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研究の概要（４行以内） 
高分子膜の自由界面（空気側界面、表面）に焦点をあて、表面をトリガーとした高分子膜
の光配向や物質移動の諸現象を扱った。自由界面側からの液晶高分子膜の光配向プロセス
の多様化を行い、光誘起マランゴニ対流による表面形状誘起の提案など、高分子膜の新た
な表面プロセッシング手法を開発した。物質移動現象の物理モデルの構築も進めた。 
 

研 究 分 野：高分子化学 液晶材料化学 光機能化学 
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１．研究開始当初の背景 
 この 10 年で液晶物質の光配向現象は、液
晶ディスプレイ製造過程にも採用され、産業
的にも重要なプロセスに成長した。当グルー
プでは、高分子液晶薄膜において、空気側（自
由界面）から光配向できる新たな光配向現象
を見出すとともに、研究開始直前にて局所的
にインクジェット印刷した高分子膜におい
て、加熱にて物質移動が起こることを見出し
ていた。本研究はこうした背景から、自由界
面側からの増幅的に高分子膜を変化させる
手法の体系化が必要であることを発案した。 
 
２．研究の目的 
 本研究はこれらの直前の成果に基づき、
高分子膜の自由界面（空気側界面、表面）
に焦点をあて、表面を起点（トリガー）と
した増幅・増殖作用を伴って膜全体の構造、
相状態、分子配向、表面形態が変化する諸
現象の探索・理解と体系化をすすめること
とした。本課題は、高分子化学系と高分子
物理系の研究者が協働して研究を進め、液
晶およびアモルファス高分子薄膜にかかる
新たな変換・操作技術と光機能の創出を行
う化学的なアプローチと、高分子膜の物理
的アプローチの両面から進めた。 
 
３．研究の方法 
 高分子膜の自由界面のトリガー効果に着
眼した研究は国内外でほとんど研究がない
ため、この分野の学理を広げて研究展開を
加速するためには、単独グループによる研

究では限界があるため、化学材料系として
光配向材料を先導する兵庫県立大グループ
（川月）と増殖系フォトポリマーを研究す
る東京理科大グループ（有光）が参画し、
高分子膜の動的挙動の理解を深化させるた
めに物理モデルやレオロジーを専門とする
名古屋大応物グループ（増渕・山本）とと
もに研究を進めている。 
 
４．これまでの成果 
おもな成果を以下に列挙する。 

1) 自由界面への高分子偏析に関する研究途
上で、側鎖型液晶高分子のブロック共重合体
をアモルファス高分子膜から空気に偏析さ
せると、側鎖メソゲンは膜に対して平行に配
向し、高密度高分子ブラシが自己組織的に形
成され、その表面偏析膜で高分子主鎖が伸び
きり鎖の 80％におよぶ高度に延伸される現
象を見出した。簡便な操作で高度な伸びきり

に近い高分子鎖の形態実現できることから、
表面高分子ブラシ研究の新たな展開が期待
される。 
2) アゾベンゼンを有する光応答液晶高分子
上にインクジェット描画を施し、紫外光を照
射することで、描画部分を起点として素早い
物質移動が誘起され、大きく溝が掘れる現象
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を見出した。紫外光照射によって膜の粘性が
大きく低下し、マランゴニ対流が発生したも
のと解釈される。紫外光と可視光の交互照射
により、物質移動のオンオフ制御をすること
ができ、マランゴニ対流を光で制御できるこ
とを初めて示した。この現象の物理モデルを
構築し、実験データの解釈を進めている。 

3) 自由界面側から有機無機ハイブリッドの
分子配向を制御する試みの研究過程で、薄膜
中で湿度応答させてメソ構造を自在に可逆
的に変化させ、任意のタイミングで光固定で
きる新たなメソ構造調製の手法を開発した。
従来よく知られるゾルゲル法で固める系と
異なり、膜中で自在に構造を相転移転換でき
る有機無機ハイブリッド材料を初めて提案
した。 
4) N-ベンジリデンアニリン（NBA）と安息香
酸を側鎖にもつ共重合体では共重合体は、従
来の材料と同様に空気界面側からの操作で
光配向するだけでなく、配向後に加熱するこ
とで NBA の分解と低分子フェニルアミンの
除去が誘起され，光不活性な配向フィルムを
効率的に生成できることが示された。インク
ジェット法を用いて微細な配向パターンが
作製でき、配向の書き換えやマルチ複屈折パ
ターン化にも成功した。 

５．今後の計画 
1) 表面偏析させた液晶高分子ブラシの新た
な活用法を探索する。 
2) SRG 形成における表面マランゴニ効果の
役割を明確にする。 
3) マランゴニ効果による物質移動の物理モ
デルを精密化し、実際の移動現象との理解を
深める。 
4) 当初の目的の一つである酸増殖反応を組
み込んだフロンタル重合の液晶系への展開
を行う。 
5) 自由界面からの液晶光配向プロセスをさ
らに高度化あるいは多様化し、実用化に向け
た道筋をつける。 
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