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1． 研究目的

多孔性シリカメソ孔等のナノスケール制限空間（ナノ空間）内に閉じ込められた液体は，これまでにも多くの研究がなされてきており，通常のバルク状態とは異なる性質をもつことが明らかにされている．しかし，従来用いられてきた多孔体（Vycol glass, Controlled pore glass など）は比較的広い細孔径分布をもち，これによるデータ解釈の任意性が問題となっていた．近年，均一なサイズのメソ孔をもつ多孔体を合成する技術が飛躍的に発展し，これらの多孔体を使って従来の研究を精密化しようとする実験が精力的に進められている．私は，シリンダー状メソ孔をもつMCM-41を用い，ナノ空間における分子の集合状態と運動性について研究している．
2． 研究の概要と特徴

申請者はこれまで，MCM-41メソ孔内の水，メタノール，エタノール，アセトニトリル（CH3CN），n-トリアコンタン（C30H62）等の相転移とダイナミクスについて，誘電率，中性子散乱，X線回折，熱測定等を用いて研究してきた．これまでの主な成果は以下のとおりである．
１）室温においてはメソ孔内に充填された水分子およびメタノール分子の運動はバルク中の分子に比べ遅くなること，アセトニトリル分子については両者の運動性にほとんど差がないことがわかった．水およびメタノールは分子間で水素結合を形成するので，分子運動の協同性が高いと考えられる．上記の結果は分子運動の協同性が高いとメソ孔内壁近傍の動きにくい分子の影響がメソ孔内全体に広がりやすいと解釈できる．
２）水については，低温（250 K 以下）においてメソ孔内の分子の方がバルク中より動きやすくなるという逆転現象が観察された．これは，バルク水では過冷却領域において水素結合ネットワークの成長に伴って分子の運動性が大きく低下するが，メソ孔内の水では表面との相互作用により水素結合ネットワークの形成が妨げられていると解釈できる．
３）n-トリアコンタンが，473 Kにおいて空気中でMCM-41と共存させるだけで，自身の分子長（約40 Å）より直径の小さいメソ孔に入り，冷却すると秩序化することがわかった．
3． 応用の可能性

　ナノ空間に閉じ込められた液体は，生体内や土壌中の水，液体クロマトグラフィー中の溶媒，金属表面に挟まれた潤滑油などとして様々な場面で登場する．今後ナノテクノロジーの進展の中で，さらにその場面は増えるであろう．本研究は，ナノ空間に閉じ込められた液体の挙動を種々の条件によって類型化することを目指しており，幅広い分野での応用が期待される．
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