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論文内容の要旨

本論文は、環境保全に資する界面活性剤の開発、ならびにその高性能化・複合機能化を指向して、界面活性剤分子

に種々の構造修飾を施し、構造と物性の関係について精査したものであり、緒言、本論 6 章、総括から構成されてい

る o

緒言では本研究の背景、目的、および論文内容についての概略を記している。

第 l 章では、種々の鎖長の高級アルコキシル基を有する一連の α.スルホ脂肪酸同族体を合成し、高級アルコール

による構造修飾が疎水性の付与に有効であることを示しているo また、 2 本の疎水鎖長がそれぞれ任意に調整できる

特徴を L 、かして、 2 本の疎水鎖の総炭素数だけではなく、その組み合せが界面化学的な性質および乳化性能に及ぼす

効果についても明らかにしている。さらには、工業的な応用も視野に入れ、アスフアルト用乳化剤としての応用につ

いても具体的に検討し、最適な構造を提案している。

第 2 章では、エステルのアルコキシル基部分がメトキシ、エトキシ、ならびにプロポキシ基である α.スルホ脂肪

酸低級アルコールエステルについて、そのミセル水溶液物性に関する熱力学的な検討を行い、アルコキシル基がミセ

ル形成能に及ぼす効果を明らかにしている。

第 3 章では、 αースルホ脂肪酸低級アルコールエステルと非イオン界面活性剤である脂肪酸メチルグルカミドとの

二成分混合系に、ミセル形成能を高める相乗効果があることを見出し、ミセル内における相互作用を熱力学的な側面

から解明しているo

第 4 章では、 α ースルホ脂肪酸低級アルコールエステルと脂肪酸メチルグルカミドとの相互作用が気液界面吸着膜

内にも存在することを見出し、その相互作用に及ぼすアルコキシル基の効果を熱力学的な解析に基づいて示しているo

第 5 章では、 α-スルホ脂肪酸に対するポリエチレングリコール類による構造修飾を実施し、この施策が親水性の

付与に効果的なことを明らかにしている o また、ジエステル塩が高い水溶性と優れたミセル形成能を示す、汎用原料

から容易に合成可能な新しい二疎水鎖二親水基型界面活性剤で・あることも見出している。

第 6 章では、既存の界面活性剤の構造修飾による複合機能化の一例として、アルコールエトキシレートを基本骨格

として、ガリウムイオンに対して親和性のあるアミドオキシム基を導入した起泡剤ーキレート剤一体型ハイブリッド

浮選剤を設計し、実際にガリウムイオン浮選回収系への応用を検討しているo

総括では、以上の結果についての総括を記している。
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論文審査の結果の要旨

界面活性剤は、洗剤や香粧品などの家庭用品や各種産業用添加剤として幅広く利用されており、その生産量は国内

だけでも年間約100万トンにも及んでいる o しかしながら、石油資源の有限性がいよいよ現実的なものとなりつつあ

り、また、環境保全や生体安全性に対する意識が高まるなど、界面活性剤も多くの技術的ならびに社会的な課題に直

面しており、その解決に向けた新たな研究展開が現実には必要であるo さらに、ファイン化の流れを受けて基本的な

界面活性能以外に二次的な機能を付与した複合機能化も、次世代の界面活性剤に期待されている技術の一つであるo

本研究ではこのような状況を踏まえ、特に環境保全に資する界面活性剤の開発、ならびにその高性能化・複合機能化

を指向して、界面活性剤分子に種々の構造修飾を施し、構造物性相関の解明を目的としたもので、主な成果を要約す

ると次の通りである。

(1) α-スルホ脂肪酸高級アルコールエステル塩の構造が物性に及ぼす効果を明らかにし、疎水性機能の付与におい

て重要な構造修飾に関する知見を得ている o また、総炭素数が26以上の誘導体が、無泡性であると同時に良好な

乳化性能を有することを見出し、自動食器洗い機などへの応用が期待されることを示しているo さらには、アス

フアルト用乳化剤として必要とされる性質を解明し、最適な構造を具体的に提案している o

(2)α-スルホ脂肪酸低級アルコールエステル塩において、低級アルコキシル基の疎水鎖炭素数の増加は、単に疎水

結合力を高めるだけではなく、スルホン酸塩の解離度に直接影響を及ぼしてミセル表面の電荷密度を下げ、その

結果、静電反発力を弱めることによりミセル形成能を高め、臨界ミセル濃度を低下させる効果があることを明ら

かにしている。

(3)αースルホ脂肪酸低級アルコールエステル塩と、非イオン活性剤である脂肪酸メチルグルカミドとのこ成分混合

系との聞には吸引的な相互作用が働くことを見出し、水溶液中では二つの分子が引き寄せ合うように挙動して、

協働的にミセル形成能が高められることを明らかにしている。

(4)α ースルホ脂肪酸誘導体と脂肪酸メチルグルカミドは、気液界面吸着膜内において、ミセル内よりも強い吸引的

相互作用を示すことを見出しているo また、アルコキシル基の鎖長が相互作用の強さに影響を与えることも明ら

かにしている。

(5)α ースルホ脂肪酸のポリエチレングリコール類によるエステル化が、高い水溶性と良好な耐硬水性を実現できる、

大幅な親水性の向上をもたらす構造修飾であることを明らかにしている。また、ジエステル塩が高い水溶性と極

めて低い臨界ミセル濃度を有することを見出し、汎用原料から容易に合成可能な、高性能の新しいこ疎水鎖二親

水基型界面活性剤の開発に成功している o

(6) 既存の界面活性剤の構造修飾による複合機能化の一例として、ガリウムイオンに対して親和性のあるアミドオキ

シム基をアルコールエトキシレートに導入した起泡剤ーキレート剤一体型ハイプリッドイオン浮選剤を設計し、

アミドオキシム基の分子中での導入位置、ならびに界面活性剤としての親水-疎水性のバランスが、機能を左右

する重要な因子であることをつきとめているo そして、構造修飾の最適化を行った親水基末端にアミドオキシム

基が位置する浮選剤を用いて、アルミニウム/ガリウムイオン混合水溶液からの後者の高選択的な分離回収に成

功しているo

以上のように、本論文は界面活性剤の高性能化・複合機能化を指向して、汎用界面活性剤である α ースルホ脂肪酸

エステル塩およびアルコールエトキシレートを基本骨格とした構造修飾を行い、界面化学的性質および機能と界面活

性剤構造との相関を明らかにしたものであり、界面化学ならびに有機工業化学に対して貢献するところが大である。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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