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論文内容の要旨 

 
 高機能材料において、破壊メカニズムを正確に予測しておくことは突如の破壊を防止すること

に大いに繋がる。熱可塑性樹脂の破壊じん性に対する研究は多くの研究者によって検討されてい

るが、射出成形品においてはスキン層およびコア層が形成され多層構造を有するため、破壊挙動

は複雑となる。これらの構造を考慮して、V ノッチを有する場合の破壊進展挙動について報告し

た例は少ない。本論文では、リサイクル材も含むポリエチレンテレフタレート(PET)からなる射

出成形品とガラス繊維で強化されたポリプロピレン射出成形品(GFPP 複合材料)を用いて、V ノッ

チおよびヘアーラインクラックを有する場合の損傷進展挙動および破壊じん性を検討した。 
本論文は、全 8 章で構成されている。第 2 章ではバージン PET(V-PET)およびリサイクル

PET(R-PET)からなる射出成形品の特徴について述べ、これまで明らかにされている PET 射出成

形品の特性について言及している。さらに、PET においては、欠陥が損傷進展挙動に大きな影響

を及ぼすごとを指摘し、本研究の目的を明確にしている。さらには繊維強化熱可塑性複合材料に

も視点を向け、GFPP の特性について言及している。 
第 3 章と第 4 章では、V-PET と R-PET を用いて、V ノッチおよびヘアーラインクラックを有

する場合の破壊メカニズムをそれぞれ検討した。PET 射出成形品の破壊挙動においてスキンコア

構造は非常に重要な役割を果たしており、その破壊挙動は、スキン界面層からコア層への遷移層

に影響することが明らかとなった。ノッチ深さが 1.0mm 以上で試験片の破壊強度は急激に低下す

ることを示した。また、ノッチ深さ 0.5mm 以上で材料の力学物性を低下させる影響があることを

示した。一方、深さ 5μm のヘアーラインクラックの場合は、延性的な引張挙動を示す試験片が

半延性的な挙動へと変化することが明らかとなった。これは標準的な V ノッチ材料において観察

されるものよりもヘアーラインクラックの場合 PET 材料の方がクラック伝播が速いことを示唆

するものであった。また、ヘアーラインクラックがある時には、V-PET において結晶化度が高い

ほど脆性的な破壊形態を示すことを明らかにした。 
第 5 章では PET の応力拡大とノッチ感度におけるき裂先端温度の依存性について検討した。そ

の結果、き裂先端部での温度分布とノッチ感度、本質的破壊仕事との間に相関関係があることを
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示した。ノッチ付試験片を延伸した際に、延性的な破壊から脆性的な破壊形態への遷移は、R-PET
よりも V-PET の方が急激に変化することを示した。一方、V-PET の場合にはスキン層は非晶質

でコア層は結晶化度が高くなるために、スキンコア層の界面域で応力集中が発生し、急激な遷移

を示すことを示した。 
第 6 章および第 7 章では、ガラスファイバー(GF)/ポリプロピレン(PP)コンポジットの破壊靭性

と衝撃強度との間の相関における PP の分子量依存性を検討した。その結果、低分子量 PP を導入

したコンポジットは、高分子量 PP を入れたものと比較して非常に強い衝撃強度を示すことを明

らかにした。さらに、相溶化剤として導入した無水マレイン酸グラフト PP(MA-g-PP)は、低分子

量の GF/PP コンポジットで高い界面強度を示すことを明らかにした。 
第 8 章では、この研究の実証成果をまとめ、さらにそれらの結論の意味するところを吟味して

いる。 
これら一連の研究において、V ノッチを有する PET 射出成形品では力学的特性および破壊メカ

ニズムに大きく影響することを明らかにし、さらに、低分子量の樹脂を用いることで、複合材料

の力学的特性が向上することを示した。 

 
論文審査の結果の要旨 

 

 き裂を有する射出成形品の破壊挙動について、スキン層、コア層を考慮して検討している点が

本論文の特徴である。き裂の存在位置によって破壊挙動の差異を明らかにしており、これにより

構造と物性の関連が明確化された。また、ヘアクラックと呼ばれる微小き裂の場合にも検討して

おり、破壊挙動が変化すること、また、V ノッチ感度とき裂先端温度の関係を明らかにしたこと

は意義深い。材料については、バージン PET、リサイクル PET の両方を検討しており、リサイ

クル材の有効活用に、また PP においては低分子量の樹脂を用いることで、繊維強化熱可塑性複

合材料の力学的特性を向上させたことは工業的に意義深い。 
 
本論文の内容は次の 6 報に報告されており、6 報すべてにおいて申請者が筆頭著者とするもの

である。 
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以上の結果より、本論文の内容は十分な新規性と独創性、さらに工業的な意義があり、博

士論文として優秀であると審査員全員が認めた。 
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