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(57)摘要

本发明的目的在于提供一种无损低粘度性

与耐热性，且快速硬化性优异的树脂组合物。一

种纤维强化复合材料用树脂组合物及在其中调

配强化纤维而获得的纤维强化复合材料，所述纤

维强化复合材料用树脂组合物为包括主剂及硬

化剂、且主剂与硬化剂的质量比为90：10～70：30

的范围的二液硬化型的树脂组合物，所述主剂包

含环氧树脂(A)，所述硬化剂包含选自降冰片烷

二胺或三乙四胺中的胺化合物(B)及酚化合物

(C)，所述纤维强化复合材料用树脂组合物的特

征在于：酚化合物(C)包含具有两个以上的酚性

羟基的酚化合物，且在硬化剂中含有5重量％～

35重量％。
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1.一种纤维强化复合材料用树脂组合物，为包括主剂及硬化剂、且主剂与硬化剂的质

量比为90：10～70：30的范围的二液硬化型的树脂组合物，所述主剂包含环氧树脂(A)，所述

硬化剂包含下述式(1)或式(2)所表示的胺化合物(B)及酚化合物(C)，所述纤维强化复合材

料用树脂组合物的特征在于：酚化合物(C)包含具有两个以上的酚性羟基的酚化合物，且在

硬化剂中含有5重量％～35重量％，

[化1]

2.根据权利要求1所述的纤维强化复合材料用树脂组合物，其特征在于，酚化合物(C)

为由下述通式(3)所表示，且以在凝胶渗透色谱法的测定中二核体含有率为17面积％以下、

三核体含有率为38面积％以上、四核体以上的含有率为45面积％以下的比例构成的苯酚酚

醛清漆，

[化2]

(式中，n表示0以上的整数，为0～5)。

3.根据权利要求1所述的纤维强化复合材料用树脂组合物，其特征在于，硬化剂的通过

E型粘度计而测定的25℃下的粘度为2000mPa·s以下。

4.根据权利要求1所述的纤维强化复合材料用树脂组合物，其特征在于，将纤维强化复

合材料用树脂组合物在120℃下进行5分钟热处理而硬化成的硬化物的玻璃化温度显示为

110℃以上。

5.一种纤维强化复合材料，其特征在于，是在如权利要求1至4中任一项所述的纤维强

化复合材料用树脂组合物中调配强化纤维而成。

6.根据权利要求5所述的纤维强化复合材料，其中强化纤维的体积含有率为45％～

70％。

7.一种硬化物，为如权利要求5所述的纤维强化复合材料的硬化物。

8.一种成形体的制造方法，其特征在于，利用树脂转注成形法、或液体压缩成形法将如

权利要求5所述的纤维强化复合材料成形。

9.一种成形体的制造方法，其特征在于包括如下步骤，所述步骤包括：

准备如权利要求1所述的二液硬化型的纤维强化复合材料用树脂组合物；

将所述纤维强化复合材料用树脂组合物的二液与强化纤维混合而制成纤维强化复合

材料；

继而利用模具将所述纤维强化复合材料加热硬化而成形。
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纤维强化复合材料用树脂组合物及使其的纤维强化复合材料

技术领域

[0001] 本发明涉及一种粘度低且短时间内的硬化性优异的纤维强化复合材料用的树脂

组合物、使用其的纤维强化复合材料及使用其的纤维强化成形体的制造方法。

背景技术

[0002] 一般而言，纤维强化复合材料包含玻璃纤维、聚芳酰胺(aramide)纤维或碳纤维等

强化纤维及不饱和聚酯树脂、乙烯酯树脂、环氧树脂、酚树脂、苯并噁嗪树脂、氰酸酯树脂、

双马来酰亚胺树脂等热硬化性基质树脂，就轻量且强度、耐腐蚀性或耐疲劳性等机械物性

优异的方面而言，作为飞机、汽车、土木建筑及运动用品等的结构材料而广泛适用。

[0003] 纤维强化复合材料的制造方法是通过以下方法而实施：使用将热硬化性的基质树

脂预先含浸于强化纤维所得的预浸体的高压釜成形法或压制成形法；或包括使液状的基质

树脂含浸于强化纤维的步骤及通过热硬化而进行的成形步骤的树脂转注成形法(resin 

transfer  molding  method)、液体压缩成形法(liquid  compression  molding  method)、湿

敷(wet  lay-up)成形法、拉拔成形法或长丝缠绕(filament  winding)成形法等。其中，不使

用预浸体来进行含浸与成形的树脂转注等成形法中，为使强化纤维快速地含浸，而使用低

粘度的基质树脂。

[0004] 此外，在树脂转注成形法、液体压缩成形法中，为了确保高生产性，在使强化纤维

含浸树脂后，要求硬化速度快的基质树脂。进而，在这些成形法中，包括在硬化后将成形物

自模具脱模的步骤，为了确保高生产性，要求不仅硬化速度快而且脱模性也优异的基质树

脂组合物。

[0005] 以往，在树脂转注成形法、液体压缩成形法中，一直使用不饱和聚酯树脂、乙烯酯

树脂、氨基甲酸酯树脂或环氧树脂等热硬化性树脂。具有自由基聚合性的不饱和聚酯树脂、

乙烯酯树脂虽然粘度低且快速硬化性优异，但有成形时的硬化收缩大，成形物的耐热性、强

度或韧性等机械物性相对低的课题。氨基甲酸酯树脂虽然可获得快速硬化性优异、强度或

韧性高的成形物，但有成形物的耐热性低、吸水率高的课题。环氧树脂虽然可获得耐热性、

强度或韧性高的成形物，但有快速硬化性差的课题。

[0006] 专利文献1中，虽然尝试通过环氧树脂与特定的酚化合物的组合来对树脂组合物

赋予快速硬化性，但至凝胶化为止的时间长，快速硬化性不足，耐热性也差。

[0007] 专利文献2、专利文献3中，尝试通过在包含环氧树脂与聚乙烯多胺的树脂组合物

中添加特定的催化剂来赋予快速硬化性。但是，至凝胶化为止的时间长，快速硬化性不足。

[0008] 专利文献4中，尝试通过环氧树脂与特定的胺化合物、酚化合物的组合来对树脂组

合物赋予快速硬化性，但仍然是快速硬化性不足。

[0009] 关于纤维强化复合材料的基质树脂，为使低粘度性优异且不降低耐热性、进而确

保高生产性，期望快速硬化性的进一步提升。

[0010] 现有技术文献

[0011] 专利文献
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[0012] 专利文献1：日本专利特开2016-098322号公报

[0013] 专利文献2：日本专利特表2015-535022号公报

[0014] 专利文献3：日本专利特表2015-536373号公报

[0015] 专利文献4：WO2017/179358号公报

发明内容

[0016] 本发明的目的在于提供一种无损低粘度性与耐热性、且快速硬化性优异的纤维强

化复合材料用的树脂组合物。进而，目的在于提供一种可生产性良好地获得纤维强化复合

材料及纤维强化成形体的树脂组合物或制造方法。

[0017] 本发明人等人为解决所述课题而进行研究，结果发现，通过使用包含特定的环氧

树脂的主剂、及包含特定的胺化合物与具有酚性羟基的酚化合物的硬化剂，而解决所述课

题，从而完成本发明。

[0018] 即，本发明为一种纤维强化复合材料用树脂组合物，其为包括主剂及硬化剂、且主

剂与硬化剂的质量比为90：10～70：30的范围的二液硬化型的树脂组合物，所述主剂包含环

氧树脂(A)，所述硬化剂包含下述式(1)或式(2)所表示的胺化合物(B)及酚化合物(C)，所述

纤维强化复合材料用树脂组合物的特征在于：酚化合物(C)包含具有两个以上的酚性羟基

的酚化合物，且在硬化剂中含有5重量％～35重量％。

[0019] [化1]

[0020]

[0021]

[0022] 所述酚化合物(C)优选为由下述通式(3)所表示，且以在凝胶渗透色谱法的测定中

二核体含有率为17面积％以下、三核体含有率为38面积％以上、四核体以上的含有率为45

面积％以下的比例构成的苯酚酚醛清漆。

[0023] [化2]

[0024]

[0025] (式中，n表示0以上的整数，为0～5)

[0026] 所述硬化剂的25℃下的粘度优选为2000mPa·s以下。所述粘度可通过E型粘度计

进行测定。

[0027] 本发明的纤维强化复合材料用树脂组合物可为将其在120℃下进行5分钟热处理

而硬化成的硬化物的玻璃化温度为110℃以上。

[0028] 本发明的另一实施例为一种纤维强化复合材料，其特征在于，其是在所述纤维强

化复合材料用树脂组合物中调配强化纤维而成。所述情况下，强化纤维的体积含有率优选
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为45％～70％。

[0029] 另外，本发明为一种成形体的制造方法，其特征在于，利用树脂转注成形法、或液

体压缩成形法将所述纤维强化复合材料成形。

[0030] 本发明的又一实施例为一种成形体的制造方法，其特征在于包括如下步骤，所述

步骤包括：准备所述二液硬化型的纤维强化复合材料用树脂组合物；将所述纤维强化复合

材料用树脂组合物的二液与强化纤维混合而制成纤维强化复合材料；继而利用模具将所述

纤维强化复合材料加热硬化而成形。

[0031] 本发明的纤维强化复合材料用树脂组合物的粘度低，具有良好的对强化纤维的含

浸性，且显示出短时间内的硬化性。因此，适合作为用以通过树脂转注成形法或液体压缩成

形法将纤维强化复合材料制成成形体的纤维强化复合材料用树脂组合物。进而，硬化而得

的成形物为自模具的脱模性优异，且玻璃化温度高者。

具体实施方式

[0032] 以下，对本发明的实施方式进行详细说明。

[0033] 本发明的纤维强化复合材料用树脂组合物在其中调配强化纤维而形成纤维强化

复合材料，且通过将所述纤维强化复合材料硬化或成形而形成硬化物或成形体。以下，也将

纤维强化复合材料用树脂组合物称为树脂组合物，也将纤维强化复合材料称为复合材料。

[0034] 本发明的树脂组合物为包括主剂及硬化剂的二液硬化型的树脂组合物，所述主剂

包含环氧树脂(A)，所述硬化剂包含所述式(1)或式(2)所表示的胺化合物(B)及酚化合物

(C)。此处，也将所述环氧树脂(A)、胺化合物(C)、酚化合物(C)分别称为(A)成分、(B)成分、

及(C)成分，或者分别称为环氧树脂、胺化合物、及酚化合物。

[0035] 用作主剂成分的环氧树脂(A)可优选地使用二官能以上的环氧树脂。具体而言，可

使用双酚A型环氧树脂、双酚F型环氧树脂、双酚E型环氧树脂、双酚S型环氧树脂、双酚Z型环

氧树脂、异佛尔酮双酚型环氧树脂等双酚型环氧树脂；这些双酚型环氧树脂的卤素、烷基取

代物、氢化物等、以及不限于单量体而具有多个重复单元的高分子量体；环氧烷加成物的缩

水甘油醚；苯酚酚醛清漆型环氧树脂、甲酚酚醛清漆型环氧树脂、双酚A酚醛清漆型环氧树

脂等酚醛清漆型环氧树脂；3,4-环氧基-6-甲基环己基甲基-3,4-环氧基-6-甲基环己烷羧

酸酯、3,4-环氧基环己基甲基-3,4-环氧基环己烷羧酸酯、1-环氧基乙基-3,4-环氧基环己

烷等脂环式环氧树脂；三羟甲基丙烷聚缩水甘油醚、季戊四醇聚缩水甘油醚、聚氧亚烷基二

缩水甘油醚等脂肪族环氧树脂；邻苯二甲酸二缩水甘油酯、四氢邻苯二甲酸二缩水甘油酯、

二聚酸缩水甘油酯等缩水甘油酯；四缩水甘油基二氨基二苯基甲烷、四缩水甘油基二氨基

二苯基砜、三缩水甘油基氨基苯酚、三缩水甘油基氨基甲酚、四缩水甘油基亚二甲苯二胺等

缩水甘油胺类等。这些可单独使用一种，也可组合使用两种以上。

[0036] 就流动性的观点而言，环氧树脂的25℃下的粘度优选为30000mPa·s以下。再者，

本说明书中，只要无特别说明，则粘度是通过E型粘度计进行测定。

[0037] 用作硬化剂成分的胺化合物(B)为所述式(1)所表示的降冰片烷二胺、或所述式

(2)所表示的三乙四胺。通过为这些胺化合物，快速硬化性提升。降冰片烷二胺、三乙四胺可

分别单独使用，也可混合使用。

[0038] 另一用作硬化剂成分的酚化合物(C)为一分子中具有两个以上的酚性羟基作为官
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能基的酚化合物。通过为两个以上，快速硬化性提升。

[0039] 作为所述酚化合物的具体例，可列举：双酚A、双酚S、双酚F、联苯酚、双酚芴、2,2-

双(4-羟基-3,5-二甲基苯基)丙烷、4,4'-亚甲基双(2,6-二甲基苯酚)、4,4'-亚甲基双(2,

6-二-叔丁基苯酚)、双甲酚芴、苯酚酚醛清漆、甲酚酚醛清漆、对苯二酚、甲基对苯二酚、二

甲基对苯二酚、三甲基对苯二酚、四甲基对苯二酚、异丙基对苯二酚、甲基-异丙基对苯二

酚、单-叔丁基对苯二酚、二-叔丁基对苯二酚、单-叔戊基对苯二酚、二-叔戊基对苯二酚、硝

基对苯二酚、苯基对苯二酚、二苯基对苯二酚、氯对苯二酚、二氯对苯二酚、三氯对苯二酚、

四氯对苯二酚、溴对苯二酚、二溴对苯二酚、三溴对苯二酚、四溴对苯二酚、儿茶酚、叔丁基

儿茶酚、间苯二酚、邻苯三酚、二硝基邻苯三酚、1,2,4-苯三醇等，这些可单独使用一种，也

可视需要而使用两种以上。

[0040] 这些中，尤其是双酚A、双酚F、或苯酚酚醛清漆就快速硬化性与硬化剂的品质稳定

性的方面而言优异。

[0041] 作为所述苯酚酚醛清漆，优选为由所述通式(3)所表示，且以在凝胶渗透色谱法

(gel  permeation  chromatography，GPC)的测定中二核体含有率为17面积％以下、三核体

含有率为38面积％以上、四核体以上的含有率为45面积％以下的比例构成的苯酚酚醛清

漆。此处，所谓二核体是指通式(3)中n＝0的成分，所谓三核体是指通式(3)中n＝1的成分，

所谓四核体是指通式(3)中n＝2的成分。通过以二核体含有率为17面积％以下、三核体含有

率为38面积％以上、四核体以上的含有率为45面积％以下的比例包含，硬化剂的粘度不会

过高，可无损对纤维的含浸性地显现快速硬化性。

[0042] 本发明的树脂组合物为主剂与硬化剂的二液硬化型，包含所述胺化合物与酚化合

物的硬化剂可视需要而包含其他硬化剂成分、硬化促进剂、或硬化催化剂。

[0043] 另外，在主剂及硬化剂中，也可适当调配塑化剂、染料、有机颜料或无机填充剂、高

分子化合物、偶合剂、表面活性剂及溶剂等作为其他成分。另外，也可调配其他硬化性树脂。

作为此种硬化性树脂，可列举不饱和聚酯树脂、硬化性丙烯酸树脂、硬化性氨基树脂、硬化

性三聚氰胺树脂、硬化性脲树脂、硬化性氰酸酯树脂、硬化性氨基甲酸酯树脂、硬化性氧杂

环丁烷树脂、硬化性环氧基/氧杂环丁烷复合树脂等，但并不限定于这些。

[0044] 这些可考虑与主剂及硬化剂中所含的成分的反应性或粘度等而调配于任一者中。

避免与主剂或硬化剂中所含的成分反应地进行调配。另外，溶剂会使成形体的生产性下降，

故理想的是不含或为少量。

[0045] 作为所述其他硬化剂成分或硬化促进剂、硬化催化剂，例如可列举：三级胺、羧酸、

磺酸、路易斯酸络合物、鎓盐、咪唑、醇类、或苯酚、甲酚、丙烯酚(allyl  phenol)、硝基酚、对

氨基酚、间氨基酚、单-叔丁基酚、二-叔丁基酚等具有一个酚性羟基的化合物等。这些可使

用一种或两种以上。

[0046] 硬化剂中理想的是以5质量％～35质量％的范围包含酚化合物(C)。若含有率过

低，则快速硬化性无法充分显现。另一方面，若含有率过高，则硬化剂的粘度变得过高，此外

耐热性也下降。

[0047] 胺化合物(B)的含有率理想的是以65％～95％的范围包含。

[0048] 硬化剂的25℃下的粘度优选为2000mPa·s以下。若粘度超过2000mPa·s，则难以

在强化纤维中充分含浸。粘度的下限并无特别限制，粘度越低，成形时的组合物的注入含浸
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越容易而优选。

[0049] 本发明的树脂组合物为主剂与硬化剂的二液硬化型，通过将这些以规定的比例混

合，而能够加热硬化。所述主剂与硬化剂的混合比率是根据主剂中的环氧树脂成分与硬化

剂中的硬化剂成分的种类而决定。具体而言，计算所有环氧树脂成分中所含的环氧基的摩

尔数及硬化剂成分中所含的活性氢的摩尔数的比率而加以调整，摩尔比为90：10～70：30的

范围。若为所述范围，则所得的树脂硬化物的耐热性或弹性系数优异。

[0050] 本发明的树脂组合物的在120℃下加热5分钟而成为硬化物时的玻璃化温度(Tg)

优选为100℃以上，更优选为110℃以上。在Tg低于100℃的情况下，当将所得的纤维强化复

合材料的硬化物或成形体自模具脱模时容易变形。

[0051] 作为本发明的纤维强化复合材料中使用的强化纤维，选自玻璃纤维、聚芳酰胺纤

维、碳纤维、硼纤维等中，但为了获得强度优异的纤维强化复合材料，优选为使用碳纤维。

[0052] 本发明的纤维强化复合材料包含所述树脂组合物及强化纤维。纤维强化复合材料

中的强化纤维的体积含有率优选为45％～70％，更优选为48％～62％的范围。通过设为所

述范围，可获得空隙少且强化纤维的体积含有率高的成形体，因而可获得强度优异的成形

材料。

[0053] 纤维强化复合材料的硬化可优选地通过以下方式来进行：将主剂以50℃～90℃的

范围、将硬化剂以20℃～60℃的范围的温度注入至预先配置有纤维的模具等中，以90℃～

160℃的温度、优选为100℃～140℃加热硬化15秒～360秒的时间、优选为25秒～150秒。主

剂与硬化剂可同时注入至模具中，为了提高均匀性，理想的是之前混合后进行注入。但是，

也可不进行混合而注入至模具中，并在纤维的存在下进行混合。作为混合方式，冲突混合、

静态混合器方式等并无特别限制，优选为短时间内完成均匀混合的冲突混合方式。

[0054] 若注入温度低，则流动性下降，从而导致对成形模具及纤维的填充不良而欠佳。另

外，若注入温度高，则产生飞边，或在注入时树脂开始硬化而槽内或成形模具内的树脂硬

化，产生填充不良，因而欠佳。另外，若成形时间过短，则无法充分填充，若过长，则模具内的

树脂硬化而导致成形不良，并且导致生产性的下降，因而欠佳。本发明的纤维强化复合材料

中所含的树脂组合物可获得能够在如所述那样的较低注入温度下注入、含浸于成形模具，

另外以短的硬化时间完成自模具的脱模的硬化物。

[0055] 由本发明的树脂组合物来制作纤维强化复合材料或成形体的方法并无特别限定，

适宜为树脂转注成形(resin  transfer  molding，RTM)法或液体压缩成形(liquid 

compression  molding，LCM)法。所谓RTM法，是指将包含强化纤维的纤维基材或预成形体设

置于成形模具内，在所述成形模具内注入液状的纤维强化复合材料用树脂组合物而使强化

纤维含浸，制成纤维强化复合材料，其后进行加热而使纤维强化复合材料硬化，从而获得成

形体的方法。硬化条件适宜为所述纤维强化复合材料用树脂组合物的硬化中所说明的条

件。所谓LCM法，是指将包含预先融合有树脂的强化纤维的纤维基材或预成形体，在释放了

成形压力的状态下设置于成形模具内，并将成形模具合模，由此而同时进行含浸与成形，并

在制成纤维强化复合材料后将模具加热而使纤维强化复合材料硬化，从而获得成形体的方

法。LCM法的硬化条件也适宜为所述纤维强化复合材料用树脂组合物的硬化中所说明的条

件。

[0056] 实施例
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[0057] 其次，基于实施例对本发明进行具体的说明，但本发明只要不超过其主旨，则并不

限定于以下的实施例。表示调配量的份只要无特别说明则为质量份。

[0058] 实施例及比较例中使用的各成分的简称如下所述。

[0059] YD-128：双酚A型环氧树脂(新日铁住金化学公司制造)

[0060] YDF-170：双酚F型环氧树脂(新日铁住金化学公司制造)

[0061] TETA：三乙四胺

[0062] NBDA：双(氨基甲基)降冰片烷

[0063] 1,3-BAC：1,3-双氨基甲基环己烷

[0064] BPA：双酚A

[0065] BPF：双酚F

[0066] 4tBP：4-叔丁基苯酚

[0067] 合成例1

[0068] 在具备搅拌机、温度调节装置、回流冷却器、完全冷凝器、减压装置等的搅拌槽型

反应机中，加入100份的作为双酚F且二核体量为90面积％的双酚F、及600份的苯酚，升温至

80℃后，添加1 .55份的草酸二水合物，搅拌10分钟而溶解后，历时30分钟滴加115份的

37.5％福马林。其后，将反应温度维持为92℃，继续反应3小时。反应结束后，将温度提高至

110℃，进行脱水后，将残存的苯酚在150℃、60mmHg的回收条件下回收约90％后，在160℃、

5mmHg的回收条件下回收，之后进而在160℃、80mmHg的条件下历时90分钟滴加水10份而将

残存的苯酚去除，获得粗苯酚酚醛清漆树脂。所得的粗苯酚酚醛清漆树脂的组成为：二核体

量为55.1面积％、三核体量为24.9面积％、四核体量为11.1面积％、五核体量为5.0面积％、

六核体以上的含量为3.9面积％，Mw为339，分散度(Mw/Mn)为1.190。

[0069] 将以上所得的粗苯酚酚醛清漆树脂以21kg/小时向将转子转数设为250rpm、以

3mmHg～5mmHg的真空度运转的离心薄膜蒸发器中连续地供给1小时，将蒸发成分及苯酚酚

醛清漆树脂连续地抽出。离心薄膜蒸发器带有套管，加热传导面为0.21m2且在套管中流动

260℃的热介质。另外，离心薄膜蒸发器具有外部冷凝器，冷却传导面为1.3m2且流动120℃

的加温水，使蒸发成分的总量冷凝而抽出。

[0070] 所得的苯酚酚醛清漆树脂的组成为：二核体量为9.1面积％、三核体量为48.9面

积％、四核体量为22.9面积％、五核体量为10.4面积％、六核体以上的含量为8.7面积％，Mw

为423，分散度(Mw/Mn)为1 .122。蒸发成分的二核体量为97 .9面积％，三核体量为2.1面

积％，Mw为203，分散度(Mw/Mn)为1.006。所得的苯酚酚醛清漆树脂中未确认到着色。将所述

苯酚酚醛清漆的名称称为PN-1。

[0071] 各物性的测定或试验方法如下所述。

[0072] (分子量分布的测定)

[0073] 使用在凝胶渗透色谱仪(gel  permeation  chromatograph，GPC)的本体(东曹股份

有限公司制造的HLC - 8 2 2 0 G P C)上串联地具有管柱(东曹股份有限公司制造的

TSKgelG4000HXL、TSKgelG3000HXL、TSKgelG2000HXL)者，将管柱温度设为40℃，洗脱液使用

四氢呋喃，流速设为1ml/分钟，检测器使用折射率(refractive  index，RI)(示差折射计)检

测器来进行测定，根据峰值的面积％而求出二核体含有率、三核体含有率、及n＝1体含有

率。
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[0074] (硬化剂粘度的测定)

[0075] 使用锥板型E型粘度计(东机产业股份有限公司：RE80H)，在25℃下测定。将自测定

开始经过60秒后的值设为粘度的值。

[0076] (凝胶时间的测定)

[0077] 在预先加热至120℃的凝胶化试验机(日新科学制造)的板上添加二液硬化型树脂

组合物，使用氟树脂棒以一秒钟转两下的速度搅拌，将树脂组合物发生硬化直至失去塑化

性所需的时间设为凝胶化时间。

[0078] (玻璃化温度的测定)

[0079] 使用动态粘弹性试验机，在升温速度5℃/分钟、弯曲模式、测定频率10Hz的条件下

对玻璃化温度测定用试验片进行测定，将损失弹性系数(E”)的最大值设为玻璃化温度。

[0080] (碳纤维强化塑料(Carbon  Fiber  Reinforced  Plastics，CFRP)的弯曲试验)

[0081] 使用自奥特古拉夫(Autograph)AGS-X(岛津制作所制造)，通过依据日本工业标准

(Japanese  Industrial  Standards，JIS)K-7074的方法来对CFRP弯曲试验片进行测定，测

定弯曲弹性系数(GPa)与最大弯曲应力(MPa)。

[0082] 实施例1

[0083] 使用100份的作为(A)成分的YD-128、13.3份的作为(B)成分的TETA3.3份的作为

(C)成分的BPA，将这些放入150mL的塑料容器中，使用真空混合器，一边在室温下搅拌5分钟

一边混合而获得树脂组合物。

[0084] 将所述树脂组合物流入挖通为平板形状且设置有4mm厚的间隔件的纵60mm×横

80mm且加热至120℃的模具中，进行5分钟硬化后，使用台式带锯将所得的硬化物切削为

50mm×10mm的大小而获得试验片，将其用于玻璃化温度(Tg)的测定。

[0085] 通过手糊(hand  lay-up)成形而使碳纤维织物(纤维单位面积重量为300g/m2、0°

构成、6ply(股))含浸以上所得的树脂组合物，制成CFRP基材。继而，将CFRP基材载置于加热

至120℃的模具，将模具闭合，硬化5分钟，获得2mm厚的CFRP试验板。对所述CFRP试验板进行

切削加工，制作100mm×15mm×厚2mm的CFRP弯曲试验片。将其用于CFRP的弯曲试验的评价

中。

[0086] 实施例2～实施例8、比较例1～比较例6

[0087] 以表1及表2所记载的组成(份)使用各原料来作为(A)成分～(C)成分，除此以外，

以与实施例1相同的混合条件制作树脂组合物及试验片。

[0088] 将实施例1～实施例8的调配、试验结果示于表1中，将比较例1～比较例6的调配、

试验结果示于表2中。调配量的数字为质量份。

[0089] [表1]
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[0090]

[0091] [表2]

[0092]

[0093] CFRP的弯曲强度等大致相同，但实施例的成形性或快速硬化性优异，因而生产性

高，而且耐热性优异。
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