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研究成果の概要（和文）：キサンタンは粘度を増加させる目的で添加される多糖類であり、二重らせん構造を取
ることが知られている。キサンタンを含む溶液を加熱すると二重らせんがほぐれ(変性)、冷却すると巻き戻る
(再性)ことが知られている。キサンタンは製品の粘度を増加させる目的に添加されており、キサンタン以外にも
様々な物質と共存下で用いられている。
本研究では、特に異なるpH下でのキサンタンの変性・再性、クエン酸、尿素等の添加物との共存下での変性・再
性に伴う構造変化を調べた。その結果、塩基性では固有粘度の大幅な減少が見られた。クエン酸、尿素との共存
下では会合体形成とらせんの解離がそれぞれみられた。

研究成果の概要（英文）：Xanthan is a double helical polysaccharide widely used as a viscosity 
enhancer. The double helix of xanthan can be unwound (denaturation) into single chains by heating 
its solution, and rewound (renaturation) by cooling. Xanthan has been used in products for foods, 
cosmetics. In these products, various chemicals are contained in the aqueous solution. In this 
study, the conformation of xanthan in aqueous solution after the denaturation and renaturation was 
investigated by changing solvent conditions, pH and salts, and/or adding additives, such as citric 
acid or urea. The molar mass of xanthan was changed by denaturation and renaturation, which suggests
 that the chain aggregates in the citric acid solution and dissociation of xanthan in the urea 
solution were formed respectively after the denaturation and renaturation processes.

研究分野： 高分子物理化学

キーワード： 多重らせん多糖類　増粘剤　キサンタン　再性
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研究成果の学術的意義や社会的意義
キサンタンは食品や化粧品など様々な製品の粘度を調整するために使用されている。それらの製品の製造、使用
過程において加熱・冷却される機会は少なくないので、変性・再性に伴うキサンタンの構造・物性の変化を知る
ことは、単にらせん高分子の構造変化を知ると言う、学術的興味に留まらず、実用面でも重要である。
また、変性前の構造に関して、比較的詳しく調べられているキサンタンに対して、変性・再性に伴う構造・物性
変化を解析する手法を確立すれば、他のらせん多糖類・高分子に関して、らせんの巻き戻しによる構造変化を明
らかにするモデルケースとなり得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 生体高分子には DNA、タンパク質の-らせんなど、らせん構造を持つものが多く、らせん構
造が特定の条件下でほぐれ、巻き戻ることで生体高分子の機能を発現する。らせんの巻き戻りの
際に完全には元と同じ構造に戻らないことが薬理活性に繋がる例も報告されている。(Mohri et al. 
ACS Nano 2012, 6, 5931. など) 
 キサンタンは二重らせん構造を有する多糖類であり、微量を加えることで溶液の粘度を大幅
に増加させることができるため、製品の粘度を調整する「増粘剤」として知られている。キサン
タンの二重らせんは水素結合によって安定化されているが、低イオン強度下で加熱するとほぐ
れ、高イオン強度下で冷却すると巻き戻ることが知られている。再性で局所的にはらせん構造が
戻っても、キサンタン鎖全体の構造が元通りに戻るとは限らず、構造変化に伴って増粘作用も変
化する。これまでにもキサンタンの変性・再性を扱った研究は数多いが (Capron et al. Polymer 
1997, 38, 5289. Oviatt & Brant Macromolecules 1994, 27, 2402. など)、再性によって増粘作用が増加
する場合、減少する場合、ほとんど変化しない場合が報告されており、一見すると一貫性が見ら
れない。 
 
２．研究の目的 
 本研究ではキサンタンの濃度・分子量、溶液の pH、塩の種類・濃度など種々の条件を精密に
制御した上で、変性・再性キサンタンの構造を明らかにして、増粘作用の変化との関係性を明ら
かにする。最終的にはどのような変性・再性条件でどのような構造・増粘作用が得られるかを解
明し、キサンタンの増粘作用を自在に制御することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 変性・再性挙動に及ぼす pH の影響を調べるために、塩酸または水酸化ナトリウムを用いて pH
を 2 または 13 に調整した水溶液を溶媒として用いてキサンタンを溶解した。得られた溶液を
80°C で 1 時間加熱することでキサンタンを変性させた。室温に冷却し、塩化ナトリウムを加え
ることでキサンタンを再性させた。同じ酸性でも、多価のカルボン酸の水溶液の中で加熱・冷却
することでキサンタンの構造に違いが見られるか確認するために、塩酸の代わりにクエン酸を
用いて pH を調整した試料も作製した。尿素は生体高分子の水素結合を切断する作用があること
が知られている。加熱する代わりに尿素を添加することで変性させ、冷却する代わりに塩化ナト
リウムを加えて高分子鎖間の静電反発を遮蔽することで再性できないか検討した。 
 得られたキサンタンのモル質量、回転半径を静的光散乱測定で、固有粘度を毛細管粘度計を用
いた粘度測定で決定した。中性の尿素水溶液に関しては、分子量分布がある試料を効率的に測定
できるサイズ排除クロマトグラフィー・オンライン多角度光散乱測定 (SEC-MALS) を用いて解
析した。得られた結果からキサンタンの構造変化を考察した。尿素を加えずに塩化ナトリウムだ
けを含む水溶液に溶解させた試料を N、塩化ナトリウム水溶液に溶解させた後に尿素を加えた
試料を SU、尿素水溶液に溶解させた後に塩化ナトリウムを加えた試料を US、尿素水溶液に溶
解させ、80°Cで 1 時間加熱してから塩化ナトリウムを加えた試料を UHS と示す。 
 
４．研究成果 
 図 1 に塩酸酸性下で変性・再性させる前後でのキサンタンの重量平均モル質量 (MW) の変化
を赤丸で示す。下付きの na と re はそれぞれ、変性前、再性後の値を示す。比較のために、中性
で変性・再製させた時の値を黒丸で示す。キサンタン濃度が低い (1 g/L) 時には、変性前のキサ
ンタンのモル質量が 106 g mol-1 程度では二重ら
せんが解離して 1 本鎖のヘアピン構造を形成す
るためにモル質量が大きく低下する。一方、変性
前のモル質量が高過ぎると二重らせんを完全に
解離させるのが難しいため、モル質量が低過ぎ
ると 1 本鎖で形成するヘアピン構造が不安定な
ために、それぞれヘアピン構造を形成しにくく、
モル質量があまり変化しない。(Matsuda et al. 
Polym. J. 2018, 50, 1043.) 同様のモル質量変化は
塩酸酸性下でも観測され、塩酸酸性でのキサン
タンの変性・再製が基本的に中性と同じモデル
で説明できることが分かった。 
 図 2 には水酸化ナトリウムで塩基性にした水
溶液中でのキサンタンの MW と固有粘度[]の関
係を示す。変性前の値を○、再性後の値を◇で示
す。塩基性下で加熱することによる主鎖切断の
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図 1 中性 (黒丸)、塩酸酸性 (赤丸) で再

性前後のモル質量の変化 



影響を考慮するため、予め塩化ナトリウムを加
えてらせん構造を安定化した後に加熱した試
料に対する値を□で示している。塩添加加熱試
料に対する値は変性前と比べ、若干 MWが低下
していて、ごく一部の主鎖が切断されたことを
示唆している。一方で、再性後の値は MWと[]
が低下しており、特に[]の低下が著しい。これ
は主鎖の切断に加えてヘアピン構造を形成し
たり、らせんが欠陥を生じて、欠陥点で折れ曲
がった構造を形成したりしていることを示唆
している。 
 図 3 にはクエン酸酸性下におけるキサンタ
ンの MWと[]の関係を示す。図中には比較のた
めに Zhang ら (Biopolymers, 1987, 26, 333.) が
報告した塩酸酸性下の変性前のキサンタンの
値も示す。変性前のキサンタンの[]は MWの違
いを考慮すれば Zhang らの値と同程度であっ
た、一方、キサンタンの濃度が高い (5 g/L) 状
態で再性させると、[]は大きな変化はないが
MWが大きく増加している。 
 クエン酸酸性下で再性させても赤外吸収ス
ペクトルには大きな変化がなかった。一方、透
析平衡達成後に核磁気共鳴スペクトルで溶液
中のクエン酸を定量するとクエン酸分子がキ
サンタンに選択吸着していることが分かった。
以上の結果から、キサンタンの濃度が高い状態
で再性させると、図 4 に示すようにクエン酸が
キサンタン鎖同士を物理的に架橋して、キサン
タン間の会合体形成を促していることが分か
った。 
 図 5 に SEC-MALS から得られた尿素水溶液
中でのキサンタンのモル質量分布を示す。先に
塩化ナトリウムを加えた SU では、尿素を加え
ていない N に比べてやや、低分子量側に分布
が広がっている。先に尿素を加えた US では、
Nの分布の形を変えずにMWを半減させた1/2N
と分布が良く似ている。加熱した UHS では、
US よりもさらに低分子量側に分布が広がって
いる。 
 この結果から尿素水溶液中のキサンタンの
構造変化を図 6 に示すように考えた。SU では、
尿素を加える前から、塩化ナトリウムによって
らせん構造が安定しているために、二重らせん
は部分的にしか解離しない。先に尿素を加えた
US では二重らせんがほぼ全て 1 本鎖に解離し
た後に、塩化ナトリウムを加えることでヘアピ
ン構造を形成した。溶液を加熱した UHS では、
らせんが解離した際に一部の主鎖が切断され
て MWがさらに低下したと考えられる。 
 このように、キサンタンは溶液中の環境によ
って、変性・再性に伴って多様な変化を示すこ
とが分かった。再性前後のキサンタンの MWや
[]などをしらべることで、これらの構造変化
を明らかにする手法を確立した。 
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図 2 塩基性での変性前 (○)、再性後 
(◇)、塩添加加熱 (□) 試料のモル質量と
固有粘度 

図 3 クエン酸酸性での変性前と再性後
試料のモル質量と固有粘度 

図 4 クエン酸酸性でのキサンタンの再
性に伴い構造変化のモデル 
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図 5 尿素水溶液中のキサンタンのモル
質量分布 
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図 6 尿素水溶液でのキサンタンの構造
変化のモデル 
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 ２．論文標題  ５．発行年
Ferroelectric behavior in paracrystalline poly(vinyl trifluoroacetate)

Journal of Polymer Engineering 19～26

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Barique Mohammad A.、Matsuda Yasuhiro、Tasaka Shigeru 41

 １．著者名



2019年

2019年

2020年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1016/j.polymer.2019.121944

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Single-chain conformation of carboxylated schizophyllan, a triple helical polysaccharide, in
dilute alkaline aqueous solution

Polymer 121944～121944

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Tomofuji Yu、Yoshiba Kazuto、Christensen Bjorn E.、Terao Ken 185

 １．著者名

10.2115/fiberst.2020-0011

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Crystallization Behavior of Bisphenol-A Polycarbonate on Nanoparticle Surface

Journal of Fiber Science and Technology 113～118

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Matsuyama Kazuma、Aso Masashi、Matsuda Yasuhiro、Tasaka Shigeru 76

 １．著者名

10.1016/j.polymer.2019.121768

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Elevation of the flow temperature of gels formed by nano fibers of Poly(l-lactic acid) by
surface crystallization induced by block copolymers

Polymer 121768～121768

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Matsuda Yasuhiro、Fukui Takahiro、Ishima Shun-ich、Takahara Atsushi、Tasaka Shigeru 181

 １．著者名

10.1080/07315171.2019.1647704

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Ferroelectric behavior in vinylidene chloride copolymers

Ferroelectrics Letters Section 1～7

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Barique Mohammad A.、Matsuda Yasuhiro、Matsuyama Kazuma、Tasaka Shigeru 46

 １．著者名



2019年

〔学会発表〕　計65件（うち招待講演　3件／うち国際学会　3件）

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第59回高分子と水に関する討論会

13th International IUPAC Conference on Polymer-solvent Complexes and Intercalates（（国際学会）

第69回レオロジー討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉場　一真、川田　早良、土橋　敏明、山本　隆夫

Kazuto Yoshiba, Bjorn E. Christensen

安田　陽太、吉場　一真

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

コンニャクグルコマンナンーDNAナノファイバー不織布の吸着挙動

Order-disorder transition of aqueous solutions of schizophyllan and its chemically modified derivatives in the mixtures with
acidic anc basic additives

シゾフィラン水溶液の秩序-無秩序転移に対するカルボン酸の添加効果

10.1002/bip.23315

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Conformation and cooperative order-disorder transition in aqueous solutions of β‐1,3‐d‐
glucan with different degree of branching varied by the Smith degradation

Biopolymers e23315

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yoshiba Kazuto、Saheki Toshihiko、Christensen Bjorn E.、Dobashi Toshiaki 110

 １．著者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第70回高分子討論会

第44回日本バイオレオロジー学会年会

第70回高分子学会年次大会

第70回高分子学会年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉場　一真、安田　陽太、宮崎　裕司、中野　元裕

小林　史佳、吉場　一真、山本　隆夫

松田　靖弘・川合　輝・安藤　英世・田坂　茂

藤井　孝紀・齊木　領河・吉場　一真・松田　靖弘

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

ヒアルロン酸とアルギン酸の混合溶液から作製した異方性ゲルのゲル成長ダイナミクス

耐候性向上・環境負荷低減を目指したハードコート液の改良

キサンタンの熱変性・再性挙動におけるクエン酸の影響

シゾフィラン水溶液の秩序－無秩序転移に対する酸性、及び塩基性添加物の効果



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第70回高分子学会年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021年度繊維学会年次大会

第70回高分子討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

松田　靖弘・石間　駿一・高原　淳

上園　由稀葉・松田　靖弘

恵美　皓斗・金森 　輝・松田　靖弘

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

ポリ乳酸ゲルの網目構造の形成と制御

様々な条件で作製したステレオコンプレックスポリ乳酸ゲルの物性と構造

ポリエチルオキサゾリンとポリメタクリル酸の様々なpH変化による特異的な会合挙動

ポリ乳酸ゲルの構造形成過程の解明

 １．発表者名

 １．発表者名
松田　靖弘，石間　駿一，高原　淳

第70回高分子学会年次大会



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回高分子討論会

第69回レオロジー討論会

松田　靖弘・齊木　領河・栗本　佳奈・吉場　一真

山口　雄大、吉場　一真、松田　靖弘

上園　由稀葉・松田　靖弘

松田 靖弘・川合 輝・安藤 英世・田坂 茂

第69回レオロジー討論会

第69回レオロジー討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

キサンタンの熱変性・再性挙動のpH依存性

キサンタン溶液の尿素および熱変性・再性挙動による粘度と分子量の変化

濃度とD体比率を変えたステレオコンプレックスポリ乳酸ゲルの流動温度

架橋剤を加えたプラスチックハードコート液の構造解析

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第52回中部化学関係学協会支部連合秋季大会

13th International IUPAC Conference on Polymer-solvent Complexes and Intercalates（国際学会）

2021年度高分子基礎物性研究会・高分子計算機科学研究会 合同討論会

第13回日本レオロジー学会中部支部講演会（招待講演）

Yasuhiro MATSUDA, Hiroki ASHIZAWA, Takahiro FUKUI, Yukiha KAMIZONO, Atsushi TAKAHARA, Shigeru TASAKA

藤井 孝紀、齊木 領河、吉場 一真、松田靖弘

松田 靖弘

 ２．発表標題

 ２．発表標題

恵美　皓斗・金森　大輝・松田　靖弘

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Poly(lactic acid) Gel Formed by Complex Crystals with Solvents and Structural Change Induced by Interaction with Other
Polymers and Solvents

クエン酸を加えたキサンタン水溶液の熱変性・再性挙動

増粘多糖類キサンタンのらせんの巻き戻りと構造・粘度の変化
 ２．発表標題

ポリエチルオキサゾリンとポリメタクリル酸のpH変化による特異的な会合挙動

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子学会年次大会

第69回高分子学会年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

松田 靖弘, 金森 大輝, 中塚 庸靖, 高原 誠, 田坂 茂

松田 靖弘・上園 由稀葉

Yasuhiro Matsuda, Takahiro Fukui, Hiroki Ashizawa, Kazuaki Miyamoto, Akinobu Fukatsu, Atsushi Takahara, Shigeru Tasaka

川合 輝, 赤尾 亮, 安藤 英世, 松田 靖弘, 田坂 茂

高分子濃度による物性の変化2021年度高分子基礎物性研究会・高分子計算機科学研究会 合同討論会

第69回高分子学会年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ポリエチルオキサゾリンが形成する高分子間会合体のpHによる大幅な構造変化

ステレオコンプレックス結晶によるポリ乳酸ゲルの作製と高分子濃度による物性の変化

Control of the flow temperature of poly(lactic acid) gel by changing the crystalline structure

架橋剤添加プラスチックハードコーティングの積層化

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子討論会

第69回高分子討論会

松田 靖弘・上園 由稀葉

川合 輝・松田 靖弘・安藤 英世・田坂 茂

齊木 領河・河本 尽・坂本 恵利香・吉場 一真・松田 靖弘

松田 靖弘・藤井 孝紀・齋木 領河・吉場 一真

第69回高分子討論会

第69回高分子討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

冷却条件がポリ乳酸ステレオコンプレックスゲルの構造と物性に及ぼす影響

有機シラン系ハードコート溶液特性に及ぼす架橋剤の影響

塩酸水溶液中で熱変性・再性させたキサンタンの構造変化

クエン酸水溶液中のキサンタンの熱変性・再性

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子討論会

第69回高分子討論会

第68回レオロジー討論会

第68回レオロジー討論会

松田 靖弘・森島 渉太・金森 大輝・中塚 庸靖・高原 誠・高原 淳・田坂 茂

上園由稀葉，福井隆浩，松田靖弘

松田靖弘，金森大輝，中塚庸靖，高原 誠

 ２．発表標題

 ２．発表標題

松田 靖弘・奥田 和紀・田坂 茂

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ポリエチルオキサゾリンが形成する高分子間会合体のブロック鎖およびpHによる構造変化

流動温度向上のためのポリ乳酸ゲル作製条件の探索

ポリエチルオキサゾリン会合体水溶液の粘度のpHによる大幅な変化
 ２．発表標題

ナイロン6とアルミナ微粒子の界面の構造制御と物性評価

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年度高分子基礎物性研究会・高分子計算機科学研究会･高分子ナノテクノロジー研究会 合同討論会

2020年度高分子基礎物性研究会・高分子計算機科学研究会･高分子ナノテクノロジー研究会 合同討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

松田 靖弘・藤井 孝紀・齋木 領河・吉場 一真

藤井孝紀，齊木領河，吉場一真，松田靖弘

松田 靖弘・奥田 和紀・田坂 茂

石間駿一・松田靖弘・田坂茂・高原淳

第68回レオロジー討論会

第68回レオロジー討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

塩酸およびクエン酸溶液中におけるキサンタンの熱変性・再性

キサンタン水溶液の粘度に及ぼすクエン酸の影響

アルミナによってナイロン6が形成する結晶性、運動性の異なる界面相

ポリ乳酸多孔質体の形成初期過程解明及び制御

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年度東海高分子研究会学生発表会

第43回日本バイオレオロジー学会年会

川合輝・松田靖弘・安藤英世・田坂茂

入江昇陽，仁科あかり，吉場一真，山本隆夫，土橋敏明

吉場 一真、安田 陽太、近藤 千咲、宮崎 裕司、中野 元裕

西岡千波、吉場一真、土橋敏明、山本隆夫

第69回高分子討論会

第68回レオロジー討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

積層可能なプラスチックハードコート膜の開発

二重らせん多糖ザンサン水溶液の異方性ゲル化

シゾフィラン水溶液の秩序-無秩序転移に対するイミダゾールの溶媒効果

Al3＋で架橋されたDNAゲル微粒子の溶出ダイナミクス

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

齊木 領河, 河本 尽, 坂本 恵利香, 松田 靖弘, 田坂 茂

松田 靖弘, 福井 隆浩, 石間 駿一, 芦沢 宏樹, 高原 淳, 田坂 茂

松山 和馬, 松田 靖弘, 田坂 茂

 ２．発表標題

 ２．発表標題

松田 靖弘, 中澤 昌希, 赤尾 亮, 安藤 英世, 田坂 茂

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

酸性条件下で熱変性・再性させたキサンタンの構造変化

高分子と複合化させたポリ乳酸ゲルの構造と物性

分極処理したポリカーボネートの非晶構造
 ２．発表標題

プラスチックハードコート液の反応初期における構造形成

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年度第12回PJゼオン賞受賞者座談会（招待講演）

第169回東海高分子研究会講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

川合輝，安藤英世，松田靖弘，田坂茂

松田靖弘, 齋木領河, 河本尽, 坂本恵利香, 田坂茂

石間駿一, 福井隆浩, 松田靖弘, 田坂茂

松田靖弘

2019年度繊維学会年次大会

2019年度繊維学会年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

架橋剤添加によるプラスチックハードコート膜の積層化

増粘多糖類キサンタンの熱変性・再 性に与えるpH の影響

高分子複合化したポリ乳酸ゲルの作製

キサンタンの酸性下での熱変性・再性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第169回東海高分子研究会講演会

Advances in Polymer Sciece and Rubber Technology（招待講演）（国際学会）

松山和馬，松田靖弘，田坂茂

Yasuhiro Matsuda

赤尾亮、中澤昌希、安藤英世、松田靖弘、田坂茂
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