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研究の概要 
温度によりらせんピッチとキラルセンスが変化するキラル化合物を合成し、これを母液晶に添 

加して、温度によってらせん方向を可逆的に制御できるキラル液晶反応場を構築する。（２）ら

せん制御されたキラル液晶反応場により、ヘリカルポリアセチレンをはじめとする共役ポリマ 

ーの高次らせん構造を制御する。（３）次に、光応答性部位をもつキラル化合物を適用して、光

スイッチング機能をもつキラル液晶反応場を構築する。これにより、温度や光による共役ポリ 

マーのらせん構造の制御と、円偏光発光などの新機能の発現を目指す。 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究代表者はこれまでにネマチック液晶を
異方性反応場として用いることで、重合時に直
接配向した高配向・高導電性ポリアセチレンを
合成してきた。近年、キラルネマチック液晶を
不斉反応場として、従来にないらせん構造をも
つヘリカルポリアセチレン（H-PA）を合成する
ことに成功した。キラルネマチック液晶は、ネ
マチック母液晶にキラル化合物をキラルドーパ
ントとして微量添加することで調製する。この
不斉液晶場を用いた合成法では、生成物である
ポリマーのらせんの向きは、キラル化合物のキ
ラリティーを選択することで、自在に制御でき
ることも明らかになった。不斉液晶場を用いた
合成は、H-PAにとどまらず、その他の化学重合
や電気化学重合にも適用でき、種々の共役ポリ
マーにらせん構造を付与できる、他に類をみな
い独創的でかつ汎用性の高い手法であることが
示された。 
 
２．研究の目的 
 ［１］温度によりらせんの向きが変わるキラ
ル化合物を合成し、これを母液晶に添加して、
温度によってらせん方向を可逆的に制御できる
キラル液晶場を構築する。［２］らせん制御され
た反応場により、H-PAをはじめとする共役ポリ
マーのらせん構造を制御する。［３］光応答性部
位をもつキラル化合物を合成して、光スイッチ

ング機能をもつキラル液晶場を構築する。これ
により、温度や光によるらせん構造の制御と、
円偏光発光や特異な電磁気的性質などの新機能
の発現を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1) 不斉中心型キラル化合物および軸不斉部
位と不斉中心部位を併せ持つキラル化合物を合
成する。(2) フェニルシクロヘキシル系ネマチ
ック液晶に、キラル化合物を添加し、キラルネ
マチック液晶を調製する。(3) この液晶に触媒
を加えて重合活性な不斉反応場を構築し、所定
の重合温度に設定してH-PAの合成を行う。(4) 
走査型電子顕微鏡により、H-PAのスパイラル形
態を観察し、不斉液晶場との相関を検証する。
(5) H-PA の導電率や電磁気的性質を評価する。
(6) キラル液晶場で種々の共役ポリマーを合
成し、重合温度によるポリマーのらせん反転の
有無を検証する。(7) 軸不斉キラル部位とジチ
エニルエテンなどの光応答性部位を結合させた
キラル化合物を合成する。これをドーパントし
て母液晶に加え、光照射によって可逆的にキラ
ル反転するキラル液晶場を開発する。(8) 光応
答性キラル液晶場で H-PA やらせん状共役ポリ
マーを合成して、光照射によりポリマーの可逆
的らせん反転制御を実現する。 
 
４．これまでの成果 



(1) 温度により可逆的にらせん反転するキラル
液晶場を創成した。 
(2) 温度によりらせん反転するキラル液晶場で
H-PAを合成し、そのらせん構造と形態を制御し
た。 
(3) キラル液晶場でのらせん構造の形成メカニ
ズムを解明した。 
(4) 温度応答キラル液晶場での Stille クロス
カップリングにより、ヘリカルポリビチオフェ
ンフェニレン（PBTP）を合成し、そのらせん構
造を制御した。 
(5) 光により可逆的にらせん反転するキラル液
晶場を構築した。 
(6) 光によりらせん反転するキラル液晶場で電
気化学重合を行い、ヘリカルポリエチレンジオ
キシチオフェン（PEDOT）を合成し、そのらせん
形態を制御した。 
(7) 形態保持炭素化法を開発し、ヨウ素ドープ
した H-PA を前駆体とするヘリカル炭素化物お
よびヘリカルグラファイトを創成した。 
 
５．今後の計画 
(1) 光応答性キラル液晶場を用いて H-PA の合
成とキラル制御を行う。 
(2) 光応答性キラル液晶場をクロスカップリン
グ反応に適用してヘリカル PBTP の合成とキラ
ル制御を行う。 
(3) 温度応答性キラル液晶場を電気化学重合に
適用してヘリカルPEDOTの合成を行う。 
(4) 種々のヘリカルポリマーを前駆体として、
形態炭素化法によりヘリカル炭素化物とヘリカ
ルグラファイトを調製し、その物性評価を行う。 
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