
1．はじめに

モルフォチョウやタマムシの鮮やかな金属光沢が構造色によ
る発色であることは広く知られている。タマムシなど甲虫表皮
にはサブミクロンサイズの周期構造が形成しており，近年，生
物の構造色を模倣するバイオミメティック研究が国内外で盛ん
になっている1-4）。著者らは新学術領域生物規範工学においてタ
マムシの構造色を人工的に再現する模倣タマムシの研究を行っ
た。生物学と材料学の異分野融合研究によって，人工的にタマ
ムシの構造色の模倣を試みた。なお，タマムシは北米では外来
生物で駆除を目的とした模倣タマムシの構造色の再現を目指し
たタマムシの行動実験などが報告されている5）。構造色模倣の
アプローチとしてコロイド粒子が自己集積により三次元に規則
配列したコロイド結晶（オパール）薄膜を利用した。コロイド

粒子の粒径，屈折率，充填物質および粒子間隔を調整すること
で本物によく類似した模倣タマムシの作製に成功した。今回，
開発された成膜技術は凹凸や湾曲のある三次元表面にコロイド
結晶薄膜の塗工が可能である。また，汎用素材で環境負荷の少
ないプロセスで新しい構造色の塗工技術として期待される。

2．バイオミメティックによる構造色模倣

タマムシの構造色はタマムシの最外層表皮（エピクチクラ）
のナノ多層膜構造に起因している。入射した太陽光は多層膜干
渉により特定波長の光を選択反射する。エピクチクラは細胞が
分泌した物質が自己組織的に集合することで形成される。本研
究ではタイ国原産のミドリフトタマムシを使用した。図-1Aは
タマムシ鞘翅の断面のTEM像を示す。白黒コントラストは屈
折率の違いに起因しており，屈折率の周期構造が形成されてい
ることがわかる。著者らはタマムシのエピクチクラの多層膜構
造の構造色を再現する模倣タマムシの作製を試みた。その方法
としてコロイド粒子が自己集積により規則配列するコロイド
結晶を利用した。コロイド粒子は面心立方格子（Face Center 
Cubic，fcc）の最密充填構造を形成する。図-1Bはfcc（111）面
の積層の様子を示している。コロイド結晶の構造色は積層した
fcc（111）面のブラッグ回析に起因する。構造色は面間隔d111に
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図-1　 バイオミメティックアプローチによる構造色，A）ミ
ドリフトタマムシ鞘翅のエピクチクラ断面部のTEM
写真，B）コロイド結晶薄膜の配列イメージ
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要　　　　旨

タマムシの構造色を再現する模倣タマムシのバイオミメティック研究を行っている。タマムシより表面構造を転写したレプリカ表
面にコロイド結晶薄膜を形成すると，入射光の一部が選択的に反射（可視光のブラッグ回折）して構造色が発色する。塗工対象物を
粒径の揃ったコロイド粒子のサスペンションに浸漬し表面にコロイド結晶薄膜を成膜する。開発された塗工技術は凹凸のある湾曲表
面にもコロイド結晶薄膜を成膜できるので多種多様な塗工対象物の表面の構造色の塗工が可能である。また，コロイド粒子の粒子径
を変更するだけで，紫から赤まで幅広い色彩の構造色の塗工が可能である。新しい構造色の加飾法として期待できる。
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