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Mechanochromic polymers have potential applications in sensors to detect stress and 

damage by changing their color in response to mechanical stimuli. Polymers cross-
linked by mechano-responsive molecules, called mechanophores, are known to show 
high mechanical responses, but it is difficult to process them once cured. In this work, 
we prepared polymer microparticles cross-linked by mechanophores to achieve both 
high mechanical reactivity and processability. We focused on a 
difluorenylsuccinonitrile (DFSN) mechanophore which generates stable pink-colored 
radicals in response to mechanical stimuli and its responsivity can be quantitatively 
evaluated by electron paramagnetic resonance (EPR) measurements. Through 
qualitative mechanochromism and quantitative evaluation, the effect of particle size 
and composition on the mechanical response was clarified. 
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曲げや引張りといった力学的刺激よって色彩変化を示す力学応答性高分子は応力や

損傷を検出可能なセンサーとしての応用が期待されている。特に、応力が集中しやす

い架橋高分子の架橋点に力学応答性分子骨格（メカノフォア）を導入することで高い

応答性を示すことが報告されている。しかし、架橋高分子は不溶不融であるため合成

後の取り扱いが困難なことが課題であった。 

そこで本研究では、高い力学応答性と易加工性の両立を目的に、メカノフォアを架

橋点とする高分子微粒子の合成とその力学応答性評価を行った。用いるメカノフォア

としては、力学的刺激に応答して桃色のシアノフルオレンラジカルを生成するジフルオレ

ニルスクシノニトリル (DFSN) 骨格に着目した 1)。DFSN は色彩変化を示すだけでなく、電
子スピン共鳴 (ESR) 測定により力学応答性を定量的に評価することができる。具体的には、
組成及び粒子径の異なる DFSN 架橋高分子微粒子を合成し、その力学応答性を評価した。
その結果、粒子径や組成による応答性の違いが明らかになった。 
1) H. Otsuka et al., ACS Macro Lett., 7, 1359 (2018). 
 

NC

O

CN

O
H
N
O

O
O

N
H

O
O
O

+
H2O

Initiator

DFSN dimethacrylate

Ball millling
O

O

R
R = Methyl, Ethyl, etc.

CNNC NC CN

C202-1am-02 日本化学会 第102春季年会 (2022)

© The Chemical Society of Japan - C202-1am-02 -


