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　文部科学省と国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）による「革新的イノベーション創出プログラム（COI STREAM）」は2013

年に開始されました。

　「今の夢。10年後の常識。新しい未来を作りたい。」が「革新的イノベーション創出プログラム（COI STREAM）」のキャッチフレーズ

です。10年後の日本が目指すべき姿を3つのビジョンとして設定し、そこからバックキャストされる課題を異分野融合・連携型の研究

開発にて取り組むものです。

　本拠点は、社会コストや環境負荷の低減と新たな価値の創造により、安心・安全で地球と共存できる数世紀社会の実現にむけて、

「革新素材」と「革新製造プロセス」の融合により、従来の鉄やコンクリートに代わる、軽量・高強度で長寿命、低コストかつ加工し易く

大量生産可能な「革新構造材料」を開発し、次世代インフラシステムとして社会実装することに取り組みました。

　COI事業は3年間毎に3つのフェーズにて、合計9年間で進めました。フェーズ1では幅広いシーズ技術・基礎開発の深堀りを行いな

がらアプリケーションの開拓を進め、フェーズ2では共通部材の製造技術に取り組み、平行してタスクチームを組織して開発成果の早

期社会実装にも取り組みました。そして、フェーズ3では社会ニーズが高く本拠点の大本命であるFRP補強筋に集中して、実証試験に

加え、量産化への技術移行にも取り組むことができました。

　それに加え数多くの研究成果が生まれ、商品化されたものや、当初の想定したアプリケーション以外の分野にも用途開発が行われ、

多くの社会実装が達成できました。

　これらの９年間の活動と研究成果を、本報告書ではフェーズごとにまとめポスター形式で掲載しました。是非ご覧ください。

　また、これらの取り組みは大学や企業単独では解決できない課題を組織の壁を越えて一つ屋根の下に集まるアンダーワンルーフの

取り組みが必要であり、その場となる拠点の形成についても取り組んできました。本事業では10の大学公設試と17の企業が参画し、

さらに出口となるユーザー企業やインフラの所有者・管理者まで巻き込み、異分野融合、垂直連携のネットワークを形成できたことは

大きな成果と言えます。

　COI事業は2022年3月にはその活動が終了します。それは終わりでなく、一つの区切りであり、挑戦は続けていきます。ビジョン達成

に向け残された課題に取り組み、さらに発展させ社会実装し、常識が文化になるところまで、そしてCOIで築いた拠点とネットワークを

活かし「夢を常識」に「新しい未来を作る」ことに向かっていきたいと思います。

　本報告書は文部科学省、国立研究開発法人 科学技術振興機構（JST）のご協力を得て、金沢工業大学COI拠点に参画していただい

た皆様のご協力のもと作成することができました。関係各位に感謝申し上げます。

2022年3月

金沢工業大学ＣＯＩ拠点

「革新材料による次世代インフラシステムの構築」拠点

はじめに

研究リーダー・副機構長

（金沢工業大学革新複合材料研究開発センター所長・教授） 鵜澤 潔

プロジェクトリーダー・機構長

（大和ハウス工業株式会社理事） 池端 正一

革新複合材料研究開発センター（ICC）
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中心実施場所（プラットフォーム）：ICC 大空間の研究開発エリア

目指すべき将来の姿（拠点ビジョン）

　本拠点では、研究開発のプラットフォームとして、金沢工業大学にオープンな研究開発拠点（ICC：革新複合材料研究開発セン
ター）を整備し、研究者が一つ屋根の下に集って研究開発を実施してきた。平成30年にはクローズな環境で製品開発・実証開発を
行うことのできるスペースを拡張整備し、ICCは複合材分野において国内最大級の研究開発拠点となっている。

　　

　さらに、研究開発成果の社会実装を推進するため、国内外の関連業界・組織とのネットワーク形成を積極的に行い、イノベー
ション・プラットフォームの構築に取り組んできた。
　インフラ分野においては、ゼネコン、部材メーカー等のユーザー、鉄道、道路、電力、港湾等の研究機関、ならびに発注者からなる
「土木分野への革新材料実装研究会」を作り、同研究会と連携し次世代インフラシステムの社会実装に向けたニーズ、課題の把握
と研究活動へのフィードバックを行ってきた。
　また、約60社の先端複合材に関心をもつ企業による研究会「ほくりく先端複合材研究会」の事務局をICCにおいた活動や、
ICC、NCC（名古屋大学ナショナルコンポジットセンター）、GCC（岐阜大学コンポジットセンター）の3つのコンポジットセンター、
東海北陸を中心とする地域の公設試験場、ならびに関連自治体によるサプライチェーン形成を目指したコンソーシアム活動を
行ってきた。なお、これらの活動に基づき、本COIの中心実施場所であるICCは、経済産業省 J-Innovation HUB地域オープンイ
ノベーション拠点として、事業初年度に全国9拠点の一つに選抜されている。
　同時に海外においても、先端複合材の市場形成が進み、先進的な産学官のクラスタ活動で先行する欧州の産業クラスタ等との
ネットワーク形成、協力協定に基づく連携活動を進めてきた。さらに事業化にあたって今後関係が深まるアジア地域の関連機関と
も協力協定を締結し、連携活動を開始した。

Ⅰ　拠点概要

目指すべき将来の姿（拠点ビジョン）

プラットフォームの構築

　金沢工業大学COI拠点は、2013年に文部科学省（MEXT）／国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）「センター・オブ・イノ
ベーション（COI）プログラム」の採択を受け、拠点ビジョン（目指すべき将来の姿）の実現のため、多くの企業・機関の研究者が一
つ屋根の下（アンダーワンルーフ）で革新的な研究開発に取り組んできた。

　本拠点は、目指すべき社会『安全・安心で、長期間に亘って価値を失わない数世紀社会』の具現化を図るため、「革新素材」と「革
新製造プロセス」の融合により、従来の鉄やコンクリートに代わる、軽量・高強度で長寿命、低コストかつ加工し易く大量生産可能
な「革新構造材料」を開発し、次世代インフラシステムとして社会実装することにより、社会コストの低減と新たな価値の創造を目
指した研究開発、さらにはバイオマスを利用した技術による環境負荷の低減や原料コストの低減の実現を目指した研究開発を
行ってきた。

革新材料による次世代インフラシステムの構築～安全・安心で地球と共存できる数世紀社会の実現～

　今後も目指すべき社会の実現に向け、さらに多くの新しい企業・大学・機関とも連携をはかり、研究開発とその社会実装に向けた取り組
み、持続的なプラットフォームの構築を継続していく計画である。

国内・海外の連携
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　異分野・異業種の機関・企業が一つ屋根の下（アンダーワンルーフ）で研究開発に取り組む金沢工業大学COIの実施体制は次
の通りである。
　現在の参画機関は19機関・社であるが、下記には、研究開発の進展に伴い、社会実装の新たなフェーズに移るためアドバイザー
機関としての参加に変更した企業、COIとの連携プロジェクトとして展開するテーマに移行した企業も含まれている。

実施体制

プロジェクトリーダー

研究リーダー

中核機関

参画機関

： 池端　正一　（大和ハウス工業株式会社）

： 鵜澤　潔　（金沢工業大学）

： 金沢工業大学

： 金沢大学

   北陸先端科学技術大学院大学

   岐阜大学

   岡山大学（～2019.3.31）

   物質・材料研究機構

   京都大学

   土木研究所

   石川県工業試験場

   岐阜県産業技術総合センター　※2019.4.30まで　岐阜県工業技術研究所

   大和ハウス工業株式会社

   東レ株式会社

   コマツ産機株式会社（～2019.4.1）

   日産化学工業株式会社（～2016.3.31）

   三井海洋開発株式会社（～2019.4.30）

   一村産業株式会社（～2019.4.30）

   サンコロナ小田株式会社

   津田駒工業株式会社

   澁谷工業株式会社

   小松マテーレ株式会社　※2018.9.30まで　小松精練株式会社

   大同工業株式会社

   株式会社芦田製作所（～2019.4.30）

   プロセスシステム株式会社（～2019.4.30）　※2017.9.30まで  サンドビック株式会社、2019.5.1  IPCO株式会社へ

   明和工業株式会社（～2018.3.31）

   ナック・ケイ・エス株式会社（～2016.7.31）

   株式会社ジーエイチクラフト（～2019.4.26）

   日本エフ・アール・ピー株式会社（2016.8.1～2019.4.30）

   モーリン化学工業株式会社（2016.8.1～）

   日本製紙株式会社（2016.8.1～）

   ＩＰＣＯ株式会社（2019.5.1～）

7

Ⅱ　研究開発成果

　９年間にわたるCOIの研究活動では、フェーズ1、フェーズ２、フェーズ3と３年を区切りとしてシーズ技術の深堀から、それら
の技術の組み合わせによる共通部材の革新製造技術、革新素材開発、さらに具体的なバックキャストからこれらの技術を適用
したアプリケーションの社会実装により次世代インフラの構築を進めてきた。これまでの活動の成果として、多くの製造技術の
確立や中間材料・構造材料の商品化、耐震補強材のJISの制定など、安心・安全な社会の実現への貢献がある。また、開発成果は
汎用的な技術でもあり、当初目的としたインフラへの適用だけに留まらず、スポーツ分野や航空機分野等に幅広く展開され、連
携プロジェクトとして外部資金等も活用し社会実装を推進している。COIの研究期間終了後においても、基盤技術で進める研
究等を企業との連携により、社会実装へつなげる取り組みを継続して実施していく計画である。

　革新材料の社会実装のターゲットとして「社会インフラ」、「都市・住宅インフラ」、「海洋インフラ」の３分野を設定した。各分
野における目標は以下のとおりである。
社会インフラ：
長寿命、軽量・高強度な革新材料を適用した次世代インフラシステムを実現することで、建設時の省施工化、維持管理の低減な
どにより社会コストを低減し、将来の不安を解消する。
都市・住宅インフラ：
災害にも強く、省施工で簡単に作れる自由な設計の建築物や、少子高齢化等の社会変化に対応した都市・住宅環境の再整備等
の課題を革新材料で解決し、価値を失わない魅力的な都市・住宅環境を創生する。
海洋インフラ：
鉄などの従来材料では不可能な超長大構造を革新材料で実現し、再生可能エネルギーへの転換、石油に頼らない社会を作り
新しい価値を創造する。

次世代インフラ

海洋インフラ都市・住宅インフラ社会インフラ
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　コンクリート構造において、鉄筋やエポキシ被覆筋の代替として、軽くて腐食しないFRP補強筋を実用化する。FRP補強筋は
腐食しないためコンクリート構造の寿命を大幅に伸ばすことが可能であり、またクラックによる水分の侵入を考慮する必要が
ないため、かぶり厚を最小にするなどコンクリート構造自体を軽量化することも可能となる。さらにFRP筋の軽量化により運搬
や現場施工が軽減でき現場の省人化、工期短縮も可能となる。このように新たな設計手法や施工から維持管理、長寿命化まで
含めLCCの観点で大きなメリットがあると言える。FRP補強筋はすでに製品化させているものも存在するが、本開発ではFRP
補強筋（FRPロッド材）の高速引抜成形技術を確立したことにより、従来技術よりも生産性が高く、これまで採用のハードルであ
ったコストについても大幅に下げることが可能となった。またFRP筋のマトリクス樹脂に熱可塑性樹脂を使う事により、容易な
二次加工が可能である点も従来にないメリットと言える。コンクリート構造全般に適用可能であるが、腐食しないことから、特
に塩害地域や港湾等での利用が期待されている。また、非磁性の材料を用いることが要求されているリニア中央新幹線への適
応も期待され実装化、量産製造にむけた開発を進めている。
　また、本テーマではFRP筋の製造技術からの取り組みだけでなく、構造物として設計するための既存の設計指針等に沿った
データの取得や実証が必要となる。最終年度の取り組みではコンクリート構造物としての試設計と実証評価を行い、既存材料
と同様に設計可能となるデータを示したことは大きな成果である。
　道路、橋梁等、土木構造全般へのFRP補強筋の応用を目指すことで長寿命なコンクリート構造を実現し、社会コストの低減を
図り安心・安全な次世代インフラの構築に貢献することが出来る。

1.FRP 補強筋

　ビルや大型の建築構造物は一般的に鉄骨やコンクリートで作られているが、高層化・大型化が進む超高層ビル等において
は、躯体重量の軽減も課題の一つとなっている。特に地盤の弱い臨海部等においては重量が増加することで杭打ち等の基礎工
事の負担が大きくなる。また高層階での施工の軽減や地震時の揺れを軽減する点からも軽量化が求められている。建築物への
FRPの適用については、海外では主に意匠性の観点から外装等に形状の自由度の高いFRPが用いられるケースがあるが、本テ
ーマでは床材等の荷重を支える構造部材に適用可能なFRPパネルの開発を行った。FRPを建築構造に適用する際の最大の課
題は耐火性能である。火災時に一定時間荷重を支え建物が崩壊しないことが必要となる。高層建築においては建築基準法に定
める２時間耐火性能が要求され、火災を想定した２時間で1,000°Cの温度で荷重を支えることが求められる。FRPは炭素繊維
などの強化繊維は高耐熱だが、樹脂は一般的に耐熱性が低く、航空機等で要求される180°C耐熱が実用上の上限となってお
り、それ以上の温度領域での評価は行われていないのが現状である。そこで本テーマでは2時間耐火でFRPの温度を200°C程
度に抑えることが可能な耐火被覆との組み合わせ構造で200°C領域でのFRPの性能評価を行った。このようなFRPの高温領
域での試験はこれまで行った例が無く、また試験環境や試験方法も整備されていないことから、大型高温試験装置を開発し開
発環境についても整備を行った。また、樹脂そのものの高耐熱化にも取り組み、250°C耐熱でFRPのマトリックス樹脂として適
用可能なアクリル樹脂や、500°C耐熱のセミオーガニック（無機系）の樹脂についても開発を行った。

2. 建築向け FRP パネル

従来の耐火試験と新たに開発した大型高温試験装置

バサルト繊維／PPロッド FRP筋コンクリート

実大規模の載荷試験

　本テーマでは「都市・住宅（インフラ）分野」において、将来の社会構造の変化として少子高齢化や人口減少が進む中、建築物
をスクラップ＆ビルドではない循環型社会に向けたまちづくりなどに対応する住居形態のケーススタディを行った。その結果、
効率の良い住居形態、既存不適格住宅の改修やリノベーションが容易に可能なあり方、住環境の変化を最小限にする引越しの
可能性、移築建築のシステム化といった課題を抽出した。それらの課題に対して、革新材料であるFRP材料の特徴を生かした
住居形態や構造として、一戸建てではなく下図の様な集合住宅を基盤として、各部屋が個別に独立し、部屋単位で改造や移設
（移築）が可能な住居形態である“Carbon CUBE”のコンセプト設計を行った。この集合住宅の特徴は、建築物を支えるスケル
トン（構造躯体)とインフィル（住宅内装)を分離し、インフィルはユニット構造をなすため 改装や移動が可能である。
　また、“Carbon CUBE”を構成する、床や壁などのFRPサンドイッチパネルの低コストな製造プロセスの開発を行い、FRＰパ
ネルの性能評価を行った。

3. “Carbon CUBE”

スケルトン（構造躯体)と
インフィル（住宅内装)のユニット構造

“Carbon CUBE”
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　海洋インフラ分野では再生可能エネルギーを生み出す洋上風力発電が注目されている。洋上風力発電の課題の一つとしては
１本の長さが100mを超える超大型のFRP製ブレードの生産性の向上と低コスト化があげられる。また日本では陸上の適地が
限られ、洋上では浅瀬が少ないことから、日本の環境に適した浮体式洋上風力発電システムの開発が課題となる。これらの課題
を解決し持続可能な社会の実現に貢献する技術が浮遊軸型風車(Floating Axis Wind Turbine; FAWT)である。これは浮
体式の垂直軸型風車の一種であるが、円筒浮体が風車と一緒に回転する事を特徴とする。発電機等の重量物を風車の下方に
搭載するため低重心であり、コンパクトで低コストの浮体式風車となる。　複合材料の製造技術として注目すべき点は、この風
車ブレードが一定断面形状で、従来の3次元複雑形状の水平軸型風車ブレードと異なり、連続成形により製造プロセスの高速
化と自動化が可能となる点である。これによりコスト競争力が高いブレード成形品を国内で生産する事が可能となる。
　本テーマではダブルベルトプレスによる平板の連続製造技術や、プレス方式の連続成形、ロールフォーミング等の長尺部材
の成形技術、連続接合技術等を組み合わせることで一定断面形状のブレードの高効率な製造プロセスを検討した。また外部資
金も活用し、１MW風車の1/40スケールモデルでの水槽実験を実施し、設備費や発電単価についてもコスト試算を行った。

6. 大型パネル（風力ブレード）

　建築土木分野に適用するロッド材として従来の金属に代わり、熱可塑エポキシ樹脂と炭素繊維を用いて、施工しやすく、軽
量・高強度な、錆びない炭素繊維複合材のロッド材の開発を行った。社会実装としては文化財等の木造建築の耐震補強材とし
ての適用開発を行い、2015年にカボコーマストランドロッドとして参画企業の小松マテーレ（株）により商品化した。2019年に
は炭素繊維複合材として初の耐震補強より線としてJISに制定された。また、耐震補強の他にも、軽量で温度変化による伸びが
無いことから駅ホームの転落防止柵や、軽量でしなやかなことから内装材やモニュメント等、各種の用途展開が進んでいる。
　また、長期の信頼性評価として、時間温度換算則による疲労寿命予測を可能にするなど、構造物マネジメント技術につながる
材料の評価・分析データの蓄積を行った。

4. テンションロッド

浮遊軸型風車

カボコーマストランドロッド　

富岡３号倉庫の耐震補強ブレース 昇降式ホーム柵用カーボンロープ

小松マテーレ（株）自社ビルの耐震補強

　FRPは軽量で腐食しない特徴から海洋構造物への適用が大きく期待されている。本テーマでは船舶から排出される温室効果
ガスの大幅な削減が可能となる風力推進船の硬翼帆に搭載するFRPパネルを効率良く低コストで製造する技術の検討や、FRP
パネルを搭載した硬翼帆の性能評価を行い、実船建造に向けた基礎技術の構築を行った。　大判FRPパネルの製造について
は、従来技術では生産性が低く高コストで、展帆時の高さが約50m、幅15ｍとなる大型帆の製造は製造場所確保のという課題
もある。本テーマでは連続成形技術と接合技術を用いることで大型の成形金型が不要となり、省スペースでの高効率な製造が
可能となる。製造コストを大幅に削減する製造プロセスについての検討を行った。

7. 大型パネル（硬翼帆）

　1970年代に多くが建設された国内の橋梁は建設後50年を経て老朽化し、メンテナンスや今後のリプレイスなど、社会基盤の
維持コストが大きな問題となっている。橋梁のうちコンクリート橋では、塩害劣化によるＰＣ鋼材や鉄筋の腐食・破断、コンクリ
ート片が落下する事例が多数発生しており、その対策が課題となっている。そこで、PC緊張材の代替えとして熱可塑性FRP（以
下、FRTP）緊張材、および定着方法等を含む新たな施工方法の開発に取り組んだ。腐食しない長寿命なFRTP緊張材によるコ
ンクリート構造を実現することを目指し、設計等に必要となるデータの取得、実証評価、試設計等を行った。

5. 橋梁部材（PC 緊張材）

大型平板サンドイッチパネルの連続成形工程 大型貨物船に搭載する硬翼帆
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　土木分野での課題として、国土の７割を山間地が占める日本では、道路や鉄道、住宅地付近でも多くの斜面・法面があり、近
年増加している集中豪雨や地震等による崩壊防止の対策と維持管理がますます重要となっている。
　本テーマでは、斜面・法面の崩落を防止するグラウンドアンカーの支圧板にCFRPを適用することで、軽量化により斜面での
作業を軽減し、腐食しないため長寿命でメンテナンスの負担を軽減することが可能となる。また複合材料と親和性が高く、長期
耐久性に優れる光ファイバセンサを支圧板に埋込み、斜面全体の維持管理を可能とすることで、インフラ構造物を長期に信頼
性のある永年的構造物とすることが可能になり、従来に比べ省材料、省エネルギー、さらには低炭素社会を掲げたSDGs（持続
可能な開発目標）に大きく貢献できる。
　支圧板に適用するCFRPは熱可塑エポキシ樹脂を含浸した炭素繊維のトウをカットした「カボコーマトウチップ」（小松マテー
レ）をプレス成形することで容易に厚板の成形が可能である。ランダムな繊維配向により高い圧縮強度も得られた。さらに、地中
に埋設されるアンカーロッドについてもCFRPの適用開発に取り組んでいる。
　現在、光ファイバセンサを埋込んだCFRTP支圧板試験体を2018年より高速道路沿いの斜面補強工事に試験施工し、性能評
価を継続している。

8. グラウンドアンカー

　共通部材の成形技術では、高速成形が可能な熱可塑性樹脂をマトリックスとした材料のプレス成形が重要な技術となる。熱
可塑材料のプレス成形では、材料の温度変化に伴う収縮や粘度の変化等、金属の塑性加工とは全く異なる変化を伴い、これま
ではトライアンドエラーで最適化が取り組まれてきた。本テーマではプレス機の動作や金型内の温度・圧力等のセンシングデー
タにより成形中の材料状態を推定して自律的に最適条件となる制御を行う高度化技術開発に取り組んだ。
　また、コミングルや牽切紡など各種材料の成形性、機械特性の評価を行った。

９. プレス成形

グラウンドアンカーシステム

試験施工したCFRTP支圧板

試験施工現場
　インフラ構造物に適用する共通部材として、大型平板を低コストで大量生産するためのダブルベルトプレス（DBP）の製造技
術、装置開発を行った。DBPは加圧下で加熱・冷却を連続的に行う装置で、炭素繊維等の基材に熱可塑性樹脂を溶融含浸さ
せ、熱可塑性CFRP板を連続的に製造することが出来る。本テーマでは、DBPでの含浸メカニズムの解明によるシミュレーショ
ン技術の構築と誘導加熱（IH）を用いた革新的な装置開発によって厚肉平板の高速成形技術を確立した。
　DBPの生産性の向上には、材料の加熱速度が律速であり、誘導加熱によって炭素繊維基材を熱伝達によらず直接的に急速
加熱する技術を開発したことで製造速度を大きく向上させた結果、CF織物/PA6フィルムの積層基材で厚さ6mmの平板を
1m/分の速度で作製することが可能となった。
　また、ローラー加圧式の特長を生かすことで、液圧式のDBPでは困難な不連続材のランダム材やリサイクル材等の連続成形
技術も確立した。

10. ダブルベルトプレス

　次世代インフラの構造材料へ適用する革新複合材料の高速・連続生産技術、加工技術を確立することにより、低コストで大量
の材料・部材・構造体が供給可能となる。
　最終的な社会実装に向けたアプリケーションごとの最適な製造技術の確立に向けて、フェーズ１、フェーズ２では大型平板
や長尺部材等の共通部材の製造技術、二次加工技術等を研究開発した。フェーズ３ではこれらの技術を最適に組み合わせた技
術横断型のタスクチームにより社会実装を実現し、ビジョンの達成を目指した。

革新製造技術

誘導加熱による炭素繊維基材の急速加熱装置を組み込んだ高速成形プロセス

ロードセル

光ファイバセンサ+CFRTP支圧板
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　インフラ構造物に適用する共通部材として、一定断面形状の長尺構造部材の成形プロセス、製造装置の開発を行った。長尺
部材の成形については、金型によるプレス成形の場合、プレス装置や金型が大型化し設備費用が高額となり適さない。そこで本
テーマでは熱可塑性樹脂の特徴を生かした連続成形による生産性向上・低コスト化を目的として、主にプレス方式の連続成形
プロセス、ロールフォーミングプロセス、曲げ加工プロセスの３種のプロセスの開発を行った。

（１）プレス方式の連続成形プロセスは、熱可塑性樹脂が含浸したUD材をクリール部から送り出し、プリフォーム部での加熱、
プレス成形部での加圧、冷却を繰り返し行うことで長尺材を成形するプロセスである。クリール部で20錘のクリールすべてを張
力制御することで高い品質、強度が得られた。

（２）ロールフォーミングプロセスは複数のロール間に板材を通過させながら形状を付与する加工技術で、一定断面の長尺部材
製造に適しており高い生産性を備えている。材料の「加熱工程」、複数段の成形ロールを通過させ賦形を行う「成形工程」、冷却
ロールにより冷却固化し形状を固定させる「冷却工程」を連続的に備えた装置を開発し、従来の引抜き成形では達成困難な
5m/minの高速成形を達成した。

（３）曲げ加工プロセスでは、平板からＬ型材などを加工する際に、加工したい部分のみ加熱することで、不要な加熱を無くし、簡
便な装置で加工が可能となる部分曲げプロセスの開発を行った。その際に課題となる曲げ加工部の内外周長差による繊維のシ
ワについて、シワ形成の抑制および制御が可能な多段モーションを考案し、シワの機械特性に及ぼす影響を評価し、最適な加工
プロセスを実証した。

11. 長尺構造部材

　インフラ構造物に適用する共通部材として、本テーマでは製紐技術と現場重合型樹脂を用いた中空閉断面部材の引抜成形プ
ロセスの開発に取り組んだ。現場重合型の樹脂として熱可塑エポキシ樹脂を使い、引抜成形における重合温度、冷却温度の最
適化を図り、現場重合引抜成形技術の確立に取り組んだ。また、熱可塑エポキシ樹脂を用いることで2次加工が可能であり、現
場での簡便な装置での曲げ加工を想定し、試作評価を行った。

12. 中空部材

　大型平板や長尺構造材といった単純な形状の共通部材をインフラ構造物に適用するためにはそれらを効率的に接合する技
術が必要となる。本テーマでは、熱可塑性樹脂の特長を生かした低コスト＆ハイレートな接合技術の実現に取り組んだ。接合を
行うための加熱手段として「電磁誘導」「超音波」「レーザ」を用いた溶着と、化学的な接合により材料の溶融を伴わない「プラズ
マ」接合を検討した。

（１）電磁誘導接合は、導電性のある炭素繊維を発熱体として樹脂を溶融させ接合する技術として実用化されているが、繊維配
向により発熱特性が異なることや、被着体全体を溶融させてしまうデメリットもある。本テーマでは炭素繊維より加熱効率が高
い金属メッシュを接合面にインサートする事で接合面を高速に加熱溶融させる方法について性能評価を行った。また金属との
接合では、金属側に突起を施しグリップ形状にして、溶融したCFRP内にグリップ部を嵌合させることで、さらに高強度の接合力
を得ることができた。

（２）超音波接合は、超音波の振動により接合界面に発生する摩擦熱により溶接する接合技術である。本技術は、接合面のみを
効率的に加熱し数秒で溶融することが可能なことから高速の連続式移動接合が期待できる。しかしながら、厚肉部材では、超音
波振動の減衰が生じることと接合面同士の接触状態の僅かな差異により摩擦熱の発生量が大きく変化することから、溶接プロ
セスの品質管理が困難なことが実用化に対する課題である。そこで、本テーマでは、加振ホーンの振動条件や加圧力・印加時間
等、様々な条件による接合プロセスの挙動を分析した結果、接合部の加圧力が溶融加熱の品質管理と接合強度に大きな影響を
与える結果が得られた。

（３）レーザ光は高いエネルギー密度と高速高精度な出力制御が可能なことから、溶着の熱源として利用することが期待され
る。しかしながら、光を透過しないCFRP部材、特に本テーマが目指す大型厚肉部材においては、重ねた部材同士の接合面を直
接加熱できない事から何らかの工夫が必要となる。そこで、本テーマでは、2段階プロセスの接合技術と突き合わせ接合技術を
開発した。2段階プロセスでは１段階目に高い集光レーザ光により上側の部材のみを穿孔した後、２段目にレーザ光のモードを
変更して下側部材へ照射することで、接合面を溶融させ溶着させる方法を実証した。本プロセスでは45穴の穿孔と溶着を10数
秒で完了し、接合面当たりの接合強度20MPaを達成した(CF/PA材)。

（４）プラズマ接合では、新規プラズマ照射技術により、高密度で長寿命の官能基を生成し、活性化された官能基間の反応を利
用して熱可塑性材料を溶融せずに接合することを目標に、そのメカニズムの解明と実用化の検討に取り組んだ。この官能基に
より、適切な加熱/加圧条件下でCFRP同士を高い強度で接合することが出来た。また、照射面に高密度に官能基を生成してい
ることから長寿命な官能状態の維持が可能なことも確認された。

13. 接合技術

レーザ接合技術

プラズマ接合技術

連続成形プロセス ロールフォーミングプロセス

曲げ加工プロセス
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　熱可塑性CFRPの中間基材として、炭素繊維チョップドテープを散布したランダムシートの開発を行った。開繊した炭素繊維
テープに熱可塑エポキシ樹脂を含浸することでボイドの無いテープ基材を作成し、その後カット、均一散布するプロセスにより
機械特性と成形性を両立するランダムシートを実現した。参画企業のサンコロナ小田（株）より2017年に「Flexcarbon」として
商品化された。
　また連携プロジェクトとして用途展開を進め（株）アシックスの陸上スプリントシューズ（ピンなしスパイク）
「METASPRINT」の靴底や、アルケリス（株）の労働補助装具「アルケリスFX」のスネモモ部品への採用が進んだ。

15. ランダムシート
　建築分野等に複合材料を適用する際に課題となる耐熱性について、熱分解温度が400℃を超えるバイオ由来ポリマーの開発を
行った。一般的にバイオ由来製品というと高価だというイメージがあるが、機能性が高いポリマーでは石油由来よりもむしろ安価
となる。本テーマでは、高耐熱（420°Cの熱分解温度）かつ透明（透過率80％以上）な樹脂を得ることに成功した。また、ナノシリカ
との複合化により燃焼時のアンチドロップ性が付与されたことから、高耐熱有機ガラスへの応用が期待されている。

18. 超耐熱樹脂

　複合材料は軽量高強度で長寿命なことからインフラ構造材料への適用が期待されるが、同時に廃棄時の環境への配慮や材料が
高価であることから、リサイクル、リユースする技術を確立することが必須である。本テーマではウォータージェット／MB（マイク
ロバブル）による炭素繊維の分離・回収技術とPA（ナイロン）の酵素や菌による分解技術についての検討を行った。

19. リサイクル

　強化繊維とマトリックス樹脂からなる複合材料では繊維と樹脂の界面の接着性が機械特性に大きな影響を及ぼす。本テーマ
では特に接着性の低いポリプロピレン（PP）と炭素繊維の界面に接着性を向上させる方法として、大気圧プラズマにより炭素繊
維／PPに官能基を付与し、最適な界面特性となる中間材料の製造プロセス・装置開発とPPに添加する炭素繊維との接着性を
向上させる新規相溶化剤の開発を行った。

（１）大気圧プラズマによる界面特性の向上については、小型モデル装置を用いて、PPの素材特性を低下させることなくCF/PP
界面引張強度を改善可能な処理条件の存在範囲を探索・特定した。また、CFに対しても大気圧プラズマ処理条件がCF表面性
状・ぬれ性に及ぼす影響を明らかにするとともに、CF束を劣化させない範囲でCF/PP界面引張強度を向上させることが可能な
処理条件の存在範囲を探索し、CF/PP繊維直角方向引張強度約20[MPa]を達成した。

14. 界面

サンコロナ小田（株）から商品化されたランダムシート
「Flexcarbon®（フレックスカーボン）」

㈱アシックスの陸上スプリントシューズ
「METASPRINT」の靴底に使用

アルケリス（株）の労働補助装具
「アルケリスFX」

洋上風力発電ブレードや風力推進船硬翼帆への適用をターゲットにしたPVA高強度繊維の開発

シリカ複合難燃性ポリイミド

　次世代インフラの可能性をさらに広げるため、高い力学特性と複雑形状の賦形性を両立する中間基材や、環境負荷の低いバ
イオマス由来材料、建築部材に適用可能な超耐熱樹脂、大型構造物をさらに軽くできる超軽量繊維等の革新材料の開発に取り
組んだ。

革新材料

　複合材料を幅広く社会に普及し持続可能な社会を構築するための基盤技術としては高い性能でかつ低コストな素材が必要と
なる。複合材料の性能を決める重要な素材である強化繊維については、炭素繊維は高い機械特性を持つが価格が高いため航空機
等の一部の適用に限られる。またFRPの約9割に使用されるガラス繊維は低コストであるが軽量効果が小さいデメリットがある。
　本テーマではポリビニルアルコール(PVA)樹脂をベースに、ガラス繊維と同等以上の強度、弾性率を持ち、かつ比重が炭素
繊維よりも低い、低価格な強化繊維を目標とした開発を行った。

16.PVA 高強度繊維

　持続可能な社会の構築に向けて、材料分野においては石油由来の材料から低環境負荷、カーボンニュートラルな自然由来材料
への転換が求められている。本テーマでは、パルプを原料としてイオン液体により最適に設計したセルロース樹脂の大量生産を可
能とする生産プロセスを開発した。さらに、セルロース樹脂由来のFRTPペレットを開発し、PPおよびPA由来のFRTPペレットを
代替する製品の開発に取り組んだ。

17. バイオマス由来樹脂

パルプを原料としたセルロース樹脂の開発

高性能熱可塑CFRP中間素材量産システム iPP-PAAの炭素繊維複合材料への効果

（２）新規相溶化剤として開発したiPP-PAA(アイソタクチックポリプロピレンポリアクリル酸共重合体）は、PPマトリックス内の
結晶と結合して結晶性が向上し、かつ炭素繊維と樹脂間が面で結合するため、接着力が強く、優れた機械的特性（高比強度、高
比弾性率）が得られた。令和3年に特許登録が完了し、共同開発者の株式会社三栄興業から商品化されている。

PCT登録査定済
ドイツ（2017）、米国（2018）、日本
(2020)
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Ⅲ　拠点活動の実績

（2022.2.15現在）

金沢工業大学COI拠点での特許関連、広報関連の実績をまとめたものを下表に示す。
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出 　 願
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11

39
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11
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7

1

0

37

21

5

71

75

13

30

898

373

107

1496

成果の発信

プレス発表（抜粋）

善光寺経蔵の保存修理工事完成を発表H28 小松精練（株）

小松精練『カボコーマ・ストランドロッド』を活用した事業
戦略を発表

H29 小松精練（株）

世界で最も微生物細胞に優しいバイオマス溶媒を開発
－次世代バイオエタノールの効率生産に道筋－

H29 金沢大学

ICCと台湾Plastics Industry Development Centerが
協力協定を締結

H29 金沢工業大学

世界最大の複合材料展示会「JEC World 2018」‐「建築・
インフラ部門」にて炭素繊維複合材料『カボコーマ・ストラン
ドロッド』が"JEC Innovation Awards"を日本企業初受賞

H29 小松精練（株）、
ナガセケムテックス（株）、
金沢工業大学

Electron beam strengthens recyclable 
nanocomposite

R1 金沢大学

学生のSAARIさんがNovel Trends in Rheology VIII
(NTR VIII)においてBest Poster Awardを受賞

R1 北陸先端科学技術
大学院大学

ICCが参画する硬翼帆式風力推進大型商船「ウィンドチャ
レンジャー」プロジェクトが設計基本承認 
－「帆」をもつ大型商船実現で温室効果ガス削減を狙う－

R1 金沢工業大学

学生の舟橋さんが令和元年度International Workshop 
on Japan-South-East Asia Collaboration Hub of 
Bioplastics StudyにてBEST POSTER AWARDを受賞

R1 北陸先端科学技術
大学院大学

ICCと小松マテーレ株式会社が共同開発した炭素繊維複 
合材が耐震補強材として日本初のJIS（日本産業規格）制定
－インフラへの社会実装に弾み－

R1 金沢工業大学

ICCのシーズ技術を活用したサンコロナ小田株式会社の
「ハイサイクル成形用ＣＦＲＴＰシートの量産プラント」事業
が科学技術振興機構の「研究成果展開事業 研究成果最適
展開支援プログラム」に採択

R1 金沢工業大学

ICCが経済産業省「地域オープンイノベーション拠点選抜
制度」初回採択9拠点の一つに選抜

R2 金沢工業大学

 工場での立ち作業負担を軽減するアシストスーツ「アルケ
リスFX」を開発
－大和ハウス工業の全国９工場に３７台導入－

R2 アルケリス（株）、
サンコロナ小田（株）、
大和ハウス工業（株）

アセチル化を施したクラフトリグニンから成る高引張強度
性カーボンナノ繊維の生成に成功

R2 金沢大学

ICCが連携パートナーとして参画したアシックス社の技術が
世界の複合材料業界で注目される「JEC Innovat ion  
Awards 2020」スポーツ・ヘルスケア部門で最優秀賞を受賞

R2 金沢工業大学
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株式会社ダイセルと「新産学協働研究所（仮称）」整備等に
関する覚書を締結

R2 金沢大学

ICCと企業の共同研究により開発したプレス成形用炭素繊
維複合材料シートを適用した"アシストスーツ"と"ピンなし
スパイク"が相次いで受賞

R2 金沢工業大学
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9月

11月

2月

11月

12月

3月

6月

2月

2月

7月

10月

1月

【街明かり】炭素繊維の新素材開発始める～鵜澤潔教授～

炭素繊維複合材料（ＣＦＲＰ）量産化へ照準

インフラを見守る技術　 構造物の長寿命化に向けて

先端技術で創る　炭素繊維複合材　金沢工大（石川）

北陸東海が連携し世界に対抗　炭素繊維　研究から生産の一大拠点に

炭素繊維実用化に向けた取り組み

ワールドビジネスサテライト「ニッポンの素材力」

Moulding the future of 21stcentury materials

稼げる大学が生き残る

独との技術交流支援　石川の炭素繊維拡販

特集　夢の新材料　Part1　汎用材・鉄への挑戦状

世界を動かす100の技術

新素材_ハイテク素材で高まる自由度_CFRPJIS化で建材利用の普及に弾み

「富岡倉庫」耐震工事に炭素繊維

未来の社会インフラを軽くて強い炭素繊維複合材料でつくる

News Close up　CFRPの耐震補強材で初JIS化　

海外市場も見据え炭素繊維強化プラスチックに期待

CFRPは次世代インフラ基盤素材となれるのか

Tomorrow by Japan

海上輸送に帆船復活へ　金沢工大も計画参加

【社説】炭素繊維複合材で初の耐震補強認定

特集　設計者がザワつく驚異の建築材料　炭素繊維が工法を革新する

HABスーパーＪチャンネル ゆうどきLive「開発“ピンなし”シューズ革命」
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ブース出展、フランス産業クラスターとの協力協定の締結
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Matching HUB Kanazawa 2015（金沢市）
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2016.11.1-2　
Matching HUB　2016（金沢市）
ブース出展、テクニカルセッション「金沢工業大学 COI 
STREAM 革新材料による次世代インフラシステムの構
築」の実施

H28

2017.8.31-9.1　
JSTフェア2017（東京都）
COIゾーンでの成果展示

H29

2017.10.24-28　
IPF JAPAN 2017（国際プラスチックフェア）（千葉市）
企画展示コーナー（コンポジットの現在と未来）での展示

H29

2017.11.27 
RIT/ICC Japan-Germany Networking Forum（白山市）
フォーラムの実施、成果発表、日独技術紹介

H29

2018.10.10　
金沢工業大学COI　中間成果報告会（東京都）
報告会の実施、成果の発表・展示

H30

2018.12.20　
コンポジットハイウェイコンベンション2018（名古屋市）
講演会の開催、ブース展示

H30

2019.2.18-5.19　
日本科学未来館 企画展「工事中！」（東京都）
技術紹介

H30

2019.3.12-14　
JEC World 2019（フランス・パリ）
共同ブース出展、韓国複合材機関との協力協定の締結

H30

2019.5.29　
ドイツ・炭素繊維複合材料関連機関とのネットワーキング
セミナー（白山市）
セミナーの実施、成果発表、日独技術紹介、次世代インフラ
システムの構築」の実施

R1

2019.7.26　第4回金沢工業大学革新複合材料研究開発
センター（ICC）合同講演会（白山市）
講演会の開催、成果発表、適用事例紹介

R1

2019.9.4-6　
SAMPE JAPAN 先端材料技術展2019（横浜市）
共同ブース出展

R1

2017.2.20　
先端複合材料公開シンポジウム（白山市）
技術紹介

H28

2018.11.28　
石川県次世代産業育成講座「先進ドライファイバー成形技
術」～航空機レベルの炭素繊維複合材量を目指して～（白山市）
講義・実演（デモ）の実施

H302016.8.25-26　
JSTフェア2016（東京都）
ブース出展

H28

2016.9.26　
先進成形技術見学会（白山市）
講演会の開催、技術紹介、成形デモの実施

H28

2016.2.29　
洋上風力発電システムへの複合材料利用技術シンポジウ
ム（白山市）
技術紹介、パネルディスカッション

H27

2018.4.2-5.14 
文部科学省エントランス 企画展示「革新材料による
次世代インフラシステムの構築（金沢工業大学COI
拠点）」（東京都）
企画展示、セミナー開催

H302015.12.10-11　
東海・北陸連携コンポジットハイウェイコンベンション
2015（金沢市）
講演会の開催、ブース出展

H27
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2019.11.8　
ほくりくコンポジットカンファレンス（金沢市）
講演会の開催、パネル展示

R1

2524

2019.11.13-14　
Composites Meeting 2019（フランス・ナント）
ジャパンブースにてポスター展示

R1

2020.9.28-11.30　
イノベーション・ジャパン2020～大学見本市online 
COIプログラムページでの成果展示

R2

2020.10.13-15　
ITHEC2020 Virtual Edition
ブース出展、セミナーの実施

R2

2020.10.14、10.16、11.10
CFRP技術動向セミナー3回シリーズ（オンライン）
成果発表、活動紹介

R2

2021.10.6　
第2回ほくりくコンポジットカンファレンス（オンライン）
活動紹介

R3

2021.11.10-12.24　
金沢工業大学COI　最終成果報告会　安心・安全な社会
を築く革新複合材料2021（オンライン）
報告会の実施、成果発表、拠点ツアー（ライブ発信）の実施

R3

2021.12.1-3　
SAMPE JAPAN 先端材料技術展2021（東京都）
ブース出展、セミナー発表

R3

見学・来訪

　フェーズ１（2013.11～2016.3）は文部科学省・経済産業省などの省庁やCOIの他拠点、自治体・工業会からの来訪者が多く、

フェーズ２（2016.4～2019.3）では海外の産業クラスタ・大学等の来所が30件と急増し、民間企業の来所も増加した。フェーズ３

（2019.4～2022.3）も、海外の産業クラスタの来所があり、国内外から多くの企業の来所があったが、2020年以降は、コロナ禍にお

ける金沢工業大学の活動制限指針により来所制限がかかった。

　本拠点の中心実施場所のICCでは他大学・民間企業から年間延べ3000人の来所があり、多くの研究者に利用されている。
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2015.11.5

2015.11.13

2015.11.16

2015.11.17

2015.12.3

信州大学COI

山形大学COI

COI STREAMガバニング委員会　小宮山委員長

フランスEMC2（仏）

CFK-Valley（独）　*H30再訪

日本経済団体連合会

文部科学省　科学技術・学術政策局長

内閣官房、石川県産業政策課

九州大学COI

石川県立工業高等学校

文部科学省高等教育局私学部　参事官

岡山県産業振興財団

北陸鉄工協同組合

中国地域産業技術連携推進会議

訪日台湾代表団台湾複合材料協会

経済同友会イノベーション・エコシステム委員会

経済産業省大臣官房　審議官

中部経済産業局長

西安交通大学（中）

内閣府　副大臣

科学技術・学術政策局長

小宮山委員長

石川県立工業高等学校
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平成 26（2014）年度

平成 27（2015）年度

平成 28（2016）年度

平成 29（2017）年度

平成 30（2018）年度

令和元 （2019）年度

令和 2 （2020）年度

令和 3 （2021）年度

研究利用者
見学者
その他（打合せ・メンテナンスなど）

1035

1606

3285 1275 2356

3043 1074 2583

2978 1157 2146

3216 712 2085

1444

1414

69 2009

1331 3172

1133

※平成26年度はその他に研究利用者を含む来所者推移

252 1633

拠点訪問者（抜粋）

内閣府副大臣
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H27

H28

H29

H30

R1

R2

R3

2016.1.19

2016.2.3

2016.2.5

2016.2.22

2016.4.22

2016.7.13

2016.7.28

2016.9.23

2016.9.26

2016.10.4

2016.10.6

2016.11.7

2016.11.11

2016.11.17

2016.12.19

2017.1.16

2017.2.1

2017.3.28

2017.4.4

2017.5.10

2017.5.10

2017.8.30

2017.8.30

2017.10.4

2017.10.13

2017.10.26

2017.11.15

2017.11.21

2017.12.5

2017.12.15

2018.1.16

2018.3.7

2018.3.16

文部科学省　副大臣

産業技術総合研究所　最高顧問

文部科学省　科学技術・学術政策局長

英国総領事館

内閣府合科学技術・イノベーション会議　議員

金沢市企業立地課

北海道立総合研究機構工業試験場

文部科学省大臣官房政策課　評価室長

先進成形技術見学会（東日本FRP工業会）

文部科学省　地域支援企画官

東京大学COI

日本建築学会

全国地域技術センター連絡協議会

チョンブク大学（韓）

PIDC（台）　*H29再訪、H30再々訪

中部航空宇宙産業技術センター

四国経済産業局、四国産業・技術振興センター

富山県アルミ産業協会

JEC Group　Media Director（仏）　*H30再訪

ドイツ航空宇宙センター（DLR）（独）　*11.22再訪、H30再々訪

農業技術革新工学研究センター

広島県福山市長

シンガポール理工学院

プラスチック成形加工学会新加工技術専門委員会

HANKUK CARBON（韓）　*H30再訪

室蘭工業大学大学院

金沢西高等学校

Kolon plastics、Kolon Glotech（韓）

広島県、広島大学COI

慶應義塾大学COI

Magna International（米）

リサイクル技術分科会

研究産業・産業技術振興協会

2018.4.16

2018.7.6

2018.7.26

2018.7.30

2018.10.23

2018.11.6

2018.11.7

2018.11.30

2018.12.7

2019.1.10

2019.1.15

2019.1.29

2019.3.8

2019.3.19

2019.3.22

2019.4.10

2019.6.6

2019.7.9

2019.7.10

2019.7.25

2019.7.31

2019.8.29

2019.8.29

2019.8.30

2019.9.6

2019.9.28

2019.10.4

2019.11.1

2019.11.27

2019.12.11

2019.12.20

2020.1.7

2020.11.20

2021.1.21

2021.4.21

2021.11.12

2021.12.20

AFOSR(米)

機能性フィルム研究会

素形材センター、RIMCOF

山形大学COI

KCTECH（韓）

塑性加工学会

豊田中央研究所

北陸産業活性化フォーラム

CFK-Valley、CTC（独）

文部科学省　地域支援室長

車軽量化日中会

防衛装備庁

日本非破壊検査協会

王立工科大学（典）

静岡大学COI

能勢建築構造研究所

中部経済産業局　製造産業課長

中部経済産業局自動車関連産業室

静岡理工科大学

Engenuity(英)、GSIクレオス

空軍科学技術局（米）

文部科学省　審議官

サザンクイーンズランド大学（豪）

日本機械工業連合会

英国総領事、Coriolis（英）、伊藤忠マシンテクノス、東レエンジニアリング

理科学研究所

経済産業省航空機武器宇宙産業課

芙蓉研究開発懇談会効率化分科会

CU（独）、JEC Group（仏）

アクロン大学（米）

高分子学会グリーンケミストリー研究会

経済産業省大学連携推進室

天龍エアロコンポーネント、各務原市

国土交通省北陸地方整備局　企画部長

中部経済産業局

経済産業省、中部経済産業局

商船三井

英国総領事館

大臣官房政策課評価室長

東京大学COI

シンガポール理工学院

全国地域技術センター連絡協議会

金沢西高等学校

リサイクル技術分科会

機能性フィルム研究会

塑性加工学会

CFK-Valley、CTC

文部科学省審議官

日本機械工業連合会

英国総領事

経済産業省、中部経済産業局
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2016.10.6

2016.11.7

2016.11.11

2016.11.17

2016.12.19
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2017.3.28

2017.4.4

2017.5.10

2017.5.10

2017.8.30

2017.8.30

2017.10.4

2017.10.13

2017.10.26

2017.11.15

2017.11.21

2017.12.5

2017.12.15

2018.1.16

2018.3.7

2018.3.16

文部科学省　副大臣

産業技術総合研究所　最高顧問

文部科学省　科学技術・学術政策局長

英国総領事館

内閣府合科学技術・イノベーション会議　議員

金沢市企業立地課

北海道立総合研究機構工業試験場

文部科学省大臣官房政策課　評価室長

先進成形技術見学会（東日本FRP工業会）

文部科学省　地域支援企画官

東京大学COI

日本建築学会

全国地域技術センター連絡協議会

チョンブク大学（韓）

PIDC（台）　*H29再訪、H30再々訪

中部航空宇宙産業技術センター

四国経済産業局、四国産業・技術振興センター

富山県アルミ産業協会

JEC Group　Media Director（仏）　*H30再訪

ドイツ航空宇宙センター（DLR）（独）　*11.22再訪、H30再々訪

農業技術革新工学研究センター

広島県福山市長

シンガポール理工学院

プラスチック成形加工学会新加工技術専門委員会

HANKUK CARBON（韓）　*H30再訪

室蘭工業大学大学院

金沢西高等学校

Kolon plastics、Kolon Glotech（韓）

広島県、広島大学COI

慶應義塾大学COI

Magna International（米）

リサイクル技術分科会

研究産業・産業技術振興協会

2018.4.16

2018.7.6

2018.7.26

2018.7.30

2018.10.23

2018.11.6

2018.11.7

2018.11.30

2018.12.7

2019.1.10

2019.1.15

2019.1.29

2019.3.8

2019.3.19

2019.3.22

2019.4.10

2019.6.6

2019.7.9

2019.7.10

2019.7.25

2019.7.31

2019.8.29

2019.8.29

2019.8.30

2019.9.6

2019.9.28

2019.10.4

2019.11.1

2019.11.27

2019.12.11

2019.12.20

2020.1.7

2020.11.20

2021.1.21

2021.4.21

2021.11.12

2021.12.20

AFOSR(米)

機能性フィルム研究会

素形材センター、RIMCOF

山形大学COI

KCTECH（韓）

塑性加工学会

豊田中央研究所

北陸産業活性化フォーラム

CFK-Valley、CTC（独）

文部科学省　地域支援室長

車軽量化日中会

防衛装備庁

日本非破壊検査協会

王立工科大学（典）

静岡大学COI

能勢建築構造研究所

中部経済産業局　製造産業課長

中部経済産業局自動車関連産業室

静岡理工科大学

Engenuity(英)、GSIクレオス

空軍科学技術局（米）

文部科学省　審議官

サザンクイーンズランド大学（豪）

日本機械工業連合会

英国総領事、Coriolis（英）、伊藤忠マシンテクノス、東レエンジニアリング

理科学研究所

経済産業省航空機武器宇宙産業課

芙蓉研究開発懇談会効率化分科会

CU（独）、JEC Group（仏）

アクロン大学（米）

高分子学会グリーンケミストリー研究会

経済産業省大学連携推進室

天龍エアロコンポーネント、各務原市

国土交通省北陸地方整備局　企画部長

中部経済産業局

経済産業省、中部経済産業局

商船三井

英国総領事館

大臣官房政策課評価室長

東京大学COI

シンガポール理工学院

全国地域技術センター連絡協議会

金沢西高等学校

リサイクル技術分科会

機能性フィルム研究会

塑性加工学会

CFK-Valley、CTC

文部科学省審議官

日本機械工業連合会

英国総領事

経済産業省、中部経済産業局



28 29

平成25（2013）年度
奥出信博, 塩谷智基, 桃木昌平, 小林義和, “繊維補強コンクリートの曲げ試験におけるAEトモグラフィの解析”, 第19回AE総合コンファレンス
論文集, 19, 65-68, 2013.

高田雄大, 塩谷智基, 大津宏康, 渡辺健, “弾性波の距離減衰と周波数特性を考慮した損傷評価指標に関する研究”, 第19回AE総合コンファレ
ンス論文集, 19, 101-104, 2013.

大澤智, 塩谷智基, 桃木昌平, 小林義和, “インフラアセットモニタリングのためのAEトモグラフィの開発 -その2 交通荷重AEの適用-”, 第19回
AE総合コンファレンス論文集, 19, 61-64, 2013.

桃木昌平, 小林義和, 塩谷智基, “インフラアセットモニタリングのためのAEトモグラフィの開発-その1 アルゴリズム構築-”, 第19回AE総合コ
ンファレンス論文集, 19, 57-60, 2013.

Qingxin Zhang, Haitong Sheng, Xuegang Peng, Hui Guo, Xiaoyan Yu, 内藤公喜, Xiongwei Qu, “Synthesis of high 
performance bisphthalonitrile resins cured with self-catalyzed 4-aminophenoxy phthalonitrile”, Thermochim. Acta, 577, 
48-24, https://doi.org/10.1016/j.tca.2013.12.010, 査読有, 2014.

Wang, Q., Kishimoto, S., Tsuda, H., “Formation of Three-Way Scanning Electron Microscope Moiré on 
Micro/Nanostructures”, The Scientific World Journal, 2014, 1-8, https://doi.org/10.1155/2014/281954, 査読有, 2014.

Tetsuyou Watanabe, Takanobu Iwai, Yoshinori Fujihira, Lina Wakako, Hiroyuki Kagawa and Takeshi Yoneyama , “Force 
Sensor Attachable to Thin Fiberscopes/Endoscopes Utilizing High Elasticity Fabric”, Sensors, 14, 3, 5207-5220, 
https://doi.org/10.3390/s140305207, 査読有, 2014.

内藤公喜, “Effect of strain rate on tensile properties of carbon fiber epoxy-impregnated bundle composite”, Journal of 
Materials Engineering and Performance, 2, 708-714, https://doi.org/10.1007/s11665-013-0823-5, 査読有, 2014.

平成26（2014）年度
Qingxin Zhang, Fenghua Zhao, Ruojin Liu, Chao Kang, Xiaoyan Yu, 内藤公喜, Xiongwei Qu, “A novel high-temperature 
naphthyl-based phthalonitrile polymer: synthesis and properties”, RSC Advances, 4, 16, 8383-8390, 
https://doi.org/10.1039/C3RA46638H, 査読有, 2014.

Motoaki Sano, Akiko Kobayashi, Shinichi Ohashi, “Characterization of the palI Gene of Aspergillus oryzae”, Food Science 
and Technology Research, 20, 1, 155-159, https://doi.org/10.3136/fstr.20.155, 査読有, 2014.

Kazuaki Ninomiya, Ryuji Yamada, Hitomi Meisaku, Nobuaki Shimizu, “Effect of ultrasound irradiation on bacterial 
internalization and bacteria-mediated gene transfer to cancer cells”, Ultrasonics Sonochemistry, 21, 3, 1187-1193, 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2013.12.005, 査読有, 2014.

Akihiro Kaneko, Motoaki Sano, Sinichi Ohashi, Kenji Ozeki, “Specific gene expression analysis in Aspergillus oryzae grown 
in wheat bran without starch”, Journal of Macromolecules, 14, 1, 15-26, 査読有, 2014.

T. Kaneko, H. Shin, S. Tateyama, “Synthesis of Photo-degradable Polyamide Rotaxanes with Cinnamate Photodimer and 
Cyclodextrin”, J Mater. Life Soc, 26, 2, 25-31, 査読有, 2014.

Raluca M. Musat, Takafumi Kondoh, Yoichi Yoshida, Kenji Takahashi, “Twin-peaks absorption spectra of excess electron in 
ionic liquids”, Radiation Physics and Chemistry, 100, 32-37, https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2014.03.013, 査読有, 
2014.

佐藤英一, 津田 浩, 志波光晴, “非破壊信頼性評価”, 工業材料, 62, 54-56, 査読有, 2014. （総説）

A. Hosokawa, T. Ueda, N. Hirose and T. Furumoto, “High-quality machining of CFRP with high helix end mill”, CIRP 
Annals, 63, 1, 89-92, https://doi.org/10.1016/j.cirp.2014.03.084, 2014.

Shiotani, T., Y. Takada, and K. Ishitsuka, “Damage assessment of concrete structures by using ultrasonic Q-value”, Structural 
faults & repair 2014, 査読有, 2014.

Kobayash,Y., K. Oda and T. Shiotani, “Three-dimensional AE-Tomography with accurate source location technique”, 
Structural faults & repair 2014, 査読有, 2014.

Kazuma Ogura, Kazuaki Ninomiya, Kenji Takahashi, Chiaki Ogino, Akihiko Kondo, “Pretreatment of Japanese cedar by 
ionic liquid solutions in combination with acid and metal ion, and its application to high solid loading”, Biotechnology for 
Biofuels, 7, 1, 120-120, https://doi.org/10.1186/s13068-014-0120-z, 査読有, 2014.

Mohamed H. GABR, Nguyen T. Phong, Kazuya OKUBO, Kiyoshi Uzawa, Isao Kimpara, Toru FUJII., “Thermal and 
mechanical properties of electrospun nano-celullose reinforced epoxy nanocomposites”, Polymer Testing, 37, 51-58, 
https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2014.04.010, 2014.

Kazuaki Ninomiya, Takashi Yamauchi, Chiaki Ogino, Nobuaki Shimizu, Kenji Takahashi, “Microwave pretreatment of 
lignocellulosic material in cholinium ionic liquid for efficient enzymatic saccharification”, Biochemical Engineering Journal, 
90, 15, 90-95, https://doi.org/10.1016/j.bej.2014.05.013, 査読有, 2014.

内藤公喜, “Tensile properties of polyimide composites incorporating carbon nanotubes grafted and polyimide coated carbon 
fibers”, Journal of Materials Engineering and Performance, 23, 3245-3256, https://doi.org/10.1007/s11665-014-1110-9, 査読
有, 2014.

Nakada, M., Okuya, T. and Miyano, Y., “Statistical prediction of tensile creep failure time for unidirectional CFRP”, 
Advanced Composite Materials, 23, 451-460, https://doi.org/10.1080/09243046.2014.915099, 査読有, 2014.

Motoaki Sano, Akiko Kobayashi, Shinichi Ohashi, “Characterization of the palI gene from Aspergillus oryzae”, Journal of 
Macromolecules, 14, 3, 125-132, 査読有, 2014.

Nakada, M. and Miyano, Y., “Advanced accelerated testing methodology for long-term life prediction of CFRP laminates”, 
Journal of Composite Materials, 49, 2, 163-175, https://doi.org/10.1177/0021998313515019, 査読有, 2014.

山口政之, “ダングリング鎖の分子運動を利用した自己修復性ポリマーの開発”, ファインケミカル, 43, 12, 37-41, 2014.

Kazuaki Ninomiya, Asami Kohori, Mai Tatsumi, Koji Osawa, Takatsugu Endo, Ryohei Kakuchi, Chiaki Ogino, Nobuaki 
Shimizu, Kenji Takahashi, “Ionic liquid/ultrasound pretreatment and in situ enzymatic saccharification of bagasse using 
biocompatible cholinium ionic liquid”, Bioresource Technology, 176, 169-174, 
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2014.11.038, 査読有, 2015.

Koji Matsuura, Ogawa S, Kasaki S, Koyama K, Kodama M and Yanase S, “Cleaning polymer ink from a glass substrate using 
microbubbles generated by a hydrogen bubble method”, Separation Purification Technology, 142, 4, 242-250, 
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2015.01.009, 査読有, 2015.

S. Arayachukiat, V. A. Doan, T, Murakami, S. Nobukawa, and M. Yamaguchi, “Autonomic self-healing of poly(vinyl 
butyral)”, Journal of Applied Polymer Science, 132, 42008-42013, https://doi.org/10.1002/app.42008, 査読有, 2015.

櫻井壯達, 中沢実, “X線CTによる繊維強化プラスチックのガラス繊維配向3次元画像解析”, 信学技報, 114, 454, 51-56, 2015.

冨吉満之, 香坂玲, “身近な里山の保全に対する地域住民の意識～石川県小松市民を対象としたアンケート結果から～”, 環境共生, 26, 
40-47, 査読有, 2015.

平成27（2015）年度
Qingxin Zhang, Ruojin Liu, Fenghua Zhao, Huanhuan Zhang, Xiaoyan Yu, Huili Ding, 内藤公喜, Xiongwei Qu, “Preparation 
of Polyimide/MWCNT Nanocomposites via Solid State Shearing Pulverization (S3P) Processing”, Journal of Nanoscience 
and Nanotechnology, 15, 3780-3785, https://doi.org/10.1166/jnn.2015.9490 , 査読有, 2015.

内藤公喜, “炭素繊維の構造、表面状態と強度、密着性評価”, CFRPの繊維／樹脂　界面制御と成形加工技術, 9-19, 査読有, 2015. （書籍）

掲載論文リスト
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平成25（2013）年度
奥出信博, 塩谷智基, 桃木昌平, 小林義和, “繊維補強コンクリートの曲げ試験におけるAEトモグラフィの解析”, 第19回AE総合コンファレンス
論文集, 19, 65-68, 2013.

高田雄大, 塩谷智基, 大津宏康, 渡辺健, “弾性波の距離減衰と周波数特性を考慮した損傷評価指標に関する研究”, 第19回AE総合コンファレ
ンス論文集, 19, 101-104, 2013.

大澤智, 塩谷智基, 桃木昌平, 小林義和, “インフラアセットモニタリングのためのAEトモグラフィの開発 -その2 交通荷重AEの適用-”, 第19回
AE総合コンファレンス論文集, 19, 61-64, 2013.

桃木昌平, 小林義和, 塩谷智基, “インフラアセットモニタリングのためのAEトモグラフィの開発-その1 アルゴリズム構築-”, 第19回AE総合コ
ンファレンス論文集, 19, 57-60, 2013.

Qingxin Zhang, Haitong Sheng, Xuegang Peng, Hui Guo, Xiaoyan Yu, 内藤公喜, Xiongwei Qu, “Synthesis of high 
performance bisphthalonitrile resins cured with self-catalyzed 4-aminophenoxy phthalonitrile”, Thermochim. Acta, 577, 
48-24, https://doi.org/10.1016/j.tca.2013.12.010, 査読有, 2014.

Wang, Q., Kishimoto, S., Tsuda, H., “Formation of Three-Way Scanning Electron Microscope Moiré on 
Micro/Nanostructures”, The Scientific World Journal, 2014, 1-8, https://doi.org/10.1155/2014/281954, 査読有, 2014.

Tetsuyou Watanabe, Takanobu Iwai, Yoshinori Fujihira, Lina Wakako, Hiroyuki Kagawa and Takeshi Yoneyama , “Force 
Sensor Attachable to Thin Fiberscopes/Endoscopes Utilizing High Elasticity Fabric”, Sensors, 14, 3, 5207-5220, 
https://doi.org/10.3390/s140305207, 査読有, 2014.

内藤公喜, “Effect of strain rate on tensile properties of carbon fiber epoxy-impregnated bundle composite”, Journal of 
Materials Engineering and Performance, 2, 708-714, https://doi.org/10.1007/s11665-013-0823-5, 査読有, 2014.

平成26（2014）年度
Qingxin Zhang, Fenghua Zhao, Ruojin Liu, Chao Kang, Xiaoyan Yu, 内藤公喜, Xiongwei Qu, “A novel high-temperature 
naphthyl-based phthalonitrile polymer: synthesis and properties”, RSC Advances, 4, 16, 8383-8390, 
https://doi.org/10.1039/C3RA46638H, 査読有, 2014.

Motoaki Sano, Akiko Kobayashi, Shinichi Ohashi, “Characterization of the palI Gene of Aspergillus oryzae”, Food Science 
and Technology Research, 20, 1, 155-159, https://doi.org/10.3136/fstr.20.155, 査読有, 2014.

Kazuaki Ninomiya, Ryuji Yamada, Hitomi Meisaku, Nobuaki Shimizu, “Effect of ultrasound irradiation on bacterial 
internalization and bacteria-mediated gene transfer to cancer cells”, Ultrasonics Sonochemistry, 21, 3, 1187-1193, 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2013.12.005, 査読有, 2014.

Akihiro Kaneko, Motoaki Sano, Sinichi Ohashi, Kenji Ozeki, “Specific gene expression analysis in Aspergillus oryzae grown 
in wheat bran without starch”, Journal of Macromolecules, 14, 1, 15-26, 査読有, 2014.

T. Kaneko, H. Shin, S. Tateyama, “Synthesis of Photo-degradable Polyamide Rotaxanes with Cinnamate Photodimer and 
Cyclodextrin”, J Mater. Life Soc, 26, 2, 25-31, 査読有, 2014.

Raluca M. Musat, Takafumi Kondoh, Yoichi Yoshida, Kenji Takahashi, “Twin-peaks absorption spectra of excess electron in 
ionic liquids”, Radiation Physics and Chemistry, 100, 32-37, https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2014.03.013, 査読有, 
2014.

佐藤英一, 津田 浩, 志波光晴, “非破壊信頼性評価”, 工業材料, 62, 54-56, 査読有, 2014. （総説）

A. Hosokawa, T. Ueda, N. Hirose and T. Furumoto, “High-quality machining of CFRP with high helix end mill”, CIRP 
Annals, 63, 1, 89-92, https://doi.org/10.1016/j.cirp.2014.03.084, 2014.

Shiotani, T., Y. Takada, and K. Ishitsuka, “Damage assessment of concrete structures by using ultrasonic Q-value”, Structural 
faults & repair 2014, 査読有, 2014.

Kobayash,Y., K. Oda and T. Shiotani, “Three-dimensional AE-Tomography with accurate source location technique”, 
Structural faults & repair 2014, 査読有, 2014.

Kazuma Ogura, Kazuaki Ninomiya, Kenji Takahashi, Chiaki Ogino, Akihiko Kondo, “Pretreatment of Japanese cedar by 
ionic liquid solutions in combination with acid and metal ion, and its application to high solid loading”, Biotechnology for 
Biofuels, 7, 1, 120-120, https://doi.org/10.1186/s13068-014-0120-z, 査読有, 2014.

Mohamed H. GABR, Nguyen T. Phong, Kazuya OKUBO, Kiyoshi Uzawa, Isao Kimpara, Toru FUJII., “Thermal and 
mechanical properties of electrospun nano-celullose reinforced epoxy nanocomposites”, Polymer Testing, 37, 51-58, 
https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2014.04.010, 2014.

Kazuaki Ninomiya, Takashi Yamauchi, Chiaki Ogino, Nobuaki Shimizu, Kenji Takahashi, “Microwave pretreatment of 
lignocellulosic material in cholinium ionic liquid for efficient enzymatic saccharification”, Biochemical Engineering Journal, 
90, 15, 90-95, https://doi.org/10.1016/j.bej.2014.05.013, 査読有, 2014.

内藤公喜, “Tensile properties of polyimide composites incorporating carbon nanotubes grafted and polyimide coated carbon 
fibers”, Journal of Materials Engineering and Performance, 23, 3245-3256, https://doi.org/10.1007/s11665-014-1110-9, 査読
有, 2014.

Nakada, M., Okuya, T. and Miyano, Y., “Statistical prediction of tensile creep failure time for unidirectional CFRP”, 
Advanced Composite Materials, 23, 451-460, https://doi.org/10.1080/09243046.2014.915099, 査読有, 2014.

Motoaki Sano, Akiko Kobayashi, Shinichi Ohashi, “Characterization of the palI gene from Aspergillus oryzae”, Journal of 
Macromolecules, 14, 3, 125-132, 査読有, 2014.

Nakada, M. and Miyano, Y., “Advanced accelerated testing methodology for long-term life prediction of CFRP laminates”, 
Journal of Composite Materials, 49, 2, 163-175, https://doi.org/10.1177/0021998313515019, 査読有, 2014.

山口政之, “ダングリング鎖の分子運動を利用した自己修復性ポリマーの開発”, ファインケミカル, 43, 12, 37-41, 2014.

Kazuaki Ninomiya, Asami Kohori, Mai Tatsumi, Koji Osawa, Takatsugu Endo, Ryohei Kakuchi, Chiaki Ogino, Nobuaki 
Shimizu, Kenji Takahashi, “Ionic liquid/ultrasound pretreatment and in situ enzymatic saccharification of bagasse using 
biocompatible cholinium ionic liquid”, Bioresource Technology, 176, 169-174, 
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2014.11.038, 査読有, 2015.

Koji Matsuura, Ogawa S, Kasaki S, Koyama K, Kodama M and Yanase S, “Cleaning polymer ink from a glass substrate using 
microbubbles generated by a hydrogen bubble method”, Separation Purification Technology, 142, 4, 242-250, 
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2015.01.009, 査読有, 2015.

S. Arayachukiat, V. A. Doan, T, Murakami, S. Nobukawa, and M. Yamaguchi, “Autonomic self-healing of poly(vinyl 
butyral)”, Journal of Applied Polymer Science, 132, 42008-42013, https://doi.org/10.1002/app.42008, 査読有, 2015.

櫻井壯達, 中沢実, “X線CTによる繊維強化プラスチックのガラス繊維配向3次元画像解析”, 信学技報, 114, 454, 51-56, 2015.

冨吉満之, 香坂玲, “身近な里山の保全に対する地域住民の意識～石川県小松市民を対象としたアンケート結果から～”, 環境共生, 26, 
40-47, 査読有, 2015.

平成27（2015）年度
Qingxin Zhang, Ruojin Liu, Fenghua Zhao, Huanhuan Zhang, Xiaoyan Yu, Huili Ding, 内藤公喜, Xiongwei Qu, “Preparation 
of Polyimide/MWCNT Nanocomposites via Solid State Shearing Pulverization (S3P) Processing”, Journal of Nanoscience 
and Nanotechnology, 15, 3780-3785, https://doi.org/10.1166/jnn.2015.9490 , 査読有, 2015.

内藤公喜, “炭素繊維の構造、表面状態と強度、密着性評価”, CFRPの繊維／樹脂　界面制御と成形加工技術, 9-19, 査読有, 2015. （書籍）
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宮里心一, 保倉篤, “「革新材料による次世代インフラシステムの構築」に向けた取組み”, プレストレストコンクリート, 5, 3, 16-19, 査読有, 
2015.

内藤公喜, “ポリマーコーティングおよびカーボンナノチューブ析出による炭素繊維の表面改質技術”, CFRPの成形・加工・リサイクル技術最前
線-生活用具から産業用途まで適用拡大を背景として- , 191-211, 査読有, 2015. （書籍）

Nakada, M. and Miyano, Y., “Statistical Creep Failure Time of Unidirectional CFRP”, Experimental Mechanics, 56, 653-658, 
https://doi.org/10.1007/s11340-015-0049-6, 査読有, 2015.

Nutta Sangnarin Hamjinda, Wilai Chiemchaisri,Toru Watanabe, Ryo Honda, Chart Chiemchaisri, “Toxicological assessment 
of hospital wastewater in different treatment processes”, Environmental Science and Pollution Research, 25, 1-9, 
https://doi.org/10.1007/s11356-015-4812-0, 査読有, 2015.

香坂玲, 戸越祥太, 冨吉満之, 岩田まり, 藤平祥孝, 松岡光, “大都市圏以外の地域における中小企業による森づくり活動の定量的把握：郵送ア
ンケートによる石川県加賀と能登の地域比較より”, 林業経済研究, 61, 2, 13-22, https://doi.org/ 10.20818/jfe.61.2_13, 査読有, 2015.

W. Rujirek, Y. Hachiya, S. Nobukawa, M. Yamaguchi, “Selective localization of carbon nanotubes in PC/PET blends”, 
Polymer Composites, 38, 1103-1111, https://doi.org/10.1002/pc.23672, 査読有, 2015.

Kazuaki Ninomiya, Sayuri Omote, Chiaki Ogino, Kosuke Kuroda, Mana Noguchi, Takatsugu Endo, Ryohei Kakuchi, Nobuaki 
Shimizu, Kenji Takahashi, “Saccharification and ethanol fermentation from cholinium ionic liquid-pretreated bagasse with 
a different number of post-pretreatment washings”, Bioresource Technology, 189, 203-209, 
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2015.04.022, 査読有, 2015.

Ryohei Kakuchi, Makoto Yamaguchi, Takatsugu Endo, Yoshiki Shibata, Kazuaki Ninomiya, Tomoyuki Ikai, Katsuhiro 
Maeda, Kenji Takahashi, “Efficient and rapid direct transesterification reactions of cellulose with isopropenyl acetate in 
ionic liquids”, RSC Advances, 5, 72071-72074, https://doi.org/10.1039/c5ra14408f, 査読有, 2015.

W. Rujirek, Y. Hachiya, T. Endo, S. Nobukawa, M. Yamaguchi, “Anomalous transfer phenomenon of carbon nanotube in the 
blend of polyethylene and polycarbonate”, Composites Part B: Engineering, 78, 409-414, 
https://doi.org/10.1016/j.compositesb.2015.04.009, 査読有, 2015.

Koji Matsuura, Yanase S, “マイクロバブル研究の進展”, ながれ, 34, 5, 355-362, 査読有, 2015. （総説）

T. Huu, K. Goto, Y. Yamaguchi, E. V.A. Premalal, Y. Shimamura, Y. Inoue, K. Naito, S. Ogihara, “Effects of CNT Diameter on 
Mechanical Properties of Aligned CNT Sheets and Composites”, Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 76, 
289-298, https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2015.06.009, 査読有, 2015.

Minemura A, Kitamura R, Sano M, Osawa S, “Degradation of formaldehyde by Aspergillus oryzae”, Japanese Society of 
Water Treatment Biology, 51, 3, 69-73, 査読有, 2015.

Hieu Duc Nguyen, Tatsuo Kaneko, Naoki Takaya, Tomoya Fujita, Takashi Ito, “Fermentation of aromatic lactate monomer 
and its polymerization to produce highly thermoresistant bioplastics”, Polymer Journal, 48, 81-89, 
https://doi.org/10.1038/pj.2015.80, 査読有, 2015.

Naoko Ikuta, Takatsugu Endo, Shota Hosomi, Keita Setou, Shiori Tanaka, Noriko Ogawa, Hiromitsu Yamamoto, Tomoyuki 
Mizukami, Shoji Arai, Masayuki Okuno, Kenji Takahashi, Keiji Terao, Seiichi Matsugo, “Structural analysis of crystalline
r(+)-α-lipoic acid-α-cyclodextrin complex based on microscopic and spectroscopic studies”, International Journal of 
Molecular Sciences, 16, 10, 24614-24628, https://doi.org/10.3390/ijms161024614, 査読有, 2015.

米井良太, 鶴田健二, 石川篤, “グラファイト-樹脂界面の特性改質の分子動力学シミュレーション”, 日本機械学会第28回計算力学講演会論文
集, 2015.8, 320-321, https://doi.org/10.1299/jsmecmd.2015.28._302-1_/_pdf, 査読有, 2015.

Kazuaki Ninomiya, Chiaki Ogino, Miki Ishizaki, Misa Yasuda, Nobuaki Shimizu, Kenji Takahashi, “Effect of 
post-pretreatment washing on saccharification and co-fermentation from bagasse pretreated with biocompatible cholinium 
ionic liquid”, Biochemical Engineering Journal, 103, 198-204, https://doi.org/10.1016/j.bej.2015.08.002, 査読有, 2015.

Takatsugu Endo, Mai Tatsumi, Takatsugu Endo, Koji Osawa, Kazuaki Ninomiya, Kenji Takahashi, “Transport properties of 
various ionic liquids during electrodialysis”, Journal of Solution Chemistry, 44, 12, 2405-2415, 
https://doi.org/10.1007/s10953-015-0409-y, 査読有, 2015.

Ryo Honda, Weerapong Rukapan, Hitomi Komura, Yuta Teraoka, Mana Noguchi, Eric M. V. Hoek, “Effects of membrane 
orientation on fouling characteristics of forward osmosis membrane in concentration of microalgae culture”, Bioresource 
Technology, 197, 429-433, https://doi.org/10.1016/j.biortech.2015.08.096, 査読有, 2015.

Kaneko A, Sano M, Ohashi S, and Ozeki K, “Effects of starch-free wheat bran medium and amino acids, as sole nitrogen 
sources, on the growth of Aspergillus oryzae general amino acid transporter (gapA) disruptant”, J. Biol. Macromol., 15, 2, 
92-101, 査読有, 2015.

Kaneko A, Sano M, Ohashi S, and Ozeki K, “Effects of carbon source on the Aspergillus oryzae gapA gene”, J. Biol. 
Macromol., 15, 2, 102-107, 査読有, 2015.

宮里心一, 保倉篤, “土木分野への新たなFRP部材の研究開発”, 北陸路, 62, 12-17, 2015.

Kazuaki Ninomiya, Takahiro Yamashita, Yamato Tanabe, Miki Imai, Kenji Takahashi, Nobuaki Shimizu, “Targeted and 
ultrasound-triggered cancer cell injury using perfluorocarbon emulsion-loaded liposomes endowed with cancer 
cell-targeting and fusogenic capabilities”, Ultrasonics Sonochemistry, 28, 54-61, 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2015.06.032, 査読有, 2016.

Ryo Honda, Toru Watanabe, Variga Sawaittayotin, Yoshifumi Masago, Rungnapa Chulasak, Kulchaya Tanong, G. Tushara 
Chaminda, Krison Wongsila, Chawala Sienglum, Varisara Sunthonwatthanaphong, Anupong Poonnotok, Wilai 
Chiemchaisri, Chart Chiemchaisri, Hiroaki Furumai, Kazuo Yamamoto, “Impacts of urbanization on the prevalence of 
antibiotic-resistant Escherichia coli in the Chaophraya River and its tributaries in Thailand”, Water Science and Technology, 
73, 2, 362-374, https://doi.org/10.2166/wst.2015.502, 査読有, 2016.

Toba keisuke, Y. Kondo, M.Harada, A. Nagura, T. Miyake, Y. Takada, “Improvement of Mechanical Properties of 
Discontinuous Carbon Fiber Reinforced Thermoplastic Induced by the Fiber Unbundling”, Trans. Mat. Res. Japan, 41, 
135-138, https://doi.org/10.14723/tmrsj.41.135, 査読有, 2016.

三宅卓志, “顕微ラマン分光法を用いた局素応力測定による複合材料の界面挙動の詳細な評価”, 接着の技術, 35, 18-23, 2016. （総説）

R. Osato, T. Sako, J. Seemork, S. Arayachukiat, S. Nobukawa, and M. Yamaguchi, “Self-healing properties of poly
(ethylene-co-vinyl acetate)”, Colloid Polym. Sci, 294, 537-543, https://doi.org/10.1007/s00396-015-3817-z, 査読有, 2016.

香坂玲, 冨吉満之, 藤平祥孝, 松岡光, “木材製品の産地を気にするのは誰か？～小松市民を対象としたアンケート意識調査結果から～”, 地域
イノベーション：Journal for Regional Policy Studies, 8, 15-25, 査読有, 2016.

平成28（2016）年度
Zaw Lin, Mitsunobu Yoshida,Yuki Uesugi, Karthik Paneer Selvam, Takeshi Nishikawa, Yasuhiko Hayashi, “Dispersion of 
Relatively Long Multi-walled Carbon Nanotubes in Water Using Ozone Generated by Dielectric Barrier Discharge”, 電気学会 
論文誌A（基礎・材料・共通部門誌）, 136, 4, 180-185, https://doi.org/10.1541/ieejfms.136.180, 査読有, 2016.

K. Naito, “Effect of hybrid surface modifications on tensile properties of polyacrylonitrile- and pitch-based carbon fibers”, 
Journal of Materials Engineering and Performance, 25, 2074-2083, https://doi.org/10.1007/s11665-016-2028-1, 査読有, 
2016.

附木貴行, 山田佑介, 北村基, 吉村治, 前田理行, 西田治男, 鵜澤潔, “リサイクル炭素繊維とリグノセルロース繊維で強化したハイブリッド複合
材料の機械的特性と帯電防止性能”, 高分子論文集, 73, 3, 238-243, https://doi.org/10.1295/koron.2015-0084, 査読有, 2016.

D. He, M. Shiwa, K. Naito, “Crack detection of CFRP cable using ECT with saw-wave excitation”, Electromagnetic 
Nondestructive Evaluation (XIX) Studies in Applied Electromagnetics and Mechanics, 41, 34-39, 
https://doi.org/10.3233/978-1-61499-639-2-34, 査読有, 2016.
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2015.
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FRP 補強筋
FRP 補強筋の開発
FRP 補強筋の開発 －FRP 補強筋の長期耐久信頼性評価－

建築向け FRP パネル
建築向け FRP パネル －建築向け FRP パネルの開発・耐火構造評価方法開発－
建築向け FRP パネル －耐火被覆構造の開発－
建築向け FRP パネル －耐火構造用マトリックス樹脂の開発－
床版 －床版（サンドイッチパネルの連続成形：土木分野向け）歩道橋等－

“Carbon CUBE”
建築向け FRP パネル －住宅向けパネル－
大型平板の成形技術（単板、サンドイッチ材）
都市・住宅への革新材料の適用性及び建築ストックの実用化研究

テンションロッド
テンションロッド、耐震補強
テンションロッド（耐震補強）
ロッド材の引抜成形技術
引抜成形ストランドロッドの開発
FRP 補強筋の開発 －CFRP の吸水下でのクリープ・疲労寿命の評価－
材料評価 －長期耐久性、耐候性等評価－
熱可塑性複合材料、革新材料の長期耐久性、耐候性等評価
材料評価
ナノ・ミクロレベルの信頼性評価技術の開発
海洋構造物及び再生可能エネルギー利用分野への革新材料の実装技術検討 －海洋構造物への適用検討－

橋梁部材（PC 緊張材）
橋梁部材（PC 緊張材） 、FRP 補強筋の開発
橋梁部材（PC 緊張材）
構造部材の材料評価・標準化 －FRP 緊張材を適用した橋梁の試設計－
社会インフラ（橋梁、トンネル、道路、鉄道等）への革新材料の実装技術検討 －土木分野への革新材料実装研究会－
社会インフラ（橋梁、トンネル、道路、鉄道等）への革新材料の実装技術検討 －FRP が用いられた橋梁の概要調査－

大型パネル（風力ブレード）
浮体式垂直軸風車
大型パネル（風力ブレード）
海洋構造物及び再生可能エネルギー利用分野への革新材料の実装技術検討 －浮体式垂直軸風車－

大型パネル（硬翼帆）
硬翼帆
大型パネル（硬翼帆）
海洋構造物及び再生可能エネルギー利用分野への革新材料の実装技術検討

グラウンドアンカー
グラウンドアンカー
グランドアンカー
グラウンドアンカー －解析と評価－
マクロレベルの信頼性評価

プレス成形
CFRTPプレス成形プロセスの仮想化製品モデルによる品質判定技術の開発
検査技術
スタンピング成形プロセス（立体成形、複雑形状）
サーボプレスによる成形技術
コミングル、牽切紡、長繊維 UDシート

ダブルベルトプレス
ダブルベルトプレス
ダブルベルトプレスによる連続製造プロセス（平板）
スタンパブルシート成形プロセス、製造装置の開発

長尺構造材
長尺構造材 －連続プレス成形－
長尺構造材 －ロールフォーミング－
連続成形プロセス（長尺プロファイル材）
自動レイアップ装置の開発
ロールフォーミング技術の開発
現場施工曲げ加工技術
射出成形、RTM成形

中空部材
各種部材の現場重合引抜成形技術
ブレード（組紐）、中間基材の開発（中空部材）
ハイブリッド基材、成形技術の開発 －耐久性に必要な機能を必要な部位に限定的に効率よく付与する技術の開発－

接合技術
接合技術
レーザー溶接技術の開発
プラズマ処理技術の開発 －プラズマを用いた界面特性の向上、接合技術への適用－
加工技術

界面
高機能性材料、界面に関する技術開発 －大気圧プラズマ処理による界面最適化 CF ／母材プリプレグ自動・連続量産装置の開発－
プラズマ処理技術の開発 －大気圧プラズマ処理による界面最適化 CF ／母材プリプレグ自動・連続量産装置の開発－
高機能性材料、界面に関する技術開発 －新規相溶化剤の iPP-PAA の開発－

ランダムシート
ランダムシート
ダブルベルトプレスによる連続製造プロセス（平板） 、各種部材の現場重合引抜成形技術－熱可塑エポキシ樹脂の開発－

PVA 高強度繊維
PVA 高強度繊維の開発
高機能性材料、繊維に関する技術開発 －高機能ナノカーボンの創成とコンポジット材料への展開－
炭素系微細繊維の局在化を利用した複合材料の開発
ANC 製造技術及び利用技術の開発

バイオマス由来樹脂
セルロース樹脂 CFRP ペレットの開発
革新バイオ材料、樹脂に関する技術開発 －木質バイオマス由来のセルロース誘導体を母材とした熱可塑性 CFRP の開発－
バイオマス由来低分子化合物をモノマーとした複合材料の開発
バイオマス由来高分子をベースとした複合材料の開発
高機能化木質系素材を用いた構造材の開発
バイオプランテーション技術の開発

超耐熱樹脂
革新バイオ材料、樹脂に関する技術開発 －炭素繊維強化型バイオスーパーエンジニアリングプラスチックの開発－
炭素繊維強化型バイオスーパーエンジニアリングプラスチックの開発

リサイクル
リサイクル ( 樹脂分解技術 ) 、樹脂に関する技術開発
リサイクル技術
リサイクル技術 －熱可塑性樹脂複合材料のリサイクル技術開発－
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FRP 補強筋
FRP 補強筋の開発
FRP 補強筋の開発 －FRP 補強筋の長期耐久信頼性評価－

建築向け FRP パネル
建築向け FRP パネル －建築向け FRP パネルの開発・耐火構造評価方法開発－
建築向け FRP パネル －耐火被覆構造の開発－
建築向け FRP パネル －耐火構造用マトリックス樹脂の開発－
床版 －床版（サンドイッチパネルの連続成形：土木分野向け）歩道橋等－

“Carbon CUBE”
建築向け FRP パネル －住宅向けパネル－
大型平板の成形技術（単板、サンドイッチ材）
都市・住宅への革新材料の適用性及び建築ストックの実用化研究

テンションロッド
テンションロッド、耐震補強
テンションロッド（耐震補強）
ロッド材の引抜成形技術
引抜成形ストランドロッドの開発
FRP 補強筋の開発 －CFRP の吸水下でのクリープ・疲労寿命の評価－
材料評価 －長期耐久性、耐候性等評価－
熱可塑性複合材料、革新材料の長期耐久性、耐候性等評価
材料評価
ナノ・ミクロレベルの信頼性評価技術の開発
海洋構造物及び再生可能エネルギー利用分野への革新材料の実装技術検討 －海洋構造物への適用検討－

橋梁部材（PC 緊張材）
橋梁部材（PC 緊張材） 、FRP 補強筋の開発
橋梁部材（PC 緊張材）
構造部材の材料評価・標準化 －FRP 緊張材を適用した橋梁の試設計－
社会インフラ（橋梁、トンネル、道路、鉄道等）への革新材料の実装技術検討 －土木分野への革新材料実装研究会－
社会インフラ（橋梁、トンネル、道路、鉄道等）への革新材料の実装技術検討 －FRP が用いられた橋梁の概要調査－

大型パネル（風力ブレード）
浮体式垂直軸風車
大型パネル（風力ブレード）
海洋構造物及び再生可能エネルギー利用分野への革新材料の実装技術検討 －浮体式垂直軸風車－

大型パネル（硬翼帆）
硬翼帆
大型パネル（硬翼帆）
海洋構造物及び再生可能エネルギー利用分野への革新材料の実装技術検討

グラウンドアンカー
グラウンドアンカー
グランドアンカー
グラウンドアンカー －解析と評価－
マクロレベルの信頼性評価

プレス成形
CFRTPプレス成形プロセスの仮想化製品モデルによる品質判定技術の開発
検査技術
スタンピング成形プロセス（立体成形、複雑形状）
サーボプレスによる成形技術
コミングル、牽切紡、長繊維 UDシート

ダブルベルトプレス
ダブルベルトプレス
ダブルベルトプレスによる連続製造プロセス（平板）
スタンパブルシート成形プロセス、製造装置の開発

長尺構造材
長尺構造材 －連続プレス成形－
長尺構造材 －ロールフォーミング－
連続成形プロセス（長尺プロファイル材）
自動レイアップ装置の開発
ロールフォーミング技術の開発
現場施工曲げ加工技術
射出成形、RTM成形

中空部材
各種部材の現場重合引抜成形技術
ブレード（組紐）、中間基材の開発（中空部材）
ハイブリッド基材、成形技術の開発 －耐久性に必要な機能を必要な部位に限定的に効率よく付与する技術の開発－

接合技術
接合技術
レーザー溶接技術の開発
プラズマ処理技術の開発 －プラズマを用いた界面特性の向上、接合技術への適用－
加工技術

界面
高機能性材料、界面に関する技術開発 －大気圧プラズマ処理による界面最適化 CF ／母材プリプレグ自動・連続量産装置の開発－
プラズマ処理技術の開発 －大気圧プラズマ処理による界面最適化 CF ／母材プリプレグ自動・連続量産装置の開発－
高機能性材料、界面に関する技術開発 －新規相溶化剤の iPP-PAA の開発－

ランダムシート
ランダムシート
ダブルベルトプレスによる連続製造プロセス（平板） 、各種部材の現場重合引抜成形技術－熱可塑エポキシ樹脂の開発－

PVA 高強度繊維
PVA 高強度繊維の開発
高機能性材料、繊維に関する技術開発 －高機能ナノカーボンの創成とコンポジット材料への展開－
炭素系微細繊維の局在化を利用した複合材料の開発
ANC 製造技術及び利用技術の開発

バイオマス由来樹脂
セルロース樹脂 CFRP ペレットの開発
革新バイオ材料、樹脂に関する技術開発 －木質バイオマス由来のセルロース誘導体を母材とした熱可塑性 CFRP の開発－
バイオマス由来低分子化合物をモノマーとした複合材料の開発
バイオマス由来高分子をベースとした複合材料の開発
高機能化木質系素材を用いた構造材の開発
バイオプランテーション技術の開発

超耐熱樹脂
革新バイオ材料、樹脂に関する技術開発 －炭素繊維強化型バイオスーパーエンジニアリングプラスチックの開発－
炭素繊維強化型バイオスーパーエンジニアリングプラスチックの開発

リサイクル
リサイクル ( 樹脂分解技術 ) 、樹脂に関する技術開発
リサイクル技術
リサイクル技術 －熱可塑性樹脂複合材料のリサイクル技術開発－
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Table Fireproof performance defined in Japanese building standards
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