
SATテクノロジー・ショーケース2018

 

   

■ はじめに 
アゾベンゼン化合物のトランス–シス光異性化反応を用

いると，液晶や高分子の分子配向を光で制御できることが
知られている［1, 2］．これまでに，高分子と光応答性液晶
（少量のアゾベンゼン化合物を添加した液晶）からなる高
分子/光応答性液晶複合材料において，高分子と光応答
性液晶が相分離している状態で，光応答性液晶の相構造
を光転移［1］によって液晶相から等方相へ転移させると，
相分離していた光応答性液晶が高分子と相溶して可塑剤
として機能すること（光可塑化）を見出した［3］．また，高分
子に対する光応答性液晶の割合が増えるにつれて，光可
塑化によるガラス転移温度の低下幅が大きくなることがわ
かった(Fig.1)．現在，光可塑化が確認できているのは非
晶性高分子のポリメタクリル酸メチルを用いた複合材料に
対してのみである．そこで本研究では，同様に非晶性高
分子のポリスチレンとポリビニルピロリドンを用いた複合材
料の光可塑化を検討し，光可塑化が適用可能な非晶性高
分子の範囲（一般性）を検討した．また，光可塑化した高
分子/光応答性液晶複合材料は粘接着性を発現するため，
光粘接着材料への応用についても検討した． 

■ 活動内容 
１．高分子/光応答性液晶複合材料の調製 
高分子にはポリメタクリル酸メチル（PMMA）のほかにポ

リスチレン（PS）とポリビニルピロリドン（PVP）を用いた．複
合材料は，それぞれの高分子と光応答性液晶（液晶（4-

シアノ-4’-ペンチルビフェニル）にアゾベンゼン化合物
（4-ブチル-4’-メトキシアゾベンゼン）を5 mol%添加）を
種々の割合で混合して調製した． 
 
２．高分子/光応答性液晶複合材料の光可塑化評価 
各複合材料の力学特性とガラス転移温度（Tg）はレオ 

メーター（MCR-302，Anton-Paar 社製）を用いて測定した．
Tgは粘弾性のパラメータである貯蔵弾性率（G′）と損失弾
性率（G″）から算出したtanδ（= G″/G′）の極大値とした．
測定は紫外光照射前と紫外光照射下の両方で行った．紫
外光の波長は365 nmである．結果は当日報告する． 

 
３．光可塑化した高分子/光応答性液晶複合材料の粘着
力評価 
各複合材料の粘着材料としての評価をタック測定により

行った．タックは粘着剤の代表的な物性であり，材料に測
定治具を押し当てて一定の圧力を加えた後，測定治具を
離した時の応力である（Fig.2）．今回は，あらかじめ光可
塑化した複合材料に，測定治具を1 mm/sで接触させ，1 
N/cm2の圧力を1秒間加えて測定した．各結果とそれぞれ
の比較については当日報告する． 
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Fig.2 Schematic illustration of the measurement of tack. 
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Fig.1 Effect of weight fraction of azo-doped LC on Tg 
of PMMA/azo-doped LC composites before and under 
UV-light irradiation. 

 

   

■ はじめに 
ナノ物質の形をコントロールするための手法の一つに、

物質が自発的に秩序だった形を形成する自己組織化によ
る制御があげられる。自己組織化はトップダウン方式では
作ることが困難な小さな構造を作り上げていくことができる。
本研究では自己組織化の際に機能性のらせん高分子を
テンプレートとすることで、ナノ物質の構造のコントロール
および配向の試みを行った。ナノ物質のなかでも、多彩な
構造を形成することが知られているフラーレンに着目し実
験を行った。フラーレンのワイヤー状の結晶はフラーレン
ナノワイヤーと呼ばれ太陽電池、バッテリー、燃料電池、
触媒など広い分野に渡って応用が期待されている。本研
究ではドロップキャスト法を用いたフラーレンの自己組織
化を棒状液晶性高分子共存下で行うことで、高分子がフラ
ーレンの結晶成長に与える影響を調べた。また棒状液晶
性高分子が磁場配向する性質を利用することで、分子間
相互作用によりフィルム内のフラーレンナノワイヤーを磁
場配向させることを試みた。 

 
■ 活動内容 
１．実験操作 
トルエン1 mLにフラーレン (C60) 

1.0 mgと棒状液晶性高分子である
Poly(octyl  4-isocyanobenzoate) 
 (PPI) (Fig. 1 )を 2.0 mg入れた。
フラーレンを完全に溶解させるた
め、上記のトルエン溶液に超音波
処理を30分間行った。その後、溶
液をガラス板に数滴垂らしたの
ち、ゆっくりとトルエン溶媒を蒸
発することでポリマーフィルムを
作製した (C60/PPI film)。同様に
トルエン1 mLにフラーレン1.0 
mgのみを入れて、上記の手順によるフィルムを作製しそ
れをコントロールとした (C60 film)。これらのフィルムを偏
光顕微鏡 (POM)、走査型電子顕微鏡 (SEM) により、
PPIの液晶相およびフラーレンの構造を観察した。 

 
 
 
 
 

2．実験結果 
C60/PPI filmのPOM画像からPPIのシュリーレン模様

によるネマチック相の液晶構造が固体状態においても
確認できた(Fig. 2 (a) )。また画像からポリマーフィルム
上にフラーレンがワイヤー状に形成していることが分か
る。ワイヤーの方向はフィルムの端では中央方向に配
向しているものが多く、フィルム中心ではランダムに並
んでいる。これはトルエン溶媒が乾いていく方向に依
存すると考えられる。一方、C60 filmでのフラーレンの結
晶はC60/PPI filmの結晶より短くロッド状に形成している
(Fig. 2 (b) )。このことからトルエン溶媒が蒸発し、フラー
レンが析出および自己組織化する際に、棒状液晶性
高分子が存在することでよりフラーレンの結晶成長が
促進されていると考えられる。今後、作製したC60/PPI 
filmをトルエン蒸気でさらしながら12 Teslaの磁場を印
加することで、フラーレンナノワイヤーを配向させる。 
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Fig. 1 Chemical 
structure of PPI. 

Fig 2. POM images of (a) C60/PPI film and (b) C60 film 
drop-casted from the toluene solutions. 
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