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【緒⾔】 
 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
として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。 
【酵素触媒で分解・再重合可能な可動性架橋⽣分解性⾼分⼦材料】1 酵素は、⾼い反応効率、
化学選択性、および持続可能性を兼ね備えた⽣体触媒であり、循環型プラスチック経済の推
進に資する環境調和型ツールとして注⽬されている。本研究では、固定化リパーゼである 
Novozym 435 を⽤い、異なる反応条件下において有機溶媒中での Poly(ε-caprolactone)-
poly(urethane) (PCL-PU)の酵素反応を検討した。トリアセチル化 γ-シクロデキストリン
(TAcγCD)に基づく可動架橋を導⼊した PCL-PU (PCL-γCD-PU)は、効果的なエネルギー散逸
に起因する優れた⼒学特性を⽰すとともに、TAcγCD 含有量の増加に伴って最適化される
⾼効率な酵素分解挙動を⽰した。反応時間を制御することで、新規な酵素的強化戦略により、
PCL-γCD-PU の分⼦量および⼒学特性の向上が達成された。分解⽣成物は分別を必要とせ
ず、反応濃度を切り替えることで酵素的にクローズドループ・リサイクルが可能であるほか、
選択的基質と混合することで付加価値の⾼い⾼分⼦材料へと酵素的アップサイクルするこ
とも可能である。⾼分⼦構造の簡便な設計と酵素反応を組み合わせた本⼿法は、さまざまな
⾼分⼦材料の⾼靭性化に広く適⽤可能であり、持続可能な資源材料としての発展を促進す
る有効なアプローチとなることが期待される。 
【再利⽤・易解体が可能な⾼分⼦接着材料】2 再利⽤および解体の双⽅を可能とする制御可
能な接着は、持続可能な材料設計およびデバイス統合において重要な要件である。本研究で
は、界⾯における可逆的相互作⽤に基づく⾼分⼦接着システムを⽰し、超分⼦複合体の会合
および解離を熱的・化学的刺激によって外部制御することを可能とした。⾼分⼦のガラス転
移温度（Tg）を調整することで、鎖運動性と複合体の再形成が同時に最適化され、接着界⾯
における⾼分⼦鎖の相互拡散および結合の再構成が促進される。重⽔素標識を⽤いた中性
⼦反射率測定により、アニール温度の上昇に伴って界⾯幅が増加し、200 ℃で 24 時間アニ
ールした場合には最⼤ 24.4 nm に達することが明らかとなった。注⽬すべきことに、可逆結
合の存在は接着強度を向上させる⼀⽅で、⾼分⼦鎖の相互拡散を抑制することが⽰された。
本材料は、穏やかな刺激条件下で優れた再利⽤性および解体性を⽰し、リサイクル可能なエ
レクトロニクス、⾃動⾞製造、ならびに⼀時的組⽴技術への応⽤が強く期待される。 
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2025 年 7 月 17 日  

神戸国際会議場 

 

可動性架橋を用いた光刺激分解性・強靭性接着高分子の開発（ポスター） 

山岡賢司，松村優成，以倉崚平，髙島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 16 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

可逆的結合をもつ高分子の界面拡散と接着性（口頭） 

山岡賢司，小笠伊織，和田拓真，髙島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 17 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

ポリマーニッティングにより強靭性と緩和性を両立する再利用可能なアクリル粘着剤の開

発（口頭） 

小鯖翔，山岡賢司，以倉崚平，荒井隆行，髙島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 17 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

選択的剥離・基板リサイクル・無溶媒接着剤再利用を可能にする光応答性アクチュエーター

革新型接着システム（口頭） 

銭韵鵬，山岡賢司，小鯖翔，以倉崚平，高島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 17 日 



関西大学 千里山キャンパス 

 

超分子ダイマー添加によるポリカーボネートの高強度化と力学物性向上機構の解明（口頭） 

深尾優太，山岡賢司，以倉崚平，森下浩延，高島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 17 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

環状[n]フェニレンスルフィド/ポリスチレン複合材料の粘弾性（ポスター） 

西田幸輝，以倉崚平，山岡賢司，高島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 17 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

可逆的結合が高分子の界面拡散挙動に及ぼす影響（ポスター） 

小笠伊織，山岡賢司，高島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 17 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

可逆性架橋を有するポリジメチルシロキサンの粘弾性（ポスター） 

山下尚輝，山岡賢司，加藤野歩，亀井正直，小倉健太郎，五十嵐実，中川秀夫，高島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 18 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

可逆性架橋点の組み換え挙動が高分子の粘弾性に及ぼす効果（ポスター） 

木下鳳生，西松結子，山岡賢司，高島義徳 

第 74回高分子討論会 

2025 年 9 月 18 日 

関西大学 千里山キャンパス 

 

可逆的結合をもつ高分子の界面拡散挙動（口頭） 

山岡賢司，小笠伊織，和田拓真，髙島義徳 

第 73回レオロジー討論会 



2025 年 10 月 14 日  

アオーレ長岡 新潟 

 

超分子ダイマーの添加によるポリカーボネートの力学物性向上機構の解明（ポスター） 

深尾優太、山岡賢司、以倉崚平、森下浩延、高島義徳 

第 73回レオロジー討論会 

2025 年 10 月 14 日  

アオーレ長岡 新潟 

 

動的粘弾性に基づく可逆性架橋高分子の靭性発現機構の解明（ポスター） 

西松結子、山岡賢司、高島義徳 

第 73回レオロジー討論会 

2025 年 10 月 14 日  

アオーレ長岡 新潟 

 

環状[n]フェニレンスルフィド/ポリスチレン複合材料の力学特性調査（口頭） 

西田幸輝・以倉崚平・山岡賢司・福永悠・高島義徳 

基礎有機化学会 若手オンラインシンポジウム (第５回) 

2025 年 11 月 14 日 

オンライン 

 

重水素化ラベル法による可逆的結合をもつ高分子の界面拡散評価（口頭） 

山岡賢司，小笠伊織，髙島義徳 

第 30回高分子分析討論会 

2025 年 11 月 19 日 

明治大学駿河台キャンパス，東京都 

 

中性子反射率法による可逆的結合をもつ高分子の界面拡散の解析（口頭） 

山岡賢司，小笠伊織，髙島義徳 

日本中性子科学会第 25回年会 

2025 年 11 月 27 日  

理化学研究所和光地区, 埼玉県 

 

カーボン複合可逆性架橋材料によるひずみセンシングとリサイクル性の評価（口頭） 

原田洋樹・山岡賢司・以倉崚平・高島義徳 



第 36回エラストマー討論会 

2025 年 12 月 11 日 

名古屋市中小企業振興会館 

 

分解と再生をデザインする精密材料科学 ― 酵素反応と刺激応答性材料の可能性（口頭） 

高島義徳 

CREST「分解と安定化」2025 年度公開シンポジウム 

2025 年 12 月 11 日 

オンライン 

 

Ⅳ 著書 

 

Ⅴ 受賞と知的財産 

受賞 

Yunpeng Qian 

ポスター賞 

24-3 エコマテリアルシンポジウム「生分解性プラスチックの最先端研究と認証制度」での

ポスター発表 

2025 年 3 月 7 日 

 

Xiuyuan Hu 

Poster Award 

PPC-19でのポスター発表 

2025 年 7 月 7 日 

 

Yunpeng Qian 

Poster Award sponsored by Polymer Journal 

PPC-19でのポスター発表 

2025 年 7 月 9 日 

 

Yunpeng Qian 

ポスター賞 

12th Asia Cyclodextrin conferenceでのポスター発表 

2025 年 11 月 8 日 

 



Yunpeng Qian 

Excellent Presentation Award 

GRIP2025(The 11th International Symposium for Green-Innovation Polymers) での口頭

発表 

2025 年 11 月 15 日 

 

山岡賢司 

審査委員賞 

第 30回高分子分析討論会での口頭発表 

2025 年 11 月 19 日 

 

知的財産 

樹脂成形体、製造方法及びその解体方法 

高島義徳，山岡賢司，竹中直巳，松山貴則，高橋佑弥 

大阪大学、共栄社化学 

特願 2025-066211 

2025 年 4 月 14 日 

 

Ⅵ その他研究業績、発表文献 

Yoshinori Takashima 

OIST-OU ジョイントシンポジウムで招待講演 

大阪大学豊中キャンパス 

2025 年 5 月 9 日 

 

Yoshinori Takashima 

ISMSC2025で招待講演 

ROHM Theatre Kyoto and Miyako Messe 

2025 年 5 月 27 日  

 

髙島義徳 

第 22 回 ホスト・ゲスト・超分子化学シンポジウムで招待講演 

東京大学駒場Ⅰキャンパス 

2025 年 6 月 7 日 

 

 



Yoshinori Takashima 

The 1st KU-OA Bilateral Symposiumで招待講演 

The Faculty of Science Conference Room The Faculty of Science, Kasetsart 

University,Bangkok, Thailand 

2025 年 6 月 26 日 

 

Yoshinori Takashima 

PPC-19で招待講演 

Kitakyushu Convention Center 

2025 年 7 月 8 日 

 

Yoshinori Takashima 

International Symposium on Advanced Polymers and Functional Materialsで招待講演 

Okayama University, KIBINOVE 5F 

2025 年 7 月 11 日 

 

髙島 義徳 

25-1 高分子学会講演会で招待講演 

zoom 

2025 年 7 月 16 日 

 

Yoshinori Takashima 

8th European Cyclodextrin Conference - EuroCD 2025で招待講演 

the historic Milan campus in Milano (Italy) 

2025 年 9 月 11 日  

 

Yoshinori Takashima 

第 15回 CSJ 化学フェスタ 2025で招待講演 

タワーホール船堀 

2025 年 10 月 24 日  

 

Yoshinori Takashima 

HeKKSaGOn Workshop Osaka Autumn School 2025で招待講演 

Nambu hall The University of Osaka 

2025 年 10 月 29 日  



 

Yoshinori Takashima 

12th Asia Cyclodextrin conferenceで招待講演 

Doshisha University 

2025 年 11 月 10 日 

 

Yoshinori Takashima 

GRIP2025(The 11th International Symposium for Green-Innovation Polymers) で招待講

演 

Jiangnang University, China 

2025 年 11 月 15 日 

 

Yoshinori Takashima 

Federation of Asian Polymer Societies Beinnial Polymer Congress 2025 (FAPS2025) で

招待講演 

Nanyang Technological University, Singapore 

2025 年 12 月 2 日  

 

Yoshinori Takashima 

MRM2025で招待講演 

PACIFICO Yokohama North, Kanagawa 

2025 年 12 月 9 日  

 

Yoshinori Takashima 

Pacifichem2025で招待講演 

Honolulu, Hawaii 

2025 年 12 月 16 日  

 

Yoshinori Takashima 

Pacifichem2025で招待講演 

2025 年 12 月 19 日  

Honolulu, Hawaii 

 

Yoshinori Takashima 

Organized by Research Center for Thermal and Entropic Science (RCTES) で招待講演 



大阪大学豊中キャンパス，大阪府 

2025 年 12 月 22 日 
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