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We investigated the infrared-induced bending deformation characteristics of carbon 

nanotube(CNT)-impregnated poly(N-isopropyl acrylamide) (PNIPAM)/polyethylene glycol 
diacrylate (PEGDA) laminate materials. The materials with low CNT content exhibited both 
weight loss and bending deformation, indicating that the bending occurs mainly through 
evaporation of water. The materials with high CNT content exhibited the deformation without 
weight loss, indicating that the deformation occurs through water transfer from the 
thermoresponsive PNIPAM layer to the PEGDA layer. The deformation without weight loss 
was observed at the temperatures around the lower critical solution temperature of PNIPAM. 
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温度応答性ポリマーであるポリ(N-イソプロピル)ア
クリルアミド（PNIMAM）ハイドロゲルとポリエチレ

ングリコールジアクリレート（PEGDA）ゲルとの積層

材料において、PNIPAM ゲルに還元型酸化グラフェン

（rGO）を添加することで赤外線照射に伴う屈曲変形を

誘起できることが知られている。1) 本研究では、光熱

変換を担うナノカーボン材料としてカーボンナノチュ

ーブ（CNT）を用い、赤外線照射に伴う温度変化および

屈曲変形挙動の CNT 添加率依存性を調べた。 
NIPAM、PEGDA および多層カーボンナノチューブ

（MWCNT）分散液から作製した種々の CNT 添加率の

積層材料に赤外光（波長 810 nm）を照射し、温度変

化および屈曲（Fig. 1）による変位を測定した。CNT 添加率が低い試料では、赤外線

照射時の到達温度が比較的低いが、重量の減少と屈曲変形が同時に観察された。一方、

CNT 添加率が高い試料では PNIPAM の相転移の臨界温度（LCST）付近まで温度が上

昇し、更なる重量減少を伴わずに屈曲変形することが観察された。これらのことは、

CNT 添加率の低い試料では主に水分の蒸発に伴って変形する一方、CNT 添加率の高

い試料では PNIPAM の温度応答性に基づく両層での水分移動により変形することを

示唆している。 
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Fig. 1. Infrared-induced 
bending deformation of the 
PNIPAM/ PEGDA materials. 
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