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§１．研究成果の概要  

 

資源やエネルギーを有効に活用するために、新たな分離・輸送材料の開発が期待されている。

多孔質高分子膜による輸送・分離は広く利用されているが、本研究では、規則的なソフトナノ空間

を自発的に形成し、かつナノ空間を制御できる材料として「自己組織化ナノ液晶高分子」（図 1）を

開発する。液晶高分子の自己組織的な規則的な孔を活用することにより、従来は不可能であった、

物質を高選択的に輸送・分離する革新的素材を開発することを目的とする。 

2018年度は、１）自己組織化ナノ液晶高分子を用いる

新たな水処理膜材料の開発とウイルス除去膜としての展

開、２）電池電解質となる新たなイオン輸送性液晶分子の

開発をメインテーマとして、新たな分子の設計と合成、液

晶高分子の材料化とナノ構造の評価に取り組んだ。 

ナノ液晶高分子を用いる水処理膜材料の開発におい

ては、新規の重合性カラムナー液晶を開発し、これを用

いた水処理膜を作製した。作製した水処理膜のウイルス

除去性能および透水性を評価したところ、以前に報告し

たナノ高分子液晶に比べ、ウイルス除去率はほぼ変わら

ないものの、透水性が 30 倍以上、向上した[1]。カラム中心に非重合性のイオン液体が取り込まれる

ことにより透水パスが拡大し、透水性が向上したと考えられる。また、現用の逆浸透 (RO) 膜を用

いた研究において、水処理に伴う加圧の繰り返しがウイルス除去率を大きく低下させることを明らか

にした[2]。 この成果は、RO 膜を一般家庭用の水処理に用いる場合には、膜交換の頻度を決定す

る上で、従来から用いられてきた総ろ過量などの指標に加えて、「全加圧時間」のような独自の指

標が重要となることを示した。 

またイオン輸送液晶について、扇型分子や棒状分子について分子構造と液晶性、イオン伝導

度の関係について検証を進めた。イオン伝導性が液晶相の相転移によって大きく変化するフェニ

ルアンモニウム系液晶電解質について、アンモニウム部位やアニオン性、疎水性部位の構造が、

イオンチャネルの構造やイオン伝導性に与える効果を明らかにし[3]、今後の分子設計における重

要な知見を得た。さらに、これまで液晶への適用例がほとんどないプロトン伝導部位を有するホス

ホン酸骨格を有する新しい液晶分子の開発にも成功した。 
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§２．研究実施体制 
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① 研究代表者：加藤隆史（東京大学大学院工学系研究科 教授） 

② 研究項目 

・自己組織化ナノ液晶高分子の開発と合成・ナノ空間界面制御・配向制御 

・所望の輸送・分離を行なう材料を開発するための学理の構築 

・研究全体の総括 
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・得られた薄膜の機能評価・構造評価の実施と手法の確立 
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