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1. はじめに

　エポキシ樹脂は電子部品用材料に用いられるポリマーの
代表的な一種であり，重合反応によって形成されるネット
ワークの構造が，硬化物性に非常に大きな影響を及ぼす 1)。
その物性バランスの良さから広く用いられてきたが，近年
の部品の高性能・高機能化に対応したさまざまな要求性能
への取り組みが必要である。
　一方筆者らは，メソゲン骨格を有するエポキシ樹脂を用
いて，エポキシ樹脂硬化物の立体構造を精密にコントロー
ルする試みを行ってきた。メソゲン骨格エポキシ樹脂は，
特定条件下において規則的に配列する性質を有するため，
ネットワークの構造制御が可能であり 2)～5)，ネットワーク
ポリマーのさらなる高性能化や従来にない新しい機能の発
現が期待されている。ここではこれらの一部を紹介するこ
ととする。

2. メソゲン基の構造とメソゲン骨格エポキシ樹脂の
特徴

　メソゲン骨格エポキシ樹脂は，液晶を形成する化学構造
（メソゲン基）を有するエポキシ樹脂である。（表 1）2)～6)。
平板状構造で，共役性を示すメソゲン基同士が π-π スタッ
キングすることによって自己組織化し，スメクチックやネ
マチック液晶などの液晶性を示すものが多い。しかしなが
ら，その規則性の高さゆえに高結晶性であり，融点が高く
なる傾向がある。また，メソゲン骨格エポキシ樹脂は硬化
物中においても液晶相を形成する場合がほとんどである。
図 1にテレフタリリデン型液晶性エポキシ樹脂（表 1・3段
目の構造）／ジアミノジフェニルメタン (DDM)系の硬化過
程における偏光顕微鏡写真を示す 7)。硬化剤の添加によっ
て配列性が多少阻害されるため，エポキシモノマーの液晶
温度範囲であっても，溶融直後は両硬化温度ともに一旦は
等方性液体となる。その後，190°C硬化系では等方相とし
て硬化が完了するが，165°C硬化系では反応進行に伴う分
子量の増大によってメソゲン基のスタッキングが促進さ

れ，ミクロオーダーでの配列領域を有するポリドメイン液
晶の硬化物が得られる。このように硬化反応時の温度条件
を変えることによって，メソゲン基がランダムに存在する
等方性硬化物や局所的に配列したポリドメイン液晶相（ネ
マチック，スメクチック）硬化物など，三次元ネットワー
クの配列を制御できることがメソゲン骨格エポキシ樹脂の
非常に大きな特徴である。さらには外場（電場・磁場・応
力場）やラビング処理を用いての一軸配向硬化物の調製な
ど，マクロスコピックな配列も制御可能である。
　ここまで紹介したものは，主鎖骨格中に一つのメソゲン
基のみが導入されたモノメソゲン型エポキシ樹脂である
が，ツインメソゲン型エポキシ樹脂というものも知られて
いる。これは，二つのメソゲン基を柔軟なスペーサーを介
して結合させた構造を有するエポキシ樹脂のことである。
スペーサーの導入によって可動性が向上し，融点の低下や
強靱性の改善に役立つ。特にスペーサーにメチレン鎖を用
いたときは Even-Odd効果を示し 8)，メチレン鎖数が奇数の
時には結晶性が低下するが，偶数の時には高結晶性となり
融点が非常に高くなる。これは，二つのメソゲン基の立体
配置が鎖数に大きく依存するためである。

表 1.　メソゲン骨格エポキシ樹脂の構造と転移温度
エポキシ樹脂の構造（OR間がメソゲン基） 転移点 (°C)

C 77 N 108 I

C 195 S 205 N 215 I

C 169 N 212 I

C 181 N 229 I

C 219 N

CH2 CH CH2
O

R:

C：結晶，S：スメクチック相，N：ネマチック相，I：等方相
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