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１ 研究の概要 

 研究代表者はこれまで，有機合成化学の手法を用いて，独自の「ホストゲスト錯体」を多数合成

してきた。当該事業では，その中で研究代表者が独自に開発したカリックス[4]レゾルシンア

レーンを基盤としたキャビタンド分子とビアリールゲストのホストゲスト錯体を基盤とし

て，自発的に修復するポリマー材料の開発を目指した。 

 

２ 研究の目的と背景 

 ポリマーを基盤とした材料は我々の身の回りにあふれており，今日の豊かな生活を支えるため

に不可欠な存在となっている。一方既存のポリマーは，材料としての使用可能な高い強度を獲得

するために強固に連結されており，リサイクル性や自己修復性などの省エネルギー性能を犠牲に

している。そのため近年では，環境中に流出して止まり続ける廃プラスチック問題など，我々の生

活の基盤となる地球環境に対する悪影響が明らかになってきた。したがって，持続可能な社会構

造を実現するためには，リサイクル性や自己修復性などの省エネルギー性能を有するポリマー材

料の開発が必須である。 

 このような社会的要求の中研究代表者らは，ポリマーに「弱い可逆的結合部位」を組み込む手

法を提案した。研究代表者らはこれまで，可逆的結合で維持された独自の「ホストゲスト錯体」を

多数合成してきた。今回，それらホストゲスト錯体を組み込んだポリマーを新たに合成する。既存

のポリマー材料の持つ強度と可逆的結合の生み出す柔軟な自己修復性を融合することで，リサ

イクル可能で，かつ高強度な高分子材料を生み出す基盤技術の構築に取り組む。 

 

３ 研究内容 

https://orgchem.hiroshima-u.ac.jp/Japanese/report.html 

（１）自己修復性ポリマーの開発(URL) 

 

 

 今回合成したポリマーの再結合（自己修復）の様子を写した写真を上に示した。このポリマーは

可逆的結合部位で連結されており，切断により可逆結合部位が優先的に解離する。切断面を圧

着することで，可逆結合部位が再結合し，切断面が再結合（自己修復）した。自己修復後のポリマ



ーの引っ張り破断強度を調べたところ，切断前のポリマーの90％以上の強度を維持していたため，

自己修復機能を有するポリマー材料として機能することを明らかにした。 

 

（２）光により分解するポリマーの開発 

 このポリマーに組み込んだ可逆結合部位は酸により切断可能である。ポリマーに光誘起酸発生

剤を混合し，光照射により酸を遊離させることで，ポリマーが融解する様子が観測された。これは

可逆結合によって維持されたポリマーが分解したことを示しており，ポリマー原料の循環性を実証

した。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 本研究では，「弱い可逆的結合部位」を組み込んだポリマーを合成し，それらが自己修復機能お

よび素材循環性を示すことを実証した。この成果は，自己修復機能によるポリマー材料の長寿命

化および特定の外部刺激を用いた低コストでのリサイクル性に繋がる基盤技術であることから，

持続性社会の構築に寄与する重要な知見である。今後は，現在実社会で利用されている様々な

組み合わせのポリマーを，本技術により可逆結合で連結することで，その適用範囲を拡充していく

ことで社会実装を目指す。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本研究で目指した「リサイクル性や自己修復性などの省エネルギー性能を有するポリマー材料」

は，研究代表者がこれまで研究を継続してきたホストゲスト錯体の合成の発展的展開である。ホ

ストゲスト錯体の開発は，基礎学術的研究としての側面が強い一方，本研究ではそれらをポリマ

ーの科学と融合させることで，材料科学分野へ転換することを目指した。そのため本研究は，基

礎学術研究からポリマー材料科学へと展開するための基点となる重要な位置付けにある。基礎

学術的な研究を継続してきた研究代表者にとって，研究分野を転換する挑戦的な研究であったが，

JKAの予算を獲得することができたため研究を遂行することができた。したがって，研究代表者の

研究歴の中で重要な位置付けにあり，発展への転換点となった。 
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