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名古屋⼤学 名誉教授

関 隆広
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最終講義

アゾとポリマー
…関東の３か所、そして名⼤

Part １



東京工業大学・大岡山
高分子工学科
高分子工学専攻
（現物質理工学院
・応用化学系）

工業技術院
つくば研究センター
繊維高分子材料研究所
物質工学工業技術研究所
（現産業技術総合研究所）

名古屋大学・工学研究科
有機・高分子化学専攻

東京工業大学・すずかけ台
資源化学研究所
（現化学生命科学研究所）
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関東の三か所と名大

http://www.op.titech.ac.jp/Japanese/Overview/Doc/Pamphlet.pdf
2023.3.6

著作権の都合により
画像を削除しました。

（地図）
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うまれ： 1957年東京都港区白金（北里研究所の近く）

--2～3歳で港区から小金井市へ

小学校： 小金井市立前原小学校

中学校： 小金井市立第二中学校
（京都工繊大の青木隆史先生もここ）

高等学校：東京都立武蔵高等学校
（岩下志麻さん、是枝裕和さんの出身校）

（名大ではIMaSSの田川美穂先生もここ）
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⼤岡⼭時代（東工大学生・大学院生、高分子工学科助手、1975-1986）

化学、入学、部活、講義
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飯島俊郎先生
東京工業大学工学部
高分子工学科

岡畑恵雄先生
東京工業大学工学部
高分子工学科

市村國宏先生
工業技術院
繊維高分子材料研究所
中西八郎先生
一條久夫先生
伊藤耕三先生
岡田修司先生
玉置信之先生
吉田亮先生

その他ゆかりの方多数！

東京工業大学
資源化学研究所
工藤一秋先生
中川勝先生
有光晃二先生
秋山陽久先生
永野修作先生
彌田智一先生

その他ゆかりの方多数！

国武豊喜先生
下村正嗣先生
中嶋直敏先生
東 信行先生
伊原隆博先生
君塚信夫先生
新海征治先生
梶山千里先生
高原淳先生
菊池裕嗣先生
田中敬二先生
Gero Decher先生
有賀克彦先生
居城邦治先生
田中健太郎先生
芹澤武先生
・・・

小見山二郎先生
木下隆利先生
米竹孝一郎先生
佐藤満先生
樋口亜紺先生
濱田州博先生
・・・



学生の時には想像できない
繋がりがあとからできる

たとえば、東工大バレーボール部

２年先輩
河田 洋さん（物理学科）
高エネルギー加速器研究機構
物質構造科学研究所教授 つくば

工藤一浩さん（電子工学科）
千葉大学教授

同期
舘 和夫さん（物理学科）
宇宙開発事業団 つくば（現JAXA）
柏井条介さん（土木工学科）
土木研究所 つくば

１年後輩
原 正彦さん（有機材料工学科）
理化学研究所、東京工業大学教授

5-6年後輩
神原貴樹さん（高分子工学科）
筑波大学教授 つくば

物構研News No.1 2012/5
河田先生根岸先生

https://www2.kek.jp/imss/news/IMSS-News/news-no1/
2023.3.16



Beet

Beethoven

BeetlesBeatles
My iTune
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樋口さん

濱田さん

学⽣時代 飯島研究室

飯島先生
濱田さん

大岡山本館の研究室にて

関

関

長野県のゼミ合宿



自分の名前が世に出た最初の論文（卒論テーマから）



現代有機化学の夜明け

西久夫「色素の化学」化学one pointシリーズ共立出版より
10

1864

ベンゼン環構造
の提案 1866
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修⼠課程で１年休学して、スイス連邦⼯科⼤学（ETH）チューリッヒへ

東工大HPより

Prof. Urs Wild

https://www.titech.ac.jp/public-relations/global/stories/partner-eth-zurich 2023.3.16



ETH Zentrum (スイス連邦工科大学 中央キャンパス) あたり

スイス連邦工科大学チューリッヒ大学

Pauli

Urs Wild

Richard Ernst

チューリッヒ、スイス

Schrödinger Clausius

Google Map

Wikipedia https://www.studyinswitzerland.plus/university/eth-zuerich/ 2023.3.6

https://www.efficiency.ch/veranstaltung/detail/41/Besuch%20des%20Universit%26auml%3Btsspitals%20Z%26uuml%3Brich 2023.3.6

Wikipedia

https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1991/ernst/facts/ 2023.3.6



2021年3月12日

運営委員長
加藤隆史先生



伊藤耕三先生ご講演,  高分子説100周年シンポジウムより, 2021/03/12





Google map
ETH 旧化学教室建物（現在情報科学系）

H. Staudinger教授
1912-1925
ETH時代 (1917年の写真)
Badische Zeitungより

CHEMISCHE  LABORATORIUM

https://www.badische-zeitung.de/freiburg/hermann-staudinger-pazifist-nazi-judenbeschuetzer-antisemit--135423527.html
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ハイリゲンシュタット

ウイーン

ベートーベンを訪ねて（イースター休暇に）



可逆的な刺激応答性カプセル 温度、pH、Caイオン、光、電場など

pH応答

Okahata, Seki, JACS, 106, 8065 (1984) 18

東⼯⼤・⾼分⼦⼯学科 岡畑研究室・助⼿

人工脂質の重合効果

Okahata, Ariga, Seki, JACS, 110, 2945 (1988)



博⼠論⽂



居城さん

有賀さん

岡畑先生

関



田中さん
芹澤さん

岡畑先生

関
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筑波時代 1986～1995
（工業技術院繊維高分子材料研究所～物質工学工業技術研究所）

繊高研入所時のパンフレットから

機械技術研究所

電子技術総合研究所

計量研究所

製品科学研究所繊維高分子材料研究所

化学技術研究所

微生物工業技術研究所

地質調査所

宇宙開発事業団
（今のJAXA）

市村国宏室長

伊藤耕三さん



Research Institute 
for Polymers and Textiles

玉置さん
市村室長

関



30年間カラオケが続いています

伊藤さん
一條さん 岡田さん関

一條さん

伊藤さん
岡田さん関



繊維高分子材料研究所研究報告
No.141-3 (1984)
「分子メモリの調査研究」

伝説の影のベストセラー

世界的な分子光メモリ研究、
分子光スイッチングシステム
の本格的な研究の火付け役

⇒通商産業省工業技術院
次世代研究プロジェクト
「光反応材料」の立ち上げ時
の調査研究

超高密度情報記録等に

応用が可能なフォトクロミック
材料とPHB材料を開発する



緒言（抜粋）

繊維高分子材料研究所研究報告
No.141 (3), (1984)「分子メモリの調査研究」



結語（抜粋）

繊維高分子材料研究所研究報告
No.141 (3), (1984)
「分子メモリの調査研究」



典型的な有機フォトクロミック分子

フルギド

ジアリールエテン

スピロピラン

スピロオキサジン

アゾベンゼン

チオインジゴ

アシルインジゴ

トリフェニルイミダゾール
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アゾベンゼンの光異性化反応の発見



フォトクロミズム研究での恩⼈

市村國宏先生
工技院繊高研

東工大資源研

入江正浩先生
九大院工

立教大
未来分子センター

池田富樹先生
東工大資源研

中央大
研究開発機構

横山泰先生
横浜国大院工

Prof. Joachim Stumpe
Fraunhofer Inst. Polym.
Potsdam Univ.

市村先生 文部科学省特定領域研究（代表：入江正浩） 「フォトクロミズム」ニュースレターNo.１、p.4（2007）より

入江先生 https://www.jsps.go.jp/file/storage/grants/j-grantsinaid/12_kiban/hyouka20/jigo_gaiyo/summary25_irie.pdf 2023.3.6

池田先生 https://www.softcrystals.iis.u-tokyo.ac.jp/research/member/tomiki-ikeda 2023.3.6



1900-2017 (117年、20472件) 2007-2017 (10年、11719件)

azobenzene
or
azobenzenes

代表的なフォトクロミック化合物: 文献数

Web of Science, 
2017/11/10

日本人6名
（工技院・
資源研関係5名）

✓
✓
✓

✓
✓

✓



azobenzene  &  liquid crystal

1980 1990 2000 2010 2019

平成
Heisei

昭和
Showa 令和

Reiwa

180

First diarylethene
by M. Irie

32Web of Science 2019/08/21

1985-1992
通産省工技院次世代プロジェクト

「光反応材料」(MITI R&D Project)

超高密度情報記録等に

応用が可能なフォトク
ロミック材料とPHB材料
を開発する

推進委員長

故田附重夫教授

評価委員長

徳丸克己教授

高分子液晶ホログラム（ドイツ）
LCP Hologram (Germany)

表面光配向
Surface photoalignment of LC

液晶光相転移
Photoinduced phase transitionof LC

1988年

入江正浩教授

昭和から平成にかけてアゾベンゼンが液晶と出会った

http://masuhara.jp/message/2013/7_gazou/02.pdf
2023.3.6



アゾベンゼン･･光応答液晶研究の幕開け 1987～1988

Tazuke, Kurihara, Ikeda, Chem. Lett., 911 (1987)

Ichimura, Suzuki, Seki, Hosoki, Aoki, Langmuir, 4, 211 (1988)

Eich, Wendorff, Reck, Ringsdorf, Makromol. Chem. Rapid Commun., 8, 59 (1987)

ドイツKunststoff Institut
Meinz Universitat

東工大資源研

工技院繊高研

液晶高分子ホログラム

液晶の光誘起相転移

液晶の表面光配向



azobenzene & polymer

1980 2019201020001990

Web of Science 2019/08/20

300

光誘起物質移動
1995年

光運動材料
2003年

昭和から平成にかけてアゾベンゼンは高分子とも本格的に出会った

平成
昭和

令和

1985-1992
通産省工技院次世代プロジェクト
「光反応材料」

液晶ホログラム（独・樹脂研）
液晶光相転移（資源研）
液晶表面光配向（繊高研）

1987-88年

超高密度情報記録等に応用が可能なフォトクロミック
材料とPHB材料を開発する

2007-2010入江先生
フォトクロ特定領域研究



田附重夫教授 当時資源研光化学プロセス部門教授

追悼集より （1989年7月11日ご逝去）

通産省プロジェクト
「光反応材料」
推進委員長

田附重夫先生
↓
入江正浩先生

資源研
光化学プロセス部門
教授

田附重夫先生
↓
市村國宏先生



Langmuir-Blodgett（LB）法

西ドイツLauda製 約４０年使い続けた装置
繊高研→東工大→名大

Langmuir
Schaefer

Blodgett

現在でも、高分子物質、生体分子、無機シート
などを精確に１層ずつ積み上げられる唯一の方法



Benjamin Franklin
(1706 - 1790)

Lord Rayleigh
(1842 - 1919)

Agnes Pockels
(1862 - 1935)

Irving Langmuir
(1881 - 1957)

Katharine Blodgett
(1898 - 1979)

Hans Kuhn
(1819 - 2012 )

Margaret
Thatcher
(1925 - 2013)

37
ノーベル化学賞 1932

ノーベル物理学賞 1904

USA Today, 2013.4.8

https://www.sciencehistory.org/historical-profile/irving-langmuir-and-katharine-burr-blodgett 2023.3.6



Agnes Pockels: The Center for Applied Energy Research’s Davis discussed the Nobel-worthiness of 
German chemist Pockels. In the 1880s, while living at home with her parents, Pockels read the scientific 
literature by borrowing publications from her brother, a professor of physics. In 1882, she developed a slide 
trough and beam balance that could measure soap-film surface tension, the pressure exerted by soap films 
as they spread on water. She recorded scientific results in a diary, and beginning in 1891, she also published 
papers about her work in Nature and German journals. In 1917, Irving Langmuir reported having upgraded 
Pockels’s experimental apparatus. He went on to win the 1932 Nobel Prize in Chemistry for that work and 
other surface chemistry achievements, but Pockels was not included. “Langmuir did better surface science 
work than Pockels,” Davis said, but it was in part “merely an improvement of her work.”

Katharine Burr Blodgett: Many chemists know that Irving Langmuir helped develop Langmuir-
Blodgett films, single-molecule surface layers that have been used to create coatings, membranes, sensors, 
and electronic devices. Langmuir received the 1932 Nobel Prize in Chemistry for that work and other 
surface chemistry achievements. But how many know who Blodgett is, asked Margaret Schott of 
Northwestern University at the ACS symposium. Blodgett worked closely with Langmuir at General Electric 
in Schenectady, N.Y., to develop Langmuir-Blodgett films and the apparatus that generates them. Langmuir 
deserved the prize, but Blodgett helped with key experiments and could have shared it, Schott said.

米国化学会情報誌 2017/9/11



K. Hiltrop & H. Stegemeyer, 
Ber. Bunsenges. Phys. Chem., 82, 884 (1978)

レシチンLB膜（単分⼦膜）上でのネマチック液晶の配向挙動

Seki & Ichimura
Polymer Commun., 30, 108 (1989)

繊⾼研の図書室でふと出会った論⽂

レシチンLB膜
（生体膜物質）

ネマチック液晶



40Adv. Polym. Technol. , 2, 127 (1990)



市村国宏室長
繊高研

Langmuir, 4、1214 (1988)
コマンドサーフェス



Seki, Ichimura et al., Macromolecules, 22, 3505 (1989)（速報）
Seki, Ichimura et al., Langmuir, 9, 211 (1993)  （フルペーパー）

N
N

(CH2) 5
CH3

O
(CH2) n

C O

CH
C
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C
H2

CH
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x 1-x

LB膜のコマンドサーフェス



光応答コマンドサーフェス
透過率評価装置
1988年ころ

Seki, Ichimura et al., Langmuir, 9, 211 (1993) 
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光配向



Linearly 
Polarized Light

E

Diagonal non-polarized light Linearly polarized light (LPL) 
光配向技術

Recent Reviews and book
V. Chigrinov, V. M. Kozenkov, H.-S. Kwok, Photoalignment of 

liquid crystalline materials. West Sussex: John Wiley & Sons (2008)
O. Yaroshchuk, Y. Reznikov, J. Mater. Chem., 22., 286 (2012)
T. Seki, S. Nagano, M. Hara, Polymer, 54, 6053 (2013)
T. Seki, J. Mater. Chem. C., 4, 7895 (2016)
T. Seki, Bull. Chem. Soc. Jpn., 91, 1026 (2018) 
S. Nagano, Langmuir, 35, 5673 (2019) 46

V. Chigrinov

O. Yaroshuchuk



液晶表面光配向に使われる光反応

光異性化 光二量化

光分解



Sharp to Incorporate UV2A Technology into Production 
of LCD Panels
A Core Technology for Next-Generation LCD Panels for TVs
Practical Application of Photo-Alignment Technology, a World First

Press release, September 16, 2009

・・・・・
Thus Sharp has adopted a special material that responds to UV (ultraviolet) 
radiation and has developed UV2A Technology as a photo-alignment 
technology for the alignment film in LCD panels. This innovative technology, 
the result of combining proprietary materials developed by Sharp with UV 
exposure equipment and processing technologies, provides highly accurate 
control over the alignment of liquid crystal molecules in accordance with the 
direction of the radiation. It can be termed “pico-technology” in that it goes 
beyond nanotechnology to control the tilt angle of liquid crystal molecules, 
which are only around two nanometers in size, with an accuracy 
measured in picometers.

・・・・
http://sharp-world.com/corporate/news/090916.html

48
宮地弘一ら, 日本液晶学会 2012年業績賞（開発部門）

2023.3.6

https://www.digitimes.com/photogallery/showphoto.asp?id=4134 2023.3.6



シャープ技報
2010 2月号 10-15ページ



富岡安靖・國松登ら, 液晶, 20, 19 (2016) （日本液晶学会 技術開発賞2015）より
50





繊高研での最初の実験

1989/1/24

1986/4/18

LB膜の実験



霞が関
工業技術院のあった建物

Google map

工業技術院
次世代産業企画官室
このあたり

通産省別館 郵政省（今の
日本郵政ビル）

通産省本館

イイノ
ホール



2001年1月

塩野さん✔

✔

✔

✔

✔

✔ 元北海道知事
現参議院議員

https://twitter.com/harumi_takahasi 2023.3.16
SEN-I GAKKAISHI（繊維と工業 Vol.47 No.1 (1997)



Induced Fitting at Interface

Seki et al., Langmuir 9, 211 (1993)

液晶分子との接触

液晶分子の除去
初期

液晶分子 除去



UV偏光再配向 × ○ ○ ×

最初の配向 ⊥ ⊥ ⊥ //

UV(非偏光
照射)

光コマンド能 ○ ○ ○ ×

アゾベンゼンの平面密度と光配向挙動の関係

trans

cis

Seki et al., Thin Solid Films (1994)

cistrans

フォトメカニカル効果へ



中西房枝室長

繊⾼研のころ 筑波での最終講演（物質研）



Intermission


