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令和元年度 兵庫県立大学 生涯学習公開講座 

【未来を拓くマテリアルサイエンスとケミカルエンジ

ニアリング －高分子複合材料と我々の生活―】 
日 時:2019.8.28  13：00～14：30  

受講者数:17 名 

会 場：A102 

講 師:岸 肇 

炭素繊維強化プラスチックに代表される高分子系複合材料について、その特徴、用途、構成要素の役割

や機能発現メカニズム、最近の応用展開例と今後の展望等について解説した。また、兵庫県立大学での

研究成果についても説明した。 

１．高分子系複合材料の特徴と用途 

炭素繊維強化プラスチック(CFRP)に代表される高分子系複合材料は、金属やセラミックスと比較し

て軽量であり、その割に高強度・高剛性を発現することが最大の特徴である。CFRP の用途は、日本国

内ではゴルフクラブ、ラケット、釣竿といったスポーツレジャー用品を皮切りに、航空機・人工衛星の

構造材料に代表される航空・宇宙分野での活用が為された。現在では、ボーイング社の最新型旅客機 B787

にて機体構造重量の 50％が金属から CFRP に置き換わった。重量の 50％とは機体構造体積で考えると

80％超を意味する。胴体も翼もプラスチック系素材からなる機体が 300 人もの命を運ぶ時代である。さ

らには、鉄道車両、自動車といった高速輸送機器の構造材料、CNG タンク等の圧力容器、風力発電用の

大型風車の羽根（ブレード）、軽量建材などに CFRP の適用は拡がっている。 

２．CFRP の構成要素の役割・機能発現メカニズム 

炭素繊維(CF)の軽量、高強度・高剛性は、炭素‐炭素共有結合からなる分子構造（六角網面構造）に

由来するが、その特性を材料として活かすために CF を包み込む母材となるマトリックス樹脂が重要と

なる。例えば、圧縮荷重下での CF の座屈破壊を防ぐには高弾性率で界面接着性に優れた樹脂によって

周りからしっかり CF を支えることが必須となる。成形加工性もマトリックス樹脂の選択に依存する。

３．今後の展望と兵庫県立大学の取り組み 

現状用いられている樹脂はエポキシ樹脂等の熱硬化性樹脂が中心だが、用途の拡がりに応じ成形加工

性・高生産性が求められる中、熱可塑性樹脂の適用が期待されている。兵庫県立大学の研究では、熱可

塑性樹脂の１つであるアクリル樹脂の分子構造設計により、高強度と２次加工性の両立に成功した。 
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令和元年度 兵庫県立大学 生涯学習公開講座 

【未来を拓くマテリアルサイエンスとケミカルエンジニアリング】 

日 程: 2019.8.28 14：40～16：10 

受講者数:1７名 

会 場：A102 

講 師：前田光治 

テーマ「バイオ燃料の生産技術と活用事例」 

バイオ燃料は、化石燃料の枯渇、地球温暖化を抑制するためのカーボンニュートラル効果などで、持続

可能な地球環境と人間社会の繁栄を両立させるために世界規模で実用化が進んでおります。ここでは、・

国内外でのバイオ燃料に関する研究・開発や兵庫県立大学で共同研究を行った実例を紹介します。 

１．バイオ燃料とその製造技術の概観 

バイオマスとは： 

・生物学ではある範囲に生存する生物の量 

・リサイクルの分野では、エネルギーやマテリアルに利用できる「再生可能」な生物由来の有機性資源．

・「再生可能」ということで，石油や石炭のような化石燃料とバイオマスを区別する． 

・日本では，廃棄物系のバイオマスの燃料化が期待されている． 

・カーボンニュートラル（バイオマスに含まれる炭素分は植物がその成長過程において大気中の二酸化

炭素を固定したものであり、バイオマスを再生産する限りにおいては、バイオマスを燃焼しても大気中

の二酸化炭素は増加しないと考えれば，温室効果ガス排出量を削減することができる．） 

２．バイオ燃料に関する国内外の状況 

EU 圏ではバイオディーゼル，南北アメリカ大陸ではバイオエタノールの導入が進んでいるが，日本

では廃棄物を原料とするため非常に少ない．海洋資源に着目したバイオ燃料の開発が検討されている．

３．バイオ燃料製造技術の現状と課題 

・液化ガス燃料：メタン＋水素→メタノール，DME,FT 油 

熱分解ガス化-改質の性能向上と DME や FT 油は製造コストの低減 

・バイオエタノール：デンプン，セルロース→エタノール 

でんぷん系原料からのアルコール発酵技術は進んでいるが，木質セルロース系原料から多糖に分解，さ

らに，ヘミセルロース系を含むセルロースの分解と発酵できるスーパー酵母の開発 

・バイオディーゼル：脂肪酸トリグリセリド→脂肪酸メチルエステル・炭化水素 

脂肪酸メチルエステルの生産技術は進展しているが，高性能な触媒や精製技術の開発 

炭化水素系 BDF の品質は良いが，資源開発と装置開発が課題 


