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海島構造ポリマーアロイの巨視的損失係数を等価介在物法と mori-tanakaの定理を用いて計算
し.引張作用応力下で島となる粒子の形状が巨視的損失係数に及ぼす影響について検討を行った.
その結果，粒子を偏平楕円体に近づけることにより，海となる樹脂の 5-10倍の損失係数を実現
でき，ガラス粒子を追加分散することにより，このポリマーアロイの巨視的弾性係数を損失係数を
低下させることなく海樹脂と間程度に維持できることがわかった.
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ポリマーアロイ，損失係数，等価介在物法.mori-色組akaの定理

回転軸とする回転楕円体と仮定する.母材と粒子の

複素弾性率を Cみ，. Cf:み，(i)と置き，定常引張応力

σ~1 exp(iwt) =σ32低 p(ωt)と， σ33exp(加のが作用

しているものとする.

σf3 exp(iωt) 

海島構造.
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Fig.l Model of a s伺 .-is1andtype polymer a110y 

2.2 巨視的複素弾性車の解析 まず，前報 3)にな

らって.Fig.lに示した複合材料に対応する弾性モデ

ルの巨視的弾性係数を解析する.母材と粒子の複素

弾性率を弾性定数 Cij/d • Cij，.，(i)に，定常振動応力

を σ?1=σ22とσgsに置き換える.このとき .O(i) 

内の等価式は，

(1) 

σ2+84j+σij(i) 

= Cij，.，{~2， + i，.， + S，.，，，...(i)~:"..(i) -~;， (i)} 

= Cij，.， (i){~2， + i，.， + S，.，，，...(i)~:"..(i)} 

となる.ここで， σ2 と ~?j. O"ijと iijはそれぞれ

作用場，相互作用場であり，これらの聞には σ号=
Cij ，.， ~2，. O'ij = Cij，.，i，.，なる関係がある.また，

σij(i)は固有応力，合(i)は母材と粒子の弾性係数

の遣いを代行する等価固有ひずみである.Sij，.，(i)は

O(i)のEshelbyテンソルである.

この等価式に含まれる相互作用場O"ij.Eijは.Mori-

Tana胞 の 定 理2)により粒子。(i)の体積含有率f(i)

法

2.1 解析モデル Fig.lに梅島構造を有するポリ

マーアロイの解析モデルを示す.母材中に複素弾性

率と形状が異なる多数の粒子。(i)がランダムに存在

している状況を想定する.尚，全ての粒子は X3軸を

金属などに接着して使用される制振材には，優れ

た制振性，適度な弾性串に加えて，プレス加工など

に耐える高い接着強度が必要とされる.これらの性

能を単一のポリマーで同時に実現することは不可能

であり，それぞれの性能に優れたポりマーを数種類

混ぜ合わせ，海島状に相分離した構造を有するポリ

マーアロイを創製することにより，目的を達成でき

るのではないかと考えている.そこで，著者らは，こ

のポリマーアロイが母材中にランダムに分散した多

数の粒子を含んでいる点に着目し，マイクロメカニツ

クスの手法のひとつである等価介在物法 1)とMori-

T叩 a胞の定理 2)とを組み合わせて用いることによ

り，この巨視的損失係数を解析する手法を検討して

いる.この手法の特徴は海島構造ポりマーアロイを

構成する母材の粘弾性と粒子の粘弾性および形状を

陽に含む形で，巨視的損失係数を解析的に求めるこ

とが出来る点にある.

前報 3)では，本手法を用いてポリマーアロイの巨

視的損失係数を解析した結果と，従来より用いられ

ているモード歪みエネルギー法 (MSE法)4)により解

析した結果とを比較することで，解析手法の妥当性

を検証した.本報では，前報に引き続いて，引張応

力が作用するポリマーアロイの巨視的損失係数と巨

視的弾性率とを粒子のアスペクト比を変化させて解

析し，アスペクト比がこれらの値に及ぼす影響につ

いて検討を行った.

方析解2. 
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