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研究成果の概要（和文）： 
モジュールビルディング法により得られる高度に制御された網目構造を持つ“理想的”
ポリマーネットワークを主たる対象とし、ゴム弾性論や高分子物理学の本質に関わる
基本的事項について、特に構造と物性の相関の観点から研究を行った。研究手段には、
小角中性子散乱(SANS)をはじめとし、動的光散乱(DLS)、小角Ｘ線散乱(SAXS)、力学試
験、レオロジー、膨潤・収縮実験、示差熱分析(DSC)、赤外分光など、多くの構造解析、
分析手段、さらには計算機シミュレーションも動員し、理想的ポリマーネットワーク
Tetra-PEG ゲルをはじめ、天然ゴムやフェノール樹脂、紐状ミセルなど、さまざまな
架橋系高分子の構造と物性の関連について総合的な解明をおこなった。その結果、理
想ポリマーネットワークおよびその対照高分子系に対し、網目構造を分子次元で徹底
的に解明するとともに、弾性率、破断強度、破断伸び、ヒステリシス挙動、膨潤度な
どの巨視的物理量との対応づけを行った。その結果、当初の目的としていた、応用ま
で視野に入れた精密高分子網目の科学を創成することができた。	
 
研究成果の概要（英文）： 
We focused on precisely-controlled “ideal” polymer networks prepared by the 
“module building” method, and investigated the structure-property relationship on 
fundamental problems of rubber elasticity as well as polymer physics. With the aid 
of various kinds of experimental methods, such as small-angle neutron scattering 
(SANS), dynamic light scattering (DLS), small-angle X-ray scattering (SAXS), 
tensile measurements, rheology, swelling/shrining measurements, differential 
scanning calorimetry (DSC), infrared spectroscopy (IR), and computer simulation, 
we carried out intensive studies to elucidate the structure-property relationship of 
not only Tetra-PEG gels but also natural rubbers, phenol resins, threadlike 
micelles, and other systems. We succeeded in formation of precisely-controlled 
polymer network science.  
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１．研究開始当初の背景 
2008 年、我々のグループはポリエチレングリ
コール(PEG)からなる新規 Tetra-PEG ゲルの
合成に成功し、それが欠陥の殆どない理想網
目であることを力学実験や構造的観点から明
らかにしてきた。しかし、まだ多くの未解決
問題が残っていた。	
 
２．研究の目的 
モジュールビルディング法により得られる高
度に制御された網目構造を持つ“理想的”ポ
リマーネットワークを主たる対象とし、ゴム
弾性論や高分子物理学の本質に関わる基本的
事項について、特に構造と物性の相関の観点
から研究を行うことを目的とした。 
３．研究の方法 
小角中性子散乱(SANS)をはじめとし、動的光
散乱(DLS)、小角Ｘ線散乱(SAXS)、力学試験、
レオロジー、膨潤・収縮実験、示差熱分析(DSC)、
赤外分光、など多くの構造解析、分析手段、
さらには計算機シミュレーションも動員した。	
 
４．研究成果	
 
理想ポリマーネットワークおよびその対照高
分子系に対し、構造と物性の関係の解明を行
い、網目構造を分子次元で徹底的に解明する
とともに、弾性率、破断強度、破断伸び、ヒ
ステリシス挙動、膨潤度などの巨視的物理量
との対応づけを行った。	
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