
 

 ゲルの応力分布の可視化に基づく動的破壊挙動の理解 
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線形弾性体かつ微小変形を仮定した「線形破壊力学」は、柔らかくよく伸びるゴム状物質にはその
まま適用できないとされる。ゴム状物質は、大変形を伴う非線形弾性領域で破壊するからである。例
えば亀裂先端形状に注目すると、線形破壊力学の帰結は放物線形状であるが、実際の高分子ゲル (ポ
リアクリルアミドゲル) およびゴム (CB filled SBR) において、破壊速度や非線形弾性の効果が大き
いほど、放物線から外れて亀裂先端部がとがることが報告されている [1,2]。 
本研究では、このような従来の定説からは一見不可解な「均一な網目構造を持つゲルの亀裂進展挙

動は、線形破壊力学でよく記述できる」という実験結果を報告する。今回、シート状の四分岐および
三分岐ゲル[3]（均一な四分岐および三分岐網目構造を有する高分子ゲル）を、相互連結可能な末端官
能基を持つ四分岐・三分岐星型ポリエチレングリコール水溶液から AB 型重縮合で作製した。架橋点
間分子量や高分子濃度の異なる各サンプルについて、シートを治具に挟んで一定の歪みを与え、歪み
に垂直な初期亀裂を印加して亀裂進展を調べる「静的純せん断試験」および先に初期亀裂を印加して、
徐々に歪みを与えて亀裂進展を調べる「動的純せん断試験」を行い、亀裂進展の様子を偏光高速度カ
メラで撮影した。そして、亀裂先端形状、亀裂先端付近の応力分布、亀裂進展速度に着目して解析し
た。 

 
 

図１．Tetra ゲルの作製と超高速偏光カメラによる破壊挙動の可視化 
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