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【【【【緒言緒言緒言緒言】】】】    

近年，高分子材料には，様々な物性や機能

性が求められるようになり，異種化合物との

複合化などが行われてきた。その中でもグラ

フト重合は高分子基質の特性を活かしなが

ら表面に多種多様な高分子を付与すること

が可能である 1)。 

 本研究では，エンジニアリングプラスチッ

クである，ポリテトラフルオロエチレン

(PTFE)板表面に酸素プラズマ処理を用いて

活性種であるペルオキシド基を導入した後，

温度応答性高分子を光グラフト重合により

導入する。温度応答性高分子には下限臨界溶

解温度(LCST)の性質を持つポリ(N-イソプロ

ピルアクリルアミド)(PNIPAAm)とポリ(2-ヒ

ドロキシ -N-イソプロピルアクリルアミ

ド)(PHIPAAm)を用いる。HIPAAmはNIPAAm

のイソプロピル基の片方のメチル基にヒド

ロキシル基を付加したものであり，重合した

際にイソプロピル基部位が連なっているよ

うになるため，PNIPAAm の鋭敏な温度応答

性をほとんど失うことなく体積相転移温度

を変化できることが報告されている 2)。この

コポリマーをグラフト重合することで鋭敏

な温度応答性を失うことなく体積相転移温

度を変化できる機能性高分子材料の作製を

目指す。 

 

【【【【実験実験実験実験】】】】    

1．酸素プラズマ処理 

洗浄したPTFE板表面に，酸素ガスを流速

16 cm
3
/min，内圧6.67 Pa，ディスクの回転速

度60 rpm，出力200 Wの条件で120秒間プラ

ズマ処理を施した。酸素プラズマ処理を施し 

 

 

 

 

たPTFE板を酸素雰囲気中で30分間放置する

ことにより，PTFE板表面の酸素含有基を安

定化させた。 

 

2．光グラフト重合 

 酸素含有基を形成させたPTFE板を三重項

光増感剤であるベンゾフェノン(5.48×10
-2
 

mol/dm
3
)に約1分間浸漬させ，PTFE板表面に

光増感剤を塗布した。光増感剤を塗布した

PTFE板と，予め調製して脱気させた

NIPAAm(50 mol%)とHIPAAm(50 mol%)とを

混合させた水溶液(1.5 mol/dm
3
)を反応管内に

入れ，約1分間窒素置換した。 

その後，光グラフト重合装置内で，反応温

度60 ℃，180分間，波長365 nm付近の近紫外

光で光グラフト重合を行った。重合後の

PTFE板は純水で十分に洗浄し，約24時間純

水中で放置した後，減圧乾燥させた。 

 

3．表面組成の解析 

 光グラフト重合後のPTFE板の表面組成は

ESCA-3400(島津製作所製)を用いて解析した。

また，ESCAのC1sとO1sのピーク面積から重

合板表面のグラフト率を(1)式で評価を行っ

た。 

 

グラフト率=N1s/C1s  (1) 

 

【【【【結果結果結果結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察】】】】 

作製したPTFE-g-P(NIPAAm-co-HIPAAm)

板の表面組成をESCA(Electron Spectroscopy 

for Chemical Analysis；X線光電子分光分析装

置) により解析を行った結果をFig. 1に示す。 
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PTFE板由来の -C-F結合の -C-Fピークが

C1sの294 eV，-C-FピークがF1sの692 eV付近

に そ れ ぞ れ 確 認 さ れ た 。 PNIPAAm と

PHIPAAmの由来である-C(=O)NH-R結合の

-C(=O)NH-R ピ ー ク は C1s の 288 eV ，

-C(=O)NH-R ピ ー ク は N1s の 400 eV ，

-C(=O)NH-RピークはO1sの533 eV付近にそ

れぞれ確認されたことや，-CH2-CH2結合のピ

ークがC1sの285 eV付近に確認されたことか

らPTFE板表面が改質されたことを確認した。

しかし，HIPAAmのヒドロキシル基に関連す

るピークをC1sから確認できなかった。ヒド

ロキシル基の導入の有無を確認するため，グ

ラ フ ト 率 の 近 い PTFE-g-P(NIPAAm- 

co-HIPAAm)板とPTFE-g-PNIPAAm板 (グラ

フト率はそれぞれ0.105および0.107)のO1sの 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ピークを比較した。その結果，グラフト率が

低 い に も 関 わ ら ず ， O1s の ピ ー ク は

PTFE-g-P(NIPAAm-co-HIPAAm)板の方が大

きいことが示された。したがって，-C=Oの

ピークだけでなく，ヒドロキシル基のピーク

も含まれていると考えられることから，グラ

フト鎖にHIPAAmが導入されたと推定でき

る。今後，接触角等で表面の温度応答性の検

討を行う。 
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Fig．1  ESCA spectra on C1s, O1s, N1s and F1s of grafted PTFE plate 

a:PTFE-g-P(NIPAAm-co-HIPAAm)plete 

b:PTFE-g-PNIPAAm plate 
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