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研究成果の概要（和文）：液晶側鎖基モノマーとアモルファス側鎖基モノマーを単に共重合化することで、液晶
基とアモルファス側鎖基が主鎖を介して相分離し、スメクチック（Sm）液晶相とアモルファス相が交互に配列し
た高秩序なラメラ構造（ヘテロスメクチックラメラ（HSL）構造）を形成することを見出した。このHSL構造のSm
相部に光応答性液晶基を導入することによって、光配向性サブ10ナノメートル誘導自己集合パターン材料や光配
向応答性プロトン伝導材料を実証し、新たなナノ材料プラットフォームを構築した。

研究成果の概要（英文）：We prepared liquid crystal (LC) copolymers by simple copolymerization of 
liquid crystal (LC) side-chain monomers and amorphous side-chain monomers. The LC copolymers formed 
a highly ordered lamellar structure in which the smectic (Sm) LC phase and amorphous phase are 
arranged alternately (heterosmectic lamellar (HSL) structure). By introducing photoresponsive LC 
structure to the Sm phase in the HSL structure, we have demonstrated photo-aligned sub-10-nm induced
 self-assembly patterned materials and photoresponsive proton-conducting materials as new 
photoalignment nanomaterial platforms.

研究分野： 高分子化学・光機能材料

キーワード： 液晶性高分子　光配向　ナノ相分離　誘導自己集合材料　プロトン伝導　光制御

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
微細加工分野の発展はめざましく、現在、高分子1分子回転半径に迫る微細構造(サブ10 nm)がターゲットとなっ
ている。本研究は、スメクチック液晶側鎖とアモルファス側鎖からなるランダム共重合体によって形成される液
晶相およびアモルファス相の側鎖の相分離構造利用したラメラ構造(ヘテロスメクチックラメラ(HSL)構造)を提
案し、高規則なサブ10 nm微細構造を形成した。このHSL構造に光配向機能化やプロトン伝導機能を付与すること
により、サブ10 nm微細構造材料と光プロトン伝導制御材料へと展開し、その実証を行った。新たな高分子のナ
ノ構造化材料の方法論を示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
液晶は、その構造秩序の発現様式に基づいて、温度転移型（サーモトロピック）液晶とリオト

ロピック（濃度転移型）液晶に分類される。分子の異方的な形によって誘起される液晶構造であ
るサーモトロピック液晶(温度相転移型液晶)は、液晶ディスプレイへの応用が好例であるように、
分子配向制御のしやすさが特徴として様々な電子デバイスへの応用が展開されている。界面活
性剤ミセルや細胞膜、ブロック共重合体の高分子ミクロ相分離構造にて発現する液晶構造は、分
子間相互作用の相違による分子レベルの相分離によって形成されるリオトロピック液晶（濃度
相転移型液晶）と呼ばれる。液晶研究では、サーモトロピック液晶とリオトロピック液晶は、一
般的には別々に扱われてきた現状がある。 
側鎖型液晶ブロック共重合体は、サーモトロピック液晶である側鎖型液晶高分子ブロックと

アモルファス高分子ブロックから構成され、二つのブロックが相分離したリオトロピック液晶
構造であるミクロ相分離構造を形成する。当研究グループでは、この液晶ブロック共重合体に光
応答性分子を組み込み、ミクロ相分離構造の光配向制御を実証することで、数十 nm の規則構造
を示すサーモトロピック-リオトロピック液晶複合材料として、光配向誘導自己集合材料や光配
向機能材料へと展開してきた。しかし、近年、光微細加工技術の発展はめざましく、現在、高分
子 1 分子回転半径レベルの微細構造(サブ 10 nm)がターゲットとなり、2020 年頃からその技術を
使用した半導体集積回路が販売されるに至っている。よって、誘導自己集合材料においてもサブ
10 nm の規則構造の開発が急務となり、ブロック共重合体の形成するミクロ相分離構造よりも小
さいスケールの自己集合構造構築に関する研究が盛り上がりを見せている。 
 
 
２．研究の目的 
 上記のサブ 10 nm の自己集合構造形成と光配向機能を融合することができれば、偏光応答に
より配向制御できるサブ 10 nm 誘導自己集合(DSA)材料が提案できる。液晶性ブロック共重合体
は、液晶ブロックの強い自己集合性に起因し、アモルファスブロックとの強い偏析作用が生まれ、
規則性の高い高分子鎖レベルのミクロ相分離構造が形成される。液晶基の自己集合性による強
い偏析作用を高分子主鎖を介して誘起すれば、単一分子サイズレベルの相分離ラメラ構造形成
が可能であり、サーモトロピック液晶性とサブ 10 nm のリオトロピック液晶性の相分離構造を
有する新たな液晶材料プラットフォームが創出できるという着想に至った。さらに、液晶部に光
応答性を付与することにより、光配向機能を有する新たな魅力ある材料系に展開できる。 
本研究では、側鎖液晶基とアモルファス側鎖基を持つモノマーを共重合し、分子レベルのナノ

相分離構造と光応答性を持つ材料系の構築を目的とした研究を行った。また、アモルファス側鎖
部に、耐酸化特性を導入することで光配向機能を有するサブ 10 nm 誘導自己集合材料、さらにプ
ロトン伝導性を付与することによる光配向制御プロトン伝導材料の創出を計画した。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究には、液晶側鎖とアモルファス側鎖を持つランダム共重合体による HSL 構造の形成、  
HSL 構造への光応答性（偏光応答性）の導入が要となる。液晶側鎖部には、高い偏光応答性を持
つアゾベンゼン基を有する液晶側鎖系にて、検討を進めた。また、具体的には以下の二つのアプ
リケーションを指向した分子設計を行い、その実証を行った。サブ 10 nm パターン DSA 材料お
よびスメクチック液晶プロトン伝導性高分子を目的とし、研究を進めた。これらの HSL 構造の
一軸配向化には、当研究室独自のブロック共重合体の表面偏析を利用した、ランダムプレーナー
配向誘起 1)と偏光応答を適用した。  
 
1) HSL 構造によるサブ 10 nm パターン誘導自己集合材料 
かご型シルセスキオキサン(POSS)側鎖と Az 側鎖を持つモノマーの共重合体（P(Az-r-POSS)）

を可逆的付加開裂連鎖移動（RAFT）重合によって合成した。P(Az-r-POSS)の液晶構造および HSL
構造を示差走査熱量測定 (DSC)および偏光顕微鏡観察 (POM)、X 線散乱 (XRS)により構造解析
を行った。さらに、独自の配向技術 1)による HSL 構造の光配向技術の確立と面内一軸配向化を
図った。 

 
2)プロトン伝導性スメクチック液晶高分子 HSL 構造 

Az 側鎖モノマーとアクリル酸(AA)の共重合体 P(Az-co-AA)をフリーラジカル重合および
RAFT 重合による調製した。得られた P(Az-co-AA)の液晶構造および HSL 構造を液晶構造および
HSL 構造を DSC および POM、XRS より解析した。P(Az-co-AA)薄膜のプロトン伝導性を加湿下
のインピーダンス測定にて評価した。P(Az-co-AA)の HSL 構造の光配向方向とプロトン伝導性、
HSL 構造の光液晶相転移とプロトン伝導性を評価し、プロトン伝導性の光制御を試みた。 
 



４．研究成果 
 
1) HSL 構造によるサブ 10 nm パターン誘導自己集合材料 
 メソゲン側鎖とそれに非相溶な側鎖成分をもつランダ
ム共重合体を設計し、側鎖間の強い偏析作用により、サー
モトロピック性のスメクチック相にリオトロピック液晶
系の相分離構造を導入したヘテロスメクチックラメラ構
造の形成を試みた。スメクチック相を示すアゾベンゼン
（Az）メソゲンと、有機物と相溶せず強い自己集合性を
持つかご型シルセスキオキサン（POSS）を側鎖にもつラ
ンダム共重合体（P(Az-r-POSS)）（図 1）を合成し、形成
される高規則性ラメラ構造および薄膜の配向を斜入射 X
線散乱（GI-SAXS）測定により評価した。また、表面張力
の低いアモルファスブロックと液晶性ブロックを持つブ
ロック共重合体を P(Az-r-POSS)に添加する自由界面コマ
ンドシステム 1)と直線偏光照射を利用し、液晶相の光配
向制御を行った。 
 示差走査熱量測定から、P(Az-r-POSS)は、77 ℃にガラ
ス転移温度を、111 ℃に吸熱ピークを示し、中間相を示す
ことがわかった。偏光顕微鏡観察では、111 ℃より高温で
は複屈折は観察されず暗視野となった。それ以下の温度
では、複屈折性が確認され、マイクロメーター以下の細か
い光学組織が観察された。観察された中間相を X 線散乱
測定により構造解析を行った。図 2c に、80 ℃の散乱プ
ロファイルを示す。また、比較のための PAz ホモポリマ
ーの液晶相(図 2a)、PPOSS ホモポリマーのガラス状態(図 
2b)の散乱プロファイルも併せて示す。P(Az-r-POSS)は、
面間隔 5.8 nm に相当する鋭い 1 次散乱ピークを示し、小
角領域から等間隔に6次以上の高次ピークが認められた。
等間隔のピークはラメラ構造に帰属でき、高次ピークは
長距離秩序性の高い構造となっていることが示唆され
る。一方、P(Az-r-POSS)を構成する PAz ホモポリマーは、
面間隔が 3.6 nm であるスメクチック A（SmA）相を示し
（図 2a）、POSS のホモポリマーは、半値幅の広いブロー
ドな散乱を示した（図 2b）。これらと比較すると、P(Az-
r-POSS)は、全く異なる散乱プロファイルを示しているこ
とがわかる。以上の結果から、複屈折性と X 線散乱から、
ランダム共重合化により、P(Az-r-POSS)は、構成するモノ
マーのホモポリマーよりも高規則なラメラ構造をもつスメクチック液晶であることが明らかと
なった。 

P(Az-r-POSS)単独膜は、ホメオトロピック配向となり、面内配向性に乏しい配向構造であった。
表面張力の低いポリジメチルシロキサンと PAz のジブロック共重合体（PDMS-b-PAz）を 10 wt%
添加することで、PDMS-b-PAz 表面偏析による P(Az-r-POSS)膜のランダムプレーナー配向を誘起
した 1)。この P(Az-r-POSS)/ PDMS-b-PAz 膜に液晶温度下にて直線偏光照射を行い、偏光吸収ス
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図 1. P(Az-r-POSS）の化学構造式 

図 2. PAz (110 ℃) (a), PPOSS (70 ℃) (b) 
and P(Az-r-POSS) (80 ℃) (c) のバル
ク状態での X 線散乱測定の一次元プロフ
ァイル 

図 3. 直線偏光照射を行った PDMS-
b-PAz 添加 P(Az-r-POSS)膜の偏光吸
収スペクトル:⊥および//は、偏光プロ
ーブ光を照射偏光の電場に対してそ
れぞれ垂直および平行  に入射させ
た時の吸収スペクトル 

図 4. 直線偏光照射を行った PDMS-b-PAz 添加 P(Az-r-POSS)
膜の GI-SAXS 1D プロファイル: 照射偏光に対して X 線を平
行 (a)および垂直 (b)に入射させて測定した。 基板面に対して
垂直および平行の散乱プロファイルをそれぞれ in-plane およ
び out-of-plane として示す。挿入図は、GI-SAXS の 2D イメ
ージである。 



ペクトル測定を行った結果を図 3 に示す。Az の π-π*遷移に由来する吸収バンドに高い二色性が
発現し、メソゲンが面内一軸配向していることがわかった。また、GI-SAXS 測定によっても、直
線偏光電場と同方向に X 線を照射したときのみ、ラメラ構造由来の散乱が面内方向のみに観測
された（図 4a）。以上の結果より、ヘテロスメクチックラメラ構造の面内一軸配向を、ブロック
共重合体の表面偏析と直線偏光照射により誘起できることが明らかとなり、新たな DSA 材料と
してサブ 10 nm 光配向 DSA 材料を提案できた。 
 
2)プロトン伝導性スメクチック液晶高分子 HSL 構造 
 イオン輸送は、エネルギー伝達、情報伝達、記憶など生体内の様々な情報伝達の一環を担って
いるため、電池デバイスのみならず多様な機能素子へと展開するポテンシャルを持っている。生
体もソフトマテリアルから構成されていることに鑑みれば、イオン輸送のみならず、学習や記憶
といった機能を持つ脳型デバイスへの展開も期待される。本研究では、光応答性液晶高分子にプ
ロトン伝導性を付与し、研究室独自の技術である自由界面コマンドシステム 1)を用いて、液晶配
向構造を様々に変えた伝導性のスイッチングに関する
試みを行った。 
液晶性アゾベンゼン(Az)基を有するアクリレートと

アクリル酸(AA)のランダム共重合体(P(Azx-co-AA1-x)) 
(図 5)をフリーラジカル重合により合成した。合成した
共重合体のバルクおよび薄膜の構造解析を示差走査熱
量測定、偏光顕微鏡観察、X 線散乱測定(XRS)により行
った。また、P(Azx-co-AA1-x)薄膜の光配向制御を行い、
各配向構造におけるプロトン伝導性を交流インピーダ
ンス測定により評価した。 
合成した P(Az0.7-co-AA0.3)は、XRS 測定から、単なるランダム共重合体にもかかわらず液晶ホ

モポリマーPAz (ラメラ間隔 3.6 nm)よりも高い長距離秩序性を示し、スメクチック相のラメラ間
隔が 7.5 nm へと大きく増大することがわかった(図 6)。これは、疎水的な Az 側鎖部のスメクチ
ック相と親水的な AA 部が主鎖を介して相分離したヘテロスメクチックラメラ構造を形成し、
高秩序構造となっていることを示唆する。P(Az0.7-co-AA0.3)薄膜は、親水-疎水構造により表面に
Az 側鎖が強偏析した構造となり、強いホメオトロピック配向性を示した。PDMS-b-PAz を用い
て、P(Az-co-AA)薄膜に自由界面コマンドシステムを適用すると、ヘテロスメクチックラメラ構
造がランダムプレーナー配向を示し 1)、偏光照射により面内一軸配向（ホモジニアス配向）も可
能であった。得られたホメオトロピック配向、ランダムプレーナー配向、ホモジニアス配向（2
軸）の加湿下でのプロトン伝導性を評価したところ、配向構造とプロトン伝導性に明確な相関が
あり、スイッチングも可能であることがわかった（図 7）。 

 
 
 
 
 
 
 なお、Az 側鎖モノマーとシアノビフェニル(CB)側鎖モノマーを単に共重合することで、特

異な SmE 相を発現することも見出した。これら側鎖のそれぞれのホモポリマーは、スメクチッ
ク A 相や C 相を取るが、ランダム共重合とした場合、ホモポリマーより高秩序なスメクチック
相であるスメクチック B 相や棒状分子の最も規則性の高い液晶相であるスメクチック E 相が発
現することを明らかにした（Macromolecules, 2020）。 
 
参考文献 
1. S. Nagano et al., Nat. Commun., 2014, 5, 3320 (1-8). 

図 5. P(Azx-co-AA1-x)の化学構造式 

図 7. P(Az0.7-co-AA0.3) 液晶温度下の X 線散乱
プロファイル 

図 8. P(Az0.7-co-AA0.3)薄膜の配向状態と
プロトン伝導性(相対湿度変化 50℃) 
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異種メソゲンの混合による誘起スメクチック相の発現と液晶配向

液晶性アゾベンゼン高分子薄膜における温度に依存した光物質移動方向

オリゴオキシエチレン側鎖を有するスルホン化ポリイミド薄膜におけるリオト ロピック液晶性とプロトン伝導

 １．発表者名

渋谷 優真, 肥田 直己, 肥田 直己, 関 隆広, 永野 修作

肥田 直己, 中島 龍長, 小久保 伎, 原 光生, 永野 修作, 関 隆広



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

2021年日本液晶学会討論会

 ３．学会等名
2021年日本液晶学会討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 ２．発表標題

小久保 伎, 中島龍長, 肥田直己, 関 隆広, 永野修作

廣瀬 陸, 肥田直己, 関 隆広, 永野修作

中島龍長, 肥田直己, 関 隆広, 永野修作

平田和也, Wang Fangfang, 長尾祐樹, 永野修作

 ３．学会等名

2021年日本液晶学会討論会

2021年日本液晶学会討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

側鎖型液晶高分子ハイブリッドの相溶系―非相溶系光スイッチング

ランダムプレーナー配向性側鎖型液晶高分子ブロック共重合体の調製と光配向

側鎖型液晶性高分子ブレンドによるハイブリッド液晶相のスペーサーの効果

サーモトロピック液晶性とプロトン伝導性を両立するアゾベンゼン高分子の調製と光配向



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021年日本液晶学会討論会

2021年日本液晶学会討論会

2021年日本液晶学会討論会

河上知良, 滝島啓介, 原 光生, 永野修作, 関 隆広

永野修作

2021年高分子コロキウム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

液晶性高分子薄膜の表面にて形成される高次液晶相

Designed surfaces of  side-chain liquid-crystalline polymer films  by surface segregation

モノマー単位にジアンモニウム塩をもつ直鎖状ポリシロキサンの湿度応答液晶相

カラミチックーディスコチック双液晶性アルコキシアゾベンゼンートリフェニレンエステル結合体のUV光照射下の液晶相転移

 １．発表者名

 １．発表者名

児玉篤樹, 鷲山祥平, 原 光生, 永野修作, 関 隆広

中村啓人, 真田ひかる, 北川剛史, 田中大介, 古市真梨, 原 光生, 永野修作, 関 隆広, 河合 壯, 服部陽平, 内田欣吾, 清水 洋



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

 ３．学会等名

Takumi Kokubo, Tatsunaga Nakajima, Naoki Hida, Takahiro Seki, Shusaku Nagano

Yuma Shibuya, Naoki Hida, Takahiro Seki, Shusaku Nagano

Kazuya Hirata, Wang Fangfang, Yuki Nagao, Takahiro Seki, Shusaku Nagano

Tatsunaga Nakajima, Naoki Hida, Takahiro Seki, Shusaku Nagano

 ３．学会等名

 ３．学会等名

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Photoinduced phase transition of compatible polymer blends of side-chain liquid crystalline polymers containing azobenzene
mesogens

Effect of spacer length on induced SmE phase in side-chain liquid crystalline copolymers by random copolymerization

Proton conductive side-chain liquid crystalline polymer system and photoalignment

Induced smectic E phase in binary polymer blends of in side-chain liquid crystal polymers

 １．発表者名

 １．発表者名

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

Yuze Yao, Miaomiao Liu, Hayato Watanabe, Mitsuo Hara, Shusaku Nagano, Yuki Nagao

Reona Kanazu, Mitsuo Hara, Syusaku Nagano, Takahiro Seki

Naoki Hida, Tatsunaga Nakajima, Takumi Kokubo, Mitsuo Hara, Shusaku Nagano, Takahiro Seki

永野 修作

2021年ナノ構造・物性-ナノ機能・応用部会 合同シンポジウム（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Lyotropic liquid crystal property and organized structure in sulfonated polyimide thin films with oligooxyethylene side
chains

Anisotropic SRG formation systems in monoaxially oriented liquid crystalline polymer films

Induced highly ordered smectic phases in side-chain liquid crystal polysiloxanes with binary mesogen mixtures by
copolymerization and blending

Surface designs of  side-chain liquid-crystalline polymer films by surface segregation



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第31回日本MRS年次大会

第31回日本MRS年次大会

第31回日本MRS年次大会

 ３．学会等名

中島 龍長, 肥田 直己, 関 隆広, 永野 修作

渋谷 優真, 肥田 直己, 関 隆広, 永野 修作

 ２．発表標題

 ２．発表標題

肥田 直己, 中島 龍長, 小久保 伎, 原 光生, 永野 修作, 関 隆広

金津 怜央奈, 原 光生, 永野 修作, 関 隆広

第31回日本MRS年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Induced highly ordered smectic phase in binary polymer blends of liquid crystal polymers with different spacers

Effect of spacer lengths on appearance of the highly ordered Smectic phases by random copolymerization in side-chain liquid
crystalline polymers with binary mesogens

Appearances of highly ordered smectic phase by mixing heterogeneous mesogens i n side chain liquid crystal polysiloxane

Induction of anisotropic mass transfer by controlling liquid crystal orientation and mass transfer direction

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2022年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第69回高分子学会年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第31回日本MRS年次大会

小久保 伎, 中島 龍長, 肥田 直己, 関 隆広, 永野 修作

平田 和也, Wang fangfang, 長尾 祐樹, 永野 修作

Kazuya Hirata, Fangfang Wang, Yuki Nagao, Shusaku Nagano

古市真梨、原光生、永野修作、関隆広

第31回日本MRS年次大会

The 102nd CSJ Annual Meeting (2022)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Photocontrol of compatible and incompatible phases in photoresponsive side-chain liquid crystalline polymer blends

Induced random planar orientation of liquid crystalline copolymer with amphiphilic side-chains by surface segregation of
block copolymer

Introducing proton conductivity to an azobenzene side-chain liquid crystalline polymer and photoalignment

Orientation behavior of liquid crystalline polymers sandwiched between solid interfaces

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子学会年次大会

第69回高分子学会年次大会

第69回高分子学会年次大会

北村一晟、原光生、永野修作、関隆広

竹下智也、原光生、永野修作、関隆広

金津怜央奈、北村一晟、原光生、永野修作、関隆広

肥田直己、滝島啓介、今西亮太、原光生、永野修作、関隆広

第69回高分子学会年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Photoinduced mass transfer propagated from a topmost photoresponsive skin layer

吸湿性ブロックコポリマーの湿度応答ミクロ相分離構造

原子間力顕微鏡を用いた光応答性液晶高分子膜の表面粘弾性測定

異種メソゲンの混合による高秩序スメクチック相の誘起



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年日本液晶学会オンライン研究発表会

2020年日本液晶学会オンライン研究発表会

2020年日本液晶学会オンライン研究発表会

 ３．学会等名

古市真梨　原光生　永野修作　関隆広

瀬田蒼、原光生 永野修作 関隆広

 ２．発表標題

 ２．発表標題

北村一晟、原光生、永野修作、関隆広

北村一晟、原光生、永野修作、関隆広

第69回高分子討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

固体および高分子界面における液晶性高分子の配向および光配向

Smectic E相を導入したヘテロスメクチックラメラ構造の光配向制御

光応答スキン層のマランゴニ効果を利用した新規表面パターニング手法

膜最表面の光応答スキン層による液晶高分子膜の表面形状コマンドサーフェス

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第19回産官学接着若手フォーラム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年日本液晶学会オンライン研究発表会

金津怜央奈、北村一晟、原光生、永野修作、関隆広

渡邉隼人、原光生、永野修作、関隆広

金津怜央奈、北村一晟、原光生、永野修作、関隆広

肥田直己、滝島 啓介、今西亮太、原 光生、永野 修作、関 隆広

第19回産官学接着若手フォーラム

第19回産官学接着若手フォーラム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

配向液晶性アゾベンゼン高分子膜による異方的な光誘起物質移動

液晶共展開法を用いたPVDF-HFP薄膜の調製と配向制御

液晶性アゾベンゼン高分子の光配向による異方的な光誘起物質移動現象

異種メソゲンの混合による側鎖型液晶ポリシロキサンの高秩序スメクチック相の誘起

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本液晶学会 液晶物理・物性フォーラム、分子配向エレクトロニクスフォーラム合同企画「学生・若手研究者ネットワーキングイベン
ト」

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

古市真梨、原光生、永野修作、関隆広

滝島 啓介、原光生、永野 修作、関 隆広

東 瞭太、原 光生、永野 修作、関 隆広

飯島 雄太、竹下 智也、原 光生、永野 修作、関 隆広

第68回高分子学会年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

固体界面における液晶性高分子の配向および光配向

液晶－アルキル側鎖からなるランダム共重合体が構築する長距離秩序ヘテロスメクチック構造

液晶メソゲン側鎖とアモルファス側鎖を持つランダム共重合体のラメラ構造の構築および配向制御

ポリシロキサンと液晶からなる階層構造の湿度制御



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PhotonIc s & Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2019)（国際学会）

PhotonIc s & Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2019)（国際学会）

PhotonIc s & Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2019)（国際学会）

 ３．学会等名

K. Takishima, M. Hara, S. Nagano, T. Seki

Y. Iijima, M. Hara, S. Nagano, T. Seki

 ２．発表標題

 ２．発表標題

北村 一晟、Berk Rafael Benjamin、原 光生、永野 修作、関 隆広

I. Kitamura, M. Hara, S. Nagano, T. Seki

第68回高分子学会年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Long-range Ordered Hetero Smectic Structure Constructed by Randum Copolymers with Azobenzene and Alkyl Side Chain

On-demand Phase Transition of Organic-inorganic Hybrid with Lyotropic Liquid Crystal and Polysiloxane

最表面の光応答層から伝播する光誘起物質移動

Photoinduced Mass Transfer Directed by Inkjet Printing Patters on Photoresponsive Liquid Crystalline Polymer Films

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
23th International Symposion Advanced Display Materials and Devices (ADMD2019)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PhotonIc s & Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2019)（国際学会）

R. Higashi, M. Hara, S. Nagano, T. Seki

Mari Furuichi,Mitsuo Hara,Shusaku Nangano,Takahiro Seki

Aoi Seta,Mitsuo Hara,Shusaku Nangano,Takahiro Seki

Bingjie Wang,Mitsuo Hara,Shusaku Nangano,Takahiro Seki

23th International Symposion Advanced Display Materials and Devices (ADMD2019)（国際学会）

23th International Symposion Advanced Display Materials and Devices (ADMD2019)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Photoalignment Control of Hetero Lamellar Structure of Random Copolymer with Liquid Crystalline Azobenzene and Oligo(Methyl
Methacrylate) Side Chains

Mesogenic Aggregation Properties in Hetero Smectic Lamellar Structure Influenced by side-chain Liquid Crystalline Polymer
Structure

Liquid crystallinity and Long-range order of hetero smectic lamellar structures consisting of mesogenic and POSS side chains

Polymer Brush Formation of Amphiphilic Liquid Crystalline Block Copolyers via Surface-sgregation and self-asscmbly

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第23回液晶化学研究会シンポジウム

第23回液晶化学研究会シンポジウム

第23回液晶化学研究会シンポジウム

竹下 智也、原 光生、永野 修作、関 隆広

渡邉 隼人、原　光生、永野 修作、関 隆広

古市 真梨、原 光生、永野 修作、関 隆広

瀬田 蒼、原 光生、永野 修作、関 隆広

第23回液晶化学研究会シンポジウム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

吸湿性シロキサンフォトポリマーによる界面活性剤ナノ構造の制御

水面への液晶assist法を用いたポリフッ化ビニリデン薄膜の調整と配向制御

ヘテロスメクチックラメラ構造の側鎖型液晶高分子構造と会合特性

SmE相を導入したヘテロスメクチックラメラ構造の層内メソゲン配列と長距離秩序



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

東海高分子研究会夏季合宿

東海高分子研究会夏季合宿

東海高分子研究会夏季合宿

 ３．学会等名

竹下智也、原光生、永野修作、関隆広

古市真梨、原 光生、永野修作、関 隆広

 ２．発表標題

 ２．発表標題

王 冰潔、原 光生、永野 修作、関 隆広

瀬田 蒼、原 光生、永野修作、関 隆広

第23回液晶化学研究会シンポジウム

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

自己架橋型吸湿性シロキサンフォトポリマーによる界面活性剤の形態制御とメソポーラス材料への展開

ヘテロスメクチックラメラ構造の側鎖型液晶高分子構造とメソゲン会合特性

両親媒性共重合体の表面偏析と自己集合による液晶高分子ブラシの構築

ヘテロスメクチックラメラ構造におけるメソゲンの面内配列と長距離秩序

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2019年液晶討論会討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

東海高分子研究会夏季合宿

渡邉隼人、原 光生、永野修作、関 隆広

北村一晟、RAFAEL Benjamin Berk、原 光生、永野修作、関隆広

滝島啓介、原 光生、永野修作、関 隆広
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