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ハイブリッド材料研究室

自然科学系 准教授 ・ 研究推進機構　研究教授

三俣　哲  MITSUMATA Tetsu http://mitsumat.eng.
niigata-u.ac.jp/index.html

磁性ソフトマテリアルの物性・機能・応用
～　磁場で柔らかさを自由に変えられる新材料　～

●キーワード● 磁性エラストマー、刺激応答性材料、磁気粘弾性効果、高分子ゲル、エラストマー

　磁場で物体の柔らかさを自由にコントロールできる
材料、可変弾性ソフトマテリアル（Variable Elastic 
Soft Material）を開発しています。
　当研究室ではこれまで、磁場に応答して弾性率が劇的
に変化する材料「磁性ソフトマテリアル」を開発してき
ました。これは高分子ゲルやエラストマーなどのソフト
な材料に磁性微粒子が分散された複合材料です。永久磁
石を近づけると、プリンの硬さから軟質プラスチックま
で変えることができます。弾性率の変化率は500 倍。世
界最高レベルです。磁場で粘弾性が変化するこのような
現象は磁気粘弾性効果（magnetorheological effect）
と呼ばれています。磁気粘弾性効果をより低い磁場で、
より大きく変化する材料の開発を進めています。
　ひとつの材料で柔らかい状態、硬い状態を作ることが
できるので、触覚を表現できるデバイスが作れます。例
えば、離れた場所で手術をするとき、臓器などの硬さを
伝えることができれば便利です。また、物体の硬さが変
われば、音や振動の伝達モードが変化します。音を伝え
たいときにだけ伝えられる建材などに応用できます。

磁性弾性体とその製造方法（特開２０１２－２２７４１１）
熱伝導率可変材料（特開２０１５－８９８９６）
クッション装置（特開２０１５－１０２２０６）

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　電磁場、音場、力学刺激により物性が劇的に変わる
ソフト材料の材料設計、物性評価（力学・電気・音波物
性）ができます。

・磁性ソフトマテリアルの用途は床ずれ防止マッ
ト、防振ゴム、VRのゲーム機までさまざまです。実用
化を目指す企業を期待します。

関連する知的財産
論文 等

磁石の上におくと指で押しても硬くてへこまない（写真左）。
磁石からはずすと、もとの柔らかいゴムに戻る（写真右）。
日経産業新聞掲載記事より

磁性ソフトマテリアルの弾性率の磁場応答性。
60秒ごとに磁場をオン・オフしたときの弾性率。
J. Phys. Chem.掲載図より

専門分野 ソフトマテリアル、高分子ゲル、天然高分子、複合材料、高分子物性中野 研究室

自然科学系 准教授

中野　智仁  NAKANO Tomohito https://researchers.adm.niigata-u.ac.jp/
html/100000281_ja.html

高圧力下の物性と圧力発生装置開発
～　 極限環境下の物性研究　 ～

●キーワード● 圧力、磁性、超伝導、強相関電子系、結晶育成

　温度によって物質の状態が変わることはよく知られ
ています。しかし、圧力によっても状態が変わることを
ご存じでしょうか。例えば、水は100 ℃でも2.5万気圧
以上では氷(VII)であり、常圧で強磁性体である鉄は15
万気圧以上で超伝導を示します。ミクロの目で見ると、
結晶中における原子の周りの電子の性質は、隣の原子の
電子との軌道の重なり具合によって劇的に変化します。
圧力は原子間距離をコントロールし、電子の性質を変化
させることができます。
　電子同士のクーロン斥力が強い強相関電子系と呼ば
れる物質群では、常圧で磁気秩序を示すものが、圧力に
よって抑制され超伝導が発現することが多々あります。
これはBCS理論で説明できるものとは異り、電子の自
由度を媒介とした新しい超伝導です。このように物性研
究にとって圧力はもはや欠かせないツールとなってお
り、当研究室では主に圧力下で絶対零度に近い温度まで
の輸送特性測定による物性研究と簡便で応用範囲の広
い圧力発生装置の開発を行っています。
　また、主に遷移金属や希土類元素を含んだ金属間化合
物を対象に物性研究を行っていますが、圧力は化学、生
物、食品分野でも応用が可能であり、多種多様な共同研
究、開発を募集しています。

T. Nakano, et. al.,  Phys. Rev. B 79, 172507 (2009)..
「Thermal and Electronic Properties of Rare Earth Compounds at High Pressure」, Chap. 252, 
Handbook on the Physics and Chemistry of Rare Earths, Y.Uwatoko et., al.

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　当研究室では、試料作成から高圧力下での物性測定
を一貫して行っています。近年では圧力下で「光」を試
料に当てるためのサファイヤアンビルセルの開発も
行っています。

・物性研究全般
・食品、種子などへの圧力効果
・高圧下に耐える材料および構造の開発
上記に興味のある方は是非！

関連する知的財産
論文 等

ミクロの目で見た結晶中の電子のイメージ図

開発中のブリッジマンアンビルセル (～12万気圧)

専門分野 強相関電子系、基礎物性、高圧力、熱電変換 

※お問い合わせは新潟大学社会連携推進機構ワンストップカウンターまで onestop@adm.niigata-u.ac.jp※お問い合わせは新潟大学社会連携推進機構ワンストップカウンターまで onestop@adm.niigata-u.ac.jp 4-134-12


