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Alkyl sulfonated polyimide (ASPI) is a proton-conducting polymer with a rigid main chain 

and an alkyl sulfonic acid side chain. ASPI thin films have the lyotropic liquid crystalline 

property, and high proton conductivity was obtained by forming the water nanochannel in the 

ordered structure as humidity increased.1) In this study, we investigated the pressure 

dependence of the proton conductivity by modulating the water nanochannels with external 

pressure. Thin films (about 500 nm thickness) of the three ASPI derivatives shown in Figure 1 

were prepared by the spin-coating method. The thin films were repeatedly pressurized at 0.16-

0.18 MPa and released to the atmospheric pressure in the controlled temperature (298 K) and 

relative humidity (RH, 40%, 60%, 80%, and 95%). The proton conductivity was measured 

using the AC impedance method. The proton conductivity of BSPA-PMDA thin film was 

2.4×10−2 kPa−1, the most sensitive to the pressure among the three ASPI derivatives. Also, we 

clarified that the pressure sensitivity of the proton conductivity remarkable under high humidity 

conditions; the ratio of proton conductivity between with or without applying pressure is 1.5 at 

60% RH and 1.9 at 80% RH, respectively. 
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アルキルスルホン化ポリイミド（ASPI）は剛直な主鎖と、側鎖にアルキルスルホン

酸を有するプロトン伝導性高分子である。ASPI 薄膜はリオトロピック液晶性を有し、

含水によって組織構造内に水のナノチャネルが形成され高プロトン伝導性を示す 1)。

今回我々は、水のナノチャネルを外部圧力によって変調させることでプロトン伝導度

の圧力依存性を検討した。Figure 1 に示す 3 つの ASPI 誘導体の薄膜厚さ（約 500 nm）

を、スピンコート法によって作成した。これらの薄膜に対して、温度と相対湿度（RH）

をそれぞれ 298 K および 40%、60%、80%、95% RH に制御した環境下で、0.16-0.18 

MPa の加圧と大気圧への開放を繰り返しながら交流インピーダンス法にてプロトン

伝導度を測定した。その結果、3 つの ASPI 誘導体の中で BSPA-PMDA 薄膜のプロト

ン伝導度が 2.4×10−2 kPa−1 と最

も高い圧力感度を示すことが

わかった。特に、加圧時と非加

圧時の比は 60% RH では 1.5

倍、80% RH では 1.9 倍と、圧

力感度が高湿度下において顕

著となることを明らかにした。 

1) Y. Ono et al., Macromolecules, 2018, 51, 3351.  

Figure 1. Chemical structures of ASPI derivatives. 
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