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UV-Vis DiffusIRを用いたサーモクロミック
材料の拡散反射スペクトル測定

 サーモクロミック材料の温度に対する色の変化を評価できます。
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はじめに
温度の変化によって色が変化する現象をサーモクロミズ

ムといいます。この現象の原因は多様ですが、分子構造の
異性化や固相・液相の転移もその一つです。サーモクロミ
ズムを起こすサーモクロミック材料は、レシートなどの感
熱記録紙や産業機器の異常発熱をモニターする示温塗料と
して応用されています。サーモクロミック材料の熱物性を
機能設計するにあたって、色が変化する温度と反応前後の
色を評価する必要があります。PIKE Technologies社製 UV-
Vis DiffusIRを当社紫外可視分光光度計に搭載したシステム
では、温度調整しながら粉末や基板上に塗布された試料の
紫外可視スペクトルをin situで測定することができ、温度に
よる色の変化を評価することが可能です。

今回は、基板上の層状ポリジアセチレン（PDA）を30 ℃
から250 ℃まで10 ℃ずつ昇温させたときの拡散反射スペク
トル測定の事例をご紹介します。

測定条件と測定試料
本 測 定 に 使 用 し た 加 熱 真 空 拡 散 反 射 測 定 装 置 UV-Vis

DiffusIRの外観を図1に示します。今回は、昇温に加えて真
空減圧、ガス置換が可能な加熱チャンバーを使用しました。
試料部の下方に熱電対が取り付けられており、試料温度を
精度よくモニターすることができます。

加熱条件を含めた測定条件の詳細を表1に示します。

図 1 加熱真空拡散反射測定装置 UV-Vis DiffusIR

測定に用いたPDAの一般的な構造式を図2に示します。
PDAは主鎖に多重結合と単結合を交互に繰り返す共役系を
持っています。PDAに熱などの外部刺激が加わると、側鎖
に乱れが生じます。この側鎖の乱れが共役系を持つ主鎖の
立体構造にも影響することで、色相が変化します1)。

今回は図3に示すように基板上の層状PDAを加熱チャン
バー内に収まる大きさに加工し、測定しました。

表 1 測定条件

装置 ： UV-2600i
UV-Vis DiffusIR

測定波⻑範囲 ： 350 - 750 nm
データ間隔 ： 1.0 nm
スキャン速度 ： 低速
スリット幅 ： 5.0 nm
温度範囲 ： 30 - 250 ℃
温度間隔 ： 10 ℃

図 2    PDAの一般的な構造式

図 3 基板上の層状PDAを加熱チャンバーにセットした様子
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利用 UV-Vis DiffusIR测定热致变色材
料漫反射光谱
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对用户的好处
◆  可评价热致变色材料的颜色对于温度的变化。

■  简介
颜色因温度变化而发生变化的现象称为热致变色。导致此现

象的原因有很多，包括分子结构的异构化或固相、液相的转移。
热致变色材料经常用作收据等热感记录纸和工业设备异常发热的
示温涂料等。在对热致变色材料热物理性能进行功能设计时，需
要评价颜色发生变化的温度和反应前后的颜色。使用配备有 PIKE 

Technologies公司制造的 UV-Vis DiffusIR漫反射装置的紫外可见
分光光度计系统，可在调整温度的同时，通过原位测定粉末或涂
抹在基板上的样品的紫外可见光谱，评价不同温度下颜色的变化。

本文将介绍基板上层状聚丁二炔（PDA）从 30℃ 到 250℃ 

每升温 10℃ 时的漫反射光谱测定案例。
用于测定的 PDA结构式如图 2所示。PDA具有主链上多重

键与单键相互交替的共轭体系。向 PDA施以热等外部刺激后，侧
链会出现错乱。通过该侧链错乱影响具有共轭体系的主链立体结
构，色调会发生变化 1)。

如图 3所示，本次将基板上的层状 PDA加工至可放入加热
室内的大小进行测定。

■  测定条件和测定样品
本次测定使用的装置是原位加热漫反射测定装置 UV-Vis 

DiffusIR，外观如图 1所示。本装置除升温外，还可实现真空减压、
置换气体功能。样品部下方安装有热电偶，可高精度监控样品温
度。

包括加热条件在内的详细测定条件如表 1所示。

表 1 测定条件

装置 : UV-2600i

UV-Vis DiffusIR

测定波长范围 : 350 - 750 nm

数据间隔 : 1.0 nm

扫描速度 : 低速
狭缝宽度 : 5.0 nm

温度范围 : 30 - 250℃
温度区间 : 10℃
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图 1 原位加热漫反射测定装置 UV-Vis DiffusIR

图 2 PDA的结构式

图 3 将基板上的层状 PDA放入加热室的情况
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加熱による拡散反射スペクトルの変化
加熱による拡散反射スペクトルと外観の変化をそれぞれ

図4、5に示します。30 ℃から60 ℃までは660 nm近辺の
ピークが徐々に短波⻑側にシフトし、 60 ℃から70 ℃でス
ペクトルの形状が大きく変化することが確認されました。
これは、層状PDAが⻘色相から⾚色相に転移する2)温度域と
一致しています（層状PDAの転移温度は65.4 ℃です）。ま
た、70 ℃から140 ℃までは昇温に伴うピークの短波⻑側へ
のシフトは徐々に弱まりますが、再び150 ℃でスペクトル
の形状の大きな変化が見られました。この変化以降、
250 ℃までは測定波⻑全域の吸光度が徐々に低下していき、
色味が失われていく様子が確認できました。

UV-Vis DiffusIRを用いた測定では、同一試料の同一箇所を
測定し続けることができるので、昇温に伴うスペクトルの
変化を詳細に確認することができます。

まとめ
加熱真空拡散反射測定装置 UV-Vis DiffusIRを搭載した紫外

可視分光光度計 UV-2600iを用いて、温度を変化させながら
サーモクロミック材料のPDAの拡散反射スペクトルを測定
しました。今回ご紹介した加熱真空拡散反射測定装置は、
同一試料の同一箇所を測定することできるので、サーモク
ロミズムをより詳細に解析することができます。

図 5 加熱による外観の変化
紺色：加熱前 ⾚色：加熱後
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図 4 加熱による拡散反射スペクトルの変化
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■  结论
利用配备原位加热漫反射测定装置 UV-Vis DiffusIR的紫外可

见分光光度计 UV-2600i，在改变温度的同时，测定了热致变色材
料 PDA的漫反射光谱。本次介绍的原位加热漫反射测定装置可测
定同一样品的同一位置，因此可更加准确地分析材料热致变色。
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图 4 加热引起的漫反射光谱变化
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■  加热引起的漫反射光谱变化
加热引起的漫反射光谱变化与外观变化分别如图 4、5所示。

发现从 30℃ 到 60℃ 之间，在 660 nm附近的谱峰逐渐向短波长
一侧转移，在 60℃ 到 70℃ 之间，光谱的形状发生较大变化。
这是因为此温度处于层状 PDA从蓝色相向红色相转移 2)的温度
区域（层状 PDA的转移温度为 65.4℃）。此外，发现从 70℃ 到
140℃ 之间，随着升温，谱峰向短波长一侧转移的趋势逐渐减弱，
150℃ 时光谱的形状再次发生较大变化。此变化后至 250℃ ，发
现测定波长全域的吸光度逐渐降低，失去颜色。

利用 UV-Vis DiffusIR进行测定，可连续测定同一样品的同一
位置，因此可连续监控光谱伴随升温的变化。

图 5 加热引起的外观变化
藏青色：加热前；红色：加热后


