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2．研究成果  

液晶以外 

(1) イオン結晶の光物性 

おもにアルカリハライド中の色中心の光物性研究を行った。Ag-, Au-のイオン対の欠陥構造の

電子状態を励起緩和状態を含めて明らかにした。また、それらの磁場効果について実験を行い、

考察した。 

(2) ポリアセチレンの光物性 

ポリアセチレンを合成し、特に不純物濃度に最新の周囲を払って試料作製し、暗伝導、光伝導

スペクトル、反射スペクトル、発光スペクトル、ラマン散乱スペクトルなどの光物性手法によって研究

した。特に、エネルギー端のエキシトン状態について詳細に検討し、シスポリアセチレンや他のトラ

ンスポリエン同様、トランスポリアセチレンも電子ー電子クーロン相互作用が重要な役割を果たして

いうことを明らかにした。 

や、有機非線形光学材料、電気四重極子や磁気双極子に基づく非線形光学効果の観察と解

析、有機発光ダイオード、有機トランジスタ 

(3) 非線形光学分光 

非線形光学の手法を用いて、有機物LB膜やスピンコート膜の極性構造を研究した。SHGスぺク

トルを測定することによる、双極子遷移由来の共鳴増強ばかりでなく、中心対称性を有する物質に

おいても電気四重極子や磁気双極子に基づく共鳴増強が確認できた。これにより、双極子遷移禁

制の励起状態の情報が得られることを可能にした。この手法をフタロシアニン膜やポリマーの電子

構造の解析に役立てることに成功した。 

(4) 有機トランジスタ 

フタロシアニンをはじめとする多くの化合物を真空蒸着や分子線エピタキシーで薄膜作成し、薄

膜トランジスタを構築した。特に分子配向に注目し、移動度などに与える影響を調べた。また、TTF

やオリゴチオフェンの溶媒プロセスによる製膜も行いトランジスタ性能を調べた。 

(5) 有機発光ダイオード 

光取り出し効率の観点から有機発光ダイオードの研究を行った。特に大きな業績はバックリング

構造上にデバイスを作製することで、外部取り出し効率を 2 倍以上に増加させることができることを

示したことである。あらゆる方向に膜内を導波する光をある波長域にわたり、回折により外部に取り

出すことを可能にしたものである。これはあらゆる方向にある幅を持った周期構造を作ることに成功

したことに由来する。Nature Photonics に論文掲載された。 

液晶関連 

(6) 強制レーリー、弾性、準弾性光散乱法を用いた液晶の粘弾性係数、拡散定数測定 

 液晶の粘性係数、弾性係数は液晶ディスプレイなどの応用にとって非常に重要なパラメータで

あるが、異方性を有する液晶のこれら全ての係数を決定することは容易ではない。我々は非接触

かつ非摂動状態でこれらの合計9つの全ての係数を決定するために、光散乱手法を用いたシステ



ムを構築し、系統的な測定を行った。強制レイリー散乱は通常の方法では測定が困難なツイスト弾

性係数測定に応用する一方で、拡散定数の異方性を多くの液晶相で測定し新たな知見を得た。 

(7) コレステリック液晶の光学物性、及びそれを利用したレーザー発振 

 らせん構造を有するコレステリック液晶はその周期性による円偏光選択的な選択反射を示す。

我々はらせん軸に対する斜入射の際に起こる全反射帯の存在を実験的に発見し、シミュレーショ

ンによって、分散関係を明らかにし、反射光の楕円偏光解析を行った。この時の研究は最近のコレ

ステリック液晶を用いた色素レーザーの開発につながった。この分野でも全可視光域チューニング

可能なレーザー、赤緑青色同時レーザー発振など多くの業績をあげた。コレステリック複合膜を用

いた構造によって、光学ダイオード、白色リフレクターなど新しいデバイスを作製した。これらの成

果は Nature Materials に掲載された。 

(8) 液晶の配向制御法の開発と光第二高調波発生法(SHG)などを用いた配向評価 

 光配向制御法など新しい液晶配向法を開発した。また、SHG などを用いて配向膜、その上の液

晶膜の配向を評価した。特に、最大エントロピー法を導入することによって、これまで任意性の大き

かった配向評価の精度を高めることに成功した。SHG 法は液晶以外の有機蒸着薄膜、LB 膜の分

子配向評価にも応用した。 

(9) 強誘電性液晶の構造と物性 

 強誘電性液晶の発見以後、いち早く研究に着手し、多くの成果を上げた。特に我々の開発した

三角波を用いた自発分極測定法は標準的な方法になっている。表面安定化強誘電性液晶による

デバイス提案がなされてからは強誘電性液晶薄膜の研究にも取り組んだ。この中で、さまざまな分

子配列構造や欠陥構造の解析は重要な成果である。 

(10) 反強誘電性液晶とその副次相の構造と物性 

 強誘電性液晶研究の過程で反強誘電性液晶相を発見した。また、3 層周期、4 層周期の副次相

を発見し、さまざまな光学測定実験に基づき構造を提案した。その後の、共鳴 X 線回折実験や理

論解析によって、当初の我々のモデルの正当性は確認されている。基礎物性はもちろん、ディスプ

レイをはじめとする様々な応用研究を行った。 

(11) 屈曲形液晶の極性とキラリティ 

 棒状や円盤状ではない屈曲形の液晶分子が示す極性やキラリティ由来の多くの現象を発見した。

特に、非キラル分子のスメクチック層へのパッキングに由来する初めての強誘電性、非キラル分子

が形成する自然分掌は多くの研究者の興味を引くところとなり、液晶の重要な研究分野の一つに

なった。最初の論文は約1000回の引用がある。キラルシステムへの非キラル屈曲型分子の添加に

よるキラリティの増強、キラルドメインの偏りの制御、キラル非線形光学効果、棒状液晶との混合に

よる局所的相分離のもたらす新現象、特異な電気流動現象、屈曲型分子添加によるブルー相の

安定化、特異な相転移現象など研究は多岐にわたる。現在、この分野の本の執筆を行っている。 

(12) 極性カラムナー液晶の開発 

 他の合成化学者との共同研究により極性カラムナー液晶系の構築を目指してきた。これまで電場

によるスイッチング可能ないくつかの液晶系を見出した。これらはカラム軸方向に分極を発生させ

るだけではなく、電場によるカラムの配向も可能である。これらは電場を切ると非極性に緩和するが、



最近、電場を切っても極性が残り、しかも、分極の反転が可能な真の強誘電性カラムナー液晶を

見出し Science 誌に論文を発表した。       
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