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目的別テーマ:繊維系材料によるバイオミメティックス機能開発

1 6年度研究テーマ

15-3-2 :ナノファイバーを用いた高性能駆動材料の創出

ABSTRACT

We found remarkable improvement of motiliOJ Of dielectrjc potymerjc materials as art7Jicjat muscles,

when carbon nanomaterial was employed as soft electrodes (flePOrted by Islam, PD resewch stuHin
our gJpuP). However the electrlOde does not have enough durabilt'o'forpractl'cal use･

In tht's research, we developed a hL'ghly elastic. endzLrlable up Eo ca･800% elongation, electmde

material, using ABA一昨e block copoLymer. We also developed nave/ electrode depositl'on method,

which we named L'dipping-method". Employing this method, we could deposit 20 micT10meter

electnde lqyer ot7 a PETjilm, and attained high motl'liO, of the PETjilm by alPlying an eleclrjcjieLd･

We also investigated on the electrv-spinning of VGCF and obtained ajibeHhe dl.ameter Ofwhich is
afVund 1 mt'cr10meter Or less and has an electr･ical conductivL砂. Tlhis material in aform ofnonwoven

fabn'c is also a candL'daEe ofnovel elecEIVaCtive poZymer･

研究日的

これまでに､ PVCやpMMA等の非導電性高分子材料の電場駆動について検討してきたo　電場を印可する

ために各材料表面に金蒸着やアルミ電極などを電極として使用してきた｡しかしながら､これらの電

極は材料が持つ変形能力を十分に引き出せていない可能性が指摘されてきた｡言い換えれば､これら
の電極が材料の変形を抑制していると言うことである｡既に､ポリウレタンなどにVGCFを電極として

用いた場合についてはイスラム(PD研究員)によって､昨年度､顕著な駆動性能の向上が見られるこ

とが兄いだされているが､電極の作成製法に改善の余地があった｡そこで､本研究では柔軟で大きな
ひずみにも追随できる電極材料の開発を試みた｡

本研究においては､
1 )ゴム様の材料-のカーボンファイバーの添加による柔軟電極材料の検討

2)エレクトロスピニング法を用いたカーボンファイバー含有ナノファイバー不織布の柔軟電極材料

としての利用検討

という二種類の方法による柔軟電極材料の検討を試みた｡

一年間の研究内容と成果

1)ポリブタジェンなどのゴム様材料-カーボンファイバーを添

加し､その柔軟電極としての性能の検討とPETフイルムの駆動に

利用した際の有効性を検討したoその結果､ 100%延伸した際にも

抵抗値の低下がほぼ起こらない柔軟電極材料が調製された｡この

柔軟電極材料はPETの電場による駆動に用いた際も金蒸着に比
べ高い性能が示された｡また､アニオン重合によって得られる

ABA型ブロックコポリマーを用いたェラストマ-では破断延伸

率800%に連する禽極材料を得ることができているo　この材料で

は100%延伸率まで抵抗率の増加が抑制される性能が兄いださ

れており､大変形追随型柔軟電極の基本的な目標を達成すること

ができた｡カーボン含量の調整により､高感度歪みセンサーとして期待できることも明らかになった｡

2)ポリスチレンなどの高分子材料中にカーボンファイバーを分散させ､これをエレクトロスピニン

グ法によりナノファイバー化したo　その柔軟電極としての性能の検討とシリコーンエラストマーを用
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いた駆動への有効性を検討した。 その結果、 写真に示したようなナノファイパーが得られた。 このフ
ァイパーによる不織布は導電性が認められ、 また、 この不織布を電極として用いた際、 シリコーンエ

ラストマーの電場駆動が観察された。このことから、柔軟電極として利用可能であることが示された。
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本研究により作製されたゴム様柔軟電極は大きなひずみをかけても抵抗値に与える影響が少ないこと

から、 フレキシブ、ノレ電極としての利用が期待される。 カーボンの分布制御や性能の詳細な検討、 さら

に期待される新たな機能の開発には今後の継続的な研究が必要である。
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