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1   はじめに 

2 種類の異なる高分子鎖を結合したジブロックコ

ポリマーは自己組織化によりナノメートルスケール

のミクロ相分離を形成し、ジブロックコポリマーの

組成比や温度に依存して sphere, cylinder, bicontinu-

ous, lamella という様々なモルフォロジーを自己組織

化する(Fig.1)。この自己組織化の性質を利用してナ

ノレベルの構造制御によって新たな機能の発現が可

能となる。しかし単にミクロ相分離構造を形成させ

ただけでは配向の向きがばらばらであり実用性に欠

けるため、ミクロ相分離を用いてナノパターンを作

成するためにはミクロ相分離構造の配向を制御する

必要がある。 

 

内野らは電場による相分離構造の配向制御を行っ

た[1]。PolyIsoprene-b-Poly(Butyl methacrylate)ジブロ

ックコポリマーの無秩序状態に電場を印加し、温度

ジャンプにより秩序状態に転移させた試料を小角 X

線散乱測定(SAXS)及び原子間力顕微鏡(AFM)によっ

て調べた。その結果相分離構造は部分的に配向して

いたが、無秩序状態である部分が多かった。また

2.0kV/mm で、12 時間電場を印加し続けており、高

電場かつ、長時間の作業が必要となった。よって、

より低電場でより高配向な相分離構造を形成させる

必要がある。 

また清水らは PolyStyrene(PS)/4-cyano-4’-octylbiph-

enyl(8CB)を用いて、電場を印加することで液晶を配

向させ、混合系における液晶の配向場の影響を

SAXS 測定によって調べた [2]。その結果、PS と

8CB は相溶し、液晶の配向場によって異方的な散乱

像になるという結果を得られた。さらに短い時間で

800V/mm という比較的低電場で配向するということ

が分かった。 

以上の背景から、ジブロックコポリマーに液晶を

加え電場を印加することで、ミクロ相分離構造の配

向を制御できるのではないかと考えた。そこで本研

究ではジブロックコポリマーと液晶の混合系に無秩

序状態から電場を印加し液晶を配向させ、その後秩

序状態へ一気に温度ジャンプさせることによりミク

ロ相分離構造を作製する。その作製の過程を時分割

SAXS 法を用いて調べることにより、液晶の配向場

がミクロ相分離構造形成過程にどのような影響を与

えるのかを調べる。 

 

2   実験 

試料としてジブロックコポリマーpolystyrene-b-

polyisoprene(PS-b-PI、数平均分子量 Mn=21400、ポリ

スチレンの体積分率 fPS=0.514)および液晶 8CB を用

いた。これらを 8CB/PS-b-PI=10/90(wt/wt)の割合で混

合し、約 10wt%のトルエン溶液にして 120℃で溶媒

を蒸発させることにより均一な試料を作成した。ま

た汎用 X線装置を用いることにより無秩序状態から

ラメラ構造に転移することを確認しており、秩序-

無秩序転移温度(TODT)はジブロックコポリマー単体

の場合 167℃、液晶/ジブロックコポリマー混合系の

場合 115℃である。 

実験のレイアウトは Fig.2 に示した。温度ジャン
プに使うヒーターブロックと試料を入れるセルは電
場をかけながら温度ジャンプができ、さらにハッチ
の外から操作できるように特別な装置を作成した。
このセルにサンプルを充填し、系が一相かつ液晶が
等方相である温度、135℃(TODT より 20℃上)におい
て 0V/mm および 400V/mm の電場を印可した後、
110℃(TODTより 5℃下)に温度ジャンプさせて相分離
を誘起し、時分割小角 X線散乱測定を行った。時分
割小角 X線散乱実験を行うために CCDカメラ+イメ
ージインテンシファイアをディテクターに用いた。 

Fig.1 ジブロックコポリマーのモルフォロジー 
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Fig. 2 実験のレイアウト 

 

3   結果および考察 

0V/mm(無電場)時の 2次元散乱画像を Fig. 3に示

す。600secで等方的な鋭いピークが現れているのが

わかる。300secから 600secの間で ODTが起こって

おり、ラメラ構造は無配向であることを示している。 

400V/mm 時の 2 次元散乱画像を Fig.4 に示す。こ

の時も無電場時と同様に 600secで鋭いピークが現れ

ている。一方パターンは異方的である。これはラメ

ラ構造が電場の方向に配向しているためであると考

えられる。この結果から液晶の配向場がミクロ相分

離構造の配向に影響を与えるのではないかというこ

とが示された。 

 

4   まとめ 

本研究では時分割 SAXS 法を用いることにより、

液晶の配向場がミクロ相分離構造の配向に与える影

響について調べた。その結果、液晶/ジブロックコポ

リマー混合系において配向に影響を与える可能性が

示された。しかし形成速度に与える影響や配向度な

どまだ詳細な解析まで至っていない。またブロック

コポリマー単体における電場の影響や、電場印加強

度による影響に関しては研究するに至っておらず今

後研究を進めていく予定である。 
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Fig.3 無電場時における 2次元散乱パターン 
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Fig.4 400V/mmの電場印加下における 2次元散乱パターン 


