
 

 水圏機能材料研究の進展と今後の展開 

加藤隆史（東大院工） 

本新学術領域「水圏機能材料」においては、海洋や河川にとどまらず生体・都市など材料にとって
水の存在する場を水圏と定義して、そこで機能する材料に関して新しい学理を創成することを進め
た。材料構築、先端計測・計算科学、機能開拓の専門家
が結集して、新しい水圏機能材料の分野を開拓した。水
圏における材料の機能を「つなぐ」「はたらく」「つくる」
という観点から、水と材料の相互作用を分子レベル・ナ
ノ集合レベルでとらえ、材料化学と水の基礎科学を融
合するアプローチを行ない、環境調和型・省エネルギー
型の高機能性の水圏機能材料を構築した 1–8)。 
水圏と材料を「つなぐ」アプローチにおいて、液晶ナ

ノ自己組織化水処理膜における界面・ナノ空間水の構
造解析・制御と機能開拓を行った 1–5)。液晶ナノ孔内の
水分子の状態を全原子分子動力学シミュレーションによって解析した(Fig. 1) 3,4)。これにより水分子の
水和構造や水素結合の状態により水圏材料であるナノ自己組織化水処理膜の機能を説明できた。  
「はたらく」アプローチにおいては、高い生体親和性を有する優れたアクリレート材料において水
和する水分子と機能の相関関係を理解できた 1)。また、本来水となじまない、水圏において機能する
電子材料やセンシング材料を構築できた 1)。 
「つくる」アプローチにおいては、バイオミネラル等を基盤とする新しい有機・無機ハイブリッド材
料を構築した 6-8)。特に最近では、環境適合的な水圏合成によるフルオロアパタイト液晶を、鮮やかな
構造色を示すフォトニックコロイド材料とすることに成功した 7)。 
水分子の側から見る新しい材料分野を開拓できた。今後の展望についても当日述べる。 
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Fig. 1. Snapshots of bicontinuous cubic and 
columnar liquid crystals containing water 
molecules confined in the ionic nanochannels.  
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