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学生会員 各位
2020 年 5 月 1 日

一般社団法人 繊維学会
会長 木村 邦生

学生会員（新規入会・継続入会）の皆様へ
2020年度年会費全額補助のお知らせと入会申込書提出のお願い

繊維学会は，小島盛男様（元 JNC 株式会社）から戴いたご寄付により、将来を担う若手繊維研究者の発掘・育成
と学会の活性化を図る「令和 10年プロジェクト」を発足させ、3 つのプログラムを策定しました。プログラムの
1 つ「若手会員増強プログラム」の一環として、2020 年度（2020 年 4月～2021 年 3月）に在籍する学生会員の年
会費（3,600 円）を全額補助することを決定しました。つきましては、

学生会員の皆様全員（新規入会・継続在籍問わず）に、「入会申込書」の提出をお願いいたします。
いただいた「入会申込書」は、新規入会の方の会員情報の登録、継続在籍される方の在籍継続の意思の確認と会員

情報の更新に使用します。現在すでに学生会員である方も2020 年 6月 30 日までに入会申込書の提出
がない場合は除籍させていただきます。ご注意ください．
「学生会員用入会申込書」（エクセルファイル）に所定事項を記入し、電子メールに添付し
て 6月 30 日までに学会事務局（office@fiber.or.jp）にお送りください。

「学生会員用入会申込書」エクセルファイルは学会 web サイトの「入会方法」のページ（「繊維学会 入会」で検索）
からダウンロードください。

学生会員には下記 4つの特典があります。是非ご活用ください。
1. 「繊維学会誌」（第 1 巻第 1 号、1944 年～最新号）がオンラインですべて閲覧できます。

閲覧には「入会申込書」受理時にお知らせする会員番号とパスワードが必要です。

2. 学会が主催・共催する大会、講座、セミナーなどに学生会員参加費で参加できます。
例えば、年次大会参加費（事前）は学生会員 3000 円、非会員学生 6000 円です。

3. 年次大会、秋季研究発表会等での発表が表彰対象になります。
年次大会では会長名で表彰されます（詳細は各行事の案内でご確認ください）。

4. 学会刊行の論文誌 Journal of Fiber Science and Technology（JFST）に投稿できます。
JFST はインパクトファクターが付いたオープンアクセス論文誌です。和文論文も掲載します。

繊維学会 概要
1943 年設立（今年で設立 77 年）。
正会員約 1200 名、学生会員約 200 名、企業団体会員 92 団体。
会員の所属は大学、企業、公設試など、専門分野は、繊維・高分子材料の創製・機能・物理、成型・加工・紡糸、
染色・機能加工・洗浄、テキスタイルサイエンス、天然繊維・生体高分子、ソフトマテリアル、バイオ・メディカ
ルマテリアルと多岐にわたります。

問い合わせ先 一般社団法人 繊維学会事務局
TEL : 03－3441－5627 E-mail : office@fiber.or.jp
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Addition of Reed-Derived Cellulose
Nanofibers to Change Handsheet Properties
Hailan Jin＊1, Ryota Kose＊2, and Takayuki Okayama＊2

＊1 Key Lab of Bio-based Material Science and Technology
of Ministry of Education, Northeast Forestry University,
No.26 Hexing Road, Xiangfang District, Harbin
150040, China

＊2 Division of Natural Resources and Ecomaterials,
Institute of Agriculture, Tokyo University of Agriculture
and Technology, 3-5-8, Saiwai-cho, Fuchu-shi, Tokyo
183-8509, Japan
This study investigated the effects imparted to paper

handsheets by the addition of reed cellulose nanofibrils (RCNF)
and ultrasonic treatment of the handsheets. RCNF addition,
especially when combined with ultrasonic treatment, increased
the density and tensile strength of the handsheets. The tensile
strength increased from 38.9 to 62.6 N・m/g, when 5 wt% RCNF
were added and ultrasonic treatment was performed for 20 min.
Basically, the increase in tensile strength was due to an increase
in the inter-fiber bonding strength, which conformed to the Page
equation. The addition of RCNF decreased the number of voids
at the handsheet surface and increased the inter-fiber bonding, as
confirmed by scanning electron microscopy images. The number
of such voids was further reduced and inter-fiber bonding was
increased by the ultrasonic treatment. J. Fiber Sci. Technol., 76
(5), 144-150 (2020) doi 10.2115/fiberst.2020-0016 ©2020 The
Society of Fiber Science and Technology, Japan

―――――――――――――――――――――――――

Manufacture, Characterization, and
Structure Analysis of Melt-Spun Fibers
Derived from Paramylon Esters

Hongyi Gan＊1, Taizo Kabe＊1,2, and Tadahisa Iwata＊1
＊1 Science of Polymeric Materials, Graduate School of
Agricultural and Life Sciences, The University of Tokyo,
1-1-1 Yayoi, Bunkyo-ku, Tokyo 113-8657, Japan

＊2 Materials Structure Group I, The Research and
Utilization Division, Japan Synchrotron Radiation
Research Institute (JASRI), 1-1-1 Kouto, Sayo-cho,
Sayo-gun, Hyogo 679-5148, Japan
Paramylon—a β-1,3-glucan photoproduced by Euglena—is

a promising raw material for bio-based plastics. Three kinds of
paramylon ester derivatives—paramylon propionate (PaPr),
paramylon butyrate (PaBu), and paramylon valerate (PaVa)—
were synthesized to manufacture melt-spun fibers. The melt
processing temperatures were determined by combining
differential scanning calorimetry (DSC) and a melt flow test. The
molecular orientation, crystallinity, and tensile properties of the
melt-spun fibers were investigated using a polarized optical
microscope (POM), wide-angle X-ray diffraction (WAXD), and
tensile testing, respectively. The POM revealed that the PaPr

molecular chains were aligned along the spinning direction,
despite variation in the take-up rate. However, WAXD confirmed
that crystallization only occurred in PaPr fibers spun at a higher
take-up rate of over 108 m/min, suggesting that crystallization is
induced by high shearing force. This phenomenon seems to be
due to the rigid mainchain structure consisting of pyranose rings.
With further annealing of the PaPr fibers, the tensile strength
increased with an increase in crystallinity. These tendencies were
also observed in the PaBu and PaVa melt-spun fibers. The melt-
spun fibers of paramylon ester derivatives were manufactured
from powders without any additives. J. Fiber Sci. Technol., 76
(5), 151-160 (2020) doi 10.2115/fiberst.2020-0018 ©2020 The
Society of Fiber Science and Technology, Japan

―――――――――――――――――――――――――

Effects of Melt-Spinning Speed on Structure
Development of Polypropylene

FiberAfter Necking
Naoki Koike＊1, Ren Tomisawa＊1, Toshifumi Ikaga＊1,

KyoungHou Kim＊1, Yutaka Ohkoshi＊1,2,
Kazuyuki Okada＊3, Hiroyasu Masunaga＊4,
Toshiji Kanaya＊5, Hiroo Katsuta＊6,
and Yoshitsugu Funatsu＊6

＊1 Faculty of Textile Science and Technology, Shinshu
University, 3-15-1 Tokida, Ueda, Nagano 386-8567,
Japan

＊2 Institute for Fiber Engineering, Shinshu University, 3-
15-1 Tokida, Ueda, Nagano 386-8567, Japan

＊3 Toray Research Center, Inc, 3-3-7 Sonoyama, Otsu,
Shiga 520-8567, Japan

＊4 Japan Synchrotron Radiation Research Institute, 1-1-1
Kouto, Sayo, Hyogo 679-5148, Japan

＊5 High Energy Accelerator Research Organization, 203-1
Shirakata, Tokai, Ibaraki 319-1106, Japan

＊6 Toray Industries, Inc, 4845 Mishima, Shizuoka 411-
8652, Japan
The effects of melt-spinning speed (400–1200 m/min) on

fiber structure development after necking were analyzed by wide
-angle X-ray diffraction (WAXD) / small-angle X-ray scattering
(SAXS) images taken with the time resolution of 0.19–0.34 ms
during continuous drawing under the same drawing stress.
Whereas an a*-axis oriented crystal and a low-oriented long-
period structure was formed at lower speeds, a c-axis oriented
crystal and highly oriented long-period structure were formed at
higher speed. The long-period structure and low-oriented crystal
survived for several hundred microseconds after necking, and
after the breakdown of that structure, a highly c-axis oriented
long-period structure and mesophase were reconstructed. A
longer time was required for the structural change in the fibers
spun at lower speed, likely because of stress bearing of the
surviving a*-axis oriented crystals. J. Fiber Sci. Technol., 76(5),
161-169 (2020) doi 10.2115/fiberst.2020-0019 ©2020 The
Society of Fiber Science and Technology, Japan
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2020年度（令和 2年度）繊維学会主要行事予定

繊維学会の正会員様へのお知らせ
繊維学会の正会員様、企業・団体会員様の会員資格は毎年自動継続となり、別段のお手続きは必要ございま

せん。ただ、新しい年度に替わり異動、退職、担当者交代などによりご登録情報に変更がございましたら、お
早めにご連絡を頂きますよう、ご協力をよろしくお願い申し上げます。

＊学会誌の送付先の変更
住所変更（新旧の住所）、担当者変更（新旧の担当者名）、時期など

＊退会をご希望の際は、メールまたは FAX に必要事項
会員番号、氏名、退会希望日、連絡先など

を記入し、下記までご連絡をお願いします。
問合せ先

一般社団法人 繊維学会 事務局
〒141－0021 東京都品川区上大崎 3－3－9－208
TEL : 03－3441－5627 FAX : 03－3441－3260
E-mail : office@fiber.or.jp

2020 年度通常総会開催について（変更通知）
2020 年度通常総会を下記日程に、会場を変更し、出席者を限定して開催することをご通知申し上げます。

本総会の目的であります下記議案の決議には、定款により過半数以上の定足数を必要としますので、正会員の
皆様におかれましてはお手数ですが、別途お送りします 2020 年度通常総会開催通知の“返信用はがき”また
は 5 月号学会誌に挿入されています“委任状”の記入欄に（個人会員名または学会誌受領担当者名など）をご記
入いただき、5 月 30 日（土）までに必ずご返送くださいますようお願い申し上げます。

記

1. 開催日：2020 年 6 月 10 日㈬ 13:30～14:30（予定）
2. 会 場：繊維学会事務局

〒141－0021 東京都品川区上大崎 3－3－9－208
TEL : 03－3441－5627 FAX : 03－3441－3260

3. 議 案：第 1 号議案 2019 年度事業報告承認の件
第 2 号議案 2019 年度決算報告承認の件
第 3 号議案 2020・2021 年度理事選任の件
第 4 号議案 2020・2021 年度監事選任の件
第 5 号議案 名誉会員推挙の件

4. 報告事項
2019 年度（令和元年度）公益目的支出計画実施報告に関する件

◇正会員様には、今総会が新型コロナウイルス感染症による会議自粛と 3 密の回避を目的に、出席者を限
定して開催することをご了承願います。

行 事 名 開 催 日 開 催 場 所

第50回夏季セミナー 2020年 9 月 9 日㈬、10日㈭、
11日㈮

佐賀県立生涯学習センター
「アベンセ」（佐賀市）

2020年度 秋季研究発表会 2020年11月 5 日㈭、6 日㈮ 名古屋工業大学（名古屋市）

A2



繊維学会功績賞は、多年にわたり本学会の発展なら
びに繊維科学と工業に進歩に顕著な貢献をされた方を
褒章するものです。2019 年度の功績賞は、本年 2 月
に開催された選考委員会において慎重に審議され、田
坂茂氏と増子富美氏の 2 名を、満場一致で受賞候補者
と致しました。次いで、3 月開催の理事会における審
議の結果、上記 2 名の方々に功績賞を授与することを
決定しました。以下に受賞者のご略歴とご業績を簡単
に紹介します。

田坂茂氏は、1977 年に東京農工大学工学部繊維高
分子工学科を卒業され、同大学大学院工学研究科繊維
高分子工学専攻博士前期課程に進学されました。1978
年に同専攻を退学して東京農工大学工学部技官になら
れ、1984 年に同大学助手、1987 年に同大学助教授、
同年に静岡大学工学部助教授、2000 年に同教授を務
められ、2020 年 3 月をもって静岡大学を定年退職さ
れました。その間、1984 年から 1985 年に亘り、米国
ベル研究所招聘研究員を務められました。1984 年に
東京工業大学で工学博士の学位を取得されています。

田坂氏は、長年に亘り繊維高分子の電気物性と界面
の運動性の関係を研究され、多くの新規結晶性・非晶
性の極性高分子が強誘電性を示し、特に界面付近では
双極子間の秩序構造が生じることを報告されました。
また、極性基を有する汎用繊維材料に欠陥を適度に導
入することで双極子の運動性が増し、極性構造を取り
やすいことも明らかにされています。これらの結果に
より、2003 年度に「極性高分子における分子および

双極子の配向制御に関する研究」で繊維学会賞を受賞
されました。最近では、ポリメチルメタクリレートや
ポリカーボネートのような材料にも、界面とバルクコ
ンフォメーションの 2 つの状態が存在し、これが異な
るガラス状態を形成して力学物性に影響を与えること
を示されました。また、天然油脂を用いたプラスチッ
クや繊維のリサイクル研究も手掛けられ、環境問題に
も精力的に取り組まれています。

繊維学会では、エレクトロニクスとオプティックス
のための有機材料研究会運営委員を永年務められると
ともに、2006 年から 2008 年に亘り繊維学会誌編集委
員や東海支部幹事を歴任されました。2010 年から 2011
年には東海支部長・理事、繊維学会夏季セミナー実行
委員長を務められるなど、繊維学会の運営とその発展
に尽力されました。

増子富美氏は、1973 年日本女子大学家政学部被服
学科を卒業され、直ちに日本女子大学家政学部被服学
科の助手になられました。その後、1988 年に同大学
専任講師、1998 年に同助教授、2003 年に同教授にな
られ、2018 年 3 月をもって日本女子大学を定年退職
されました。2000 年に日本女子大学で学術博士の学
位を取得されています。現在は、婦人国際平和自由連
合日本支部会長として社会活動に尽力されています。

増子氏は、消費科学の観点からの樹脂加工や防炎加
工の研究に従事されました。1975 年に繊維製品の防
しわ・防縮加工に使用される加工剤から遊離するホル
ムアルデヒドの法的規制を受けて、市販繊維製品に使

田坂 茂 「繊維材料の双極子界面配向と運動性に関する研究と繊維学会活動への貢献」
増子 富美 「繊維製品の紡しわ・防縮加工および難燃加工の基礎研究と繊維学会活動への貢献」

2019年度 繊維学会功績賞受賞者

選 考 経 過
会 長 木 村 邦 生

田 坂 茂 氏 増 子 富 美 氏
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用されている非ホルマリン・低ホルマリン系樹脂剤の
種類及びその加工条件が防しわ性や遊離ホルムアルデ
ヒド量ならびに耐洗濯性に及ぼす影響を明らかされま
した。また、都内ホテルでの大規模火災発生を契機と
した公共の場で使用される繊維製品に対する防炎性能
の規制改正を受けて、繊維製品の防炎加工に関する研
究に取り組まれました。カーテンなどの防炎化では、
紫外線照射の影響を考慮する必要があることから、染
色布に施された染料や防炎加工剤および加工条件が染
色布の変退色に及ぼす影響を明らかにされました。こ
のように、同氏は一貫して時代の要請に適ったテーマ
で繊維科学研究を展開されました。

繊維学会では、1998 年より現在までの長きに亘り、
繊維加工研究委員会委員長として同研究委員会の活動
を牽引されました。また、繊維学会の夏季セミナー実

行委員や年次大会の実行委員を務められ、学会行事の
開催に大きく貢献されました。さらには、「繊維と工
業」の編集委員および繊維学会企画委員も務められま
した。2006 年から 2010 年には理事に就任され、2006
年から 2008 年に庶務担当、2008 年から 2010 年に企
画担当を務められました。特に、女性の視点から美容
と繊維に関する講演会を開催されたことは特筆すべき
ことです。2010 年から 2 年間に亘り、繊維学会評議
員を務められ、繊維学会の運営とその発展に尽力され
ました。

以上のように、上記 2 名は永年に亘り繊維分野の研
究・教育、ならびに技術開発に多大な貢献をされ、当
該分野発展への寄与と繊維学会発展への貢献は繊維学
会功績賞に充分値すると評価されました。
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〈繊維学会・学会賞受賞者〉

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

〈研究業績〉
繊維・高分子材料は成形加工時の流動履歴によって

高分子鎖の緩和や伸長が生じ、結晶化や分子鎖配向等
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寄与する。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
や力学特性等の工業物性を評価し、その相関を明らか
にすることは、長年、行われてきた。繊維・高分子材
料は一般的に長い緩和時間を有するとともに、粘弾性
を示す為に、その成形加工過程における高次構造形成
を評価・解析することは、最終的な構造との相違を理
解するとともに最適な加工条件を提案する為にも必要
不可欠である。伊藤浩志氏は、成形加工における構造
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向結晶化と
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目指して、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、高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
の影響などを詳細に解析した。薄肉成形品（製品厚
100 μm）では、射出成形においても非常に高い配向結
晶化が生じ、繊維構造と同程度の高次構造と物性が発
現することを明らかとした。また、成形品表面への高
アスペクト（長さ/幅（直経））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 150̊ 以上、
滑落角 10̊ 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
高分子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ブ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、高摩擦表面、高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、同氏の研究は、繊維・高分子材料の
加工プロセスに関して幅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加
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、繊維学会賞に十分値すると認められる。

〈主な業績リスト〉
1）伊藤浩志，滝本淳一，小山清人，繊維学会誌, 51（9）,

403－407（1995）.
2）W-G. Hahm, H. Ito, T. Kikutani, International
Polymer Processing, 21, 5, 536－543（2006）.

3）Y. Hashimoto, H. Ito, Technologies, 6（3）, 60
（11 pages）（2018）.

4）Y. Hashimoto, S. Nishitsuji, T. Kurose, H. Ito,
Materials, 11, 2292,（14 pages）（2018）.

5）H. Ito, H. Suzuki, K. Kazama, T. Kikutani, Current
Applied Physics, 9, e19－e24（2009）.

6）K. Tada, D. Fukuzawa, A. Watanabe, H. Ito,
Plastics, Rubber and Composites, 39（7）, 321－326

（2010）.
7）D. Chu, A. Nemoto, H. Ito, Applied Surface Science,
300, 117－123（2014）.

8）P. Muanchan, S. Suzuki, T. Kyotani, H. Ito,
Polymer Engineering & Science, 57（2）, 214－223

（2017）.
9）P. Muanchan, T. Kurose, H. Ito, Journal of The
Electrochemical Society, 166（9）, B3282－B3289

（2019）.
10）P. Muanchan, T. Kurose, H. Ito, Polymers, 11（6）,

1039, 18 pages, DOI: 10.3390/polym 11061039
（2019）.

山形大学 大学院有機材料システム研究科 伊 藤 浩 志
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〈繊維学会・学会賞受賞者〉

分子応答性ゲルの設計と応答挙動に関する研究

〈研究業績〉
外部環境変化に応答して膨潤収縮する刺激応答性ゲ

ルは、医療・環境・エネルギー分野での応用を目指し
て世界中で研究されており、次世代繊維材料としても
注目さている。しかし、その多くが pH や温度に応答
するゲルであり、標的分子に応答して構造変化する刺
激応答性ゲル（分子応答性ゲル）はほとんど報告されて
いない。宮田氏は、動的架橋（可逆架橋）として分子複
合体を利用することにより、タンパク質などの標的分
子に応答して膨潤や収縮する分子応答性ゲルを世界で
初めて合成し、新しいゲル材料として系統的に研究を
行ってきた。以下に同氏の主な研究業績の概要を示す。

1. 生体分子架橋ゲルの設計
動的架橋として分子複合体を利用することにより、

標的分子に応答して膨潤する様々な分子応答性ゲル
（生体分子架橋ゲル）を設計した。たとえば、糖鎖－レ
クチン複合体や抗原抗体複合体、二本鎖 DNA などの
分子複合体をゲルネットワークの動的架橋として用い
ることにより、グルコースや抗原、DNA 配列を認識
して膨潤する応答膨潤型の分子応答性ゲルを世界で初
めて合成した。さらに、それらの動的架橋構造と応答
挙動との関係を解明し、分子応答性ゲルの設計指針を
示した。このような分子複合体架橋という設計コンセ
プトは、刺激応答性材料や自己修復材料などの幅広い
材料の設計コンセプトとして利用されており、分子複
合体架橋に基づく材料設計のパイオニアといえる。

2. 分子インプリントゲルの設計
分子インプリント法を用いた構造設計により標的分

子に対するリガンドを最適に配置させ、標的分子に応
答して収縮する応答収縮型の分子応答性ゲル（分子イ
ンプリントゲル）を設計した。たとえば、内分泌攪乱
化学物質に対するリガンドとしてシクロデキストリン、
腫瘍マーカーに対するリガンドとしてレクチンと抗体
を用いた分子インプリント法により、内分泌化学物質
や腫瘍マーカーに応答して収縮する分子応答性ゲルの
合成に成功した。従来の分子インプリント法は多量の
架橋剤を用いた静的ネットワークに利用されてきたが、
分子インプリント法によりハイドロゲル内に動的分子
認識サイトを形成でき、応答収縮型の分子応答性ゲル
の設計が可能であることを初めて報告した。

3. 分子応答性ゲル微粒子の設計
動的架橋として分子複合体を利用したソープフリー

乳化重合により、標的分子に応答して粒径変化する分
子応答性ゲル微粒子を合成した。たとえば、重合性官
能基を導入したレクチンと糖鎖含有モノマーを利用し
たソープフリー乳化重合により、グルコース濃度に応
答して可逆的に粒径変化するグルコース応答性ゲル微
粒子の合成に成功した。このようにソープフリー乳化

重合を用いてナノスケールの分子応答性ゲル微粒子を
合成する設計方法を見出した。

4. 分子応答性ゲルデバイスの設計
蛍光顕微鏡を用いた光重合によりマイクロサイズの

分子応答性ゲルをマイクロ流路内に合成し、標的分子
に応答した流路制御に成功した。たとえば、内分泌攪
乱化学物質やグルコースに応答して収縮または膨潤す
る分子応答性マイクロゲルを Y 字型マイクロ流路の
分岐点に合成し、内分泌攪乱化学物質やグルコースに
応答してマイクロ流路の流れを自律的にスイッチでき
ることを示した。このように分子応答性ゲルがマイク
ロアクチュエータとして利用できることを示した。

以上のように、同氏は繊維材料として重要なゲル研
究において分子応答性ゲルのパイオニアとして新領域
を開拓し、その基本概念を確立すると共に、系統的に
研究を行ってきた。その成果は、基礎および応用の両
面から繊維科学・技術の発展に大いに寄与するもので
あり、繊維学会賞に十分に値すると認められる。

〈主な業績リスト〉
1）T. Miyata, N. Asami, T. Uragami, Nature, 399,

766－769（1999）.
2）T. Miyata, A. Jikihara, K. Nakamae, A. S. Hoffman,
J. Biomaterials Sci., Polym. Ed., 15, 1085－1098

（2004）.
3）T. Miyata, M. Jige, T. Nakaminami, T. Uragami,
PNAS, 103, 1190－1193（2006）.

4）T. Miyata, N. Asami, T. Uragami, J. Polym. Sci.,
Polym. Phys., 47, 2144－2157（2009）.

5）T. Miyata, N. Asami, Y. Okita, T. Uragami, Polym.
J., 42, 834－837（2010）.

6）T. Miyata, Polym. J., 42, 277－289（2010）.
7）A. Kawamura, Y. Hata, T. Miyata, T. Uragami,
Colloids Surf. B: Biointerfaces, 99, 74－81（2012）.

8）T. Miyata, T. Hayashi, Y. Kuriu, T. Uragami, J.
Molecular Recognition, 25, 336－343（2012）.

9）A. Kawamura, T. Kiguchi, T. Nishihata, T.
Uragami, T. Miyata, Chem. Commun., 50, 11101－
11103（2014）.

10）Y. Shiraki, K. Tsuruta, J. Morimoto, C. Ohba, A.
Kawamura, R. Yoshida, R. Kawano, T. Uragami, T.
Miyata, Macromol. Rapid Commun., 36, 515－519

（2015）.
11）K. Matsumoto, A. Kawamura, T. Miyata,
Macromolecules, 50, 2136－2144（2017）.

12）M. Hirayama, K. Tsuruta, A. Kawamura, M.
Ohara, K. Shoji, R. Kawano, T. Miyata, J.
Micromech. Microeng., 28, 034002（7pp）（2018）.

関西大学 化学生命工学部 宮 田 隆 志
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〈繊維学会・学会賞受賞者〉

シルク繊維の高タフネス性発現機構に関する研究

〈研究業績〉
カイコやクモなどがタンパク質からつくる糸「シル

ク繊維（以下、シルク）」に見られる強度と伸度の優れ
たバランス「高タフネス性」は、合成繊維未踏の性質
として、その発現機構が古くより研究対象とされてき
た。吉岡氏は、様々なシルクの階層構造と力学物性と
の相関を調べることで、高タフネス性の要因が、タン
パク質のアミノ酸配列に基づく結晶と非晶の高度な秩
序性ネットワーク構造にあることを明らかにした。以
下に同氏の主な研究業績の概要を示す。

1. シルク階層構造解析手法の確立
シルク構造研究の長い歴史において主たる研究対象

とされてきた結晶構造やタンパク質・アミノ酸配列の
理解に比べ、階層構造の理解は大きく遅れている。シ
ルクタンパク質は、種ごとに異なる周期的なアミノ酸
特徴配列を有しており、この特徴配列が階層構造、さ
らには力学物性と密接に関係するものと考えられてき
たが、詳細は明らかにされていない。

吉岡氏は、小角 X 線散乱法を効果的に用い、特徴
配列中にアラニン連鎖領域を有する野蚕シルクが明瞭
な子午線長周期散乱を与えること、すなわち結晶相（β
-sheet 相）と非晶相からなる周期構造を有することを
見出した。また、得られた長周期散乱関数に対し、二
相電子密度分布を仮定した自己相関関数解析をシルク
で初めて応用し、長周期構造を各相厚に分離すること
に成功した。この様にして見積もられた結晶相厚と、
アラニン連鎖領域が β-sheet 構造を形成した場合の理
論結晶厚とが一致することを明らかにし、アミノ酸特
徴配列と階層構造との定量的な対応付けを可能とする
解析手法を確立した。

2. ミノムシの糸の力学物性と階層構造
吉岡氏は、ミノムシの糸（ミノムシシルク）が従来の

シルクを凌駕する高強度・高タフネス性を有し、かつ、
その応力ひずみ挙動は、他のシルクに比べ広い弾性領
域を有し、降伏点以降も応力低下を示すことなくリニ
アにひずみ硬化を与える、脱石油社会実現に向けた次
世代構造材料候補として大いに期待の持たれるシルク
であることを見出した。また、上記 1．で確立した解
析手法に基づき、階層構造とアミノ酸特徴配列との定
量的な対応付けに成功するとともに、事項 3．の解析
手法に基づき、高強度・高タフネス性の秘密を、階層
構造の観点より解明した。

3. シルクの高タフネス性発現機構
応力ひずみ挙動の異なる種々のシルクに対し、糸を

延伸した際の階層構造変化を、放射光 X 線を用いた
ダイナミクス測定により追跡・比較し、「高タフネス
性を与える理想的な構造が、応力を結晶部に均一に分
布・伝搬させ、かつ、引っ張っても秩序性が保持され
る秩序性ネットワーク構造であること」を明らかにし
た。さらに、「この秩序性がアミノ酸配列と密接に関
係すること」を示したうえで、「高タフネス性向上の
鍵が、秩序性ネットワーク構造における非晶鎖長の均
一化にあること」を結論付けた。非晶鎖長の均一化は、
分子鎖の中で、結晶化可能なアミノ酸配列領域とそう
でない領域とが遺伝子のレベルで決まるシルクならで
はの特徴を示しており、合成繊維の高タフネス化が困
難である所以をよく説明している。

以上のように、同氏の研究は、シルクの高タフネス
性発現機構に対する理解を大きく前進させ、繊維科学
の発展に深く寄与するとともに、環境配慮型次世代高
タフネス繊維の開発に繋がる知見を与え、「持続可能
な開発目標（SDGs）」達成への貢献も期待されること
から、繊維学会賞に十分値すると認められる。

〈主な業績リスト〉
1）T. Yoshioka, T. Kameda, J. Silk Sci. Tech. Jpn., 28,

（2020）（accepted）.
2）T. Yoshioka, T. Tsubota, K. Tashiro, A. Jouraku,

T. Kameda, Nat. Commun. 10, 1469（2019）.
3）T. Yoshioka, T. Kameda, J. Silk Sci. Tech. Jpn., 27,

95－101（2019）.
4）T. Yoshioka, Y. Takasu, H. Sezutsu, T. Kameda,
ACS Biomater. Sci. Eng., 4, 832－835（2018）.

5）T. Yoshioka, T. Kameda, K. Tashiro, N. Ohta, A. K.
Schaper, Biomacromolecules, 18, 3892－3903（2017）.

6）T. Yoshioka, K. Tashiro, N. Ohta, Macromolecules,
50, 2803－2813（2017）.

7）T. Yoshioka, T. Hata, K. Kojima, Y. Nakazawa, T.
Kameda, ACS Biomater. Sci. Eng., 3, 3207－3214

（2017）.
8） T. Yoshioka, K. Tashiro, N. Ohta,
Biomacromolecules, 17, 1437－1448（2016）.

9）K Tashiro, H. Yamamoto, T. Yoshioka et al.,
Macromolecules, 47, 2052－2061（2014）.

10）T. Yoshioka, Y. Kawahara, A. K. Schaper,
Macromolecules, 44, 7713－7718（2011）.

（国研）農業・食品産業技術総合研究機構 生物機能利用研究部門 吉 岡 太 陽
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〈繊維学会・論文賞受賞者〉

Effects of Loading Amount of Plasticizers
on Improved Crystallization of

Poly（L-lactic acid）

グリオキシル酸で熱処理して調製された
ストレート毛髪の構造とその伸長特性

〈選考経過〉
繊維学会 Journal of Fiber Science and Technology

（JFST）論文賞は、繊維の科学と技術に関し優秀な研
究を行い、その業績を本学会論文誌に発表した将来有
望な研究者に授与されるものである。本年度は、JFST
誌 75 巻（2019 年）の 1 月号から 12 月号に掲載された
論文の 24 編が対象となった。選考は 15 名からなる
選考委員により組織された JFST 論文賞選考委員会の
厳正な審査を経て、令和最初の年は上記 2 名の方に賞
を受けて頂くこととなった。

本年度は、先ず近年繊維学会でも注目され活発に議
論されている分野である毛髪に関する研究を取り上げ、
縮毛矯正に伴う毛髪の構造と物性を詳細に解析した石
森綱行氏の論文が選ばれた。氏の論文は審査の過程で、
審査員と著者との間で真摯なやりとりが繰り返し行わ
れ、論文の完成までに多くの苦労と情熱が注がれたこ
とを担当編集委員から伺っており、ここに大きな成果
として結実されたことを祝福したい。

次に、ポリ乳酸の結晶化速度に与える可塑剤の影響
を詳細に調べ、大変興味深い知見が示された Pham
Thi Ngoc Diep 氏の論文が選ばれた。

最近の論文賞選考の際にはオンラインジャーナルの
アクセス件数の情報が選考委員に提供され、実際に世
の中の研究者に与えたインパクトも重要な客観的指標
として選考に加味されている。

二つの論文は、縮毛矯正という非常に消費者に近い
課題と、ポリ乳酸という地球環境に貢献する高分子化
学の重要な課題が、ともに丁寧な実験を重ねて得られ
た貴重な知見によって議論されており、JFST が基礎
から応用までの広範に亘り高い学術性を示していると
言えよう。

以下に各論文の概要と、編集委員、選考委員から提
出された推薦のコメントをまとめたものを示す。

〈研究業績〉
石森綱行氏らの論文は、縮毛の悩みを解決する矯正

技術に関する意欲的な研究であり、グリオキシル酸塗
布と高温整髪用アイロンの効果を網羅的に報告してい

る。課題設定が明確であり、解決に向けて極めて丁寧
に取り組んでおり、論文は 21 ページにも渡る大作と
なっている。

得られた実験結果を、広角 X 線散乱、強度試験、SEM
観察等により、その構造や物理化学的な面から学術的
に詳細に検証しており、これらの手法を用いて得られ
たデータは、学術的価値のみならず、人に幸せをもた
らす方法論の直接的な提案に繋がるものであり、繊維
科学・産業の発展に資すると認められる。

年間を通じてアクセス件数が抜きん出ており、令和
元年に世の中で最も注目された本誌論文でもある。
企業の研究力の高さを示した点、また幅広い繊維の
研究分野を示した点からも頼もしい論文であり、編集
委員、選考委員から高く評価され JFST 論文賞に相応
しいと判断された。
Journal of Fiber Science and Technology, 75, No.6, 72－92

（2019）.

Pham Thi Ngoc Diep 氏らの論文は、ポリ L 乳酸の
結晶化速度を特殊な可塑剤により制御するとともに、
その結晶化速度促進メカニズムを詳細かつ正確な実験
データに基づいて解析しており、信頼性の非常に高い
緻密なデータの蓄積に基づく的確な考察も論文として
優れている。

本論文では、ポリ乳酸の欠点である遅い結晶化速度
と低い結晶性を、結晶化の阻害剤と考えられてきた有
機酸モノグリセリドの添加で部分的に改善できる新し
い発見を示したものである。また、DSC によって可
塑剤が結晶化温度を降下させることによって結晶化が
進むこと、WAXS 等によって結晶化速度が促進され
ることなどのメカニズムを明らかにしている。

繊維科学分野における貢献度が高く、この成果はポ
リ乳酸からのバイオベースプラスチックの実用化に貢
献できる将来への可能性を期待させる興味深い基礎研
究であると考えられる。
Journal of Fiber Science and Technology, 75, No.8, 99－111

（2019）.

株式会社資生堂資生堂プロフェッショナルブランドユニット 石 森 綱 行

京都工芸繊維大学大学院・バイオベースマテリアル学専攻 Pham Thi Ngoc Diep
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〈繊維学会・技術賞受賞者〉

〈研究業績〉
極細の繊維からなるシートは、透明感や柔軟性のほ

か、毛管力に基づく剤の保持性や表面への密着性と
いった点で高い機能を発揮するため、化粧品用途への
応用が期待されていた。一方、極細繊維のシートは脆
弱で、肌に貼ったりするときの取り扱いの難しさが大
きな課題であった。そこで、サブミクロンの極細繊維
からなる皮膜を肌上に直接形成する D-ES 技術を開発
した。

D-ES とは、極細繊維を形成する技術として知られ
るエレクトロスピニングの装置をハンディーサイズま
で小型化し、目的の部位へ、必要な量の極細繊維皮膜
を形成できる技術である。形成される極細繊維の皮膜
は、密着性が高い一方、不要になれば容易に剥がすこ
とができる。さらに化粧水などを馴染ませれば透明化
し見た目に分からなくなり、メイク品と組み合わせれ
ばシミなどの皮膚悩みを覆って隠すことも可能である。
本技術による極細繊維皮膜は、例えるなら見えない第
2 の皮膚として機能し、高いスキンケア効果を実現で
きることから、肌悩みを持つ全ての方々の助けになる
ことを目的としている。

〈研究内容〉
1. D-ES デバイスの開発
開発した D-ES のデバイスは小型軽量ではあるが、

通常のエレクトロスピニング装置と動作原理は変わら
ない。ノズルに高電圧を印加してポリマー溶液を帯電
し、吐出する。ただし D-ES では、使用者自身がデバ
イスを手に持って操作するため、高い安全性を確保す
る必要がある。デバイスと人体を電気的につなぐ機構
を設けて電気的な回路形成を行い、人体を通じてアー
スすることでデバイス内に電荷が蓄積しないようにし
た。重要な点として、D-ES では高圧電源を使用する
が、流れる電流は極めて小さい。さらに安全性を高め
るために、高圧電源からの過電流を遮断する機構を設
置した。そして、エレクトロスピニングに必須の高圧
電源と送液機構をコンパクト化し、持ち運び可能な設
計とすることで、デバイスの安全性と小型化を実現し
た。

通常のエレクトロスピニングと D-ES で大きく異な
る点は、その使用場面にある。設備として固定された
装置であれば、環境を一定の範囲内で管理して紡糸す
ることが可能である。また、通常の装置であれば紡糸
性に応じてノズルと捕集板の間の紡糸距離を任意に決
められるが、D-ES では使いやすい紡糸距離が先にあ
り、使用者によって紡糸距離に幅もある。このように
D-ES では、使用場面が特定されないことによる影響
を最小限に抑えることが必要になる。

本技術の実現において、課題となったのは湿度と紡

糸距離という環
境影響であった。
エレクトロスピ
ニング法は湿度
の影響が大きい
ことが知られて
おり、特に高湿
度環境では、紡糸の安定性が悪化する。紡糸性はポリ
マー溶液の電気的性質と関係していると考え、添加剤
でポリマー溶液の電気伝導率を調整した結果、高湿度
環境下での紡糸の安定性改善を達成した。

紡糸距離に関しては、典型的な紡糸距離を想定して、
その距離で適切に紡糸できる物性や条件を検討した。
数理モデルによるシミュレーションを援用して検討し
たところ、吐出ポリマー溶液の力学挙動は粘度に強く
影響されることが分かった。解析により繊維の細径化
がホイッピングで進行することも示唆され、紡糸の広
がり具合、すなわち紡糸のコントロールと併せて粘度
を適切な範囲に決める必要性が理論的に示された。さ
らに実験的に微粒化しないための弾性の寄与も調べて、
ポリマー溶液の粘弾性を調整した。

2. D-ES の展開
開発した D-ES デバイスで形成される極細繊維の皮

膜は、その毛管力により、美容液といった製剤と複合
することで肌に密着し、肌と一体化した皮膜を形成す
る。この皮膜は、既存の製剤やフィルムでは実現でき
ない範囲で透湿度を制御でき、理想的な肌環境を実現
できる技術になると考えられる。さらに、肌の上に繊
維を直接吹き付けるため、皮膜端部ほど厚みが薄く形
成されるため、剥がれにくく、エッジが見えないとい
う特徴も有する。

このように極細繊維皮膜の持つポテンシャルを化粧
品として生かし、多くの方に簡単に、そして安心して
お試しいただけるよう、安全性を確保した上で使用場
面も想定して技術開発した。本技術を応用した商品は、
2019 年 12 月にファインファイバーテクノロジーとし
て花王の「est」およびカネボウ化粧品の「SENSAI」
ブランドから商品化を実現した。

〈主な業績リスト〉
1）東城武彦，平野喬大：繊維学会年次大会（2019）
2）成島 毅，東城武彦：繊維学会年次大会（2019）
3）成島 毅，東城武彦，Journal of Textile Engineering,
65, 91－95（2019）

4）JAPAN BeautyTech Awards 準大賞（2019）
5）甘利奈緒美，東城武彦：特許第 6203362 号
6）平野喬大，東城武彦，吉野達也：特許第 6509402

号

D-ES（ダイレクトエレクトロスピニ
ング）技術の開発と化粧品への応用

花王株式会社加工・プロセス研究所 東 城 武 彦
成 島 毅
平 野 喬 大
甘 利 奈緒美

東 城 武 彦 氏 成 島 毅 氏

平 野 喬 大 氏 甘利 奈緒美 氏

A9



〈繊維学会・技術賞受賞者〉

〈研究業績〉
化繊・合繊フィラメント開発の歴史において、天然

シルクは、究極の目標として長年にわたり研究され、
当社においても 50 年以上前から研究・技術開発がな
されている。

今回開発した「Kinari（キナリ）」は、改めてこの繊
維要素技術の研究・技術開発の原点に立ち戻り、天然
シルクの構造、性能を改めて追求することで新しいシ
ルキー素材用原糸の着想を得た。さらに最新の要素技
術である NANODESIGN�を活用することで、天然絹
のような上質な光沢、艶感、嵩高性を複合的に実現す
る新感覚のポリエステル長繊維テキスタイルを創出す
ることに成功した。新素材「Kinari」は、当社展示会
でも顧客から高い評価を受けており、国内だけでなく
海外のハイエンドゾーンに向けての展開も計画してい
る。

〈研究内容〉
1. 背景
化繊・合繊フィラメント開発の歴史において、天然

シルクは究極の目標素材として長年研究されてきてお
り、当社においても天然シルクを目標としたシルキー
合繊素材を目的とした研究・技術開発により、多くの
繊維要素技術が創出されてきた。これ等の技術が活用
された当社のシルキー合繊素材「シルック�」は、天
然シルクの模倣にとどまることなく、天然繊維には表
現できない独自の高質感・快適機能性を呈した素材と
して、絶えずその特性の高度化を図りながらシリーズ
展開され、和装から洋装まで幅広い用途展開を進めて
いる。これまでの「シルック�」シリーズで培った知
見や要素技術に加え、天然シルクが実現する性能やそ
の機構などを新しい視点で改めて解析し、これに基づ
い て 新 し く 構 築 し た 原 糸 設 計 を、当 社 の
NANODESIGN�により具現化することで、従来技術
では達成できなかった新感覚のシルキー素材を誕生さ
せることに成功した。

2. 艶やかな光沢感とふくらみを併せ持つファッショ
ン向け新素材「Kinari（キナリ）」

今回開発した「Kinari」は、従来のポリエステルに
はない光沢感、艶感、嵩高性、軽量感、絹鳴りといっ
た天然シルクの特性を複合的に実現することに加え、
ポリエステル素材が本来持っている優れたプリーツ保

持性、防シワ、
吸汗速乾といっ
たイージーケア
性も併せ持つ。
また、特異な糸
構造により、衣
服としての仕立て映えをより美しくするといった感性
領域に踏み込んだ特性が大きな特長となっている。

天然シルクの解析から得た技術コンセプトに基づき、
NANODESIGN�技術を駆使することで達成した、成
分の異なる 3 種類のポリマーを精密に設計した特殊な
海島複合繊維に、ポリマー毎の熱収縮差を利用する高
次加工技術によってねじれを発現させながら、繊維間
に複雑かつ微細な隙間を形成させ、布帛に嵩高性と適
度なゆらぎを付与することで下記の特長を達成した。

〈新素材「Kinari」の特長〉
1. 上質な光沢感から生み出される艶感
2. 嵩高性、軽量感、絹鳴り
3. 可縫性向上と仕立て映えをより美しく表現
4. プリーツ保持性とイージーケア性、着用時の防シ

ワ性

〈選考過程〉
以上の観点から、本技術は繊維学会技術賞に十分値

すると認められた。

〈主な業績リスト〉
1）東レプレスリリース、艶やかな光沢感とふくらみ

を併せ持つファッション向け新素材“Kinari”の開
発（2019）

（https://www.toray.co.jp/news/archive/）
2）東レプレスリリース、ナノファイバーの革新的製

造技術を開発（2014）
（http://www.toray.co.jp/news/fiber/nr 140305.
html）

3）増田正人、高機能性繊維の最前線、CMC 出版
（2014）、「複合紡糸によるナノ断面制御技術とそ
の応用」

4）増田正人、水上誠二、船越祥二：特許第 5703785
号

5）第 50 回繊研合繊賞マテリアル部門 受賞

艶やかな光沢感とふくらみを併せ持つ
ファッション向け新素材“Kinari”の開発

東レ株式会社・繊維研究所 増 田 正 人
松 浦 知 彦
川 原 慎 也
藤 田 和 哉

増 田 正 人 氏 松 浦 知 彦 氏

川 原 慎 也 氏 藤 田 和 哉 氏
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〈繊維学会・奨励賞〉

入澤寿平氏は、実用化が進められている炭素繊維強
化プラスチック（CFRP）の更なる汎用化を目指した研
究開発に取り組んできた。特に、自動車用途に CFRP
を適用する場合、炭素繊維および CFRP のコスト低
減と生産性増大が要求される。そうした中で、炭素繊
維・CFRP 分野の川上から川下まで一元的に取り組ん
でおり、特に材料化学的観点から研究開発を進めてい
る。

炭素繊維に関連して、ポリアクリロニトリル（PAN）
やピッチを原料とする従来の炭素繊維製造では耐炎・
不融化処理が必須であり、その処理が生産の律速とな
るために生産性が低く、コスト高の原因ともなってい
る。そこで、固相のまま炭素化されるという特徴を有
する芳香族系高分子の特徴に注目し、耐炎・不融化処
理を不要とするための新前駆体開発に取り組んでいる。
従来品の代替として将来的に使用するためには高性能
化が必要不可欠であり、高性能化の観点から高炭素化
収率と高分子鎖が紡糸後に高配向することが期待でき
る高分子の設計を行いながら開発を進めている。

CFRP に関連しては、現在タクトタイムの観点から
熱可塑性樹脂を母材とする CFRP（CFRTP）が注目さ
れている。一方で、CFRTP 開発において炭素繊維と
熱可塑性樹脂の界面接着が重要課題の一つとなってい
る中で、炭素繊維表面の官能基の調整による界面接着

力の改善に取り組んできた。頑固な界面接着を実現す
るためには、炭素繊維と樹脂の間で化学的な結合力を
働かせる必要がある。そうした中で、ポリマーのグラ
フト処理技術等を応用した新しい表面処理技術を開発
しながら水素結合や共有結合を形成する界面の設計を
行なっている。また、熱可塑性樹脂は、従来の CFRP
の母材として採用される熱硬化性樹脂と比較して剛性
や耐熱性が不足し、その物性不足が CFRTP の力学物
性や耐熱性にも影響することを明らかとしてきた。そ
こで、分子構造の観点から最適な母材樹脂の選択に関
して考察し、高力学物性と耐熱性を併せ持つ CFRTP
開発も行っている。さらに今後は「リサイクル」にも
注力し、再利用に資するリサイクル炭素繊維の回収法
や、リサイクルしやすい CFRP の母材樹脂開発を進
める研究計画である。

以上の通り、入澤氏の研究は今後の発展も大いに期
待できるものであり、繊維学会奨励賞に相応しいもの
と認められた。

〈主な業績〉
特許第 6128610 号、炭素繊維前駆体繊維、炭素繊維及
び炭素繊維の製造方法（2013 出願）
T. Irisawa et. al., Composite Part A, 112, 91－99, 2018.

炭素繊維強化プラスチックの高生産性と
高性能化の実現のための材料化学的検討

岡久陽子氏は、バイオベースの持続型社会の実現を
目指し、天然高分子を用いた新規材料開発に取り組ん
でおり、これまでにセルロースをナノレベルにまで解
繊したセルロースナノファイバーの研究で得た知見を
シルクフィブロインへと応用し、高性能フィブロイン
ナノファイバーの開発に成功した。

フィブロインは高い生体適合性を持つことから、古
くから傷を縫う外科用縫合糸として実際に医療現場で
利用されてきた。一方で細胞培養の足場材や生体再生
材料といった新素材として広く利用してくためには、
十分な強度を有する繊維やフィルムに形状を変える技
術が必要であり、フィブロインナノファイバーに関す
る研究が活発化している。しかし現在の一般的な製造
手法は、フィブロインを高濃度の中性塩水溶液中で溶
解、透析後にゲル化しギ酸等に再溶解してエレクトロ
スピニングを行うという煩雑なものである。また、フィ
ブロインは一度、分子レベルにまで溶解され、紡糸の
際に再構築されることから、天然のものとは異なる結
晶形態を持ち、強度や熱安定性が低下するという課題
があった。

同氏が開発した手法は精練フィブロイン試料を水中

で高速せん断による物理刺激を与えることにより、ナ
ノファイバー化するものであり、毒性の高い溶剤を必
要としない。また、得られたナノファイバーは水中で
均一に分散するため、減圧濾過により容易にフィブロ
インフィルムの作製が可能である。さらに、溶解工程
を経ないため得られたフィブロインナノファイバーは
天然の結晶形態である βシート構造を維持したもの
であり、従来型の高溶解型フィブロインフィルムと比
較して耐熱性および強度が優れていた。

毒性を有する溶剤を用いることなくフィブロインを
水分散させる本手法は配合や加工性、成形性に優れ、
医療用途への幅広い用途展開を可能にするものである。
現在、同氏はフィブロインナノファイバーの高い結晶
性を活かした新規医療材料の創製を目指した研究を精
力的に行っており、繊維学会奨励賞に値するものと認
められた。

〈主な業績〉
J. Fib. Sci. Technol. 75（4）, 29－34（2019）.; J. Clean. Prod.
234, 200－207（2019）.

天然の結晶形態を維持したシルクフィブロイン
ナノファイバー材料の創製

名古屋大学大学院工学研究科 入 澤 寿 平

京都工芸繊維大学 繊維学系 岡 久 陽 子
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〈繊維学会・奨励賞〉

撹上将規氏は、高分子のもつ構造形成能および成形
性を利用したナノ構造制御およびミクロ形態制御を有
機的に組み合わせることで、新たな特性をもつ高分子
/繊維材料およびセラミックスの創製に関する研究を
行ってきた。特に高分子の構造特性に着目したアプ
ローチにより高分子繊維およびセラミックス繊維の創
製に取り組むことで、非常に興味深い成果を得ている。

難溶融成形性である超高分子量ポリマーフィルムの
溶融延伸に関する研究成果を活用して超高分子量ポリ
エチレン（UHMW-PE）繊維の作製に取り組み、新規
な創製手法を提案するとともに、その有効性を実証し
ている。具体的には、UHMW-PE の流動特性を利用
した溶融紡糸による as-spun 繊維の作製と、得られた
as-spun 繊維の溶融延伸による細径化および配向結晶
化による高強度化を組み合わせることで、破断強度
1 GPa を超える UHMW-PE 繊維の作製に成功した。
本手法は有機溶媒を用いないグリーンプロセッシング
による高強度 PE 繊維の作製法として、さらに、難溶
融成形性高分子における溶融紡糸手法としてその展開
が期待される。

また、撹上氏は高分子構造を専門としてきた立場か
ら、有機－無機変換プロセスによるセラミックスの機
能合成に高分子の構造連続性と成形性を導入すること

で、ナノ構造化された繊維状セラミックスの創製に取
り組んでいる。ポリビニルアルコール（PVA）を用い
て電界紡糸により前駆体ナノ粒子を繊維状に配列させ
ることで、ナノ多孔を有する水酸アパタイト（HAp）
ナノ繊維構造体の作製に成功した。また、ホウ酸と
PVA の脱水縮合物を用いた前駆体構造制御により炭
化ホウ素（B4C）の低温合成に成功した研究成果を基に、
ホウ酸－PVA 縮合物を繊維化することで繊維状炭化
ホウ素の作製に成功した。

幅広い分野にわたる専門的知見の観点を融合するこ
とで得られた撹上氏の一連の研究成果は新たな高分子
繊維およびセラミックス繊維の創製に大きく寄与する
ものであり、繊維学会奨励賞として相応しいものと認
められた。

〈主な業績〉
1）M. Kakiage, D. Fukagawa, Mater. Today Commun.,
23, 100864（2020）.

2）M. Kakiage, T. Kobayashi, Mater. Lett., 254, 158－
161（2019）.

3）M. Kakiage, S. Oda, Mater. Lett., 248, 114－118
（2019）.

高分子の構造特性を利用した繊維の創製

坂元博昭氏は、ナノファイバーの表面構造に着目し、
その特異的な構造とナノファイバー物性との関連性を
明らかにするとともに、それらの知見を応用し、高機
能ナノファイバー開発を展開している。エレクトロス
ピニング法を用いてポリウレタン（PU）ナノファイ
バーを作製し、その表面構造を原子間力顕微鏡（AFM）
により観察した。AFM 位相像において、フィルム形
状ではセグメントがランダムに分布していたが、ファ
イバー作製時に延伸力を受けたナノファイバー（延伸
ナノファイバー）では、セグメントがナノファイバー
の長軸方向に直線的に配列していることを可視化する
ことに成功した。ついで、この特徴的な表面構造が PU
の分子吸着特性に影響を与えるのではないかと考えた。
PU フィルムでは分子吸着が確認されなかったにも関
わらず、PU ナノファイバーにおいてはその表面へ分
子吸着が確認され、その機序を明らかにした。一連の
研究を通じて、ナノファイバーへの牽引力により表面
構造が変化し、それが分子吸着特性に影響を与えると
いうことを実証した。さらに、そのセグメント構造が
配列するという特徴的な構造を応用して、配列したセ

グメント上へナノ粒子や酵素といった機能性分子を 1
次元に配列させることに成功した。本技術は、ナノファ
イバーへの牽引力によりその表面への分子修飾量・密
度を制御可能な分子修飾技術へとつながることが期待
される。

坂元博昭氏は、ナノファイバーの形状および物理化
学的な特徴に基づいた繊維研究を展開している。そし
て、これまでに行ってきたバイオエレクトロニクス、
MEMS 分野といった他分野と、ナノファイバーとい
う繊維材料との融合を図ることで繊維科学分野へ新た
な研究領域を形成した。以上より、本研究は繊維学会
奨励賞に値するものと認められた。

〈主な業績〉
1）Sakamoto et. al., Sci. Technol. Adv. Mater., 15,

015008（6 pages）（2014）.
2）Sakamoto et. al., Mater. Chem. Phys., 187, 1－4

（2017）.
3）Sakamoto et. al., RSC Adv., 7, 56484－56488（2017）.

セグメント配列を利用した
高性能ナノファイバーの創製

群馬大学大学院理工学府 分子科学部門 撹 上 将 規

福井大学学術研究院 工学系部門 繊維先端工学講座 坂 元 博 昭

A12



2020 年 4 月 28 日

2020年度 繊維学会年次大会開催について

一般社団法人 繊維学会
会長 木村 邦生

2020年度年次大会
実行委員長 江前 敏晴

2020 年度 繊維学会年次大会中止のお知らせ

新型コロナウイルス感染症の影響で、本年度の年次大会開催が危ぶまれる中、大勢の方々から 300 件以上の発表
申込を頂戴し大変感謝しております。感染防止の観点から慎重な検討を重ね、本年度年次大会の開催を中止するこ
とにしました。

中止にあたりましては下記のとおりです。ご理解ご協力を賜りますようお願い申し上げます。

年次大会開催中止にあたり発表と参加登録の措置

（1）発表（口頭・ポスター）の成立
・以下の条件①、②の両方を満たした発表に限り、発表が成立したものとします。

①別途指定する期日に発表者の参加登録費の納入が確認され、登録が完了している。
②予稿原稿が予稿集に掲載されている。

・優秀口頭発表賞、優秀ポスター発表賞の審査、授賞は行いません。
・特許出願を予定されている発表については例外規定適用の手続きが必要です。
・予稿集発行日（6 月 3 日）、発表日（6 月 10 日～12 日）に変更ありません。

（2）参加登録と大会参加
・参加登録手続きと登録費納付をもって参加登録は完了し、予稿集の閲覧権を取得できます。
・予稿集閲覧権の取得をもって、大会に参加いただいたとみなします。
・お預かりしている参加登録費は返金いたしません。
・参加登録費未払いの方は、事前参加登録と同額にて 6 月 30 日㈫までに納付をお願い申し上げます。
・期日までに納付が難しい場合は学会事務局にご相談ください。（e-mail:office@fiber.or.jp）

（3）年次大会予稿集
・予稿集にはプログラム、特別講演（1 件）、受賞講演（5 件）、依頼講演（12 件）、発表が成立した一般講演（口

頭・ポスター）、協賛企業広告を掲載しています。
・期日までに参加登録が完了された方に「2020 年繊維学会年次大会予稿集」を郵送します。
・発送は 8 月初旬を目標に準備しています。社会情勢による大幅遅延の可能性がありますことをご了承くださ

い。

（4）その他
・年次大会中止にともなう旅費、宿泊費のキャンセル料などの費用負担はしかねます。
・総会の開催については別途、正会員様にご連絡を差し上げます。
・年次大会開催についての情報は繊維学会ホームページに掲載しています。

以上
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