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研究成果の概要（和文）：有機強誘電体は反転電位が低く、安価なことから、メモリ材料やアクチュエーターへの応用
が期待されているが、極低温でのみ強誘電性を示すものが多いため、実用化は困難であった。我々は配位高分子の細孔
に強誘電性分子もしくはイオンを導入することで、相転移温度が変化すると考え、種々の配位高分子に、多様な強誘電
性ゲスト化合物を導入し、強誘電性分子もしくはイオンの相転移挙動を調べた。この包摂体の相挙動を調べたところ、
包摂体では相転移が起こらなくなっていることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Organic ferroelectric materials attract great interest for the application to 
ferroelectric memory and actuator, because they are low cost and have low coercive field compared to 
inorganic ferroelectric materials. However, most of these organic ferroelectric materials show low phase 
transition temperature and could not be applied for real devices. We introduced various ferroelectric ion 
pairs and molecules into various metal-organic frameworks, and found only several host-guest pair can be 
achieved. DSC measurement revealed that the phase transition of guest materials disappeared by the 
introduction into MOFs.

研究分野：配位高分子、イオン伝導、電気化学、固体化学
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１．研究開始当初の背景 

強誘電体はその分極反転を利用したメモリ

（FeRAM）やひずみを利用したアクチュエー

タなどへの応用が可能であることから注目

を集める。強誘電体にはチタン酸ストロンチ

ウムやチタン酸バリウムのような無機強誘

電体と、チオ尿素などの有機強誘電体がある。

有機強誘電体は反転電位が低く、安価なこと

から、次世代の強誘電材料として期待される

が、極低温でのみ強誘電性を示すものが多い

ため、実用化は困難であった。 

 

２．研究の目的 

我々は配位高分子の細孔に導入した水やイ

オン性物質の融点が定温まで下がることを

見出してきた。強誘電体の相転移温度を上昇

させることが出来れば、有機強誘電体の実用

化に資すると考えた。本研究では強誘電性分

子もしくはイオンを配位高分子の細孔に導

入することで、どのように相挙動が変わるの

かを調べるため、種々の配位高分子に、多様

な強誘電性ゲスト化合物を導入し、強誘電性

分子もしくはイオンの相転移挙動を調べた。 

 

３．研究の方法 

配位高分子としては安定性が高いと言われ

る UiO-66, ZIF-8, MIL-100, MIL-101 および 

MIL-53といった配位高分子を用いた。また強

誘電性ゲストとしてはチオ尿素、亜硝酸ナト

リウムなどを導入した。導入に対する安定性

や導入されているかどうかの確認は、粉末 X

線回折測定により評価した。さらに

SEM-EDX により、チオ尿素のイオン原子と

MOF の金属原子とのマッピングを測定し、

MOF 内部にゲスト分子が取り込まれている

かの確認を行った。取り込まれたゲスト分子

の性質は、IR、交流インピーダンス測定およ

び DSC測定により行った。 

 

４．研究成果 

まず種々のゲスト分子をメタノールに溶解

し、配位高分子に導入したところ、安定性が

高いと言われている配位高分子のほとんど

が、元の結晶構造を失うことがわかった。と

くにリン酸二水素カリウムや亜硝酸ナトリ

ウムを導入することで、全ての配位高分子が

崩壊した。溶液による導入では、ゲスト分子

が配位高分子骨格に強く相互作用をするた

め、短時間では安定と思われていた配位高分

子にたいしても配位子交換反応を起こすた

め結晶構造を保つことが出来ないと考えら

れる。一方、UiO-66および Labtbという配位

高分子を用いた場合、チオ尿素に対しては安

定であることがわかった。SEM-EDX 測定な

どにより、チオ尿素が細孔内に入っているこ

とも明らかとなった。この包摂体の相挙動を

調べたところ、チオ尿素の相転移に由来する

熱ピークが消失し、包摂体では相転移が起こ

らなくなっていることがわかった。このこと

は、分子性物質の相転移を評価する上で大き

な示唆を与えるものであると考えられる。 
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