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研究成果の概要（和文）：特定の方向に 90度ツイストしたらせん配向をもつ液晶エラストマー
を作製した。このエラストマーはらせん形状を示し，温度変化でらせん形態の左右の巻きの向

きが反転し、幅／厚みの比によってらせん形態がヘリコイドからスパイラルリボンに転移する

ことがわかった。また、特定の方向に多数巻いたらせん配向をもつコレステリック液晶エラス

トマーを作製した。このエラストマーは、特定の向きと特定の波長の円偏向を選択反射し、ひ

ずみによって選択反射の波長を可変できることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：Twist nematic elastomers having a 90 degree twist alignment with 
definite handedness are prepared by chiral imprint method. The twist nematic elastomers 
exhibit a macroscopic helical form, and the reversal of the handedness is driven by 
temperature change. In addition, the shape transition between helicoids and spiral ribbons 
is induced by changing the width/thickness ratio. Cholesteric elastomers are prepared 
using reactive chiral LC monomers. The cholestric elastomers reflect the left-circularly 
polarized light with a characteristic wavelength, and the corresponding wavelength is 
variable by imposed strain. 
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１．研究開始当初の背景 
	
 液晶エラストマーは液晶とエラストマー
のハイブリッドであり、分子配向とゴム弾性
のカップリングによる新規な刺激応答性材
料として期待されている。特に、分子配向と
マクロな材料の形状の強い相関は、液晶エラ
ストマー特有の性質である。これまでに、

様々な配向秩序（ネマチック，スメクチック）
をもつ液晶エラストマーが作製され，各液晶
配向に特有の物性の発現が報告されてきた。
一方で，液晶ディスプレイで有名な配向パタ
ーンであるツイストネマチック配向を液晶
エラストマーの作製は報告されておらず，物
性も未知のままであった。また、コレステリ
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ック液晶エラストマーの作製例も限定され
ており、物性の詳細が明らかにされるには至
っていなかった。 
 
２．研究の目的 
反応性液晶エラストマーに所定量の非反応
性キラルドーパントを混合することにより，
膜の表裏面間で特定の方向に 90°ツイスト
した液晶エラストマーを作製する。得られた
エラストマーの熱変形挙動を調べ，液晶配向
との相関関係を明らかにする。また、キラリ
ティをもつ反応性液晶モノマーを合成し、多
数の巻数のらせん配向をもつコレステリッ
ク液晶エラストマーを作製する。同エラスト
マーのひずみや温度変化による光学応答特
性の変化を明らかにする。得られた実験結果
を説明する理論を構築する。 
 
３．研究の方法 
	
 非反応性のキラルドーパントを反応性液
晶モノマーに適当量混合し、配向膜が塗布さ
れたガラスセル間で 90°ツイスト配向を誘
起する。ガラスセルの配向膜の配向方向は直
交させ、キラルドーパントの量を最適化する
ことにより、セル間のツイスト角を 90 度に
調整する。この状態で光開始ラジカル重合を
行い、エラストマーを作製する。得られた試
料の巨視的な形態を力学的拘束をうけない
油浴中で温度を変数として観察する。液晶エ
ラストマーの弾性モデルと有限要素法によ
るシミュレーションを行い、実験結果の理論
的説明を行う。	
 
	
 キラリティをもつ反応性液晶エラストマ
ーを合成し、これを用いて多数の巻数のらせ
ん配向をもつコレステリック液晶エラスト
マーを作製する。作製時に溶媒を混合するこ
とにらせん配向ピッチを可視光の波長程度
に調整する。得られたエラストマーの反射ス
ペクトルの温度およびひずみ依存性を調べ、
選択反射特性の変化を明らかにする。	
 
	
 
４．研究成果	
 
	
 偏光顕微鏡観察などにより，研究方法に記
した作製法でツイスト液晶エラストマーが
得られていることが確認できた。	
 
	
 このエラストマーの短冊状試料は，マクロ
ならせん形態を示した。らせんピッチは温度
に強く依存し，ある温度ではらせんの極性の
反転（左巻き、右巻き）が起こることがわか
った。さらに，試料の幅／厚さの比を変化さ
せると，ヘリコイド形態とスパイラルリボン
形態間を転移することも発見した。液晶のら
せん配向が，ゴムのマクロならせん形態を生
み出し，さらにらせんの極性と形態転移を生
むことを発見した成果は国内外で高い評価
を得た。この研究は、分子のキラリティが物
質のマクロな形状がどのように関わってい

るかということを実証したモデル実験にな
っており、液晶エラストマーという領域にと
どまらず、自然科学の広い領域でインパクト
を与えた結果として評価された。	
 
	
 合成したコレステリックエラストマーが
赤色の左円偏光を選択反射することを確認
した。このエラストマーは温度を上昇させる
と選択反射の波長が高波長側にシフトする
と同時に、らせん軸方向の長さが増加した。
また、らせん軸方向にエラストマーを圧縮す
ると、選択反射の波長が加えたひずみに比例
して小さくなることがわかった。温度やひず
みによって選択反射波長を可変できるユニ
ークなエラストマーとして、同材料は注目を
集めると考えられる。	
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