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1. はじめに 

近年ポリマーを用いたソフトな生体模倣アクチュエータの研究が盛んに行われている．特に電熱ア

クチュエータやイオン性ポリマーを用いたアクチュエータに注目が集まっている．本研究で着目した

電熱アクチュエータは高い応答速度を持つ反面，高い動作電圧が課題となっている．そこで，アクチ

ュエータの形状工夫から電圧低減を図り，2 つの形状の違いによる動作電圧，変位量，応答速度を比較

した．本研究ではポリジメチルシロキサン（PDMS）と多層カーボンナノチューブ（MWCNT）のコン

ポジット（CNTC）を使用した． 

2. 実験 

 電熱アクチュエータは CNTC と PDMS の 2 層から成り，ジ

ュール熱による熱膨張で動作する．本実験で比較する形状は

Fig. 1 の（a）（b）に示すように，U字型にして 2つの端に電圧

を印加する場合と，2 本の Ni ワイヤーを CNTC 層に埋め込み

これらに電圧を印加することで CNTC に電流を流す場合の２

通りである．この 2つの場合で動作電圧とそれに対する変位，

応答速度を比較する． 

3. 結果と考察 

動作の様子を Fig. 1 に示す．両サンプルは左面が CNTC と

なっているが動作の方向が逆である．U字型のサンプルについ

てはすでに報告されているように CNTC 面に熱がかかり熱膨

張による両層の長さの差で変形が生じる[1]. 一方 Ni ワイヤー

使用のサンプルは動作原理が解明されていないが，Ni ワイヤ

ーを使用したことで全体に熱が分散されるようになり今度は

CNT を混ぜ込んだことによるヤング率の上昇で両層間に伸び

の差が生じ変形が得られていると推察される．したがって，

Fig. 2 (b)のグラフで電圧印加直後に一度逆方向に変形する現

象は，全体に熱が拡散される前に U 字型のサンプルと同じ原

理で変形が起こっているためであると考えられる． 

また，Fig. 2 で立ち上がり速度の比較では約５倍の差が見ら

れ U 字型の方が優れる．これは（a）では CNTCが伸びている

のに対し，(b)は両層とも伸びるためであると考えられる．一

方，変位量の比較では約４倍の差が見られ，電圧が低減された

にもかかわらず Ni ワイヤー使用の方が優れる．また，Ni ワイ

ヤー使用アクチュエータは動作原理が異なるイオン性ポリマ

ーを用いたアクチュエータと比較すると約２倍の応答速度で

変位量は同程度と優位性が示されている[2]． 

4. まとめ 

電圧印加に Ni ワイヤーを使用しアクチュエータ全体に熱を拡散させたことで，従来の U 字型アク

チュエータと比べ動作電圧が約 1/3になり変位量は約 4 倍に改良された． 
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