
25 

２.２ 繊維（ファイバー）分野 

 ７回シリーズの第二回目となる「繊維（ファイバー）分野」の講演会・見学会を２００８年２月

１５日（金）に実施した。午前に講演会を東京商工会議所（東京都千代田区）で開催、午後に「テ

イジン未来スタジオ（東京都千代田区）」および東京ビッグサイト（東京都江東区）で開催中の「nano 
tech 2008」を訪問した。 
 

表 2.2.1 繊維（ファイバー）分野講演プログラム 

項目 内容 

政策説明 「我が国繊維産業の動向について」 

経済産業省製造産業局繊維課 課長補佐 桜井 孝史氏 

講演１ 

 

「ナノファイバーで世界を駆ける」 

東京工業大学大学院理工学研究科有機・高分子物質専攻 教授 谷岡 明彦氏 

講演２ 

 

「ナノテクノロジーの繊維分野への応用」 

帝人ファイバー株式会社取締役研究開発部門長 飯室 弘之氏 

講演３ 

 

「ＰＡＮ系炭素繊維の現状と将来」 

東レ株式会社ＡＣＭ技術部航空・宇宙技術室 室長 京野 哲幸氏 

講演４ 

 

「繊維系産業の今後の展開」 

社団法人化学繊維技術改善研究委員会所属、 

信州大学・京都工芸繊維大学 特任教授 山崎 義一氏 

 

＜本分野の狙い・特徴＞ 

・繊維（ファイバー）分野最先端研究開発の理解： 

「ナノファイバー」をキーワードにした研究開発が、様々な分野を支える基盤であるという現

状と今後について理解を深める。 

・繊維産業における技術開発の理解： 

天然素材に学びながら日々進歩を続けてきた合成繊維産業の技術開発事例や近年急速な需要拡

大が進んでいる炭素繊維複合材料の開発の現状の説明を通して、世界における日本の繊維（ファ

イバー）分野の技術的優位性についての理解を深める。 

・繊維産業の今後についての理解： 

繊維産業の今後の発展について、自動車・電子・情報・バイオなどの重要・先端産業との関わ

りから理解を深める。 

・繊維（ファイバー）分野の最先端技術・製品の見学： 

最先端技術による製品を実際に見て触れることができる展示会場を訪問し、日本の技術力の高

さを実感する。 
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２.２.１ 繊維（ファイバー）分野講演会 

 

我が国繊維産業の動向について 

 

経済産業省製造産業局繊維課 

桜井 孝史 課長補佐 

 

 2

繊維産業の出荷額、従業者数

【出荷額（2005年）】

【従業者数（2005年）】

全製造業における繊維工業の割合

全製造業における繊維工業の割合

全製造業

全製造業

繊維工業の内訳

繊維工業の内訳

繊維工業
約45万人
(5.3%)

繊維工業
約5兆円

(1.7%)

出典：経済産業省「工業統計表」

紡績業,
3.0% 織物業,

9.9%

その他繊
維工業,
20.0%

衣類・その
他繊維製
品製造業,
44.4%

染色整理
業, 10.8%

ニット生地
製造業,
2.9%

化学繊維
製造業,
9.1%

その他繊
維工業,
13.7%

衣類・その
他繊維製
品製造業,
60.9%

染色整理
業, 9.5%

ニット生地
製造業,
1.9%

織物業,
9.6%

紡績業,
2.4%

化学繊維
製造業,
2.0%

 
２００５年の日本の繊維工業の出荷額は、約５兆

円で、全製造業における比率では１.７％、従業者数

は約４５万人で５.３％を占める。従業者数の割には

出荷額が少ない産業であることが特徴。出荷額の中

身は「衣類・その他繊維製品製造業」が約４４.４％

を占め、糸を作る「化学繊維製造業」は９.１％であ

る。また、従業者数は、「衣類・その他繊維製品製

造業」では非常に人数が多く６０.９％を占め、「化

学繊維製造業」の従業者数は約２.０％しかない。「化

学繊維製造業」の従業者数は少ないが大手企業が多

く、出荷額としては大きな割合を占めている。 
 
産業資材用途で拡大する化学繊維 

 化学繊維の消費量では、産業資材用繊維が拡大し

ており、２０００年の２７％から２００５年には３

６％まで増加した。代表的な用途は、車のエアバッ

グ、河川での保護シートや防護ネット、工業用ロー

プなど。産業資材用途の化学繊維は、高強度、軽量、

高耐熱など非常に高性能・高機能化しており、新た

な製品や市場を開拓する期待が高い素材だ。中でも、

炭素繊維とアラミド繊維は非常に高機能な繊維とし

て材料革命を担うと期待されている。 

 3

産業資材用繊維の用途拡大

○アジア諸国の追い上げ等により衣料分野の生産規模が縮小する中で、我が国繊維
技術は、量産型衣料用途を対象としたものから、様々な技術革新を重ね、高機能衣
料や生活資材・産業用途を中心に多くの製品・部材を提供している。

2000年 2005年

衣料用

33%

40%

27%

産業資材用

26%

38%

36%

化学繊維の消費量の変化

家庭用

→産業資材用繊維の消費量が増加。

産業資材用繊維の用途分野

＜移動体用途＞

エアバック、タイヤコード、

カーボディ等

＜土木・建築用途＞

表面保護シート、防護ネット、

テント、コンクリート補強材、

養生シート等

＜工業用途＞

ロープ、ベルト、断熱材、

フィルター、絶縁材等

＜医療用途＞

人工血管、透析モジュール、

衛生用品

最先端の繊維素材は新たな製品や市場を開拓しうる有力素材  

 4

炭素繊維

日本メーカーが約７割のシェア

【炭素繊維の世界シェア】

東レグループ東レグループ
東邦テナックスグループ東邦テナックスグループ
三菱レイヨングループ三菱レイヨングループ

６９％６９％

その他海外その他海外
３１％３１％

・超軽量高強度の特性を活かし、航空機の構造材や自動車の部材として金属に替わって採用。

・日本の３社で世界市場の７割のシェア。

軽い（鉄の１／４）

強い（鉄の１０倍）

炭素繊維

コンポジット
（炭素繊維）

50%

アルミ
20%

チタン
15%

鉄
10%

その他
5%

重量比

Ｂ７８７構造材料の使用比率

炭素繊維は日
本メーカーが独
占的に供給

写真･データ提供：東レ株式会社

アラミド繊維

帝人グループ帝人グループ
４４％４４％

DupontDupont
グループグループ((米国米国))
５６％５６％

日本メーカーが米国メーカーと
シェアを二分（※高強度用アラミド繊維のシェア）

【アラミド繊維の世界シェア】

・高強度耐熱性などに優れ、防弾チョッキや防火服などに採用。

・世界シェアの約２分の１が国内企業。

耐熱・難燃性
（防炎服等に使用）

高強度
（防弾チョッキ、
タイヤ補強材等に
使用）

アラミド繊維

写真提供：帝人株式会社、データ提供：日本化学繊維協会

材料革命を担うハイテク産業、高次加工産業

 
  炭素繊維は、ボーイング社のＢ７８７に重量比で
半分使用され、軽量化により２０％の燃費向上に寄

与している。炭素繊維は、日本の企業３社で約７割

の世界シェアを持っており、極めて国際競争力の強

い素材であるとともに、年十数％の伸びで成長して

いる重要な素材だ。アラミド繊維は、防火服や防弾

チョッキ、タイヤの補強材に使われ、これも日本の

企業グループで４４％と世界シェアの半分近くを占

め、やはり極めて高い国際競争力を持っている。 
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環境に貢献する化学繊維 

 5

環境調和型ライフスタイル・経済活動の担い手

写真提供：東洋紡績株式会社

【中空糸型逆浸透膜を用いた海水淡水化施設】

 
 近年は人口増加の影響もあって世界的な水不足が

深刻化しており、水資源が非常に重要になってきて

いる。２０００年の世界人口は６０億人だが２０２

５年には７９億人に達すると推計され、必要な水は

２０００年の３,９７３兆リットルから２０２５年

には５,２３５兆リットルになるといわれている。安

全な飲み水にアクセスできることも含めて、将来的

にはかなり水に対する重要度が増してくると考えら

れる。 
 そうした水不足が深刻な国・地域への支援という

意味で、日本の最先端技術を駆使した中空糸型の逆

浸透膜を使った、海水を淡水化する設備が、中東を

中心に実際に設置されてきている。 
 
技術開発を支援するプロジェクト 

 ２００６年、経済産業省では炭素繊維・複合材料

分野、建設・ＩＴ・生活等分野、マテリアルセキュ

リティ分野の３つの分野からなるファイバー分野の

技術戦略マップを作り、いろいろな技術開発テーマ

で活動している。 

 6

技術戦略マップに基づく技術開発支援

炭素繊維・複合材料分野
サステナブルハイパーコンポジットサステナブルハイパーコンポジット
技術の開発技術の開発【【新規新規】】

（平成２０年度～ 新規ＮＥＤＯプ
ロジェクトとして実施）

革新的成型加工技術の開発

樹脂マトリックスの開発(熱可塑性樹脂)

中間基材の開発

建設・ＩＴ・生活等分野

超高性能セルロース部材の開発

セルロースシングルナノファイバーセルロースシングルナノファイバー
を用いた環境対応型高機能包装部を用いた環境対応型高機能包装部
材の開発材の開発【【新規新規】】

（平成１９年度～ ＮＥＤＯ「ナノ
テク・先端部材実用化研究開発」で

実施）

マテリアルセキュリティ分野

新規重合触媒の開発

エネルギー使用合理化繊維関連次エネルギー使用合理化繊維関連次
世代技術開発世代技術開発【【継続継続】】

（平成１７年度～ エネルギー使用
合理化技術開発補助金で実施中）リサイクル技術の開発

高強力繊維の工業化
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新規技術開発プロジェクトの立ち上げ

○高機能炭素繊維は、世界をリードする我が国の国家戦略物質
であり、高付加価値な素材の開発は我が国の競争力維持に寄
与。

○自動車などの運輸部門等で消費されるエネルギーの大幅低減
を図るには、大量生産される一般大衆車に炭素繊維を普及さ
せることが必要。

○本素材を大量生産車に用いるためには、炭素繊維複合材料の
加工の迅速性を上げるなどのブレイクスルーが必要。

○加工の迅速性やリサイクル性が向上する新たな炭素繊維複合
材料（サステナブルハイパーコンポジット）を開発

①炭素繊維と熱可塑性樹脂による中間基材の開発
②熱可塑性ＣＦＲＰ(炭素繊維複合材料)加工技術の開発

研究開発の背景研究開発の背景

プロジェクトの概要プロジェクトの概要

○自動車部材の軽量化に
よる、重量の大幅な引
き下げ。

研究開発期間 平成20～24年度（5年間）

平成２０年度要求額 ３．２億円（新規）

（ＮＥＤＯ交付金／委託）

サステナブルハイパーコンポジット技術の開発

期待される効果期待される効果

このため、現在航空機等に使用される熱硬化性炭素繊
維複合材料とは異なる新たな技術開発が必要となる。

 
 例えば、建設・ＩＴ・生活等の分野では、「セル

ロースシングルナノファイバーを用いた環境対応型

高機能包装部材の開発」が、NEDO（（独）新エネ
ルギー・産業技術総合開発機構）の「ナノテク・先

端部材実用化研究開発」平成１９年度下期公募にお

いて採択され、東京大学を中心に既に研究を実施し

ている。 
炭素繊維・複合材料分野では、「サステイナブル

ハイパーコンポジット技術の開発」がある。炭素繊

維をつなぐマトリックスとしてはエポキシ樹脂のよ

うな熱硬化性樹脂が用いられる。比強度、比剛性が

高いという利点はあるが、成形時間が長い（加工し

にくい）、一度硬化すると容易には樹脂と繊維を分

離できないため、リサイクルが難しいなどの欠点を

もつ。また成形品が大変高価になる事から、これま

では大衆車には不向きであった。そこで、マトリッ

クスを成形時間が短く、リサイクルし易く、尚且つ

成形品が安価な熱可塑性樹脂を用いた炭素繊維複合

材料を開発し、一般大衆車用材料として、軽量化に

よる燃費改善効果が極めて高いものを目指している。 
このように、今後とも高機能繊維等の開発は極め

て重要であり、その成果は繊維の分野だけにとどま

らず、日本の技術力全体の強化にも貢献するもので

ある。 
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ナノファイバーで世界を駆ける 
 

東京工業大学大学院理工学研究科有機・高分子物質専攻 
谷岡 明彦 教授 

 
 

 NEDO（（独）新エネルギー・産業技術総合開発
機構）では「先端機能発現型新構造繊維部材基盤技

術の開発」プロジェクト、即ち「ナノファイバー」

プロジェクトを進めている。ナノファイバーでイノ

ベーションをもたらし、新しい産業を興そうという

ものだ。 
 
ナノファイバーがもたらすイノベーションと大変革 

 

多様な基礎研究に
支えられた応用展開

提供：内閣府

ナノファイバーがもたらすイノベーション

 
  耐熱性・防炎性の消防服、高強度繊維を利用した
ロープ、炭素繊維を採用した飛行機、撥水性に優れ

た繊維を利用した防護服、高性能のフィルター等、

衣服だけではなくいろいろなところにファイバーが

応用されている。 

 

ⅰ．強い基盤技術（紡糸）

ⅱ．多様化し、感性高いデマンド・ユーザー

（川下産業と消費科学のボトムアップ）

ⅲ．世界に誇れる科学と技術

（繊維系９大学、研究所等１００年の歴史）

炭素繊維、アラミド繊維

日本：世界シェア７０％以上

現 状

①欧米の積極的な研究開発①欧米の積極的な研究開発
投資投資

予算： 米国（大） ＞＞日本（小）

②日本の優れた研究開発②日本の優れた研究開発
能力能力

③この機会を逃すと③この機会を逃すと

大きな国家的損失大きな国家的損失

強

弱

（
日
）

（
日
）

（米
）

（米
）

研
究

技
術

（消費者）

サイエンス

脳（学）

ユーザーの

高機能願望

製造技術
（産）

新産業創造

産業の足・腰強化

高機能化

ナノファイバーの構造解析と機能発現

・超比表面積効果

・ナノサイズ効果

・超分子配列効果

・安全

・作業保安
・ユビキタス

・生体修復
・環境

・エネルギー

・高付加価値部材

・摺り合わせ

・擦り込み

紡糸
ナノファイバー
テクノロジー

強

弱

（
日
）

（
日
）

（米
）

（米
）

研
究

技
術

強

弱

（
日
）

（
日
）

（米
）

（米
）

研
究

技
術

（消費者）

サイエンス

脳（学）

ユーザーの

高機能願望

製造技術
（産）

新産業創造

産業の足・腰強化

高機能化

ナノファイバーの構造解析と機能発現

・超比表面積効果

・ナノサイズ効果

・超分子配列効果

・安全

・作業保安
・ユビキタス

・生体修復
・環境

・エネルギー

・高付加価値部材

・摺り合わせ

・擦り込み

紡糸
ナノファイバー
テクノロジー

（消費者）

サイエンス

脳（学）

サイエンス

脳（学）

ユーザーの

高機能願望

製造技術
（産）

新産業創造

産業の足・腰強化

高機能化

ナノファイバーの構造解析と機能発現

・超比表面積効果

・ナノサイズ効果

・超分子配列効果

・安全

・作業保安
・ユビキタス

・生体修復
・環境

・エネルギー

・高付加価値部材

・摺り合わせ

・擦り込み

紡糸
ナノファイバー
テクノロジー

ナノファイバー研究費の推移

１９９５

（億円）

２００

１００

２０００ ２００５

日本

ドイツ

（年）

バイオハザード・
フィルターメディア
など安全、環境、省
エネ用の開発

３００アメリカ

ナノファイバー研究費の推移

１９９５

（億円）

２００

１００

２０００ ２００５

日本

ドイツ

（年）

バイオハザード・
フィルターメディア
など安全、環境、省
エネ用の開発

３００アメリカ

本プロジェクト本プロジェクト

提案提案

米国：５４研究機関３００億円以上

欧州：ドイツ中心数十研究機関

１００億円以上

 
  繊維産業は、もう斜陽産業だと思われがちだが、
ファイバーは最先端の技術開発が行われ、米国は年

間約３００億円をナノファイバー、繊維関係に研究

投資している。日本の研究投資額はまだ多くないが、

炭素繊維やアラミド繊維の研究開発はすでに相当強

い。この機会を逃さぬよう、ナノファイバープロジ

ェクトが始まった。 

欧米の主要大学（MITやケンブリッジ大学等）ではナノ
ファイバーテクノロジーの研究が盛んに行われている

ISN Mission

Goal: reduce weight carried while improving protection
from multiple threats, such as blast, ballistic, chemical/biological 

toxins, physical injury, climate, environment, terrain.

“Use nanotechnology to dramatically 
improve the survivability of Soldiers."

Reuters

The Warfighter
is our first

customer – also 
improved protection 
for police, fire, first

responders

Continuous wind up out of bottom of furnace

Department of Materials, Cambridge, UK

MITMITにおける兵員ナノテクノロジー研究所における兵員ナノテクノロジー研究所
ケンブリッジ大学におけるカーボンナノケンブリッジ大学におけるカーボンナノ
チューブ長繊維（数キロメートル）チューブ長繊維（数キロメートル）

兵員の服や装備をできるだけ軽量化（半分以下）した上で耐
熱性、防弾性、対化学・バイオテロ性、快適性等を持たせる

航空機、自動車、ロケット、ロボット、宇宙往還エレベーター
等に応用  

  米国のMITや英国のケンブリッジ大学などでは、
繊維の研究が盛んに行われている。MITでは、兵員
ナノテクノロジー研究所を立ち上げ、兵員の服や装

備の重さを半分に軽量化する目的でナノテクノロジ

ーを使い始めている。 
ケンブリッジ大学では、カーボンナノチューブの

長繊維を数キロメートルにわたってダイレクトに紡

糸できる技術を開発し、航空機、ロケット、ロボッ

ト、自動車にも使おうと考えている。このように世

界のトップランキングの大学が最先端の繊維の研究

を始めているのだ。これが、非常に重要なことで、

今後、世界中に広がっていくだろう。 
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様々な分野でのナノファイバーの応用 

 

１０年単位のジュグラー波のパラダイムチェンジ：ナノファイバー
（10年一昔）

５０年代 ６０年代 ７０年代 ８０年代 ９０年代 ２０００

繊維機能の次元数 産業技術開発の流れ

Ⅰ次

Ⅱ次

Ⅲ次

Ⅳ次

1次元化

ファンクショナル化

インテリジェント化

ヒューマナイズド

繊維材料
基本機能

高機能繊
維材料

超機能繊
維材料Ⅰ

ソフト機能繊
維材料Ⅱ

新合繊 快適繊維

バイオミメティックスで成功 次世代：スーパーバイオ
ミメティックスへの展開

繊維化ポリマー繊維断面改良 織物断面構造 極細繊維 微細構造

開発動向

コンセプト

時代

合繊黎明期 シルクの模倣 シルクの挑戦 合繊独自の風合い ナノファイバー

量産指向 構造調整と
方向転換

先端技
術指向

グローバル化
差別化

ナノファイバー
バイオミメティックス

スーパーバイオミメティックス

 
  美容、生命科学、再生医療、防護服、フィルター、
センサー、光電子デバイスなど、新しい分野にどん

どんナノファイバーを使っていく動きがある。 
 合成繊維ができたのは今から７０～８０年前で、

その後、繊維技術は発展してきて様々な新しい繊維

が開発されてきた。繊維では１０年に１回新しいこ

とが起こるといわれるが、現在のナノファイバー技

術の展開は１００年に１回くらいの規模の新しい動

きが起きていることを、実感させられる。ナノファ

イバーがあって、その先にはスーパーバイオミメテ

ィックスがあるといわれている。 
  日本人はけっして物真似ではなく、たくさんの独
創性のあるものを開発してきた。これまでも繊維の

世界には数多くの独創性があったのだから、自信を

もって研究開発を進め、「日本発の独創性」を進め

ていくことが大事だ。 

 

製製

品品

ス
ー
パ
ー
安
全
服

ヘ
ル
ス
ケ
ア
ス
テ
ィミュ
ウ
エ
ア

立体化

超高性能
ナノフィルタ

・光学特性・光学特性

・電気的特性・電気的特性

・力学的特性・力学的特性

・分子認識性・分子認識性技
術
技
術

ⅠⅠ．．超比表面超比表面
積効果積効果

科
学
科
学

・流体力学特性・流体力学特性
吸着量

百～１万倍大
（対毛髪）

直径
Ｘ線～可視光の

波長域

DNA
分子を

１００％認識

流動分子
スリップ流起こす

引っ張り強度
１００倍大（対ナイロン）

電流輸送量
１０００倍大
（対銅線）

ⅡⅡ．．ナノサイナノサイ
ズ効果ズ効果

ⅢⅢ．．超分子配列効果超分子配列効果

市販極細繊維の十
～千分の１の太さ

同じ重さの毛髪の

百～１万倍
の表面積

内部の高分子鎖が真っ直ぐ
並ぶ

・吸着特性・吸着特性

他の材料にない３大効果他の材料にない３大効果 ３３大効果から生じる特性大効果から生じる特性

高出力
スーパー
キャパシタ 高性能

二次電池
セパレータ

水素製造
ナノファブリック

・熱的特性・熱的特性
ハイブリッド化

耐熱性４００℃向上

超耐熱
ナノフィルタ

ウエ
アラ
ブル
エレ
クトロ

ニク
ス

線状 平面化

ものづくりものづくり

ナ
ノ
サ
イ
ズ
フ
ァ
イ
バ
ー

ナ
ノ
構
造
フ
ァ
イ
バ
ー スマートフ

ァブリック

モバイル
燃料電池

ディスプレイ用
光学材料

スー
パ
ー環
境

フィル
タ＆
フィル

ム

電子ペーパー

安
心
・ 安
全

安
心
・安
全

（
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
、
ウ

エ
ア
ラ
ブ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）

ロ
ボ
ッ
ト

ロ
ボ
ット

（ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
エ
レ
ク
トロ
ニ
ク
ス

、ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
、ス
ー
パ
ー

安
全
服
、ス
ー
パ
ー
セ
ン
サ
ー
）

燃
料
電
池

燃
料
電
池

（モ
バ
イ
ル
燃
料
電
池
、
水

素
製
造
ナ
ノ
フ
ァ
ブ
リ
ッ
ク
、

高
性
能
フ
ィ
ル
タ
ー
）

環
境
・ エ
ネ
ル
ギ
ー

環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー

（ス
ー
パ
ー
キ
ャパ
シ
ター
、二

次
電
池
、ス
ー
パ
ー
環
境
フ
ァ

ブリック、ナ
ノフィル

ター
）

健康健康・・福祉福祉

（人工筋肉、ヘルスケアステ
ィムレーター、再生医療）

情
報
家
電

情
報
家
電

（デ
ィス
プ
レ
イ
、電
子

ペ
ー
パ
ー
、電
磁
波
シ

ー
ル
ド
材
）

Science TechnologyTechnology ProductProductｓｓ

ナ
ノ
ナ
ノ

フ
ァ
イ
バ
ー

フ
ァ
イ
バ
ー

再生医療

応
用
応
用

科
学
科
学

 
 ナノファイバーは、比表面積が大きい、ナノサイ

ズ効果がある、超分子配列効果があるといった特徴

がある。このような他にはない効果を用いて、例え

ば再生医療、電子デバイスのキャパシタ、ウエアラ

ブルエレクトロニクス、燃料電池、防護服に使う。

このような新しいことが繊維の世界で可能になると

考えている。 
 
ナノファイバープロジェクトと東京工業大学の取組み 

 

ⅡⅡ
．
実
用
化
技
術
開
発
（垂
直
連
携
）

．
実
用
化
技
術
開
発
（垂
直
連
携
）

・
耐
熱
性
有
機
フ
ィ
ル
タ
ー

・ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
医
療
衛
生
部
材

③高性能、高機能電池用部材 ④高性能、高機能フィルター用部材 ⑤高性能、高機能医療衛生用・産業用部材

・
ス
ー
パ
ー
ク
リ
ー
ン

ル
ー
ム
用
部
材

・超
超
純
水
製
造

プ
ロ
セ
ス
フ
ィ
ル
タ
ー

・
超
耐
熱
性
無
機
フ
ィ
ル
タ
ー

・
小
型
蓄
電
池

・
薄
型
電
池

・パ
ッ
シ
ブ
型
燃
料
電
池

企
業
Ｃ

アタック

頂上

（ゴール）

企
業
Ｄ

企
業
Ｅ

企
業
Ｆ

企
業
Ｇ

企
業
Ｈ

企
業
Ｉ

企
業
Ｊ

・超分子配列効果・ナノサイズ効果・超比表面積効果

AA．．燃料電池、情報家電分野燃料電池、情報家電分野 BB．．環境・エネルギー分野環境・エネルギー分野 CC．．医療・福祉／安全・安心分野医療・福祉／安全・安心分野

アフタープロセス（高機能化技術）

ⅠⅠ．共通基盤技術開発（水平連携）．共通基盤技術開発（水平連携）

企業Ｂ大学

②ナノ溶融分散紡糸法

・炭素超極細繊維製造技術開発

ベース
キャンプ

出発点

ルート探索

企業Ａ

①電界紡糸法

・大型電界紡糸装置開発、・繊維高機能化技術の開発

 
  ナノファイバープロジェクトは大学の中に、①電
界紡糸法、②ナノ溶融分散紡糸法という基盤技術を

置いて、その上に実用化技術開発として、③高性能・

高機能電池、④高性能・高機能フィルター、⑤高性

能・高機能の産業用及び医療用部材などを作るとい

うもの。要するに、①②をベースキャンプにして③

④⑤の三つのヒマラヤの山頂を極めようというもの

だ。 

 

スーパークリーンルーム

東工大発のナノファイバーはここに使う！

エアフィルター

ナノ溶融分散紡糸電界紡糸

燃料電池

電気をためる

スイカの電池
世界の水日本の水・超超純水

きれいな大空・おいしい空気

医療・健康・安全

東工大

 
 東京工業大学では、燃料電池、電気を貯めるスー

パーパワーキャパシタ、Suicaの電池と呼ぶ有機ラジ
カル電池（Suicaのカードの中に電池を入れて、駅の
改札口でも充電できる電池）、超超純水やきれいな

空気を作るためのフィルターを開発している。さら

に、スーパークリーンルーム用のナノファイバー材

料の開発や医療、健康、安全へのナノファイバーの

応用も考えている。 
人間の顔にも、簡単に繊維をぐるりとコーティン

グできる技術を開発した。凹凸のところに直接コー
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ティングできると、手袋や靴下を型にあわせて直接

製造できるようになる。 

 

⑥小型情報機器

暗視スコープで暗所を自由に行動

EL表示素子付きコンピューターで情報管理

各種計測機器搭載

⑤ニューロファブリック

（センサー機能アンダーウエア）

体の各器官の状態が自動的に診察さ

れ、医者に伝達

洗濯可能、使い捨て型

④マイクロパワーツール

超小型、高性能、高機能救助用機具類

超軽量担架等

①ハザードフィルター

（防護ナノフィルタ)
呼吸のための空気と環境調節機能がスーツに
備わっている。

ナノファイバーからなるナノフィルターによりバイ
オ・ケミカルハザードから身を守る

②スマートファブリック

（防護ナノコート・ナノコンポジット )
作業服の生地は様々な状況に順応性があり、
衝撃の危険や身体の非常時に応じて、自動的
に反応して強固になる多機能織布

耐熱性がありかつ難燃性、耐薬品性である

⑦ワイアレスマイクロパワー

（ナノ燃料電池・スーパーキャパシタ）

装着型超小型電源

⑧ナノウオーターシステム

（装着型超小型浄水器）

バイオ・ケミカルハザードから飲料水確保

災害時海水や汚水から飲料水を確保

③先進人工筋肉

（ゲルアクチュエーター等）

外骨格に接続され、本来の筋力よりも強い力を供

給し、高速で歩行

重量物を簡単に移動

スーパー安全服スーパー安全服

ウエアラブルライフライン

セキュリティスーツ

パワードスーツ

ウエアラブルエレクトロニクス

 
  セキュリティスーツやパワードスーツなどのスー
パー安全服の開発も行っている。ウエアラブルエレ

クトロニクス、ウエアラブルライフラインにナノフ

ァイバーが用いられ、開発されていくのである。 
  セキュリティスーツは要するに防護服なので、安
全性、耐熱性が高いといった特徴がある。パワード

スーツには、人工筋肉を埋めこむことにより、重量

物を簡単に移動できることが可能となる機能を持た

せることができる。ウエアラブルエレクトロニクス

は、衣服の中に様々なエレクトロニクス機能を埋め

こむことが可能となる。それから、ウエアラブルラ

イフラインは、燃料電池や、浄水器を埋めこむこと

が可能となる。 
  このようなものを開発していくことが、大きな目
標になっている。 
 
ナノファイバーの特徴 

 

 What is nanofiber

軽くて機能的な

先進防護服２．中身がナノ（ナノ構造ファイバー）

1. 太さがナノ（ナノサイズファイバー）

強い

軽い

鉄よりも強く

羽よりも軽い

毛髪の千分の１

ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
、
太
さ
が
ナ
ノ
中
身
が
ナ
ノ
で
防
護
服

ナノファイバーで

重さ半分以下

ナノファイバーで

きれいすっきり

きれい

利口
（機能的）

ファッショナブル

汗を逃がし

雨をはじく

 
  ナノファイバーは、髪の毛の１／１,０００ほどの
太さだが、このときのナノには２つの意味がある。

太さがナノ、即ちナノサイズファイバーは、強い、

軽いなどの性質を持っている。また、中身がナノ、

即ちナノ構造ファイバーは、直径がミクロンオーダ

ーで太くても、中の構造がナノオーダーになってい

て、きれい、利口、ファッショナブル、汗を逃がす、

雨をはじく等の機能性を有している。 

 

ナノサイズファイバーナノサイズファイバー

断面直径が1～100nm、
アスペクト比が100倍以
上の繊維状物質

高分子がナノスケールで
高次に精密設計された繊
維形成体。繊維の太さに
関わらずナノオーダーで
制御された繊維

ナノ構造ファイバーナノ構造ファイバー

２つのナノファイバー

ナノデザイン

・・・ファイバ内部におけ
るナノオーダーの微細
構造を利用する。

Radial-ナノ構造

･･･ファイバーの半径方向のナノ

オーダーの微細構造を利用する。

ナノインターフェース ･･･ファイバーの表面・界面におけるナノオーダーの微細構造を利用する。

ブロードバンド光ファイバー － IT

ナノアッセンブリー

･･･共重合、有機無機ハイブリッ
ド化技術によるナノ構造の形成

バイオセンサー － バイオ

EL素子 － IT
細胞工学デバイス － バイオ

ナノハイブリッド － 環境

遺伝子デリバリー － バイオ

ドラッグデリバリーシステム－バイオ

ファイバーレーザー － IT

Axial-ナノ構造
･･･ファイバーの軸方向でのナノ
オーダーの微細構造を利用する。

生体高分子、生分解性ポリマー（キチン・キトサン） － 環境

ファイバーマイクロ総合診断システム － バイオ

ナノデザイン

・・・ファイバ内部におけ
るナノオーダーの微細
構造を利用する。

Radial-ナノ構造

･･･ファイバーの半径方向のナノ

オーダーの微細構造を利用する。

ナノインターフェース ･･･ファイバーの表面・界面におけるナノオーダーの微細構造を利用する。

ブロードバンド光ファイバー － IT

ナノアッセンブリー

･･･共重合、有機無機ハイブリッ
ド化技術によるナノ構造の形成

バイオセンサー － バイオ

EL素子 － IT
細胞工学デバイス － バイオ

ナノハイブリッド － 環境

遺伝子デリバリー － バイオ

ドラッグデリバリーシステム－バイオ

ファイバーレーザー － IT

Axial-ナノ構造
･･･ファイバーの軸方向でのナノ
オーダーの微細構造を利用する。

生体高分子、生分解性ポリマー（キチン・キトサン） － 環境

ファイバーマイクロ総合診断システム － バイオ

髪の毛 ナノファイバー髪の毛 ナノファイバー

ナノ紡糸

・・・エレクトロスプレーデポジ

ション法などによりナノメーター

サイズのファイバーを紡糸

IT
バッテリーセパレーター

半導体基板

導電性不織布

ディスプレイ

ナノコーティング

･･･ナノメーターオーダーの

ファイバーにさらにナノメー

ター厚のコーティング

環境

エアーフィルター

ろ過フィルター

バイオ

バイオフィルター

バイオチップ

再生医療用培地

ナノ紡糸

・・・エレクトロスプレーデポジ

ション法などによりナノメーター

サイズのファイバーを紡糸

IT
バッテリーセパレーター

半導体基板

導電性不織布

ディスプレイ

ナノコーティング

･･･ナノメーターオーダーの

ファイバーにさらにナノメー

ター厚のコーティング

環境

エアーフィルター

ろ過フィルター

バイオ

バイオフィルター

バイオチップ

再生医療用培地

 
「太さがナノ」のナノサイズファイバーで、重さ

が半分以下になれば、飛行機の軽量化も一段と進む

ことになり、「中身がナノ」のナノ構造ファイバー

で、機能的でお洒落な消防服や防護服ができること

になる。 
 人間の体の中は実はバイオナノファイバーだらけ

だ。繊維といえば髪の毛がそうだが、実は DNAも
神経繊維も、さらには筋肉、腱もナノファイバーだ。

骨はコラーゲンというナノファイバーに、カルシウ

ムが沈着しているナノコンポジットなのだ。 
 
さあもっと大きく目を開いて!! 

 

演 繹 法 帰 納 法

材料系

科学科学

技術技術

製品製品
工場

技
術
者

試行錯誤

30 6 4 1 0.1 ～0 ～0

繊維学会誌 繊維製品消

費科学会誌

繊維機械学会誌Nature 
Science

JACS Macromolecules
J.Appl.Polym.Sci.

物理学科 高分子学科 有機材料工学科 繊維工学科化学科 家政学科

インパクト

ファクター

大学大学

情報家電情報家電

健康・福祉健康・福祉

環境・エネルギー環境・エネルギー

分
子
設
計

重
合

物
性
計
測

化
合
物

安心・安全安心・安全

燃料電池燃料電池

ロボットロボット

応用科学応用科学

X

 
 大学の人間は「論文を書け、書け」と言われて、

狭い世界しか見ないというきらいがあるが、本来、

大学はそうではなく、科学があり、応用科学があっ

て、その先の技術や工業製品まで考えなければいけ

ない。 
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・高出力スパーキャパシタ
・二次電池電極
・超高性能ナノフィルタ
・スーパー安全服
・ヘルスケアスティミュウエア

・同じ重さの毛髪（５０ミクロン程度）と比べての百倍～１万倍の表面積を持つ

科学（例えば超比表面積効果） → 応用科学 → 技術 → 製品

50μm

50μm

1 m

25μm

25μm

1 
m

ミクロファイバー（従来）

1 
m

50nm

50nm

ナノファイバー（新規）
例えば正方形の
断面（一辺50μm
：毛髪と同程度）
を持つミクロファ
イバー（長さ1m） ４分割

百万分割

一辺50nmのナノファイバー
一辺25μmのミクロファイバー

全表面積は２倍（4cm2）

全表面積は１０００倍（2000cm2）
表面積は2cm2

一辺50μmのミクロファイバー

特性１：分子認識性が高い

外部の分子はタンパク質・DNAナノファイバー中
の各種官能基を認識しやすく、高分子ナノファイ
バーは細胞と流動する低分子を区別するから、

特性２：吸着特性に優れている

気体、液体、固体、微生物の吸着性が百倍～１万倍に
増大するから、

・スーパーバイオセンサ
・再生医療
・スーパー安全服
・ヘルスケアスティミュウエア

・高い分子認識性は優れたセンシング機能に繋がる。
・ナノファイバーは細胞の足場として利用でき、栄養分
の流動をスムーズにする。

・多くのイオン（電荷）を電極表面に吸着し電気容量の
大きいキャパシタや電極ができる。
・多くの有害化学物質やダストを捕獲し空気を浄化する。

技術技術

科学

製品製品

応用
科学

 
  例えばドイツなどは、最近、アプライド・サイエ
ンス即ち応用科学という名の付いた大学を創り始め

ている。細かいことだけをやっているのではなく、

最後の製品まで考えて研究を進めていくことが大事

である。 

 

Ⅲ．人的交流の発展②
コーディネータによる

技術指導及び指導者紹介

Ⅱ．人材育成
ナノファイバー講義

（谷岡・特任・教授、特任准教授、非常勤講師）

東工大東工大NEDONEDO特別講座＜ナノファイバーイノベーション創出＞特別講座＜ナノファイバーイノベーション創出＞
～「科学」と「技術」、「現在」と「未来」、「ナノファイバー」と「異分野」のネジ止め～～「科学」と「技術」、「現在」と「未来」、「ナノファイバー」と「異分野」のネジ止め～

超分子ファイバーナノ組織工学分野

チーフ 谷岡明彦 教授

ナノファイバーの創製、物性、構造、応用

ナノファイバーデバイス工学分野

チーフ 教授

フレキシブルエレクトロニクス、太陽電池、ラジ

カル電池、ウエアラブルエレクトロ二クス

サステイナブルナノファイバー工学分野
チーフ 教授

環境、エネルギー、燃料電池、防護服、安全・
安心関連材料

生体ナノファイバー工学分野

チーフ 教授

生体由来材料、医療材料、健康・福祉関連材料

A
大

学

B
大
学

C
大
学

D
大

学

・・・・・・・
A
社

B
社

C
社

D
社

E
社
・・

協力・支援

東工大東工大

産学連携産学連携

推進本部推進本部

東工大東工大NEDONEDO特別講座特別講座
＜ナノファイバーイノベーション創出＞＜ナノファイバーイノベーション創出＞

受講者： 集中研、院生、一般

Ⅰ．周辺研究の実施
ナノファイバーテクノロジー最先端研究と情報発信ナノファイバーテクノロジー最先端研究と情報発信
（専任教授（谷岡教授）、特任教授（１人：非常勤、（専任教授（谷岡教授）、特任教授（１人：非常勤、
特任准教授（特任准教授（11人）、助教（特別講座）（人）、助教（特別講座）（11人）、研究人）、研究
員（員（11人））人））

大田区産業プラザ大田区産業プラザ

Ⅲ．人的交流の発展①
シンポジウム開催や他大学
への公演等を通じた交流

・ナノファイバー技術の基礎及び応用
・技術戦略ロードマップ等
（特任教授、非常勤講師）

国内外を問わず当該分野の
最先端の布陣で講義を実施

技術指導

特別講座専属特別講座専属

コーディネータコーディネータ

最新動向の
フィードバック

全国の主要地区へ
の発信も視野

 
  東京工業大学のNEDO特別講座「ナノファイバー
イノベーション創出」では有機高分子材料だけでな

く、ナノファイバー材料として金属やセラミックス

まで考え、テクノロジーを融合させつつ、「繊維」

を進めている。 
産業革命によって紡績産業が興り、１９００年代

に入って合成繊維産業が興り、化学産業が非常に大

きく成長した。 
 テクノロジーの融合で繊維分野以外の人たちが繊

維にどんどん参入してきて、新しいファイバー産業

が興っていく。今は、小さな動きにすぎないが、今

後、大きな産業として発達していくことになるだろ

う。 
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ナノテクノロジーの繊維分野への応用 

 
帝人ファイバー株式会社 

飯室 弘之 取締役研究開発部門長

 

 

 

バイオバイオミメミメティックスとはティックスとは

生物には、その進化の過程で、優れた機構・機能を身につけたも
のが多くいる。

⇒ これらに学び、特別な機能を持った人工ｼｽﾃﾑを作ること。

Biomimetics〈Ｂｉｏ（生物・生体）＋Mimetic（模倣）〉
：生物が持つ体の構造や機能の人工システムへの応用。

もっとも有名な例：蜂の巣を模倣した軽く強い構造、ハニカム構造

蜂の巣 ハニカム構造材  
バイオミメティックス（Biomimetics）とはBio（生
物・生体）＋Mimetic（模倣）であり、生物が持つ体
の構造や機能の人工システムへの応用である。蜂の

巣を模倣したハニカム構造は最も有名な例であろう。

合成繊維は、バイオミメティックスによりどんどん

発展をしてきた。人間も含めて、生物は、様々な神

秘的な構造や機能を持っていて、それを繊維で表現

しようと合成繊維産業は取り組んできた。 
 
ポリエステル素材開発の変遷 

 

ポリエステル素材開発の変遷ポリエステル素材開発の変遷
－バイオミメティックによる新規機能繊維－－バイオミメティックによる新規機能繊維－

開発開発

ｺﾝｾﾌﾟﾄｺﾝｾﾌﾟﾄ

模倣した模倣した
自然と自然と

開発素材開発素材

年代年代

天然繊維の模倣

自然の機能（構造）の模倣

自然をヒントに新しい機能を創出

ｼﾙﾊﾟｰﾙⓇ

・光沢
・柔らかさ
・ﾄﾞﾚｰﾌﾟ

ｳｴﾙｷｰⓇ

・吸汗速乾

ｼﾙﾄﾞｰﾑⓇ

・柞蚕調

ﾏｲｸﾛﾌﾛﾚｸﾀｽⓇ

・超撥水
ﾓﾙﾌｫﾃｯｸｽⓇ

・特殊発色

ｼﾙｸ (’63)

樹木(’80)

天然ｼﾙｸ(’84)

蓮の葉(‘84) ﾓﾙﾌｫ蝶(’03)

ﾅﾉﾌﾛﾝﾄTM

・極細繊維に
よる超機能

昆虫の繊毛他(’07)

MRTⓇ
・汗に反応 して

形態変化

ミズゴケ(’05)

’60       ’70         ’80         ’90        ’00        ’05  

天然繊維の模倣⇒自然の仕組みの模倣

ｼﾙﾌｨﾙⓇ

・軽量

蛾の角膜(’84)

ｴｱﾛｶﾌﾟｾﾙⓇ

・軽量

ｶﾎﾟｯｸ(’93)

 
 今年、帝人と東レはポリエステルを事業化して、

５０周年を迎えたが、研究開発はますます盛んに行

っている状況だ。 
 日本人もヨーロッパ人も、昔から絹の光沢、ある

いはタッチに強い憧れを持っていて、ポリエステル

繊維で、絹、あるいは絹以上の繊維ができないかと

いうことから、合成繊維産業の歴史は始まって、そ

の後いろいろなものが開発されてきた。 
 
シルクに学ぶポリエステル繊維 

 

ｼﾙｸに学ぶｼﾙｸに学ぶ ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ繊維ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ繊維
「ｼﾙﾊﾟｰﾙ「ｼﾙﾊﾟｰﾙⓇⓇ」」 19701970年代年代

（１）ｼﾙｸの断面形状と光沢 （２）ｼﾙﾊﾟｰﾙⓇの断面形状

三角断面なので平面で光を反
射し独特の光沢を持つ 三角断面糸で光沢を模倣

 
 絹には独特の光沢があるが、絹の繊維の断面を見

るとやや偏平、あるいは三角形になっている。そこ

でノズルから溶融サンプルを押し出してポリエステ

ルの糸にする際、断面が三角形の繊維を作った。た

だ、これだけでは絹のふっくらとした暖かさが出な

い。 
  絹には空隙が非常に多く、これが暖かさを出して
いる。そこで、ポリエステル繊維を三角断面にした

上に、アルカリ溶液で処理をすると、表面が加水分

解して溶け、空隙を持った三角断面の織物ができる。

このように非常に絹に近い化学繊維の開発に成功し

たことから、日本の合成繊維産業はシルキーなポリ

エステルで一世を風靡した。これが、４０年ぐらい

前の技術開発である。 
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天然ｼﾙｸに学ぶ天然ｼﾙｸ調素材天然ｼﾙｸに学ぶ天然ｼﾙｸ調素材
「ｼﾙﾄﾞｰﾑ「ｼﾙﾄﾞｰﾑⓇⓇ」」

（１）天然ｼﾙｸ（柞蚕）

表面の微細な凹凸により
独特のｌ光沢・きしみ感あり。

（２）天然ｼﾙｸ調素材「ｼﾙﾄﾞｰﾑⓇ」
筋を作るために剤を筋状分散させ、
溶かして除去

 
 その後も絹に学んだ繊維をどんどん開発し、いろ

いろな商品が出たが、絹を触ったときに出る衣擦れ

の音がするポリエステル繊維も開発。天然の蚕から

作った糸の断面は、若干、偏平な断面の表面にミク

ロの筋が付いていることが分かり、同じような断面

をした繊維の開発に取り組んだ。筋を作るために剤

を筋状分散させ、アルカリ等で剤の部分を溶かすこ

とで、絹に非常に近い断面のポリエステルができ、

繊維間のズレで音が出るものをつくることができた。 
 
カポックに学ぶ軽量保温繊維 

 

カポックに学ぶカポックに学ぶ
軽量保温繊維「ｴｱﾛｶﾌﾟｾﾙ軽量保温繊維「ｴｱﾛｶﾌﾟｾﾙⓇⓇ」」

（１）カポック （２）軽量保温繊維
「ｴｱﾛｶﾌﾟｾﾙⓇ」ｲﾝﾄﾞﾜﾀﾉｷの実から取れる

高中空繊維

軽いので、第二次大戦中
救命胴衣の中綿に使用

見かけ比重：
通常ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙの４０％減

 
 インドワタノキ(カポック)という実からできる繊
維は、非常に中空率が高く、戦時中は救命胴衣の中

綿に使われていた。これに着目して開発したのが、

軽量保温繊維で、救命胴衣ではなく、軽くて暖かい

ウエアが今の大きなニーズで、それに応えたものに

なっている。 
 これはポリエステルをマカロニのような中空の繊

維とするのだが、中空率が高ければ高いほど暖かい

が、工業的には大変難しかった。現在ではこの課題

を克服し、「エアロカプセル」という名で実際に大

量に使われている。非常に軽くて暖かい繊維だ。 

蛾の角膜に学ぶ深色素材 

 

蛾の角膜に学ぶ蛾の角膜に学ぶ
深色素材深色素材 「ｼﾙﾌｨﾙ「ｼﾙﾌｨﾙⓇⓇ」」

１）蛾の角膜
ｻﾌﾞﾐｸﾛﾝの
凹凸表面構
造で光を干
渉させ反射
を防ぐ。

(宇都宮大学・ｵﾌﾟﾃｨｸｽ教育研究ｾﾝﾀｰ

谷田貝豊彦教授)

２）濃色素材「ｼﾙﾌｨﾙⓇ」

微細凹凸が
表面反射を
抑制するこ
とで、色が
濃く見える。

19  

20  

21  

22  

23  
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26  
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A 

B 

C 

濃色性評価

 
  次は蛾の目に学んだ繊維。蛾の目の表面にはサブ
ミクロンの凹凸構造があり、光が入ったときに、凹

凸構造の山の頂と谷底の深さが、光が干渉したとき

に打ち消し合うような設計になっていて、反射を防

ぐ構造になっている。 
 これを繊維で作るため、繊維の表面に微細な溝を

設置したところ、反射がないので、極めて綺麗な色

に見える。同じ染料で染めても、非常に鮮明な糸に

見える。ポリエステルの欠点であった染色性の改良

につながり、今でも広く使われている。 
 
樹木の吸水機構に学ぶ吸水速乾繊維 

 次は樹木の吸水機構に学んだ繊維。樹木は毛細管

現象と、葉から水を蒸発させることで負圧を誘起す

る蒸散という２つの機能で水を吸い上げている。 

 

樹木の吸水機構に学ぶ樹木の吸水機構に学ぶ
吸水速乾繊維「ｳｴﾙｷｰ吸水速乾繊維「ｳｴﾙｷｰⓇⓇ」」

（１）樹木の吸水機構 毛細管現象（毛細管力で水を吸い上げる）

導管での毛細管現象と蒸散で
てっぺんまで水を吸い上げている

Gｒ
h ρ

θγ cos2
=

r/cos2 θγ

ghρ

h

蒸散（葉から水を蒸発させ、化学ﾎﾟﾃﾝｼｬﾙ低下
により負圧を誘起して水を吸い上げる。）

100ln
2

x
V

RT
OliquidH

=Ψ

Ψ:水蒸気の化学ﾎﾟﾃﾝｼｬﾙ、R:気体定数、
T:絶対温度、x:相対湿度、VH2Oliquid:水のﾓﾙ
容積  
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樹木の吸水機構に学ぶ樹木の吸水機構に学ぶ
吸水速乾繊維「ｳｴﾙｷｰ吸水速乾繊維「ｳｴﾙｷｰⓇⓇ」」

（２）吸水速乾繊維「ｳｴﾙｷｰⓇ」

汗を中空部で運
び、貫通孔から
蒸発させることで、
すばやい吸汗速
乾性を得る。

吸汗性能

 
このメカニズムを模倣するため、繊維を中空にし

て、さらに表面に真ん中の孔に貫通している小さい

孔を開ける。 
  この繊維でできたウエアを着てスポーツをした場
合、表面の小さな孔(貫通孔) から、汗が入って、中
空部で運び、小さな孔から蒸発させることができる。

つまり吸汗速乾性があって、汗をかいても濡れない、

繊維の中が濡れないため、干しておくとすぐ乾くの

である。 
 
蓮の葉に学ぶ撥水織物 

 蓮の葉の表面では雨水は極めて球に近い状態でコ

ロコロと動く。これがあれば、雨の日でも絶対濡れ

ないものが作れるのではないかと考え、蓮の葉の構

造を学んだ。葉の表面には小さい突起が出ていて、

凹凸内の空気が水をはじくのでこの上に水滴が落ち

たときに、撥水性が生じることが分かった。 

 

蓮の葉に学ぶ超撥水織物蓮の葉に学ぶ超撥水織物
「ﾏｲｸﾛﾌﾄ「ﾏｲｸﾛﾌﾄⓇⓇﾚｸﾀｽﾚｸﾀｽⓇⓇ」」

１）蓮の葉の撥水機構

2211 coscoscos θθθ AAf +=

Ｃａｓｓｉｅの式

凹凸内の空気
で水をはじく。

水

Θ1,2：物質1,2平滑面での接触角
A1・A2：物質1,2の占める割合

空気のθ=180。
⇒ 水をはじく。  

 

蓮の葉に学ぶ超撥水織物蓮の葉に学ぶ超撥水織物
「ﾏｲｸﾛﾌﾄ「ﾏｲｸﾛﾌﾄⓇⓇﾚｸﾀｽﾚｸﾀｽⓇⓇ」」

表面凹凸構造（極細繊維）
＋ 撥水加工
接触角θ> 150°

マイクロフトⓇレクタスⓇ

蓮の葉

２）超撥水織物 ３）用途例

雨傘

コート

 
  小さい突起を持つ、蓮の葉の撥水構造を模倣した
布帛（ふはく：伸び縮みがしにくく、型くずれしに

くい織物）を作った。マイクロファイバーという非

常に細い繊維をバルキー(かさばった感じ）に出すこ
とで、蓮の葉と同じような機能を出すことができ、

スポーツウエアやコートなどに使われている。 
 
汗で形が変わる繊維・衣服 

 

ミズゴケに学ぶミズゴケに学ぶ 汗で形が変わる汗で形が変わる
繊維・衣服繊維・衣服 「ＭＲＴ「ＭＲＴＴＭＴＭ」」

吸水後吸水前

天然の高吸湿吸水素材－水苔

PHOTO

表面拡大図

１）ミズゴケの吸水形態変化

水を吸って大きく膨らむ。

 
 ミズゴケの吸水形態変化に学んだものもある。ミ

ズゴケは、乾くとカサカサで、非常に体積が小さい。

ところが、水を含むと一気に膨らむ。 

 

ミズゴケに学ぶミズゴケに学ぶ 汗で形が変わる汗で形が変わる
繊維・衣服繊維・衣服 「ＭＲＴ「ＭＲＴＴＭＴＭ」」

吸湿後

ソフトセグメント

ハードセグメント

水分

吸湿前

吸放水で吸放水で
約２０％伸縮する約２０％伸縮する

（２）吸放水で長さが変わる繊維「ＭＲＴＴＭ」

親水成分が吸水／放水し、
繊維が可逆的に伸縮

親水成分が吸水／放水し、親水成分が吸水／放水し、
繊維が可逆的に伸縮繊維が可逆的に伸縮

 
 しかし、ポリエステルは疎水性で、水をまったく
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吸収しないので、ネットワーク構造にして、ハード

セグメントとソフトセグメントを繋ぐことによって、

水が入ったときに水の分子がこの真ん中に納まると

いうものを開発した。 
 この繊維の上に水滴をたらすと、あっという間に

吸水と放水で２０％動く。これをスポーツウエアに

した。 

 

ミズゴケに学ぶミズゴケに学ぶ 汗で形が変わる汗で形が変わる
繊維・衣服繊維・衣服 「ＭＲＴ「ＭＲＴＴＭＴＭ」」

（３）汗で形が変わる布

汗をかくと網目
が開き涼しくな
るﾃｷｽﾀｲﾙ

汗をかくと盛り
上がりべとつき
を防ぐﾃｷｽﾀｲﾙ

動画

動画

（４）用途例
ｽﾎﾟｰﾂｼｬﾂ

 

 
 汗をかくと、網目が開いて汗が外に出ていく、あ

るいは、汗をかくと盛り上がって凹凸構造が出てき

て、肌に触れる側に山がくる構造であれば、べとつ

かない。そういうスポーツウエアができ、テニスウ

エアとして製品化されている。 
 
モルフォ蝶に学ぶ光干渉繊維 

 

モルフォ蝶に学ぶモルフォ蝶に学ぶ 光干渉繊維光干渉繊維
「ﾓﾙﾌｫﾃｯｸｽⓇ」「ﾓﾙﾌｫﾄｰﾝⓇ」「ﾓﾙﾌｫﾃｯｸｽⓇ」「ﾓﾙﾌｫﾄｰﾝⓇ」

スルコウスキーモルフォ蝶（♂）

（１）ﾓﾙﾌｫ蝶と光干渉発色 鱗粉

ラメラ層－空気層

積層界面からの

光干渉発色

 
 南米のモルフォ蝶は非常に綺麗なブルーに見える

が、実は材料は透明。透明なのに青く見える理由を

探るため、この蝶々の表面を電子顕微鏡で観察した。

すると樹木のような構造のものがずっとつながって

いた。これはタンパク質でできているが、光干渉の

原理で青く見えることがわかった。光が入ったとき

に、樹木状のタンパク質の屈折率と、空気の屈折率

の差、それと非常に奇妙に干渉するような枝の厚み

によって青く見えるのだ。これを繊維で再現するた

め、１本の繊維の中にナノ構造で、ポリエステル／

ナイロン／ポリエステルが６０層からなる構造体と

した。１つの層の厚みは青色にする場合８０nm ぐ
らい、赤色にする場合は１００nm にする。透明な
のに、色が付いて見えるモルフォ蝶のような光干渉

繊維である。 

 

モルフォ蝶に学ぶモルフォ蝶に学ぶ 光干渉繊維光干渉繊維
「ﾓﾙﾌｫﾃｯｸｽ「ﾓﾙﾌｫﾃｯｸｽⓇⓇ」「ﾓﾙﾌｫﾄｰﾝ」「ﾓﾙﾌｫﾄｰﾝⓇⓇ」」

■テキスタイル（長繊維）■テキスタイル（長繊維）

・カーシート・カーシート

・ウェディングドレス・ウェディングドレス

・スポーツウェア・スポーツウェア

：：’’0202冬季ｵﾘﾝﾋﾟｯｸ冬季ｵﾘﾝﾋﾟｯｸSwissSwissﾁｰﾑﾁｰﾑ

■塗装・加工（カットファイバー）■塗装・加工（カットファイバー）

・自動車内装部品・車体塗装・自動車内装部品・車体塗装

・化粧品・化粧品

・新規光輝剤用途・新規光輝剤用途

－家電－家電 ・釣竿・釣竿 ・玩具・玩具 ・建材・建材 等等

（３）用途例

 
 繊維１本の中に８０nm の層が６０層入っている
が、８０nmが８３nmになってしまうと色が消えて
しまうので、青１本作るには８０nm±２nm以内に
管理した生産が要求される。ここが、工業生産の難

しいところで、ラボでの試作完成の後、安定的に作

ることに、数年を要した。その間の努力があってこ

そ、夢のような話が製品として実現する。これが、

企業における研究開発だ。 
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ＰＡＮ系炭素繊維の現状と将来 
 

東レ株式会社ＡＣＭ技術部航空・宇宙技術室 
京野 哲幸 室長 

 

 

 
炭素繊維の工業生産が１９７０年代初頭に開始さ

れて以来、約３７年経過した。この間、性能を活か

した高価格ゾーンから用途開発が始まり、最近では

自動車などの産業分野にまで展開されるに至り、よ

うやく一般工業材料に仲間入りしようとしている。 
 
炭素繊維と複合材料 

  
  炭素繊維の比重は鉄の１／４のため、比強度は鉄
の１０倍ある。つまり、金属よりも軽くて強い。 
炭素繊維の製品形態は、髪の毛の１／１０ぐらい

の太さのフィラメントを１,０００本から２万４,０

００本程度集めた束状の連続繊維を紙の管に巻いた

ものである。 

 
炭素繊維の使用に際しては、束状の炭素繊維だけ

では性能発現しないため、炭素繊維どうしをマトリ

ックス樹脂によって互いに結合して、複合材料とす

ることにより実用化されている。 

  
 マトリックス樹脂の役割は、繊維どうしに力を伝

えたり、繊維が曲がったりすることを防ぐことであ

り、複合材の構造の中で仮にフィラメントの何本か

が切れたとしても複合材構造全体としては強度を維

持できるメカニズムになっている。 
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マトリックス樹脂には熱可塑性樹脂、熱硬化性樹

脂の２種類があって、今、世の中に出回っているも

ののうち、ほとんどの場合が熱硬化性樹脂で、炭素

繊維複合材料の場合は、主にエポキシ樹脂が使われ

る。 
  
炭素繊維の製造プロセスと応用 

  
  炭素繊維の製造方法は次の通りである。先ず、原
料のアクリルニトリルを重合してポリアクリルニト

リル（Polyacrylonitrile；略称 PAN）という高分子を
作り、これを製糸してポリアクリルニトリル繊維と

する。次に、耐炎化、炭化、黒鉛化といった高温の

熱処理を経て炭素繊維とする。更に、表面にマトリ

ックス樹脂と結合しやすくなる処理を行った後、紙

の管に巻いて製品にする。 

  

  炭素繊維は、そのままでも樹脂含浸して最終製品
にすることができるが、更に織物にしたり、未硬化

樹脂を含浸してプリプレグという中間素材にしたり、

繊維を切ってチョップド・ファイバーにしたりして、

色々な形態に加工された後、それぞれに適した成形

法によって最終製品になる。 

  
 プリプレグは炭素繊維の束を数百本引きそろえ、

未硬化のエポキシ樹脂を含浸し１m幅ぐらいのシー
ト状にしたものである。プリプレグを所定幅のテー

プ状にして金属製のツールと呼ばれる型の上に積層

した後、オートクレーブ（圧力釜）の中で１８０℃

程度に加熱し、樹脂を硬化させることにより、例え

ば航空機の翼の表面板（スキン）などを作ることが

できる。 
 
航空機におけるコンポジット化率の拡大 

  
  航空機用途は２００１年に起こった米国の同時多
発テロの影響で低迷が続いていたが、その後、世界

経済が回復基調となったこと、エアバスＡ３８０、

ボーイングＢ７８７といった大型プロジェクトが具

体化したことによって活況を呈して来た。これらの

航空機では、軽量化による燃費向上と機体価格低減

が強く求められたため、炭素繊維を大量に使用する

計画が立てられた。航空機の機体の構造重量のうち
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何％が複合材料（コンポジット）になっているかを

示すコンポジット化率は、昨年就航したエアバスＡ

３８０で約２５％（３０トンがコンポジット）であ

り、２００８年、初フライトで、２００９年に商業

飛行開始といわれているボーイングＢ７８７は、５

０％である。 
 エアバスＡ３８０では翼をつなぐ胴体の下の部分

（セントラルウイングボックス）、圧力隔壁、尾翼

などが複合材料でできている。２０１３年に商業飛

行といわれ、現在開発中のエアバスＡ３５０ＸＷＢ

も、主翼と胴体の一部がコンポジット化される予定

であり、更なる炭素繊維の需要増が見込まれる。 
 
優れた特性で一次構造部材に採用 

  ボーイング社では１９８０年代の初めから、二次
構造材で徐々にコンポジット化を進め、Ｂ７７７で

初めて一次構造材（損傷すると飛行に重大な影響を

与える部材）に炭素繊維を用いている。 
 複合材料は、積層構造なので、物が当たって衝撃

を受けると、剥離が起こることがある。これは目に

は見えないことが多いが、圧縮強度を測ってみると、

衝撃前に比べて、下がっていることがある。この問

題を解決すべく各社開発を進める中、東レは衝撃エ

ネルギーを吸収して剥離の拡大を抑制できる特殊な

粒子をプリプレグ表面に配置するコンセプトと技術

を開発した。この技術を適用したプリプレグは、ボ

ーイング社の衝撃を受けた後の残存圧縮強度の要求

値を満たしたため、Ｂ７７７の一次構造部材である、

客室の床の下にあるフロアビーム（梁）と尾翼の主

要構造に採用された。 
この技術による複合材料は、Ｂ７８７の胴体や主

翼、尾翼に採用されている。世界中の様々な会社が

それぞれＢ７８７のパーツを作っているが、主翼、

胴体など構造部材の３５％を日本の会社（富士重工、

三菱重工、川崎重工など）が製造している。 
 
幅広い分野での炭素繊維の応用が展開 

  航空機以外の用途では、スポーツ用品があり、釣
竿、ゴルフのシャフト、テニスラケットなどに炭素

繊維が使われている。最近では自転車やソフトボー

ル用のバットにも使われている。 
 また、産業用途として、エネルギー関連、輸送機

器、自動車（プロペラシャフト、スポイラーやフー

ドなど）、土木、建築、パソコンの筐体などに使わ

れている。 
 エネルギー関連では、風力発電機の発電量が大き

くなるにつれて風車の羽根も大きくなり、軽くて剛

性の高い材料が必要となってきている。このため、

従来使用されてきたガラス繊維に代えて、炭素繊維

が使われるようになってきている。世界最大の風車

メーカーであるデンマークのVestas社は、３メガワ
ット級の大型風力発電機Ｖ９０の羽根のスパー材に

炭素繊維を本格適用することを決定したが、これは

羽根長４４m、直径９０mもあり、この機種だけで
数１００～１,０００トン／年程度の炭素繊維需要

が期待されている。 
 また、少し先の話になると思うが、海底油田のケ

ーブルに炭素繊維を使おうとする動きもある。 
  炭素繊維の工業生産を始めて４０年近くになる。
日本の産業の一つとして、炭素繊維産業が徐々に大

きくなっているのは、国からの支援と、産業界で応

用を考えた開発を一所懸命やってきたからである。

その成果として、今、身の回りに炭素繊維を使った

製品が随所に出てきている。 
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繊維系産業の今後の展開 
 

信州大学・京都工芸繊維大学 
（社団法人化学繊維技術改善研究委員会） 

山崎 義一 特任教授 
 

 

  
2

繊維とは繊維とは
繊維は、「細くてしなやかなもの」

衣服に使われる繊維＋「強さ」、「軽さ」

糸とは繊維を集めて、細長くして、「より」を加える。

衣服は、織物や編物を縫い合わせたもの。

織物や編物を手でほぐせば、糸にほぐれ、その糸は

繊維にほぐれる。

繊維とは、繊維製品を構成している材料の最小

の単位。

天然で繊維状で存在するものが天然繊維。

天然に存在する繊維の基となる高分子を化学的

に取り出し繊維状に再生したものが再生繊維。

石油などを原料として、繊維の基となる高分子を

化学的に合成し、繊維を形成させたものが合成

繊維。

繊維

糸

織
物

衣
服

 
繊維は「細くてしなやかなもの」と定義されてい

る。衣服に使われている繊維は、これに「強さ」と

「軽さ」が加わる。繊維を集めて糸にして、その糸

を織物や編物にして、それを衣服や繊維製品にする

わけだが、繊維製品をどんどんほぐしていくと、こ

れ以上ほぐれない最小の単位に行き着く。これが繊

維そのものだ。 
 
繊維の特徴 

 繊維は細くて長くて軽い。例えば、ナイロン繊維

の中で一番細いものを使って、東京～大阪を１本の

繊維でつないでも、その重さは２０g にしかならな
い。 
 繊維は強くて軽い。例えば、高強度繊維といわれ

るパラ型アラミド繊維は同じ太さで比較して鉄の１.
５倍の強度があり、しかも重さが鉄の１／５である。 
 

 

 

 

 

 

 

 

繊維産業の概要 

 
7

世界の人口と
繊維需要

出典：繊維
需要：FEB
｢Fiber
Organon」

繊維の需要は伸びている

 

 
8

繊維主要国の化学繊維主要国の化学
繊維の生産推移繊維の生産推移

出典：FEB
「Fiber 
Organon｣

化学繊維の生産は増加している

 
 世界の人口と繊維の需要を見てみると、繊維需要

は近年、人口増加以上の伸びを示しており２００５

年には７,１３２万トンとなっている。 

 
9

化学繊維生産量構成比（2005年）

 



40 

化学繊維の生産も右肩上がりで、１９９０年代よ

り中国が生産量を急激に増加させ、全世界の生産の

４５％を占めるにいたっている。逆に日本や欧米は

だんだんそのシェアが小さくなっている。 
日本の全製造業に対する、繊維産業の従業者数、

出荷額の比率を見ても、中国、インドなどの追い上

げで減少傾向にある。 
 
日本の繊維産業の方向 

 それでは、日本の繊維産業は、今後、どうあるべ

きなのだろうか。 
 一つはグローバル戦略、すなわち海外生産。すで

に多くの日系企業が中国、タイ、インドネシアなど

に進出し、海外での生産基地を持っている。次に、

高付加価値化。ファッション衣料、高機能性衣料な

ど高付加価値のある製品へのシフトである。 
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繊維製品の拡がり繊維製品の拡がり

衣料など 寝装・カーテン・カー
ペットなど、

自動車をはじめとした産業資
材や建築資材・農業資材など
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【スーパー繊維の用途展開の例】

 
 さらに、高性能の繊維を用いた新しい産業資材用

途の展開がある。例えば、スーパー繊維と呼ばれる

アラミド繊維や炭素繊維は、自動車、電気・電子、

情報、バイオ、環境など、日本で重要産業、先端産

業との協業で、これからさらに展開が進むと思われ

る。 

 水処理用の中空糸膜、あるいは有機系の光ファイ

バーなど繊維系産業と呼ばれる分野での展開もどん

どん進んでいる。 
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日本が得意とする分野
（先端繊維材料の開発）

成功例

人工皮革（極細繊維）

中空糸（水処理フィルター・浄水装置など）

炭素繊維

 
 
近未来の化学繊維 
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原料価格の安い一酸化炭素（ＣＯ）とエチレンを用い、脂肪酸ポリケトンを合成

し、これを特殊な溶液中で糸にして、高強度のポリケトン繊維を開発する。

エチレン

一酸化炭素
脂肪族ポリ
ケトン

ポリケトン
繊維

ゲル紡糸
原料 ポリマー 繊維

タイヤコード他

－ CH2CH2 － C －
n

O

高性能ポリケトン繊維の工業化基盤技術の開発高性能ポリケトン繊維の工業化基盤技術の開発

近未来の化学繊維近未来の化学繊維

１．高性能の追求１．高性能の追求
合繊の高強度化開発プロジェクト合繊の高強度化開発プロジェクト
ナイロンやポリエステルの汎用ポリマーを用い現状強度（約１Gpa）の2倍の強
度を有する合成繊維を2倍以下のコストで達成する。

 
 近未来の化学繊維の方向性の第一は、高性能の追

求だ。 
ナイロンやポリエステル繊維をさらに強くする研

究は、現状では理論強度のまだ５％ぐらいしか出て

いないが、それを現在の２倍の強さにするプロジェ

クトが産学連携で７年間かけて実施された。 
また、原料価格の安い一酸化炭素とエチレンを用

いてポリケトン繊維という強い合成繊維を作る研究

が「高性能ポリケトン繊維の工業化技術の開発」と

いうことで進められている。 
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２．高軽量繊維の開発２．高軽量繊維の開発

従来の繊維の約半分の比重であるにも関わらず、実用耐久性
などに優れ、発色も良好な軽量素材を開発する。

３．銅線に匹敵する導電性
を有する有機繊維の開発

アラミド繊維の表面に銅メッキし、
強くて軽い銅線を開発する。

４．ナノ繊維の開発

 

中空部光路
１００ｎｍ以下

中空部光路
数μｍ

［新技術］従来の中空糸

 
  それから、高軽量繊維の開発。繊維に中空部分を
作れば軽くできるが、空隙部分で光が乱反射して白

っぽくなったり、強度が低下するなどの欠点がある

が、光の波長より小さいミクロの孔を開けてやるこ

とによって、白っぽくなるのを防ぐなど、現状の性

能を落とすことなく、半分の軽さにする研究が行わ

れている。 
 また、電気をよく通す銅線は、繰り返し曲げると

結晶に転位が発生して断線してしまうが、アラミド

繊維の表面に銅をメッキしたアラミド線は、銅線よ

り５倍以上強い。ロボットなどの動きの激しい部分

に使用される予定だ。 
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「蚕に蜘蛛の糸を吐かせる」信州大学 中垣
雅雄 教授

顕微鏡を見ながら産卵後５時間前後の蚕の卵に微細
な孔を開け、ガラス管を通じて蜘蛛糸のDNAを注入
する。注入卵からふ化した成虫を交配して得られた
約４万個の卵のうち、１２３個で遺伝子組み替えが成
功。成功卵からふ化した蚕が蜘蛛糸成分を含む繭糸
を吐いた。繭糸成分に含まれる蜘蛛糸成分はまだ１
～２％であるが、１０％台になれば蜘蛛糸の性質が
付与されるであろう。

出典：中垣雅雄 、パリティ 2004年7月号

５．バイオ改変技術の進展
「スパイダーシルク」
クモの糸は人工繊維にない優れた性質を持つ。クモの糸の遺伝子を絹糸を
吐かなくなった蚕に導入して作ったスパイダーシルクが開発される。スパイ
ダーシルクは、強度は、ナイロン並で伸度は35％。

 
  天然にある繊維を改質する研究も進められていて、
蚕にクモの糸の遺伝子を組み入れてスパイダーシル

クを作る研究が行われている。 
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６．テキスタイルと電子が融合したスマート（賢い）６．テキスタイルと電子が融合したスマート（賢い）
テキスタイルの開発テキスタイルの開発

衣服にセン
サーを付ける

環境に対応して
衣服内の温湿度
を調整する

テキスタイル製のキーボード

 
  また、テキスタイルと電子を融合させた、スマー
ト（賢い）テキスタイルの開発がある。例えば、障

害のある赤ちゃんに生理センサーを付ける必要があ

るとき、これを肌着に付けることにより、この赤ち

ゃんは動くことができ、モニタリングもできる。あ

るいは、環境をコントロールする衣服、テキスタイ

ルでキーボードを作るといった研究も行われている。 

21

８．カーボンナノチューブを利用した宇宙エレベー
ターの開発

始めに宇宙船を静止衛星軌道（地上より35,785Km）に停止させ、最初にガ
イドラインとなる幅が最上部で35.5㎝、地上到達部で13.5㎝幅のリボン状
テープを設置する。この最初のテープが完成すると、そのテープを使って、折
り返し新たなテープを敷設する。以後、それを繰り返し最終的に実用に耐え
る太いケーブルを敷設する。このリボンに使用する材料は、スチールなどで
は自分の重みで切れてしまうが、カーボンナノチューブであれば、これが可
能としている。

a) b) c) d)

静止衛星軌道

宇宙エレベーター構想の開発シナリオ

出典：大田康雄、
スーパーバイオミ
メテックス

海上プラットホーム  
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宇宙エレベーター・イ
メージ図 （ 出典：
amazon.com ）

 
  カーボンナノチューブを利用した宇宙エレベータ
の開発。これは静止衛星から海上プラットフォーム

に繊維を垂らし、これを何度か繰り返して、ロープ

を作り、これで宇宙を往復する構想で、NASAが進
めている。普通の繊維では、自重で切れてしまうが、
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カーボンナノチューブであれば可能になる。現在の

ところ、長いカーボンナノチューブを作るのが非常

に難しいが、それができれば、理論上可能だ。 
 
繊維系産業の今後の方向のまとめ 
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繊維系産業の今後の方向のまとめ

結論
日本の繊維系産業は、これからも成長を続け、魅力ある産業として
発展を続ける。

１．繊維産業は歴史のある伝統的な産業である。
２．従来型の繊維産業は、中国をはじめとする近隣繊維国との競
合で厳しい環境にある。

３．従来型の繊維産業においても、世界的な需要は人口の増加に
つれて着実に伸びており、誰がどこでどのような製品を作るか
の棲み分けの問題だけである。この対策として、日本の繊維産
業は①グローバル化、②高付加価値化で生き残りを図っている。

４．一方、近年、航空機分野での炭素繊維複合材料の利用拡大に
見られるように、高性能繊維の需要が急増している。この分野
では日本の技術水準が高く高い国際競争力を有している。

５．さらに、繊維技術を応用した、高機能性膜や有機系光ファイ
バーなどを含めた繊維系製品も高度情報化、環境問題、安全・
安心問題などへの対応から需要が拡大している。

 
 日本の繊維産業は歴史のある伝統的な産業だが、

従来型の繊維産業は、中国をはじめとする近隣繊維

国との競合で厳しい環境にある。日本の繊維産業は

グローバル化、高付加価値化により、この状況に対

処している。 
 一方、炭素繊維、複合材料などの新しい高性能、

高付加価値の分野、繊維技術を応用した高機能膜、

有機系光ファイバーなど繊維系の製品も、高度情報

化、環境、安全・安心といった分野で注目され、日

本が得意とする産業として発展している。 
 日本の繊維系産業は、これからも魅力ある産業と

して成長を続けるに違いない。 
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２.２.２ 繊維（ファイバー分野）見学会 

 

 ２００８年２月１５日、テイジン未来スタジオを

見学、その後、東京ビッグサイトで開催中のnano tech 
2008を見学した。 
 
テイジン未来スタジオ見学 

フロア面積はおおよそ７０坪。見学者は１日２５

名程度で、今回の約４０名という来館は昨年１１月

オープン以来初めて。 
ここにはテイジンの最先端技術が１５０点、サン

プルにして２５０点展示してあり、自動車・航空機

ゾーン、環境・エネルギーゾーンに大別される。 
 
＜自動車・航空機ゾーン＞ 

  
 このゾーンの中央にはPUPAと命名された、帝人
の新機能繊維材料を各所に使用しているコンセプト

カーがある。 
例えば、タイヤの中のPEN（ポリエチレンナフタ
レート）繊維。これは「伸びない」という特性があ

るのでタイヤを円形に保ち、その結果、振動を抑え

た走行を可能にするといった効果がある。また、ブ

レーキホースやファンベルトなどに用いられるＶベ

ルトの補強にも使われている。また、アラミド繊維

は、引張強度が鉄の８倍ある繊維でかつ耐熱性等に

も優れているため、ブレーキパッドやガスケットな

どのシール材としてアスベストの代わりとしても使

われるようになってきている。 
現在、車１台には１,５００m ぐらいの電線ワイ
ヤー／ハーネスが使われており、かなりの重さにな

っているが、導電性のPENのフィルムを使用すれば、
７０％の軽量効果がある。 
従来からある人工皮革はハンドル部分に使われて

おり、サッカーボールやスパイクシューズにも使わ

れている。 

  
PTT（ポリトリメチレンテレフタレート）繊維ソ
ロテックスという製品はナイロンに近いポリエステ

ルで、やわらかいというのが特徴で、新幹線の背も

たれにも使われている。従来のウレタンに近いが、

軽くて通気性があり、しかもリサイクルができると

いうのが強みだ。 
PUPAの天井、窓、ボディにはポリカーボネート
が使われている。ポリカーボネートはガラスの２０

倍の強度があり、透明性も高いことが特徴で、新幹

線の窓にも使われている。また、CD、DVDや次世
代光ディスクのブルーレイのディスクもポリカーボ

ネート製だ。 
炭素繊維は鉄の５倍の強度があるが、重さは鉄の

１／５、アルミの１／２という繊維で、樹脂と組み

合わせた炭素繊維複合材料として自動車の軽量化用

途などとして需要が伸びている。例えば、実際に自

動車のプロペラシャフトに使われているが、強度を

調節できるので、衝突したときに中央部分が壊れる

ような設計が可能、といったメリットもある。炭素

繊維複合材料は航空機の軽量化用途としても多く使

用されている。ここには炭素繊維複合材料製の航空

機の「柱」が展示してあるが、実際に手にとって持

ち上げることができ、その軽さがよくわかる。 
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＜環境・エネルギーゾーン＞ 

  
カメラとその映像が映っているモニターが設置し

てあるが、両者の間はコードでつながれていない。

実は下においてある特殊な通信用シートにより電気

的に接続されているのである。さらに、電磁波シー

ルドされているので情報が外に漏れる心配もないと

いうことである。近く、この技術を使ったミーティ

ングテーブルが発売される予定になっている。 
PENフィルムはPET（ポリエチレンテレフタレー
ト）フィルムに比べると剛性があるため、薄肉化で

き、スピーカーの振動板に使われる。ここに展示し

てあるのはプロジェクタースクリーン全体がスピー

カーとなっているもので、クリアな音が出せ、臨場

感があるのが特徴だ。 
 染色していないのに色を発する繊維（モルフォテ

ックス）は、染色工程がないので廃液を出さないと

いう点で環境にやさしい繊維である。この展示の近

くにはアラミド繊維の防弾チョッキや消防服の展示

もあり、これらは日本が世界をリードしている技術

である。 
ナノファイバーを使った各種衣料の展示もある。

汗をかくと表面に凹凸ができ、張り付き感をなくす

繊維や、濡れると網目が開いてムレを外に出す機能

がある繊維を使ったスポーツウエアなどが展示され

ている。 
在宅医療機器の展示もいくつかある。在宅用酸素

吸入器は入院が必要だった人にも自宅での療養を可

能にし、日常生活を過ごしながら酸素療法を受ける

ことができるというメリットがある。また、呼吸が

止まるとセンサーが感知して気道を確保してくれる

睡眠時無呼吸症候群の患者用の安眠機器や、花粉症

の患者用の、通気はできるが花粉は通さない繊維な

ど、帝人はヘルスケア分野の製品も多く手がけてい

る。 
 
nano tech 2008見学 

NEDO（（独）新エネルギー・産業技術総合開発
機構）、東レ、東洋紡績のブースを訪問した。 
①NEDO 概要説明 

  
ここではまず、NEDO そのものの説明から入り、

NEDOナノテクノロジー・材料技術開発部が推進し
ている異業種／異分野の連携、あるいは垂直連携研

究体制による、各種プロジェクトによるナノテク実

用化への取り組みや成果について説明を受けた。ナ

ノテクが将来どういう使われ方をするのかの「未来

予想図」のイラストがあり、イメージするのに役立

っている。 
 

②NEDO 先端機能発現型新構造繊維部材基盤技術

の開発 

  
ナノファイバーの製造実演をしており、ポリマー

を溶媒に溶かし、電界を印加したときに生じる反発

力を利用した薄膜製造工程を２０回強繰り返すこと

で、ナノファイバーが堆積していく様子を見ること

ができる。 
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③NEDO 自動車軽量化炭素繊維強化複合材料の研

究開発 

炭素繊維を使った自動車軽量化への取り組みの

紹介をしており、整形加工時間の短縮化の成果、ス

チールなどの周囲の金属材料との組み立て・接合性

の強化、衝突安全性の確保、リサイクル性の確保の

４つの側面で開発を進めている。 
 
④NEDO 精密高分子技術 

高分子チェーンの絡みをナノレベルで制御するこ

とにより、従来の汎用繊維の約１.７倍の強度を持つ

高強度PET繊維が紹介された。 
 
⑤東レ ナノ積層フィルム、ナノアロイ、カーボンナノ

チューブ、PVDF中空糸UF膜モジュール 

１０nmレベルの穴の大きさをもつ水処理分離膜、
屈折率の異なる PET フィルムを何枚も組み合わせ
ることによって金属光沢をもたせることができるナ

ノ積層フィルムが紹介された。 
 
⑥東洋紡績 高機能性樹脂、機能性材料 

１３０年の歴史のある紡績会社だが、最近は新材

料に取り組み、PETやアクリル樹脂を中心に新製品
を開発していることが紹介された。 

 
⑦NEDO作成ビデオ「ナノテク最前線」視聴 

  

 これはNEDOナノテクノロジー・材料技術開発部
が実施してきた研究開発の内容、成果を紹介したも

ので、NEDOナノテクノロジー・材料技術開発部の
概要、いろいろなプロジェクトによるナノテク技術

の成果、ナノテクチャレンジ制度の成果、NEDO講
座の成果などがわかりやすく紹介されている。 

繊維業界との交流会 

東レ株式会社ACM技術部山本氏、東レ株式会社
人事部小西氏、日本化学繊維協会野原氏と東京ビッ

グサイトの会議室で実施した。 

  
学生からはこれからの繊維産業の課題について、

企業での研究開発の進め方についての意見、質問が

活発に出された。 
 


