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１ CFRTP の低コスト成形加工技術の開発（第１報） 

CFRTP 解析技術の確立と機械的特性に与える成形条件の影響の考察 

松永尚徳，西田裕紀，池田慎哉，下原伊智朗，藤井敏男，松葉 朗，河野洋輔

現在，成形速度やリサイクルの面で有利な熱可

塑性炭素繊維複合材料（CFRTP）の普及を目指し

た研究開発を進めている。本報告では，CFRTP の

異方性かつ非線形の物性を考慮した解析技術を

確立するとともに，プレス成形中の材料挙動の解

析を試みた。またポリアミド 6(PA6)をマトリック

ス樹脂とする CFRTP を用い，その機械的特性に及

ぼす成形条件の影響を検討した。 

その結果,(1)CFRP の構造解析では，異方性非線

形としての特性は Hill(1948)の降伏関数を適用

することで計算でき，解析精度が向上し，材料の

変形挙動も実成形品とよく一致した。 

(2)コールドプレスでは金型の成形圧力や温度

を高くすることで，空洞率は低く剛性が高くなり，

表面粗さは小さくなった。またホットプレスはコ

ールドプレスよりばらつきが小さくなった。

Ｐ１～４，写真５，表３，図７，文献２

 

２ 金型高精度加工システムの開発（第１報） 

切削力予測に基づく送り速度修正システムの開発 

西川隆敏，菊田敬一，筒本隆博，山下弘之，佐野 誠，弓場憲生，佐々木憲吾，古本浩章

金型の加工に用いられるCAMは切削力などの切

削現象をほとんど考慮しておらず，送り速度は通

常一定の値が用いられている。しかし，実際の加

工では，加工箇所によって切込み量などが異なる

ため切削力が変化し，過大な切削力による工具の

損傷が問題になっている。本研究では，切削力を

加工前に予測して，切削力が一定になるように送

り速度を修正するシステムを開発した。これによ

り，過大な切削力の箇所は，送り速度を低下させて

工具損傷を防ぎ，小さな切削力の箇所は，送り速度

を増大して切削加工時間を短縮する。本システムを

金型の荒加工工程に適用した結果，工具損傷が発生

せず，一定の送り速度に対して加工時間が 26%削減

した。 

   Ｐ５～８，表４，図１０，文献２

 

３ 樹脂ガラスの超硬化・UV カット表面コーティング技術の開発（第１報） 

ナノ粒子分散技術を用いた紫外線遮断コーティング技術の開発 

武田正良，小島洋治，舟木敬二，田邉栄司

無機ガラスの軽量代替材料としてポリカーボ

ネート(PC)が注目されている。現在，PC は耐候

性向上のため，有機系紫外線吸収剤を塗布してい

るが，吸収剤自体が経時変色するため，長期の効

果が期待できない。 
本研究では，耐久性に優れた無機系紫外線吸収

剤として酸化チタンナノ粒子をコーティング剤

に分散し，その効果を評価した。酸化チタンは光

触媒能を持っているため，コーティングベース材

を破壊しないようにしなければならないが，酸化

チタンナノ粒子として，ジルコニア等で表面処理

したコアシェル型を使用することで光触媒作用

を抑制できることが分かった。また，シリカなど

の無機系コーティングベースを使用することに

よって，さらに効果的なコーティング材料を作製

できることを見出した。 

Ｐ９～１２，表４，図２，文献６ 
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４ 廃石膏の資源化促進技術の開発（ 第２報 ） 

 消化汚泥脱水ろ液からのリン回収実験 

倉本恵治，冠地敏栄

建築物の解体等に伴い大量の廃石膏ボードが排

出されるが，そのほとんどが埋め立て処分されて

いる。今後も廃石膏ボード量は増大すると推測さ

れ，石膏ボードのリサイクルが求められるように

なってきている。 

そこで，廃石膏を使用して実排水の硝化汚泥脱

水ろ液からのリン酸カルシウム化合物回収につ

いて検討した。 

反応効率は pH により異なり，ｐＨ９以上のアル

カリで処理効率が高く，約 65％のリンを回収する

ことができた。反応生成物の同定を行い，pH8 の

場合，リン酸水素カルシウム（CaHPO4･2H2O）のピ

ークとほぼ一致した。ｐH9 および 10 の場合，ヒ

ドロキシアパタイト（Ca10(PO4)6(OH)2）の生成が

示唆された。 

   Ｐ１３～１６，表３，図５，写真２，文献３

 

 

５ 木材不燃化等高機能化技術の開発（第１報） 

ゾルゲル法による木材不燃化 

宗綱洋人，舟木敬二

地球温暖化防止と循環型社会構築に向け長期

間にわたって安定して使用することができる優

良住宅の普及が進められている。このような中，

優良木造住宅へのニーズは高まりつつあり，建築

基準を満たす不燃木材の開発が求められている。

本研究は，安価（無処理木材の 1.5 倍以内）で性

能に優れた（不燃・防腐・耐候）不燃木材の生産

技術の開発を目的とし，当センターでは，ゾルゲ

ル法を利用した木材不燃化に関する技術開発を

進めている。本報では，実用的な厚みを持つ木材

試験片のゾルゲル処理とコーンカロリー燃焼試

験によるゾルゲル処理試験片の燃焼性評価につ

いて報告する。 

ゾルゲル処理により木材表面におけるケイ素

化合物の生成を確認したが燃焼性の抑制効果は

乏しいものであった。木材内部での不十分なケイ

酸化合物生成がこの一因と考えられた。

Ｐ１７～２０，写真３，表３，図３，文献２ 

 

６ 鉛蓄電池の再生技術開発及び再生原理の解明（第１報） 

鉛蓄電池の電解液中の SO4
2-イオン濃度及び電極組成の分析 

舟木敬二，渡邊真彦，歌田光典

鉛蓄電池の容量回復処理によって生じる現象

を把握するため，電解液中の SO4
2-イオン濃度の分

析及び放電後の電極組成の分析を行った。供試体

の鉛蓄電池には，(1)2.8A 定電流放電，(2)容量回

復のための多段階定電流充電，(3)2.8A 定電流放

電，の 3 つの工程を施した。 

中古品では，(2)の充電工程によって放電容量

が増加した。(2)の充電工程の前後とは無関係に，

電極上に理論上生成する PbSO4 の質量が多い供試

体ほど，放電に伴う電解液中の SO4
2-イオンが減少

した。このごく一般的な結果は，中古品において

それまで放電に関与しなかった PbSO4 が，再生処

理充電で酸化還元されたことを示唆した。(3)の

放電後に電池を分解して回収した正極及び負極

の活物質の X 線回折（XRD）プロファイルから，

正極及び負極の活物質がそれぞれ PbSO4，PbO2，PbO

及び PbSO4，Pb，3PbO･PbSO4･H2O で構成されている

ことが分かった。正極活物質の XRD プロファイル
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から参照強度比法によって求めた PbSO4 の質量は，

放電容量から理論上求められる正極に生成した

PbSO4 の質量とほぼ一致しており，正極活物質利

用率が放電容量を規制していることを示唆した。 

これらの分析結果から，再生処理充電によって，

それまで充放電に関与しなかった PbSO4 が酸化還

元され，電池容量を規制する正極活物質の利用率

が増加したと結論される。 

 
 

Ｐ２１～２４ ，表３，図５，文献４ 

 

７ 溶融成形プロセスによる銅－ダイヤモンド複合材料の作製 

寺山 朗，府山伸行，砂本健市，佐々木 元

自動車の電子化やエレクトロニクス部品の実装

密度の増加を背景に，放熱に対するニーズが高ま

っている。本研究では高い熱伝導率と低い熱膨張

率を有する放熱材料を開発するために，Cu-ダイ

ヤモンド複合材の溶融成形を検討した。溶融成形

には通電焼結装置を応用した。成形条件を最適化

することで，焼結材よりも緻密な複合材料を作製

できた。しかし，作製した Cu-ダイヤモンド複合

材料は Cu マトリックスとダイヤモンド粒子の親

和性が悪く，熱伝導率が低かったため Ti の添加

を検討した結果，親和性は改善され，熱伝導率 422 

W/m･K，熱膨張率 6.5 ppm の優れた特性を有する

複合材料を作製できた。 

 

Ｐ２５～２８，図７，文献５ 

 

８ FET 一体型高感度 NO2ガスセンサの開発（第３報） 

縄稚典生，本多正英，伊藤幸一，塚村慶子，山本 晃

自動車や工場などから排出される窒素酸化物

（NOx：NO，NO2）は，一酸化炭素（CO）などとと

もに，地球温暖化を促進する物質といわれている。

また，NOx は低濃度でも人体に影響を及ぼすこと

から，環境基準を設けた排出抑制の取り組みが行

われている。一方，NOx の発生源は，自動車がか

なりの割合を占めており，各自治体により測定局

を設けて監視が行われているものの，設置数も限

られており，汚染の度合を正確に把握することが

望まれている。そこで，本研究では，任意の場所

で計測できる小型・高感度な NO2 ガスセンサの開

発を試みた。その結果，センササイズは，8×8mm

（センシング部）で，検知特性については，ppb

オーダの NO2 ガスを検知可能であることが確認で

きた。 

Ｐ２９～３２，図１１，文献６ 
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９ 車載電子モジュール用プラットフォームの開発（第２報） 

モデルベース開発によるブラシレス DC モータのシミュレーション 

倉本丈久，大賀 誠，宮野忠文，長谷川浩治，問山清和

車載部品のアクチュエータとして利用が増加

しているブラシレス DC モータは，その特性上，

電子回路で駆動信号を作成する必要があり，この

駆動回路の開発に時間と経験が必要なことから，

効率的な開発のニーズがある。 

そこで本研究では，駆動回路の開発手法として

モデルベース開発を導入し，ブラシレス DC モー

タのモデル化とシミュレーションを行いモータ

の特性を事前に把握することで，駆動回路開発の

効率化を実現可能なことを示した。

Ｐ３３～３６，写真１，表２，図 11，文献８ 

 

１０ 車載電子モジュール用プラットフォームの開発（第３報） 

軽量化を考慮した電磁シールド材の評価 

宮野忠文，長谷川浩治，問山清和，倉本丈久，大賀 誠

自動車は近年急速なエレクトロニクス化が進ん

でおり，ラジオ，テレビ，スマートキーレスなど

の電波利用機器が搭載されるので，車載電子部品

やエンジンなどから電磁ノイズが放射されると，

これらの電波利用機器に悪影響を及ぼす可能性

がある。 

電磁ノイズの影響を防止する方法の 1 つとして，

電磁シールドがあり，金属などのシールド材料が

用いられるが，軽量化する必要がある。 

そこで，本研究では，軽量化を考慮した電磁シ

ールド材として，アルミ箔，金属メッシュの電磁

シールド評価を行った。 

電磁シールド効果が高かったのは，アルミ箔で

あり，金属メッシュについては，電磁シールド効

果はあったが，アルミ箔と比較して小さかった。 

また，KEC 法による電磁シールド評価システム

について，100kHz から 10MHz でダイナミックレン

ジを約60dB向上させた評価システムを構築した。 

Ｐ３７～４０，表２，図６，文献２ 

 

１１ 自動車の軽量化を実現するために必要な新接合プロセスの開発（第２報） 

亜鉛めっき鋼板重ねレーザ溶接時のレーザ加熱変形前処理技術の開発(Ⅰ)  

門 格史，大川正巳，森下勇樹，大石 郁，坂村 勝

岩谷 稔，大田耕平，篠崎賢二，山本元道，門井浩太

近年，自動車の製造に多く用いられているスポ

ット溶接に代わる方法として，リモートレーザに

よる溶接が注目されている。しかし，自動車用鋼

板に多く使用されている亜鉛めっき鋼板の重ね

レーザ溶接では，溶接時に，重ね面に発生する亜

鉛めっき蒸気により溶接欠陥が発生するという

課題がある。この解決方法として，レーザ加熱に

よる変形前処理技術について検討し，以下の結果

を得た。                                          

（１）同一溶融量の場合，効率よく変形させるレ

ーザ前処理としては，スポット径の大きい条件が

有効であった。 

（２）間隙量0.02mm以上取得できる面積が110mm2

以上となると，良好な溶接が行えることがわかっ

た。 

（３）今回提案した本手法は，亜鉛めっき鋼板の

重ねレーザ溶接において良好な溶接が可能とな

ることがわかった。 

Ｐ４１～４４，表３，図１０，文献３ 
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１２ 有機性廃棄物からの生物化学反応によるエネルギー生産に関する研究（第１報） 

松下修司，宗綱洋人，倉本恵治，玉井正弘

将来にわたる持続可能な社会のために，化石燃

料に代わる再生可能エネルギーの有効活用が期

待されている。現在，有機性廃棄物などのバイオ

マスをエネルギー源とし活用する方法として，微

生物を用いたメタン発酵が行われている。メタン

は発熱量が大きいため，燃焼熱を利用することが

多いが，その他の用途にはほとんど使われていな

い。一方，水素は発熱量が小さいものの，直接燃

料電池に利用して電気エネルギーに変換するこ

とが出来る。本研究では，Microbial Electrolysis 

Cell を用いて水素の生産を行った。 

新たに設計した反応槽と，事前に処理を行った

メタングラニュール汚泥を用いた実験により，

1.0Vの電圧を加えた条件で7.2％のエネルギー効

率で水素を生産した。この結果は，既存のメタン

発酵の改良により水素生産が可能であることを

示す。 

Ｐ４５～４８，表４，図３，文献２ 

１３ 置換法を取入れた無機排水処理の最適化について 

冠地敏栄

重金属を含む無機廃水の処理は，主に水酸化物

法による不溶化，凝集剤を用いた凝集沈殿により

処理されているが，工程水中の重金属イオン安定

化などの目的で添加される薬剤により従来の処

理方法では排水基準を遵守できないおそれが出

てきている。特に平成 23 年 12 月 11 日からめっ

き工場などに新排水基準(2 mg/l 以下）が適用さ

れるZnについては,排水から安定して除去するこ

とが喫緊の課題となっている。 

そこで本研究では，排水処理工程の見直しによ

り，既存の排水処理設備のままで処理水中の濃度

が排水基準以下となる条件を調査した。県内の２

事業場の実廃水を入手し，ラボ試験を行ったとこ

ろ，１事業場の廃水で Ca を添加する置換法の効

果を確認することができたので報告する。 

 

Ｐ４９～５２，表１，図８，文献１

 

１４ 非接触電力伝送に関する基礎的検討 

宮野忠文，山本 晃，長谷川浩治

非接触での電力伝送は，電池駆動の機器に適用

することで電池交換やバッテリの小型化などの

メリットを生む技術として注目されている。また，

電気自動車など電池による電力供給の利用場面

は今後も増加することが考えられ，非接触での電

力伝送技術の重要性は増大している。 

既存技術として，電磁誘導を利用したものはあ

るが，伝送距離が数ミリと短い。ところが，2007

年に MIT（マサチューセッツ工科大学）により磁

界共振結合を利用して 2m の伝送が可能であるこ

とが示されたが，まだ実用化には至っていない。 

本研究では，磁界共振結合による非接触電力伝

送における基礎的検討を行った。その結果，φ6mm

銅管の送受信コイルを用いた場合，距離 200mm で

伝送効率が約 80％，距離 600mm で約 30%となるこ

とがわかった。 

また，電力伝送の事例として，40W の電球を点

灯させる実験を行ったところ，距離 500mm で点灯

することを確認した。 

Ｐ５３～５６，表１，図９，文献４ 
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１５ 導電性炭素膜の成膜技術に関する研究 

伊藤幸一，山本 晃，本多正英

自動車などに使用される電装部品の接点部に

生じるフレッチ腐食を防止するため，導電性炭素

膜の成膜を検討した。成膜手法として RF マグネ

トロンスパッタ法を用いて，比較的安価な金属で

ある Ni を導電性材料とし，粉末状炭素をターゲ

ットとして導電性炭素膜を成膜した。 

その結果，表面抵抗が 2.88×102Ω/□の炭素膜

を成膜することができた。また光電子分光分析の

結果から炭素膜中の Ni が酸化されると導電性が

低下することが判明した。耐磨耗性を付与するた

めに表面抵抗が 2.88×102Ω/□の炭素膜を 1μm

成膜した場合の抵抗は約 3.5×10-2Ω・m となり，

目標である 10-5Ω・m を達成するためには Ni の結

合状態の制御による導電性を改善する必要があ

る。具体的には Ni を含有する炭素粉末を Ar など

不活性雰囲気下で加熱し，可能な限り酸素を脱離

させた状態でスパッタを行うことが考えられる。

また耐磨耗性と導電性との関係についても検討

する必要がある。 

Ｐ５７～６０，表２，図４，文献７

 

１６ 海洋で利用する資材の生物付着耐性評価試験 

塚村慶子，武田正良，寺山 朗，槇本佳泰

海洋で利用する資材（海洋資材）は，海水によ

る強い腐食に対する耐性と，汚損動植物（フジツ

ボや藻類などの付着生物）に対する耐性を要求さ

れる。毒性が強く，世界中で使用されてきた TBT

（トリブチル錫）が 2008 年から世界的に使用禁

止となった（国際海事機関（IMO）条約 TBT 船底

塗料禁止条約）。これに代わる効果的且つ環境負

荷の少ない海洋資材の表面処理技術を開発する

研究が各国で展開されている中，本研究では，海

洋での防汚効果の評価方法および，表面処理方法

の海洋資材としての利用可能性について検討し

た。海域垂下試験では，銅を主原料とする基板及

び表面処理で付着阻害効果が見られたほか，DLC

を施した SUS304 でも，付着生物の被覆度が比較

的低かった。屋内でのフジツボ付着実験手法につ

いて取得し，複数の基板について評価した。屋外

での試験結果と異なる結果が得られ，潮流などの

環境要因によるものではないかと考えられた。 

Ｐ６１～６４，表３，図３，文献１

 

１７ 電子線トモグラフィーによる金属担持触媒の 3D 解析 

田邉栄司，佐々木憲吾，舟木敬二，伊藤幸一

ナノメータスケールでの3次元形態観察手法で

ある電子線トモグラフィーの特徴と観察事例を

紹介した。電子線トモグラフィーは透過電子顕微

鏡（TEM）の試料傾斜機構を利用して，±60～±

80°の範囲で連続傾斜像を撮影し，3 次元再構成

を行う手法で，空間分解能は約 1nm と X 線に対し

て 1,000 倍程度高い。現在，電池，触媒材料等の

ナノテク分野から，細胞切片のようなバイオの分

野まで広範囲に応用されている。燃料電池電極材

料として開発されているカーボンファイバー担

持 Pt 触媒の観察事例を通じて，電子線特有の結

晶性コントラスト及びミッシングアングル等の

問題点の具体例を示し，利用上の注意事項をまと

めた。 

                    Ｐ６５～６８，表１，図４，文献４ 
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