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【概要】 

ポリエチレンやポリプロピレン等の炭素―炭素結合を主鎖骨格にもつポリマーは、汎用プラスチックをはじめとする

工業的に非常に重要な材料として利用されています。一般に、高分子材料の強度や耐久性の向上のためには、ポリ

マーへ結晶性を付与することが有効であり、そのためのアプローチとしてポリマーの立体構造を制御する試みがなさ

れてきました。一方で、ポリマーの立体構造が制御されていない炭素主鎖骨格ポリマーにおいては、高融点を示す例

は多くはありません。 

このような背景のもと、愛媛大学大学院理工学研究科の下元浩晃准教授と井原栄治教授らの研究グループは、

ポリマーの立体構造が制御されていないにも関わらず 100 ℃を超えるような高融点を示す新しい炭素主鎖骨格ポ

リマーの合成に成功しました。具体的には、当研究グループが世界に先駆けて開発したジアゾ酢酸エステルをモノマ

ーとする C1 重合法を用い、ポリマー側鎖にアミド結合を導入した炭素主鎖骨格ポリマーを合成することによりこの

成果を達成しています。水素結合形成可能なアミド結合の導入によって側鎖の運動性が抑制され、その結果、ポリマ

ーが高い融点を示したものと考えられます。本成果は、炭素主鎖骨格ポリマーの熱的特性に関して新たな知見を与

えるとともに、新しいポリマー材料設計への応用を期待させるものです。 

なお、本成果は、アメリカ化学会発行の Macromolecules 誌電子版へ 2023 年 6 月 12 日に掲載されました。 
 

【ポイント】 

 主鎖の立体構造が制御されていないポリマーでは珍しい高融点を示す炭素主鎖骨格ポリマーの合成に成功し
ました。 

 
 

 

 

 

 

高融点を示す炭素主鎖骨格ポリマーの合成に成功 
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【詳細】 

炭素―炭素結合を主鎖骨格にもつポリマーを合成する最も一般的な手法の一つに、ビニル重合があります。ポリ

エチレンやポリプロピレンなどの汎用プラスチックをはじめ、工業的に有用な多くのポリマーが、このビニル重合によ

って合成されています。この手法は、ビニル化合物をモノマーとするため、主鎖骨格が２炭素ユニットごとに構築され

ます。一方で、当研究グループが世界に先駆けて開発したジアゾ酢酸エステルをモノマーとする C1 重合法は、１炭

素ユニットごとに主鎖骨格を構築してポリマー（C1 ポリマー）を合成する手法です。そのため、すべての主鎖炭素上

に官能基を導入することができ、一般的なビニルポリマー（多くの場合１炭素おきに官能基を有する）と比べて、官能

基が集積した構造であることによる特徴的な性質や機能の発現が期待されます。 

一般に、結晶性を有するポリマー（結晶性ポリマー）は、結晶性を持たないポリマー（非晶性ポリマー）に比べて機

械的強度や化学的安定性に優れた性質を示すことが知られています。炭素―炭素結合を主鎖骨格に有するポリマ

ーのうち、主鎖の立体構造が制御されていないポリマー（アタクチックポリマー）の多くは、非晶性ポリマーです。例え

ばポリプロピレンは、主鎖の立体構造を高度に制御することではじめて結晶性が付与され、その結果汎用プラスチッ

クとして利用される材料となります。最近、C1 重合においてもビニル重合と同様に、主鎖の立体構造が制御可能な

触媒が開発され、100 ℃を超えるような高い融点を示す結晶性 C1 ポリマーの報告がなされています。しかし、アタ

クチックな C１ポリマーでこのような高い融点を示すポリマーの例はこれまでほとんどありません。 

このような背景のもと本研究では、ポリマー側鎖にアミド結合を導入することで、主鎖の立体構造を制御しなくても

1３0 ℃ほどの高い融点を示すアタクチックな C1 ポリマーの開発に成功しました。これは、分子内あるいは分子間で

水素結合形成可能なアミド結合をポリマー側鎖へ導入することで、側鎖の運動性が抑制され、その結果結晶性が高

まったためだと考えられます。一方で、全く同じ側鎖構造を有するビニルポリマー（C2 ポリマー）ではこのような高融

点化の挙動は観測されないことから、これは C1 ポリマーに特徴的な熱的性質と言えます。本成果は、炭素主鎖骨格

ポリマーの熱的特性に関して新たな知見を与えるとともに、新しいポリマー材料設計への応用を期待させるもので

す。 

なお、本成果は、アメリカ化学会発行の Macromolecules 誌電子版へ 2023 年 6 月 12 日に掲載されました。 
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