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論文内容の要旨

導電性高分子は低密度の導電性材料であるばかりでなく，電気化学的に可逆な酸化還元特性を有することや，多く

の化学物質や生体物質との親和性に優れるなどの性質から，様々の分野への応用が期待されている。しかし，その一

方で，従来の導電性高分子のほとんどのものは，不溶，不融で，しかも脆く，そのことが応用への障害となっていた。

導電性高分子を広い分野で利用するためには，それらの成形性，力学的特性の改善が必須条件である。本研究では

こうした要求に応えるために，力学的特性に優れ，熱可塑性を有する導電性高分子の開発を行った。また，それらの

応用への可能性を探るために，いくつかの応用分野における基本特性を調べた。本論文はこれらの一連の研究をまと

めたものである。

力学特性に優れた導電性高分子として，本論文で扱う中心的な材料はポリピロール (PPy) とポリ[ (オキシ-1 ， 4 フ

エニレン (1 ， 1 ジメチルメチレン) -1 ， 4ーブエニレンオキシ (2 スルブアトプロピレン))-co-(オキシ 1 ， 4ーブェニレン

(1 ， 1 ジメチルメチレン) -1 ， 4 ブエニレンォキシ (2- ヒドロキシプロピレン)))] (S-PHE) などの複合材料である。こ

れらの複合林料はポリピロールの電解重合時に S-PHE などのアニオン性高分子を，カチオン性ポリピロールの対ア

ニオンとして加えることにより，電気化学的に合成した。同様に，高い導電性を示すが，非常に脆いため，これまで

自立膜が得られていなかったポリ (3， 4-エチレンジオキシチオフェン) (PEDT) に注目し，電解重合法により，種々

のアニオン性高分子との複合体の合成を試みた。その結果，初めて柔軟で力学的特性に優れた PEDT の自立膜の合成

に成功した。また，これらの材料の実用化の可能性を探るために，その機械的特性，電気的特性，電気化学的特性を

明らかにするとともに，エレクトロクロミック素子，バイオセンサ一等への適応性を検討した。

論文審査の結果の要旨

従来より，導電性高分子は新規機能性材料として注目されていた。しかし，それらは成形性に劣っており，そのこ



とが応用への障害となっていた。本論文では，この障害を克服するために，ボリビロールおよびボリ (3 ， 4-エテレンジ

オキシチオフェン)と新規ポリアニオンとの複合材料を電気化学的方法によって合成している。この複合膜の特性は，

ボリアニオンの構造や分子量に大きく依存することを明らかにするとともに，合成条件を最適化することによって電

導度400 S/C111 以上，引っ張り伸び率が70% を越える，優れた導電性と力学特性を合わせ持った高分子フィルムの作製

に成功している。また，電気化学的方法によるこれらの導電性高分子膜の大量合成の可能性を実証するために，回転

式ドラム型電極を有する合成装置を作製し，長さ 20111 以上のボリピロールおよびポリ (3 ， 4 エチレンジオキシチオフ

エン)膜の連続合成に成功した。

導電性複合高分子膜を二次電池やエレクトロクロミツク素子等に応用するために，これらの膜の電気化学的特性の

詳細な評価を行っている。電気化学的な酸化還元応答速度が複合膜中のポリアニオンの構造に依存することを明らか

にし，合成条件を検討することにより，速い酸化還元応答 (0.5秒以下)を示す導電性高分子膜を得ている。また，膜

の酸化還元に伴う紫外可視吸収スペクトルの変化を調べ，エレクトロクロミック材料としての応用性を示すととも

に，スペクトル変化の機構についての検証を行った。

また，バイオセンサーへの応用の可能性を探るために，各種酵素を導電性複合膜に固定し，クレアチニンに対する

センシング機能を有する新規な電極を作製することに成功している。さらに，複合膜中へ極微小なパラジウム粒子を

分散させる技術を開発し，グルコースに対して高いセンシング能を有する電極を得ることにも成功している。

以上のように，本論文は，導電性と成形性を兼ね備えた新規導電性高分子複合膜の合成条件を明らかにするととも

に，その工業的な製造法の基礎技術を確立し，また，基本物性の評価を行うことにより各種用途への応用の可能性を

実証したものであり，博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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