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 無 機 層 状 物 質 は ナ ノ メ ー タ レ ベ ル の 層 間 距 離 と マ イ ク ロ メ ー タ レ ベ ル の 面 内 方

向 の 大 き さ を 有 し 、 高 比 表 面 積 、 高 ア ク セ シ ビ リ テ ィ な ど の 特 徴 が あ る 。 層 状 物

質 を ホ ス ト 物 質 と す る と 、分 子 /イ オ ン な ど 種 々 の ゲ ス ト 種 と の 相 互 作 用 を 利 用 し

た 層 間 導 入 （ イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン ） 反 応 に よ り 多 様 な 無 機 有 機 複 合 体 が 合 成 で

き 、 複 合 材 料 、 吸 着 剤 、 触 媒 、 化 粧 品 な ど に 幅 広 く 工 業 応 用 さ れ て い る 。 層 表 面

－ ゲ ス ト 間 相 互 作 用 の な か で も 静 電 相 互 作 用 は 比 較 的 強 く 、 無 機 層 状 物 質 の 有 機

複 合 化 に 最 も 多 く 利 用 さ れ て い る 。 電 荷 補 償 の 観 点 か ら 、 ゲ ス ト 種 と 層 電 荷 の 組

み 合 わ せ は 正 負（ 負 正 ）の 電 荷 相 互 も し く は 非 イ オ ン 性 同 士 の ３ 種 に 大 別 で き る 。

層 電 荷 は ゲ ス ト 種 の 選 択 性 だ け で な く 、ゲ ス ト 種 の 密 度 や 配 列 に も 影 響 す る た め 、

そ の 制 御 は ナ ノ 材 料 の 精 密 設 計 の 基 盤 と な る 。 従 来 は 、 所 望 の 電 荷 密 度 を 有 す る

天 然 の 層 状 粘 土 鉱 物 な ど の 選 択 や 、 層 状 複 水 酸 化 物 な ど の 合 成 時 に 二 価 と 三 価 の

カ チ オ ン の 比 の 調 整 に よ る 電 荷 密 度 の 選 択 ま た は 制 御 が な さ れ て き た 。 し か し な

が ら 、 こ れ ら の 方 法 で は 制 御 範 囲 は 限 定 的 で あ る 。 も し 、 一 種 類 の 層 状 物 質 で カ

チ オ ン － 非 イ オ ン － ア ニ オ ン に わ た る 広 範 囲 の 層 電 荷 制 御 が で き れ ば 層 状 複 合 材

料 の 設 計 自 由 度 の 拡 張 が で き る 。  

 上 記 の 限 界 を 超 え る 手 法 と し て 、層 表 面 の 化 学 修 飾 に よ る 組 成 /構 造 変 換 を 本 論

文 は 提 案 し て い る 。種 々 の 層 表 面 化 学 修 飾 を 展 開 し 、構 造 評 価 を 明 確 に す る 上 で 、

層 状 ケ イ 酸 塩 が 非 常 に 有 効 で あ る 。 層 状 ケ イ 酸 塩 は 層 の 骨 格 が S i O 4四 面 体 の み か

ら 構 成 さ れ た カ チ オ ン 交 換 性 の 層 状 物 質 で あ る 。層 表 面 に は S i O H / S i O ‒基 が 規 則 的

に 配 列 し て お り 、 そ の 密 度 お よ び 配 置 は 層 状 ケ イ 酸 塩 の 種 類 に よ っ て 異 な る 。 層

表 面 の S i O H / S i O ‒基 に よ り 、ゲ ス ト 種 に 対 し て カ チ オ ン 交 換 反 応 、酸 塩 基 反 応 、フ

ァ ン デ ル ワ ー ル ス 力 に よ る 吸 着 な ど に よ り イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 反 応 が で き る 。

さ ら に 、S i O H / S i O ‒基 同 士 の 縮 合 や シ リ ル 化 剤 に よ る キ ャ ッ ピ ン グ な ど 共 有 結 合 性

修 飾 が 可 能 な 点 が 層 状 ケ イ 酸 塩 の 特 徴 で あ る 。  

 本 論 文 で は 、層 状 ケ イ 酸 塩 の 層 表 面 S i O H / S i O ‒基 の 設 計 に つ い て 、特 に 電 荷 の 制

御 に つ い て ま と め た 。ア ニ オ ン 性 の 層 表 面 S i O H / S i O ‒基 を 縮 合 さ せ る こ と で 非 イ オ

ン 性 界 面 活 性 剤 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン を 達 成 し た 。 さ ら に 、 そ の 手 法 を 四 角 孔

メ ソ ポ ー ラ ス 物 質 の 細 孔 径 制 御 へ 応 用 し た 。一 方 、層 表 面 S i O H / S i O ‒基 を カ チ オ ン

性 の シ リ ル 化 剤 で キ ャ ッ ピ ン グ す る こ と で 層 表 面 を カ チ オ ン 性 に 変 換 し 、 ア ニ オ

ン 交 換 性 層 状 複 合 体 の 合 成 に 成 功 し た 。 こ の 複 合 体 の 層 表 面 は 元 の 層 表 面 と 性 質

が 大 き く 異 な っ て い る こ と を 利 用 し 、 層 を 水 中 で 剥 離 し 、 ナ ノ シ ー ト 化 も 達 成 し

た 。 こ の よ う に 電 荷 の 種 類 を 超 え た 層 状 物 質 の 設 計 は 低 次 元 ナ ノ 複 合 体 合 成 法 の

拡 張 に 貢 献 で き る 。  

 本 論 文 は 全 7章 で 構 成 さ れ て い る 。  

第 1章 で は 、層 状 ケ イ 酸 塩 に つ い て の 知 見 を 総 括 し 、そ の 有 用 性 と 設 計 性 の 高 さ

を 明 ら か に し た 。次 に 、共 有 結 合 性 の 化 学 修 飾 の 従 来 の 知 見 を ま と め る と と も に 、

そ れ ら を 利 用 し た 本 研 究 に お け る 電 荷 の 制 御 へ の 応 用 の 意 義 ・ 目 的 を 述 べ た 。  
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 第 2章 で は 、カ チ オ ン 交 換 性 の 層 状 ケ イ 酸 塩 層 間 に 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を イ ン

タ ー カ レ ー シ ョ ン す る 新 手 法 に つ い て ま と め た 。 層 が 薄 く フ レ キ シ ブ ル な 層 状 ケ

イ 酸 塩 K a n e mi t e層 間 に ヘ キ サ デ シ ル ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ( C 1 6 T M A )カ チ オ ン

を あ ら か じ め 導 入 し た 。 次 に 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 で あ る ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア

ル キ ル エ ー テ ル ( C n E O m )を そ の 水 溶 液 中 で 撹 拌 す る こ と で 少 量 イ ン タ ー カ レ ー シ

ョ ン し た 。得 ら れ た 生 成 物 の 層 間 に は C 1 6 T M Aカ チ オ ン が 残 存 し 、層 間 距 離 も 大 き

く は 変 化 し な か っ た 。し か し 、生 成 物 を C n E O m水 溶 液 中 で 酸 処 理 す る と C 1 6 T M Aカ

チ オ ン が 完 全 に 除 去 さ れ 、 代 わ り に C n E O m分 子 が イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン し た 。 出

発 物 質 の K a n e mi t eは カ チ オ ン 交 換 性 で あ る に も か か わ ら ず 、 最 終 生 成 物 の 層 間 に

は 非 イ オ ン 性 の C n E O m分 子 し か 存 在 し な か っ た 。 し た が っ て 、 カ チ オ ン 性 界 面 活

性 剤 と 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 が 交 換 す る ユ ニ ー ク な 反 応 が 見 い だ せ た 。 メ カ ニ ズ

ム と し て 、 酸 処 理 の 際 の ( i )層 表 面 S i O H / S i O ‒基 同 士 の 縮 合 に よ る 層 電 荷 の 減 少 、

( i i ) C 1 6 T M Aカ チ オ ン と H +と の カ チ オ ン 交 換 、と い う 2つ の 反 応 が 起 こ っ て い る こ と

が 種 々 の 分 析 に よ り 明 ら か に な っ た 。ま た 、C n E O m導 入 後 試 料 は 大 き な 層 間 隔 ( d  =  

5 . 5  n m)を 有 し 、デ カ ン お よ び 水 の 両 方 で 膨 潤 で き 、疎 水 性・親 水 性 両 方 の 分 子 に

対 応 で き る 吸 着 剤 と し て 有 用 で あ る こ と を 見 い だ し た 。  

 第 3章 は 、第 2章 の 反 応 メ カ ニ ズ ム の 詳 細 な 調 査 で あ る 。中 間 体 の S i O H / S i O ‒基 密

度 が C n E O mの イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 能 に 及 ぼ す 影 響 を 研 究 し た 。C 1 6 T M Aイ オ ン を

導 入 し た 中 間 体 合 成 の 際 に 温 度 を 変 え る こ と で S i O H / S i O ‒基 同 士 の 縮 合 を 一 部 起

こ し 、S i O H / S i O ‒基 密 度 の 異 な る 中 間 体 を 得 た 。こ れ ら の 中 間 体 に C n E O m分 子 を イ

ン タ ー カ レ ー シ ョ ン し た 際 に S i O H / S i O ‒基 密 度 が 低 い と C n E O m導 入 量 が 増 加 し た 。

一 方 で 、 二 次 元 N M Rよ り C n E O mの オ キ シ エ チ レ ン 鎖 と ア ル キ ル 鎖 の 両 方 が 層 表 面

近 傍 に 存 在 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。し た が っ て 、S i O H / S i O ‒基 密 度 が 低 い 層 表

面 の 疎 水 性 が C n E O mの イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン を 促 進 す る こ と が 示 さ れ た 。  

 第 4章 で は 、 第 2章 で 発 見 さ れ た 手 法 を メ ソ ポ ー ラ ス 材 料 の 細 孔 径 制 御 に 応 用 し

た 結 果 を 報 告 し て い る 。C 1 6 T M Aを 導 入 し た K a n e mi t eを 水 中 で 緩 や か に 酸 処 理 す る

と C 1 6 T M Aイ オ ン の 脱 離 と 共 に 層 の 折 れ 曲 が り が 誘 起 さ れ 、四 角 孔 の メ ソ ポ ー ラ ス

シ リ カ KS W- 2が 生 成 す る こ と が す で に 報 告 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 K S W- 2の

生 成 メ カ ニ ズ ム は 他 の メ ソ ポ ー ラ ス シ リ カ と は 異 な っ て お り 、 細 孔 径 の 制 御 は 未

達 成 で あ っ た 。本 研 究 で は 、 C n E O mが C 1 6 T M Aよ り も 嵩 高 い こ と を 利 用 し て 、酸 処

理 時 に C n E O mを 添 加 す る こ と で K S W- 2の 細 孔 径 制 御 を 行 っ た 。 酸 処 理 の 際 に 、 ( i )  

C n E O mの イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 、 ( i i ) C 1 6 T M Aカ チ オ ン の 脱 離 、 ( i i i )ラ メ ラ 構 造 か ら

2 - D  o r t h o r h o m b i c構 造 へ の 変 換 、の ３ つ の 反 応 が 同 時 に 起 き て い る こ と が わ か っ た 。

さ ら に 酸 処 理 の 際 の C n E O m水 溶 液 の 濃 度 を 増 加 さ せ る こ と で シ ー ム レ ス に 細 孔 径

の 制 御 が 可 能 と な り 、 本 手 法 の 有 用 性 が 示 さ れ た 。  

 第 5章 で は 、 層 状 ケ イ 酸 塩 O c t o s i l i c a t eの 層 表 面 S i O H / S i O ‒基 に 対 し て イ ミ ダ ゾ リ

ウ ム 塩 を 有 す る シ リ ル 化 剤 を キ ャ ッ ピ ン グ す る こ と で 、 ア ニ オ ン 交 換 性 の 新 規 層
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状 複 合 体 を 合 成 し た 知 見 に つ い て 述 べ て い る 。層 状 ケ イ 酸 塩 O c t o s i l i c a t eは ２ つ の

S i O H / S i O ‒ 基 が 向 か い 合 っ た ペ ア 同 士 が 離 れ て 存 在 し て お り 、 シ リ ル 化 剤 が

b i d en t a t e (２ つ の S i O H / S i O ‒基 に 対 し て １ つ の シ リ ル 化 剤 が 反 応 )に 固 定 化 さ れ る

こ と が 知 ら れ て い る 。 本 系 に お い て も シ リ ル 化 剤 は b i d en t a t eに 進 行 し 、 ２ つ の

S i O H / S i O ‒基 が １ つ の イ ミ ダ ゾ リ ウ ム 基 に 量 論 的 に 変 換 さ れ た 。得 ら れ た 層 状 複 合

体 の ア ニ オ ン 性 色 素 の 吸 着 能 を 調 査 し た 結 果 、高 い ア ニ オ ン 交 換 容 量 ( 2  m e q / g )を

示 し 、一 般 的 に よ く 知 ら れ た ア ニ オ ン 交 換 性 の 層 状 複 水 酸 化 物 ( L D H )に 匹 敵 し た 。

得 ら れ た 層 状 複 合 体 の C l ‒ ,  B r ‒ ,  I ‒ ,  N O 3
‒イ オ ン に 対 す る 選 択 性 は 、L D Hの そ れ と 大

き く 異 な っ て お り 、 さ ら に イ ミ ダ ゾ リ ウ ム 基 に 結 合 し た ア ル キ ル 鎖 の 鎖 長 に よ り

選 択 性 が 変 化 し た 。 L D Hは 酸 性 溶 液 中 ( <p H 4 )で 溶 解 し て し ま う が 、 本 系 の 層 状 複

合 体 は p H 1で も 安 定 で あ っ た 。 こ の 耐 酸 性 を 生 か し て 、 経 口 投 与 の 薬 剤 担 体 へ の

応 用 可 能 性 を 調 査 し た 。 腸 で 代 謝 さ れ て 薬 効 を 示 す ア ニ オ ン 性 薬 剤 分 子

S u l f a s a l a z i n eを 層 状 複 合 体 層 間 に イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン し た 。 胃 酸 を 模 し た 酸 性

水 溶 液 中 で 生 成 物 を 撹 拌 す る と S u l f a s a l a z i n eは 脱 着 せ ず 、 腸 液 を 模 し た 中 性 水 溶

液 中 で は す み や か に 脱 着 し た 。 新 規 ア ニ オ ン 交 換 性 層 状 複 合 体 の 高 い 設 計 性 と 耐

酸 性 が 明 ら か に な っ た 。  

 第 6章 で は 、 第 5章 で 得 ら れ た 層 状 複 合 体 の 剥 離 に よ る 無 機 － 有 機 複 合 ナ ノ シ ー

ト の 合 成 を 報 告 し た 。第 5章 で 得 ら れ た イ ミ ダ ゾ リ ウ ム 基 を 修 飾 し た 層 状 複 合 体 を

水 中 に 分 散 し 、 超 音 波 処 理 を 行 う こ と で 層 が 完 全 に 剥 離 し 、 単 層 の 結 晶 性 ナ ノ シ

ー ト が 得 ら れ た 。 層 状 ケ イ 酸 塩 は 既 述 の と お り 高 い 設 計 性 を 有 し て い る が 、 剥 離

性 が 非 常 に 低 く 、 単 層 の ナ ノ シ ー ト 合 成 は 未 達 成 で あ り 、 本 研 究 が 世 界 に 先 駆 け

た 成 功 例 で あ る 。 さ ら に 、 ナ ノ シ ー ト の 組 成 に か か わ ら ず カ チ オ ン 性 の ナ ノ シ ー

ト が 水 中 で 均 一 に 得 ら れ た 例 と し て も 世 界 初 の 報 告 例 で あ る 。 ア ニ オ ン 交 換 性 層

状 物 質 の 剥 離 に は 、 従 来 は 極 性 有 機 溶 媒 が 利 用 さ れ て お り 、 本 研 究 の よ う な 水 中

で の 剥 離 は グ リ ー ン ケ ミ ス ト リ ー の 観 点 か ら も 優 位 で あ る 。 他 の 種 々 の 有 機 種 と

層 状 ケ イ 酸 塩 の 複 合 体 と の 剥 離 能 の 比 較 を 行 っ た と こ ろ 、 層 表 面 に 固 定 化 し た イ

ミ ダ ゾ リ ウ ム 基 の 高 い 水 和 性 が 水 分 子 に よ る 膨 潤 と そ れ に 続 く 剥 離 を 誘 起 し て い

る こ と が 示 さ れ た 。 ま た 、 ナ ノ シ ー ト を 集 積 し た 透 明 か つ 均 一 な 薄 膜 が 得 ら れ て

お り 、 さ ら に そ の 薄 膜 中 の シ ー ト 間 に ア ニ オ ン 性 色 素 を イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン で

き 、 光 学 材 料 へ の 応 用 も 期 待 で き る 。  

 第 7章 で は 、 以 上 を 総 括 し 、 今 後 の 展 望 を 述 べ て い る 。  

 以 上 、本 論 文 に お い て 申 請 者 は 、層 状 ケ イ 酸 塩 の 層 表 面 S i O H / S i O ‒基 の 精 緻 な 設

計 が カ チ オ ン － 非 イ オ ン － ア ニ オ ン を 横 断 し た 自 由 な 層 間 制 御 を 可 能 と し 、 さ ら

に そ の 設 計 が ナ ノ 材 料 へ の 変 換 に も 有 用 で あ る こ と を 示 し た 。 本 論 文 で 述 べ た 成

果 は 層 電 荷 密 度 に 制 限 の あ っ た 従 来 の 無 機 層 状 物 質 を 用 い た ナ ノ 材 料 の 設 計 性 の

概 念 を 大 き く 拡 張 す る も の で あ り 、 層 状 物 質 を 基 盤 と し た 材 料 設 計 の 発 展 に 貢 献

し た 。  



 

4 

Ｎｏ.１ 

早稲田大学 博士（工学） 学位申請 研究業績書 
 

氏 名  高橋 信行   印 

（２０１１年２月 現在） 

種 類 別   題名、  発表・発行掲載誌名、  発表・発行年月、  連名者（申請者含む）

論文 

 

 

 

論文 

 

 

 

 

論文 

 

 

 

論文 

 

 

 

論文 

(国際会議

Proceeding) 

 

 

講演 

(招待) 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

○N. Takahashi, H. Hata, K. Kuroda, 

“Exfoliation of Layered Silicates through Immobilization of Imidazolium Groups” 

Chem. Mater., 23, 266-273, 2011 

 

○N. Takahashi, T. Kimura, K. Kuroda, 

“Enlargement of Mesopores of 2-D Orthorhombic KSW-2 Type Silica by the Addition of 

Poly(oxyethylene) Alkyl Ether during the Mesostructural Formation” 

Solid State Sci., (in press) DOI:10.1016/j.solidstatesciences.2010.06.023 

 

○N. Takahashi, H. Hata, K. Kuroda, 

“Anion Exchangeable Layered Silicates Modified with Ionic Liquids on the Interlayer Surface” 

Chem. Mater., 22, 3340-3348, 2010 

 

○N. Takahashi, H. Tamura, D. Mochizuki, T. Kimura, K. Kuroda, 

“Intercalation of Poly(oxyethylene) Alkyl Ether into a Layered Silicate Kanemite”, 

 Langmuir, 2007, 23, 10765-10771 

 

○N. Takahashi, H. Tamura, D. Mochizuki, T. Kimura, K. Kuroda, 

“Synthesis of Layered Silicate-Polyoxyethylene Alkyl Ether Intercalation Compounds from 

Kanemite” 

Proceedings of International Symposium on EcoTopia Science 2007, 781-784, 2007 

 

高橋信行, 木村辰雄, 望月大, 秦英夫, 黒田一幸,  

“層状ケイ酸塩の層電荷制御による二次元空間の設計” 

日本化学会新領域研究グループ「低次元無機－有機複合系の光化学」第 3 回研究講演会, 

東京 (2010 年 7 月) 

 

高橋信行, 黒田一幸,  

“イオン液体を固定化した層状ケイ酸塩の剥離による無機-有機複合ナノシートの合成” 

第 54 回粘土科学討論会, 講演番号 B19, 名古屋大 (2010 年 9 月) 
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Ｎｏ.２ 

早稲田大学 博士（工学） 学位申請 研究業績書 
 

種 類 別   題名、  発表・発行掲載誌名、  発表・発行年月、  連名者（申請者含む）

講演 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

講演 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

講演 

N. Takahashi, T. Kimura, K. Kuroda, 

“Enlargement of Mesopores of 2-D Orthorhombic KSW-2-type Silica by the Addition of 

Poly(oxyethylene) Alkyl Ether during the Mesostructural Formation” 

Symposium to celebrate the career of Professor Osamu Terasaki, Stockholm, Sweden (May 2010)

 

高橋信行, 黒田一幸,  

“層状ケイ酸塩 Octosilicate へのイオン液体の固定化とそのアニオン交換” 

日本化学会第 90 春季年会, 講演番号 2C4-10, 近畿大 (2010 年 3 月) 

 

N. Takahashi, K. Kuroda, 

“Immobilization of an Imidazolium Salt on the Interlayer Surface of Layered Silicate” 

10th International Symposium on Nanocomposites & Nanoporous Materials, Program Number: 

P61, Duksan, Korea (December 2009) 

 

高橋信行, 黒田一幸,  

“二次元空間へのイオン液体の導入：層状ケイ酸塩層間へのイミダゾリウム塩の固定化” 

日本セラミックス協会第 22 回秋季シンポジウム, 講演番号 1H-27, 愛媛大 (2009 年 9 月)

 

高橋信行, 黒田一幸,  

“層状ケイ酸塩へのイオン液体の固定化によるアニオン交換材料の合成と自立膜の作製” 

日本化学会第 3 回関東支部大会, 講演番号 P1-015, 早稲田大 (2009 年 9 月) 

 

N. Takahashi, K. Kuroda,  

“Preparation of an Anion Exchange Material by Immobilization of Ionic Liquid onto Layered 

Octosilicate” 

XIV International Clay Conference, Program Number: NM1.Tue.L4, Castellaneta Marina, Italy 

(June 2009) 

 

N. Takahashi, K. Kuroda, 

“Immobilization of an Imidazolium Salt on the Interlayer Surface of Layered Silicate for the 

Preparation of an Anion Exchange Hybrid Material”, 

3rd Congress on Ionic Liquids, Program Number: 164, Cairns, Australia (June 2009) 

 

高橋信行, 黒田一幸,  
“層状ケイ酸塩へのイオン液体の修飾による層状アニオン交換体の合成とその吸着挙動” 
日本化学会第 89 春季年会, 講演番号 3B3-06, 日大 (2009 年 3 月) 
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Ｎｏ.３ 

早稲田大学 博士（工学） 学位申請 研究業績書 
 

種 類 別   題名、  発表・発行掲載誌名、  発表・発行年月、  連名者（申請者含む）

講演 

 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

 

 

講演 

 

 

 

講演 

 

N. Takahashi, T. Kimura, K. Kuroda, 

“2D-Orthorhombic Structural and Compositional Control of Square Type Mesostructured 

Composites with a Mixed Surfactant System” 

The IUMRS International Conference in Asia 2008, Program Number: EEP-15, Nagoya 

(December 2008)  

 

高橋信行, 木村辰雄, 黒田一幸, 

“カチオン性と非イオン性の界面活性剤を用いた 2D-orthorhombic 構造シリカ―界面活性

剤複合体の構造変化” 

第 61 回コロイドおよび界面化学討論会, 講演番号 P003, 九州大 (2008 年 9 月) 

 

高橋信行, 黒田一幸,  

“層状ケイ酸塩 kanemite へのイオン液体(1-hexadecyl-3-methylimidazolium)のインターカレ

ーションと三次元ナノ構造体への変換” 

第 52 回粘土科学討論会, 講演番号 A22, 那覇 (2008 年 9 月) 

 

N. Takahashi, H. Tamura, D. Mochizuki, T. Kimura, K. Kuroda, 

“Synthesis of Layered Silicate-Polyoxyethylene Alkyl Ether Intercalation Compounds from 

Kanemite” 

International Symposium on EcoTopia Science 2007, Program Number: 24P06-06, Nagoya 

(November 2007) 

 

N. Takahashi, H. Tamura, D. Mochizuki, T. Kimura, K. Kuroda, 

“Synthesis of Layered Silicate-Polyoxyethylene Alkyl Ether Intercalation Compounds from 

Kanemite” 

14th International Symposium on Intercalation Compounds, Program Number: P9TU-18, Seoul, 

Korea (June 2007) 

 

高橋信行, 田村浩晃, 望月大, 木村辰雄, 黒田一幸, 

“層状ケイ酸塩への非イオン性界面活性剤のインターカレーション” 

第 50 回粘土科学討論会, 講演番号 B20, 千葉科学大 (2006 年 9 月) 

 

高橋信行, 田村浩晃, 望月大, 木村辰雄, 黒田一幸, 

“層状ケイ酸塩へのポリオキシエチレンアルキルエーテルのインターカレーション” 

日本化学会第 86 春季年会, 講演番号 1D2-42, 日大 (2006 年 3 月) 

 

 
 

 


