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（概要） 
環状分子の空孔に高分子主鎖が貫通した可動性架橋を有する高分子を編込むことで、強度・延伸性に優

れる強靭な高分子ブレンドを作製した。小角 X 線散乱(SAXS)測定から延伸過程における相分離構造の多

段階の変形が応力集中を緩和し、力学物性が向上することが明らかとなった 1。本研究では、延伸過程に

おける相分離構造の多段階変化をより詳細に理解するため、重水素ラベル法と延伸過程におけるその場小

角中性子反射率法によって、可動性架橋ネットワークを有する高分子ブレンド系の延伸過程における相分

離構造変化を追跡した。 
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１．目的 
 可動性架橋を有する高分子ブレンド系の強靭化機構を明ら

かにするため、延伸過程における相分離構造変化を追跡する 
 
２．方法 
 可動性架橋を有する高分子ブレンドのネットワーク構造お

よび相分離構造の模式図を図 1 に示す。可動性架橋を有する

A 高分子 1 次ネットワークおよび B 高分子 2 次ネットワーク、

A および B の共重合高分子が編込まれたネットワーク構造を

有する。これまでに A セグメントと B セグメントが相分離し

ていることが SAXS 測定より明らかになっている 1。 
 B セグメントの重水素化物を用いて、2 次ネットワークまた

は AB 共重合高分子のどちらか一方を重水素化した高分子ブ

レンドを作製した。 
 超小角・小角・広角中性子小角散乱測定は SANS-J で実施し

た。カメラ長 2m および 10m の条件で、散乱ベクトル(q)が
0.003~5 nm-1 の範囲で測定した。自作の延伸装置を SANS-J の
試料ステージ上に設置し、試料にひずみ(ε)0%, 30%, 100%を印

加して測定した(図 2). 
 
３．結果及び考察 
 可動性架橋 B 高分子 2 次ネットワークを重水素化したブレンド

試料の延伸過程における小角領域(q = 0.03 ~ 0.2 nm-1)の 2 次元散乱

(2D)プロファイルの変化を図 3に示す。図中の白色矢印は、試料の

延伸方向を表す。ε = 0%のとき重水素化された B セグメント相

から等方的な散乱が観察された(図 3a)。試料を ε = 30%に延伸

すると、散乱プロファイルは延伸方向に対して垂直な方向に

延びた楕円形に変化し、B セグメント相が延伸方向に配向した

 
図 1．可動性架橋を有する高分子ブレンドの
(a)ネットワーク構造および(b)相分離構造の
模式図． 

 
図 2．(a)SANS-J の試料ステージ上に設置さ
れた延伸装置．(b)延伸の様子． 
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ことを示す。ε = 100%のとき 2D プロファイルは楕円形を維持

したまま、延伸方向に強い散乱が観察された。延伸によって延

伸に対して垂直方向に相関を持つ B セグメントの相分離が誘

起されたと考えられる。 
 高分子ブレンド中の重水素化したネットワークが異なる 2D 散乱

プロファイルを図 4 示す。可動性架橋 2 次ネットワーク中のＢセグ

メントを重水素化したブレンド試料は、ε = 100%におけて延伸方

向に強い散乱を示した(図 4a)。一方、AB 共重合高分子中の B
セグメントを重水素化したブレンド試料は、延伸方向の強い散

乱は確認されず、楕円形の散乱のみが観察された。以上より、

ε = 100%のとき、可動性架橋ネットワークを形成する B セグメ

ントが相分離した。延伸に伴う架橋点への応力集中が、可動性

架橋のスライド運動によって緩和されるとともに、相分離した

と考えられる。 
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図 3．可動性架橋 B 高分子 2 次ネットワーク
を重水素化したブレンド試料の延伸過程に
おける小角領域(q = 0.03 ~ 0.2 nm-1)の 2 次元
散乱プロファイル. (a) ε = 0%, (b) ε = 30%, 
and (c) ε = 100%. 
 

 
図 4．重水素化部分が異なるブレンド系の ε 
= 100%における小角領域(q = 0.03 ~ 0.2 
nm-1)の 2 次元散乱プロファイル.  (a)可
動性架橋 2 次ネットワーク中および(b)共重
合高分子中の B セグメントを重水素化した
ブレンド試料. 




