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平成２２年度障害者自立支援機器等開発促進事業 

 「“電子点字図書 薄状(B5 程度)の点字ディスプレイ”の開発」 

（分担報告書） 

ナノカーボン高分子アクチュエータの開発 

に関する報告 

 

安積欣志・杉野卓司 

（産業技術総合研究所・健康工学研究部門） 

 

１． はじめに：研究開発目的 

 本研究開発項目では、ナノカーボン高分子アクチュエータの耐久性向上

(構造的/化学的変化の抑制)に必要な、材料改質(均一分散や化学的補強)、

変質起因成分封止、駆動方法の工夫を行い、新開発する点字デバイスに好

適な特性調整を行うことを目的とする。特に、実用的な点字デバイスを実

現するために、アクチュエータの繰り返し使用における劣化、あるいは、

一定電圧下の逆変位現象の問題について、機構の解明、および、その対策

について詳細に調べ、ほぼ、解決策を得た。また、点字デバイス用アクチ

ュエータとして、課題の保持力向上のための対策として、支持ポリマーの

改良により発生力を大きくできる事を報告した。 

 

２． ナノカーボン高分子アクチュエータと研究における問題点 

 ナノカーボン高分子アクチュエータの模式図を図１に示す。ナノカーボン

／イオン液体／ベースポリマーからなる電極と同じイオン液体、ベースポリ

マーからなるイオン液体ゲル電解質からなり、２層の電極で電解質層をサン

ドイッチにした構造を有している。電極間に電圧を加えるとイオン液体ゲル

のイオンがそれぞれの反対の極の電極層内に移動し、各々の電極層が伸縮し、

その結果、3層の素子が屈曲変形するのが、このアクチュエータ素子の基本動

作である（図２）。駆動のメカニズムとして、これまではそれぞれの層に反

対の電荷のイオンが移動し、その体積差が電極層の伸縮量の差になると考え
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てきた。この考え方については、間違っているとはいえないが、素子の劣化

等を議論する場合に、この考え方では、不十分な事が分かってきた。 

 実用的な点字ディスプレイを実現するためには、一定電圧下において、点

字が長時間安定に保持される必要がある。そのために、アクチュエータが屈

曲して、点字を表示した状態を保持し続ける必要があるが、その開発の上で、

アクチュエータが、反対に曲がり始める逆変位現象が生じることが分かった。

また、繰り返し使用していると、素子が劣化し、動作が悪くなってくる事も

分かった。以上の逆変位現象、および劣化現象を本研究開発項目では、以下

の大きく3個の観点から、精査し、逆変位現象、劣化現象のメカニズムを解明

し、対策を明らかにした。 

① 変形メカニズムの観点から検証し改良 

② 電極反応の観点から検証し改良 

③ 電極の構造的要因の検証 

さらに、アクチュエータにおける支持ポリマーの改良により、本アクチュエ

ータの点字ディスプレイ応用への課題である、発生力向上が可能である事を

確認した。 

 

 

 

 

図１ ナノカーボン高分子アクチュエータ構成模式図 




