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We produce an original short-length carbon fiber (trade name: ΣRF-006) by using superheated steam 

and have developed an advanced hybrid prepreg including the ΣRF-006 and a commercially available 

carbon fiber cloth. This prepreg was cured in an autoclave machine to obtain a hybrid CFRP. Izod 

impact strength of the hybrid CFRP was significantly increased, compared with that of a traditional 

CFRP which does not include the ΣRF-006.  
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１．緒言 

炭素繊維をマトリックス樹脂と組み合わせ

た炭素繊維強化プラスチック（CFRP）は航

空・宇宙分野からスポーツ分野など様々な

領域で使用されており、今後もより幅広い

用途展開が期待される材料である。 

特に輸送分野では、軽量化による二酸化炭

素排出量の削減（燃費の向上）を目的とし

て、自動車部品への CFRP の使用が盛んに

検討されている 1)。用途拡大のためには

CFRP のさらなる高性能化あるいは用途に

応じた物性のコントロールが必須である。 

一方、CFRP の使用がさらに加速すれば、成

形端材あるいは使用期限内に使用されなか

ったプリプレグの増加が予想され、これら

の処理が課題となる。現在、CFRP の廃棄は

埋め立て処理が行われているが、環境負荷

を考慮し処理量が制限されつつある 2)。 

弊社では CFRP 成形端材を出発原料として

独自製法により繊維表面に官能基が修飾さ

れた炭素短繊維（製品名：ΣRF-006）を製造

している。この炭素短繊維はポリアクリロ

ニトリル（PAN）繊維由来で高強度であるだ

けでなく、官能基に起因する表面活性に基

づく樹脂との親和性に独自性を持つ 3),4)。 

本講では、CFRP 端材を出発原料とした炭素

短繊維 ΣRF-006 の製造方法とその特徴、お

よび ΣRF-006 を含有したマトリックス樹脂

（エポキシ樹脂）と長繊維クロスのハイブ

リッドによる先進的なハイブリッドプリプ



レグを用いた CFRP 成形材について紹介す

る。 

 

２．過熱水蒸気を利用した CFRP端材を用

いた炭素短繊維 ΣRF-006の作製 

弊社では、独自に開発した熱処理法を応用

して CFRP 端材を出発原料とした炭素短繊

維を製造し各用途に提供している。その熱

処理法・製造方法と特徴を以下に示す 4)。 

センチ画のチップ状に粉砕した CFRP 端材

を、樹脂成分の分解ガスで満たした炉内に

おいて、300-600度の過熱水蒸気により自燃

分解した。この過程で炉内は無酸素・還元雰

囲気であり、樹脂成分の分解と炭素繊維表

面の化学修飾が同時に進行する。表面官能

基について X 線光電子分光分析（XPS）お

よびFT-IR測定により確認を行ったところ、

炭素－酸素結合や炭素－窒素結合などの存

在が確認された。その後、得られた炭素繊維

を微粉砕することにより短繊維化を行い、

ミルド形状の ΣRF-006 を得た。顕微鏡観察

により平均繊維長を調べた。その結果、ΣRF-

006の平均繊維長は 60 µm、平均アスペクト

比が 8.6であった（Figure 1）。 

また、本短繊維は前述の化学修飾・表面官能

基により表面活性に優れるため、新たな表

面処理やサイジング剤を必要とせず、様々

な樹脂との複合化が可能である。ポリプロ

ピレンや６ナイロン、ポリカーボネートな

どの熱可塑性樹脂との複合化では射出成型

など一般的な成形方法が適応でき、サイジ

ング剤由来の金型腐食ガスが発生しないと

いう利点も有している。更に得られた複合

材料は、力学物性向上のみならず、短繊維で

あること及び表面活性に由来する樹脂との

優れた濡れ性により、高い摺動特性や熱可

塑性樹脂の寸法安定性（線膨張の制御）に寄

与する。 

 

３．ハイブリッドプリプレグを用いた

CFRP成形材の開発 

ΣRF-006 をエポキシ樹脂に分散させ、市販

の炭素長繊維クロスを含侵し、短繊維と長

繊維のハイブリッドによるプリプレグを得

た。このハイブリッドプリプレグを積層し

オートクレーブを用いて硬化反応を行うこ

とにより、CFRP 成形材を作製した。 

本 CFRP の力学的特性を調べるため、3点曲

げ試験及び Izod 衝撃性試験を行った。その

結果、ΣRF-006 を未添加のサンプルと比較

して、3 点曲げ試験では最大強度および弾

性率に変化は見られなかった。一方、Izod耐

衝撃性試験では、ΣRF-006 を添加した場合

に衝撃強度が著しく上昇した（Figure 2 (A)、

(B)）。また耐衝撃性試験後のサンプル断面

の SEM観察を行ったところ、ΣRF-006が層

間の樹脂部分に存在していることが明らか



となった（Figure 3）。以上の結果から、CFRP

材のマトリックス樹脂部分に ΣRF-006 がラ

ンダムに存在するため層間強度が上がり、

衝撃強度向上に寄与したと考えている。ま

た、長繊維クロスの種類を変更して成形し

た場合にも同様の結果が得られ、ΣRF-006

を添加することで長繊維クロス種に依存せ

ず、CFRP の耐衝撃性が向上することが見い

出された（Figure 2 (C), (D)）。 

  

４．結言 

過熱水蒸気による自燃分解を応用した独自

製法により、CFRP 端材を出発原材料として

炭素短繊維 ΣRF-006 を開発した。ΣRF-006

は製法に由来する化学修飾により表面活性

に優れ、容易に樹脂と複合化が可能で、力学

物性向上のみならず寸法安定性等の機能を

発揮する優れた補強材である。 

ΣRF-006 と長繊維クロスを合わせて先進的

なハイブリッドプリプレグを開発した。本

ハイブリッドプリプレグを用いた CFRP 成

形材の Izod耐衝撃性試験の結果、衝撃強度

が著しく向上することが明らかとなった。

更に本手法は長繊維クロスの種類によらず、

一般的な成形手法が適応可能で、CFRP 材の

物性向上手法として有用である。 
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