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【緒⾔】本研究プロジェクトは、「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
る材料の創製および資源循環の実現を⽬指す。 

【可逆性架橋からなるセルロース複合材料】可逆
性架橋を有する⼀次⾼分⼦と⼆次直鎖⾼分⼦の混
合物(SCP)に、クエン酸変性セルロース(CAC)を複
合化した(SCP/CAC(w), 図 1a)。SCP/CAC(10)は、未
修飾のセルロースとの複合材料(SCP/Cellulose(10))

より 2 倍以上⾼い延伸性とタフネスを⽰した(図
1b)。天然物由来の CAC を添加することで、⽯油
原料の使⽤量を軽減しつつ強靭な複合材料の作製
に成功した 1。 

【デュアルネットワーク材料の開発】2つの可動性
架橋ネットワークと直鎖⾼分⼦を編み込んだ材料
設計に基づき作製した DC with glassy polymers 

(DCP) 材料の強靭化機構を延伸過程における In 

situ ⼩⾓ X 線散乱 (SAXS) 測定によって明らかに
した 2。DCP材料はガラス転移温度の異なるネット
ワーク成分が延伸過程で段階的に変形すること
で、⾼い引張特性を⽰すことを明らかにした(図 2)。 
【分⼦認識を⽤いたガスセンシング材料】可逆性
架橋⾼分⼦材料を導電性カーボンフィラーと複合
することで、シクロデキストリン(CD)の分⼦認識
に基づくガスセンシングデバイスを作製した 3。可
逆性架橋を形成していないフリーの CD が電⼦の
豊富なアミン分⼦を包接し、導電パスが拡⼤する
ことを明らかにした(図 3)。⼤気汚染の原因となる
有毒ガスのセンシングデバイスになり得る。 
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図 1. (a)CAC 複合材料の化学構造 . 
(b)SCP/CAC(w)と SCP/Cellulose(10)の応
⼒-歪み曲線.  

 
図 2. DCP 材料の延伸過程での
2DSAXSプロファイル. 

 
図３. シクロデキストリン(CD)の分⼦
認識による導電性向上機構の概略図. 
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持続可能な社会を支えるゴム・エラストマー （ＣＳＪカレントレビュー：46）新素材・自己修復・

強靱化と最先端評価技術(化学同人出版) 2023, 46, Chapter7, 74-79. 

 

金 昌明、髙島義徳、原田明 

シクロデキストリンを用いた自己修復ポリマーの開発（Development of Cyclodextrin-Based Self-

Healing Polymers） 

 

山岡賢司、以倉崚平、銭韵鵬、髙島義徳 

可逆性結合・可動性架橋を用いた自己修復性接着システムの構築 

接着と剥離のための高分子設計と応用, 第 3編 第 4章, シーエムシー出版 2023 

 

架橋設計に応じたリサイクル可能な自己修復性超高分子材料の創製（口頭） 

〇以倉 崚平・〇高島 義徳 

第 92 回公開講演会（日本繊維技術士センター主催） 

2023 年 6 月 10 日  

オンライン開催 

 

Design and functions of polymeric materials formed by reversible and movable cross-linkers 

Yoshinori Takashima 

The 13th SPSJ International Polymer Conference (IPC2023) 

2023 年 7 月 18 日 – 21 日  

Sapporo Convention Center, Hokkaido, Japan 

 

可逆性・可動性の架橋を駆使した機能性高分子材料の開発動向（口頭） 



高島 義徳 

一般社団法人日本ゴム協会 夏期講座 

2023 年 8 月 3日 – 4 日  

下呂温泉水明館(臨川閣)/オンライン, 岐阜県下呂市 

 

Design and functions of polymeric materials formed by reversible and movable cross-linkers 

Yoshinori Takashima 

The 8th international FAPS Polymer Congress 2023 

2023 年 9 月 12 日 – 14 日  

Bahcesehir University (Besiktas South Campus), Istanbul, Turkey 

 

Design and Functions of Polymeric Materials Formed by Reversible and Movable Cross-Linkers 

using Cyclodextrins 

Yoshinori Takashima 

Invited lecture at University of Munster 

2023 年 9 月 20 日  

University of Munster, Munster, Germany 

 

Design and Functions of Polymeric Materials Formed by Reversible and Movable Cross-Linkers 

using Cyclodextrins 

Yoshinori Takashima 

HeKKSaGOn WG1 Meeting 

2023 年 9 月 21 日 - 22 日  

Georg August University of Gottingen (Alte Mensa), Gottingen, Germany 

 

可逆性・可動性の架橋を駆使した機能性高分子材料の創製（口頭） 

髙島 義徳 

新領域研究グループ「精密物質変換のための分子空間化学」シンポジウム 2023 

2023 年 9 月 30 日  

理化学研究所 (物質科学研究棟), 埼玉県和光市 

 

水圏機能材料のメカノ機能開拓 

髙島 義徳 

第 13 回 CSJ化学フェスタ 2023 

2023 年 10 月 17 日 – 19 日  



タワーホール船堀, 東京都江戸川区 

 

Design and functions of polymeric materials formed by reversible and movable cross-linkers 

Yoshinori Takashima 

2023 Japan-US Seminar on Polymer Chemistry, Meeting the Challenges of a Sustainable 

Society with Macromolecules (日米高分子化学セミナー) 

2023 年 10 月 30 日 – 11 月 3 日  

沖縄科学技術大学院大学(OIST シーサイドハウス), 沖縄県国頭群 

 

分子接合により自ら傷を治療する未来材料 

髙島 義徳 

大阪大学大学院理学研究科 公開講座 サイエンスナイト 2023 

2023 年 11 月 15 日  

オンライン開催 

 

Design and Functionalization of Dual Cross-Network Polymeric Materials formed by reversible 

and movable cross-linkers 

Yoshinori Takashima 

The Grand Meeting MRM&ICA2023 

2023 年 12 月 11 日 – 16 日  

Kyoto International Conference Center, Kyoto, Japan 
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