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研究成果の概要 

ひずみ誘起結晶化(SIC)は，エラストマーでのナノスケールのマクロな強靭化機構である。本研

究は，(1)SICナノダイナミクスとマクロ強靭化の相関の解明、(2)分子シミュレーションを併用した

SICの動的分子機構の解明,(3)天然ゴム(NR)の SIC性能の更新と代替 NR開発の新戦略の確

立，を目的としている。本年度の主たる成果を挙げる。 

（I） NRのき裂先端近傍での SICについて，マイクロスケール DIC解析でひずみ分布を，細いビ

ームの走査WAXS測定で結晶化度と結晶配向の空間分布を明確化した。結晶化領域での局所

変形を定量し，局所結晶化度は最大主ひずみの大きさで決まること，結晶配向軸とひずみテンソ

ル主軸の方向はほぼ一致すること，を見出した[1]。 

（II） 意図的な欠陥導入で生じる不均一変形を利用して，様々な変形をトリガーとした NRの SIC

挙動を単一測定で解析する手法を確立した。ひずみの二軸性は結晶化度に顕著な効果をもつが

結晶化開始ひずみへの影響は小さいこと，を明確化し，これらの結果は既往理論では説明できな

いことを指摘した。 

(III)  二軸伸長下の二方向での SIC由来のひずみ硬化[2]，SIC結晶の昇温に伴う融解過程[3]，

および二軸伸長下の SIC結晶の面配向挙動[4]を明らかにし，ゴムの自然収縮による SIC結晶の

高速融解過程を追跡する測定系を確立した。 

（IV） 水酸基変性イソプレン鎖との相互作用の観点から単純脂質を NRに添加した系の SIC挙

動を調べ，脂質微結晶の存在が SICを促進することがわかった。 

（V） 全原子シミュレーションを用いて微量タンパク質（PAP）を含む NRでの分子会合挙動を調

べ，従来説とは逆に，PAPはイソプレン鎖の水酸基末端と強く結合しジメチルアリル末端とはほぼ

会合しないことを示した[5]。リン酸基末端のイソプレン鎖はこれまで調べた中では最も強い会合力

を示した。 

(VI)  NRの優れた SIC特性の源である末端変性，ハイシス率，高分子量の３要素をもつポリイソ

プレンを合成し，その加硫物が NR と同等の破壊強度をもつことを示した。 
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