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研究成果の概要 

本研究では動的共有結合化学を基盤として、自己修復性、応力緩和特性、分解性、再成形性、

メカノクロミック特性などの力学機能性のうち、複数の機能を示す力学「多機能」高分子材料の創出

を目的とし、マルチスケールでの動的な解析に基づく動作原理の解明と材料設計指針の確立を目

指している。今年度は４つの研究項目に関して研究を実施したので、成果を以下にまとめた。 

（研究項目１） 力学機能分子の設計と最適化： これまでに蓄積したシミュレーションに関する知見

を活用して、力学機能分子の構造と反応性の相関関係がより明確となった。特に力学機能分子の

熱安定性や酸素安定性を予測できるようになり、開発した分子骨格が期待どおりの反応性を示す

ことを実験的に検証できた。 

（研究項目２） 修復性をもつ力学多機能高分子材料の開発： これまでに開発した力学応答性分

子を含む架橋剤を活用し、一連の架橋高分子を合成した。架橋設計が動的挙動に与える影響に

ついて検討した結果、得られた架橋高分子において、強度の向上、応力可視化特性、形状復元

性などの特性を示す力学多機能高分子材料の作製に成功した。 

（研究項目３） 可視化に利用可能な力学多機能高分子材料の開発： 前年度に開発した異なる

色に着色する二種類のメカノクロミック分子をハイブリッド化した非対称メカノクロミック分子骨格を

含む架橋剤を開発し、架橋高分子を合成した。フィルムの延伸によって、二色の中間色を示すメカ

ノクロミックエラストマーの開発に成功した。 

（研究項目４） エネルギー散逸特性をもつ力学多機能高分子材料の開発： 力学機能分子をマ

ルチネットワークポリマー中の第一ネットワークに導入することで、エネルギー散逸特性をもつ新た

な力学多機能高分子の開発に成功した。精密な構造および物性評価を進めることで、力学機能

分子が効率的な可視化と高強度化の両方に寄与していることを明らかにした。 
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