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　　This　 artlcle　desじribes 　the　 outl 旧 e　of　functional　 fiuids，　 espec 翩 y　 lncluding 　ferrofiuid，　Magneterheologicat　fluld，
E［ectrorheological 　fluid　and 　liquLd　crystal ，　Though　these　functional　fluids　are 　also 　classified 　as　the　intelligent　fluids　or
smart 　fiuids，　it　is　yery 　hard　to　give　some 　kind　of 　mtelligence 　to　the　fiuids　directly　The　］ntelligence 　can 　be　pertbrmed 　just
in　the　fbrm 　 Qf 　system 　 lncludmg 　the　functional　fluids　 and 　 some 　 mteUigent 　 controller 　for　t卜e　fluids．　Almost　 all　 the

functional　fluids　can 　be　controlled 　by　the　apphed 　electrlc　or　magnettc 　field，　and 　Newtonian　vlscos 且ty　or　yield　shear　stress

of　the 　fiuid　 can 　be　 varied 　 according 　to　the　applied 　field　 strength 　The　hlstory，　typical　 characteristlcs 　and 　 applicatlQn

examp 童es　are　shown 　fbr　each 　fUnctional　fiuid．

Keアwo 腐 　　Functional　F］u【ds，　Ferrofluid，　MR 　Fluid，　ER 　FIuid，　Liqu］d　Crystal．

1 は じめ に

　 「機能性流体」 とい う言葉が
一
般的に使われ るよう

にな っ て 久 しい 。最近 で はイ ン テ リジ ェ ン ト流体，知

能流体 とい う表現も使われ る。 要は普通に流れ て 自由

に 変形する と い う流体で は なく，何 らか の 機能性 を有

する流体をい う。 流体 自体は使われ方によっ て 様 々 な

機能 を発揮す る の で，特 に 機能性 流体と は 外部環境に

応答 して 流体 の 特性が変化する流体 とで も定義す ると

よ い の だ ろ うか。機能性流体の 特性 を探る だけで も研

究的には十分面 白い が，そ の 応用を考えると
一気に機

能性流体 に携わ る人 口 が増える。本稿 で は，こ の 十数

年 ほ どの 間 に機能性流体と して 扱われ て きた磁性流体，

磁気粘性流体，電気粘性流体，液晶を主にと りあげ，

そ れ らの 基本的特性 と応用方法，さ らに は 今後 の 展 開

につ い て 著者 の 主観 を交 えて概略 を説明 し た い 。

2 流体に 知性を与え る ？

　章 の 題名 として 「知性 を与 え る ？」 と い うよ うに疑

問符をっ け た が ，イ ン テ リジ ェ ン ト流体 とか 知能流体

とい う名称 は将来を見据えた 開発 目標 を表現する名称

で あ り，現在 の 技術段階 で 流体 に知性 が 与 え られ た 訳

で はない 。単な る機能性流体を さら に概念的 に 進 めて

知能を 目指 した理 由は，流体に 知性を 与え る こ とに よ
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り， 流体自身が 周囲の 環境を認知 し，流れ るべ き道筋

を 自己判断 し，判断通 りに流動場 を創 る とい うプ ロ セ

ス を流体に 求 め て い る に 他 な ら ない
e そ の ような こ と

が本 当に で きるか ，とい う疑問 は つ い て ま わ る が，概

念 を創 らなけれ ば 目標 は生 まれな い 。

　流体に限定されず，イ ン テ リジ ェ ン ト材料とい う名

称 自体が 目標 とする概念 で ある。こ れ らは人 工 知能の

開発 可 能性 に 端 を発 して い る よ うに 思 う。ご承知 の よ

うに，人工 知能は多くの 研究者に よ り活発な研究が進

め られ て い る が，「知能 」とい う言葉 に は多 くの 分野が

関係す るため もあ り，単に コ ン ピ ュ
ータ 上 で 動 く学習

機能 の あるプ ロ グラム を作成すれ ばよ い とい うもの で

はない 。ま た 知能の 大元 で あ る我 々 の 脳 の 働 き に 関す

る十分な知識 が 得 られ て い る訳 で もない
。 これ らの 研

究 は 停滞して い る とは 思わない が，か と い っ てす ぐに

実用化できるほ ど研究対象は簡単なもの で は な い よ う

で あ る 。

　最近，こ の 系統の モ ノ で 少 し身近 なもの と し て 感 じ

られ るようにな っ た の が ロ ボ ッ トで ある。2 足歩行 ロ

ボ ッ ト，ペ
ッ トロ ボ ッ ト，掃除用 ロ ボ ッ ト， さらに は

レ ス キ ュ
ー

ロ ボ ッ トに至 るまで ，見 か け上は実用段階

に あ る。これ らは 各種 セ ン サ
ー

を数多く備え，そ こ か

ら得 た情報 を基に装備 され た プ ロ グ ラ ム に よ り「判断」

を行 い ，ア ク チ ュ エ
ータ を駆 動して 応 答す る とい う知

的 シ ス テ ム で ある。現代 の ロ ボ ッ トに 知能 が あ っ て 自

律的 に判断す る か どうか とい う点で は大 い に 疑問 が あ

るが ，それ らし くみ え る と い う表現 に は肯定的 に な ら
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ざるを得 ない 。こ の ように考え る と，イ ン テ リジ ェ ン

ト流体 に 現状 で 望 め る の は 外 部信号 に よ り応答す る 部

分で あ り，セ ン シ ン グお よ び 判断 （制御）は流体 とは

別 の と こ ろ で 用意し て ，シ ス テ ム と して イ ン テ リジ ェ

ン ト流体 の 概念 に
一
歩で も近づ こ うか ，とい うとこ ろ

か も しれ ない 。

3　機能性流体各論

　本章 で は機能性流体 として の 磁性流体，磁気粘性流

体，電気粘性 流体 お よ び 液晶 に つ い て 取 り上 げ ，歴 史 ，

特性，応用例に っ い て解説 した い 。

3．1 磁 性流体

　 磁性流体は，磁 石 に引き寄せ られる流体 として 知 ら

れ て い る 。 磁性流体 に つ い て は 神 山に よ る解説書が 出

版され て い るの で ，さらなる詳細は解説書を参照され

たい ［1］Q

【歴史】磁性流体に 限 らず，最初の 研究成果 を特定す

る こ とは 困難で あるが ，1930 年代 か ら磁性 コ ロ イ ド溶

液 の 研究 が 行われ て い たよ うで あ る 。 また後述す る磁

気粘性流体の研究は 1948年に ラ ビ ノー （Rabinow）に

よ り公表 され て い る 。 しか し，磁性流体 とし て は 1965

年の パ ペ ル （S，SPappel）に よ っ て 特許取得 が行わ れ た

こ とが最初の研 究成果の 公 表 で ある とされ て い る。そ

の 後，様 々 な応用分野を 目指 して 研究 が進められ て い

る。我が国で は東北大学流体科学研究所 の 研 究グル
ー

プが多くの 研究を行 っ て い る 。

【組成】基本的に は ，
一
様な溶媒中に強磁性を有する

超微小粒子 を強力な界面活性剤 に よ り分散させ た もの

で あ る 。 溶媒と して は初期に は飽和炭化水素やケ ロ シ

ン などが用い られ たが，粘性，耐熱性，蒸気圧，耐腐

食性 などを考慮 して ， 水 ，
エ ス テ ル 系 ，

ア ル キ ル ナ フ

タリン 系などを用 い た磁性流体が作られ る よ うに なっ

て い る。また，導電性を持たせ るた め に液体金属など

を溶媒 に用 い る場合 もある。

　分散質で あ る 粒 子 は粒 子 径 が 高 々 数 十 ナ ノ メートル

程度 で ，機械 工 学的な意味で極め て 小 さい 。実用化 さ

れ て い る磁性 流体 で は ，粒 子 と し て は マ グネ タイ ト

（Fe304）を用 い る こ とが多い
。

こ の くらい 粒子 径 が 小

さい と，流体中の ブ ラ ウン 運 動 に よ り粒子 の 沈降があ

る 程度押さ え られ る が ，い く ら小 さ くて も分散質と 分

散媒 で 比重が異なるの で ， 通常 は粒子が沈殿す る こ と

に な る。その ため に 強力な界面活性剤を粒子表面に吸
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Fig．1　 Temperature−viscosity　characteristics［4］．
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Fig，2　Magnetization　characteristics［4］，

着させ て粒子 の 沈降を防い で い る。界面活性剤は数多

くの 種類があ る が ， 分散媒 との 関連 で 選択 され る［1，2］。

【特性】流体の 粘度特性は ，
一

般に せ ん 断速度とせ ん

断応力 の 比 と し て の ニ ュ
ー トン 粘度 で 表現 され る。原

点を通 る直線 で 表す こ とが で きれば ニ ュ
ー

トン 流体 と

呼 ばれ る が，磁性流体 は 直線 関係 を保 つ とは 限 らず，

非ニ ュ
ー トン 流体で あ る。

　市販 され て い る流体の 粘度・
温度特性の

一
例を Fig．1

に 示 す［4亅。流体 の 種類に よ り粘度範囲は 大き く選択 で

きる。また，磁化特性は
一般的には Fig．2 に示すよ う

に な っ て い る［4］。

【応用例 】流体 の 動 きを外部磁場 によ り拘束す るの が

応用 目的の 基 本 で あ る。実用 化 され て い る も の と して

は ， 磁性流体 シ
ー

ル が知 られ て い る。他 に，軸受，研

磨剤，ダ ン パ な どの ア クチ ュ エ
ー

タ，冷却装置 などに

応用 され た 例 が あ る 。

【将来性】現在，さら に 磁化率を上げ る 研究が進め ら

れ て お り，金属系磁性 流体の 開発 が盛ん で あ る。

3．2 磁気粘性流体

磁 気粘性流体 は 英語 で Magnetorheological　Fluidと称
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し，MR 流体 と呼 ばれ る。磁場 に 応答 して 特性 が変化

するとい う意味では前節 の 磁性流体と同 じで あるが ，

流動特性 は 大 き く 異なっ て い る。しか し，特許 関連 で

は MR 流体と磁性流体の 区別は行 っ て い ない よ うで あ

る。

【歴史】1948年に ラ ビ ノーに よ り報告された もの が最

初 で あるとされて い る［3］。論文 中には後述の 電気粘性

流体 に関す る特許出願 を した Winslowの 名前が み られ

るの で，電場 を利用す るか磁場 を利用するか とい う 2

つ の 異な る 立場の 研 究 が 当時 あ っ た よ うで あ る。そ の

後，電気粘性流体 に 研究者の 興味が集ま り，MR 流体

に関して は旧 ソ 連 で 地道に研 究が進められた。電気粘

性流体に関する研究に 目処 が た っ た 1990年代後半 に ，

MR 流体の 応用研究が一気に 開始され て今 日に 至 っ て

お り，自動車部品への 実用化 が推進され て い る。

【組成】
一
様な溶媒に強磁性体微粒子 を分散 させた も

の で あ る。溶媒と し て は炭化水素系 の 作動油もし くは

シ リコ
ー

ン 油 が 使用 される こ とが多い
。 粒子 と して は

カ ル ボニ ル 鉄が
一
般的で あ る。粒子径は 1− IO ミ ク ロ

ン 程度で あるが ， 当然なが ら粒子径 は分布 して お り，

現在は分布幅を狭 くする努力が続 け られ て い る。流体

と粒子の 比重 が 大 きく異なっ て い る の で ，分散安定性

を確保するために強力な分散剤が添加 され てい る。磁

場 を加 える こ とに よ り分散粒子 が 鎖状 に凝集 し，そ の

ため に 流体 と して の 特性が変化す るとされ て い る。凝

集 の 様子 を Fig．3 に 示す。

【特性】Fig．4 に示すよ うに，外部磁場 の 強度を高め

る こ とに より，流体 の 降伏応力 が 変化する。ニ ュ
ー ト

ン 粘度は ほ とん ど変化 しない 。降伏応力が変化す る メ

カニ ズ ム として は，せん断流れ と圧力流れ の 場合に Fig．

5 に 示 す よ うなモ デル が考え られ て い る。降伏応力の

変化は大 きく，外 部磁場 の強度が 0．5T で降伏応力は

25kPa程度 の 大 き さとな る。

【応用例】MR 流体は流体の 降伏応力 の 大きさを外部

磁場 で 制御で きる こ とか ら，摩擦減衰を変化させ る応

用分野 の 開拓を 目指して い る 。 可変摩擦ダ ン パ ，ブ レ

ー
キ，バ ル ブな どが考案され て い る が，近年自動車 の

サ ス ペ ン シ ョ ン と して 実用化 され た こ とが 報告され て

い る。

3、3 電気粘性流体

　電気粘性流体 （Magnetorheological　Fluid，　 MR 流体）

とは 外部電場 に よ り流体 の 粘度 が 変化す る流体の総称

で ある。応用 を目指 して い る機械 工 学分野 とい うより，

本質的な現象解明 を目的 と した電気化学分野 で 電気粘

性効果 に 関する 研 究 が先行 した 。 電場を作 る こ とは
一

対の 電極 と電源があれ ば可能である の で ，応用分野 は

基本的に 広 い 。
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　【歴 史】1800 年代 の 終わ りに ，高電 圧 の 下 で 流体 の 粘

度が 変化す る電気粘性効果に関する研究報告が電気化

学 の 分野 で複数なされ て い る［5】。1900 年代の 前半 に も

精力的 に 研 究が 進 め られ た 様子 が 研究報告 か ら推察で

きるが，1948年 に ウイ ン ス ロ ー （WWinslow ）が粒子

を分散 し た ER 流体の 特許申請を した こ とで 機械分野

の 研究者に知 られる こ とに な っ た［6］。 そ の後 1967年

に クラス （正qass） とマ
ー

テ ィ ネク （Martinek）が流体

の 特性を詳細に調べ た研 究を公表 した こ とから世界中

で 注 目を集め，我が国 で も複数の研 究者が ほ ぼ同時 に

研究 を開始 した よ うで あ る［7−9］。さらに 1980 年代に 自

動車関連雑誌 に ER 流体 の 実用化が近 い と報告 され て

か ら産業界 が 注 目 した ［10］。1987 年 か ら国際会議 が 2

年ご と に 開催 され る よ うにな り，本年 には北京 で 第 9

回 が 開催 された。

【組成】ER 流体は粒子分散系 と均一
系 に 分類 され て

い る。粒子分散系 の 流体 は，一
様 な溶媒 に半導体微粒

子を分散 させ て い る。溶媒と して は シ リコ
ー

ン 油，炭

化水素系作動油が 用 い られる こ とが多い
。 含水系 と非

含水系 に さら に 細分化 され る が ，粒子 と して は シ リカ

ゲル ，イ オ ン 交換樹脂，カ
ーボ ン ，セ ル ロ

ー
ス な どが

用 い られ る。さらに特殊 な粒子を開発 して い る例 も数

多くみ られ る 。 最近 で は酸化 チ タ ン の ナ ノ オーダーの

微粒子 を用い て い る例も報告され て い る。

　均
一

系 と して は電場 に 応答す る い わゆ る極性流体 で

あれば ER 流体 の 範疇に含まれ る 。 そ の 中で最も有望

なもの が液晶で ある。低分子液晶に関 して は次節で 述

べ る が，高分子 液晶を ER 流体と し て利用 して い る例

が ある。

【特性】基本的に は ，MR 流体の よ うに流体の降伏応

力 が 外部電場によ り可逆的に変化す る。MR 流体 との

相違は 電場 を使 うか磁場 を使 うか とい う点 に あ る 。 電

場の 方が
一

対 の電極を流体流路に 組み込む だ けなの で

機械構造を簡素化 で きる場合が 多い 。分散系流体の 粘

度特性を Fig，6 に示 す。 縦軸をみ て わ か る ように，　MR

流体の よ うに は降伏応力が大きくない 。加え た電場 に

対す る応答時間は 数 ミ リ秒 とい われ て い る が
， 流体 を

含む機械シ ス テ ム と して は数十ミ リ秒の応答速度に な

るこ とが 多い 。

【応用例】MR 流体 と同様に降伏応 力の 変化は摩擦力

の 変化と して機械的に と りだす こ とがで きる。そ の 意

味 で は MR 流体 の 用途 と完全 に一
致する。す なわ ち ，

可変摩擦ダ ン パ ，ブ レーキ，バ ル ブなどに利用が見込

ま れ て い る。
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Flg．6　Viscosity　characteristics 　ofER 　fluid．

【将来性 】現在，ER 流体の 開発を手 がけ て い る 企業

は 著者の知る限 り （株）ER テ ッ ク の 1 社 で ある。一

時期は 100 社を超える企業が我が国で も開発 を手が け

たが，ほ とん どの 企業は 開発 を中止 し，流体の 提供 も

ほ とん ど行われ て い な い 。

34 液晶

　液晶は，液体で あ りな が ら結晶構造を有す る特徴を

もっ て お り，一
種 の 構造 性流体 とい え る［11−13］。温 度

転移型 の サ
ー

モ トロ ピ ッ ク液晶と濃度転移型 の リオ ト

ロ ピ ッ ク液晶に 区別 され，また
一

方で ，分子量 に応 じ

て 低分子液晶 と 高分子液晶 とい う分類 が な され て い る。

工 業的 にはサ
ー

モ トロ ピ ッ ク液晶に 対す る関心が高 い。

機能性流体とい う意味 で は ， 低分子サ
ー

モ トロ ピ ッ ク

液晶に 焦点をあ て て解説 した い 。 サー
モ トロ ピッ ク液

晶で は結晶か ら液晶状態 へ の 転移温度と液晶状態か ら

等方性液体 へ の 転移温度があ る 。 こ の 2 つ の 転移温度

の 問で 液晶性を示すこ と に なる。液晶は後述す るよ う

に
， 外部か ら加 えた電場 に よ り等価粘度が変化す る の

で ，電気粘性流体 の
一

種 と して 捉 え る こ とが で き る。

【歴 史】液晶 は 主 に ヨ ーロ ッ パ で 研究 が 開始 され た よ

うで ある。1888 年にオ
ー

ス トリア の 植物学者 で あ る

F．ReinitZerが植物か ら単離 ・精製 した コ レ ス テ ロ
ー

ル

に液晶性を見 い だ し，1889 年 に は ドイ ツ の 物 理 学者

0 ．Le     が 偏光顕微鏡を用 い て，液体 で あ りな が ら

異方性結晶 に 特有 の 複 屈 折性 を 認 め た。さ ら に，1922

年には フ ラ ン ス の GFriedel により，偏光顕微鏡による

光学パ タ
ー

ン の 分類 か らネマ テ ィ ッ ク，ス メ ク テ ィ ッ

ク，コ レ ス テ リソ ク とい う 3 種類 の 分類 が なされ今 日

に至 っ て い る。そ の 後も ヨ ーロ ッ パ で 多くの 研究が行

われ た が，1960 年代 にな っ て ア メ リカで液晶による表
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Fig，7　Example　ofmolecular 　structure．

，　　 魁

『1

（a）nematic 　phase　　　　（b）smectlc 　phase

Fig．8　Molecular　models 　ofliquid 　crystal ．

示装置の 提案がな され ，さらに 日本 の 企業に よ り表示

装置 が 実用化 され た。その 後の 開発競争 を経 て
， 現在

で はテ レ ビ受像機 の 少 なか らぬ割合が液晶表示 で 占め

られ て い る の は 承 知 の 通 りで あ る。

【液晶相1液晶は多くの 種類 が あ り様 々 な分類 が なさ

れ て い るが，こ こ で は多くの 研 究報告がある 棒状 の 低

分子液晶に つ い て 説明する。棒状 の 液晶分子は Fig．7

に示す ような芳香属に属する環状 の 分子が直列に 2個

以 上結合 し，そ の 両 端 に ア ル キ ル 基な どの 分子 鎖 が 結

合され て い る。液晶性 に とっ て は立 体的要因で ある直

線性 と岡II直性 ，静電的要因 で あ る 分極率 の 異方性 が 重

要で あるとされ る。棒状で，しか も分極率の 異方性に

より外部電場 の 下 で 棒状 の 軸が統計的 な意味 で 方向を

そろ え，マ クロ な意味で粘度が変化す る こ とになる。

　棒状 の 液晶分子は，液晶状態 で は Fig．8 に示す よ う

なモ デル 化 され た 並び 方 に よ り 「相」分類され て い る。

こ れ らはネ マ テ ィ ソ ク相 お よ び ス メクテ ィ ッ ク相 と呼

ばれ て い る。ス メ ク テ ィ ッ ク相 は層 内分子 の 並び方 に

よ り ， さらに 細 か く分類 され て い る 。 同様な棒状分子

の相 と して コ レ ス テ リ ッ ク相が知られ て い る。

【力学物性】液晶の 物性 に関連 して は ， 液晶の 応用分

野に より様 々 な表現方法が あるもの と推察され る。光

学的に利用する な らば，液晶分子 の 配 向に関す る 外部

電場に対する応答性，熱依存性，光の 屈折率，透過率

な どが 重 要 な物性 とな る 。 液晶 を 作動流体 と して 用 い

る 場合に は流体の 弾性特性や粘性特性も重要 で あ る。

　液晶の 粘性に 関して は レ ス リ
ー （Leslie）の粘性係数

と ミエ ソ ヴィ ッ ツ （Miesowicz）の 粘性係数 が 液晶 の 分

野 で は主 に 利用 され る ようで あ る 。 それ ぞれは独立で

M 朝ec 頃e 矜lowv 囓o 蝋 y

賢  

Fig．9　M 童esowicz 　v 正scosity ．
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Fig．10　Viscosity　coefficient　ofMBBA ［13】，

は な い の で ，こ こ で は Fig．9 に 示 す よ うな，流体 の せ

ん 断方向 と分子 の 配向方向に関連 して 定義 される 3種

類 の 粘性係数 か らな る ミエ ソ ヴィ ッ ツ の 粘性係数 を紹

介する。い わ ゆる回転式粘度計で計測 し た値はη2 に相

当する こ とが理解され る。粘性係数 の
一

例 を Fig，10に

示す［13】。Fig．9 および Fig、　lo か ら，あ る
一定の 温度

におい て 外部電場 もしくは磁場によ り液晶分子 の 長軸

方向 を変化 させ る こ とで ，η1か らη2 の 範囲 で 流体 の 等

価粘度を変化 させ るこ とが で きる。回転粘度計を用 い

て 測定 し た例 を Fig．11に 示す。

　 さらに 力学物性 に 関係 し て 注意す るべ き点は ， 液晶

は 固体境界近傍で 自律的に配向する こ とで ある。現在

生産 され て い る 液晶セ ル は こ の 自律配 向を利用 して 液

晶分子 の 配向角度調節を行 っ て い る。液晶セ ル は 高分

子 膜 を布 などで 擦 る ラ ビ ン グ処理 によ り， 界面近傍で

は高分子 の 延伸方向に液晶 の 分子方向を 自律的に そ ろ

え，外部電場 に よ っ て セ ル 内部 の 液晶分 子 の 統計的方

向を制御 して い る こ とに な る 。

　分野 に よ っ て は 自律的配向を self−assembled とい う

表現 を用 い て
， 我 が 国 で は 「自己組織化 」 と翻訳 して

い る 。 確かに和訳しづ らい 用語 で あ る が ，
い わゆる自
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Fig，　l　l　Electroviscosity　of 正iquid　crystaL

己組織化 （self−organized ）と は本質的に 異な っ て い る

よ うで ，
「自己集積化」に近 い 意味を有 して い るよ うに

筆者は 思 う。

【応用例】応用分野 と して は ，液晶デ ィ ス プ レ イ ， 空

間光変調器 ，調光材料，高強度材料，電気粘性流体な

ど へ の 応 用 が な され て い る。特 に 液晶デ ィ ス プ レ イ は

直視型 と投写型 が あ り，さらに直視型は主に透過型 と

反 射型 に 分類 され る 。 透過型 は デ ィ ス プ レ イ と して の

性能を向上 させ るた め に多くの種類が開発 され て お り，

今後 もさらに性能が向上す るこ とが期待 され て い る。

基本的には 1 対 の 微小なガラ ス 板 の 間 に液晶を封入 し，

透明電極に よ り液晶分子に電圧を加 えて，液晶分子 の

配向を制御す る こ と で デ ィ ス プ レ イ と して利用 する。

15 イ ン チ程度 の コ ン ピ ュ
ー

タデ ィ ス プ レ イに用 い ら

れ る 液晶 は 高 々 0．5g 程度 で あ る と され る。

　高強度材料に液晶 が 用 い られ て い るこ とは
一般的に

あま り知 られ て い な い 。利用 されて い るもの は液晶性

高分子材料で あ り，伝導ベ ル トや防弾チ ョ ッ キなど強

度を求め られ る素材 に使われ る。強度で 6GPa ，縦弾性

係数で 300GPa に 達す る もの も実用化 され て い る。

て 「こ の 材料 しか利用 で きな い 」 とい うよ うな応用分

野 を開拓す る こ とが重要 で あ る と筆者 は 思 う。
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4 おわ りに

　本稿で は ， 機能性流体もしくはイ ン テ リジ ェ ン ト流

体と して知られ るい くつ か の流体を取り上げ ， 基本的

特性 お よび現在考え られ て い る応用分野 の
一

例 を紹介

した。それぞれ の 機能は研究上 は まだ不明な面 も多く，

大変興味深 い 部分を残 し て い る。しか し，工 学的研究

を進 め る た め に は 社会 か らの 要請 も無視す る こ とは で

きな い 。そ の ため に は機能性材料 の 多 くの 用途 を開拓

す る必 要があ る 。 そ れぞれが歴史的背景を有す る 特殊

な機能性流体で あ り，それぞれ の 流体の 特性を把握 し
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