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[緒言] 
溶融高分子のせん断流動場下での結晶化の研究で、分子鎖の配向が結晶成長に大きな影響を与

えるという報告がされている(1)。分子鎖の配向と結晶成長の関係を詳しく調べるために、静止場

下で電場を用い分子鎖を配向させ、結晶化への影響を調べることを試みた。過去に電場下でのポ

リ乳酸(PLLA)の結晶化過程についての報告がある(2)。そこで今回、ポリ乳酸を溶融した時と、

溶媒に溶かした時それぞれに静止場下で電場を印加した。この時、分子鎖の配向と結晶化過程に

どのような影響を与えるのかを調査した。 

 
[実験] 
 試料はポリ乳酸(PLLA)を用いた。この試料は分子鎖内に極性を

持つ。PLLAは⊷C=Oのカルボニル基を持ち、この部分が極性を有
する。この部分が主鎖方向に沿っているため極性の方向は主鎖方向

である。 
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 PLLAを溶融する場合、分子配向測定を行う試料は溶融した後に

電場を印加した。そして一定の時間電場を印加した後、試料を急冷

した。その試料を分子配向計(MOA－6020)(王子計測機器株式会社

製)を用いて分子配向測定を行った。電場下での結晶化の

直接観察は、試料を溶融し電場を印加する。その後、電

場を印加しながら 135℃まで冷却した。その温度で等温

結晶化を偏光顕微鏡を用いて直接観察した。 
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Fig.1 Chemical structure of  
PLLA. 
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PLLA をクロロホルムに溶解させる場合、その溶液を

二枚の極板の間に流し、電場を印加しながらキャスト膜

を作製した。このキャスト膜を分子配向計により分子配

向測定を行った。結晶化の観察は、電場印加しながらキ

ャストをしている間に偏光顕微鏡を用いて直接観察を行

った。 
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Fig.2 DSC thermograms of PLL
En



[結果・考察] 
○PLLAの溶融した場合 
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Fig.3 Degree of orientation of PLLA for various 
applied time of electric field. 

 PLLAを溶融してから電場を印加したものは分
子鎖が電場方向に沿って配向していた。しかし、分

子配向度が低いことから、分子鎖が電場を印加して

も、糸まり状のまま電場方向に伸びているからであ

ると考えられる。実際、PPなどの薄いフィルムを

一軸延伸した物を分子配向計で測定すると、電場印

加したものより高い配向度であった。電場印加時間

を 1, 5, 15, 30 minと変えた場合の分子配向度(MOR

－ｃ)をそれぞれ測定した(Fig.3)。その結果、PLLA

の配向度は電場印加時間を長くすることで、高い配

向を得ることも出来きた。しかし、配高度に大きな

ばらつきが出てしまった。これは、熱安定性の悪さ

が原因と考えられる。 
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電場下での結晶化の直接観察についてだが、電場

を印加することで結晶化が促進された。Fig.4 にそ

の様子を示す。これは分子鎖が配向することで、分

子鎖に規則性が生じ、分子鎖が動きやすくなったた

めに結晶化が起りやすくなったと考えられる。 

 

○PLLAを溶媒に溶かした場合 

PLLAを溶媒に溶かしてから電場を印加し、キャ

スト膜にしたものも分子鎖が配向していた。しかし、

配向方向は電場方向と垂直方向になる傾向が見ら

れた。配向度は溶融したものと比べ高い値を示した。

これは、溶融体より分子鎖が動きやすいためだと考

えられる。 
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Fig.4 Polarizing micrograph images of crystal  
of PLLA under DC electric fields. 
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こちらの実験に関しては、分子配向測定・結晶化

の観察共にまだ実験途中であり詳細な検討結果は、

当日発表する。 
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Fig.5 Angular dependence of transmitted 
microwave intensity of PLLA 
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