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この度、日本レオロジー学会奨励賞を 2021 年 5 月に受

賞致しました。本受賞は文献[1]-[6]をはじめとした研究

成果が評価されたものです。自己修復性ゲルの研究は、

ESPCI ParisTech の Costantino Creton 先生、成田 哲

治先生、Cornell大学のChung-Yuen Hui先生、Colorado

大学の Rong Long 先生と共同で行い、環動ゲルの研究は、

東京大学 伊藤 耕三先生、姜 岚博士、劉 暢博士、保

田 侑亮博士、その他伊藤・横山研究室の学生の皆様との

共同研究です。この場をお借りしまして深く感謝申し上げ

ます。 

受賞対象の研究は「動的架橋高分子材料の力学物性発現

メカニズムの解明」です。高分子ゲルは、ひも状の高分子

鎖が架橋されたネットワークに溶媒が閉じ込められた材料

の総称であり、身近な例ではゼリー、こんにゃく、おむつ

の吸水剤、コンタクトレンズなどがあります。20 年程前

から架橋構造を工夫することで高分子ゲルの力学強度が飛

躍的に向上することが明らかとなり、数多くの高強度ゲル

が報告されるようになりました。特に溶媒として水を含む

高強度ハイドロゲルは、生体適合性が高いことから人工関

節などの生体材料に応用されることも期待されています。

高強度ゲルの多くは、動的な架橋部位を有しており、動的

架橋の分子レベルでのダイナミクスが優れた力学物性の起

源となっています。我々は、可逆な架橋点を有する自己修

復性高強度ゲルと、環状分子によって架橋された環動ゲル

の 2 種類について、その力学・破壊物性メカニズムを解明

しました。自己修復性高分子ゲルについては、可逆架橋点

の解離・再形成ダイナミクスと繰り返し変形下における力

学物性の回復性をつなぐ物理モデルを構築し、その理論モ

デルによる予測がモデルゲルを用いた実験結果と定量的に

一致することを示しました [1,2]。また、自己修復性ゲル

の破壊靭性と可逆架橋点の解離ダイナミクスとの相関を明

らかにしました [3]。さらに、環状分子によって高分子鎖

が架橋された環動ゲルに関しては、環動架橋点のスライド

による応力緩和および強靭化の分子的機構を解明しました 

[4-6]。これらの研究成果は、動的架橋を有する高分子架

橋材料の力学・破壊物性の発現メカニズム解明に大きく貢

献するとともに、高強度高分子ゲル・ゴム・樹脂を開発す

る上での材料設計指針を示すものです。授与式は 5 月 13、

14 日に行われる日本レオロジー学会年会にて、オンライ

ンで行われました。現在は、中性子科学研究施設の一員と

して、JRR-3 研究用原子炉に設定された中性子散乱装置

の共同利用に従事しており、様々な変形が加わった状態に

おける高分子材料の微視的構造・ダイナミクスのその場観

察を通して、高強度高分子材料の強靭化メカニズム解明を

さらに推し進めていきたいと考えております。 
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