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【序】水素結合性の芳香族アミド化合物は、分子間水素

結合により特徴的な分子集合体ナノ構造を形成すること

が知られている。特に、ベンゼン環の 1, 3, 5 位にアミド

基を持つ 1,3,5-benzenetricarboxamide (BTA)では、分子間

水素結合によるナノファイバー形成に関する報告が多数

行われている。また、長鎖アルキル鎖を導入した液晶性の BTA 誘導体は、分子間水

素結合の反転に伴う分極反転を示し、強誘電体的な挙動を示すことが知られている。

我々は、ベンゼン環の 1, 2, 4, 5 位に長鎖アルキルアミド基を導入した新規化合物

Tetra(tetradecyl)pyromellitamide (C14-TPA)に着目し、オルガノゲルの形成や基板上に

おける集積ナノ構造の形成について検討した。さらに、C14-TPA の相転移挙動と誘

電物性に関する評価も試みた。   

【実験】C14-TPA (1)は、ピロメリット酸を出発原料とし PCl5 を用いた酸クロライド

への変換後、テトラデシルアミンによる縮合反応から合成した。C14-TPA を様々な

溶媒に溶解させ、そのゲル化挙動を検討した。また、C14-TPA の希薄トルエン溶液

をマイカ基板上にスピンコートし、基板上に集積化ナノ構造を形成させ、その AFM

観察を行った。さらに、C14-TPA の高濃度溶液を HOPG 基板上にキャストし、キセ

ロゲル状態における集積化構造を SEM を用いて観察した。  

【結果・考察】C14-TPA は、トルエン・ベンゼン・ヘキサンなどの非極性溶媒中で

透明なオルガノゲルを形成した（図 2 上）。トルエンを溶媒とした場合のゾル―ゲル

転移温度（TGel）の逆数と濃度の対数（ log c）をプロットすると、直線関係が得ら
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図 1. テトラアミド化
合物 (1)の分子構造。  



れた（図 2 下）。 log c  = ∆H0 / 2.303RTGel + const よ

り、ゲル化の会合エンタルピーを算出した所、∆H0  

= -47.9 kJ / mol と見積もられ、これは典型的な水

素結合エネルギー (15 kJ / mol)の約 3 倍であった。 

低分子化合物のオルガノゲル形成は、ナノファ

イバー形成と密接に関係する事から、C14-TPA の

トルエン溶液（0.1 mg / mL）を用いて、スピンコ

ーターの回転数を変化させて、マイカ基板上にス

ピンコート膜を作製した。結果、２次元的な網目

状ネットワークナノファイバーの形成が観測され

た。ナノファイバーの形態は、スピンコーターの

回転数に依存して変化し、2000 rpm では

5×150×1000 nm3 サイズのナノファイバーから成

るクモの巣状ネットワーク構造が観測された（図

3a）。一方、高濃度の C14-TPA のトルエン溶液（1 

mg / mL）を用いて、HOPG 基板上に作製したキセ

ロゲルの SEM 観察から、メソスケールの三次元網

目状ネットワークの形成が観測された（図 3b）。

ファイバー状ナノ構造の形成は、C14-TPA 分子の

分子間アミド水素結合と長鎖アルキル基の疎水性

相互作用の両者が駆動力となった集積化であると

考えられる。水素結合性ナノファイバーの３次元

ネットワーク構造は、オルガノゲルの安定化に大

きく寄与している。  

 C14-TPA の DSC と偏光顕微鏡を用いた相転移

挙動の評価から、~370 K で結晶相から秩序の高い

ディスコチックヘキサゴナルカラムナー相への転

移が確認された。C14-TPA の薄膜状態における誘

電物性と相転移挙動の相関についても報告を行う予定である。  
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図 3.  C14-TPA のトルエン

溶 液 か ら 作 製 し た キ ャ ス ト

膜。a) マイカ基板上に作製し

たナノファイバーネットワー

クの AFM 画像。b) HOPG 基

板上に作製した高次集積化構

造の SEM 画像。  

図 2.  C14-TPA のトルエ

ン溶液が形成するオルガ

ノゲル（上図）とゲル化温

度の濃度依存性（下図）。  


