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研究成果の概要 

研究代表者が観測原理を自ら考案した世界初の「揺らぎ顕微鏡」を開発・試作して、物質に内

在する動的不均一性を 2次元像として可視化し、その時間変化を動画として記録可能とする。顕

微鏡の時空間分解能としては、空間 1 m、時間 1 msを目標としていたが、すでに空間分解能は

目標値 1 mを達成し、時間分解能も数 ms と目標達成が目前となっている。また、複数の異なる

研究対象を迅速に観測・解析するため、異なるオプションを搭載した実機が 2基稼働状態にあり、

3基目も稼働が近い。さらに、さまざまな高機能材料の粘弾性物性を、ミクロな分子から巨視的な

粘弾性に接続するナノ力学機構を基礎から理解するため、一軸延伸、Young弾性、流動の 3つの

異なる粘弾性測定装置のその場観察系の開発を進めており、すでに一軸延伸は稼働状態、他の

2つも揺らぎ顕微鏡に簡便に脱着可能なオプション装置として開発中である。 

揺らぎ顕微鏡を用いた動的不均一性の測定例として、光重合性の液晶材料に UV光を照射し

た直後から動画撮影を開始し、配向揺らぎの緩和時間と強度が UV照射経過時間とともに、それ

ぞれ大きく減速・減少することを示すことができた。さらに、揺らぎ顕微鏡の 2次元像には、重合過

程で動的不均一性が自発的に現れることも記録された。特に、完成した 3種の粘弾性その場観察

装置を活かして、印加力学場による動的階層構造変化との関連性を観察・整理して、基礎科学的

な視点からの材料の力学物性の設計・開発に役立てるとともに、最終的には病理検査や医療応

用、また製品開発や不良品検査が可能な、汎用顕微鏡としてのポータビリティ・簡易操作にも研究

期間の後半にチャレンジする。 

他方、分子スケールのダイナミクスを観測できる稀少な装置であるγ線潤弾性散乱装置も、予定

の装置改良が順調に進んでおり、ガラス転移の基本的な機構を明らかにする新しい実験結果が収

集されてきている。 
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