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３ 研究の狙い： 

ポリアミドやポリエステルのような高分子は水やアルコールが脱離して縮合する重縮合によって

作られている。しかしながらモノマーおよび反応途中に生成するオリゴマーがそれぞれ無秩序に

反応するため種々の分子量のポリマーが生成する。本研究ではモノマーが開始剤およびポリマー

末端に選択的に反応する重縮合を開発し、分子量のそろったポリアミド、ポリエステル、ポリエー

テルなどの縮合系高分子およびそれらを含むアーキテクチャーを合成することを目的とした。 

 

４ 研究成果： 

重縮合における分子量と分子量分布の制御を連鎖重合で進行する重縮合（連鎖重縮合）によ

って検討した。その結果、連鎖重縮合を行う 3 つのアプローチ、すなわち（１）共鳴効果を利用する

方法、（２）誘起効果を利用する方法、そして（３）重合触媒移動法を開発できた。この 3つのアプロ

ーチによって合成された分子量分布の狭い縮合系高分子を図 1 に示す。特に触媒移動型連鎖重

縮合では、触媒がない限りモノマーどうしの反応は起こらないため、分子量の高い領域まで分子

量が制御できた。前二者は常に成長末端へのモノマーの反応とモノマーどうしとの反応の競争と

なるため制御できる分子量に限界があった。したがって触媒移動型重合アプローチのほうが連鎖

重縮合として進化しており、次世代連鎖重縮合としてさらに展開されるものと思われる。 
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図 1 連鎖重縮合によって得られる縮合系高分子 

 

さらにこの連鎖重縮合法によって縮合系高分子を含むアーキテクチャーが可能になったことか

らより多種類のブロック共重合体や星型ポリマーを合成した。その形式図を図 2 に示す。さらにこ

れまでのコイル状共重合体では見られなかった自己組織化現象を見いだし、生体材料のような自

己組織化に基づく階層構造を持つナノまたはマイクロ材料の開発に応用できるものと考えてい

る。 
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図 2 縮合系高分子を含むアーキテクチャー 

 

５ 自己評価： 

研究を開始した時点では、上記研究成果で述べたアプローチ 1 によってどれだけ多くの種類の

縮合系高分子の分子量制御ができるか、およびそれらの縮合系高分子を含むアーキテクチャー

の合成と自己組織化を計画して予定通りに進めることができた。そして研究途中にアプローチ 2 と

3 を見出すことができたのは単に分子量を制御できる縮合系高分子の幅が広がっただけではなく、

当初計画していなかった連鎖重縮合の新しい方法論を提唱できた点で大きな成果であると思わ

れる。特にアプローチ 3 の触媒移動型連鎖重縮合は有機金属化学においてもまだ見出されてい

なかった触媒の新しい特質を提示することができた。 

 

６ 研究総括の見解： 

従来の重縮合手法での限界を破るべく、新しい方法論に基づく重縮合研究を行った。特に、共

鳴効果の利用、誘起効果の利用を設計指針とした系が分子量分布の狭い縮合系高分子を得る

優れた方法であることを示した。さらに、新しいアプローチとして触媒移動型連鎖重縮合法を提唱

し、その有効性を示した点が高く評価される。これらの方法の適用できる系の拡大が今後の課題

である。 
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