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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，を目的とする。本年度の主たる成果を挙げる。 

（I） ナノフィラー補強 NRのき裂先端近傍の SICを DIC と走査WAXS法で解析した。SICを伴う

フィラーによるひずみ増幅効果にはき裂先端から遠方では強く先端ではほぼ消失するという特徴

的な空間分布があり，これによって SIC領域の広域化と先端でのひずみ集中抑制が同時に生じる

補強機構を明確化した。 

(II)  不均一変形下の SIC挙動のこれまでの知見に超弾性解析を組み入れ，ひずみ分布のデー

タから結晶化度と応力の空間分布を評価する解析法を確立した。 

(III)  SICで生成した結晶のゴムの高速収縮時の融解過程を高速時分割測定で追跡し，融解の

特性時間は約５ミリ秒であり，エントロピー弾性による温度降下により結晶の格子定数が変化するこ

とを見出した。 

（IV） イソプレン鎖の水酸基末端と相互作用するように分子設計されたリポペプチドを NRに添加

すると，水素結合由来の会合ネットワークが前駆体と機能し，SICを促進することがわかった。 

（V） 伸長変形下の SIC挙動を計算できる粗視化高分子モデルを構築した．ゴム鎖の末端会合と

化学架橋の導入はいずれも SICを促進する一方で，化学架橋は結晶核の成長を阻害する効果が

あることがわかった。 

(VI) 両末端変性，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を凌駕する破壊強度をもつことを示した。NRの優れた SIC特性の鍵が変性末端を介した会

合体形成にあることが明確化され，NRを超える高靱性の合成 SICゴムの設計指針を与えた。 
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