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合成樹脂の高機能化を目指し、複数原料の混合によるハイブリッドポリマーの作製
を行っている。組成や性質の近い樹脂同士は比較的容易に混和する一方で、主骨格
の結合や特性が全く異なる場合は、たとえば親水性や疎水性などの違いにより、相
分離を起こす。そのため、複数の樹脂原料を相溶させ、それぞれの特性を活かしな
がら複合化することはチャレンジングな課題である。本研究では、水素結合性を示
し脂肪族骨格を有するポリマーと、疎水性で芳香族骨格のポリマーの複合化につい
て検討した。この2種類のポリマーはそれぞれ粘度が高いため、メカニカルスター
ラーでの混練により、目視および光学顕微鏡による1000倍以下の低倍率では均一
に混和しているように観察される。しかしながら、複合材料の構造や期待される物
性の発現の解析には、より微細なスケールでの混合状態を知る必要がある。そこで、
各ポリマーが異なる官能基を有していることを利用し、光学顕微鏡像よりも詳細な
情報を得られる各種スペクトル測定機器のイメージング測定での分析を行った。

実験
Experimental

ポリマー複合材料の各原料の混和度を調査するため、マイクロメートルスケールで
の分解能を持つX線光電子分光イメージング測定（KU-501）、顕微赤外吸収スペク
トルによるイメージング測定（KU-505）、顕微ラマンスペクトルによるマッピン
グ測定（KU-504）を実施した。X線光電子分光イメージング測定では、1.56 μm
の分解能で400ｘ400 μm四方を走査して、窒素原子に由来する396 eVの波長での
強度をマッピングする測定を行った。また、顕微赤外吸収スペクトルによるイメー
ジング測定では、分解能6.25 μmで1,000ｘ1,000 μm四方をスキャンしながら各
点でスペクトル測定を行い、任意の結合に由来するピーク強度を色づけすることで
イメージングの解析を行った。顕微ラマンスペクトルによるイメージング測定およ
び原子間力顕微鏡での観察は、試料の信号強度や表面状態が測定に合わず、時間内
で適切な測定条件が得られなかったため、断念した。

結果と考察
Results and Discussion

X線光電子分光イメージング測定では、複数原料の混合手法の違いにより、マイク
ロメートルスケールでの原子分布に差が見られた。最も混和度の高いサンプルでは、
観測範囲において窒素原子のピークが一様に観測され、複合材料内で均一な混和を
していることが示された。同様に顕微赤外吸収スペクトルによるイメージング測定
でも、3,300 cm-1近辺に見られる窒素−水素結合に由来するピークの強度で解析を
行ったところ、測定範囲全面で均一な強度が得られ、十分に混和していることが示
唆された。赤外吸収スペクトルでは、試料厚さが影響して、指紋領域を含む1800
cm-1以下の領域で透過測定が行えなかったため、よりシャープなピークを用いたイ
メージング解析ができなかった。赤外吸収スペクトルの診断領域では他の結合に由
来するブロードなピークが重なる可能性が有るため、今後、測定に供する試料形状
を改善することで、より高精度なイメージング解析を行う予定である。
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