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研究成果の概要（和文）：色素を用いる液晶の光配向挙動は自己位相変調効果に基づく自己回折像の観察により
行ったところ、類似構造をもつクマリン誘導体の光応答性に差異がみられた。クマリン６を用いた系は、光照射
中に干渉縞数の減少はないのに対して、クマリン５４５やクマリン５４５Tは、光照射中に減少することがわか
り、従来とは異なる光応答を示すことが明らかとなった。この現象を利用した新しいセキュアなデバイス開発に
期待が持てる。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the photorespose behavior of the dye-dope 
liquid-crystalline (LC) system, and their possibility for photo-electronic devices. Photoinduced 
reorientation of dye-doped LCs has been evaluated most conveniently by self-diffraction ring 
measurements thanks to the extremely large self-phase modulation of the dye-doped LCs. In the 
coumarin 6-doped LC system, the number of diffraction rings were increased and maintained during 
photo irradiation. However, both devices doped with coumarin 545 and coumarin 545T, which are 
similar chemicals structures to the coumarin 6, that of diffraction rings were increased and then 
decreased during photo irradiation. We consider that the reproducible phenomena were not 
decomposition of the coumarin 545 and coumarin 545T, but the formation of the exciplex between the 
excited coumarins and host LCs. Thus, we may suggest a possibility for new photoresponse devices 
such as security system, with these phenomena.

研究分野： 有機材料化学
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１．研究開始当初の背景 
	 固体有機デバイスの高性能化・高機能化の
ためには，化合物創成のみならず、分子配向
制御が鍵を握るため、有機材料の光配向制御
技術の開発は急務となっている。従来、光異
性化を利用した系が中心に開発されており、
機能性と光異性化を兼ね備えた化合物の開
発には多大な労力が払われてきた。それゆえ、
多種・多様な機能材料に適応可能な汎用性の
高い光配向技法の開発が切望されていた。 
	 採択者は、これまでに光異性化を利用しな
い光配向材料に関する研究を行っており、オ
リゴチオフェンやクマリンなどのπ共役系
分子が、光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、機能
性有機材料に多く用いられているπ共役系
に応用展開可能なため，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，採択者が見いだしたπ共役系
分子をトリガーとする光配向手法を、電子活
性なπ共役系分子集合体に適応して色々な
π共役系分子の光応答挙動について検討し、
分子構造と光配向の関連性について明らか
にするとともに、その応答挙動を利用した新
しい有機デバイスへの発展について可能性
を探ることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
	 光応答性π共役系分子を液晶に少量混合
し、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て、誘起される液晶の
配向変化挙動を調べることで、各種π共役系
分子の光応答挙動について評価した。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誘起し，発生する干渉
縞を観察した。さらに、色々なπ共役分子や
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
て検討した。また、紫外可視吸収、蛍光測定
により、材料系の物性面からも多角的に検討
した。 
	 
４．研究成果	 
	 まずはπ共役系分子の分子形状の違いに
基づく分子配向変化について検討を行った。
吸収スペクトル形状がほぼ同一で、分子形状
が棒状の一方向性分子、および分子形状が三
方向である三方向性分子を用いて、液晶にお
ける光配向変化挙動を観察したところ、一方
向のπ共役系分子を含む液晶系では、分子配
向変化に基づく明確な干渉縞が観測される
のに対して、三方向性色素を含むπ共役分子
では、観測されなかった。これは吸収遷移モ
ーメントの違いが光配向挙動に大きく影響
を及ぼすことを示唆しており、従来にはない、
新たな知見が得られた。サンプルの見た目の
色も変化がないことから、偽造防止の光応答

性有機デバイスとして期待できる。	 
	 次に、類似構造をもつπ共役系分子クマリ
ンについて光応答挙動を評価・検討した。ク
マリン６を用いた系は光照射中、回折像数の
減少は見られないのに対して、クマリン５４
５やクマリン５４５T は、光を照射中である
にもかかわらず、回折像数が減少することが
わかった。この現象には再現性があることか
ら、光照射に伴う色素の励起状態とホスト液
晶による励起錯体の形成によるものと考え
た。新しい光応答挙動を示すデバイスとして、
セキュリティへ応用の可能性が示される結
果といえる。	 
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〔産業財産権〕 
○出願状況（計２件）	 
①名称：「光学素子」	 
発明者：宍戸厚，相原陽介，王静，木下基，
西山伊佐	 
権利者：	 DIC 株式会社	 国立大学法人東京工
業大学	 
種類：特許	 
番号：特願 2013-1887714	 
出願年月日：2013.9.10	 
国内外の別：	 国内	 
	 
②名称：「分子配向材料」	 
発明者：木下基，宍戸厚，西山伊佐	 
権利者：	 DIC 株式会社	 国立大学法人東京工
業大学	 
種類：特許	 
番号：特願 2013-168669	 
出願年月日：2013.8.14	 
国内外の別：	 国内	 
	 
	 
○取得状況（計２件）	 
①名称：分子配向材料および光配向方法	 
発明者：木下基，宍戸厚，西山伊佐	 
権利者：DIC 株式会社	 国立大学法人東京工
業大学	 
種類：特許	 
番号：特許 5863221	 
取得年月日：2017.1.13	 
国内外の別：国内	 	 
	 

②名称：光学素子およびその製造方法	 
発明者：宍戸厚，相原陽介，王静，木下基，
西山伊佐	 
権利者：DIC 株式会社	 国立大学法人東京工
業大学	 
種類：特許	 
番号：特許 6070489	 
取得年月日：2018.1.8.	 
国内外の別：国内	 	 
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