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研究成果の概要（和文）： 
ジヒドロキシナフタレンのベントコア・チオエーテル末端鎖を分子設計の中心として駆使し
様々な新規強誘電・反強誘電性液晶の発現の確認に成功した．1,7ージヒドロキシナフタレンの
コアを用い、メソゲンの長さを通常五員環から七員環に伸ばした系では、スメクチック層方向
に平行な自発分極を有する SmAP相が確認され、新規 in-planeスウィッチング液晶材料として
期待が集まる．さらに同じくナフタレンコアにチオエーテル末端鎖を導入した系では新規強誘
電カラムナー相が確認され、その相構造の解明が行われた．これら新規強誘電相の発現はサイ
エンス・応用の両面において新たな材料となることが期待される． 
研究成果の概要（英文）： 
We have synthesized novel bent-core liquid crystal materials by using 
1,7-dihydroxynaphthalene and aklylthio terminal chain groups. A novel SmAP phase was 
observed where the polarization is lying parallel to the layer by extention to seven rings 
mesogen with 1,7-naphthalene core, which clearly showed a possibility to the application 
to in-plane switching mode. Furthermore, in the system which 1,7-naphthalene is combined 
with alkylthio terminal group, a novel switchable columnar phase was detected. The 
formation of novel columnar phase was understood by a high layer curvature due to the 
small bent angle structure of molecular design, which provides further scientific 
interests it self in addition to the anticipation to application of LC display. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）強誘電性・反強誘電性液晶はサブミリ
オーダーの分極反転特性を有することから
次世代ディスプレイ材料として注目を集め
てきた．しかし、通常ロッド状分子からなる

強誘電相はキラリティの導入によるキラル
スメクチック C 相の発現により発現される． 
（２）近年研究者のグループは分子形状に屈
曲を与えたバナナ型分子またはベントコア
分子の分子設計を見出しアキラルでありな
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がら自発的なキラリティを発生させかつ優
れた強誘電・反強誘電特性を発現することを
示した． 
 
２．研究の目的 
本研究は、新規バナナ型分子の設計を通して
新しい強誘電・反強誘電性の液晶を発現させ、
その相構造の詳細な解明および液晶ディプ
レイとしても応用への展開を目的とする． 
 
３．研究の方法 
本研究は 2年間の期間で行われた．初年度は
分子設計のキーワードの小さいベント角に
着目し様々な分子設計を行った．最終年度に
は分子設計のよって発現された新規強誘電
性・反強誘電性液晶の物性および構造解明を
行った． 
 
４．研究成果 
（１）新規 SmAP相の発現 
１,7-ナフタレンを中心コアとしメソゲンを
七員環化すること（図 1）で高速スウィッチ
ング可能なスメクチック A相の発現を見出し
た。 

図 1 新規七員環バナナ型分子 
 
SmAP相は傾いていないスメクチックA相であ
りながら層内に層方向に自発分極を有する．
すなわち、約 60°のベント角で折れ曲がった
分子は図 2に示すようベント方位を層方向に
向け分子パッキングされることで自発分極
を発現する． 

図 2 SmAP相のスウィッチングモデル 
 
そのため分子を基板に対して垂直配向させ、
横電界を印加することによって in-plane ス
ウィッチングが具現可能となり、ラビング操
作を不要とするディスプレイモード材料と
して期待高い． 
 
（２）新規スウィッチングカラムナー相の発
現 

１,7-ナフタレンコアとチオアルキルを中心
に新規五員環液晶分子［N(1,7)S-n］の設計
を行った（図 3）． 

図 3 N(1,7)S-nの分子モデル 
 
N(1,7)S-n は n=12 以上では室温から B4－カ
ラムナー相－等方相の転移を示し、カラムナ
ー相の詳細な構造と物性が本研究において
明らかにされた． 

図 4 ヘキサゴナールカラムナ相の広角 X線
散乱パターン 

 
図 4に示すようカラムナー相は約 65から 75Å 
の長周期構造を形成することがわかった．さ
らに興味深いことにこれらのカラムナー相
は外部電場によって分極反転を示す強誘電
性を示すことが確認された．図 5および 6に
そのスウィッチング特性を示す． 

図 5 強誘電性を示すスウィッチング挙動 

図 6 自発分極の温度依存性 
単純な 1本の末端鎖を有するバナナ型分子系
において分子長の約 2倍に相当するヘキサゴ
ナールカラムナー相の発現は初の報告であ
り、これらカラムナー相の発現は大きな屈曲



形状と分子の非対称性をもたらす 1,7-ナフ
タレンコアに起因すると考えられる．すなわ
ち分子形状の非対称性は層形成において層
内の密度の不均一性をもたらし層の変形、言
い換えると層の大きな曲げを生じる．その結
果、層は円柱状に閉じられ六方晶の柱状構造
を形成する（図 7）． 

図 7 層変形によるヘキサゴナールカラムナ
ー相構造の発現 

 
これら円柱状構造内では柱に沿った方向に
分子の自発分極が揃うため外部電場によっ
てカラムナー構造に平行方位に分極反転が
発現する（図 8）． 

図 8 ヘキサゴナールカラムナー相のスウィ
ッチングモデル 

 
本研究では斬新な分子設計を通して新規
SmAP 相およびヘキサゴナールカラムナー相
等、新たなスウィッチング材料の開発に成功
した．今後引き続き、分子設計の最適化を行
うことで新規バナナ液晶相のデバイス応用
化の道が開くことと思われる． 
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