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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

Polyamide 4 (PA4)は、主鎖骨格の隣接アミド基間の炭素数が4と少なく、高い加水
分解性が期待されることから、環境負荷低減材料の一つとして着目されている。し
かしながら、PA4の分解機構の理解はいまだ十分ではない。本研究では、水環境下
におけるPA4薄膜の凝集状態が分解特性に及ぼす影響を理解することを目的とした。

実験
Experimental

 試料として、数平均分子量60k、分子量分布指標2.0、ガラス転移温度353 KのPA4
を用いた。PA4薄膜は、スピンコート法に基づき疎水化Si基板上に作製し、373 K
で12 h熱処理を施した。403 K、相対湿度100%RHで24 h湿熱処理を施すこと
で、PA4薄膜の加速分解試験を行った。湿熱処理を施したPA4薄膜は超純水で洗浄
後、室温、真空下で乾燥させた。湿熱処理前後におけるPA4薄膜の表面形態は、原
子間力顕微鏡(AFM)観察に基づき評価した。

結果と考察
Results and Discussion

Fig. 1.(a, b) は、湿熱処理を (a) 0 hおよび (b) 24 h施したPA4薄膜のAFM形状像で
ある。Fig. 1.(c) は、AFM形状像 (b) における白線部分の断面プロファイルであ
る。Fig. 1.(a)の形状像より算出した二乗平均面粗さ (RRMS) は1.3 nmであり、初期状
態におけるPA4薄膜の表面は比較的平滑であった。一方で、湿熱処理を24 h施し
たPA4薄膜の表面には、高さが20 nm程度の突起状の凝集構造体が観察された。
Fig. 2. は、湿熱処理前後におけるPA4薄膜の断面プロファイルである。測定前に薄
膜の一部を切除した。湿熱処理前後におけるPA4薄膜の厚さは、それぞれ約87およ
び64 nmであった。この結果は、高温・高湿度な条件下で加水分解が促進されるこ
とでPA4薄膜の表面が分解されたことを示している。また、湿熱処理に伴うPA4薄
膜の膜厚の減少とFig. 1.で示した凝集構造体の膜表面からの高さがほとんど一致し
た。これは、PA4薄膜表面において分解の進行が遅い箇所が凝集構造体として観察
された可能性を示唆している。
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Fig. 1. (a, b) AFM height images for PA4 thin films exposed to 100% relative
humidity at 403 K for 0 and 24 hours. (c) A cross-sectional view along white line
shown in (b).
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Fig. 2.  (a, b) Cross-sectional views for PA4 thin films exposed to 100% relative
humidity at 403 K for 0 and 24 hours.  Before the measurements, the thin films
were partially cut by a blade to quantify their thicknesses.
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