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1. 緒言 

 サーモクロミズムとは，温度の変化によって物質

の色が変化する現象である．この性質を示す材料を

サーモクロミック材料という．サーモクロミック材

料はフリクションボールペンや簡易温度計など身近

なものに用いられる．特に，錯体の形をとるサーモ

クロミック材料をサーモクロミズム錯体という．サ

ーモクロミズム錯体の変色は可逆的な配位子の入れ

替わりや，錯体の構造の変化により起こる．例とし

て[(C2H5)2NH2]2[CuCl]4 の変色原理を Fig.1 に示す．

[(C2H5)2NH2]2[CuCl]4は室温では平面四角形の構造を

とり，温度が 50°C に上昇すると四面体構造に変化

する．この構造変化に伴って錯体の色が緑から黄色

に変化する 1)． 

サーモクロミズム錯体は温度変化で色が変わる特

徴がある．一方，その特徴は温度変化に弱いという

反面がある．この温度の安定性に関する問題がある

ため，商品化できる材料が少ないことも事実であ

る．そこで，本研究では変色温度がそれぞれ

45°C，50°C ，70°C の 3 種類のサーモクロミズム

錯体の合成，示温性の確認を行い，次いで 200°C

までの温度範囲で耐熱性を測定した．加えて，熱安

定性の改善のためにアクリル樹脂でサーモクロミズ

ム錯体を包埋し，示温性，耐熱性，安定性の変化を

測定した．続いて，色調が 2 段階に変化するサーモ

クロミック材料の開発として 2種類のサーモクロミ

ズム錯体を混合し，示温性と熱安定性を測定した．

アクリル樹脂でサーモクロミズム錯体を包埋したも

のについても混合安定性を調べた． 

2. 実験 

2.1. サーモクロミズム錯体の性能測定 

[(C2H5)2NH2]2[CuCl]4（以下，銅錯体（緑），変色温

度：50°C）），[Cu〔(C2H5)2NC2H4NH2〕2][2ClO4]（以

下，銅錯体（赤），変色温度：45°C），

[FeC2H3N3NH2]SO4（以下，鉄錯体，変色温度：

70°C）を作製した．これらの錯体をホットプレー

トでそれぞれ 200°Cまで加熱し，示温性および耐

熱温度を測定した．示温性は温度に伴う色の変化，

耐熱温度は 200°Cまで加熱する間に元の示温性が

確認できた温度をその材料の耐熱温度とした． 

2.2. サーモクロミズム錯体の樹脂包埋 

 アクリル樹脂とサーモクロミズム錯体を混合し，

硬化したもの（樹脂包埋）を乳鉢で粉砕した．これ

らの錯体をホットプレートでそれぞれ 200°Cまで

加熱し，示温性および耐熱温度を測定した．測定方

法は 2.1と同様とした． 

Fig.1 サーモクロミズム錯体の変色の原理 
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2.3. 2 種類のサーモクロミズム錯体の混合 

2 種類のサーモクロミズム錯体を 1：1 で混合

し，ホットプレートで 200°C まで加熱後，それぞ

れの示温性および耐熱温度を測定した．測定方法は

2.1 と同様とした．以上の実験を 3 種類の錯体を用

いてすべての組み合わせで行った．また，同様の実

験をアクリル樹脂でサーモクロミズム錯体を包埋し

たものについても行った． 

3. 結果 

3.1. サーモクロミズム錯体の性能測定 

銅錯体（緑）は室温で緑色を示し，50°Cに加熱す

ると文献通り黄色に変色した 1)．さらに加熱すると

85°Cで茶色に変色し融解した．融解後は示温性が消

失した．銅錯体（赤）は室温で赤色を示し，48°Cに

加熱すると文献通り黒紫色に変色した 2)．さらに加

熱すると 180°Cで黒色に変色し融解した．融解後は

示温性が消失した．鉄錯体は室温でピンク色を示し，

70°Cに加熱すると文献通り白色に変色した 3)．140°C

で多少色がくすんだが，200°C に加熱してもサーモ

クロミズムが確認できた． 以上より，今回作製した

サーモクロミズム錯体の中でも鉄錯体の耐熱温度が

200°Cと最も高いことが分かった． 

3.2. 樹脂包埋による性能変化  

銅錯体（緑）と銅錯体（赤）をそれぞれアクリル

樹脂で包埋した場合，錯体単体を加熱した場合と同

様のサーモクロミズムが確認できた．さらに加熱す

ると銅錯体（緑）は 80°Cで茶色，銅錯体（赤）は

173°Cで黒色に変色したがどちらも融解しなかっ

た．また，変色後は示温性が消失した．鉄錯体は

140°Cで多少色がくすんだが，200°Cに加熱しても

サーモクロミズムが確認できた．樹脂包埋で耐熱性

が改善される可能性が示唆された． 

2.3. 2種類のサーモクロミズム錯体の混合 

 銅錯体（緑）と銅錯体（赤），銅錯体（赤）と鉄

錯体の組み合わせで混合した場合は，室温で放置す

ると変色し，変色後は示温性が消失した．室温での

変色が確認されなかった銅錯体（緑）と鉄錯体を混

合したものは加熱すると 50°C で黒く変色し，変色

後は示温性が消失した．同様の実験をアクリル樹脂

でサーモクロミズム錯体を包埋したものを用いて行

ったところ，鉄錯体と銅錯体（緑），銅錯体（赤）

と銅錯体（緑）を混合したものは室温で放置すると

変色し，変色後は示温性が消失した．銅錯体（赤）

と鉄錯体を混合したものは室温でピンク色を示し，

50°Cで紫，85°Cで黒紫色の 2 段階で変色し，それ

ぞれの温度でサーモクロミズムが確認できた．さら

に加熱すると 153°Cで黒色に変色し，融解後は示

温性が消失した．変色の様子を Fig.2に示す．以上

より，2段階で変色する示温材料の合成が可能であ

ることが示された． 

4. 結言 

 示温温度が異なる 3つの錯体を合成した．その結

果，以下のことが分かった． 

 1．3種類のサーモクロミズム錯体について，温

度変化する温度や色合いはすべて文献通りであ

った． 

 2．熱安定性は 200°Cまで安定な示温性錯体があ

ることが分かった． 

 3．アクリル樹脂で包埋することで熱安定性が改

善されることが分かった． 

 4．2種類の錯体を混合すると安定性がさらに低

下する傾向がある． 

 5．アクリル錯体で包埋し，安定性が確保された

示温性錯体を混ぜると，2段階で変色する示温

性材料の合成が可能である． 
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