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１．研究計画の概要 
 ジアリールエテンの結晶状態でのフォト
クロミズムに伴い、その開環体と閉環体の共
融点以上では、両異性体がそれぞれの結晶形
で結晶化する。この現象に基づく薄膜表面の
形状変化にともない、表面に超撥水性もしく
は超親水性といった大きな濡れ性変化が誘
起される系の探索を行う。また、それに伴い
細胞の選択的な脱離を誘起するなどの新た
な表面機能の探索も目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
 紫外線照射により生成するジアリールエ
テン閉環体の針状結晶が薄膜表面に成長す
ることにより、超撥水性が発現する研究を元
にして昨年度、研究を展開してきた。温度を
上げると、この針状結晶はオストワルドライ
プニングを起こし、さらに大きな柱状結晶に
成長することを確認した。この柱状結晶も閉
環体の結晶であり、柱状結晶の間には開環体
の粒状結晶が分布していた。これに 2度目の
紫外光をあて、膜の温度を 30℃から 50℃に
保持すると、大きな柱状結晶の間に針状結晶
が生えた構造の膜が作成できた。この膜は、
蓮の葉のように水滴を弾くのではなく、水滴
の接触角が 150 °を超える超撥水性を示し
ながらも、水滴が表面にピン止めされた効果
を示した。これは、同様な効果を示すバラの
花びら（ペタル）にちなんで、ペタル効果と
言われるが、照射と保持温度の条件を制御す
ることで、同一のジアリールエテンからロー
タス効果とペタル効果の異なる機能の発現
制御に成功した。また、分子を非対称構造と
し新たに合成したジアリールエテンでは、開
環体の膜上での水滴の接触角は、150°を超

える超撥水性を示すのにもかかわらず、非対
称構造にしたことにより融点が低下し、紫外
線照射するとほぼ平面な表面となり、接触角
は親水性を示す 80°以下となった。この２つ
の異なる濡れ性を示す表面を光照射により
リバーシブルに生成することができた。また、
高分子媒体から針状結晶の成長を試みた結
果、高分子の Tg 以下では結晶は成長しない
が、Tg 以上では成長することを確認した。こ
のことを利用した結晶制御の可能性も示唆
された。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
（理由） 
ペタル効果の発見などのように、当初予想
しなかった発見があった半面、超親水性表面
の開発では、親水性と疎水性の境目の 90°を
下回る 80°まで再現性良く出せたものの、目
標とする 0°近傍まで到達していない。それ
は、親水性表面をもつ結晶成長による凸凹し
た表面ができていないからである。それは、
親水性基をうまく導入しないと融点が上昇
し、ジアリールエテンの閉環体が安定である
温度範囲で結晶成長を起こせなくなるから
であった。細胞の光誘起脱離の実験も、再現
性の問題の他、ジアリールエテンにより細胞
が死滅するなど予想外の現象もみられた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
昨年度、温度や紫外光照射時間による微結

晶膜表面の光誘起形状変化への影響について

フラクタル解析を行った。ボックスカウンテ

ィング法により求めた表面のフラクタル次数
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が、0.1 µm以下と1-40 µmの間のサイズ領域
でともに大きいと、水滴の接触角が効果的に

大きくなることがわかった。また、ジアリー

ルエテンの分子構造を非対称構造とすると、

共融点や融点を下げる効果があるなどの分子

設計指針を明らかにした。この非対称ジアリ

ールエテンの微結晶薄膜表面での水滴の接触

角は紫外光照射により150°から80°以下ま

で変化したことを踏まえて、この化合物の誘

導体を合成し、より広い接触角変化がみられ

る結晶膜を作成することを試みる。 

一方、この化合物の融点が低いために相図

の作成が困難であったことに鑑み、高感度示

差走査熱量測定器 (DSC)を用いて、これら誘

導体の正確な相図を作成し、結晶成長の検討

を行う。今年行う主な研究項目を以下にまと

めた。 

(1) 超撥水性の最高の超撥水性（水滴の接触

角）を更新する（接触角の最高値を170°以上

にしたい）。 

(2) 自然界の動植物の表面の多彩な表面形状

を模した様々な表面を作成する。 

(3) 針状結晶が成長する表面において、結晶

成長の方向制御を試みる。（レーザーをスポ

ット照射するなど） 

(4) 新たな誘導体を合成して超親水性発現に

再挑戦する。  

(5) 超親水性表面に関して、ジアリールエテ

ン膜表面で培養した細胞の光による脱離の選

択性向上を行う。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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