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研究成果の概要 

 

高圧力下でのバロポリエステルの分解挙動の解明、添加剤による汎用高分子への圧力可塑性

の付与、理論・計算科学に基づくバロプラスチックの合理的分子設計の 3項目に関する研究開発

を実施した。 

「1. 高圧力下でのバロポリエステルの分解挙動の解明」では、生分解性バロプラスチック

（poly(trimethylene carbonate)-b-poly(L-lactide)、PTMC-b-PLLA）のフィラメントを試料として、アル

カリ加水分解の進行に伴う重量減少を指標とした反応の定量化を試みた。反応温度 50℃で

NaOH濃度を 0.25 –2.50 Mの間で変化させた実験で、いずれの条件でも 40 MPaへの加圧による

加水分解の加速を確認した。さらに水晶振動子マイクロバランス（QCM）を用いたバロプラスチック

薄膜の加圧下での分解の経時測定に向けた高圧セルを開発した。 

「2. 添加剤による汎用高分子への圧力可塑性の付与」では、側鎖メチル基を導入したポリカプ

ロラクトン誘導体と PLLAからなるバロポリエステルが、加圧下で深海の水温と同程度の 2℃で流

動することを見出した。高圧セルを用いた SAXS測定でも圧力誘起相転移を確認した。さらにバロ

ポリエステル／PLLAブレンドの加圧下での微細構造変化の検討に着手した。加えて、バロプラス

ティサイザーの概念を一般化するために、ポリスチレン(PS)に poly(2-ethylhexyl acrylate)と PSから

なるバロプラスチックを添加し、流動温度を最大 100°C低下させることに成功した。 

「3. 理論・計算科学に基づくバロプラスチックの合理的分子設計」では、「空孔を考慮する方法」

で構築した圧縮性自己無撞着場理論を多成分系へ拡張し、バロプラスチックに対する加圧媒体ガ

スの種類の効果、ホモポリマーとの混合系の相分離挙動を検討した。また、動的理論への拡張を

行い、圧力およびせん断流印加による構造変化過程の計算を可能とした。さらに、全原子分子動

力学シミュレーションによる空孔の可視化と相互作用パラメータの評価を行った。 
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