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§１ 研究実施の概要 
 

（１）実施概要 

ポリプロピレンは構造材料から、包装材料、繊維、身近なプラスチック製品に至るま

で広く一般に用いられている汎用樹脂で、世界で年間 5,000 万トン以上生産されている。

安価で強度・耐熱性・耐薬品性に優れ、ポリエチレンに次ぐ巨大市場をもつ合成高分子

である。一方で、接着性、相溶性、着色性に劣るなどの欠点がある。これらの欠点を補

うために現在は、プロピレンの重合によってポリプロピレンを合成した後、無水マレイ

ン酸のグラフト化や、塩素化によって改質している。 

これに対し本研究は、プロピレンと、アクリル酸エステル、酢酸ビニル、アクリロニ

トリルなどの極性モノマーをランダムに共重合させて、ポリプロピレン主鎖に直接極性

官能基を導入した「新ポリプロピレン」を創製することを目的とした。(1) 共重合体の

合成  (2) 立体規則性の制御 (3) 新材料の創出の３課題の達成を目指して研究をお

こない、以下の結果を得た。 

(1) 新規パラジウム触媒ならびにニッケル触媒を開発し、当初目的としたプロピレン

と極性モノマーの共重合を達成した。 

(2) パラジウム触媒ならびにニッケル触媒を用いて、微イソタクチックなポリプロピ

レンの合成に成功し、結晶性を観測するに至った。 

(3) 計算機を活用して極性 PP の分子設計を進め、各期待用途にあるべき一次構造を演

繹的に導き、その一部はサンプル合成を通じて材料設計の妥当性を実証した。 

本研究は、従来、ラジカル機構による重合後修飾に頼っていた極性基含有ポリプロピ

レン合成に、触媒的共重合という全く新しい方法論を確立した。本法によって、様々な

官能基を、主鎖からの距離を調整しつつ導入できるようになった。これまで決して得ら

れなかった新しい物質群である。得られた極性基含有ポリプロピレンについては、理論

と実験の双方から、相溶化剤として、またフィラーを使いこなす樹脂改質剤あるいはベ

ースポリマーなどとして多彩な用途の可能性を確認できた。以上のように、本研究の成

功はポリプロピレンの用途を飛躍的に広げ、高分子化学に新たな未踏の研究領域を拓い

た。 
 

（２）顕著な成果 

＜優れた基礎研究としての成果＞ 

１．新規パラジウム触媒をもちいるプロピレンと極性モノマーの共重合 

概要：新規パラジウム触媒を開発し、当初目的としたプロピレンを極性モノマーの共重

合を達成した。すなわち、アクリル酸メチル、アリルシアニド、塩化アリル、酢酸ア

リルなどの極性モノマーとプロピレンの共重合体を、分子量 Mw>10,000 かつ共重合度

＞1mol%）で得た。ほぼ完全な位置選択性と、中程度の立体選択性（［ｍｍ］＞５０％）

も達成した。 

 

２．新規ニッケル触媒をもちいるプロピレンと極性モノマーの共重合 

概要：新規ニッケル錯体を含む重合触媒で、世界で初めて、実用的な反応温度域（５０℃）

におけるほぼ完全な位置選択的プロピレン重合を達成した。当該ニッケル触媒を利用

することにより、立体選択的プロピレン重合（［ｍｍ］＞５０％）を達成した。この触

媒を用い、各種ヘテロ元素官能基（エステル、アルコール、シリルエーテル）がスペ

ーサーを介してオレフィン結合に結合しているモノマーとプロピレンとのランダム重

合を達成した。 

 

３．触媒設計における空間制御概念の提唱 

概要： 新たな空間制御概念を確立すべく、配位子の立体効果の定量化した。パラジウムのホ
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スフィンスルホナート錯体において、リン上置換基の立体効果が錯体全体のコンフォーメ

ーションへと伝播し、得られるポリマーの分子量の制御につながることを明らかにした。ま

た、期間を通じて得られたデータの回帰分析もおこない、触媒活性中心周辺の空間制御につ

いての理解につなげた。 

 

 

＜科学技術イノベーションに大きく寄与する成果＞ 

１．官能基の自由度と相溶化能の関係の解明 

概要： 計算機を用いたシミュレーションを行い、PP 主鎖から一定の距離をおいて官能基を配

置する樹脂設計が、相溶性発現に効果的という示唆を得た。この予測に基づいて極性 PP 設

計を行い、実際に得られたウンデセノール共重合 PP（水酸基と PP 主鎖が９メチレン離れてい

る）を用いて PBT と PP の相容化能を評価したところ、市販の MAH 変性 PP を超える効果が得

られた。これは官能基の自由度という新しい指標を樹脂設計に持ち込んだ重要な事例であ

る。 

 

２．イオン的相互作用導入による耐熱性向上 

概要： 導入した官能基同士が相互作用することで PP 非晶領域を強化できるとの作業仮説に

基づき、計算機上で各種アイオノマーの耐熱性を予測したところ、PP 主鎖上に剛直なリンカ

ーを介してカルボン酸を配置することが Tg 向上に効果的であるとの示唆を得た。この理論的

予測の検証のために、本テーマから得られた触媒技術を駆使して該当するアイオノマーを合

成し、観測される Tg 向上幅が予測値と非常に近いことを確かめた。 

 

３．理論化学的手法活用による樹脂設計法の確立 

概要：上記の１，２にある通り、研究開始当初に極性 PP が存在しなかったため、本研究では極

性 PP の一次構造の設計の根拠をまず理論計算に求めた。理論計算のツールとしては

J-OCTA を始め市販のものを用いているが、その上で実際に極性 PP を扱うための設定やそ

の妥当性の確認は、本研究の成果のひとつである。それは１，２で挙げたものの他にも、ガラ

スとの親和性や、炭素繊維との親和性を、理論的に評価するツールとして実装されている。 
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§２ 研究実施体制 
（１） 研究チームの体制について 

① 野崎グループ  

・研究代表者：野崎 京子 （東京大学大学院工学系研究科 教授） 

・プロピレンと極性モノマー共重合体の合成（Pd, Fe 触媒の開発、ランダムスクリーニング） 

・「フレキシブル立体効果」に着目した空間制御 

 

② 田谷野グループ  

・主たる共同研究者：田谷野 孝夫 （日本ポリケム株式会社研究開発部 部長） 

・プロピレンと極性モノマー共重合体の合成（Ni, Pd 触媒の開発、ランダムスクリーニング） 

・新材料創出（材料シミュレーション）  

 
（２）国内外の研究者や産業界等との連携によるネットワーク形成の状況について 

Prof. L. W. Chung (South University of Science and Technology of China) との共

同研究で反応機構の理論的な解析をおこなった。 
 


