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【背景】生体適合性が高く，あらゆる外部刺激に適応できる柔軟な材料が，フレキシブルエレクト

ロニクスの開発に伴い大変注目されている。中でも耐久性や柔軟性の力学特性の理解と戦略的設

計が極めて重要であるが，柔軟な材料の変形挙動については未解明の点が多いのが現状である。

最近われわれは，物理的な凹凸の回折格子を高分子フィルムの表面に形成し，プローブ光を入射

した際に生じる回折光を利用することにより湾曲に伴う表面ひずみを解析できることを報告して

いる 1)。本研究では，柔軟なシリコーンエラストマーである PDMS (poly(dimethylsiloxane)) フィル

ムを薄膜のラベルとして，耐久性や平面平滑性に優れる PEN (poly(ethylenenaphthalate)) フィルム

にラベル化することにより，湾曲に伴うフレキシブル基板の表面ひずみを定量的に解析した。 

【実験】SILPOT/catalyst, 10:1, w/w (SILPOT 184 W/C, Dow Corning Toray) を混合し 30分間撹拌し

た後，脱気処理を行った。この溶液を PENフィルム上に滴下し，格子周期 4 µmの周期構造体を

有するシクロオレフィンポリマーフィルムを被せ，加圧器で圧力を加えながら 75 °C, 1.5 hオーブ

ンで加熱することで PDMSラベルを PENフィルム上に作製した。ラベル化した PENフィルムを

Figure. 1に示す光学系に設置し，波長 633 nmの He-Neレーザー光をプローブ光として入射した

ところ回折光が発生した。回折格子の形成された面がレーザー光の出射側になるようにフィルム

をホルダーに設置して湾曲させると，スクリーン上の 0 次光と 1 次光の間隔が変化した。このと

きの回折光間隔の変化を CCDカメラで読み取り，フィルムの表面ひずみを算出した。 

 

 

 

 

 

【結果】PENフィルムの表面ひずみはフィルムの湾曲に伴って単調増加した。さらに，PENフィ

ルムの膜厚に比例して表面ひずみが大きくなることがわかった。PENフィルムの表面ひずみを高

精度かつ定量的に計測できることが明らかとなった。 
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Figure 1. Top view of the optical setup. 
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