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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。)  
 

 

優れた環境適合性高性能ゴム材料の創生に役立つ『加硫の革新的基礎技術の構築』を目的として研

究を行った。二酸化炭素の削減や安全・安心な交通化社会の構築、さらに、世界経済の平和的発展に

貢献するエコタイヤや高強度免震ゴム、ヘベア代替天然ゴム製品の材料設計の基礎となる加硫に関す

る新知見を発信した。つまり、シンクロトロン放射光時分割亜鉛 K 殻Ｘ線吸収微細構造測定、時分割

赤外吸収スペクトル測定、示差走査熱量測定、レオロジー測定、加硫度測定、計算化学を駆使して、

研究者らが初めて見出した亜鉛とステアレート比が 1 である『複核ブリッジ型二配座亜鉛/ステアレー

ト錯体』の加硫における役割の解明に有用な知見を見出した。亜鉛とステアレートが 2：2 の錯体は、

後に続く加硫反応中に起こる「複数の」素反応のいわばスタートラインで、硫黄架橋形成までに複数

の中間体生成があることを明らかにした。また、シンクロトロン放射光硫黄 K 殻Ｘ線吸収端近傍構造

測定も行って、加硫試薬とスルフィド結合様式の新しい相関を解明した。さらに、走査型プローブ顕

微鏡観察と時間領域核磁気共鳴測定により、二相不均一網目構造制御技術の鍵を得た。これらの結果

は、ゴムの加硫の全貌を解明する重要な手がかりとなり、新しい加硫技術パラダイムシフトのへのブ

レイクスルーとなることが判った。今後、これらの知見を基に技術革新を行えば、21 世紀に有用なゴ

ムの加硫系のデザインがより弾力性に富むものとなるだろう。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
 

Roles of [Zn2(μ-O2CC17H35)2]2+ intermediates in the sulfur cross-linking reaction of isoprene rubber 
were revealed for the first time using in situ time-resolved zinc K-edge X-ray absorption fine structure and 
in situ time-resolved infrared spectroscopy along with the density functional theory and other experimental 
analyses. The results indicate that N-(1,3-benzothiazol-2-ylsulfanyl)cyclohexanamine (CBS) is hydrolyzed 
to generate a novel intermediate. The newly produced intermediate induces to generate a subsequent 
intermediates which will accelerate the sulfur cross-linking reaction, likely via enzymatic-like reactions. 
Despite the long history of rubber science and technology, the structures and roles of the intermediates 
have been unknown until now. The obtained results in this study will shed light on clarifying the 
vulcanization mechanism to prepare high-performance rubber products. These are definitely useful for 
the development of rubber science, and will facilitate a paradigm shift to the next stage of material 
science. Of course, further study is necessary to make a breakthrough in rubber vulcanization.  

 


