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図 2. 画像解析結果 (実線および点線；対数正規分布によるフィッティング結果) 
a)島相ドメイン粒径 、b)最近接粒子間距離  

a) 
 

b) 
 

図 1. SPM 位相像 
a)-1 MA/E4_0.25,a)-2 MA/E4,a)-3 MA/E4_4.0 

b) MH/E4, c) MG/E4, d) MH/E2 

a)-2 a)-3 a)-1 

b) c) d) 
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比例効果則に従う現象が挙

げられる。本材料系においてもこれに従い、微細

に分離したドメインを基にこれらが集積して成長す

る構造形成過程をとるものと考察される。 
これらの 2D-FFT像を図 3, a)– c)に示す。これを
みると、中心から離れた位置に同心帯状の明部が

存在し、構造に周期性があることが確認される。こ

れらに対し、方位角方向に強度を平均化した 1次
元強度プロファイルを図 3, d)に示す。硬化促進剤
量の少ないものほどピーク形状が明瞭となり、周

期性が高いことが分かる。ピークを与える波数

(qpeak)から相関長(lm =2π/qpeak)を求めたものを表に
示す。これを見ると、硬化促進剤の多いものほど相

関長が短いことが確認され、その値は最近接粒子

間距離の平均値(m)の値に対応していることが分
かる。これらのことから構造周期性は溶剤不溶の

島相の空間的配置によるもので、Ep 成分の熱硬
化反応が相分離の駆動力となっていることが分か

る。また硬化促進材料の多いものの構造が少ない

ものの相分離初期段階の構造を模すると考えると、

上記の相分離ドメインの大きさと周期性の向上がス

ピノーダル分解による相分離の終期段階でみられ

る挙動と一致する。 
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図 3. SPM 観察像から求めた 2D-FFT 像
a)MA/E4_0.25、b)MA/E4、c)MA/E4_4.0 

および d)1 次元強度プロファイル 
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図 5. 小角 X 線散乱より求めた一次元相関関数 
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図 4. 小角 X 線散乱 1 次元プロファイル(MA/E4) 
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表. 組成物分子構造を変えた試料硬化物の画像解析と SAXS 解析結果および引張強度 

  
SPM SAXS 引張強度 

粒径/ μm 最近距離/ μm 相関長 
(lm) /μm 

島相面積
割合/ % d/ nm l/ nm 強度 

/ MPa 
断面粗度
(Ra) / μm m p m p 

MA/E4_0.25 0.60 0.42 0.66 0.66 0.75 49.5 11.6 126 ‐ ‐ 
MA/E4 0.45 0.36 0.53 0.51 0.58 40.3 18.4 126 0.81 23.8 

MA/E4_4.0 0.28 0.24 0.37 0.36 0.45 25.3 24.1 129 ‐ ‐ 
MH/E4 0.69 0.54 0.75 0.69 0.79 33.3 11.9 132 1.20 15.2 
MG/E4 0.29 0.24 0.47 0.42 0.48 31.7 23.5 129 1.42 5.6 
MH/E2 1.17 0.63 1.28 1.14 1.50 48.9 17.0 126 1.05 40.6 

 

図 6. 引張強度測定後の表面/断面境界像（SEM） 
a) MA/E4, b) MH/E4, c) MG/E4 and d) MH/E2 
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