
 

 
ウレタン架橋樹脂のマルチスケール光劣化解析と 
ミクロ・メソ視点の劣化モデル 

石田崇人（名大院工） 

 近年，建築物及び土木構造物など社会資本ストックの⻑寿命化及びライフサイクルコストの低減が
社会的に要請されている．構造物劣化因子として水，CO2，塩化物イオンなどがあり，これらはコン
クリート，鉄，木といった構造材料に劣化を生じる．例えば，鉄筋コンクリート構造物の表面保護の
目的で塗膜などのソフトマテリアルを用いて構造物を高気密・高水密化し，劣化因子の侵入を防いで
いる．しかし，建設系ソフトマテリアルの多くは高分子材料をベースとし光・熱・水等に曝されると
酸化・加水分解反応等により経年劣化を受け，ひいては構造物寿命を損なうことにつながる． 
本発表では，表面保護塗膜や接着剤など工業用途として広く用いられている熱硬化性アクリル系ウ

レタン架橋樹脂系を対象とし，その劣化メカニズムをスケール横断的な議論から追求した結果を紹介
する．ミクロな化学変化を追跡する分光分析と内部構造変化を検出する陽電子消滅寿命解析を中心と
して劣化処理に伴う内部構造変化シナリオを特定したマルチスケール劣化解析 1)~3)を前半パートで紹
介する．後半パートでは，劣化に伴う分子切断が引き起こすネットワーク構造の崩壊条件と見なし得
る現象論的なメソスケール劣化モデル 4)と劣化素反応であるラジカル反応の反応速度論を素朴に解く
ミクロスケール劣化モデル 5)をそれぞれ紹介する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 マルチスケール劣化解析概念図 
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