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研究要旨 

 形状記憶合金は、自由変形性と超弾性(塑性変形した結晶性固体が除荷とともに自発的に形状を

回復する特性)および形状記憶効果(塑性変形した結晶性固体が加熱により形状を回復する特性)を

利用して幅広い分野で実用化されている。一方で、我々の研究室では有機物単結晶も超弾性・形状

記憶効果をもつことを報告している。しかしながら有機超弾性体は、有機分子と単結晶の強い異方

性のためにほとんどの場合で 1 方向への決まった角度の変形しか示さず、この変形自由度の小ささ

が応用可能性を狭めている。本研究では、有機結晶の透明性や発光特性などを活かした次世代の新

奇超弾性・形状記憶材料の開発を目指し、超弾性の分子レベルでの機構解明に基づいて、形状記憶

合金と同様の自由変形性を示す有機超弾性体の設計を行った。 

形状記憶合金や有機結晶における超弾性は、単結晶への機械的力の負荷により誘起される原子・

分子の協働的な配列・配向変化に基づく。等方的な球状原子からなる原子性固体である形状記憶合

金は、対称性の高い結晶構造形成しており、複数方向からの機械的力に対して同じ応答(協働的な

原子配列変化)を示すことで自由変形性を実現している。このことから、異方的な有機単結晶にお

いて自由変形超弾性を実現するためには、対称性の高い分子を用いることが 1 つの有力な手法と考

え、検討を行った。 

様々な分子を用いて結晶の作製と変形特性の調査を行った結果、D3hの点群対称性をもつ 1,3,5-

トリクロロベンゼンについて、この結晶が 2 軸方向(4 方向)に超弾性を示すことが分かった。単結

晶 X 線結晶構造解析の結果から、D3hという高い対称性のために 4 方向すべての超弾性変形におい

て同じ協働的な分子配向変化が生じていることが分かった。また、2,7-ジブロモ-9,9-ジフェニルフ

ルオレンや 1,3-ビス(4-メトキシフェニル)尿素の結晶が直交する 2 方向に超弾性を示すことを見出

し、これら分子が共通して持つ C2回転軸の導入が超弾性の多方向化に有効であることを示した。

さらに、形状記憶合金では実現不可能な有機超弾性体の特徴を活かした機能化の 1 例として、蛍光

色素分子として有名な 7-アミノ-4-メチルクマリンを用いた蛍光性有機超弾性体の創出にも成功し

た。これらの成果は、上述の次世代材料の開発可能性を示唆している。 


