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１．研究計画の概要 
生体系に代表されるソフトマター複合系

において，メソスコピックスケールでの構造

やダイナミクスを理解するためには，系を構

成する個々の分子の示す物性が，メソスコピ

ックスケールでのシステムの機能へと，いか

に集約され，制御・統合されるかを理解する

ことが必要不可欠である．近年，ナノテクノ

ロジーの発展を支える基盤技術として，メソ

スコピック構造を観測可能なさまざまな方

法が開発されているが，３次元構造中におけ

るナノスケールでの局所輸送現象をはじめ

とする局所ダイナミクスを３次元的かつそ

の場観測する測定法の開発，およびこれを用

いたソフトマター複合系の局所界面の構造

（トポロジー）とダイナミクスとの関連性を

明らかにする研究は従来ほとんど行われて

いない．しかし，このような研究は生命現象

の本質に迫ろうとする基礎的重要性に加え，

ソフトマターの自己組織化を利用したメソ

スコピック機能性材料の創成を行なう際の

設計指針を与える点で重要性である．本研究

ではこのような背景を踏まえ，(1)新しいソ

フトマター複合材料設計の基礎となるメソ

スコピック物性と局所構造との関係を明ら

かにし，(2)それに基づく新しいソフトマタ

ー複合材料設計とその実現を目的とする． 

 
２．研究の進捗状況 
(1)目的１に関する進捗状況 
 メソスコピック界面の局所トポロジーと
局所ダイナミクスを同時に，３次元的かつ広
い時間スケールにわたりリアルタイム計測
可能な新しい実験的方法論の開発を行なっ

てきた．これまでに界面の３次元実像（蛍光
像）を高速観察可能な共焦点レーザー顕微鏡
システムを導入することにより，サブミクロ
ンスケールでのソフトマター界面の局所構
造をリアルタイムで観測可能にした．これを
２分子膜で構成されるベシクルをはじめと
したソフトマター複合系に適用し，混合脂質
２分子膜からなるミクロンサイズのベシク
ル上における脂質の相分離ダイナミクスの
リアルタイム観測を行った．次に，光ピンセ
ットシステムおよび光散乱測定システムを
併設することでメソスコピックスケールで
の局所ダイナミクスの測定を可能にした．殊
に２ビーム光ピンセットを用いた局所力学
測定により，液晶中に分散したコロイド粒子
間相互作用の測定やベシクル１個の力学物
性の測定などの局所力学測定に成功した． 
(2)目的２に関する進捗状況 
液晶－高分子混合系において様々な規則
構造形成とその制御を行うことに成功した．
これらは今後，自己組織化による新規フォト
ニック材料としての展開が期待できる．また，
可溶性の代表的な導電性高分子である
poly(3-alkylthiophene)（P3AT）の極細ウィス
カーによる導電性ネットワークの自己組織
的作成に成功した．ウィスカー形成時に分子
量の異なる導電性高分子を混ぜ合わせるこ
とで T字分岐を発生させることに成功し，さ
らにドーピングにより導電経路の次元が１
次元的から２次元的へと変化することが確
認された． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）目的(1),(2)ともに当初予定していた
設備の設置が完了し，それを用いた研究成果
が出つつある．すでにその一部は Physical 
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Review Letters をはじめとする欧米の一流雑
誌に掲載されている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまで，施設の導入および整備等に時間

を割いてきたために九州大学および東京農
工大学のグループがほぼ独立に研究を進め
てきたが，今後，新たな測定法の開発，物性
評価，材料開発を緊密な連携のもと推進する
ことで，複合的な研究成果を目指した研究を
遂行する予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
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