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講 義 名      高分子合成特論 (Advanced Synthetic Polymer Chemistry)  

開 講 時 期      前学期 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      上田  充 教 授：本館 3 階 93 号室（内線 2127） 

 
【講義の目的】 

重縮合系高分子合成に関する基礎から第一線の合成研究例を紹介し、この研究分野の理解を図

る。まず重縮合系高分子合成に関する基礎論と代表的な合成法を述べる。次いで、位置、配列、

分岐、分子量分布などの制御された縮合系高分子合成、すなわち、精密重縮合について解説する。 
 
【講義計画】 

1. 重縮合の基礎  
2. 分子量および分子量分布の精密制御 
3. 配列精密制御 
4. 化学選択的重合 
5. カップリング位置精密制御 
6. 分岐構造精密制御 
7. 非等モルモノマーからの高分子量ポリマー合成 
8. 重縮合反応で生成するポリマーは線状か 
9. アトムエコノミカルな重縮合 

10. 精密構造制御を用いた機能材料の開発 
 
【教科書・参考書等】 
 「大学院 高分子科学」野瀬、中浜、宮田編（講談社サイエンティフィク） 

講義資料を配布する。 
【成績評価】 

レポートもしくは試験で評価する。 
  

【関連科目・履修の条件等】 
 
 

【担当教官からの一言】 
講義は聴講生の考えを引きだすためになるべく対話形式で進める予定である。 
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講 義 名      高分子設計特論 (Advanced Polymer Synthesis) 

開 講 時 期      前学期 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      石津 浩二 教授：本館 2 階 61 号室（内線 2634） 

石曽根 隆 准教授：本館 3 階 88A 号室（内線 2138） 
 

【講義の目的】 
前半では、ナノ構造高分子（スタ－、スタ－・ブロック、コア－シェル微粒子、ポリマ－ブラ

シ、ハイパ－ブランチ、デンドリマ－）の設計と溶液・固体構造について論ずる。後半では、付

加重合、開環重合など連鎖重合における、分子量、立体構造、主鎖および側鎖配列などの高分子

の一次構造制御について解説する。 
 
【講義計画】 
1.ナノ構造高分子の設計と溶液・固体構造 

（1） ブロック共重合体の合成と秩序・無秩序転移 

（2） スタ－ポリマ－の設計と秩序構造形成 

（3） スタ－・ブロック共重合体設計と超格子形成 

（4） コア－シェル微粒子設計と長周期ナノ構造が発現する構造色 

（5） 多成分系ポリマ－ブラシ設計と階層構造形成 

（6） ハイパ－ブランチ・デンドリマ－のナノ科学 

2.高分子の一次構造制御 

（7） 高分子合成の復習 

（8） ラジカル重合 

（9） アニオン重合 

（10） カチオン重合 

（11） グループ移動重合(GTP)、イモータル重合、配位重合 

（12） 開環メタセシス重合(ROMP) 
 
【教科書・参考書等】 
 前半：参考資料を授業時、随時配布する。 

 後半：「大学院高分子科学」（講談社サイエンティフィク）参考程度 
 

【成績評価】 
 レポートと期末試験による。 

  
【関連科目・履修の条件等】 
  

 
【担当教官からの一言】 

合成から物性にわたる幅広い知識と研究方法論を学びとって欲しい。（前半） 

大学院で初めて高分子合成を学ぶ学生にも理解できるように、基礎的な話題を中心に、分子設

計の重要性について解説する。（後半） 
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講 義 名      高分子構造特論 (Advanced Physical Chemistry of Polymer Structures )  

開 講 時 期      後学期 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      渡辺 順次 教  授：本館 2 階 70 号室（内線 2633） 
古屋 秀峰 准教授：本館 2 階 68 号室（内線 2806) 

 
【講義の目的】 

高分子の化学構造の特徴と鎖状形態との相関を述べ、それら高分子が形成する結晶、液晶、液

体の構造と物性に関する基礎と最近のトピックスについて解説する。 
 

【講義計画】 
1. 高分子結晶と非晶の構造と性質  

(1) 高分子の鎖状形態とその多様性 

(2) 高分子結晶構造と非晶構造 

(3) 高分子の力学的性質 

(4) 高分子固体の熱的性質 
 

2. 高分子液晶の構造と性質 
(1) 液晶形成に要する高分子の形 

(2) 高分子液晶の相転移現象 

(3) 高分子液晶構造の特徴 
 

3. 高分子の溶融状態における構造と性質 

(1) 鎖状形態とその解析方法 

   (2) ダイナミックス 
 
【教科書・参考書等】 

参考資料を、授業時、随時配布する。 
 

【成績評価】 
受講態度とレポートにより評価する。 
  

【関連科目・履修の条件等】 
 
 

【担当教官からの一言】 
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講 義 名      高分子物性特論 (Advanced Physical Properties of Polymers ) 

開 講 時 期      前学期 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      西 敏夫 教授：南１号館 517 号室（内線 3507） 
  野島 修一 准教授：本館 3 階 91A 号室（内線 2132） 

 
【講義の目的】 

屈曲性鎖状分子としての示す高分子の基本的凝集構造、すなわち、高分子孤立鎖の統計、溶液

中での高分子鎖の静的・動的構造、および、溶融体中での構造と構造形成について解説する。 
 

【講義計画】 
1.  高分子鎖の統計的取扱い…基本的概念 
2. 孤立鎖の広がり…理想鎖 
3. 孤立鎖の運動…並進・回転・分子内運動 
4. 希薄溶液 …溶媒効果、第２ビリアル係数、流体力学的相互作用 
5. 準希薄溶液…相関長、スケーリング則 
6. 濃厚溶液 I …相図 
7. 濃厚溶液 II…自由体積 
8. 溶融体…絡み合い鎖の運動、レプテーション 
9. 高分子多成分系 …平衡構造と非平衡構造 

10. 構造形成のダイナミックス…相転移現象 
11. 高分子の構造 …原子オーダーから巨視的オーダーまで 
12. 高分子の力学的性質…ゴム弾性、ゲルの物性 
13. 高分子の分子運動と物性…緩和現象、粘弾性 
14. 高分子の応用…機能性高分子、導電性高分子、生体適合性高分子 

   
 

【教科書・参考書等】 
de Gennes, Scaling Concepts in Polymer Physics, Doi & Edwards, The Theory of Polymer Dynamics

などが参考書として挙げられる。 
 

【成績評価】 
未定 
 

【関連科目・履修の条件等】 
 
 

【担当教官からの一言】 
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講義名 ソフトマテリアル設計特論 （Advanced Course of Soft Materials Design） 

開講時期 後学期（西暦偶数年度開講） 単位数 ２－０－０ 
担当教官 扇澤 敏明 准教授：南８号館６階６０９号室（内線２４２３） 

 
【講義の目的】 

有機・高分子材料のほとんどは、混合系からなっている。この多成分系有機・高分子材料の

高次組織、その形成機構および組織と材料物性との関連について解説する。 
 

【講義計画】 
１． 高分子多成分系の相平衡 
２． 異種高分子の相溶性と統計熱力学 
３． 相分離の速度論（スピノーダル分解と構造形成機構） 
４． リアクティブプロセッシングによるポリマーアロイ 
５． 高分子―高分子界面 
６． ブロック・グラフト共重合体：ミクロ相分離構造の制御 

 
【教科書・参考書等】 
 特になし 
 
【関連科目・履修の条件等】 
 関連科目としては学部の物理化学。 
履修条件は特になし 
 

【成績評価】 
簡単なクイズとレポート（場合によってはレポートの代わりに期末試験を行うことがある） 
 

【担当教官からの一言】 
 活発な質問・討論を期待する。 
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講 義 名      ソフトマテリアル化学特論 (Advanced Chemistry of Soft Materials )  

開 講 時 期      後学期 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      平尾  明 教  授：本館 2 階 76 号室（内線 2131）  

斎藤 礼子 准教授：南 1 号館 1 階 162C 号室（内線 2937) 
 

【講義の目的】 
ソフトマテリアル物質、特に高分子物質における特異な形態を有する例についての合成、機能、

さらに分子設計について講義を行う。さらにそれらが示す様々な形態や状態とそれらの機能、応

用についても論ずる予定である。 
 
【講義計画】 

1. 講義の緒言と背景 

2. 導電性ポリマーの分子設計と合成 

3. グラフト共重合体の合成と設計 

4. 星型高分子の合成と設計 

5. 多分岐高分子の合成と設計 

6. Rf 化ポリマーの精密合成と表面構造 

7. Smith-Ewart 理論 

8. バッチ重合法による高分子微粒子設計 

9. セミバッチ重合法・連続重合法による微粒子設計 

10. 高分子材料の形状制御と設計 

11. 有機―無機複合材料のナノ構造制御と設計 
 
【教科書・参考書等】 
  参考資料を授業時，随時配布する。 

 
【成績評価】 

期末試験とレポートによる。 
  

【関連科目・履修の条件等】 
 
 

【担当教官からの一言】 
大学院生は、幅広い知識と同時に、自分の専門についても修士・博士の研究を通じて深く考え

て欲しい。 
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講 義 名      ソフトマテリアル物理特論  (Advanced Course of Soft Materials Physics ) 

開 講 時 期      後学期 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      竹添 秀男  教授：南 8号館 7 階 715 号室（内線 2436） 

Martin VACHA 准教授：南 8 号館 6階 608 号室（内線 2425） 
 

【講義の目的】 
有機物は無機物や金属に比較してソフトな材料である。また、一般に分子がその構成単位にな

っているのも特徴である。それだからこそ、興味深い物理現象があり、ほかの材料にはない機能

材料としての特徴がある。本講義では特に光学の観点からソフトマテリアルの物理を英語で講義

する。 

Ｉ．竹添は隔年で「液晶の物理」と「有機非線形光学」を講究する。 

 I.a 奇数年「液晶の物理」：液晶物質は結晶と液体の中間的な非常にソフトな系である。液晶

は基礎科学として興味深いばかりでなく、ディスプレイをはじめとする応用の観点からも非常に

重要な材料である。本講義では液晶に関して、入門的な内容から先端の研究まで物理的側面を中

心に解説する。 

 I.b 偶数年「有機非線形光学」：ソフトな有機物は光に対する非線形応答も多彩である。講義

では非線形光学の基礎を講義に続き、有機非線形光学材料、計測・解析手段としての非線形光学

効果、新しい非線形光学現象などを解説する。 

II．バッハは「有機分子の光物理」を講究する。 

未来の多くの有機デバイスでは、光の吸収、発光、様々な光物理過程がデバイスの原理の元に

なる。本講義では有機分子の基本的な光物理の現象を学ぶ。有機分子が光を吸収した状態（励起

状態）、励起状態の緩和過程、それに影響を与える分子間の相互作用及び外部場、新しい分光法

などについて解説する。 

【講義計画】 
I.  

I.a 「液晶の物理」 

1. 液晶の種類と構造 

2. 配向秩序 

3. 異方性と光学物性 

4. 連続体理論 

5. 相転移の平均場理論と現象論 

6. 強誘電性液晶と反強誘電性液晶 

7. 液晶科学の最近のトピックス 

I.b 「有機非線形光学」準備中 

 

II. 「有機分子の光物理」 

1. 有機分子の励起状態と励起状態の緩和 

2. 外部場の効果 

3. 分子の集合体 

4. 光物理過程 

5. 高等分光法 

【教科書・参考書等】 
  I.II 日本語の参考書として液晶に関する下記の書籍がある 

大学院レベル 

「液晶の物理学」吉岡書店 

「強誘電性液晶の構造と物性」コロナ社 

学部レベル 

「液晶・高分子入門」裳華房 
【成績評価】 
I. レポート提出と試験で評価する。 
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講 義 名      ソフトマテリアル機能特論 (Advanced Course in Functional Soft Materials ) 

開 講 時 期      後学期（2005 年度開講） 単 位 数 2 - 0 - 0    

担 当 教 官      手塚 育志 教 授：南 8 号館 8 階 814 号室（内線 2498） 
 

 
【講義の目的】 
 

有機・高分子およびソフトマテリアルの機能設計の基礎となる高分子合成化学について最近の

成果を交えて論じる。特に本年度は、ソフトマテリアル機能設計の最先端トピックスについて、

非常勤講師による講義を併せて実施する。 
 
 
【講義計画】 
 
 
【教科書・参考書等】 

 
 

【成績評価】 
 
 

【関連科目・履修の条件等】 
 
 

【担当教官からの一言】 
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