にアミノ基を１個導入したポリイソプレン
鎖から溶液中で超分子的集合体を形成させ

たところ、１：１のペアでは特定のブレンド
比のときのみナノスケールの規則構造が生
まれるが、ブレンド比が偏るとマクロスケー
ルに相分離することが判明した。これに対し
１３：１のブレンドでは、幅広いブレンド比
でナノスケールの規則構造が表れ、モルフォ
ォジー転移も観察された。前者ではブロック
型の、後者ではグラフト型の超分子が形成さ
れたためと考えられる。 
３）イオン液体中の２種ブレンドの構造形成
と解裂 
 末端に１５個のＰユニットをもつポリア
クリル酸ブチルと同じく末端に１５個のＨ
ユニットを持つ 3,4,5-トリメトキシスチレン
を調製した。これらをイオン液体中で混合し
て X線小角散乱で観察したところ、非常に規
則正しいナノ相分離構造を形成しているこ
とがわかった。この溶液の温度を上げていく
と徐々に構造が消失し、９０度ではほぼ完全
に規則構造がなくなることが明らかになっ
た。ところが、その溶液の温度を下げてゆく
と再び規則構造に起因する回折ピークが元
通りに現れることも判明した。すなわち構造
の可逆的な制御を達成することができた。 
 
３．現在までの達成度 
 達成度：②おおむね順調に進展している。
理由：前項のように種々の官能基を持つ複合
高分子から、多種の規則構造の構築に成功し
たこと、そしてイオン液体中で作られた超分
子が温度の上下だけで可逆的に会合/解離す
る現象まで捉えているため、研究は計画通り
に進んでいると解釈している。 
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４．今後の研究の推進方策 
 次のようなの方策でさらに構造制御を先
鋭化させる予定である。 
（１）結合の可逆制御を一般の溶液中、ある
いはバルク中でも可能な方法を確立するこ
とが必要である。現在、種々模索中である。
（２）複合分子構築法に配位結合を導入し、
高分子/金属ハイブリッド物質から高機能材
料を構築する方法も今後の超分子化学進展
の視点では重要であると考えている。この試
みにも着手している。 
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