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1. 緒言 
繊維強化熱可塑性プラスチック（FRTP）は軽量，

高強度，防食性等の優れた特性を有している．特

に，ガラス繊維（GF）を強化材として透明性と耐

衝撃性に優れるポリカーボネート（PC）をマトリ

ックスとするガラス繊維強化熱可塑性プラスチ

ック（GFRTP）は，軽量化を目的とした板ガラス

の代替材料として期待されている1),2)．しかしな

がら，PCは紫外線（UV），吸湿，熱等の外部環

境により強度劣化が生じ，耐摩耗性・耐スクラッ

チ性，耐薬品性にも劣る．そのため，ハードコー

ト等の表面性状の改良が要求されている3)． 
ハードコートの方法としては，メッキ加工また

はPVD法による金属コーティング4)や，熱硬化型

シリコーン系ハードコート5)等が提案されている．

しかしながら，従来のコーティングは大掛かりな

装置や長時間の加熱乾燥プロセスが必要であり，

車両窓などの大型部品に対して簡便で短時間に

コーティングが行える処理方法は確立されてい

ない． 
そこで本研究では，常温で硬化が可能なゾルゲ

ル法による表面コーティングを，次世代モビリテ

ィーへの活用が期待されるPCをマトリクス樹脂

としたGFRTPに適用した．そして，屋外曝露環境

下を想定した促進耐候性試験を行い，ゾルゲル法

による表面コーティングがGFRTPの機械特性に

及ぼす影響について評価した． 
 
2. 実験 
2.1 供試体材料 
 マトリクス樹脂としてPC（パンライトL-1250-
Y，帝人㈱），強化繊維としてGFチョップドスト

ランド（CS 3PE-937，日東紡績㈱）を使用した． 
2.2 射出成形方法 
はじめに，二軸押出機（TEM-26SS，芝浦機械

㈱）を用い，シリンダー温度290 °C，スクリュ回

転数100 rpmの条件において，GF濃度を0, 10, 30 
重量パーセント(wt%)に設定して試料を混練し，

120 °C，8 hの条件で乾燥させて混合物（コンパウ

ンド）を作製した．その後，JIS K7139 A1 に準じ

た板厚4 mmの平板形状の金型に，電動式射出成

形機（EC130SXⅢ-3A，芝浦機械㈱）を用いて，

金型温度110 °C，射出温度280 ~ 300 °C，保圧45 ~ 

65 MPa，保圧時間18 sの条件で成形し，曲げ試験

片と衝撃試験片を切削加工により作製した． 
2.3  ゾルゲル溶液の調製と表面コーティング 
ゾルゲル溶液は，テトラメトキシシラン（多摩

化学工業㈱）99 g，γ-アミノプロピルトリエトキ

シシラン（KBE-903，信越化学工業㈱）54 g，ホ

ウ酸（米山化学工業㈱）9 gを混合し室温で撹拌溶

解後，水添ビスフェノールAジグリシジルエーテ

ル（EX-252，ナガセケムテックス㈱）20.8 g，メ

トキシメチルブタノール（三協化学㈱）67.5 g，
変性エタノール（ネオエタノールPM，大伸化学

㈱）199.3 g，シリコーン活性剤（SZ-1919，ダウ・

東レ㈱）0.4 gを混合し室温で撹拌反応させて作製

した．その後，得られたゾルゲル溶液を，引き上

げ速度40 mm/sで試験片にディッピングし，室温

で硬化させ塗膜（被膜）を形成した． 
 
3. 耐久性評価 
3.1 促進耐候性試験 

JIS K7350-2に準拠し，キセノン促進耐候性試験

機（SX75Z，スガ試験機㈱）を使用し，照度180 
W/m2，BPT 63 °C，湿度50 %の試験条件で半年分

（236 h）の太陽光露光量を曲げ試験片の引張面，

衝撃試験片のノッチ面に照射した． 
3.2 色差測定 
色彩色差計（CR-321，ミノルタ㈱）を用いて曲

げ試験片の色を表す数値である色座標L*a*b*値
を測定し，色ずれの指標である色空間におけるユ

ークリッド距離（色差）ΔEを算出した． 
3.3 曲げ試験 

JIS K7171に準拠し，支点間距離64 mm，試験速

度2 mm/minの条件でストログラフ（VE20D，㈱東

洋精機製作所）を用いて曲げ強度を評価した． 
3.4  シャルピー衝撃試験 

JIS K7111に準拠し，デジタル衝撃試験機（UD-
GB，㈱東洋精機製作所）を用いてノッチ付き試験

片の衝撃強度を評価した． 
 
4. 実験結果および考察 
4.1 色差測定結果 
色差測定結果Fig.1に示す．GFの含有量が増加

すると色差ΔEが低下し，表面コーティングの有

無によっても色差ΔEが低下した．色差ΔEが生じ

る主な要因は，ジヒドロキシベンゾフェノン等の
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PCの紫外線劣化に伴う光フリース転位反応生成

物と考えられ，表面コーティングにより光フリー

ス転位反応の進行が低下したため，生成物が抑制

されて色差ΔEが低下したと推察される．  
4.2 曲げ試験結果 
曲げ試験結果をFig.2に示す．GF含有量の増加

に伴い，曲げ弾性率と曲げ強度が向上したが，そ

の一方で紫外線照射により曲げ強度の低下が確

認された．また，表面コーティングの有無による

曲げ強度の変化は認められなかった． 
4.3 シャルピー衝撃試験結果 
シャルピー衝撃試験結果をFig.3に示す．PC単

体の試験片では紫外線照射後の衝撃強度は大き

く低下した．この原因としては，紫外線によりPC
の加水分解による主鎖の切断および低分子量化

による脆性化の進行によるものと考えられる．そ

の一方で，GFRTPでは，衝撃強度低下の影響が限

定的であった．GFによる補強効果が衝撃強度に

与える影響として支配的となり，マトリックスで

あるPCの構造変化の影響が現れにくかったと考

えられる．また，曲げ試験結果と同様に，表面コ

ーティングの有無による衝撃強度の変化は認め

られなかった． 
 
5. 結言 

PCをマトリクス樹脂とするGFRTPの射出成形

試験片に対して，半年分の太陽光露光量に相当す

る促進耐候性試験を行い，ゾルゲル法による表面

コーティングがGFRTPの機械特性に及ぼす影響

について比較・評価を行い，以下の結論を得た． 
1) ゾルゲル法による表面コーティングは，PC

の紫外線劣化に伴う色ずれ（色差）を抑制す

ることができる． 
2) 半年間の太陽光露光量に相当する促進耐候

性試験では，ゾルゲル法による表面コーティ

ングがGFRTPの曲げ強度と衝撃強度に及ぼ

す影響はほぼない． 
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Fig.1 Evaluation in the color difference under UV 

irradiation. 
 

 

 
Fig.2 Variation in the bending stress under UV 

irradiation; (a) 0h, (b) 236 h. 
 

 
Fig.3 Variation in the impact strength under UV 

irradiation. 
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