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研究成果の概要 

「ひずみ誘起結晶化(SIC)」は、ナノスケールで生じるエラストマーのマクロな強靭化機構である。

本研究は、(1) SICのナノダイナミクスとマクロな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。2022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、細いビームを用いたWAXS測定で結晶化度と結晶

c軸方向の空間分布を、顕微鏡下の DIC解析でひずみ場を調べ、結晶/非晶領域の境界は二軸

性に関係なく一定の主ひずみで決まること、c軸はひずみテンソル主軸と方向分布が一致するこ

と、などがわかった。 

（II） SIC結晶の配向が一軸伸長では一軸円筒対称であるが平面伸長では面配向が優勢であり、

ひずみの二軸性が結晶配向に影響を与えることがわかった。一軸伸長の SIC結晶では昇温過程

で a，b軸は熱膨張によって増加するが c軸はエントロピー弾性効果で減少するという特異性を見

出した。 

（III） 脱タンパク処理した NRにオリゴペプチドを添加すると、脱タンパクで低下した SIC性能が回

復した。NRの SIC挙動には残存タンパク質の水酸基が影響していることが示唆された。 

（IV） 全原子シミュレーションを用いて NRでの微量残留タンパク（PAP）とイソプレン鎖の会合状態

を調べ、従来説とは逆に、PAPは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とんど会

合していないことがわかった。 

(V) 初期き裂長を変量した NRの破壊エネルギーがある臨界長で不連続的に変化する挙動を、

破壊機構の支配因子の SICから粘性散逸への転移として説明し、この挙動が SIC由来強度の評

価法を与えることを示した。 
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