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１ まえがき  

近年，二酸化炭素等温室効果ガス排出量の 

抑止を目的として，航空機や自動車等の軽量

化による燃費向上への取り組みが世界規模で

行われている．軽量化を図る１つの手法とし

て，比強度・比剛性に優れる炭素繊維強化樹

脂(CFRP)の適用事例が増えているが，リサイ

クル性等に優れる熱可塑性樹脂をマトリック

ス樹脂とした炭素繊維強化熱可塑性樹脂

(CFRTP)が注目されている．本研究では，

CFRTPの強化繊維として平織のCF織物を，

マトリックス樹脂にはポリアミド 6(PA6)を

使用基材とし，CF と PA6 との界面接着性を

向上させるためオゾン酸化処理を試みた．ま

た，CFRTP 中に含まれる水分量が力学特性

に与える影響を，真空乾燥，JIS-K7100 に基

づく状態調節，温湿度サイクル試験を行った

各試料について，曲げ試験を行うことにより

検証した． 

 

２ 実験方法および測定方法 

2.1 CF織物およびPA６フィルムに対するオゾ

ン酸化処理 

 容積5ℓのデシケータ中にCF織物，PA6フィ

ルムを設置し，デシケータ内を撹拌しながら，

オゾン－酸素混合ガスを通気した．オゾンは酸

素ガスを原料として無声放電式オゾン発生器

により発生させ，安定的に得られる高濃度の条

件として，流量20ℓ/h，濃度60mg/ℓで供給した． 

2.2 CF 織物のアセトン洗浄処理 

CF表面に塗布されているサイジング剤の除

去を目的として，CF 織物をアセトンに浸漬さ

せ１時間超音波洗浄を行った後，120℃に設定

された乾燥機で１時間乾燥させて用いた． 

2.3 環境条件 

以下の３条件で処理した試験片を用いて強

度試験を行った． 

① 真空乾燥 

 槽内温度 120℃に設定された真空乾燥機に

試料を入れ，48 時間真空乾燥を行った． 

② 状態調節 

 JIS-K7100 に準じて槽内温度 23℃，相対湿

度 50％に設定した恒温恒湿槽内に試料を 88

時間保持して状態調節を行った． 

③ 温湿度サイクル試験 

 JIS-C60068-2-30 に準じて恒温恒湿槽を用

いて温湿度サイクル試験を行った． 

2.4 PA6フィルムの引張強度測定 

 吸水が PA6 フィルムの強度に与える影響

を調べるため， 前項で記載した３つの環境条

件で処理したそれぞれの PA6 フィルムにつ

いて，JIS-K7127 に準じた引張強度試験を行

った． 

2.5 吸水が CFRTPの曲げ強度に与える影響 

未処理，アセトン洗浄処理およびアセトン

洗浄処理後にオゾン酸化処理した CF 織物と，

未処理およびオゾン酸化処理した PA6 フィ

ルムを用いた４種類の曲げ試験片を作製し，

各環境条件で処理した試料について強度試験

を行った． 

 

３ 実験結果および考察 

3.1 吸水がPA6フィルムの強度に与える影響 

 各環境条件で処理した PA6 フィルムの水

分量を Fig.1 に，引張強度試験を行った際の

代表的な応力－ひずみ線図を Fig.2 に示す．

これらの図より水分量が増加するにつれて，

最初の最大応力および弾性率がともに低下し，

破壊ひずみが増加していることから，吸水に
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より PA6 フィルムは軟化することが確認さ

れた． 

Fig.1 各環境条件で処理したPA6フィルムの    

   水分量 

 

Fig.2 各環境条件で処理したPA6フィルム   

   の代表的な応力‐ひずみ線図 

 

3.2 吸水がCFRTPの曲げ強度に与える影響 

成形したCFRTPの試料名，CF織物および

PA6フィルムの表面処理の状態をTable 1に示

す．これらの試料について各環境条件で処理し

た後の水分量を測定した結果をFig.3に，環境

試験後の各試料の曲げ強さの結果をFig.4に示

す．Fig.3，Fig.4より，全ての試料が試験片中

の水分量の増加に伴い，曲げ強さが低下するこ

とが明らかとなった．これは，吸水した水が繊

維と樹脂の界面に浸透し界面の接着力が低下

した1)～3）ためと考えられる． 

 

Table1 試料名および表面処理の状態 

   

Fig.3 環境試験後の各試料の水分量 

 

Fig.4 環境試験後の各試料の曲げ強さ 

 

 

4.まとめ 

PA6をマトリックス樹脂としたCFRTPの強

度向上を目的としてオゾン酸化処理による表

面改質を行い，吸水がPA6フィルムおよび

CFRTPの力学的強度に与える影響を調べた結

果，PA6フィルムは吸水により軟化すること，

CFRTPの曲げ強さは低下することが明らかと

なった． 
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