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研究成果の概要 

ファントムネットワークの弾性率を厳密に導く新しい理論的方法を確立した。ダイアモンド格子や

ランダムグラフなど任意のネットワーク構造に対して、キルヒホッフ行列から抵抗距離を求めて導く。

結果は架橋点分岐数や架橋鎖の密度だけでなく言わば架橋点の密度にも依存し、従来の公式を

拡張する。今後、テトラペグゲル等の実験との比較や、絡み合い弾性模型の拡張による環状鎖混

合系への応用を目標とする。 

線状鎖の環状鎖への貫通によって、線状鎖が形成するネットワークに環状鎖がトポロジカルに

束縛された「環状混合ソフトマテリアル」に対して、計測と計算の両面から力学特性を探索した。そ

の結果、①環状鎖のトポロジー（環状鎖 1 分子あたりの環の数）、②環状鎖の環のサイズ、③線状

鎖からなるネットワークの架橋点密度の 3 つの因子により系の力学特性が制御できることを見出し

た。計算により得られた知見からこれら 3 つの制御因子を最適化することにより、系の強靭化に成

功した。 

環状混合ソフトマテリアルの創製を目指して各種多環状高分子の大量合成を検討した。特に多

環状ポリジメチルシロキサン(PDMS)では、10 g 以上のスケールアップ合成を達成した。多環状

PDMS をロタキサンの形で取り込んだ環状混合系の系統的合成を行った。結晶性ポリエステルか

らなる spiro 型およびかご型の多環状高分子の精密かつ系統的な合成に成功し、高分子トポロジ

ーと慣性半径、流体力学的半径、粘度、結晶化度、平衡融点、密度などの物性との相関を明らか

にした。 

熱可塑性エラストマー（TPE）に多環構造ポリマーを加えた系のミクロ相分離構造予測のため、

TPEポリマーと多環ポリマーの混合物のシリンダー構造を SCF法でシミュレートした。多環ポリマー

はシリンダー構造の中心に存在する傾向が強く、力学物性の変化およびリング数が大きい場合に

マクロ相分離の可能性が示唆された。 
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