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研究分野：微粒子、有機無機ハイブリッド、環境調和材料

研究室HP：www.mat.usp.ac.jp/polymer-chemistry/

■■有有機機・・無無機機ココアアシシェェルル型型複複合合微微粒粒子子材材料料のの創創製製とと
薬薬物物内内包包材材料料ととししててのの検検討討

蟹などの甲羅を形成している天然多糖であるキトサンは環境
調和型材料として注目されている。本研究ではキトサンを微粒
子化し、その外側を炭酸カルシウムなどの無機物でコーティン
グしたコアシェル型複合微粒子を開発している。コアとなるキ
トサン微粒子にモデル薬物をあらかじめ含浸させておき、その
表面をコーティングしたものからの薬物徐放特性を評価する。

本研究の微粒子材料はすべての構成成分が生分解性であるこ
とから、生体材料分野・環境分野において利用可能な薬物担持
材料としての可能性を秘めている。

■■刺刺激激応応答答性性有有機機・・無無機機ハハイイブブリリッッドドシシリリカカ微微粒粒子子
材材料料のの創創製製にに関関すするる研研究究

コロイダルシリカ微粒子は様々な表面改質剤としての利用が
おこなわれているが、近年は分散液中での自発的構造形成能を
利用した次世代の光学素子としての可能性で注目されている。
しかし現状では、物理的強度の確保と外部刺激に応答して変化
する構造・物性の両立が課題となっている。そこでシリカ微粒
子の表面にペプチド等の刺激応答性高分子を結合させた新規機
能性微粒子材料の開発に取り組み 刺激応答型気体・液体分離
膜や外部環境に応答する表面改質剤等への応用を計画している。

また、近年はカラム充填剤としての応用も検討している。

■■ペペププチチドド材材料料をを用用いいたた水水中中かかららのの金金属属イイオオンンのの捕捕
集集にに関関すするる研研究究

ペプチドを両端に結合させたポリエチレングリコール(ペプ
チドコポリマー)を合成し、それを用いた工場排水からの貴金
属イオン回収プロセスを開発している。ペプチドコポリマーの
溶液が金イオンに対して特異的な選択性を示すとともに室温付
近での温度の上下によってゾル－ゲル転移を起こすことを利用
して、水に溶けている金イオンをゲル化して回収する。

具体的には 濃度50ppmの金イオン水溶液に適用した結果ほぼ
100%の金イオンを水系から捕集すること、サプppmのオーダー
の水溶液に適用できること、また複数の金属イオンの混合水溶
液に対しては金イオンのみを選択的に回収することを確認して
いる。

ペプチドや多糖などの天然由来高分子を機能材料として捉え、その機能を利用した
環境調和型材料を開発している。特にバイオミネラリゼーションと呼ばれる生物の無
機鉱化作用を利用した手法によって作製したコアシェル型微粒子は新規マイクロカプ
セル材料としての応用を期待されている。

有有機機//無無機機複複合合ココアアシシェェルル型型微微粒粒子子材材料料のの創創製製おおよよびび
ペペププチチドド材材料料をを用用いいたた水水中中かかららのの金金イイオオンン捕捕集集

薬物含浸コアシェル微粒子の概念図

ペプチド修飾シリカ微粒子薄膜の
刺激応答パッキング変化

ペプチドコポリマーゲルメソッドによる
水中金属イオン捕集

刺激応答薬物放出
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研究分野：高分子合成、ゲル、機能性高分子

研究室ＨＰ：https://sites.google.com/view/idashohei/home

■■精精密密重重合合にによよるる高高分分子子ゲゲルル材材料料のの構構造造設設計計

  高分子の三次元網目の内部に水などの流体を多量に抱えた

構造を持つ高分子ゲルは、さまざまな応用が期待される材料

であり、多くの研究が展開されています。しかし、構造の複

雑さゆえに合成化学を基盤とした研究はあまり進んでいませ

ん。私たちのグループでは、精密重合化学を基盤として、ゲ

ルの網目構造を精密設計するとともに、得られるゲルの機能

創出に関する研究を進めています。また、ゲルに限らず精密

重合法を用いたさまざまな高分子合成および機能評価につい

てご相談に応じることが可能です。

精密ラジカル重合法を用い、様々な構造を有する高分子を精密に合成し、その機能
発現について研究を進めています。特に高分子の三次元架橋体であるゲルに注目し、
合成化学に立脚した新規機能性材料の開発に取り組んでいます。

精精密密ララジジカカルル重重合合法法をを用用いいたた新新規規高高分分子子材材料料のの創創成成

標

■■架架橋橋ドドメメイインン構構造造をを設設計計ししたた新新規規両両親親媒媒性性ゲゲルル

2種類の高分子を組み合わせてできる両親媒性ゲルは、そ

れぞれの高分子鎖に基づく複合的な性質を発現する魅力的な

材料です。両親媒性ゲルの機能化には、それぞれの高分子鎖

に加えて、ゲルの重要な構成要素である架橋構造の空間的配

置を効果的に設計することが重要です。私たちは一方の高分

子鎖にのみ架橋構造を導入した「架橋ドメイン構造」を持つ

ゲルが水中では特徴的な膨潤挙動、空気下では熱応答強靭化

特性を示すことを明らかにしています。さらに、無機化合物

の導入を含め、さまざまな架橋ドメイン構造を設計した新規

機能性ゲルの開発を進めています。

■■モモノノママーー配配列列をを意意識識ししたたゲゲルルのの設設計計

  水中で温度変化に対して可逆的に体積を変化させる温度応

答性ゲルは、外部の環境変化を材料自身が認識して作動する

「スマート材料」として注目されています。私たちは、単独

では応答性を示さないモノマーについて、特定の2種類組み

合わせたときに応答性を発現することを見出しています。ま

た、それらの配列（並べ方）を変化させると大きく性質が変

化することも明らかにしています。このようなゲル中のモノ

マー構造や配列の違いが物性に与える影響を詳細に調べ、新

たな材料設計の指針の確立を目指しています。
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