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論文内容の要旨

本研究は強誘電性液晶・高分子強誘電性液晶薄膜の電子・光物性と電気光学効果に関する研究成果をまとめたもの

で本文 8 章から構成されている。

第 1 章では，強誘電性液晶・高分子強誘電性液晶薄膜とその電子・光物性が基礎科学的に極めて興味深く，またそ

の電気光学効果が実用上も重要である事を述べ，本研究の目的と意義を明らかにしている o

第 2 章では，強誘電性液晶の自己保持膜を作製し，その電気的光学的性質を調べている o その結果，従来のセル内

に挿入した液晶の場合にはガラス基板界面の影響によって液晶分子の運動が著しく抑制されていることを明らかにし

ている。さらに，電気光学効果の電界依存性を調べ，電界強度によって透過光量の波形と応答速度が著しく異なるこ

とを見出している。

第 3 章では，強誘電性液晶自己保持膜の偏光顕微鏡観察を行い，自己保持膜に特徴的な分子配向組織が見られるこ

とを見出し，その定性的な説明を行っている o また分子配向パターンと電気光学応答との関連性も明らかにしているo

第 4 章では，高分子強誘電性液晶の自己保持膜を作製し，特徴的な分子配向パターンが現れることを見出し，その

形成過程について調べている。その結果，電界極性の反転によって同心円状や渦巻状に 2π ウオールが密集したテク

スチャが発生することを見いだし，テクスチャの有無により電気光学応答特性が異なることを明らかにしている。

第 5 章では，高分子強誘電性液晶のスピンコートフィルムを作製し，その物a性について調べている。その結果，散

乱や複屈折を利用した様々な電気光学効果や光第 2 高調波発生 (SHG) を確認し，液晶の新しい利用形態としてス

ピンコートフィルムが大いに期待されうるものであることを明らかにしているo

第 6 章では，高分子強誘電性液晶スピンコートフィルムにおける電気光学効果スイッチング特性の解析を行ってい

る。即ち，電界反転による液晶分子の運動方程式を，自発分極に起因する駆動トルクと粘性による制動トルクから導

き，不平等電界をも考慮した透過光変化の理論計算を行い，実験結果をうまく説明できることを明らかにしている。

第 7 章では，常誘電相 SmA 相において，エレクトロクリニック効果による光 SHG を観測し， また， タイプ I の

位相整合を行い，得られた位相整合曲線が理論曲線と良い一致を示すことを明らかにしている o

第 8 章では，第 2 章から第 7 章までの研究結果を総括して本研究の結論としている。
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論文審査の結果の要旨

本論文はオプトエレクトロニクス材料として期待されている強誘電性液晶・高分子液晶の，特にこれまで研究のあ

まり行われていなかった極めて薄い超薄膜を作製して，壁面と界面の影響を取り除いた状態での電気的光学的性質と

電気光学効果に関する基礎研究をまとめたもので，得られた主な成果を要約すると次の通りであるo

(1) 強誘電性液品の自己保持膜を作製し，自己保持膜では従来のサンドイツチセルと異なり，基板からのアンカリン

グの影響を受けないため，電気光学効果にヒステリシスが観測されず，さらに応答速度も約 2 桁高速であること，

電界強度によって応答速度が著しく異なる 3 つの領域があることを見出している。

(2) 強誘電性液晶自己保持膜の偏光顕微鏡観察を行い，極めて特徴的な分子配向組織が形成される事を見出し，これ

が 2π ウオールの存在で説明できる事を明らかにしている。更に，電界極性反転に伴う電気光学効果が環状 2π ウオー

ルを伴う分子の再配向によって説明できる事を明らかにしている o

(3) スピンコート法により高分子強誘電性液晶薄膜が作製できる事を見出し， この片面が自由空間であるスピンコー

ト薄膜の電気光学効果を調べ，そのメカニズムを明らかにしているo

(4) 印加電圧の極性反転による分子再配向過程をゴールドストーンモードを考慮に入れた液晶分子の運動方程式によっ

て解析し導いた透過光量の時間変化の理論計算がスピンコート薄膜の電気光学効果の実験結果とよく一致する事

を見出している。

(5) スピンコート法による高分子強誘電性液晶薄膜を用いて SmC. 相で光第 2 高調波が発生する事を見出し，その

角度依存性等を明らかにしているo

(6) 強誘電性液晶の常誘電相である SmA 相において，エレクトロクリニック効果による光第 2 高調波発生を観測し，

タイプ I の位相整合が可能であり，理論曲線とよく一致することを明らかにしている。

以上のように，本論文は強誘電性液晶・高分子強誘電性液晶の自己保持膜，スピンコート膜等の超薄膜の電気的・

光学的性質とそのメカニズムを明らかにすると共に，これらを用いた新しい電気光学効果など種々のオプトエレクト

ロニクス応用を提案しており，電子工学に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるもの

と認めるo
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