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【緒⾔】 本研究プロジェクトにおいては、⾼分
⼦に関する各⽅⾯の研究者が集まり、「新しい持続
可能な⾼分⼦材料の開発」を⽬的にプロジェクト
を推進する。特に材料設計において、架橋設計に
注⽬し、周囲の環境に調和し、応答する材料の創
製を試みる（図１）[1]。 
【クエン酸変性セルロースとの相互作⽤による強
靭化】⾼分⼦鎖が環状分⼦を動ける可動性架橋を
有する⾼分⼦材料に改質セルロースを適量添加す
ると、弾性率が向上し硬くなるにも関わらず靭性
は維持する強靭な材料が得られた。改質セルロー
スと⾼分⼦鎖間の⽔素結合、可動性架橋の相乗効
果により材料の強靭化は達成できた（図 2）[2]。 

【緩和時間の異なる可逆性架橋点の組み合わせた
⾼分⼦材料】 ホスト-ゲスト相互作⽤による可逆
性架橋を⽤い、速度論の指標である緩和時間に着
⽬した。緩和時間の異なる 1 種、または 2 種の可
逆性架橋を持つ超分⼦ヒドロゲルを作製し、緩和
時間と靭性の普遍的関係の解明を⽬的とした。架
橋点は異なる 2 次平均緩和時間 (<τ>w) が短い架橋
1 種と⻑い架橋 1 種の組み合わせにより、靭性が
特異的に向上した（図３）[3]。 

【可動性架橋を活⽤した複合材料の⼒学特性】 
可動性架橋が⼒学特性の向上や複合化に寄与する
ことは明らかになったものの、可動性架橋が⾼分
⼦材料中でどのように振る舞うかは明らかではな
かった。⾼分⼦科学、特に緩和挙動や熱特性を調
べることにより、材料中での可動性架橋のスライ
ド運動が⾼分⼦鎖の緩和に影響することや反応中
に形成される可動性架橋の⽐率を明らかにした（図 4）[3]。 
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図 1. ⾼分⼦材料の架橋設計の基づいた
機能性⾼分⼦材料の創製 

 
図２.改質セルロースと可動性架橋から
なる⾼分⼦材料の強靭化 

 
図３. 緩和時間の異なる可逆性架橋点の
組み合わせた⾼分⼦材料の概念図 

 
図 4.可動性架橋を活⽤した複合材料の
概念図及び⼒学特性との相関図 
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