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研究成果の概要 

『環状分子の空孔を主鎖が貫通した可動性架橋』と『非共有結合性相互作用に基づく可逆的結

合』を基盤に、高分子材料の安定性・分解性制御のための機構解明や、設計方法の構築を行った。 

高島グループでは、シクロデキストリンからなる可動性架橋を用いた接着材料を構築し、高強

度・強靭性・応力分散性・耐クリープ性・物性回復性を両立した多角的な安定化に成功した[1]。可

動性架橋の解離・再形成が可能な高分子材料を用い、導電フィラーとの複合により力学応答セン

サーへのアップサイクルを実現した。光応答性の可動性架橋ポリウレタン材料を作製し、安定性と

分解性のスイッチングへの基盤材料を確立した[2]。 

宇山グループでは、セルロースナノクリスタル（CNC）にゲスト分子を修飾した超分子フィラーを

作製し、これを補強材として利用した複合ハイドロゲルを開発した[3]。材料安定化および分解制御

を目的として可動性架橋材料へポリカプロラクトン（PCL）を複合することにより、タフネス・ヤング率

が向上した。更に、複合材料中の PCLの酵素反応分解も実現した。 

小西グループでは、複数の可動性架橋ネットワークを相互貫入により複合したトリプルクロスネッ

トワーク（TC）材料の高タフネスと高ヤング率の起源を調査した。同組成の未架橋（NC）材料および

化学架橋（CC）材料を作成し、延伸過程の構造変化を小角 X 線散乱測定（SAXS）により比較した。

TC 材料、NC 材料は延伸初期で相分離挙動が示唆され、CC 材料ではこのような挙動は見られな

かった。 

上辻グループでは、均質化理論に基づいたマルチスケール有限要素解析シミュレーションを用

い、セルロース繊維強化ポリL乳酸複合材料に対してひずみエネルギーに着目した繊維寄与率を

新たな指標とした機械的特性の設計法を独自に構築した[4]。構築した設計法をクエン酸変性セル

ロース繊維強化可動性架橋複合材料に応用し、機械的特性の予測および目標値達成のためのパ

ラメータ設計においてその有用性を明らかにした[5]。 
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