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１．研究計画の概要 
 動的光散乱、中性子小角散乱、および中性
子スピンエコー法を用いて、代表的なソフト
マターの一つである高分子ゲルの構造とダ
イナミクスについて研究を行う。特に、最近
非常に注目されている高性能ゲルの優れた
力学物性と構造の関係について詳細に検討
する。 
 
２．研究の進捗状況 
（1）コントラスト変調小角中性子散乱によ

る高性能ゲルの構造解析 高分子とクレイ

とからなる有機―無機ナノコンポジットゲ

ルの構造解析に精緻なコントラスト変調

(CV-SANS)法を適用し、散乱関数を成分に分

解した。その結果、クレイ表面に高分子の吸

着層が存在すること、クレイが２次元架橋面

として働いていることがわかった。さらに、

CV-SANS を延伸NCゲルに適用し、初めて異方

性２次元散乱パターンの散乱強度の分解に

成功した。延伸に伴い、クレイおよびポリマ

ー鎖が延伸方向に優先配向していくこと、ポ

リマーとクレイの界面に吸着していたポリ

マー層の離脱が起こることなどがわかった。

この結果より、NCゲルの驚異的な力学物性の

発現には、クレイによる補強効果、架橋効果

に加え、凝集層の存在が重要であることが分

かった。 

（2）ポリロタキサンの局所ダイナミクス 

シクロデキストリン（ＣＤ）環状分子にポリ

エチレングリコール（ＰＥＧ）を貫通して得

られるポリロタキサンのＤＭＳＯ溶液のコ

ンフォメーションを小角中性子散乱(SANS)、

および中性子スピンエコー法(iNSE)により

濃度の関数として評価した。SANS からは、ポ

リロタキサン濃度が上昇するにつれ、持続長

が減少するのに対し、ＰＥＧのそれは変化し

ないことが分かった 3)。その理由として、Ｃ

Ｄ分子がＰＥＧ上を速い速度で動き回って

いると推論した。通常の水素化ポリロタキサ

ン(h-PR)に加え、重水素化ポリロタキサン

(d-PR)を使った CV-SANS および CV-NSE 実験

を行い、ポリロタキサンのダイナミクスを詳

細に調べたところ、ロタキサン中のＣＤ分子

の拡散係数は、ＣＤ水溶液のそれに比較して

約 1/3 であることが分かった。これにより、

ロタキサン中の CD分子は軸鎖上を一次元運

動していると結論した。 

 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
 申請者グループが方法論として確立させ
たコントラスト変調法を積極的に中性子散
乱および中性子スピンエコー法に活用した
こと、動的光散乱との相補的利用による高性
能高分子ゲルの優れた力学物性をダイナミ
クスの観点から集中的に研究したことによ
り、非常に多くの有用な知見を得ることがで
きた。また、中性子スピンエコー法について
は、約１０倍の強度をもつドイツの研究施設
を使うことができたことも大きい。研究方法
論動的光散乱、中性子散乱実験はほぼ終了し、
現在は論文にまとめる作業にある。中性子ス
ピンエコーについては予備実験が終わった
段階にある。 
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４．今後の研究の推進方策 
 中性子スピンエコーについて重水素化ポ
リエチレングリコールを用いてさらに詳細
に運動モードの特定を行い、運動モードの完
全分離を行う。 
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