
 

  

■ はじめに 
硫酸トリグリシン (Triglycine sulfate; TGS)は、Matthiasら

によって1956年に発見されたOrder - Disorder型強誘電
性結晶である[1]。相転移点Tc は322Kであり、自発分極
の向きはb 軸方向に平行であることが知られている。また
1959年にはHoshinoらによって、TGS結晶がTc 以下はP2１、
Tc 以上はP21/mの空間群に属することが報告された[2]。
自発分極は、結晶格子中の3つのグリシン分子のうちの一
つの分子のねじれが起因となっている(図1)。またTGSは
高い焦電効果を持ち、赤外分光計の検知器として現在で
も実用に供されている。さらに、強誘電相ではキラリティを
もち、自発分極の反転に伴いキラリティが反転する性質を
示ことが分かっている[3]。 

TGSの焦電特性を高めることは、各種デバイスに応用
するにあたり有効である。この効果を狙って、システインや
ニッケルを始めとする多くの有機物及び無機物がTGSにド
ープされ、自発分極や誘電率等の物性が計測された。そ
れらの中でもアラニンをドープしたTGS (ATGS)は、単一ド
メインの形成や自発分極の増加など、有用な材料であると
報告された[4]。しかし、ATGSの特性向上の機構は未だに
解明されていない。本研究では分子構造に着目し、アラ
ニン (CH3CH(COOH)NH2)のアミノ基がヒドロキシ基に置
換された乳酸 (CH3CH(OH)COOH))をドープしたTGS結
晶(LLATGS)を育成し、その基礎的な物理化学的性質を
明らかにしつつ、官能基の違いによるTGSの性能への影
響を調べることを目的とした。 

 
■ 活動内容 
１．L-乳酸ドープTGSの結晶育成 

TGSのモル濃度に対して、500, 750, 1000, 1250, 1500 
mol%のL-乳酸をTGS溶液中でそれぞれ共存させ、室温で
静置した。約20日間後、柱状で透明な結晶が得られた 
(図2(a))。これは、純粋なTGS結晶の晶癖である菱形とは
大きく異なる結果であった (図2(b))。 
２．L-乳酸ドープTGSのL-乳酸の存在確認・ドープ率測定 

L-乳酸溶液は210 nm付近に正の円二色性(CD)を持つ
ことが報告されている。この性質を利用し、育成した結晶
を溶かした水溶液のCDを測定することで、結晶中のL-乳
酸の存在を確認し、ドープ率を算出した。仕込みの乳酸
共存量とドープ率の関係は1000 mol%付近で大きなドープ
率を示す興味深い結果が得られた（図3）。 

 

３．L-乳酸ドープTGSの単結晶X線解析 
LLATGSの結晶構造を明らかにするためX線構造解析

を行った。格子定数はどの結晶でも純粋TGSと有意な差
がなかった。しかし、結晶全体のキラリティを決定するグリ
シンのねじれの方向が、L-乳酸のある程度のドープ率を
超えれば、L-乳酸のドープによってLLATGSのキラリティ
を偏らせることができると示唆された(表1)。 
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図 2 (a) 500mol% 
LLATGS と(b) 
純粋TGS

図 3  L-乳酸の結晶育成時の仕込み濃度とLLATGS
結晶中のL-乳酸のドープ率 

図 1 強誘電性及びキラリティの起
因となるTGS結晶中のグリシン分
子のねじれ
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