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1   はじめに 
近年、金属材料分野において、硬軟 2 成分からな
る層状構造にキンクを導入することで材料が強化さ

れる現象が発見された。これを高分子材料にも適用

できるかどうかの検討が始まっており、我々もその

一環として硬軟 2 成分からなるラメラ状ミクロ相分
離構造を形成するブロック共重合体に注目して研究

を行なっている。ここで、ミクロ相分離構造とは、

互いに非相溶な高分子成分から構成されるブロック

共重合体が相分離して自発的に形成する構造である。

これまでの先行研究では、無配向ラメラ状ミクロ相

分離構造を用いて行われており、キンクの導入方法

も「一軸伸長」という材料の内部構造の破壊を伴う

手法であった。従って、当然の帰結ではあるが、こ

れまでに「キンクの導入による材料強化」は実現し

ていない。そこで本研究では、試料を一軸伸長する

ことなしに、キンクの導入ができないかどうか検討

し、得られたフィルムに対して引張試験を行なった。 
 
2実験 
試料にはスチレン–ブタジエン–スチレントリブロ
ック共重合体（SBS）を用いた。この試料の S/B 体
積比は 56/48 である。また、分子量については Mn = 
6.31×104、Mw/Mn = 1.15（ここで、Mn と Mw は
各々数平均分子量と重量平均分子量）である。n-ヘ
プタンとジクロロメタンの混合溶媒に、ポリマーの
濃度が 5 wt%になるように SBS を加え溶解させた。
その後、溶液をシャーレに流し込み、室温で溶媒を
蒸発させて SBS のフィルム試料を作製した。また、
比較としてトルエン単体に溶解させ、トルエンを完
全に蒸発させて作製した試料も用意した。さらにこ

れらの試料を窒素雰囲気下で 150℃、30 分熱処理し
た。作製したフィルムに対し、透過型電子顕微鏡観
察 (TEM)、2 次元小角 X 線散乱（2dSAXS）パターン
のエッジ像（あるいはスルー像）と引張試験の同時
測定を室温で行った。測定は主に、高エネルギー加
速器研究機構・放射光実験施設（Photon Factory）の 
BL-15A2 で行った。X 線の波長は 0.118 nm、カメラ
長は  3200 mm であった。２次元検出器として 
PILATUS2M を用いた。引張速度は 6 mm / min、初期
チャック間距離 10 mm で引張試験を行なった。 

 
3   結果と考察 

SAXS と引張試験の同時測定では、一軸伸長によ
る内部構造の変化を SAXS で捉えることに成功した。
しかしながら、全ての試料で応力ひずみ曲線の挙動
が似ており、キンク導入によって材料が強化された
ことを明確に示すことはできなかった。 
 
4   まとめ 
今後、今回作製した試料を用いてキンク導入と材
料物性の変化の関連について詳細に検証していく。 
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