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【背景】近年, 電池, ディスプレイやウェアラブル端末の研究開発において, 材料およびデバイス

のフレキシブル化に向けた取り組みが盛んに行われている。大きな変形によって生じる疲労や破

壊がデバイスの性能に大きな影響を与えるため, 可撓性や耐久性の向上がフレキシブルデバイス

の実用化における課題である。そこで, 広く利用されてきた硬い材料に加えて, 柔らかな材料 (ソ

フトマテリアル) が注目を集めている 1)。ソフトマテリアルは優れた柔軟性と生体親和性を有する

ことから, デバイスの変形で最も多く見られる「湾曲変形」において優れた特性を示す。しかし

ながら, 湾曲変形の特性評価はこれまで定性的であった。最近, われわれは, 光の回折現象を利用

することで, ソフトマテリアルの変形を簡便かつ定量的に評価できる表面ラベルグレーティング

法を開発した 2)。本手法では, 材料の表層に周期構造体を導入することにより, プローブ光を入射

した際に生じる回折光の角度変化として変形挙動を定量評価できる。本研究ではソフトマテリア

ルの代表として PDMS (poly (dimethylsiloxane)) フィルムを用いた。湾曲変形に伴う表面ひずみを

測定することで, 湾曲特異性と膜厚依存性を評価した。 

【実験】表面に周期的な凹凸を有するシリコン基板上に 400 µm, 550 µm, 900 µmの異なる厚さの

スペーサーをそれぞれ挟みガラスセルを組んで, SILPOT (SILPOT 184 W/C, Dow Corning Toray) 

の主剤と硬化剤を 5:1の割合で混合した PDMS溶液を浸透させた。浸透後, 75 °Cで 2時間加熱す

ることで, 表面に周期構造体を有する膜厚一定で無色透明の PDMS フィルムを 3 種類作製した。

フィルムの両端から応力を印加し曲げることで湾曲挙動を観察した。フィルムの湾曲に伴う透過

光と回折光の間隔の変化を CCDカメラにより検出することにより, 表面歪みを算出した。 

【結果】フィルムの湾曲に伴い, PDMSフィルム中央部分の外面は縦方向・横方向ともに膨張する

一方, 内面は両方向ともに収縮することがわかった。また, 膜厚の増加に伴いフィルム外面と内面

の表面ひずみの大きさは対照的に大きくなることがわかった。 
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