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１． 研究計画の概要 

(1)分子のコア部分に、電気双極子モーメント
と磁気双極子モーメントを併せもつニトロ
キシド構造を有する安定な中性またはイオ
ン性のキラル有機モノラジカル液晶性化合
物を種々合成し、これらの分子・液晶相構造
と強磁性的性質との相関関係を系統的に検
討し、これまで明らかにしてきた液晶相中で
の強磁性的性質発現のメカニズムを探る。 

(2)上記の化合物中、大きな磁性的相互作用と
強誘電性を示すキラル有機ラジカル液晶に
ついては、ニトロキシル基由来の電気双極子
モーメント（約３デバイ）と磁気双極子モー
メント間の協働効果である磁気電気効果が
発現するか否かを検討する。 

(3)中性またはイオン性の有機ビラジカル液
晶性化合物の合成を検討する。分子設計によ
っては、モノラジカル液晶と比較して、より
大きな電気双極子モーメントとより強い磁
気的相互作用を発現する液晶の開発を期待
できる。 

 

２．研究の進捗状況 

(1)これまでに、液晶性を示す、中性のキラル
モノラジカル化合物（７種類）とイオン性の
キラルモノラジカル化合物（１種類）を見出
し、それぞれについて側鎖長を変えた誘導体
の系統的な合成を行った。合成した化合物が
示す液晶相の同定には、温度可変偏光顕微鏡
観察・示差走査熱量分析・温度可変Ｘ線回折
測定を用いた。 

(2)SQUID 磁束計を用いて磁化率の温度依存
性を測定したところ、合成したいずれの化合

物も、液晶状態で強い磁気的相互作用を示す
ことが明らかとなった。しかし、SQUID 磁
束計を用いる高温での磁化率の測定は大き
な誤差を伴う。そこで、より正確な高温での
磁化率の測定を目指して、電子スピン共鳴
(EPR)スペクトル法を用いて得られるデータ
から常磁性磁化率の温度依存性を算出する
方法を確立した。 

(3) 予備実験として、強い磁気的相互作用と
強誘電性を示す液晶物質を、自作の配向処理
を施した電極付きサンドイッチ型ガラスセ
ルに封入し、EPR 法により磁化率の電場依存
性を測定したところ、明らかに磁気電気効果
と考えられる現象を観察した。 

(4) 液晶性を示す安定なキラル中性ビラジカ
ル化合物（１種類）を見出し、その側鎖長を
変えた誘導体を系統的に合成し、それらが示
す液晶相の同定を行った。ついで、磁化率の
温度依存性を検討し、結晶・液晶転移の際に
モノラジカル化合物よりも大きな磁化率の
増加を観察した。 

 

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） 

 当初予定していた、液晶性を示す、中性ま
たはイオン性のキラル有機モノラジカル（８
種類）およびビラジカル液晶性化合物（１種
類）の合成に成功し、それらの液晶相の同定
と磁気的性質に関する測定を行った。さらに、
その中で強誘電性液晶となるものについて
は、液晶相中で磁気電気効果を示すことを確
認した。このように、本研究の最終.目標に近
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づきつつある。 

 

４．今後の研究の推進方策 
(1)強い磁気的相互作用と強誘電性を示すキ
ラル有機モノラジカル液晶を用いる磁気電
気効果の測定について予備実験を行ったが、
まだ測定誤差が大きく、より安定した状態で
の測定が望まれる。自作の液晶セルを使用し
ているので、今後、液晶セル内側表面のラビ
ング処理法について種々検討し、データにば
らつきがでないような方策を講じる。同時に、
大きな強誘電性と磁気的相互作用を示す新
規キラル有機ビラジカル液晶物質の分子設
計と合成についても検討する。 
(2)合成した有機ラジカル液晶粒子を温水中
に浮かべて、永久磁石を近づけると、磁石に
引きつけられて液晶粒子は動いた。そこで、
中性とイオン性の磁性液晶間と、モノラジカ
ルとビラジカル液晶間の磁気的挙動の相違
について明らかにし、今後計画しているエマ
ルジョン、リポソーム、ヒドロゲルを形成す
る両親媒性有機ラジカル液晶性化合物の分
子設計に生かす。この研究は、将来、低磁場
誘導・高磁場放出型のドラッグデリバリー
(DDS)の磁性キャリアーの開発につながると
期待している。 
 
５. 代表的な研究成果 
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