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　　　　　　　　　　　　 1．緒言

　炭素繊誰強化複合材料 （CFRP）の 開発 と普及は近年 目覚ま しい も

のが あり，航空宇宙分野に 拾ける適用が拡大 してい る，C厭 P 積層板

の 圧縮強度な どの欄戯 性質は吸湿 の影響で低下するこ とが知 られ て

い るが
，
CFRP 積層椀 よその不均質性 吸湿量 の少な さなどの理由に

より，従来の 吸湿率渙掟 手法を適用するこ とは困難 （
’
ある．

　著者らIX 吸湿に伴う交流電気特性の 変化 を用い たCFRP積層板

の 吸湿率測定手法 を提 案しa），吸湿 に伴い 繊維方 向お よひ黻維直

交方向の 電気抵抗が共に増加する こ とを実験的に 示 した．繊維直

交方向の 電気抵抗 の 増加に関 して は，繊維直交方向で ば試験片は

繊維 自体の 抵抗と繊維間の接触 抵抗 の 直列モ デル と して 近似で き

るこ とか ら，膨潤に よ り繊 維間の 接触抵抗が増加す るためであ る

と考 え られ る．しか し，繊 維方向の 電 気抵抗増加 につ い て は その

メカ ニ ズム は不明で ある．そ こで本研究で は，繊維方向の 吸湿 に

伴 う電気抵抗 増加 の メ カニ ズ ム を検討 す るために，試験片の 吸瀲

に伴う膨潤に着 目し，実験的に検討を行っ た．

　　 　　　　 　　　 　2 ．試験片 と実験方法

　 試 験片は，三菱 レイ ヨ ン製
一

方向 （FRPプ リプ レ グPYROFIL ＃380

を用い て作成 した．試験片寸法は，CFRP 部分が 6〔lrnmX15mmX
．
0加 の短冊状 と した．硬化条件は 130℃ × 9im で ある．臓閏

に よ る繊 維直交方向の 変形 を拘束するた め，前述 の 寸法に切 り出

した   プ リプ レ グをガ ラス 板 と
一
体成 形 した 拘束試験 片と，

比較の ために ガ ラス 板に接着 しない 非 殉束試験片 の 二 種 類を用 意

した （晦 1参照）．

a）U− 　 　　 　 　　 　 b）Cαn蜘

　Fi91　Unconstraint　aad 　ca曲 tsped血   s

　その 後，試験片の 両端部にそ れぞ れ 2 つ ずつ 電 極を銅メ ッ キ に

よ り作成 し，4 電極法によっ て電気抵抗 を測定 した．

　飽 和塩法即 ）を用い て 恒温恒湿度環境 下で吸湿試験 を実施 した，

本 実験 で は，硫酸カ リ ウム 飽 和水溶液を用い て相対湿度 96％ に保

たれ る よ うに した．温度は 5〔陀 とした．こ こ で用 い た 飽 和塩法 と

は，空気中の 水蒸気 と飽和塩中の 水分が 特定の 相対湿 度で 平衡 を

保っ こ とを利 用 し所定の 湿度の 空間を作 り出す方法で あ る．Tablel

に 各種の 飽和 塩を用 い て実現で きる相対湿 度を示す．本実験で 製

作した恒湿度槽内の湿度 を湿度セ ンサを用い て測定 した とこ ろ，

相対湿度は 96±2％程度で 安定させ る こ とがで きて い た．

T齦 elRHate 祕 耐   s励 ew 量血 s黴 dsoh戯Qns

Rel曲 e　HumidiΨ ［％］
Temp ．　 C｝ MgC12NaBrNaC1K2SO4

30　　　 32．456 ．075 ，197 ，0
40　 　　 3L653 ．274 ．796 ．4
50　　　 305 50，9745 96，1
60　 　　 29．349 ．774 ．4 一

70　　　 27．849 ．774 ．1 駻

　吸湿 曲線 をとるために， 容 器内に非拘束試 験片 ， 拘束試験片を

それ ぞれ 6 つ ずつ 入れ，適当な時間間隔で容器を開け重量 を測定

した．重量の測定に は 島津製作所製電子天秤を用い た．

　電気抵抗は試験片を HIOKI 製 LCR メ
ー

タ にっ なぎ 4電極法を

用い て 交流 抵抗を瀾定 した，電気抵抗測 定 に用い た交流周波数は

ll（Hz で ある．測定は 1 時間 ご とに行 っ た （Fig．2参照）．

Fig．2　Configt皿 e　ofe 麟 tal　a騨

　また，試験片表面 に ひ ずみ ゲージを取 り付 けた試験片 も作成 し，
拘束試験片と非拘束試験片の 表面 の 繊維直交方向ひ ずみ を測定し

た．

　　　　　　　　　　 3．結果 と考察

　非 拘束試験片，拘束試験片それぞ れ につ い て湿 度95％ 温度 50℃

で の 吸湿 曲線 をFig．3 に示す．こ こ で縦軸 の 吸湿率は，初期重量に

対す る重量 の 増加 の 割合 を示す．横軸は時間 の 平方根を とっ て い

る．
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Fig．3　MoiStUre　absorption　curve

　拘束試験片 は片面か らの 吸湿 となる た め，吸湿初期で の 吸湿率

の 増加 が遅 い が，定常時 で は非拘韓 験 片 とほ ぼ 同 じ吸湿率 にな

っ て い る こ とが わ か る．

　次 に，吸湿率の 変化 に 伴う電気抵抗 の変化を Fig4に 示 す．縦軸

の 電気 抵抗変化率 は，初期電気抵抗に対 する電気抵抗の 増加 の 割

合を示 す，初期電 気抵抗は非 拘束試験 片 と拘束試験片で 大きな差

異は 見 られ なか っ た．同 吸湿 率にお い て比較す る と非拘束試験片

に比 べ て，拘束試験片の電気抵抗変化の 割合 は 1！2程度 で ある，
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　この 結果 は，吸湿時の繊維方向の 電気抵抗増加 が膨潤に よ る 直

交方向繊維間隔の 増大に起因す るこ とを強 く示唆 して い る．

Fig．5は繊維直 交方向ひ ずみ の 測定結果である．非拘束 試験片 に

お い て は吸湿 開始後速やか にひ ずみが増加 し
，
24 時間後 には既に

15GOμ 以上 の ひずみがで て い る，そ れ に対 し拘束試験片で は 吸湿

開始か ら 1遍間 を経過 して も 150μ 以 下 のひ ずみ しかで て い ない．

こ の 結果 よ り拘束試験片に お い て 実際にひ ずみ が拘束で きて い る

こ とが確認で き る．
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　以 下で は，繊 維間隔の 増加が電気抵抗の 増加 にっ ながる メ カ ニ

ズ ム につ い て 考察する．Fig，6は 銅 メ ッ キ をす るた めに やす りが け

を施 した CFRP 表面の 顕微鏡写真で ある．こ の 写真よ り，表面に

露 出 した炭素繊維 には銅メ ッキ による電極が 生成 され るが，それ

以外の 炭素繊維 には電 極は生成 されな い こ とがわかる．従 っ て 電

流は 基本的 に は繊維方 向に流れ る もの の ，炭 素繊維間の接触部分

を 介して繊維直交方 向に も流れ なが ら進ん で い る と考え られ る．

吸湿時は膨 潤によ り炭素繊維間隔 が広が るため，炭素繊維 間の 接

触面積は減少 し，繊維直交方 向の 電気抵抗 が増加す る．その 結果

として CFRP 全体の 繊維方 向の 電気抵 抗は増加する と考 えられ る

（Fig．7参照）．
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　　　　　　　　　　　　 4．結言

　ガ ラス 板 へ の 接着に よ り直交方 向 へ の 膨 潤を 拘束 し繊維間隔の

増大 を抑えた 試験片 を作成し，吸湿 に伴 う電 気抵抗変化 を測定 し

た結果，吸湿時の 非拘粛試験片の 繊 維方向の 電気抵抗増加は，拘

束試験片 よ りも 2 倍以 上大 きい 結果 とな っ た．以上 よ りt 吸湿時

の 繊維方 向の 電気抵抗増加 は、膨 潤に よ る直交方 向繊維間隔 の 増

大に起 因す ると考 え られ る．
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