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成果報告書 キラル液晶の副次相発現機構解明を目指した精密構造解析とフレクソ係数 

     大学院理学研究科   高西 陽一 

 

 1次元周期性を持つスメクティック液晶はその対称性により多様な相を示し、キラリテ

ィの導入で更に多彩な副次相と呼ばれる温度範囲の非常に狭い液晶相が現れる。副次相の

発現機構については理論研究が盛んに行われているが、構造が確定している副次相の数が

少ない、理論で重要と謳われている層間の分極(フレクソエレクトリック分極)相互作用を

見る手立てが乏しい、などから最終的に結論はでていない。本研究は世界唯一の局所共鳴

Ｘ線散乱( R X S ) 法を用いて、新奇副次相の発見・構造解析を行うとともに、フレクソ

エレクトリック(墝電)係数の測定を行い、副次相の出現とフレクソエレクトリック分極の

大きさとの相関を明らかにし、理論の実験的検証を行うことを目的とした。 

 放射光施設での局所共鳴Ｘ線散乱( R X S ) は、つくば市の高エネルギー加速器研究機

構KEK-PF BL-4A及び兵庫県のSPring-8 BL03XUにて行った。二結晶分光器で入射X線をSe原

子の共鳴エネルギー12.65 keVに単色化し、K-B型集光ミラーにて約3-7m四方に集光し試

料に照射した。電場印加は100Ｈｚの矩形波を印加し、まず各電場強度において層に平行

な軸で試料を回転させロッキングカーブを測定し、スメクチック層間隔に対応する1次回

折のブラッグ条件を満たす角度を見つけ、そこから主として1-1/3, 1-1/2, 1-1/4次Bragg回

折条件に試料の回転角を調整し、共鳴X線散乱測定を行った。検出器には半導体検出器

Pilatus 100Kおよび1Mを用い、カメラ長は約0.85~1.7m、一回の積算時間は約1〜30分程

度である。 

 局所共鳴Ｘ線散乱の結果、まず新たに7層の周期構造を持つ副次相を発見した。また高

温側にあるもう一つのキラル液晶副次相であるSmC*相での温度･電場誘起相構造の解析

も行った。その周期は低温側では3層以下、高温側では３層以上と周期が短くなっている

ことがわかった（図1）。 

 矩形波の印加時の構造測定では、低温側は0Vで

Q/Q0>1/3 (p < 3layers)のピーク位置であったも

のが、印加電圧が増加するにつれて減少し、約

0.9V/mでQ/Q0〜1/3となり、その後はほぼ一定

になることからここでフェリ誘電3層周期構造に

電場誘起相転移したものと推察される。一方高温

側、0VでQ/Q0<1/3 (p > 3layers)の状態となる温度

では、印加電場強度を増加させるとQ/Q0=1/4に漸

近し、その後更に電場を高くすると強誘電相に電

場誘起相転移する。このことはSmC*相は不整合

的ならせん構造を有してらせんピッチの周期が

図 1 : S-MHPOCBC:S-AS657=8:2 混合試料の
SmCA*-SmC*相の規格化散乱ベクトル Q の
温度依存性．層間隔の散乱ベクトル Q0で規
格化した。横点線は対応する周期の層数．
マーカの違いはセルのロットの違い． 



伸びるように温度変化するが、電場印加時には一

番近い整数層周期を持った整合相（低温側で３層、

高温側で4層）に構造変化している（図2）。また

構造の妥当性と出現機構に関しては、低温側の副

次相出現機構に関する離散的フレクソエレクト

リック効果を取り入れた理論に、分子論的な隣接

層間の双極子とSmA相の一軸性の競合効果を取

り入れることで、この高温側、低温側の挙動を説

明することができ、強誘電SmC*相、反強誘電

SmCA*相に加え,一軸性SmA相との3者競合で出

現することを指摘し、これをPhys. Rev. E (rapid 

comm.)に発表し、FLC2020（ボウルダー、コロ

ラド州米国）にて招待講演を行った。 

 もう一つのフレクソエレクトリック係数の測定については、頂いた助成により光学チョ

ッパーを購入し、システムを作製し測定を行ったが、残念ながら副次相の有無で明確な差

が今の所現れず、誤差精度を上げる努力をしつつ、引き続き研究を行う。 

図 2: S-MHPOCBC:S-AS657=8:2 混合試料の
SmC*相の共鳴Ｘ線散乱ピークから見積も
られた構造周期の印加電場強度依存性．低
温側では 3 層周期、高温側では 4 層周期に
それぞれ変化する． 


