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１．研究の背景 

生物の多くの機能は基本的に水媒体中発現される．タ

ンパク質，DNA のような生体高分子からアミノ酸，ビタ

ミンなどの低分子まで，水を介して分子が組織化された

り，情報が伝達されたりする．従って，水の影響は多く

の分子機能の発現においては無視できない要素である．

当研究代表者は，ポリエチレンイミン骨格を有する水溶

性高分子を設計し，その高分子が水中で自己組織化し，

一定の形状を伴う結晶性構造体に成長する際、かならず

エチレンイミン単位に 2 分子水が結合することを見出し

た．即ち, その構造体成長には水そのものが深く関わり, 

水媒体条件を変えることで，構造体の形状を変化させた

りすることができる． 

このようにして得られた構造体を水性媒体中に分散し

たまま，それを鋳型に用いることにより，その構造体を

コピした金属酸化物のナノ構造体を効率的に合成するこ

とができる． 

 

２．研究の目的と課題 

本プロジェクトの目的は，水を変化させた条件下，有

機系高分子の自己組織化挙動の検討及びその水媒体中で
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の金属酸化物の設計と合成である．特に，水の水素結合

の変化とその媒体中での分子が示す挙動についての相関

性有無を調べながら，水素結合がチューニングされた水

中での分子間相互作用と高分子会合体について検討する． 

さらに，金属酸化物が水中で形成する際の水の構造要

因と金属酸化物構造・結晶との相関性を調べる． 

ここでいう，水素結合のチューニングは，磁場，電場，

高圧による水の活性化を指す． 

 

３．検討内容 

本プロジェクト研究により，杉原 淳氏を工学研究所

客員教授として迎え，同氏が調製した活性化水を用い，

以下の件について検討した． 

1)種々の構造が設計されたポリアミン系親水性ポリマー

を用い，活性化水中での自己組織化について 

2)キラル構造を有するポリアミン系親水性ポリマーの活

性化水中での円二色性挙動について 

3)活性化水中での鋳型構造体により誘導される金属酸化

物の特徴について 

 

４．検討結果 

上記の件について検討した結果，残念ながら，活性化

水を用いることによる有意な結果が得られなかった．以

上の結果を踏まえ，本プロジェクト研究については 2015

年３月をもって終了とした． 
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１．プロジェクト研究の概要 

近年，発達の目覚ましい電気自動車の分野では，エネ

ルギー効率改善のための重量軽減の検討が必須である．

車両を構成する部品の中で，窓ガラスの占める重量割合

は大きい．これを，プラスチック（主としてポリカーボ

ネート等）で置き換える事は，車体重量の軽量化，すな

わち電気消費量の低減につながり，航続距離の増加をは

かることができる． 

ポリカーボネートは耐衝撃性において優れた特徴を有

するが，引っ搔き傷等がつきやすく，耐薬品性，耐候性

においても問題があり，透明性が損なわれやすい． 

我々はこれ迄，高分子材料であるシリコーンゴムに真

空紫外レーザーである 157 nmの F2レーザー光を照射す

るとシリコーンゴムがガラスに改質される事を見い出し

て報告している 1-2)． 

本プロジェクトではこの技術を応用して，ポリカーボ

ネート表面に，プライマーを介し，液体シリコーンを塗

布して真空紫外光を照射することでその表面をガラス化

することにより，ガラス並みの表面硬度を有する車両用

軽量窓を開発する事を目的とする． 
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２．実験方法 

厚さ 3 mmのポリカーボネート板上に，厚さ 4 µmのア

クリルプライマーをコーティングした後，シリコーンハ

ードコートを膜厚5～8 µmの範囲にてコーティングした．

その後，波長 172 nmの Xe エキシマランプを照射して，

シリコーンハードコート層の表面改質を行った． 表面改

質層の化学組成をフーリエ変換赤外分光光度計（FT-IR）

のATR 法を用いて測定した．耐摩耗性は，テーバー摩耗

試験（ASTM  D1044）により調べた．図 1 にテーバー

摩耗試験機（東洋精機製 TS）を示す．またテーバー摩

耗試験の回転数は 1000 回転，荷重は 500g，，摩耗輪は

CS-10F typeⅣを用いた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 テーバー摩耗試験機 
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