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強誘電性イミダゾールの開発 

（1産総研、2JST・CREST、3東大工、4KEK・物構研、5理研・創発物性）○堀内 佐智雄 1,2、

賀川 史敬 2,3、畑原 健祐 3、小林 賢介 4、熊井 玲児 4、村上 洋一 4、十倉 好紀 5 
Development of Ferroelectric Imidazoles 

（1AIST、2JST-CREST、3Univ. of Tokyo、4KEK-IMSS、5RIKEN-CEMS）○Sachio Horiuchi1,2, 
Fumitaka Kagawa2,3, Kensuke Hatahara3, Kensuke Kobayashi4, Reiji Kumai4, Yoichi 

Murakami4, Yoshinori Tokura5  
 
【序】強誘電体において、有機材料は環境負荷を抑え、軽量、フレキシブル、大面積化、低

コスト性などを活かすことが期待される一方で、精巧な分子設計の確立が課題である。3 年

前に発見した有機強誘電体クロコン酸は、協同的なプロトン互変異性で強誘電性を発揮した

初の単一成分強誘電体であり、 高の分極性能が見いだされた。ところが、クロコン酸に

は、大気中での化学的安定性や化学的安定性や有機溶剤への適応性などに課題を残しており、

今回、その課題に応える新たな材料を探索した。 
本研究では、水素供与基と受容基の両方をもつことで分子間水素結合を形成でき、クロコ

ン酸よりも穏やかな酸性度をもつ、イミダゾールに注目した。イミダゾールはビタミンＢ１

２などに含まれる生体物質であり、化学的に安定で溶解性も優れ、多くが市販品もしくは確

立された合成法で入手できる。 
【結果と考察】20 種を超える

市販のイミダゾールやベンゾ

イミダゾールについて結晶化

を行い、結晶構造や分極特性

を検討した結果、室温以上で

優れた分極性能を持つ強誘電

体 2 例と反強誘電体 3 例を見

いだした。イミダゾール骨格

上の２種類の窒素原子は、お

互いが酸と共役塩基の関係に

あり、N−H···N 型水素結合によ

って分子が一次元鎖を形成し、

分子の極性が鎖方向に揃う構造的特徴を持っている。Ｃ＝Ｃ二重結合の位置が切り替えられ

てプロトン（水素イオン）が移動できる（図１）という、強誘電性に求められる双安定性も

併せ持つ。Ｘ，Ｒで表す置換基にさまざまな組み合わせの化学修飾が可能であり、自由度が

極めて高いという特長もある。 
水素結合鎖は、様々な高次の構造を形成できる。その結果、結晶構造と次元性など、有機

強誘電体の構造物性相関を調べる格好の舞台が実現した(図２)。2-メチルベンゾイミダゾール
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(a) Imidazole (b) Benzimidazole

Ferroelectric
R=CH3, X=H:  MBI
R=CH3, X=Cl: DC-MBI

Antiferroelectric
R=CF3, X=H:  TFMBI
R=CHF2, X=H:DFMBI
R=CCl3, X=H: TCMBI

図 1：ベンゾイミダゾール(a)極性反転と(b)化学構造 
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