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【緒言】近年，従来の硬い金属や無機材料に加えて，高分子材料やエラストマーなどのソフトマ

テリアルが注目を集めている。ソフトマテリアルで構成されたフレキシブルデバイスやソフトロ

ボットの研究開発が活発に行われているが，繰り返しの大きな湾曲に対応できず性能が劣化して

しまう。この課題を解決するためには，ソフトマテリアルの変形メカニズムの理解に基づく材料

設計が鍵となる。しかしながら，湾曲変形挙動を定量的に解析した研究例は少ない。このような

背景のもと，われわれはソフトマテリアル表面の湾曲ひずみを微視的に定量解析することに成功

している 1-3)。さらなる湾曲メカニズムの理解には，材料内部のひずみを定量解析することが必要

である。 

そこで本研究では，高伸縮なコレステリック液晶（CLC）センサーを用いて，代表的なソフト

マテリアルであるポリジメチルシロキサン（PDMS）内部の湾曲ひずみを解析した。CLC は，液

晶分子が形成するらせん構造のピッチに応じて特定の波長の光を反射する，選択反射という性質

を有している 4)。この性質を利用して，PDMSフィルムの湾曲に伴う CLCセンサーの選択反射波

長の変化からひずみを定量解析した。 

【実験・結果】ホスト液晶，アクリレートモノマー，架橋剤，カイラル剤および光重合開始剤を

混合し，光重合することで厚さ約 10 µmの CLCセンサーを作製した。局所的なひずみを測定する

ため，作製した CLCセンサーを PDMSフィルム内部の様々な位置に導入した。このフィルムを両

端から押し込むことで精密に湾曲を制御しながら反射スペクトルを測定し，ひずみを算出した。 

CLCセンサーを導入した PDMSフィルムの反射スペクトルを測定すると，導入した位置に応じ

て選択反射波長のシフト量が異なった。この波長シフトから局所的な湾曲ひずみを算出すると，

湾曲外面と内面のひずみは非対称であることがわかった。さらに，ひずみの生じない中立面が存

在するとされている膜厚中間部においても，大きな湾曲ではひずみが生じることを明らかにした。 
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