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　無機骨格の精密な構造制御に基づく機能性無機ナノ材料、無機−有
機ナノ複合材料の合成研究を展開している。特に、自己修復や刺激応
答性などの動的機能を有するシロキサン系ナノ材料の設計に注力して
いる。
１）自己修復機能材料
　ひび割れなどの損傷を自発的に修復する能力を有する自己修復機能
材料の開発は、信頼性や安全性向上などの観点から重要である。ガラ
スやセラミックスなどの無機材料の修復には一般に高温を必要とする
が、シロキサン骨格をナノレベルで構造制御することで、温和な条件
下でクラックなどの損傷を迅速に、かつ分子レベルで修復可能となる

（Fig. 1）。現在、保護コーティングなどへの応用を目指した材料設計
を進めている。
２）光機能性（フォトメカニカル）材料
　光応答性有機分子で修飾されたケイ素アルコキシドやシロキサンオ
リゴマーを分子設計し、それらを自己組織化によって配列制御するこ
とで、光照射によって形や構造を変化させる新しい無機−有機ナノ複
合材料の合成に取り組んでいる（Fig. 2）。このような光エネルギー
を動きに変換するフォトメカニカル材料はセンサーや光駆動アクチュ
エータなどへの応用が期待される。
３）機能性ナノポーラス材料
　環境、エネルギー、医療などさまざまな分野への応用を目指して、
シロキサン系ナノ空間材料の精密合成も行っている。外部刺激によっ
て細孔表面の構造や性質を可逆的に変化させる吸着・分離材料や、高
空隙率の有機シロキサン系透明断熱材料などが現在の主要なターゲッ
トである。
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　Our research is focused on the synthesis of functional inorganic and 
inorganic-organic composite nanomaterials based on precise structural 
control of inorganic frameworks. We are particularly interested in the 
design of siloxane-based nanomaterials with dynamic functions such as 
self-heling and stimuli-responsive properties.
1) Self-healing materials
　Development of self-healing materials that can repair damage under 
mild conditions is important from the viewpoints of reliability and 
safety. Although crack healing of inorganic materials such as glass and 
ceramics generally requires high temperature, nanostructural control of 
siloxane networks allows the crack healing at the molecular level under 
mild conditions. These materials will be practically useful as protective 
coatings.
2) Photoresponsive (Photomechanical) materials
　Novel photoresponsive organosiloxane-based materials that can change 
their shape and structure upon light irradiations have been prepared 
based on the molecular design and self-assembly of silicon alkoxides 
and siloxane oligomers modified with organic chromophores. Such 
photomechanical materials that can convert light energy into motion are 
expected to be applied to sensors and photoactuators.
3) Functional nanoporous materials
　We have also focused our efforts on the precise synthesis of siloxane-
based nanoporous materials that are applicable to various fields including 
environment, energy, and medicine. Highly functional adsorption and 
separation materials that reversibly change the structure and properties of 
the pore surface by external stimuli and organosiloxane-based transparent 
thermal insulation materials with high porosity are currently the main 
targets.
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Fig.1 Crack healing of nanostructured silica-based thin films.

Fig.2 Photoinduced bending of lamellar organosiloxane films.
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