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１．研究計画の概要 
液晶ゲルの体積相転移についての理論的研
究を行っている。特にネマチック相とスメク
チック相に注目して，以下のことを調べてい
る： 
（１）等方性溶媒に溶けた主鎖型と側鎖型の
液晶ゲルの体積相転移 
（２）液晶溶媒と液晶ゲルの混合系の体積相
転移の挙動 
（３）外場による液晶ゲルの制御と体積相転
移とそのダイナミクス 
 
２．研究の進捗状況 
２００７年度より開始した本研究では，まず
研究計画（１）の主鎖型液晶ゲルで起こる等
方相̶スメクチック相転移に注目して，等方
性溶媒に分散した主鎖型液晶ゲルの体積相
転移を理論的に研究した。側鎖型液晶ゲルと
は異なる３重臨界点などの新しい相転移の
可能性を示した。次に，側鎖型液晶ゲルの主
鎖と側鎖の配向の違いによるネマチック相
の構造について研究を行った。液晶ゲルを構
成している主鎖の部分と側鎖部分が平行に
配向する場合と，垂直に配向する場合につい
て，それぞれ体積相転移の挙動を明らかにし
た。主鎖と側鎖の長さや硬さによる構造の違
いが様々な体積相転移を引き起こすことを
示した。これらの結果は側鎖型液晶ゲルの特
長であり，主鎖型液晶ゲルとの違いを明らか
に出来た。さらに，得られた結果はこれまで
の実験を定性的に説明できるだけでなく，液
晶ゲルを構成している主鎖と側鎖の配向に
よって，ゲルの体積や相転移が制御できる可
能性を示した。さらに，（３）のテーマであ
る，側鎖型液晶ゲルの電場や外場による配向

制御と体積相転移の関係についても研究を
行った。２００８年度にはさらにネマチック
相̶スメクチック相転移を扱うための理論の
構築をおこなった。側鎖と主鎖の配向の違い
によって３つの異なるネマチック相やスメ
クチック相が現れることを示した。ネマチッ
ク相—スメクチック相転移に伴いゲルの体
積が不連続に変化することを予測した。 
２００９年には，研究計画（２）である，液
晶性の溶媒分子と液晶ゲルを混合したとき
の，液晶相転移についての理論の構築を行っ
た。まずはネマチック相に注目して，溶媒と
液晶ゲルの配向の違いによって６つの異な
るネマチック相やスメクチック相構造があ
ることを示した。 
 以上の結果は学術雑誌に４本の原著論文
として発表した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）研究計画の（１）－（３）のそれぞ
れに対して一本以上の原著論文を発表して
いる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
４年中の３年が過ぎた。今後は，研究計画
（３）を中心に，外場変形による液晶ゲルの
応力̶歪み曲線と，主鎖や側鎖の配向の問題
を研究する。とくにスメクチック相の構造変
化について調べる。 
 
５. 代表的な研究成果 
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