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愛媛大学大学院理工学研究科の伊藤 大道講師らは、光で分子の形が変わるアゾベンゼンを主鎖に組

み込んだ高分子微粒子を開発しました。光を当てると、分子構造の変化が高分子鎖と内部構造へ伝わること

で、直径数〜数十μm の微粒子全体が変形することを明らかにしました。 

本成果は、分子レベルの変化が微粒子の変形へつながる仕組みを示し、光応答性微粒子の設計に新たな指

針を与えるものであり、アメリカ化学会発行の Macromolecules 誌５９巻１９号（２０２６年１０月１３日付）

10687–10699 ページに掲載されました。 

 

【研究成果のポイント】 

 光応答性分子アゾベンゼンを主鎖に組み込んだ高分子微粒子を開発 

 ラジカル型チオール-エン重付加反応による新しい微粒子作製法を確立 

 光異性化により高分子鎖の収縮と内部配向構造の変化が生じることを解明 

 分子 → 高分子鎖 → 内部構造 → 微粒子形状へと至る階層的な構造変化を実証 

 光応答性微粒子の新たな材料設計指針を提示 

 

 

 

 

 

小さな分子の変化が大きな微粒子の変形に至るまで 
分子レベルの光異性化を高分子鎖・内部構造を介して微粒子変形へと伝達 
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【詳細】 

光に応答して形状や物性を変化させる材料は、ソフトロボティクスやマイクロデバイスなどへの応用が期待

されており、近年活発に研究されています。アゾベンゼンは代表的な光応答性分子の一つであり、紫外線照

射によって棒状の trans 体から折れ曲がった cis 体へ、可視光照射によって再び trans 体へと可逆的に構

造を変化させます。この変化を光異性化といいます。trans 体から cis 体に変わると、アゾベンゼン分子内の

4 位および 4′位炭素間距離は 0.90 nm から 0.55 nm へ変化します。このような光異性化に伴う分子構

造の変化は、光応答材料の駆動原理として利用されています。 

アゾベンゼンの光異性化を利用して材料を変形させる研究はこれまでにも数多く報告されており、同じく

アゾベンゼンを含む高分子微粒子も報告されていますが、分子レベルの構造変化が高分子鎖や内部構造を

介してどのように伝達され、最終的に微粒子全体の変形へとつながるかについては十分には明らかになって

いませんでした。特に、光応答において、分子構造、高分子鎖の広がり方、内部配向構造、微粒子形状の関

係を体系的に理解した例は限られていました。 

研究グループは、アゾベンゼンを高分子主鎖そのものに組み込んだ主鎖型アゾベンゼン高分子を設計し、

ラジカル型チオール-エン重付加反応によって直径が数〜数十μm の高分子微粒子を作製しました。 

得られた高分子微粒子を詳細に解析した結果、アゾベンゼンの光異性化によって高分子鎖の広がり方が

変化し、それに伴って内部の配向構造も変化することが分かりました。さらに、この階層的な構造変化が微粒

子全体へと伝達され、最終的に微粒子の形状そのものが変化することを実証しました。 

 

すなわち、本研究では、 

① アゾベンゼンの光異性化（サブ nm） 

② 高分子鎖の広がり方の変化 

③ 内部配向構造の変化 

④ 高分子微粒子の変形（数～数十μm） 

という一連の階層的な情報伝達機構を明らかにしました（図を参照）。 

図）主鎖型アゾベンゼン高分子微粒子の動的階層構造変化 

光応答性分子アゾベンゼンの光異性化に伴う構造変化が、

高分子鎖や内部構造を介して階層的に伝達され、直径数〜数

十μm の高分子微粒子の変形へとつながる様子 
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本研究は、光応答性高分子微粒子において、分子レベルの光異性化から微粒子レベルの変形に至るまで

の構造変化の関係を体系的に示した成果です。分子設計、高分子鎖構造、内部構造、粒子形状を結び付け

る新しい材料設計指針を提供するものであり、今後は光応答性微粒子や機能性マイクロ材料の開発への展

開が期待されます。 
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