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【研究の背景・目的】 

液体状態には、物質輸送・反応の場として極め
て重要な機能が備わっており、工業的な輸送プロ
セス、マイクロフルイディクス、生命活動におけ
る水のように、多くの場面で極めて本質的な役割
を果たしている。そのような重要性にもかかわら
ず、液体状態、そしてそれが凍結した状態である
ガラス状態の物理的理解は、気体・結晶状態に比
べて著しく遅れている。 

本研究では、液体における未解明現象、(1)水型
液体の熱力学異常・運動学的異常、(2) 単一成分
の液体-液体転移現象の起源の解明とその応用、
(3)ガラス転移現象の解明、(4)高分子メルトを含
む液体の結晶化の素過程と機構解明、(5)液体・ガ
ラス状物質の非線形流動・破壊現象の解明と制御、
という５つの基本問題の解明を目指す。 

これまで単純液体は、微視的な構造・ダイナミ

クスに基盤を置く液体論の立場から研究されてき

た。しかしながら、我々は、上述の液体における

の未解明問題の本質は、単純液体の構造・ダイナ

ミクスに潜む階層性（図１参照）にあると考えて

いる。本研究の特徴は、従来の液体論の立場とは

異なり、階層性が本質的に重要である複雑液体（ソ

フトマター）の立場から単純液体に迫る点にある。 

 
【研究の方法】 

具体的には、(1)-(4)については、結晶構造形成
傾向とそれとは異なる対称性をもつ局所安定構造
形成傾向の競合という観点から、実験的アプロー
チ（実空間、波数空間での構造、ダイナミクス解

析、分光学的測定、熱測定）、ブラウン動力学、分
子動力学シミュレーション、流体粒子ダイナミク
ス法などの数値シミュレーション、理論的研究の
有機的な連携により、液体の動的階層性という概
念に基礎を置いた新たな物理描像を定量的レベル
で確立することを目指す。 

【期待される成果と意義】 
 液体状態は物質の基本状態の一つであり、その
基礎的な理解の進展の意義は極めて大きいと考え
られる。生命現象、化学反応、様々な工業的プロ
セスにおいて水に代表される液体は不可欠である
ことは言うまでもない。応用面でも、例えば液体-
液体転移を利用すると液体の様々な物理的性質
（密度、屈折率、粘度など）、化学的性質(反応性、
異種物質との相溶性)等を、温度、圧力、流れ場、
光などの外場を用いて制御することが可能になる
と期待される。また、液体、ガラス状物質、粉体
などの非線形流動、アモルファス物質の破壊の機
構解明も、破壊の予測、流動現象の基礎的理解に
おいて重要なばかりでなく、材料設計、マイクロ
流路、コーティングなどその他の工学分野へも多
大な貢献が期待される。また、我々は、非平衡状
態における運動学的経路の選択には、運動量保存
則に関わる輸送係数の動的対称性の破れが決定的
な役割を演じていると考えており、これは非平衡
状態における系の時間発展の道筋を支配する自然
界の基本法則の解明につながると期待され、その
波及効果も大きいと考えられる。 
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図１過冷却液体の階層的構造 
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