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自己修復材料の現状と将来 

Current status and future prospect of self-healing materials                   

 
新谷紀雄＊

Norio SHINYA
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１．緒 言 

自己修復材料をとくに必要としたのは，応急修理が困難な

宇宙機器や戦闘機の部材で，宇宙のデブリや銃弾による損

傷・破損が対象で，米国の国防総省や航空宇宙局は自己修

復材料開発を 21 世紀に必要な最重要課題とした．宇宙航空

機器の構造部材は軽さと強度から高分子材料が用いられる

が，このような背景のもとに高分子材料の自己修復研究プロ

ジェクトが米国で開始された．欧州では，オランダのデルフト

工科大学を自己修復材料研究の拠点とし，社会・環境の安

全や医療に資する自己修復材料としてインフラ部材のコンクリ

ートや医療用生体材料などの自己修復化研究が着手された．

わが国では，自己修復に関するプロジェクト研究はとくにはな

されなかったが，自動車メーカ主導で自動車車体の自己修

復コーティングが実用化・市場化された． 
自己修復材料の米国におけるプロジェクト実施，欧州にお

ける研究機関の設置，わが国における民間による市場化には，

それぞれの背景があり，また，必要とする技術の開発，その応

用も異なる．これらの自己修復材料の研究開発のこれまでの

流れを概説し，これらをふまえて，今後，自己修復材料の期

待される展開についても触れたい． 
 

２．自己修復材料研究開発の経緯 
ステンレス鋼や耐候性鋼は，よく知られた自己修復材料で

あり，表面の酸化反応を自己修復に生かして耐食性を著しく

向上させている．ここで紹介する自己修復材料もこれまでの

自己修復と本質は同様であるが，あえて違いをいうと，従来の

自己修復は潜在している素材の自己修復に関わる現象や物

性を利用して自己修復機能を発現させているのに対し，あえ

て自己修復材料と称する事例では，はじめに自己修復を必

要とする応用や部材があり，それに自己修復機能を外科的に

移植し，発現させているように思える． 
外科的に自己修復機能を発現できるとなると，自己修復機

能を多様な材料・部材に用いることが可能となり，応用性が開

けてくる．ここでは，米国，欧州，わが国において，自己修復

材料研究が取り組まれた経緯，その典型的な研究開発事例

と特徴を概観する． 
２．１ 宇宙機器部材などのクラックを自己修復する高分子材料 

スペースシャトルや宇宙ステーションの構造用部材は軽い

ことが求められるため，高分子材料が使用されるが，靭性や

耐久性に欠けるところがあり，損傷を生じる恐れがある．宇宙

空間では，応急的な修理も困難なため，部材そのものに自己

修復機能が必要となる．航空機の部材も同様で，とくに，戦闘

機の燃料タンクの被弾は致命的となるため，その場での燃料

漏れを防ぐ瞬間的な自己修復が求められる． 
米国の White ら 1)の修復剤を内包したカプセルを分散させ

る方法はこのような要請に応えられる研究開発であり，期待と

注目を集めた．このカプセル分散法は，自己修復過程が可

視化され，その効果が定量的に示され，いろいろな材料に応

用できるので，広く注目された．White らの属するイリノイ大学

は研究資金や優れたスタッフを集め，自己修復材料研究に

関して，研究成果，人材養成，研究の方向付けなど，米国だ

けでなく，世界を先導している． 
２．２ インフラ材の劣化損傷の自己修復 

米国での自己修復材料研究の成果に刺激され，ヨーロッ

パでは，EU の支援により，オランダのデルフト工科大学に自

己修復材料の研究拠点が設置され，多様な自己修復材料の

研究開発がなされている．ここでは，米国の国家プロジェクト

推進を目的としたのものとは少し異なり，インフラ用のコンクリ

ートの自己修復，医療機器の自己修復など，環境の安全や

民生での利用を主目的としている．そのため，対象とする材

料や用いる自己修復メカニズムも米国とは異なり，バクテリア

を用いる自己修復コンクリート 2)，金属のナノボイド自己修復

など基礎的研究成果をふまえた新規な自己修復材料を見出

しており，また，自己修復材料を身近な生活や環境に必要な

材料ととらえている． 
２．３ 車体表面コーティングの自己修復 

 自己修復材料が商品として市場に出されたのは，わが国の

自動車メーカが開発した自動車車体コーティングである．洗

車などにより生じる細かい凹凸の擦り傷を対象とし，太陽光照

射による温度上昇により，擦り傷を修復させて，表面を曇った

状態から元のきれいな状態に戻す方法である．特別の新たな

技術を用いてはいないが，素材が元々もつ特性と経済性を生

かして，ドライバーのニーズに応え，評価されている． 
この自己修復表面コーティングは，パソコンの液晶画面の

保護膜やスーツケースの表面コーティングなどにも応用され

ており，日本人の繊細さに適した自己修復材料といえる．わ

が国が世界に先駆けて商品化させたこの自己修復材料は，

潜在しているニーズの掘り起こしと経済性を併せもった開発

の必要性を改めて認識させた． 
 現在では，米国，ヨーロッパ，わが国においても，材料の自* 物質・材料研究機構：〒305-0047 茨城県つくば市千現1-2-1 

〈学会受付日：2019年 1月25日〉
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