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第6章　結論

　本研究の目的は、ポリウレタンエラストマーの高機能性及び耐熱

性の向上を目指し、イソシアネートとして、P　P　D　l（パラフエニ

レンジイソシアネート）を取り上げ、このイソシアネートからなる

ポリウレタンエラストマーの相構造と力学特性～耐熱性の関係を解

明し、応用としてベルト、アクチュエーターに展開することである。

　第1章では、緒論として、本研究の目的を述べると共に、その背

景と意義について、PPD　lの化学、PPD　I系ポリウレタンの化

学と応用、既存の研究、本研究の概要を述べた。

　第2章では、P　P　D　I系ポリウレタンの構造と物性と題し、P　P

D　lとPC（ポリカーボネートジオール）からなるウレタンプレポ

リマーと汎用鎖延長剤のB　D、及び新規な鎖延長剤であるH　Q　E　E、

T　C　DAMによりポリウレタンエラストマーを合成し、ハrドセグ

メント構造の変化が力学特性、モルフォロジー、耐熱性に与える影

響を述べた。

　硬度は、いずれの鎖延長剤の系も、JlS　Aで90を越え、高弾性ポ

リウレタンエラストマーが得られた。これは、分子対称性に優れ、

剛直であるP　P　D　lを使用することにより、ハードセグメントの凝

集力が高まったことによる。

　PPD　l－PC系PUEでは、Mooney－RivHnプロットから求めた
諸値と力学物性（PS，CS，Tb，Eb，TR）との間には、いずれも高い相関

を持つことがわかった。

　モルフオロジーでは、膨潤試験、ガラス転移温度、X線回折、偏

光顕微鏡観察より、BD－P　U　Eは、ハードセグメントの結晶性が

高く一部球晶を形成し、ミクロ相分離の傾向が著しいこと、T　C　D

AM－Pu　E、HQEE－PuEでは、球晶の生成こそ見られない
がミクロ相分離の傾向にあることがわかった。

　動的粘弾性では、高温側の貯蔵弾性率においては、T　C　D　AM一
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P　U　Eでは、他の鎖延長剤よりもプラトー域が高温側にシフトして

おり、新規な鎖延長剤からなるH　Q　E　E－P　U　E、T　C　DAM－P

U　Eが汎用鎖延長剤からなるB　D－P　U　Eよりも耐熱性に優れ、な

かでもT　CDAM－P　U　Eが最も優れていることがわかった。

　第3章では、P　P　D　l系ポリウレタンの熱劣化挙動と題し、第2

章で評価したポリウレタンエラストマーを使用して、注型法により

円柱試料を作製し、150。Cで熱劣化させた後、スライスし、試料の表

面から内部に至る各層の力学物性とモルフォロジーの相違について

述べた。

　硬度は、熱劣化により、コントロールと比較すると全ての系で低

くなるが、鎖延長剤の種類により厚み依存性が異なることが分かっ

た。B　D－P　U　E、H　Q　E　E－P　U　Eでは、硬度の減少は僅かであ

るが、T　CDAM－PU　Eでは、ジオール系P　U　Eと異なり、表面

層は著しく減少し、内部に行くほど増加した。

　B　D－P　U　Eでは、熱劣化により、試料表面層でアロファナート

の切断が多く生じ、分子鎖の易動度が増し、ハードセグメントの微

結晶化が進むが、架橋点等の切断によりミクロ相混合が進行するこ

と、又、試料内部ではアニーリングの状態となり、アロファナート

の可逆的切断とソフトセグメントとハードセグメントのミクロ相分

離が起こっていることがわかった。

　H　Q　E　E－P　U　Eでは、アロファナートの切断とミクロ相分離の

進行がB　D－P　U　Eと同じように生じるが、その程度は、耐熱性の

あるハードセグメントを持つことにより、表面層と中心層との相違

が少ないことがわかった。

　T　C　D　AM－P　U　Eでは、表面層でアロファナート、ビウレシト

の切断とミクロ相分離が進行したこと、中心層では、アロファナー

ト、ビウレットの切断組み替えが生じ、ミクロ相分離が進行するも

のの表面層より抑制されることがわかった。

第4章では、P　P　D　l系ポリウレタンのベルトヘの応用と題し・
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複合体ベルトとして、アラミド繊維及びナイロン帆布を使用してポ

リウレタンエラストマーを補強した歯付きベルトを作製し、ベルト

走行試験機による高温での走行性能を述べた。また、単体ベルトと

して、丸ベル、トを作製し、ベルト走行試験機による引裂性能及び摩

耗性能を述べた。

　歯付きベルトの走行性能では、P　P　D　l系ポリウレタンベルトは、

従来の水素化二トリルゴムを使用したゴムベルトに比べて高温走行

下でのベルト背部の亀裂が少なく、熱老化させたベルトの低温特性

も良好な耐熱性に優れたベルトであることがわかった。

　丸ベルトの走行性能では、P　P　D　l系ポリウレタンベルトは、従

来のT　D　l系ポリウレタンベルトに比べてベルト表面のキズが成長

し難く、摩耗の少ない、耐引裂性及び耐摩耗性に優れたベルトであ

ることがわかった。

　第5章では、P　PD　l系ポリウレタンのアクチュエーターヘの応

用と題し、P　P　D　I系ポリウレタンを中心に各種ポリウレタンエラ

ストマーを合成し、ポリウレタンにおける電場応答性とポリウレタ

ンの分子構造との関係を述べた。

　各種ポリウレタン試料に直流電圧を印加する．と、変位の現れない

P　U　Eと電場方向に対して収縮を示すP　U　Eが観察された。ソフト

セグメントにカルボニル基を有するポリエステル系P　U　Eは顕著な

電場による収縮変位があるのに対し、ポリエーテル系P　U　Eはハー

ドセグメント成分であるイソシアネートの違いに関わらず応答性を

示さないことがわかった。

　ポリエステル系P　U　Eの収縮変位は、電圧印加に鋭敏に応答し、

約1秒で平衡に達し、電場を切ると初期の試料厚みに回復した。こ

れらの収縮・回復過程は繰り返しの電圧印加に対しても安定である

ことがわかった。
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