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[緒言] 近年、様々なアプローチによる高分子材料

の強靭化に関する研究が盛んに行われている。

我々はシクロデキストリン (CD) とゲスト分子と

の分子認識により形成される包接錯体に着目し

た。これを高分子側鎖に導入することで応力が加

わった際に解離し可逆的に元に戻る結合部位とし

て機能し、材料に強靭性を付与できると考えた。 

[結果・考察] β-CD およびゲスト分子アダマンタン 

(Ad) のアクリルアミド誘導体と種々の水溶性モ

ノマーを水中にて共重合し、ホスト-ゲスト相互作

用にて高分子側鎖が架橋された超分子ヒドロゲル 

(βCD-Ad gel (x,y)) を得た (Figure 1a)。ゲルの調製

条件の最適化により、透明で延伸性を有したヒド

ロゲルを得ることができた (Figure 1b)。得られた

ゲルは圧縮に対する耐性 (Figure 2a)、鋭いものに

対する突き刺し耐性 (Figure 2b)、自己修復性など

の興味深い性質を示した 1。粘弾性的な観点からそ

の構造と物性の相関を明らかにすることを目的

に、このゲルの周波数分散測定を行った (Figure 

3a)。通常の化学架橋ゲルであるポリアクリルアミ

ド (pAAm) ゲルと比較すると、明確なゴム状平坦

域が見られず、ブロードな緩和が見られた。ホス

ト-ゲスト相互作用が、通常の物理架橋点よりも長

時間かつ分布の広い緩和時間を有していることが

示唆された。また、pAAm gel と βCD-Ad gel の水

中における膨潤度を測定した (Figure 3b)。pAAm 

gel は水中に静置すると膨潤した。一方で βCD-Ad 

gel は、水中でも膨潤が見られなかった。架橋点が膨潤特性に大きく影響を及ぼしているこ

とが示唆された。種々の機能性を有しながら粘弾性的にも興味深い高分子材料を開発した。 

[参考文献] 1. Nakahata, M.; Takashima, Y.; Harada, A. Macromol. Rapid Commun. 2016, 37, 86-92. 

 
Figure 1. (a) Chemical structure of βCD-Ad gel (x,y) 
used in this study.  (b) Reversible stretching behavior 
of βCD-Ad gel (3,3). 

 
Figure 2. Resistance of βCD-Ad gel to compression 
(a) and scission by a cutter blade (b). 

 
Figure 3. (a) Angular frequency dependence of the 
complex shear modulus. (b) Diameter change of 
pAAm gel and βCD-Ad gel. 
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