
自己修復機能を材料に付与するマイクロカプセルの開発
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自己修復機能､マイクロカプセル､液中乾燥法､マイクロクラック､コアーシェル構造

要旨

0/Wエマルションの液中乾燥法により修復剤 (ジシクロペンタジエン:DCPD)を内包するマイクロ

カプセルを調製したo初期 DCPD投入量が､カプセル粒子径､カプセル膜厚､DCPD含有量に及ぼす

影響を評価した｡膜圧を約 10〟mで一定に保ったまま､DCPDの高含有量化 (最大50%)が可能であ

った｡

1.緒言

ポリマーにより構成される複合材料は､熱変化や振動を

繰り返し受けることでマイクロクラックを生じる場合がある｡

これらマイクロクラックは成長性があり､更にそれ同士が合

体することでより大きなクラック-成長し､複合材料の強度

の低下､最終的には崩壊へと導く｡マイクロクラックは構造

の深い箇所でよく発生することから発見及び修復が困難

であり､更にこれらのダメージが発展してしまうと完壁に修

復することは不可能である｡現在､重要な部品は非破壊試

験(NDT)として紫外･赤外サーモグラフ,X線断層投影,

電磁誘導試験等が行われ､軽度のダメージは修復が試み

られる｡部分的なダメージであった場合はアクセスホール

を作成し樹脂を注入することで修復を行うこれらの方法は

時間,コスト,技術が必要とされている｡このような
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問題を解決させる手段として､マイクロクラックをマ

イクロカプセルにより自己修復させる手法が提案され

ている 卜3)｡複合物質中に修復材を内包したマイクロカ

プセルと触媒を分散させておくことで､マイクロクラ

ックが生じた場合に､クラックがマイクロカプセルに

到達し修復材が放出され､クラック表面の触媒との化

学反応により修復が行われるoこのような機構が確立

されれば有効な手段になるものと考えられる (図1)｡

本稿では､修復材としてジシクロペンタジェン

伽かD)を内包するコアーシェル型のマイクロカプセル

の基礎的調製条件の検討を行ったので報告する｡

図1 自己修復モデル
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2.報

2.1自己修復マイクロカプセル璃製

マイクロカプセルの調馳ま相分離及び液中乾燥を組

み合わせた方法を用いて行なった 日｡マイクロカプセル

調性のスキームを図2IL7itT.また､今回旺用した修

復剤 m の自己修復反応となる†脱灸正含反応 を図3

1凍 れ 丁場相は溶媒としてジクロロメタン(20d､芯

物野である脚 Jのm (10一恥 L吋.印淵瞥拓i頚叫の

イソオクタン(5vtn､骨格モノマ-であるポリメタク

リJ雌 メチル的帆)(10vtt).界面油性押P)ソルビタン

モノオレー ト(sfXn80)(3vt対からなり､これを内水仰

の1雌 ポリビニルアルコール(円心及び50vtl荊3リン

酸かレシウム(TtP LN)の加や練 L00gと鮎合した検､

ホモジナイザーを用い 1恥 で 10分71脚 巨をrTb､

(0仲)エマJレションを掛た｡イi機机および水柵を柵赦す

る各成分は､それぞれジクロロメタンおよび蒸防水の

砿量に対して脚 uされfL その後､250117nでのf卿≧灸

作下で35tまで加熱し､更に8F滞日カヾ ナて緑やか1こ減

症(大気圧-300hpa)を行し叫1分姓及び蔽11乾燥を行っ

た｡相分離及び肢中乾燥後､嫌過を行い0.5M K:1を加

えTm 10Uを除去し､3Lの鵜酢水で洗浄を行い収tし

た.
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3.結果及び考察

3.1 マイクE)カブセJ川多肝

調製したマイクロカブセ/L〃)外観及び断面の正恵型
屯 僻 地を図4及び図5I端 本研究の詞 魁

.例必こより､胞 帯川0FLmの滋面が滑らかであり単

核を和したマイクロカプセルを詞到することが可能で

あり､Lm 内包マイクロカプセルを淑 することが可

能であった｡

園4 マイクロカナせJL.の5ELl画徽 (外覆)

歯5 マイクロカプセルの測 細 く断面)

3.2初期m )添加IがカブセノHuこ及ぼす効果

自己修狂効率を向lT_させるためには､マイクロカ

プセルからト分な且の附 く包括固定化されること

が必野である｡そこで初期 m 添加量を lOvtM ､ら

5仇れ%まで変化させ､マイクロカブセJLlヒに及ぼす粒

径､膜控､Em 含材量.m 含柵 の効果を検討した

(図6)｡

初期m 河執口量を糊 口させることにより､膜圧を約 10
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FLmでほぼ一定に保ったままW D含有率をカプセル単

位重量に対して約25%から50%まで増加させることが

可能であり､W D含有量を約0.3gから4gまで増加さ

せることが可能であった｡腱王を一定に保ちながら修

復材W D内包量を増加させることが可能であった｡従

って､カプセル膜の強度に影響することなく､被修復

材-の修復効率の向上が期待できる｡
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待できる｡今後この分野におけるの研究の進展が楽し

図6 初期m 励qJLカりコプセJLJヒに及ぼす効果 (粒径､願 ､

m 含有1､m 含有率)

4.緒言

修復材KPD内包マイクロカプセルの調製条件の基礎

的調製条件の検討に関して以下の知見が得られた,

1.相分離及び液中乾燥を組み合わせた調製方法によ

りKPD内包マイクロカプセルの調製に成功した｡

2.初期KPD添加量を変化させてマイクロカプセル調

製を行った｡その結果､臓王を約 10〃mで一定に保っ

たまま､W Dの高含有量化を行うことができ7㌔
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