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Ball milling is a ubiquitous technique in industrial field to fabricate composite materials. We 

have revealed that planetary ball milling contributes to functionalities of polymeric materials 

as well as extraordinary mixing degree. A supramolecular cross-link formed by β-cyclodextrin 

and adamantane enhanced the mechanical properties of the polymeric materials. The 

reversibility of the cross-link is attributed to the mechanical property. Moreover, functions of 

the materials, such as self-healing, and recycling also appeared after being mixed by the 

planetary ball milling. The strong mixing power generated by the planetary motion improved 

the chain mobility of the polymeric materials, resulting in the diverse functions based on the 

promoted reversible supramolecular cross-links. 
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【緒言】ボールミルは強い混合力を用いて材料混合等で

産業的に広く使われている技術である。その用途は主

に材料の粉砕、または無機物と高分子材料の複合化な

どである。本研究では遊星型ボールミルによる高分子

材料の自己修復性や強靭化等の高機能化を筆頭に、ボ

ールミル技術の新たな展開を提案する。 

【結果】アセチル化 β－シクロデキストリン（AcβCD）

とアダマンタン（Ad）からなる可逆性架橋とする

Poly(ethyl acrylate)を作製した（図 1）。この高分子材料

は遊星型ボールミルによって高分子鎖の運動性が向上

し、AcβCDと Ad間の架橋点が組み替えやすくなった。

この組み替えやすさにより、強靭性だけでなく自己修

復性のような架橋点由来の機能化も達成した 1)（図 2） 
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図 1.可逆性架橋点を有す

る高分子材料の構造式。 

 

図 2.自己修復性の発現。 
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