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　　　　　　　 　　 且．緒言

　環 境 問 題 が 問 わ れ る 現在，ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ

ッ ク （GFRP ）の 代 替 材 と して ．環 境 に 負 荷 を 与 え な い 高

強 度 天 然 繊 維 を 強 化 材 と した 複 合材料．い わ ゆ る グ リ

ー
ン コ ン ポ ジ ッ ト（Green 　 Composites ）が 注 目 を浴 び て

い る
1）．グ リ

ー
ン コ ン ポ ジ ッ ト の 実 用 化 の た め に

は．GFRP で は 発 現 で きない 新 た な 特性 を 顕在化す る こ

とが 鍵 と な る．例 え ば．ブ ラ ジ ル の ア マ ゾ ン 流 域 で 採 取

され る ク ラ ワ 繊 維 は 天 然繊 維 の 中 で 最 も 高 い 強 度 を 有

して い る と言 わ れ て お り
2），こ の 繊 維 に ア ル カ リ処 理 を

施 す と破 断 ひ ず み が 未 処 理 繊 維 の 約 2 倍 に 向 上 す る こ

とが 見 出 され て い る
3）・4 ）．

　そ こ で 本 研 究 で は，ア ル カ リ処 理 を 施 し た ク ラ ワ 繊

維 と．生 分 解性 樹 脂 を 複合 させ ，100％ 植物 由来 の グ リ
ー

ン コ ン ポ ジ ッ トを作製 し た ．まず．作製方法 を変 え る こ

と に よ っ て こ の 材料 の 機械 的性 質 に 及 ぼ す影響 を 調 ぺ

た，続 い て ，ア ル カ リ処 理 に よ る 繊 維 の 破断 ひ ず み 向 上

効果 が グ リーン コ ン ポ ジ ッ トの 高 靭 化 に 寄 与 す る こ と

を 明 らか に した，

　　 　　　　2．供試材料 及 び 実験方法

2．1　 供 試 材 料

　 強 化材 は 植 物 由 来 天 然 繊維 で あ る ク ラ ワ 繊維 を 用 い

た．こ れ は ブ ラ ジル ・パ ラ 大学 か ら提 供 され た もの で あ

る．母 材 は 水 分 散 型 生 分 解 性 樹 脂 （ミ ヨ シ 油 脂 （株 ） ，

ラ ン デ ィ CP −300 ） を使 用 し た．

2．2 繊 維 の ア ル カ リ処 理

　 10wt ％ の 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水 溶液 に 繊 維 束 を 2 時 間

浸 し，酢 酸 を 少 量 添 加 し た 水 中で 洗浄 し，乾燥 させ た ．

2，3　試験片作製方法

　 試 験 片 を以 下 の 三 種 類 の 方法 で 作製 し た ．

a ）直接法

　繊維束を長 さ 100mm に 切断 し，金型 に 配置 し て ，そ の

上 に ラ ン デ ィ を流 し 込 み，温 度 150℃ で 45 分間維 持 し

た ．そ の 後，加圧 成形 装 置 （山 本水圧 工 業 所 （株），APP −20）

を 用 い て 圧 力 13．1MPa を加 えた状態 で 15 分後加熱を

止 め．150℃ か ら 常 温 ま で 温 度 を 下 げた ．

b）仮成形法

　 直 接 法 で は 繊維 の 配 向 性 が 悪 く．こ れ を 改善す る た

め に 繊 維 束 を 拘 束 した 状 態 で 成 形 を行 っ た．ま ず 繊 維

束 を 金 属 板 に
一

方 向 に 巻 き つ け て 固 定 し．ラ ン デ ィ を

浸 し て 乾燥 させ て 仮成形体 を作製 した ．仮成形体 を 金

型 に 入 れ て ，温 度 150℃ で 1 時 間 維 持 し た ．そ の 後，加 圧

成形装置を用い て 圧力 】3．IMPa を加 え た まま 加熱を止

め，ISO℃ か ら常 温 ま で 温 度 を 下 げ た．

c ）シ
ート積 層 法

　繊維束 を 薄 く拡 げ厂 方 向 に そ ろ え な が ら ラ ン デ ィ

を 浸 し，そ れ を温 度 120℃ で 加 熱 して 厚 さ O．4〜O．6mm

の 単 層 シ
ートを 作 製 した．こ の シ

ー
ト 5 枚 を 金型 に 積

層 し，加 圧 成 形 装置 を 用 い て ，温 度 150℃ で 圧 力 3．27MPa

を 1時 問 加 え た，そ の 後，圧 力 16．3MPa を加 え た ま ま 加

熱 を止 め，150℃ か ら常 温 まで 温 度 を下 げた．

　 そ れ ぞ れ の 方法 で 5 本ず つ 複合材料 を作製 した ．さ

ら に ．仮成形法 で は 未処 理 の 繊維 を 用 い た もの と ア ル

カ リ処 理 した 繊維 を 用 い た も の と を 二 種 類作製 し た ．

作 製 した 複 合 材 料 を Fig．1 に 示 す 寸 法 と形 状 の 試 験 片

に 加 工 した．
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　　　　　　 3．実験結 果 及 び 考察

　作製 し た 試験片 を 5 本ず つ 引張試験 し た．そ の 結果

の 平 均値 を Table　1 に 示 す ．ま た，代 表 的 な 応 カ ー
ひ ず み

線 図 を Fig．2，　Fig．3 に 示 す．

3．1 作 製方 法 に よ る 比 較

　 Tablel よ り繊 維 を 拘 束 し な い 直 接法 で は 平 均 引 張

強度が 216MPa で あ っ た が，成 形 前 に 繊維 を 拘 束 し た 仮

成形体 を 用 い る 仮成 形 法 で は，平均 引 張 強 度 が 312MPa

と な り，強 度 が 大 幅 に 向 上 す る こ と が 確 認 で き た ．こ れ

は ．仮 成形 体 を 用 い る こ とで 繊 維 の 配 向 性 が 改 善 され

た た め で あ る．さ ら に，薄 い 単 層 シ
ー トを積 層 化 した シ

ート積層 法 で は，厚 さ方 向 の 繊 維 の 配 向 性 が 改善 さ れ ，

平 均 引 張 強 度 は 327MPa と な り強 度 の さ ら な る向 上 が

実 現 した．

　Fig．2 よ り，成形前 に 繊維 を拘束 し た 場合 と し なか っ

た 場 合 で 応 カ
ー

ひ ず み 線 図 に も違 い が 見 られ た 繊 維

を拘束 し な か っ た 直接法 で は ．立 ち 上 が り に お い て 傾

きが 小 さ く，途 中か ら大 き く な っ て い る 厂 方，成形 前 に

繊維 を 拘 束 す る 仮 成 形 法，シ
ー

ト積 層 法 で は，立 ち 上 が

りに お い て 傾 き が 大 き く，途 中 か ら 小 さ く な っ て い る．

こ れ は 直 接 法 で 作 製 した 試験片 は 複合材料 の 中の 繊 維

の 配向不 良 に よ り，繊維 が 十分 に 応力 を受け持 て て い

ない こ と が 原 因 と 考 え ら れ る ．

3．2　高靭化 の 検討

　 ア ル カ リ処 理 した 繊維 を 用 い た 試 験片 の 平均 引 張 強

度 は 276MPa
，
で あ り．未 処 理 繊 維 を 用 い た 試 験 片 の 平

均引張強度 312MPa に 比 べ て や や 低 い 値 と な っ た．しか

し，破断 ひ ずみ は 2，87％ と未 処 理 繊維 を 用 い た 試 験 片 の

1．49％ を 大 き く上 回 る結 果 と な っ た．

　Fig．3 よ りア ル カ リ処 理 し た 繊 維 を 用 い た 試 験 片 は

立 ち 上 が り に お い て 線 形 性 を 示 した が，ひ ず み 0．5％ あ

た りか ら非 線 形 を 示 し た．そ し て 3％ 辺 りま で 伸び て 未

処 理 繊 維 を 用 い た 試験片 に 近 い 応力 で 破断 し て い る ，

す なわ ち，ア ル カ リ処 理 に よ る 繊 維 の 破 断 ひ ず み 向

上 効 果 が グ リ
ー

ン コ ン ポ ジ ッ ト の 高靭 化 に 寄与す る こ

と が 明 らか と な っ た．

Table　 I ．Mechanical　 properties　 of 　 curaua 　 fiber　 gre¢ n

composites

Tensllestrength

（MPaFrac

舳 restraln

　　 ％

Vo 星ume

倉action

　（％

Direct 216 L53 69
Untreat巳dPreform 312 1．49 68

Sheet 327 1．16 70

TreatedPrefbrm 276 2 ．87 63
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Fig．3．　Stress−strain 　diagram　of 　untreated 　and 　alkali−treated

curaua 　fiber　reinforced 　green　composites

　　　　　　　　　 4．結言

　本研究 で は ク ラ ワ 繊維 グ リ
ーン コ ン ポ ジ ッ トの 作製

と 高 靭 化 の 検討 を 行 っ た ．得 ら れ た 結 果 を 以 下 に 要 約

す る．

（1） グ リ
ー

ン コ ン ポ ジ ッ ト作製 に お い て ．成形前 に 繊

維 を 拘束 す る こ と に よ り繊維 の 配 向 性 を 改善 で き，強

度 の 向 上 が 実現 した ．

（2） ア ル カ リ処 理 に よ る 繊 維 の 破 断 ひ ず み 向上効果

が グ リ
ー

ン コ ン ポ ジ ッ トに も反映 され，こ の 材料 の 高

靭化 が 実現 し た ．
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