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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  
 
屈曲型分子（図 1：次頁）が形成するスメクチック液晶（屈曲型液晶）は屈曲型分子のパッキング

による層内分極の発生と分子が層法線からかたむくことによるキラリティの発生という観点から

多くの研究者の注目を集めている。本研究ではこれらに注目し、屈曲型液晶の科学と機能を研究す

る。具体的には、光第二高調波発生（干渉法、顕微鏡、円二色性を含む）や和周波発生などの非線

形光学手法、偏光 FT-IR、NMR 測定、テラヘルツ分光などのスペクトロスコピーを主な手段とし

て、(1) 強誘電相発生のメカニズム、(2) 幾何学的原因によるキラリティ（前述）と分子構造のキ

ラリティの相関を解明する。(1)に関しては分子構造に遡って強誘電的配列を実現する分子間相互作

用を解明する。このことにより、新たな強誘電性屈曲型液晶の合成にフィードバックできる。また、

(2)に関してはアキラルな分子場でのキラル合成への道を開くことを最終的な目標とする。そのため

に、アキラルな分子がどのようにキラルな場を形成して行くのかを上記手段を用いて研究する。ま

た、これらから派生する物理的、化学的機能を開発する。特に、アキラル分子による強誘電的スイ

ッチングはその応答性の速さから高速スイッチング素子として魅力的である。また、アキラル分子

でありながら、大きなキラル非線形光学効果を示すことが明らかになっており、分子再配列を伴わ

ない電気光学効果も新しい機能として注目する。 
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キラリティ 極性

層構造  非線形光学

   効果 

⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。）

 
 
 1996 年に発表したバナナ形液晶の

初めての論文の引用は400件を超えて

いる。我々自身もさまざまな観点（図

１）からバナナ形液晶の物性測定を続

けている。そのいくつかの成果の概略

を記す。それぞれの分野で多くの成果

を上げた。             
 
 
                   図１： バナナ形液晶とその特徴ある物性 
 
(a) キラリティの制御：バナナ形液晶はアキラルであるにもかかわらず、そのＢ４相、およ

びその類似相で、２つのキラルドメインに自然分掌することが知られている。しかし、

系は元々アキラルであるから、左右ドメインへの分掌は 50:50 である。我々は外部刺激

により光学純度（enantiomeric excess: ee）に偏りを持たせる努力を行い、３つの方法に

よりこの試みに成功した。P.3 参照 
(b) 非線形光学効果：バナナ形液晶の B4 相でアキラル分子は左右のキラルドメインに自然分

掌する。これらのドメインを光学的に選択し、光第二高調波(SHG: second-harmonic 
generation)の円偏光２色性（SHG-CD）を観測した。また、キラルポッケルス効果であ

るエレクトロジャイレーションを観測した。２つのキラルドメインから逆符号の

SHG-CD、旋光性が観測され、磁気双極子遷移由来の非線形光学効果の存在が明らかに

なった。 
(c) バナナ形液晶同族列における強誘電性、反強誘電性出現の偶奇効果：２つのバナナ形液

晶同族列（８化合物）の末端鎖の長さを変えることで強誘電性と反強誘電性が交互に現

れることを発見した。極性構造の選択には層間の立体相互作用が非常に重要であること

を明確に示したもので、強誘電性発現の指針を明らかにした。 
(d) 層構造： SOR 光を用いた、時分解（マイクロ秒）でしかも微小ドメイン（マイクロメ

ートル）からの X 線回折装置を用い、バナナ形液晶の構造解析を行った。 
(e) ディスプレイモード：SmA-like なバナナ形液晶を用い、現有のディスプレイのすべての

利点を併せ持つディスプレイモードを開発した。P.3 参照 
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⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術

的なインパクト等特記すべき事項があれば記入してください。） 
 
業績リストにあるように多くの成果を上げた。ここでは特にオリジナリティの高い(1)キラリ

ティ制御、(2)ディスプレイへの応用を詳述する。 
(1) キラリティの制御 
 B4 相はお互いの掌性の異なる２つのキラルドメインに自発的に分掌することが知られて

いる。しかし、当然、ドメインのサイズに偏りはない。系にキラル分子をドープすれば、系

のキラリティに偏りを発生させることができるが、本研究では基板界面にキラル側鎖を有す

るポリイミドを用いることでバナナ形液晶のキラリティに偏りを持たせることに成功した。

キラルドメインの面積比、CD 強度比によって求められたキラリティの偏りは 10%e.e.であ

った。 
 キラル分子を合成するためには、一般にキラル分子種が必要である。キラル分子種を用い

ない方法として、唯一、円偏光の照射が有効であることが知られている。しかし、一般にそ

の効果は大きくなく、数 ee の出現にとどまっている。我々は図１の上に示すアゾ基を含む

バナナ形液晶を用いてほぼ 100%ee を達成することに成功した。数ミリの照射面積ほぼ全域

にわたって、左右円偏光の照射により右手、および左手のドメインを作り分けることができ

る。 
 もう一つの簡単な、しかし効率の良い方法を見いだした。ネマチック相とバナナ相の両方

を持つ液晶系をネマチック相でねじれネマチック状態にしておき、バナナ相に降温した。こ

の簡単な手法によってセル全面にわたって 100%ee を達成した。キラリティの種類はねじれ

の向きによって選択できる。 
(2) ディスプレイへの応用 
 バナナ形液晶を用いて理想的な性能を持つディスプレイを開発した。この液晶の

SmA-like な相を垂直配向で用い、面内電場で強誘電的なスイッチングを行う。この新規な

セル構造により、本モードは VA(vertical alignment)モードの高コントラスト(3000:1)、IPS 
(in-plane switching)モードの広視野角、FLC, AFLC(強誘電、反強誘電性)の高速性(約 100
マイクロ秒)、V-shaped switching モードの階調性のすべての利点を有する。このようなス

イッチング特性の原因を探るため、SHG の電場依存性を測定し、２次元ランジュバン過程

でシミュレートしたところ、150 分子程度が協調的にスイッチングすることが明らかになっ

た。屈曲コアのパッキングによる分極の擬長距離秩序を用いる点でも非常にユニークなディ

スプレイモードである。 
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