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研究成果の概要（和文）： 
キラル液晶電解液を作成し、共役系高分子の電解合成を行った。さらにキラルな液晶のみでなく

層状構造をもつスメクチックA相を示す液晶を電解液とし、電解重合を行い、回折能をもつポリ

マーを得た。これを分光学的に評価し、「選択反射干渉光エレクトロクロミズム」確立した。次

に結晶中での電解重合、相転移連続重合法を開発した。そして金属反射エレクトロクロミズム現

象を確認した。  
 

研究成果の概要（英文）：Chiral liquid crystal electrolyte solution was prepared, and electrochemical 
synthesis of conjugated polymers were carried out. Furthermore, polymers with diffraction properties 
were obtained by electrochemical polymerization in chiral liquid crystals, and smectic A. Optical 
properties of the polymers were examined. Through this study, "elective reflection light 
electrochromism" was established. Next, electrochemical polymerization in crystals, and phase 
transition sequential polymerization were developed. Metallic reflection electrochromism phenomenon 
was confirmed. 
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１．研究開始当初の背景 
現在までに光学活性なコレステリック液晶を

電解液として用い、光学活性をもたないモノ

マーからキラルな導電性高分子の合成を行っ

てきた。この方法により得られた高分子はコ

レステリック液晶の構造性キラリティーを写

し取っているため、非常に強い円偏光二色性

を示すと共に、エレクトロクロミック特性を
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示す。これらの性質により、電気化学的な酸

化還元に伴い、円偏光二色性および旋光性が

変化することがわかった。これを仮にキラル

エレクトロクロミズム現象と呼んでいる

（Phys. Rev. Lett., 98, 253901 (2007)）。本現象

は世界に先駆けて確認してきた。 
 
２．研究の目的 
液晶電解液を用いて、液晶の光学構造や、キ

ラリティーを写し取った導電性高分子を電解

合成する。得られた高分子は液晶のラセン構

造に基づく周期的な凹凸構造を示す。これに

より回折格子としての機能を示す。さらに本

高分子は電気化学的酸化還元により、屈折率

や反射率を変えることができる。これらの機

能により電気化学的酸化還元に伴い、反射光

の波長を制御することのできる薄膜材料を開

発することを目的とする。 

 

３．研究の方法 
まずモノマーの合成を行う。次にこれをコレ

ステリック液晶電解液中で電解重合を行う。

この表面構造を偏光顕微鏡、電子顕微鏡、お

よび原子間力顕微鏡で観察する。さらに電気

化学的その場(in-situ)測定を行い、光反射、吸

収スペクトル測定および電子スピン共鳴法に

よりスピンの状態を評価する。以上を通し電

気化学的ドープ・脱ドープに基づく選択反射

干渉光の制御可能な材料の合成、評価を行う。 

 

４．研究成果 

干渉光エレクトロクロミズムをもつポリマ

ーの合成を行った。円偏光二色性スペクトル

や旋光度測定により光学的特性を評価した。

またレーザー回折により、可視光回折特性を

評価した。光によるポリマーの円偏光二色性

の制御も行った。さらに、液晶秩序による多

層膜干渉を示すポリマーの電解重合（液晶連

続電解重合法の開発）や結晶中での電解重合、

さらに結晶-液晶の相転移を用いた「相転移

連続電解重合法」による結晶-液晶構造をも

つ二層系ポリマー薄膜の合成を行った。そし

て「金属反射エレクトロクロミズム」現象を

見出した。 
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