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1   はじめに 
天然ゴム（NR）はゴムの性質に加えて、大変形時
や瞬間的な応力が印加された場合でも破壊しない性

質を合わせ持つ。両方の性質を持つ要因としてひず

み誘起結晶化（SIC）の寄与が指摘されており、加
硫 NR について SIC による結晶化と融解の挙動につ
いての研究が多くなされている。結晶化と融解の挙

動についての報告は、一定の温度で試料の伸長、収

縮を行い考察しているものが多い。そこで本研究で

は、室温で任意の伸長倍率まで延伸した後に、昇温

させながらの広角 X 線回折(WAXD)の時分割測定を
行うことにより、SIC 結晶の融解の挙動を結晶格子
構造の観点から考察した。 
2実験 
試料は加硫NR（硫黄 1.4 phr配合；厚み 0.251 mm, 
幅 4 mm）を用いた。温調が可能な特注の伸長試験
機を高エネ研 PF の BL-15A2 に設置し、実験を行っ
た。初期長 10 mmの試料を 7倍まで一軸伸長し、そ
の状態で一定に保ち、室温から 2 ℃/min で昇温させ
ながらWAXDの時分割測定を行った。波長は 0.0923 
nm、カメラ長は 0.25 mであった。 
3   結果と考察 

7倍伸長試料の二次元WAXDパターンに室温で現
れていた SIC結晶由来の (200), (201), (120), (002)回折
ピークが、昇温により徐々に弱くなっていく傾向が
見られた。これは昇温による SIC 結晶の融解のため
である。それぞれの結晶の回折ピーク位置から、斜
方晶を仮定 [ref. 1]して格子定数を算出し、それらの
温度依存性を考察する。温度上昇にともなって a, b
軸長は増大するのに対して、c 軸長は減少した。ま
た、微結晶サイズ L(hkl)の温度依存性も求めた。微
結晶サイズは L(120)が他の(hkl)の方向のサイズに比
べて顕著に小さい値となった。この結果から、SIC
によって生じた微結晶は 120 方向に短く、薄い直方
体であると推測された。次に a,b,c軸長の値を用いて
結晶格子の体積Vを求め,その温度依存性も調べた。
さらに、結晶格子体積の熱膨張係数（α）も評価し、
αの温度依存性も調べた。αは 350K を境に変化し
ていることがわかった。この温度は、応力が増加し
始める温度(337K)に近い値であった。このように、
融点はこれよりもっと高温であるが、融解の前駆段
階が 350K から起こり始めていることが示唆された。 
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