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研究成果の概要（和文）：液晶の自己組織化ナノ構造を活用した規則構造を有する高分子材料は様々な機能性材
料となることが期待される。本研究では、ブルー相構造規則構造を形成する液晶高分子および超分子液晶を開発
した。新規に開発した重合性ネマチック液晶および超分子ネマチック液晶にキラル剤を添加することにより、ブ
ルー相を発現させた。さらに重合性のブルー相について光重合を行うことにより、安定なブルー相構造を有する
高分子膜を作製した。得られたブルー相構造を有する高分子の構造を調べ、キラル剤の濃度の効果を検証した。

研究成果の概要（英文）：Liquid-crystalline polymers have attracted attentions because of their 
unique properties. In the present study, polymerizable nematic liquid crystals and supramolecular 
nematic liquid crystals were synthesized and the composites of these nematic liquid crystals and a 
chiral dopant show cubic blue phases. Polymer films with stabilized blue phases were obtained by 
photopolymerization of the composites. The ordered structures of the polymers were examined.

研究分野： 高分子材料

キーワード： 液晶高分子　ブルー相　キラル液晶　自己集合
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１．研究開始当初の背景 
 秩序構造を有する高分子は、その構造に由

来するイオン輸送能や分子認識能、分離膜な

ど様々な機能を発揮する。キラル構造を有す

る液晶分子の自己組織化を利用して、キラル

なナノ空孔を有する高分子膜を開発できれ

ば、分子認識能や光学特性を有する高分子材

料が得られると期待される。キラル構造を持

つ液晶には、キラルカラムナー相やキラルス

メクチック相、コレステリック相（キラルネ

マチック相）、ブルー相がある。ブルー相は

ネマチック液晶を形成する分子が強いらせ

ん誘起力によって二方向にねじれて集合し

た二重らせんシリンダー構造を基本構造と

し、このシリンダーがキュービック状に集合

した構造を有している（図 1）。重合性液晶、

特に相互作用部位を有する超分子構造を含

む重合性液晶からこれらのキラル液晶を作

製・固定化すれば、新たな高分子機能膜材料

が作製できると考えた。特にブルー相は光学

材料などへの応用が期待されているが、発現

条件が限られていることもあり、高分子材料

としての応用研究は限定的であった。ブルー

相の構造を有する重合性超分子液晶が開発

することは、規則構造を有する高分子材料開

発において、重要である。 
 

 

図 1. ブルー相の構造 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、コレステリック液晶やブル

ー相液晶の特徴を生かしてキラル秩序構造

を有する高分子膜を作製し、機能材料として

展開することである。特にブルー相の形成お

よび超分子液晶の固定化によるナノ多孔構

造を有する膜材料の開発を目指した。 
具体的には以下の材料開発に注目する。 
 

（１）相互作用部位を有する重合性室温ネマ

チック液晶分子の開発 
（２）ブルー相構造を有する高分子フィルム

の作製 
（３）超分子キラル液晶相の開発と重合 
 
３．研究の方法 
（１）新規重合性ネマチック液晶の開発 

コレステリック相やブルー相のホストとな

るネマチック液晶を開発した。分子長軸方向

に分子間相互作用や刺激応答能を示す極性

官能基を有し、短軸方向に重合基を有する T

字型の分子構造を設計した（図 2）。T字型構

造とすることで分子のパッキング力を低減

し、ネマチック相を発現させた。 

 

 
(-R1: -CH=CH2, Ar: biphenyl) (n = 2, 4, 6) 

 

図 2. ネマチック液晶の分子構造 

 

 

（２）ブルー相構造を有する高分子フィルム

の作製 
 合成した重合性ネマチック液晶とキラル

剤を複合化し、重合性のコレステリック液晶

を得た。また、キラル剤の濃度を上昇させ、

精密な温度制御を行うことで、重合性のブル

ー相を得た。得られた重合性コレステリック

液晶および重合性ブルー相を光重合し、規則

構造の固定化と得られた構造の評価を行っ

た。 

（３）超分子キラル液晶相の開発と重合 
 T 字型分子の共有結合でつながった分子長

軸方向の構造を、水素結合による超分子構造

に置換した超分子ネマチック液晶を設計・合

成した。さらに得られた超分子液晶とキラル

剤の複合化を行い、ブルー相を作製した。 
 
４．研究成果 

（１）極性基としてシアノビフェニル基を、

重合基としてアクリレート部位を有するT字

型構造の重合性ネマチック液晶分子を得た。



得られた分子は室温を含む広い温度範囲で

ネマチック液晶を形成したが、室温で静置す

ることにより冷結晶化した。そこで、

軸方向のリンカー部位

る複数種類の分子を混合することにより、
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 コレステリック相およびブルー相の構造

を光重合によって固定化することに成功し

た。重合前はブルー相を示す温度範囲が

以下の狭い領域であったのに対し、重合後

はブルー相の構造を示す温度範囲が高温側

に 10K
いることが分かった。さらにブルー相の構

造について、顕微分光装置および共焦点レ

ーザー顕微鏡を用いて詳細に調べた。ブル

ー相においてキュービックの格子が形成さ

れ、格子サイズがキラル剤の濃度によって

変化する様子が観察できた。側鎖に極性官
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