
学位論文の審査結果の要旨 

 繊維強化プラスチック(FRP)は軽量・高強度で,  低エネルギー消費時代的要求に合

致し，航空機，スポーツ用品などの身近なものまで広い分野で用いられている. 一方, 

FRP が熱硬化性樹脂を使用しているためリサイクルが困難などの問題があり, 更なる

応用の拡大のために新型の複合材料や新の特性の発見が求められている. 本論文は, 

先進繊維強化プラスチックの新型成形法の開発とその新たな力学特性の発見に関する

研究である. 

第一章では, 研究の背景と目的を述べ, 今までの繊維強化プラスチックの問題点を

明確にしている. 

第二章では, FRP が熱硬化性樹脂を使用しているためリサイクルが困難で, 成形時

間が長い問題点があり, ここで優れたリサイクル性を持つ熱可塑性樹脂を使用した

FRTP(連続繊維強化熱可塑性プラスチック)を注目した. しかし熱可塑性樹脂を溶融

時, 粘度が高く, 繊維間に含浸するのは困難であるから, 今までの成形法では高い繊

維体積含有率が得られず, FRP の強度の 1/3 しかないであったため, 現在構造材料とし

て使用されていない現状である. ここでは繊維間に含浸しやすいことを検討し, 高い

繊維体積含有率ができる FRTP の成形法を開発した. 試作した結果, FRP なみの繊維含

有率 FRTP が成功し, 世界で初めて FRP と同様な力学特性をもつ FRTP が可能になっ

た. 新型成形法が簡易で, 適した樹脂種類が多く, 産業界では大きく評価された. 

第三章では, CFRP(カーボン繊維)などが成形後再加工(プレス)が不可能で, 加工性が

よくないに対して, プレス加工できる FRP を提案した. スーパ繊維を強化繊維とした

FRP は, CFRP と同程度力学特性を持ちながら, 塑性変形できることが発見した. 試作

した純曲げ試験機でその特性を確認した. また, CFRP に対してもスーパ繊維を利用し

た特殊なハイブリット化をして, 塑性変形が可能で, 成形後再加工できることが分か

り, 重要な知見を得た. 

第四章では, 某社が世界で初めて開発した薄型スーパ繊維シート（開繊織物）を利

用して, AFRPを試作し, その引張り特性, 曲げ特性, 圧縮特性, CAI特性(衝撃)を測定

し, 新型の FRP の力学特性を把握し, FRP 材料設計によい参考になった. 

 第五章では, FRP の層間剥離進展により材料の寿命が低くなることから, FRP の層間

にナノカーボンチューブ(CNT)を挿入し, 亀裂進展を阻止し, 材料の寿命を延長するこ

とを提案した. CNTをマトリックスに混ぜて, 繊維シートに含浸し, 成形したFRPを曲

げ試験とグリープ試験を行い, 材料の寿命が大幅に向上したことを確認し, 方法の有

効性が示している. 

第六章では, 本研究成果を纏めている. 

 以上の研究成果については審査委員会において審査を行い, 本論文の内容は雑誌 4

報の論文内容を基づいて作成されており, 当分野において学術的に高く評価されて

いることから, 博士(工学)の学位論文として十分に価値のものと判断し, 学位論文審査

において「合格」と判断した. 
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