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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「振動分光法を用いた人工および天然高分子近傍の水分子の水素結合状態の解析」と
題し、日本語で書かれ全 5 章から構成されている。 
 
第１章「序論」では、高分子近傍の水の挙動と材料機能･特性の関係について説明し、従来の研
究手法における水素結合状態の解析における課題について説明している｡その後、高分子近傍
の水の水素結合状態を解析する意義と本研究の目的を記述している。 
第 2 章「赤外分光法と多変量解析を組み合わせた高分子薄膜の水和構造の解析」では､減衰全反
射赤外分光法(ATR-IR)と多変量スペクトル分離(MCR)法を組み合わせた振動分光法を用いて､
高分子ブラシ薄膜の水和構造の解析を行った成果について述べている。水溶液中の高分子と固
体表面上に固定した高分子ブラシ薄膜の水和構造の違い､さらに非イオン性高分子と双性イオ
ン性高分子の水和構造の相違について議論している。また、膜厚の異なる高分子ブラシ薄膜の
近傍水のスペクトルから、高分子の化学構造だけでなく高分子ブラシの密度や膜厚など構造的
パラメータも水和構造に影響を及ぼしていることを明らかにしている｡ 
第 3 章「赤外分光法と多変量解析を組み合わせた人工高分子の水和構造の解析」では、高分子
水溶液の異なる濃度における ATR-IR スペクトルから、MCR 法によって高分子近傍の水分子の
スペクトルを抽出し、高分子近傍の水の水素結合状態を議論している｡また、OH および OD 伸
縮振動のエネルギーが水素結合状態によって多様に変化することを述べている｡特に従来のピ
ークの帰属の課題であった､対称･非対称伸縮振動を区別していない点、変角振動モードの倍音､
フェルミ共鳴の影響を考慮していない点を指摘し､新しいスペクトルの解釈方法に関して述べ
ている｡これらの知見を利用し､高分子鎖近傍の水分子の振る舞いを､結合している官能基の特
定､その個数という観点から議論している｡ 
第 4 章「赤外分光法と多変量解析を組み合わせた水和構造解析の天然高分子への応用」では、
毛髪表面の近傍水スペクトルについて議論を行っている。ここでは､水の蒸発過程を利用した
スペクトルセットの取得方法を開発し､多変量解析により近傍水およびバルク水のスペクトル
を分離している｡さらに､近傍水の水素結合状態を毛髪表面の分子構造の違いに基づいて議論
し､毛髪表面および内部の官能基の周囲の水分子との相互作用を明らかにしている｡第 3 章で考
案した OD 伸縮振動領域における水分子の水素結合状態の解釈は、人工高分子だけでなく生体
組織を構成する､組成･構造という点で複雑さを有する天然高分子の近傍の水の解析にも応用す
ることができることを示し、様々な生体組織の水を詳細に解析するための方法論に関して述べ
ている｡ 
第 5 章「総括と今後の展望」では本研究で得られた知見をまとめ、本論文の結論と共に今後の
研究の展望を述べている。 
 
以上を要するに本論文は、人工および天然高分子近傍の水分子の挙動を選択的に解析する新し
い分光法を開発し､高分子近傍の水分子の振るまいと高分子材料の機能発現のメカニズムに関
して議論している｡新しい高分子材料の設計のための指針も与えるのみならず、材料近傍の水
分子の挙動の解析という基礎研究としての成果として、理学上貢献するところが大きい。よっ
て、本論文は博士(理学)の学位論文として十分な価値があるものと認められる。 
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