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【お読みいただく前に】 

ポリマー（アゾポリマー）は、光を照射することによって光異性化反応によりユニークな表面構造を形成するため、さまざま

な光デバイスへの応用が期待されています。しかし、形成メカニズムについては未だ未解明な部分が多く、デバイス応用へ

向けてその解明が求められていました。これまでは、ポリマーに光照射した後に構造を観察・分析していましたが、今回開

発した装置によって、ポリマーに光照射しながら、変形する様子をリアルタイムで高速原子間力顕微鏡によって観察するこ

とに成功しました。 

 

【研究成果のポイント】 

 高い時空間分解能を持つ高速原子間力顕微鏡に光照射系を複合化することで、試料に局所的に光 

を照射した状態で同時に高速原子間力顕微鏡観察ができる装置を開発。 

 従来は、ポリマーに光照射した後に構造を観察・分析していた。今回の装置によって、ポリマーに光 

照射しながら、変形する様子をリアルタイムで高速原子間力顕微鏡によってその場観察することに 

成功。 

 さまざまな光デバイスへの応用が期待される光駆動ポリマーの変形メカニズムの解明につながる 

ことが期待される。 

 光照射系を組み込んだ高速原子間力顕微鏡は、光駆動ポリマー以外にも、光応答性材料や光刺激で 

誘起される化学反応・生命現象など、さまざまな試料への応用が期待できる。 
 

 概要 
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の研究チームは、光で変形するアゾポリマー薄膜の変

形過程を、高速原子間力顕微鏡を用いてナノスケール

でリアルタイム観察することに初めて成功しました（図

1）。さまざまな光デバイスへの応用が期待される光駆

動ポリマーの変形メカニズムの解明につながることが

期待されます。 

本研究成果は、2024 年 2 月 27 日（火）に米国化

学会の学術誌「Nano Letters」（オンライン）に掲載さ

れました。 

 
図 1. 光照射系を組み込んだ高速原子間力顕微鏡によるア

ゾポリマー薄膜変形過程のその場観察 

“光でポリマーが動く様子”を 

初めてナノスケールでリアルタイムに観察 
―ポリマーの光駆動メカニズムの解明に期待― 



                         
 

 

 研究の背景 

アゾポリマー薄膜は、光を照射することによって光異性化反応によりユニークな表面構造を形成するた

め、さまざまな光デバイスへの応用が期待されています。しかし、形成メカニズムについては未解明な部分

が多く、デバイス応用へ向けてその解明が求められていました。これまでは、アゾポリマーの表面構造を観

察するために、原子レベルに先鋭な探針を二次元にスキャンしてナノスケールの空間分解能で観察できる

原子間力顕微鏡が用いられてきました。しかし、探針を二次元スキャンするのに時間がかかるため、アゾポ

リマー薄膜に光照射した後に、変形後の構造を観察するしかなく、どのように変形していくのかその過程

を観察することは困難でした。 

 

 研究の内容 

本研究では、高速に探針を走査することによって動画撮影できる高速原子間力顕微鏡を用いて、変形

中のアゾポリマー薄膜をリアルタイムでその場観察することに成功しました。光照射中のアゾポリマーを観

察するために、光照射系を組み込んだ高速原子間力顕微鏡を構築しました（図 2(a)）。これにより、光を照

射された状態のアゾポリマー薄膜を、同時に高速原子間力顕微鏡で観察できるようになります。光照射に

よって、2 つの凸構造とその間に凹構造が形成される様子を、ナノスケールの空間分解能で動画撮影する

ことに成功しました（図 2(b)）。本動画を解析することにより、ナノレベルの精度で移動速度などを解析す

ることが可能です。また、光の偏光方向に応じて、形状が変化する様子も観察できました。さらに様々な条

件でアゾポリマー薄膜を観察することによって、アゾポリマー変形メカニズムの解明に貢献できると期待

されます。また、アゾポリマーを観察例として、光照射系を組み込んだ高速原子間力顕微鏡の有効性を示

すことによって、光で応答するさまざまな試料・現象の観察に今後利用されていくことも期待されます。 

  

 

 
図 2. (a)開発した高速原子間力顕微鏡と光照射系の複合機。(b)光照射中のアゾポリマー薄膜の高速原子間力顕微鏡像 
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