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１．研究計画の概要 

自ら凝集し本来の特長を発揮しないセ
ルロースの微細フィブリルを，天然由来の
高分子系複合材料の中で適した力学構造
を持つ『第３の材料』として利用できる技
術を確立する事を目標に，微細フィブリル
の凝集性を適切に分断させ，樹脂液中で分
散させる基本ノウハウを確立したのち，そ
の特徴の原理解明，利点を最大化する最適
条件の確定，他材料や他手法への展開など
を計画した． 

２．研究の進捗状況 

(1) 概ね研究計画に従って研究を進めた．
まず微細フィブリルの凝集化を防止して
適切な分散能を得る対策として，狭隙間を
有するように配置した回転数差を有する
３ロール式手法の有効性を確認した 
(2) その上で，微細フィブリル化セルロー
スに対しては狭間距離を 5μm とする条件
が適切である事を明らかにした． 
(3) 次にその微細フィブリルを少量に複
合材料の主強化繊維である天然繊維の周
囲に適切に配置させ，強化繊維の持つ内力
分担機構を変更させる手法を確立した．具
体的には，使用した天然繊維である竹繊維
と親和性の高い水分散系のポリ乳酸の中
に微細フィブリルを分散させ，適切な温度
条件のもとで加圧成形する事により，強化
材として使用した竹繊維と同質のセルロ
ース成分が竹繊維の破壊，すなわち脆性的
なき裂発生を抑止するような安定性の高
い材料系を実現した． 
(4) これらの最適条件を利用すると一般
に天然繊維を用いる高分子系複合材料で
は低いと言われる破壊エネルギを約 2 倍
（200%）に向上させる事ができる事を示し

た． 
(5) またその効果は，本手法によって微細
フィブリル化セルロースを適切に添加す
ると，特に繊維強度が低い天然繊維を利用
する複合材料の最終破壊を支配するき裂
進展が強化繊維の直前位置に達し繊維／
母材間の界面破壊を引き起こすまでに至
るまでの間に比較的大きな変形が強化繊
維の周辺にて許容され，その結果としてき
裂進展の経路付近で局所的なひずみエネ
ルギが分散化される事によりこれらの改
善がもたらされるような力学機構が存在
する事も明らかにした． 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

前述のように，当初に計画していた研究
対象期間における基本手法を確立し，問題
としていた微細フィブリルの凝集性を適
切に分断させる条件を把握すると共に，そ
れよる力学的な効果が得られる事も確認
した．なお現在では次節に記載のような本
手法の展開の模索を試みており，そのため
上記の達成度であると判断した． 

 

４．今後の研究の推進方策 
昨年度までに得られた手法をカーボン

繊維などの汎用的な工業繊維を単独，また
は天然繊維と併用的に使う複合材料に対
して展開し，適切な利用割合を選択する事
により適切な機械的特性を持つ実用可能
な環境適応型複合材料の開発を目指す． 
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５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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