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繊維・高分子材料の成形加工による微細構造
制御と形成機構に関する研究

山形大学 大学院有機材料システム研究科 1手 弱i 5告 志:

〈研究業績〉
繊維・高分子材料は成形JJll」、^：時の流動股歴によって

高分子鎖の緩和や伸長が生じ、結
の様々な高次構造が形成される◇その高次構造が、最
終的には成形品の様々な物‘性に著しく‘，が与するふ得ら
れた繊維や成形品の高次構造を解析するとともに、熱
や）J学特性等の工業物t生を評価し、その相関を明らか
にすることは、長年、行われてきたゞ繊維・翡分子材
料は一般的に長い緩和時間を打するとともに、粘弾性
を示す為に、その成形加l^．過程における翡次構造形成
を評価・解析することは、最終的な構造との相辿を理
解するとともに最適なJJlll名：条件を提案する為にも必要
不lII欠である。伊藤泊志氏は、成形JJll上における構造
形成過程を理解するために、その場オンライン計測や
CAE等の数値解析によって、様々な成形加工（紡糸・
フィルム延伸・射出成形品等）の流動過程における高
次構造形成機構の解明と工業物性の評価を系統的に
行ってきた。これらの知見をもとに、ナノ繊維を含む
微細・微小構造成形品の創製や、その高次構造と機能
性の制御に展開し、これまで有用な知見と成果を得て
いる。以下に、同氏の主な研究業績の概要を示す。

1.高分子材料の繊維・フィルム形成過程におけるオ
ンライン構造計測

伊藤氏は、様々な高分子材料の高速溶融紡糸もしく
はフィルム延伸における高次構造形成や最終的な工業
物性に関して系統的に解析・評価を行ってきた。特に、
高巻取速度や高延伸速度下での分子鎖の配向や結晶化
形成を理解する為に、紡糸線や延伸場でのオンライン
複屈折計測等を行い、分子配向の形成挙動を解明し、
さらに最終物性との相関を議論した。結晶性高分子の
溶融紡糸もしくはフィルムの延伸過程において、ある
臨界応力以上では配向結晶化が生じること、紡糸過程
では急激な直径減少（ネッキング）に伴い、結晶化が生
じることを明らかにした。応力と複屈折の相関に関し
て議論し、その応力光学則からの逸脱が配lfij結晶化と
密接に関係することを報告した。

2.高分子および高分子複合材料のマイクロ／ナノ成
形加工と高次構造成形

伊藤氏は、極限下での高次構造形成の知見をもとに、
極微小・極細成形品の創製をH指して、マイクロス
ケ ールからナノスケ ールの成形加工に取組み、多くの
成果と知見を得てきた。特に微細／微小構造体を作製
するために、翡ひずみ速度下での高分子材料の流動挙
動、分子配向形成や結晶化挙動、流動不安性の発現、
金型から成形品を離型する際の離型抵抗と材料弾性率
の影響iなどを詳細に解析した。薄肉成形品（製品厚
lOOµm)では、射出成形においても非常に高い配向結
晶化が生じ、繊維構造とliil程度の翡次構造と物性が発
現することを明らかとした。また、成形品表面への翡
アスペクト（長さ／輻 (ltl!：経））を有する微細形態構につ

いても議論し、超撥水性付与（静的接触角150゜ 以上．、
滑落角10゜ 以下）を示す微細構造体の作製を実現した。

3.ナノインプリント法にナノ繊維の創製と機能性評価
高分fおよび高分子複合材料の極微小流動場での構

造形成機構を深化し、議論するとともに表面機能性に
ついて解析した。ここでは、陽極酸化膜を金型として
ナノインプリント法を利用すること で、高アスペクト
（長さ／直径(50~200 nm)) 2000を超えるナノ繊維アレ
イを創製した。高分子材料とナノ孔金型の表面および
界面張力の影響を調べるとともに、低粘度状態の材料
においては毛管流れにおける微細構造形成も確認し、
形成機構について詳細に解析した。また、グラフェン
充填複合材料や多孔系ポリマ ー プレンドなども対象材
料として取上げ、これら材料のナノ繊維化を試みた結
果、高庶擦表面、翡熱伝導率や超撥水性の付与を実現
し、新たな機能性繊維作製の可能性を示した。

以上のように、圃氏の研究は、繊維・高分子材料の
加工プロセスに関して輻広い視点と広範囲な対象領域
に取組み、特に繊維・フィルム成形において各種オン
ライン計測を通じて、その構造形成機構を解明すると
ともに、ナノスケ ールの微細・微小繊維構造の成形）JIl
工と構造制御に取組んできた。これらの成果は、今後
の学術的な基礎研究および応用研究も期待されること
から、繊維学会買に十分値すると認められる。
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