
本論文は，全反射減衰法による表面プラズモン共
鳴法と光導波路分光法により，液晶セル中の液晶分
子配向などの液晶分子挙動についての研究成果をま
とめたものである。液晶セル中に含まれる不純物イ
オンは，焼き付き，保持率の低下，電圧変動などの
液晶デバイス動作へ悪影響を及ぼすことが知られて
いる。また，液晶セルの配向膜近傍ではこれら不純
物イオンの配向膜への吸着や，配向膜からの液晶分
子に対するアンカリングなど，複数の作用が複合的
に生じているため，液晶分子挙動に関する解析が難
しく，その有効な評価法が求められている。従来の
液晶分子の配向評価法としては，電気測定（容量測
定），偏光透過光測定などがあるが，これらの測定
法では，セル全体の平均的な分子配向の評価しかで
きず，セル界面や内部の詳細な情報について評価で
きていないのが現状である。
そこで，本論文では液晶セル界面の評価が可能な

表面プラズモン共鳴法と液晶セル内部の評価が可能
な光導波路分光法を同時に用いて研究を行なった。
さらに実用的な見地から，表示画像の残像が残る「焼
き付き」の観察，直流電圧連続印加時の経時変化，
全反射減衰特性の周波数依存性などの測定を行い，
液晶セル中の不純物イオンなどによる空間電荷分極

による影響に関しても検討を行った。一般に，液晶
セルに直流電圧を長時間印加すると，不純物イオン
の空間電荷分極によりセル内に逆電界が生じること
が知られている。この逆電界は無電界に戻した後も
空間電荷分極が緩和されるまで暫く存在し続け，こ
の残留電界により焼き付くと考えられている。した
がって，直流電圧印加前後で全反射減衰特性の共鳴
角度測定を行うことで残留電界のチルト角への影響
を観察することができると予想され，その実験の結
果，直流電圧印加時の印加電圧値やセル温度の違い
により，全反射減衰特性が変化することが確認され
た。また，直流定電圧連続印加時の経時変化を観察
した結果，液晶分子のチルト角は印加時間とともに
変化していることが明らかとなった。この結果は，
セル中の空間電荷分極の形成の過程を示していると
考えられ，それについて詳細に検討を行った。その
結果，表面プラズモン共鳴法と光導波路分光法を用
いることで，液晶セル内の液晶分子の配向分布につ
いて，非接触・非破壊でその場評価が可能なことが
明らかとなった。また，実際に液晶セル中の液晶分
子の配向評価を電圧印加時においても行い，その結
果を詳細に検討し，液晶セル中の空間電荷分極など
に関する知見も得られ，液晶分子挙動の評価に非常
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に有効であることが示された。
本論文は七章から構成されており，第一章では，

背景と目的，本論文の構成について述べている。第
二章では，液晶分子の性質と，ネマチック液晶を液
晶素子として用いる場合の物理について，本論文に
関する部分をまとめている。第三章では，表面プラ
ズモンと導波モードの励起条件と励起法，本測定に
用いた測定系について述べている。第四章では，試
料の作製方法について，基板準備，金電極形成，SiO2
配向膜の成膜，液晶セルの作製の詳細を説明してい
る。第五章では，液晶セルの一般的な評価法である
透過率測定により，セルの配向方向やプレチルト角，
フレデリクス転移電圧を測定している。第六章では，
直流電圧印加時の全反射減衰特性の角度依存特性を
測定し，液晶セルの膜厚方向のチルト角分布を求め
ている。また，電圧スイープ時のキネティック特性

から配向膜近傍とバルク液晶の挙動の違いを明らか
にし，第五章で求めたプレチルト角やフレデリクス
転移電圧とほぼ一致することを確かめている。また，
内部電界の液晶分子への影響について，イオン量の
異なる液晶セルの全反射減衰特性の比較を行ってい
る。また，フリッカーや焼き付きの原因となる残留
電界が全反射減衰特性から求められることを示して
いる。さらに，印加電圧切断後初期状態に戻るまで
の緩和過程について温度による違い，電圧印加時間
による違いを調べている。第七章は，以上をまとめ
た結論を述べた。
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