
29  物性研だより第 61 巻第 4 号   ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

 

 

 

 

標題：高強度高分子材料の強靭化メカニズム  

日時：2021 年 10 月 21 日(木) 午後４時～午後５時 

場所：Zoom 開催 

講師：眞弓 晧一 

所属：物性研究所中性子科学研究施設 

要旨： 

 高分子材料は金属材料やセラミックスなどの無機材料に比べると力学強度は劣るとされてきたが、ナノ・分子レベルで

の構造制御により高分子材料の機械強度は飛躍的に向上しつつある。高強度高分子材料は、その組成に応じて、ゲル・ゴ

ム・樹脂などに分類され、高強度ゲルは体内に埋め込む人工関節や人工血管などの医療材料として、高強度ゴムはソフト

ロボット用の素材や免振ゴムなどの建築材料として、高強度樹脂は車・飛行機などの構造材料としての応用が期待されて

いる。 

本講演では、高強度ゲル開発の 20 年の歴史を振り返り、代表的な高強度ゲルとして、可逆架橋を有する自己修復性ゲ

ル、環状分子で架橋された環動ゲルの強靭化メカニズムについて説明する。また、我々の最近の成果として、可逆な伸長

誘起結晶化による自己補強ゲルの開発について紹介する。自己補強ゲルは、従来の高強度ゲルでは不可能であった強靭性

と復元性を両立した世界初の高強度ゲルであり、大きな負荷が繰り返し加わるような人工靭帯・関節などへの応用が期待

されている。さらに、高分子ゲルの強靭化手法をゴム・樹脂材料に適用した事例についても紹介する。我々の研究室では、

JRR-3 の中性子小角散乱装置 SANS-U および中性子スピンエコー装置 iNSE の全国共同利用を推進しており、中性子散

乱を用いた分子構造・ダイナミクス計測による高分子材料の強靭化機構解明についても今後の展望を述べる。 

 

【講師紹介】 

眞弓先生は令和 2 年 11 月に物性研中性子科学研究施設に着任され高分子・ソフトマターを対象にして、中性子散乱法

による構造・ダイナミクス解析に基づいた物性発現機構の解明について研究されています。講演では、高強度ゲル開発の

20 年の歴史を振り返り、代表的な高強度ゲルとして、可逆架橋を有する自己修復性ゲル、環状分子で架橋された環動ゲ

ルの強靭化メカニズムについてご紹介頂きました。 
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標題：高精度 X 線光学素子を活用した顕微イメージング技術の新展開 

日時：2021 年 12 月 20 日(月) 午後４時～午後５時 

場所：Zoom 開催 

講師：木村 隆志 

所属：東京大学物性研究所 

要旨： 

 X 線自由電子レーザーや大型放射光施設などの光源の高度化に触発された、近年の X 線分析技術の発展には著しいものが

ある。こうした先端 X 線分析技術の発展には、光源性能の向上に加えて、分析を支える各種光学技術の高度化が大きく寄与

してきたことは疑いがない。これまで講演者は、精密加工・計測技術を活用した X 線光学素子の開発に従事しており、特に

先端光源の持つ高輝度やコヒーレンスといった特徴を活かしたイメージング技術の高度化に取り組んできた。[1-4] 

 現在、東京大学放射光アウトステーション物質科学ビームライン BL07LSU では、精密電鋳法により作製した軟 X 線

ウォルターミラー光学系[5, 6]の開発に取り組んでいる。大 NA、無色収差、長作動距離といったウォルターミラーの特徴

を活用することにより、幅広い波長域で様々な X 線分析に利用可能な顕微イメージングシステムの構築を目指している。 

 本講演では、研究の背景となる X 線光学素子開発の取り組みを紹介しつつ、2021 年 7 月より構築を開始した軟 X 線顕

微イメージングシステムの開発状況を説明し、BL07LSU の最大の特徴である多数台のアンジュレータと組み合わせた研

究の新たな展開について述べる。また、将来的に高輝度光源と軟 X 線用高性能センサーを組み合わせることにより、数ミ

リ秒での高速な X 線顕微イメージングの実現を目指しており、様々な対象の in-situ 計測やオペランド計測への展開、今

後取り組むべき課題についても議論する。 
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【講師紹介】 

木村先生は令和 2 年 7 月に物性研に着任され、以来 X 線自由電子レーザーや放射光、高次高調波といった先端 X 線光

源を利用した、新たな顕微イメージング技術の開発に取り組まれています。 

本講演では、X 線光学素子開発の取り組みと軟 X 線顕微イメージングシステムの開発状況の説明、また多数台のアン

ジュレータと組み合わせた研究の新たな展開、そして様々な対象の in-situ 計測やオペランド計測への展開、今後取り組

むべき課題についてご紹介下さいました。 
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