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研究成果の概要： 
 
本研究は、ソフト＆ウェットな性質を有する高分子ゲルの分子構造を空間的にデザインするこ

とによって、アクチュエーターとしての機能として望まれている高速駆動・高耐久性を実現す

ることを目標とする。本研究では、ゲルの分子構造を空間的にデザインするという新しい着想

を用いて、高速・高耐久性を有する新規高分子ゲルアクチュエーターを実現することを目指し

た。さらに、本提案ゲルの物理化学的諸物性を明らかにすることで、そのメカニズムを明らか

とすることも目的としていた。 
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１．研究開始当初の背景 
 

既存のゲルアクチュエーターは、応答速度が

遅く、繰り返し動作特性（耐久性）が低いこ

とから、実用化を図る上で大きな問題となっ

ていた。 

 
２．研究の目的 
 
本研究は、ソフト＆ウェットな性質を有する

高分子ゲルの分子構造を空間的にデザイン

することによって、アクチュエーターとして



の機能として望まれている高速駆動・高耐久

性を実現することを目標とした。ゲルアクチ

ュエータの致命的な欠点を改善するため、本

研究では、ゲルの分子構造を空間的にデザイ

ンするという新しい着想を用いて、高速・高

耐久性を有する新規高分子ゲルアクチュエ

ーターを実現することを目指した。さらに、

本提案ゲルの物理化学的諸物性を明らかに

することで、そのメカニズムを明らかとする

ことも目的とした。 

 
３．研究の方法 
 
ゲル内部に溶媒排出のための流路を分子レ

ベルで確保し、さらに高分子鎖同士の絡み合

いを同時に回避することが可能な、球状高分

子でゲル骨格を形成し、それらを直鎖状高分

子で化学架橋する新規ゲルを検討すること

で、駆動速度及び駆動耐久性の改善を行う。 
 
４．研究成果 
 
合成に成功した新規ゲルは、ゲル骨格が球

状ポリマーで構成されているため、溶媒排出

のための流路が常に確保されことで高速応

答が実現できた。さらに球状高分子同士は絡

み合いを起こしにくいため、アクチュエータ

ーの繰り返し特性（耐久性）が大幅に改善さ

れた。 
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