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論文内容の要旨 

 

本論文では、光架橋された高分子フィルムに発現した弾性ひずみとその緩和過程を計測した結

果についてまとめられ、６章と総括からなっている。 

まず、第一章では、Mach-Zehnder 干渉計を用いた利点をあげた。次に第二章には

Mach-Zehnder 干渉計の原理、それを用いた極微変形の測定方法の詳細について述べた。また、

光照射前と照射後の光路長の差（OPLD）を算出する方法の説明を行った。第三章ではホモポリ

マーの一例としてポリエチルアクリレート（PEA）の光硬化に伴う局所の変形を Mach-Zehnder 

干渉計で計測する実験結果について述べた。結果として、紫外可視分光光度で追跡することによ

り PEA 鎖上のアントラセンの光二量化反応の動力学は Kohlrausch Williams-Watts経験則によ

く表せることがわかった。一方、光架橋された PEA の変形をMach-Zehnder 干渉計で in situ 測

定した結果、架橋反応によって誘起されたひずみは光照射時間に対して指数関数的に減衰してい

くことが観測された。さらに、試料の Aging (物理的疲労)挙動の普遍性も観測された。第４章で

は、297 nm の紫外光照射によるアントラセンフォトダイマーの解離反応を利用して、PEAホモ

ポリマーの収縮・膨張の挙動をMach-Zehnder 干渉計で解析した。さらに、波長 365 nmで架橋

したポリスチレン/ポリビニルエーテル（PSA/PVME）ブレンドの変形挙動へ拡張した実験結果を

第５章に記述した。最後に第６章では、Mach-Zehnder 干渉計を相互侵入高分子網目（IPN）に

適用して、光反応誘起相分離に伴う試料の収縮、変形を in situ 計測し、相分離で発現したモル

フォロジーに及ぼす影響についても検討を行った。 

 

 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、申請者は光架橋性高分子のナノメーター域における変形とその膨張・収縮挙動を in 

situ 計測できるMach-Zehnder レーザー干渉法（MZI）を開発し、この測定法を用い、ホモポリ

マー、相溶する二成分系ポリマーブレンド、さらに相分離しつつある高分子混合系に発生する歪
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とその緩和過程を解析・解明した。まず、バルク状高分子における光反応動力学を計測し、また

同じ実験条件下でバルク高分子の一成分と二成分混合系の架橋反応誘起の収縮挙動を観測するこ

とにより、速度論の研究から、反応と歪との因果関係を明らかにした。また、架橋に伴うガラス

化現象による試料の物理的疲労（Physical Aging）に普遍性を発見した。申請者はこの測定法を

確立させてからさらに反応誘起相分離のポリマーブレンドに見られる Rayleigh 散乱の異常な振

る舞いが反応による収縮に起因することを説明を与えることができた。このように反応性高分子

系に見られる極微な変形のみならず、その時間発展過程についても明らかにすることができた。 

 本論分は以下に示す７編（印刷済６編、投稿準備中１編）の主論文から構成されている。これ

らのうち、申請者は４編において筆頭著者になっている。 
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