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論文内容の要旨

近年，炭素繊維強化プラスチックは航空宇宙産業をはじめ，機械，運輸，土木産業など広い分野で各

種部品材料として利用されるようになってきた。そのため炭素繊維強化プラスチックの物性の改良は

重要な課題となっている。中でも母材樹脂として用いられるエポキシ樹脂の靭性の向上は，その物性

を支配する最も基本的な問題と考えられる。エポキシ樹脂の硬化反応は硬化樹脂の靭性に大きい影

響を与えるため，エポキシ樹脂の硬化反応の解析と，それに基づく反応条件の最適化は樹脂の品質向

上に大きく寄与するものと考えられる。本研究はこのような背景のもと，炭素繊維強化プラスチック

の母材樹脂となるエポキシ樹脂の硬化反応の最適化とエポキシ樹脂の高靭性化，およびその破壊挙動

の解析を主目的として行われた研究の成果をまとめたもので，序論，本論 4 章および結論よりなって

いる。

序論では，本研究の目的と概要について述べているO

第 1 章では，アミン硬化エポキシ樹脂の硬化反応について種々検討した結果，反応率依存性を考慮

した見かけの活性化エネルギー， Ea (α) を用いることにより，簡便かっ高精度に反応の経時変化の

予測が可能であることを明らかにしているO さらに，オートクレーブで成形中の試料の誘電率特性を

追跡した結果，樹脂のイオン粘度が硬化反応挙動を適切に反映し，これを用いることにより正確にリ

アルタイムで硬化の状態を解析できることを明らかにしているo また，その結果，硬化反応条件の最

適化を効率よく行うことが可能であることを示している。

第 2 章では，ビスフェノーノレA型のエポキシ樹脂とジシアンジアミドとの組み合せによる樹脂配合

体の高靭性化を試み，比較的高分子量のオリゴ、マーと液状ゴムである末端カルボキシブタジエンアク

リロニトリルエラストマーの導入が，硬化樹脂の網目鎖濃度の低下を促し，樹脂の高靭性化に有効で
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あることを見い出すとともに，その破壊挙動との関係を明らかにしているo

第 3 章では，これまでエポキシ樹脂硬化剤としてほとんど実用化されていなかった 2 級アミン類の

N, N' ージメチルー 4 ， 4' ージアミノジフェニルメタンおよびN ， N' ージメチルエチレンジア

ミンが網目鎖濃度の制御に有効に寄与し高靭性化に有効であることを明らかにしているO

第 4 章では，熱可塑性樹脂ポリエーテルイミドのエポキシ樹脂への添加を検討し，その結果，硬化

樹脂の網目鎖濃度を制御することにより，耐熱性や弾性率の低下の少ない高靭性樹脂が得られること

を見い出しているo また，この樹脂系は炭素繊維強化プラスチックとして高品質材料となることを明

らかにしているO

結論では，本研究で得られた主要な結果を総括するとともに，これらの成果が実際の製品開発に及

ぼす意義について述べている。

論文審査の結果の要旨

炭素繊維強化プラスチックは，近年広い産業の分野で種々の材料として使用されるようになってき

た。そのため炭素繊維強化プラスチックに要求される品質の向上は重要な課題となっている。特に，

その母材樹脂として用いられるエポキシ樹脂の物性，なかで、もその靭性は，炭素繊維強化プラスチッ

クの物性を支配する最も基本的因子のーっと考えられているo

本研究はこのような背景のもとで，炭素繊維強化プラスチックに利用される母材樹脂としてのエポ

キシ樹脂の硬化反応と得られた樹脂の破壊挙動を解析し，その樹脂構造と性質との関係を明らかにす

ることにより，母材樹脂の物性の制御と合成法に関する指針を確立することを目的として行われた研

究の結果をまとめたものであり その主な成果は次の通りであるO

1 )アミン硬化エポキシ樹脂の硬化反応において，反応率依存性を考慮した見かけの活性化エネル

ギー値を用いることにより，高精度で反応の経時変化の予測が可能であることを明らかにしてい

る。また，この反応系では樹指のイオン粘度が硬化反応挙動を適切に反映することを明らかにし，

これに基づいて硬化反応条件の迅速な最適化が可能であることを示しているO

2) ビスフェノーノレA型のエポキシ樹脂とジシアンジアミドの配合体の硬化反応において，比較的

高分子量エポキシ樹脂オリゴマーを用いることにより高靭性化が可能なこと，およびこの反応系

への末端カルボキシプタジエンアタリロニトリルエラストマーの添加による樹脂破壊挙動の解析

により，このような液状ゴムの添加が硬化樹脂の高靭性化に一層有効であることを見い出すとと

もに，これらがいずれも硬化樹脂の網目鎖構造形成の抑制に基づくものであることを明らかにし

ている。

3) エポキシ樹脂硬化反応で， 2 級アミンの N ， N' ージメチル- 4 , 4' ージアミノジフェニル

メタン，およびN， N' ージメチルエチレンジアミンの添加がその網目鎖構造の形成抑制に有効

に寄与することを見い出し，これらを用いる耐衝撃性の優れた樹脂の合成法を示しているo

。
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4) 熱可塑性樹脂ポリエーテルイミドをエポキシ樹脂へ添加することにより，耐熱性の優れた高靭

性樹脂が得られることを見い出し炭素繊維強化プラスチックに有効に利用できることを明らか

にしている。

以上の結果は，炭素繊維強化プラスチックの母材となるエポキシ樹脂の硬化反応および生成樹脂の

性質の向上に関して多くの基礎的知見を与え これに基づいて多くの有用な樹脂の合成指針を示した

もので，高分子化学，材料化学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価

値あるものと認めるo
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