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論文内容の要旨 

 
 本論文は、重合誘起相分離法により調製されるエポキシモノリス多孔体について、その詳細な

製法、形成メカニズムおよび多孔構造を明らかにするとともに、用途例として高速液体クロマト

グラフィー用カラムに使用した場合の特性に関する報告である。すなわち 
(1)エポキシ樹脂、アミン硬化剤およびポリエチレングリコール(PEG)からなる溶液を加熱重合す
ることにより、共連続構造を有するエポキシモノリス多孔体を作製することができること、 
(2)共連続構造は、エポキシ樹脂とアミン硬化剤の交互共重合で形成されるエポキシアミンコポリ
マーの溶解度パラメータ(Solubility Parameter, SP値)とポリエチレングリコールの SP値との差
が一定範囲内である場合に達成されること、 
(3)エポキシアミンコポリマーは、グリシジル基の開環によって生成する水酸基を分子内に有する
ので PEGとの界面張力を低下させ、その結果スピノーダル分解後期過程での相分離状態が安定化
し、パーコレーション構造の固定を可能とすること、 
(4)重合過程および相分離過程をＧＰＣおよび光散乱により解析した結果、エポキシモノリス多孔
体の三次元網目骨格構造は、重合誘起相分離過程で現れたスピノーダル分解のパーコレーション

構造が固定されて得られること、 
(5)エポキシモノリス多孔体はシャープな孔径分布と 1～10 m2/g の比表面積をもち、高い重合温
度が小さな平均孔径と大きな比表面積を与えること、 
(6)エポキシモノリス多孔体をフューズドシリカキャピラリー管内で調製し、キャピラリーＨＰＬ
Ｃ用カラム固定相としての特性を検討した結果、カラム調製工程を厳格に管理することにより高

い再現性をもつ高性能カラムを作製できること、 
以上について報告し、三次元網目骨格構造を有するエポキシ多孔体の製法と多孔体形成メカニズ

ムの研究およびクロマトグラフィー用としての用途開発に指針を与えた。 
 
 
 
 



論文審査の結果の要旨 

 

申請者は、エポキシ樹脂とアミン硬化剤を低分子量のポリエチレングリコール（ＰＥＧ）に溶

解し加熱重合後ＰＥＧを水洗除去することにより、世界で初めて規則的な三次元網目骨格構造（パ

ーコレーション構造）を有し、表面親水性に富むエポキシモノリス多孔体を作製することに成功

し、本論文でその形成メカニズムおよび多孔構造を明らかにするとともに、高速液体クロマトグ

ラフィー（ＨＰＬＣ）用のキャピラリーカラムとしての特性を評価した。 
従来、低粘度溶剤が使用される系の重合誘起相分離においては臨界組成の溶媒濃度が高くなる

ことに基づいてマクロ相分離がミクロ相分離に優先する結果、ミクロ相分離共連続構造は形成さ

れず、また低粘度溶媒系ではポリマーの凝集エネルギーにより共連続構造の固定が困難であると

考えられていた。申請者は、エポキシ・アミン・ＰＥＧ系では、重合で形成されるポリマーの溶

解度パラメータ値（Solubility Parameter, SP値）とＰＥＧのＳＰ値が一定の関係にある場合に
は、ＰＥＧが低粘度高濃度であっても、ポリマー分子に形成される水酸基がＰＥＧとの界面張力

を低下させる結果、ミクロ相分離による共連続構造が安定して形成されること、そして架橋反応

のタイミングを制御することにより構造の固定が可能であることを明らかにした。得られたエポ

キシモノリス多孔体は狭い孔径分布を有し、クロマトグラフィー分離媒体として使用した場合、

粒子充填カラムよりも高性能かつ高い透過率を示した。 
以上のように申請者の研究は、初めてパーコレーション構造を有するエポキシモノリス多孔体

の作製法を提案するとともに、その形成過程および多孔体の物性を解明し、かつＨＰＬＣ用分離

媒体としての可能性を示したものであり専門領域に関する工学的研究として高く評価される。ま

た、これらの結果は以下の論文として公表されており、学位授与に関する内規（運用方針）にお

ける基準を満たしている。 
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