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1. 緒言 

強化繊維とマトリックス樹脂で構成され

る繊維強化プラスチック（以下，FRP）は，

強化繊維とマトリックス樹脂の界面が十分

に接着することで高い機械的特性を発揮す

る．このため，市販されているガラス繊維に

は表面にシランカップリング剤が塗布され，

無機材料であるガラス繊維と有機材料であ

るマトリックス樹脂との界面接着性の向上

が図られている．このシランカップリング剤

は複数の種類があり，マトリックス樹脂に応

じて適したシランカップリング剤が選択さ

れる． 
一方で，ジシクロペンタジエン（以下，

DCPD）樹脂の原料は非常に低粘度なモノマ

ーであるため，大型で複雑形状の成形品を短

時間で成形することが可能である 1)．さらに，

硬化させた DCPD 樹脂は優れた剛性と耐衝

撃性を有することから，自動車部品や合弁浄

化槽の筐体などに用いられている 2)．しかし，

DCPD 樹脂はシランカップリング剤との接着

性が悪いため，これまで FRP のマトリックス

樹脂として適用されてなかった．そこで，著

者らは DCPD 樹脂とガラス繊維の接着性を

向上させるための接着性付与剤を開発し，接

着性付与剤の添加により DCPD 樹脂を変性

させることで強化材との接着性を向上させ

る研究を行った． 
本報告では，4 種類のシランカップリング

処理の異なる平織ガラスクロスに対して，接

着性付与剤を添加した DCPD 樹脂と添加し

ていないDCPD樹脂の 2種類をそれぞれマト

リックスとするガラス繊維強化プラスチッ

ク（以下，GFRP）板を成形した．そして，3
点曲げ試験から得られた各GFRP の機械的特

性から，シランカップリング剤と添加した接

着性付与剤が，GFRP の機械的特性に与える

影響を明らかにした． 
 
2. 成形方法および実験条件 
2.1 GFRP の材料構成 

GFRP のマトリックス樹脂には DCPD 樹

脂（ナガセケムテックス㈱），強化材には平織

ガラス繊維（日東紡績㈱）を用いた．平織ガ

ラス繊維はヒートクリーニング処理によっ

て集束剤が取り除かれたガラス繊維に対し

て，3 種類のシランカップリング剤（メタク

リルシラン，エポキシシラン，アミノシラン）

を用意し，シラン処理を行った．シラン処理

は，はじめに，純水に対して 1.0 vol%の酢酸

を混合した後，酢酸水溶液に 3 種類のシラン

カップリング剤をそれぞれ 1.0 vol%混合した．

そして，調整した各シラン処理溶液にヒート

クリーニング処理された平織ガラス繊維を

十分に浸漬させた後，100℃×3 hr の乾燥を行

った．ここで，Table 1 に各 GFRP の材料構成

を示す． 
2.2 成形方法 

成形方法はハンドレイアップ法を採用し

た．はじめに，主剤に硬化剤と接着性付与剤

を添加し，十分に撹拌した．そして，離型処

理された PET フィルム上で，平織ガラス繊維
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に DCPD 樹脂を含浸させた．ここで，ガラス

繊維の積層枚数はすべての供試体で 13 plyと
した．その後，離型処理されたフィルムで包

み，成形品の両端に 2 mm の棒状スペーサー

を配置し，ローラーを用いて余分な樹脂やボ

イドを押し出した．ここで，撹拌直後の DCPD
樹脂の粘度は非常に低いため，そのままの状

態でプレスをした場合，成形品内の樹脂が

GFRP から流出してしまう可能性がある．そ

こで，プレス成形を行う前に重合反応を進ま

せて，DCPD 樹脂の粘度を高めてから加熱プ

レス成形を行った．加熱プレス成形は平板形

状の金型を用いて行った．硬化条件は 40℃×1 
hr + 150℃×1.5 hr，成形圧力は 1.88 MPa とし

た． 
2.3 3 点曲げ試験 

供試体の曲げ特性を評価するために，供試

体 No.1～No.8 を用いて 3 点曲げ試験を行っ

た．試験規格は JIS K 7017 に準拠して，試験

機には万能試験機（㈱島津製作所製）を用い

た．試験片寸法は厚さ h が 2 mm，幅 b が 15 
mm，長さ 60 mm とし，試験条件は支点間距

離 Lが 40 mm，試験速度 1 mm/s で実施した．

また，曲げ強度σBは式より求めた． 
 

(1) 
 
 
3. 実験結果 

3 点曲げ試験によって得られた各供試体

の曲げ強度を Fig. 1 に示す．Fig.1 に示すよう

に，すべての表面処理において接着性付与剤

を添加することで曲げ強度が向上し，特に，

エポキシシランによる表面処理が最も高い

曲げ強度を発揮することが確認できた．また，

アミノシランによる表面処理では他の表面

処理に比べて曲げ強度が低くなったが，これ

は DCPD 樹脂の重合阻害物質の一つにアミ

ンがあり，アミノシランに含まれるアミンが

DCPD 樹脂の重合を阻害していることが原因

として考えられる． 
 
 

4. 結言 
本研究では，DCPD 樹脂をマトリックスと

する GFRP 板を作製し，3 点曲げ試験を実施

した．その結果，以下の知見を得た． 
1) 接着性付与剤を添加することで，すべて

のシランカップリング処理において，

DCPD 樹脂をマトリックスとする GFRP
の曲げ強度が向上した． 

2) GFRP の曲げ試験結果から，エポキシシ

ランによるシランカップリング処理と

接着性付与剤の組み合わせが，曲げ強さ

の向上に，最も効果が高いことが確認で

きた． 
3) アミノシランによる表面処理ではアミ

ンが DCPD 樹脂の重合を阻害するため，

他の表面処理に比べて曲げ強度が著し

く低下した． 
 

Table 1 Material properties of GFRP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Bending strength of GFRP. 
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