
1．はじめに

界面活性剤などの両親媒性分子が形成する分子集合体を「鋳
型」または「構造指向剤」（structure directing agent）として利
用することにより調製されるメソポーラス材料は，規則的な細
孔構造・均一な細孔径・高い比表面積等の特長を有しているた
め，Kuroda1）らによるメソポーラスシリカの開発以来，触媒，
分離技術，ナノデバイスなどの広範な分野において盛んに研究
が行われている2）。また，シリカ以外の金属酸化物，たとえば
チタニアやアルミナ・アルミナシリケート等を壁膜とするメソ
ポーラス材料の調製に関しても，数多くの報告があり，とくに
触媒・触媒担体としての応用が活発に試みられている3-5）。近
年では，単に金属酸化物を壁膜とするメソポーラス材料を調製
するだけではなく，壁膜に高い機能性（触媒点の付与，結晶性
の付与）をもたせた高機能性メソポーラス材料6-9）の調製に関

する研究が多く報告されている。
一方，これらのメソポーラス構造を有する金属酸化物以外に

も，界面活性剤や脂質分子が形成される種々の形態の分子集合
体を鋳型（構造指向剤）として用いて，中空粒子・チューブ・
ナノシートなどのナノ形態制御を調製する試みが注目されてい
る。これらのナノサイズの構造が付与された材料は，元来の材
料としての優れた（バルク）材料としての特性に加えて，ナノ
構造に起因した新たな機能性（吸着特性・光学特性・触媒特性
など）を付与することができることから，種々の分野において
応用可能なインテリジェント材料として期待できる。本稿で
は，界面活性剤や脂質が形成するヘキサゴナル液晶・ベシク
ル・ミエリン像などの分子集合体を構造指向剤として調製され
る新規ナノ構造制御材料について，とくに構造指向剤として用
いられる分子集合体と最終的に形成するナノ形態制御材料の構
造相関に着目して概説する。また，先報10）においては，ナノ
形態制御チタニアの調製を中心に紹介したので，本稿では，ナ
ノ形態制御「シリカ」の調製に関する研究を中心に紹介したい。

2．界面活性剤が形成する分子集合体と， 
これらを鋳型として調製されるメソポーラス材料との 

構造相関

本講座でもすでに記述されているように11），界面活性剤は，
水溶液中でその濃度に依存して，種々の分子集合体やリオトロ
ピック液晶を形成する（表-1）。低濃度では，球状ミセル・棒
状（紐状）ミセルなどの会合体を形成するが，濃度が上昇する
と，さまざまな構造のリオトロピック液晶を形成するようにな
り，通常低濃度側から，ヘキサゴナル液晶・バイコンティニュ
アスキュービック相・ラメラ相・逆ヘキサゴナル相などの特徴
的な構造を形成するようになる。これらの分子集合体や液晶が
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要　　　　旨

界面活性剤が形成するミセル・ベシクル・ミエリン像などの分子集合体を鋳型または構造指向剤として利用した，ナノ形態制御シ
リカ材料の調製について概説した。まず，アニオン／カチオン界面活性剤混合水溶液を構造指向剤としたメソポーラスシリカの調製
と細孔構造・細孔間隔の精密制御について述べた。次に，カチオン界面活性剤混合系で形成するベシクルを構造指向剤とした，分散
性に優れるシリカナノ中空粒子の調製と，その反射防止フィルムへの応用について述べた。さらに，プルロニック系界面活性剤が形
成するミエリン像を構造指向剤として調製されるシリカチューブについて紹介した。最後に，構造指向剤として用いられる分子集合
体と，ゾル／ゲル反応により得られるナノ形態制御シリカ材料との構造相関について議論した。
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