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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　炭素繊維二方向クロス、および平均粒径が０．０１～１．０μｍであるカーボンブラッ
クを含有したマトリックス樹脂からなるクロスプリプレグの製造方法であって、目付が１
７０～８００ｇ／ｍ２である炭素繊維二方向クロスを、エポキシ樹脂成分１００質量部に
対して、０．０５～１．０質量部のカーボンブラックを含有するエポキシ樹脂組成物で、
含浸温度を７０～９０℃、プレスロールによる線圧を５～２００ｋｇ／ｍとして含浸させ
ることによって、プリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率を３０～５０質量％とす
るに際して、該プリプレグ表面の樹脂層の厚みを０．１～０．７ｍｍとすることを特徴と
する、プリプレグの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、スポーツ用途、航空宇宙用途、一般産業用途にて使用されるプリプレグに関
し、特に外観品位が良好な繊維強化複合材料を提供することができる、炭素繊維を二方向
に配したクロスを用いたプリプレグおよびその製造方法に関するものである。また、かか
るクロスプリプレグから得られる繊維強化複合材料に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　高性能複合材料の原料としては、一般的に、炭素繊維、ガラス繊維、アラミド繊維等の
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強化繊維とエポキシ樹脂、不飽和ポリエステル樹脂、フェノール樹脂、ポリイミド樹脂等
のマトリックス樹脂から構成されるプリプレグが使用されている。
【０００３】
　かかるプリプレグの成形方法としては、オートクレーブ法、真空バック成形法、プレス
成形法、内圧成形法等が挙げられる。例えば、オートクレーブ法は、繊維強化複合材料（
以下、ＦＲＰと記載することがあり、炭素繊維強化複合材料をＣＦＲＰと記載することが
ある）を製造する際に、一般的に使用される方法であるが、成形型の上にプリプレグを積
層し、耐熱フィルム等で全体を覆った後、オートクレーブに入れてフィルム内部を真空に
引きながら、外部を加圧・加熱して硬化させる。オートクレーブ法は、大掛かりな装置を
使用し、加圧・加熱するため、成形コストがかかるが、得られるＦＲＰの成形品の品質が
良く、引張強度を始めとした機械特性が高いことが利点である。また、真空バック成形法
は、積層したプリプレグをバッグ材で覆い、内部を真空引きしながら、加熱硬化させる。
外部から圧力をかけないため、ＦＲＰ内にボイドが発生しやすいといった問題点があるが
、オートクレーブ法に比べて、成形コストがかからないといった利点がある。
【０００４】
　これらの手法を用いてプリプレグを成形するが、プリプレグはその構造から表面に粘着
性（タック）があり、プリプレグを積層する際に層間や型面との間にエアーを噛み込み易
い。成形時にこの気泡や、樹脂に溶存する空気が原因となって、内部ボイドが発生する。
さらに、強化繊維織物を使用した二方向クロスプリプレグは、強化繊維織物の織目に起因
する凹凸により、最外層が成形型に密着しにくいため、凹凸部分で樹脂の流れ不良が発生
し、一方向プリプレグに比べ、成形品表面にピンホールが発生しやすい。クロスプリプレ
グは、大型成形物用途などで広く用いられるだけでなく、成形表面の綺麗な織目模様を利
用した意匠性材料としてもニーズが高く、成形性の改善が望まれている。
【０００５】
　一般的に、前記のような成形品表面のピンホールの発生は、成形方法や成形条件などに
大きく依存することが知られており、従来は成形方法や成形条件を最適化することにより
、ピンホールを減少させる努力がなされてきた。しかし、成形条件の最適化により良好な
成形品が得られる場合でも、その最適条件の幅は非常に狭いため、熟練技術者に依存する
ところが多く、安定して生産することが難しいのが現状である。
【０００６】
　ピンホールを抑制する手法として、特許文献１には、プリプレグの代替として強化繊維
と熱硬化性樹脂のフィルムを用いる方法が開示されている。この方法では、成形時に強化
繊維と樹脂フィルムを積層した後加熱することで、樹脂フィルムの樹脂を強化繊維に含浸
させると同時に成形させるので、プリプレグ層内・層間のエアーを成形型外に排出し易く
、成形体内のボイドや表面に発生するピンホールを低減している。
【０００７】
　また、特許文献２には、発泡ビーズを含有する未含浸プリプレグを用いた、真空バッグ
成形によるＣＦＲＰの製造方法が提案されている。未含浸プリプレグとは、強化繊維から
なる基材の片面に熱硬化性樹脂フィルムを貼り合わせて、熱硬化性樹脂の一部を基材の一
部に含浸させたプリプレグ、または熱硬化性樹脂フィルムの両面に基材を貼り合わせて、
熱硬化性樹脂の一部を基材の一部に含浸させたプリプレグである。特許文献２の未含浸プ
リプレグに含有する発泡ビーズは、未含浸プリプレグ成形時の加熱により発泡・膨張し、
成形品内のボイド、およびピンホールの発生を抑制することができる。そのため、従来の
未含浸プリプレグを用いた成形品と比べて、ボイド、およびピンホールの発生は低減して
いる。
【０００８】
　これらの方法を用いることによって、外部から加圧を行うオートクレーブ成形を行わな
くても、ある程度はボイドの発生が低減できるが、成形品の形状が複雑な場合などでは樹
脂を含浸させる際にムラが生じるため、ボイドやピンホールを完全に抑制することは難し
い。また、いずれの方法においても樹脂を繊維強化材に含浸させるのに時間がかかり、従
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来のプリプレグと比較して成形時間が長くなるという問題がある。
【０００９】
　炭素繊維と同系色の粒子としては、カーボンブラックやカーボンナノチューブが挙げら
れるが、熱硬化性樹脂にカーボンブラックを混入する技術は、以前より知られており、例
えば、特許文献３には、熱硬化性樹脂にカーボンブラックを含有させ、遮光性を向上させ
た繊維強化複合材料が提案されている。しかしながら、遮光性を上げるために、カーボン
ブラックを樹脂中に５～４０質量％含有させており、さらに、成形体表面の樹脂量の制御
を行わないため、クロスプリプレグの意匠性が考慮されていない。また、得られる成形体
の力学特性に関しても考慮されていない。さらに、特許文献４にも、熱硬化性樹脂にカー
ボンブラックを含有させ、遮光性を向上させた繊維強化複合材料が提案されているが、炭
素繊維織物の目付が２０ｇ／ｍ２と小さいものを対象としており、カーボンブラックを樹
脂中に１０～４０質量％含有させ、成形体表面の樹脂量の制御を考慮していないために、
クロスプリプレグの意匠性を生かす用途には不適当であった。
【００１０】
　また、特許文献５には、炭素繊維目付が７～１５０ｇ／ｍ２であり、熱硬化性樹脂に対
して、カーボンブラックを０．５～１５質量％含有するプリプレグを用いて遮光性を向上
させる方法が開示されているが、炭素繊維目付が１５０ｇ／ｍ２以下の一方向プリプレグ
に限定されており、やはりクロスプリプレグの意匠性を生かす用途には適用できない。
【００１１】
　さらに、特許文献６には、粒径が１～３０ｎｍのカーボンブラックを、熱硬化性樹脂に
対して、０．１～２質量％配合させることによって、遮光性を向上させる方法が開示され
ているが、特許文献５と同様に、クロスプリプレグの意匠性やボイドの改良方法について
は考慮されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００７－０９９９６６号公報
【特許文献２】特開２００４－０５９８７２号公報
【特許文献３】特許第２５２６８３３号明細書
【特許文献４】特開２００４－４２３１号公報
【特許文献５】特公平６－６８５９４号公報
【特許文献６】特開２０１１－１９５７２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の課題は、カーボンブラックを含有したエポキシ樹脂組成物を含有してなるプリ
プレグを、オートクレーブ成形や真空バック成形を用いて成形した際に、得られる繊維強
化複合材料の強度低下がなく、発生するピンホールを目立たなくさせることである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明者らは、意匠性改善として成形品表面に現れるピンホールを目立ち難くさせるた
め、熱硬化性樹脂に炭素繊維と同系色の粒子を事前に分散させることに着目し本発明に至
った。すなわち、前記課題を達成するための本発明は、以下構成からなる。
【００１７】
　本発明のプリプレグの製造方法は、目付が１７０～８００ｇ／ｍ２である炭素繊維二方
向クロスを、平均粒径が０．０１～１．０μｍであるカーボンブラックが樹脂組成物中の
エポキシ樹脂成分を１００質量部としたときに、０．０５～１．０質量部含有するエポキ
シ樹脂組成物で、含浸温度を７０～９０℃、プレスロールによる線圧を５～２００ｋｇ／
ｍとして含浸させることによって、プリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率を３０
～５０質量％とするに際して、該クロスプリプレグ表面の樹脂層の厚みを０．１～０．７
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ｍｍとすることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明では、マトリックス樹脂であるエポキシ樹脂組成物にカーボンブラックを含有さ
せ、かつプリプレグ表面の樹脂層の厚みを規定することで、成形時にマトリックス樹脂が
フローしても、ピンホールを目立たなくさせることができる。また、得られるＣＦＲＰの
表面の織組織を確認することができる意匠性に優れた成形体を得ることができ、その成形
体の力学特性も優れたものである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明に用いられる強化繊維は、炭素繊維である。本発明に用いられる炭素繊維として
は、ピッチ系、ポリアクリロニトリル系などの炭素繊維が用いられるが、引張強さが高い
ポリアクリロニトリル系炭素繊維の使用が好ましい。
【００２０】
　本発明に用いられる二方向クロスは、平織、朱子織、綾織など、いずれの織組織の織物
であっても良いが、特に、意匠性・賦形性に優れた綾織の使用が好ましい。
【００２１】
　本発明のクロスプリプレグは、繊維目付が１７０～８００ｇ／ｍ２が必要である。さら
に１９０～７００ｇ／ｍ２であることがより好ましい。繊維目付を８００ｇ／ｍ２以下と
することにより、賦型性に優れたクロスプリプレグが得られる。また、繊維目付を１７０
ｇ／ｍ２以上とすることにより、強化繊維織物の目隙や、強化繊維織物の長手方向に繊維
が動くことによる目曲がりを抑制することができる。また、１７０ｇ／ｍ２以上の織物目
付を有する強化繊維織物は、成形時の積層枚数が低減できることから、成形コストの低減
効果、成形工程における作業の効率化にも寄与することが出来る。
【００２２】
　本発明のプリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率は、３０～５０質量％が必要で
ある。さらに、４０～４５質量％であることが好ましい。樹脂の質量含有率が３０質量％
以上とすることにより、プリプレグ表面に樹脂層を残すことができ、成形した際に樹脂を
表面に均一に存在させやすくなる。また、樹脂の質量含有率を５０質量％以下とすること
により、プリプレグの製造工程における樹脂のはみ出し量を抑えられるため、安定した目
付を有し、力学特性が優れたクロスプリプレグが得られる。また、表面の樹脂量をコント
ロールすることができるため、意匠性に優れた成形体が得られる。
【００２３】
　本発明のクロスプリプレグに用いられるマトリックス樹脂は、エポキシ樹脂組成物であ
って、エポキシ樹脂成分と硬化剤成分、その他からなるが、樹脂成分の具体例としては、
ポリオールから得られるグリシジルエーテル、活性水素を複数個有するアミンより得られ
るグリシジルアミン、ポリカルボン酸より得られるグリシジルエステルや、分子内に複数
の２重結合を有する化合物を酸化して得られるポリエポキシド等が挙げられる。例えば、
ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＳ
型エポキシ樹脂、テトラブロモビスフェノールＡ型エポキシ樹脂などのビスフェノール型
エポキシ樹脂、フェノールノボラック型エポキシ樹脂、クレゾールノボラック型エポキシ
樹脂などのノボラック型エポキシ樹脂、テトラグリシジルジアミノジフェニルメタン、ト
リグリシジルアミノフェノール、テトラグリシジルキシレンジアミンのようなグリシジル
アミン型エポキシ樹脂等あるいはこれらの組み合わせが好適に用いられる。
【００２４】
　硬化剤成分としては、エポキシ基と反応し得る活性基を有する化合物であれば用いるこ
とができる。例えば、アミン系硬化剤として、エチレンジアミン、ジエチレントリアミン
、トリエチレンテトラミン、ヘキサメチレンジアミン、ｍ－キシリレンジアミンのような
脂肪族アミン類、メタフェニレンジアミン、ジアミノジフェニルメタン、ジアミノジエチ
ルジフェニルメタン、ジアミノジエチルジフェニルスルホンなどの芳香族アミン類、ベン
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ジルジメチルアミン、テトラメチルグアニジン、２，４，６－トリス（ジメチルアミノメ
チル）フェノールなどの第３アミン類、また、ジシアンジアミドのような塩基性活性水素
化合物や、アジピン酸ジヒドラジドなどの有機酸ジヒドラジド、２－メチルイミダゾール
、２－エチル－４－メチルイミダゾール、などのイミダゾール類が挙げられる。本発明に
おいては、比較的低温で硬化し、かつ保存安定性が良好なことから、硬化剤としてアミン
系硬化剤である塩基性活性水素化合物の使用が好ましい。中でもジシアンジアミドの使用
が好ましい。
【００２５】
　本発明においては、エポキシ樹脂組成物の硬化性を高めるために、これら硬化剤に、適
当な硬化促進剤を組み合わせて用いることができる。具体的には、硬化剤であるジシアン
ジアミドなどのアミン系硬化剤に硬化促進剤として尿素誘導体やイミダゾール誘導体を組
み合わせる例が挙げられる。本発明においては、硬化促進剤として尿素誘導体からなる尿
素系硬化促進剤を併用することが好ましい。中でも尿素系硬化促進剤として３－フェニル
－１，１ジメチルウレア、３－（３，４－ジクロロフェニル）－１，１－ジメチルウレア
（ＤＣＭＵ）、１，１’－４（メチル－ｍ－フェニレン）ビス（３，３’ジメチルウレア
）などが好ましく用いられ、その中でも、硬化性が高いことから、分子内にウレア基を２
個有する化合物、例えば１，１’－４（メチル－ｍ－フェニレン）ビス（３，３’ジメチ
ルウレア）が好ましく用いられる。
【００２６】
　一般的に、硬化性が高くなるに従い、エポキシ樹脂組成物の室温安定性は低くなる。本
発明においては、室温での取扱性と成形時の硬化性を両立させるため、前記硬化剤を樹脂
成分１００質量部に対して３～８質量部、硬化促進剤を０．５～５質量部の範囲で加える
ことが好ましい。また、本発明のエポキシ樹脂組成物にはその粘度特性やプリプレグの取
り扱い性の適正化、また極性の高いものに関しては、接着性を改善する効果が期待できる
ため、熱可塑性樹脂を配合して使用することも好ましい。
【００２７】
　かかる熱可塑性樹脂としては、主鎖に、炭素－炭素結合、アミド結合、イミド結合、エ
ステル結合、エーテル結合、カーボネート結合、ウレタン結合、尿素結合、チオエーテル
結合、スルホン結合、イミダゾール結合、カルボニル結合から選ばれる結合を有する熱可
塑性樹脂が好ましく使用される。これら熱可塑性樹脂の中でも、ポリアクリレート、ポリ
アミド、ポリアラミド、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリフェニレンスルフィド、
ポリベンズイミダゾール、ポリビニルホルマール、ポリメチルメタクリレート、ポリイミ
ド、ポリエーテルイミド、ポリスルホン、ポリエーテルスルホンのような熱可塑性樹脂が
より好ましく使用される。ポリエーテルスルホン、ポリビニルホルマールは炭素繊維との
接着性の向上、および層間剪断強度、圧縮　強度の向上に効果があることから、特に好ま
しく使用される。
【００２８】
　かかる熱可塑性樹脂の配合量は、樹脂成分１００質量部に対して、１～１０質量部配合
するのが好ましい。前記部数を配合することによって、成形時にプリプレグが扱いやすく
なると共に、得られる成形体の力学特性を高めることができる。本発明の熱硬化性樹脂に
配合する粒子としては、強化繊維と同系の色の粒子としてカーボンブラック、カーボンナ
ノチューブ、フラーレンが挙げられるが、カーボンブラックは、クロスプリプレグの凹凸
部を埋めるだけでなく、使用する樹脂の物性の低下が抑制でき、安価で取扱性が良いこと
から、カーボンブラックを使用することが必須である。
【００２９】
　本発明のエポキシ樹脂組成物に配合する、強化繊維である炭素繊維と同系の色の粒子で
あるカーボンブラックの、レーザー回折法によって求めた粒度分布における積算値５０％
での粒径である平均粒径は、０．０１～１．０μｍであることが必要で、０．０２～０．
７μｍであることが好ましい。平均粒径を０．０１μｍ以上とすることによってピンホー
ルを目立ち難くさせることができ、１．０μｍ以下にすることによって、プリプレグ表面
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の平滑性を保ち、かつ力学特性の低下を抑制することができる。
【００３０】
　さらに、本発明のエポキシ樹脂組成物に配合する粒子であるカーボンブラックの含有量
は、エポキシ樹脂組成物中のエポキシ樹脂成分１００質量部に対して０．０５～１．０質
量部であることが必要である。０．０５質量部以上とすることによって得られるＣＦＲＰ
のピンホールを目立ち難くさせることができ、１．０質量部以下にすることによって、Ｃ
ＦＲＰ表面の意匠性が維持できる。本発明における意匠性とは、ピンホールが目立たない
、かつ、カーボンブラックを含有しても、炭素繊維二方向クロスの織目が明確に判別でき
ることをいう。さらに、ＣＦＲＰの力学特性の低下も見られない。
【００３１】
　上記エポキシ樹脂組成物と粒子を混練し、公知の方法を用いて製造した樹脂フィルムは
、本発明のクロスプリプレグ用フィルムとして好適である。
【００３２】
　本発明のクロスプリプレグは、粒子を含有するエポキシ樹脂組成物からなる樹脂フィル
ムを繊維強化材に含浸させることで得られる。樹脂フィルムは、取り扱い性向上のため、
繊維強化材の両面から含浸させることが好まれるが、少なくとも片面のみに含浸させれば
よい。また、本発明の繊維強化材は、エポキシ樹脂組成物が含浸した樹脂含浸層および樹
脂が含浸していない未含浸層を有していてもよい。
【００３３】
　本発明のＣＦＲＰは、前記クロスプリプレグを硬化することで得られる。クロスプリプ
レグを成形・硬化する方法は特に限定しないが、従来公知のオートクレーブ法や、真空バ
ック成形法などを用いることができる。
【００３４】
　本発明のクロスプリプレグは、ＣＦＲＰ表面に発生するピンホールを目立ち難くさせる
ために、プリプレグ表面の樹脂層の厚みを０．１～０．７ｍｍにすることが必要で、特に
０．２～０．６ｍｍにすることが好ましい。
【００３５】
　本発明で規定するプリプレグ表面の樹脂層の厚みは、プリプレグをその幅方向に５点サ
ンプリングして、レーザー顕微鏡でプリプレグの断面を測定する。幅方向の５点は、プリ
プレグの中央部と両端から１０ｃｍ、２５ｃｍ離れた点を中央として幅６ｃｍをサンプリ
ングする。また樹脂層の厚みは上記６ｃｍの範囲において炭素繊維織物の縦糸上の最少の
樹脂層厚みを２点測定した合計１０点の平均値で定義される。
【００３６】
　プリプレグ表面の樹脂層の厚みを０．１ｍｍ以上とすることによって、成形時に樹脂が
フローしても、ピンホールを目立ち難くさせることができる。また、０．７ｍｍ以下にす
ることによって、得られるＣＦＲＰの内部のボイドを抑制することができる。プリプレグ
表面の樹脂層の厚みを制御する方法は、前記の樹脂の質量含有率の範囲を規定したクロス
プリプレグにおいて、例えばプリプレグ内部まで樹脂を含浸させないために、含浸温度を
７０～９０℃、プレスロールによる線圧を５～２００ｋｇ／ｍ好ましくは、１０～１００
ｋｇ／ｍの範囲の中で制御することで、前記範囲に調整することができる。
【００３７】
　また、本発明のクロスプリプレグは、成形品を製造するときに何枚積層してもよいが、
少なくとも最外層に１層配することが好ましい。最外層に１層配することにより該繊維強
化複合材料の表面のピンホール数が１ｍ２あたり１個以下となり、該繊維強化複合材料の
表層の織組織が目視可能となる。
【００３８】
　本発明の繊維強化複合材料における表面のピンホールは、０．３ｍ×０．３ｍの成形品
を成形し、そのパネル表面に存在する目視可能なボイド数で定義される。この際、成形時
の昇温速度を１．５～２．５℃／分の範囲に調整するとよい。
【００３９】
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　本発明のプリプレグを用いると、繊維強化複合材料の成形時に樹脂が過度に流れ、表面
にピンホールが発生することや、層間のエアーが抜け切らず、ボイドが発生するといった
問題を改善できるので好ましい。かかる方法によって得られたＣＦＲＰは、従来のクロス
プリプレグでは避けられなかったピンホールを目立ち難くさせると同時に意匠性を確保す
ることができる。
【実施例】
【００４０】
　以下、実施例により本発明を詳細に記述する。
【００４１】
　（実施例１）
　熱媒設定温度１００℃で、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂ｊＥＲ８２８（三菱化学社
製）を３０質量部、ｊＥＲ１００１（三菱化学社製）を３５質量部、ｊＥＲ１５４（三菱
化学社製）を３５質量部、熱可塑性樹脂としてビニレックＫ（ＪＮＣ株式会社製）を３質
量部、硬化剤としてＤＩＣＹ－７Ｔ（三菱化学社製）を３．５質量部、硬化促進剤として
オミキュア２４（ＰＴＩジャパン株式会社製）を３質量部配合した樹脂組成を樹脂組成Ｉ
とし、これに表１に示す質量部数のカーボンブラックＥ－Ｖ９３３３（レジノカラー工業
株式会社製）を添加して、カーボンブラック配合エポキシ樹脂組成物を調製した。用いた
カーボンブラックの平均粒径は０．０２μｍであり、含有量はエポキシ樹脂組成物の０．
２質量部となるよう調整した。前記エポキシ樹脂組成物を使用し、リバースロールコータ
ー法にて、樹脂目付が２１７ｇ／ｍ２になるように離型紙の片面に樹脂を塗工した。
【００４２】
　前記のように得られた樹脂フィルムを、東レ社製Ｔ７００ＳＣ－１２Ｋ－６０Ｅ炭素繊
維（強度４．９ＧＰａ、弾性率２３０ＧＰａ）を用いて、目付６５０ｇ／ｍ２の２／２綾
織りの二方向クロスに、７０℃に加熱したプレスロールにて両面から圧力をかけることに
より、樹脂を含浸させ、クロスプリプレグを作製した。樹脂フィルムを両面から含浸させ
る際、表面に樹脂層の厚みが平均で０．５ｍｍであるように含浸速度、温度、含浸圧力を
調整した。
【００４３】
　前記クロスプリプレグを、０．３ｍ×０．３ｍの正方形にカットし、４枚を同一方向に
なるように積層し、オートクレーブ中で、１３０℃の温度、３．０ｋｇ／ｃｍ２の圧力下
で、６０分間硬化した。得られたＣＦＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数
えたところ、表面にピンホールが０個であることを確認した。
【００４４】
　また、織模様の評価には、５人の審査員に判定してもらい、４人以上が、織物の織模様
が明確に目視で確認でき、良好と認めた場合○、２人以上が良好と認めた場合△、良好と
認めた人が０人だった場合を×として評価した。得られたＣＦＲＰは全員の判定で良好と
され、○の評価であることを確認した。前記ＣＦＲＰを使用し、力学特性を評価したとこ
ろ、参考例のカーボンブラックを配合していない樹脂を使用した積層板と同等の圧縮強度
、層間剪断強度であることを確認した。
【００４５】
　（実施例２）
　実施例１で用いた炭素繊維二方向クロス、樹脂組成を使用し、配合するカーボンブラッ
クをエポキシ樹脂成分１００質量部に対して０．０５質量部となるように調整したクロス
プリプレグを作製した。その際、プリプレグ表面の樹脂層の厚みが０．６ｍｍとなるよう
に製造条件を調節した。
【００４６】
　得られたクロスプリプレグを実施例１と同じ方法で積層し、成形体を得た。得られたＣ
ＦＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピンホールが０
個であることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確認した。前記Ｃ
ＦＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等であることを確認した。
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【００４７】
　（実施例３）
　実施例１で用いた炭素繊維二方向クロス、樹脂組成を使用し、配合するカーボンブラッ
クをエポキシ樹脂成分１００質量部に対して１．０質量部を含んだクロスプリプレグを作
製した。その際、プリプレグ表面の樹脂層の厚みは０．５ｍｍとなるように製造条件を調
節した。
 
【００４８】
　得られたクロスプリプレグを実施例１と同方法で積層し、成形体を得た。得られたＣＦ
ＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピンホールが０個
であることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確認した。前記ＣＦ
ＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等であることを確認した。
【００４９】
　（比較例１）
　実施例１で用いた炭素繊維二方向クロス、樹脂組成を使用し、配合するカーボンブラッ
クを樹脂成分１００質量部に対して１０質量部含んだクロスプリプレグを作製した。その
際、プリプレグ表面の樹脂層の厚みが０．６ｍｍとなるように製造条件を調整した。
【００５０】
　得られたクロスプリプレグを実施例１と同様に積層し、成形体を得た。得られたＣＦＲ
Ｐの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピンホールが０個で
あることを確認した。しかし、織模様の評価は、×評価であることを確認した。前記ＣＦ
ＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、参考例に比べて、圧縮強度、層間剪断強度が
低下することを確認した。
【００５１】
　（比較例２）
　実施例１で用いた炭素繊維二方向クロス、樹脂組成を使用し、配合するカーボンブラッ
クをエポキシ樹脂成分１００質量部に対して０．０１質量部含んだクロスプリプレグを作
製した。その際、プリプレグ表面の樹脂層の厚みが０．５ｍｍとなるように製造条件を調
整した。
【００５２】
　得られたクロスプリプレグを実施例１と同様に積層し、成形体を得た。得られたＣＦＲ
Ｐの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピンホールが１７個
あることを確認した。織模様の評価は、○評価であることを確認した。前記ＣＦＲＰを使
用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等の圧縮強度、層間剪断強度であることを
確認した。
【００５３】
　（実施例４）
　実施例１で用いた樹脂組成を使用し、カーボンブラックの粒子の含有量を０．２質量部
としたカーボンブラック配合エポキシ樹脂組成物を調製した。このエポキシ樹脂組成物を
使用し、クロスプリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率が３０質量％になるように
、リバースロールコーター法にて、離型紙の片面に樹脂を塗工した。前記のように得られ
た樹脂フィルムを、実施例１で用いた方法でクロスプリプレグを作製した。得られるクロ
スプリプレグの表面の樹脂層の厚みを０．２ｍｍとなるように製造条件を設定した。
【００５４】
　得られたクロスプリプレグを実施例１と同様に積層し、成形体を得た。得られたＣＦＲ
Ｐの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピンホールが０個で
あることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確認した。前記ＣＦＲ
Ｐを使用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等の圧縮強度、層間剪断強度である
ことを確認した。
【００５５】
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　（実施例５）
　実施例１で用いた樹脂組成を使用し、カーボンブラックの粒子の含有量を０．２質量部
としたカーボンブラック配合エポキシ樹脂組成物を調製した。この樹脂を使用し、クロス
プリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率が４５質量％になるように、リバースロー
ルコーター法にて、離型紙の片面に樹脂を塗工した。　前記のように得られた樹脂フィル
ムを用い、実施例１で用いた方法でクロスプリプレグを作製した。その際、得られるクロ
スプリプレグの表面の樹脂層の厚みを０．４ｍｍとなるように製造条件を設定した。得ら
れたクロスプリプレグを実施例１と同様に積層し、成形体を得た。
【００５６】
　得られたＣＦＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピ
ンホールが０個であることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確認
した。前記ＣＦＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等の圧縮強度、層
間剪断強度であることを確認した。
【００５７】
　（比較例３）
　実施例１で用いた樹脂組成を使用し、カーボンブラックの粒子の含有量を０．２質量部
としたカーボンブラック配合エポキシ樹脂組成物を調製した。この樹脂を使用し、クロス
プリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率が２０質量％になるように、リバースロー
ルコーター法にて、離型紙の片面に樹脂を塗工した。前記のように得られた樹脂フィルム
を、実施例１と同様の方法でクロスプリプレグを作製した。その際、得られるクロスプリ
プレグの表面の樹脂層の厚みを０．１ｍｍとなるように製造条件を設定した。
得られたクロスプリプレグを実施例１と同様の方法で積層し、成形体を得た。
【００５８】
　得られたＣＦＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピ
ンホールが２０個であることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確
認した。前記ＣＦＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、参考例より低い物性である
ことを確認した。
【００５９】
　（比較例４）
　実施例１で用いた樹脂組成を使用し、カーボンブラックの粒子の含有量を０．２質量部
としたカーボンブラック配合エポキシ樹脂組成物を調製した。この樹脂を使用し、クロス
プリプレグ中のマトリックス樹脂の質量含有率が６０質量％になるように、リバースロー
ルコーター法にて、離型紙の片面に樹脂を塗工した。
【００６０】
　前記のように得られた樹脂フィルムを、実施例１と同様にクロスプリプレグを作製した
。その際、得られるクロスプリプレグの表面の樹脂層の厚みを１．２ｍｍとなるように製
造条件を設定した。
得られたクロスプリプレグを実施例１と同様に積層し、成形体を得た。
【００６１】
　得られたＣＦＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピ
ンホールが０個であることを確認した。しかし、織模様の評価は、△評価であることを確
認した。前記ＣＦＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、樹脂含有率が高いこともあ
って、参考例に比べて、圧縮強度、層間剪断強度が低下することを確認した。
【００６２】
　（実施例６）
　炭素繊維として強度３．５ＧＰａ、弾性率２３０ＧＰａの東レ社製Ｔ３００Ｂ－３Ｋ－
４０Ｂを用い、炭素繊維二方向クロスで目付が１９８ｇ／ｍ２のものを作製し、実施例１
と同様に作製したプリプレグを得た。その際、得られるクロスプリプレグの表面の樹脂層
の厚みを０．４ｍｍとなるように製造条件を設定した。
【００６３】
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　得られたクロスプリプレグを実施例１のように積層し、成形体を得た。得られたＣＦＲ
Ｐの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピンホールが０個で
あることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確認した。前記ＣＦＲ
Ｐを使用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等の圧縮強度、層間剪断強度である
ことを確認した。
【００６４】
　（実施例７）
　炭素繊維二方向クロス目付が４００ｇ／ｍ２のものを使用し、実施例１と同様に作製し
たプリプレグを得た。その際、得られるクロスプリプレグの表面の樹脂層の厚みを０．５
ｍｍとなるように製造条件を設定した。得られたクロスプリプレグを実施例１と同様に積
層し、成形体を得た。
【００６５】
　得られたＣＦＲＰの表面を目視で確認し、ピンホールの個数を数えたところ、表面にピ
ンホールが０個であることを確認した。また、織模様の評価は、○評価であることを確認
した。前記ＣＦＲＰを使用し、力学特性を評価したところ、参考例と同等の圧縮強度、層
間剪断強度であることを確認した。
【００６６】
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