
1．はじめに

光は数百nmの波長をもつ電磁波の一種である。この光を特
定の分子に照射すると分子内の電子が揺さぶられて励起され，
異性化や結合変換といった化学反応が進行する。光がかかわる
化学反応の例として，植物は光合成により太陽光エネルギーか
らアデノシン三リン酸（ATP）を合成し，化学エネルギーとし
て生命活動に利用している。また，光照射にともなう可逆的な
異性化反応によって色調変化を起こすフォトクロミック分子が
ある。最近，この色調変化を利用して紫外線量や光量を制御で
き，サングラスとして機能するコンタクトレンズが発売されて
いる。
光照射にともない可逆的に構造変化するフォトクロミック
分子を両親媒性分子に導入すると，形成する分子集合体の構
造を光照射によって制御することが可能となる1,2）。これによ
り，分子集合体内部に取り込んだ有効成分（薬物，香料，栄養
成分など）を，目的とするタイミングで光照射により放出でき

る（図-1）。また，高分子のように振る舞う紐状ミセルの構造
を光照射で制御すれば，溶液の粘弾性だけでなく熱伝導性が変
化でき，効率的な熱交換器へも応用できる3）。光はクリーンで
あり，電磁波としての性質を利用するため波長選択性や高い空
間分解能をもち，リモートでの機能制御が可能である。そのた
め，光応答性分子集合体は優れた機能変換型材料として期待で
きる。本稿では，これまでに筆者が開発したアゾベンゼン修飾
あるいはロフィンダイマー修飾光応答性界面活性剤が形成する
分子集合体の小角中性子散乱（SANS）を用いた構造解析と光
照射にともなう界面物性制御について解説する。さらに，オン
デマンドな界面物性の制御を目指し，光照射にともなう物性変
化の速度やダイナミクスに着目した最近試みについても紹介
する。

2．アゾベンゼン修飾界面活性剤の分子集合体形成と
光可溶化制御

光応答性界面活性剤として，図-2に示すアゾベンゼン部位を
有するカチオン性界面活性剤（4-butylazobenzene-4 '-（oxyethyl）
trimethylammonium bromide：AZTMA）を用いた。AZTMAは
水溶液中で紫外光あるいは可視光の照射にともないtrans-cis異
性化反応を示した。また，電気伝導度測定より求めた臨界ミセ
ル濃度（cmc）は，trans体で2.7 mM，cis体で8.2 mMであり光
異性化にともないミセル形成能が低下することがわかった4）。
これは，アゾベンゼン部位の光異性化にともなう嵩高さや極性
の変化に起因すると考えられる。この結果より，紫外光およ

図-2　 アゾベンゼン修飾カチオン性界面活性剤（AZTMA）
の光異性化反応

図-1　 光応答性界面活性剤が形成する分子集合体を利用した
可溶化放出制御
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要　　　　旨

界面活性剤が形成する分子集合体の構造を光刺激により変化させれば，内包した物質の放出制御が可能となり，薬物や有効成分の
送達システムが構築できる。本総説では，これまでに筆者が開発したアゾベンゼン修飾あるいはロフィンダイマー修飾光応答性界面
活性剤が水中で形成する分子集合体の構造解析と光照射にともなう界面物性制御について解説する。さらに，光照射にともなう物性
変化の速度に着目した最近の試みについても言及したい。

キーワード：界面活性剤，光応答，フォトクロミズム，可溶化，小角中性子散乱

－6－

210

総　　説
J. Jpn. Soc. Colour Mater., 93〔7〕，210–213（2020）

﻿

© 2020 Journal of the Japan Society of Colour Material


