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研究成果の概要（和文）：アバカ繊維中のルーメンは10－15wt%NaOH水溶液で処理すると縮小することを示した．アル
カリ処理したアバカ繊維の引張強度は変化しなし．一方，5wt％NaOH水溶液で処理した場合，ヤング率は41%増加するの
に対して，15wt%NaOH水溶液では29%低下することを見いだした．繊維長さの異なるアバカ繊維で強化したPLA系複合材
料の断熱性について調査した．ランダム配向複合材料でも一方向強化材と同様にルーメンの大きさによって熱伝導性が
変化することを確認した．ランダム配向複合材料では，繊維が短くなるにつれてルーメン中に入る樹脂量が多くなるた
め，熱伝導率は高くなることが分かった．

研究成果の概要（英文）： We examined changes in microstructure and tensile properties of abaca fibers. 
The lumen size became smaller after 10 and 15wt% NaOH treatment. Nonlinear stress-strain behavior was 
observed in the alkali-treated abaca fibers. Young’s modulus was found to decrease after alkali 
treatment with 10-15wt%NaOH.
 We also made polylactic acid-base green composites reinforced with short abaca fiber, and evaluated 
their thermal property. It was found that the thermal conductivity of randomly-oriented short fiber 
composites also showed a similar dependence on the lumen size in the fiber as that of unidirectional 
composites.

研究分野：複合材料工学
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１．研究開始当初の背景 
 今日の社会は多くの枯渇資源に依存して
成り立っていると言っても過言ではない．し
かしこれらの枯渇資源の可採年数は，思いの
外短くあと約 1世紀で使い果たす状況にある
と言われている．このため材料開発の分野に
おいても持続可能な先進材料の開発が注目
されている．中でも複合材料の分野では，従
来材である GFRP，CFRPの場合，使用後の
リサイクルが難しい材料として認識されて
いる．このような社会背景から，2000 年以
降，国内外で環境負荷を低減させた複合材料
（グリーンコンポジット）に関する研究開発
が活発に行われるようになった． 
 しかしこれまでのグリーンコンポジット
に関する研究の多くでは， Mohantyらの研
究[1]に代表されるように生分解性樹脂と天
然繊維を組み合わせた複合材料の成形とそ
の強度特性評価が主として行われてきた．一
方，グリーンコンポジットの機能に関する研
究例は少なく，また，熱伝導率に関しては
Mangalら[2]が単に植物繊維強化複合材料の
熱伝導率が繊維添加量の増加とともに低下
する内容の報告があるのみで，繊維の内部構
造に注目して，その内部構造の制御を行い，
この結果を基にグリーンコンポジットの断
熱性ならびに生分解性などの機能性の発現
メカニズムについて議論している研究は皆
無である． 
 
２．研究の目的 
 天然植物繊維の内部にはルーメンと呼ば
れる空洞が存在する．本研究では，この特異
な内部構造を積極的に活用して，強度のみな
らず断熱性などの多機能性を付与させた新
規な天然繊維強化複合材料（グリーンコンポ
ジット）の開発を目指した．そして天然繊維
の内部構造の組織制御を行い，この制御によ
って新規グリーンコンポジットにおける機
能性コントロールの可能性に関する検証を
目的として取り組んだ． 
 
３．研究の方法 
(1)アルカリ処理 繊維長 150 mm のアバカ
（マニラ麻）繊維を濃度 5 ～15 wt.%の水酸
化ナトリウム水溶液に室温で浸した後，水
洗・乾燥させた． 
(2)グリーンコンポジットの試作 はさみを
使用してアバカ繊維を長さ 3，5，8mm の短繊
維に切断した．マニラ麻短繊維に適量の水分
散型ポリ乳酸樹脂（PL-2000，ミヨシ油脂）
加えた後乾燥させて予備成形体を作製した．
この予備成形体を 180 ℃×1 MPa の条件で 2 
min ホットプレス成形してグリーンコンポジ
ットを試作した． 
(3)強度試験 種々の条件でアルカリ処理し
たアバカ繊維に対する引張試験をインスト
ロン材料試験機（5567）において試験速度 1.0 
mm/min の条件で行った．また，試験片中央
にノッチングマシンを用いてノッチ加工を

行い，アイゾッド衝撃試験を試験規格
JIS-K7110に従って実施した．  
(4)熱伝導率試験 試作したアバカ/PLA グリ
ーンコンポジットの熱伝導率を熱伝導率測
定装置（LFA 467 HyperFlash，NETZSCH）を
用いて測定した． 
 
４．研究成果 
アバカ繊維に対して様々な条件で化学処
理を行った．その結果，この化学処理を施す
ことによって繊維内部のルーメンの大きさ
が変化することが分かった．そしてこの構造
変化は処理液の濃度に強く依存し，ある臨界
の濃度が必要であり，加えて処理時間と処理
温度にも関係していることも分かった． 
 処理材の構造を解析するために化学処理
後の繊維に対して X 線回折試験および FT-IR
分析を行った．一部，ヘミセルロースの溶出
が確認されたが，別の結晶構造への変化は確
認できなかった．高濃度のアルカリ処理（マ
ーセル化処理）によってセルロースⅡへの変
化が報告されているが[3]，本研究ではこの
変化は確認できなかった．  
 アルカリ処理による天然繊維の内部組織
変化と力学的特性変化の測定を行うと共に，
アルカリ処理を行った天然繊維で強化した
グリーンコンポジットを試作し，その熱伝導
率測定を行った．その結果，アバカ繊維の内
部構造と引張特性に及ぼすアルカリ処理の
影響に関しては，アバカ繊維中のルーメンの
大きさは 10wt%，15wt%NaOH 水溶液で処理す
ると縮小することを見いだした．アルカリ処
理したアバカ繊維の引張強度にはほとんど
変化がない．しかし，5wt％NaOH 水溶液で処
理した場合，ヤング率は 41%増加するのに対
して，10wt%，15wt%NaOH 水溶液で処理すると
それぞれ２４％，２９％低下し，濃度によっ
て変化することを見いだした(図 1)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ アルカリ処理したアバカ繊維の応力-
ひずみ線図 
 
 一方向強化材[4]と同様に繊維内のルーメ
ンの大きさによって熱伝導性が変化するこ
とがランダム配向複合材料でも確認された
(表１)．繊維長による熱伝導率の変化に関し
ては，繊維長が短くなるにつれて相対的に
PLA 樹脂がルーメン中に侵入する割合は高く



なり，その結果，熱伝導率は高くなることが
分かった． 
 
表 1 種々の試料の熱伝導率と密度 

 
Samples 

Thermal 
conductivity 
[W/(m･K)] 

Sample 
density 
[g/cm3] 

3 mm 15wt%NaOH 0.279 1.156 
3 mm non-alkali 
treatment 

0.244 1.196 
5 mm non-alkali 
treatment 

0.236 0.990 

Neat PLA 0.231 1.151 

5 mm 15wt%NaOH 0.225 1.076 

8 mm 15wt%NaOH 0.224 1.116 
8 mm non-alkali 
treatment 

0.220 1.180 

 
 アルカリ処理を行ったアバカ短繊維
（3-8mm）とポリ乳酸を組み合わせたグリー
ンコンポジットをホットプレス成形した．ア
バカ長繊維で調査した結果から予測される
ように，アルカリ処理を行ってルーメンを縮
小させた繊維を用いて作製したグリーンコ
ンポジットの熱伝導率は，未処理材の熱伝導
率よりも大きくなることを示した． 
アルカリ処理を行って内部のルーメンを
縮小させたアバカ長繊維により補強した PLA
系グリーンコンポジットの曲げ特性（曲げ強
度，曲げ弾性率）は，未処理材と比べて向上
することが分かった．一方，アルカリ処理し
たアバカ長繊維で補強したグリーンコンポ
ジットのアイゾット衝撃値は未処理材と比
べて約 25%低下することが分かった． 
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