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１．課題の名称等  

研究開発課題名  ： キラル液晶高分子微粒子によるひずみ計測システムの開発 

研 究 責 任 者 ： 堤 治（立命館大学） 

 

２．研究開発の目的 

ゴムやプラスチックのような柔軟で大変形する材料にかかる力／ひずみを計測できる軽くて柔軟な

センサが渇望されているが、現状では存在しない。本研究は、キラルネマチック液晶エラストマー

（N*LCE）を用いた柔軟材料のひずみを計測できる光学センサの開発を目的とする。N*LCE を使うとひ

ずみを「点」ではなく「面」で計測できるため、面内におけるひずみの分布を定量的に可視化できる。ま

た、大きな変形や湾曲や捻れといった複雑な変形を定量的に計測・評価する技術は確立されていな

い。N*LCE を用いることで、このような課題を解決できると期待できる。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

本研究では、変形に応じて光学特性が変化するキラルネマチック液晶（N*LC）高分子を微粒子化

し、力やひずみを色変化として可視化できる新しい光学センサ材料の開発を行った。室温で応答する

N*LC 微粒子を作製し、弾性体フィルムに分散することで、伸張や圧縮に伴う色変化を高感度に検出

できることを実証した。また、切り紙構造の導入により微小変形でも大きな色変化を得ることに成功し、

三次元ひずみ分布の計測手法も確立した。さらに、ロボットやタイヤへの応用実証を通じて、社会実装

に向けた有効性を確認した。本成果は、ソフトロボットの触覚センサやタイヤ内圧センサ、フレキシブル

デバイスなど幅広い応用展開が期待される。 

 

3-2. 今後の展開  

本研究で開発した N*LC 微粒子センサは、室温で応答し、伸張や圧縮に伴う力を色変化として直感

的に検出できる特徴をもつ。今後は、自動車用タイヤの内圧モニタリングやソフトロボット用の触覚セン

サなど、実証試験を通じて社会実装に向けた応用を進める。また、フレキシブルデバイスの設計支援

など幅広い分野への展開も視野に入れている。 


