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研究成果の概要（和文）：本研究では，発光材料へ応用可能な光配向性π共役系液晶の開発を目指した。特に，光配向
できる色素の探索が，その後のデバイス応用への鍵をにぎるため，光安定性に優れた色素を用いて光応答性の検討を行
った。色素として，クマリン６，クマリン１５３，クマリン３３７，キナクリドン，ローダミンＢ，ナイルレッド，Ｄ
ＣＭを0.1mol%含む液晶系を調製し、アルゴンイオンレーザー光を照射したところ，分子長が長いクマリン誘導体が液
晶を効果的に配向変化できることがわかった。さらに、従来のオリゴチオフェンを用いた場合よりも、高強度光照射時
においての配向変化時の安定性が高いことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, photoinduced reorientation behavior of liquid-crystalline systems d
oped with various fluorescent dyes were explored to develop pi-electron system with precise molecular alig
nment by light. Among the fluorescent dyes, some coumarin derivatives with long molecular length were foun
d to act as a trigger for the photoinduced reorientation of LC system. Moreover, stability of LC alignment
 with coumarins during photo irradiation is higher than that with conventional oligothiophene derivatives.
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１．研究開始当初の背景 
 π共役系分子集合体は，光学材料や電子材
料として有望であり，高機能化・高性能化の
観点から，材料における分子配向をいかに精
密に制御するかが大きな注目を浴びていた。
特に，有機半導体を用いるデバイスは，配向
を揃えることにより電荷移動度や発光強度
の向上が見込めることから，配向膜や摩擦転
写法などの配向制御方法が次々に開発され
ていたが，微小領域における緻密な配向制御
には不向きなことが課題である。 
 光は遠隔から分子配向制御可能な優れた
道具で，近年，光化学反応を用いた液晶の配
向制御手法が脚光を浴びている。これらの手
法を有機半導体に転用した例はあるが，光反
応に用いる化学種が有機半導体の電荷のト
ラップサイトとなるため，性能向上は見込め
ないことから，π共役系の新しい配向制御手
法の開発が急務であった。 
 申請者は，オリゴチオフェンの光励起状態
と偏光電場を利用することによって，液晶を
緻密に配向制御できることを見いだしてい
る。本手法は，有機半導体のようなπ共役系
への展開が容易なので，上記課題を解決でき
る礎となると考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，申請者が見いだした色素を利
用した光配向手法により，電子活性なπ共役
系分子集合体を精密に配向制御した構造体
を調製して，発光デバイスの性能向上に資す
る材料系を創製することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 光応答性色素を含むπ共役系液晶に集光
したレーザーの定常光およびパルス光を各
種波長で入射し，誘起される液晶の配向変化
挙動を調べた。レーザーを液晶系内で集光し
て，液晶の配向変化に基づく自己位相変調を
起こし，発生する干渉縞を観察した。さらに，
色々な色素や液晶系を変えることによる光
応答性の違いを，液晶の種類・色素濃度・セ
ル厚・配向膜の処理・温度等数多くのパラメ
ーターを変えて検討するとともに，紫外可視
吸収，蛍光測定により，系の物性面からの評
価も行った。 
 
４．研究成果 
 本研究では，光配向できる色素を開発する
ことが，その後のデバイス応用への鍵をにぎ
るため，色素探索が最重要であった。当初，
光配向性色素ドープ液晶系の探索および各
種物性評価と色素ドープ液晶の光応答挙動
の検討という二つの項目から探索する計画
を立てたが，オリゴチオフェンをベースとす
る骨格では，発光性に乏しいことや，光に対
する安定性の懸念があること明確になった
ため，新しい光配向性色素の探索を容易に入
手かつ光に対する安定性と高蛍光性を示す
レーザー色素から検討した。  

 色素として，クマリン６，クマリン１５３，
クマリン３３７，キナクリドン，ローダミン
Ｂ，ナイルレッド，ＤＣＭを用いた。各種色
素を 0.1mol%含む液晶系を垂直配向させたセ
ル内に封入しサンプルとした。サンプルにア
ルゴンイオンレーザーからの488nmの波長の
光を入射して，スクリーン上に形成される回
折像から誘起される液晶の配向変化挙動を
評価した。 
 クマリン６以外の色素においては全く回
折像が観られなかったが，クマリン６を用い
ると液晶の配向変化に基づく自己位相変調
効果により干渉縞が形成されることがわか
った。干渉縞形成は，ある閾値以上の光強度
が必要なこと，ならびにプローブ光の偏波面
が，アルゴンイオンレーザーの入射偏波面と
平行方向のみに観測されることから，従来の
光配向性色素と同様な光応答性を示すこと
がわかった。オリゴチオフェン誘導体を用い
た場合には，高光強度入射時には熱による干
渉縞の乱れが大きかったが，クマリン６を用
いた場合には，熱による影響はほとんど見ら
れなかったことから，蛍光性に優れる色素の
優位性が示されたのではと考えている。さら
に，比較的，分子長が長いクマリン誘導体を
用いることにより液晶を効率よく光配向で
きることがわかった。この原理を利用するこ
とにより，発光デバイスに資する材料創製の
可能性を示すことができた。 
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