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磁場と光は接触することなくエネルギーを伝えることので

きる刺激として、今後のIoTを活用した社会の中で、バッ

テリーを持たない超小型デバイスの駆動力として利用され

ると予想されます。また、液晶の自己組織化をうまく使え

ば、格段に省エネとなることが期待されます。我々は液晶

に特有の磁気的性質と光学的性質についての研究を行って

います。液晶マイクロカプセル（図1）においては、京都

大学と共同でマイクロ流体デバイスを用いたコレステリッ

ク液晶マイクロカプセルの作製に世界で初めて成功し、こ

の液晶マイクロカプセルが三次元全方位レーザー発振器と

して機能することを報告しました（図2）。さらに、分子

の集団的知性を用いて液晶ディスプレイに似たモニタ型コ

ンピュータで計算を行うAIや、光でつながるIoTデバイス

としてのマイクロロボットなど、様々な「ディスプレイの

次の液晶デバイス」を目指して研究を進めています。

我々は現在モニタ型コンピュータの実現可能性の

実証に取り組んでいます。将来的には、機械学習

等に威力を発揮するニューロコンピュータとして、

大規模化と大幅な省エネ化、さらにはモバイル化

の実現が期待できます。また、光励起による磁気

秩序化が可能になれば、金属を含まない高感度の

流体材料として、光で繋がるマイクロロボットな

どに広く応用されると考えています。
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図1 磁石に引き寄せられる液晶マ

イクロカプセル

図2 全方位にレーザー発振する液

晶マイクロカプセル

分⼦の機能を引き出す液晶技術の未来

液晶マイクロカプセル、分子材

料、液晶エマルション、次世代

磁性体
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送達システム（DDS）、マイク

ロロボット

大阪大学大学院基礎工学研究科 准教授内田 幸明

分子の機能を引き出す液晶の技術

光でつながる液晶デバイスの開発
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微小空間で起こる新たな光応答を探索し、ナノ操作・ナ

ノ観察へ展開しています。一例を紹介します。超解像蛍

光イメージングは光学顕微鏡のもつ非接触、非侵襲とい

う特徴を維持しつつ、より高い空間解像度を実現する技

術として注目されています。

超解像蛍光イメージングにおいては、蛍光のON-OFFス

イッチングが可能な蛍光分子が重要な役割を担います。

一般に、蛍光スイッチには、OFFとON状態それぞれの吸

収帯に対応する2波⻑の光源が必要でした。しかし私たち

は、蛍光スイッチ分子であるジアリールエテン誘導体の

開環体（蛍光OFF）の吸収帯の裾にあるホットバンドと閉

環体（蛍光ON）の吸収ピークを一つの光源で同時に励起

することで、蛍光ON↔OFFが実現できることを実験的に

示しました（図1）。これにより、よりシンプルな装置で

超解像観察や一分子観察が可能になります。

室温・大気圧下で、分子からナノスケールの微小物体

を光で自在に操る新手法を開発し、研究分野「ナノ光

ケモメカニクス」を開拓します。その知見を、化学

（ボトムアップ）的アプローチと物理（トップダウ

ン）的なアプローチを止揚した「ハイブリッド光ナノ

メカノシステム」（図2）の構築や、物質（分子）と

光の相互作用の自由度を最大限活用した単一ナノ物質

に対する新分光法の開発などへ展開します。
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図2  化学反応と光の力をハイブリッドさせ

た光ナノメカノシステム

図1 ジアリールエテン誘導体の開

環体を含む高分子薄膜を 532-nm

光で励起すると少数の開環体が閉

環体へ異性化し、蛍光スポットと

して検出される（(b)左）。この手

法では、光照射開始から3時間後で

も蛍光観測可能である（(b)右）

新研究分野の開拓を通じた様々な産業への貢献

ナノフォトニクス、単分子検出、

ハイブリッド光ナノメカノシステム、

ナノ光ケモメカニクス

ナノ物性評価、高精度リソグラ

フィー用材料開発、超高感度

分析、極微量検体診断
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微小空間での新たな光応答の探索

ナノ光プロッセシング・ナノ光イメージングへの応用
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