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＜研究成果のポイント＞ 

●高温で瞬時に 1000 倍以上硬くなるハイドロゲル 

●安価・安全な汎用原材料から極めて簡単に作製可能 

＜研究成果の概要＞ 

金属、セラミックス、プラスチックなど一般的な材料は高温ほど柔らかく成ること

が常識ですが、本研究では室温では柔らかいハイドロゲルで、高温で瞬時に 1000 倍

以上硬くなり、温度を下げると完全に元に戻る特異な温度応答性を有する材料を開

発しました。例えると、柔らかい食用ゼリーから硬いプラスチック樹脂への変化に

相当します。また、安全安価な汎用原材料(食品添加物)から極めて簡単に作製でき

ます。既に国内・国際特許出願を済ませており、応用として、摩擦熱等で硬くなる

ことを利用して事故時に身体を保護するスマートプロテクターや熱を貯蔵する蓄熱

材等が考えられます。 

 

図 1 室温で柔らかい本材料

が高温(50℃以上)で超硬化

する。厚さ 1mm で 7.3kg の

ブロックを持ち上げる。 
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 金属、セラミックス、プラスチックなど一般的な材料

は高温ほど柔らかく成ることが常識だが、本研究では室

温では柔らかいハイドロゲルの状態で、高温で瞬時に

1000 倍以上硬くなり、温度を下げると完全に元の柔ら

かい状態に戻る特異な温度応答性を有するソフトマテリ

アルを開発した。硬さの転移を例えると、柔らかい食用

ゼリーから硬いプラスチック樹脂への変化が想像しやす

い。図 1 上段に示すように、室温では自重を支持できな

いが、高温では極めて硬くなり自立構造体となる。また、

この間にサイズの変化がほとんど無く寸法安定性が高い。

この硬化状態のシート（厚さ１mm 程度）は重さ 7.3kg

のコンクリートブロックを持ち上げる事が可能である。

本材料は安全で安価な汎用原材料(食品添加物)から極め

て簡単に作製することができる。また、プロセスによっ

てシート、粒子、ファイバー等の様々な形状に作製でき

る。このハイドロゲルの高強度化機構は、温度応答性相

分離による多量の疎水性相互作用の形成とその相分離に

よって形成される疎水場において強化されたイオン結合

に起因する。既に国内・国際特許出願を済ませており、

応用として、摩擦熱等で硬くなることを利用して事故時

に身体を保護するスマートプロテクターや熱を貯蔵する

蓄熱材等が考えられる。 

 

 

図 1 本材料の温度応答性高強度化の様子 


