
1．はじめに

人類の活動による二酸化炭素排出量の増加は，かなり前から
環境問題として認識されていたが，ウクライナ戦争による燃料
価格の高騰は，人類の化石燃料への依存度がまだまだ高いこと
を改めて示しており，国内の自然災害の多発や激甚化からも，
不都合な真実を直視し，よりいっそうの地球温暖化対策を進め
る必要がある。2021年，国連気候変動枠組条約第26回締約国会
議（COP26）が英国で開催され，先進各国の首脳らによって， 
環境保護に向けた高い目標値や多額の予算処置が表明された1）。 
ゴア元アメリカ副大統領は，「この危機を解決するための手段は
もち合わせている。解決に向けた長い道のりを歩んでいくため
の確約も示された」とし，「こうした確約が確実に順守されるよ
うにしなければならない。まだ勝利宣言はできない。進展は見
られたが，ゴールには程遠い」と演説した2）。日本の電力不足は，
太陽光発電の増加により，日中ではなく，朝夕に顕在化するよ
うになったが，再生可能エネルギによって得られた電力を制限
しなければならない事態が生じている。先進各国と同様，環境
保護に向けたさまざまな政策が打ち出されているが，全体の最
適化が重要で，ゴア元副大統領の演説のようにゴールは遠い。
自動車に関する環境問題でいうと，欧州連合（EU）は，電

気自動車の普及を目指してエンジン車の新車販売を2035年か

ら禁止するとしていたが，2023年3月に方針を転換，合成燃料
の使用を条件に販売継続を認めることとした3）。合成燃料とは，
工場や発電所などから排出された二酸化炭素と，水素から作ら
れる液体燃料で，とくに再生可能エネルギ由来の水素で作っ
た合成燃料はe-fuel（イーフューエル）と呼ばれ，航空機など
EV化に向かない輸送機械にも利用でき，EVの中核部品に使わ
れるレアメタルの多くは中国，ロシア，南アフリカなど特定の
国に偏在しているため，経済安全保障の観点からEV以外の技
術開発を進める重要性が高まっている。トヨタ自動車も，電気
自動車だけでなくハイブリッド車や水素で走る燃料電池車など
さまざまなタイプの車を投入する「全方位戦略」を推進する考
えを強調しており4），電池やモーターなどの電気自動車に関す
る研究だけではなく，広範な研究開発が行われていると思われ
る。ただ，車体の軽量化については，エンジン車，電気自動車，
燃料電池車などのすべてのタイプの自動車に共通する課題であ
る。軽量化は，構造設計はもとより，機能やデザインにもかか
わるが，鉄鋼やアルミニウムに比べて軽くかつ強度の高い炭素
繊維強化樹脂（Carbon Fiber Reinforced Plastics，CFRP）の適
用が鍵となっており，その市場規模の拡大が予測されている5）。
しかし，あまり知られていないが，CFRPの適用もそう単純

な話ではない。CFRPの製造時に排出される二酸化炭素は，鉄
鋼やアルミニウムの場合よりもかなり多く，CFRPの適用拡大
による二酸化炭素排出量の増加が非常に危惧される6）。CFRP
の製造工程では，まず，原料である炭素繊維の製造段階に高
温焼成過程があり，二酸化炭素が大量に排出される。そして，
炭素繊維と樹脂を複合化する工程では，きわめて狭い炭素繊
維の間に樹脂を含浸させるために樹脂の溶融／流動が不可欠
で，加熱工程をともなうことから，多くの二酸化炭素が排出
される。CFRPのライフサイクル・アセスメント（Life Cycle 
Assessment，LCA：原料素材から製造，組立，使用，廃棄お
よびリサイクルまで）が発表されているが，たとえば，炭素繊
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要　　　　旨

自動車塗装などに用いられる電着塗装技術から着想し，独自のCFRPの製造・成形方法として，電着樹脂含浸法を開発した。炭素繊
維を電着液に浸漬し，印加電流を制御することで樹脂を析出含浸する方法である。液中で炭素繊維間に樹脂を含浸するため，従来法
と異なり，樹脂の真空吸引や加圧は不要となる。また，電着反応で樹脂と炭素繊維が強固に化学結合すると考えられ，強度特性に優
れたCFRPが得られている。また，電着液を用いることにより，非石油由来素材であるセルロースナノファイバーを疎水化処理するこ
となくCFRPと複合化することも可能となった。
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