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第 1 章 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

１－１－１ 研究開発の背景 

繊維産業は我が国の基幹産業の一つとして、重要な役割を担ってきたが、中

国・東南アジア各国の追い上げや円高などにより、生産拠点の海外進出が続き国

内の繊維産業は空洞化の一途を辿っている。そこで、海外進出のリスクや雇用の

維持などの点から国内での生き残りを図るためには、技術の高度化とコストの削

減が不可欠となっている。 

染色加工の分野においても、一般的な加工は生産拠点が中国・東南アジアへ移

りつつあるが、特殊な加工、中でも分割繊維の割繊による超極細繊維布帛の加工

などは、高い技術力と蓄積されたノウハウを有する国内企業が世界をリードして

いる状況にある。 

 

１－１－２ 研究目的及び目標 

本研究開発では、ナノ繊維の割繊加工技術を高度化することにより、ナノ繊維の持

つ大表面積効果により発現する高い機能性や独特の風合いによる高感性を活用できる

ニット組織加工技術を確立し、ユーザーが求める高い機能性や感性を満足させる超極

細繊維製品を省エネルギーで実現する割繊・染色一体加工技術開発を目的とした。 

本研究開発における技術目標は次のとおり。（表１） 

 

               表１ 技術目標値 

区分 現状 目標値 

１．省エネ型割

繊・染色加工

装置の開発 

割繊染色機のシステ

ム構築 

温度制御、加熱制御、化

学液調整、冷却が半自動 

完全自動化 

３０％以上の割繊と

染色の同時加工 

別々の装置でべつべつに

加工 

同時加工 

化学液（薬剤）の削

減 

２４０ｋｇ １２０ｋｇ 

（削減率５０％） 

化学液（水）の削減 ２４０ｋｇ １２００ｋｇ 

（削減率５０％） 

２．高効率な割

繊・染色加工

プログラムの

開発  

染色加工時間の短縮 １０時間 ７．５時間 

（削減率２５％） 

トータルコスト １０００円/／反 ５００円／回 

（削減率５０％） 
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 蒸気使用量 １５００ｋｇ／回 ７００ｋｇ／回 

（減少率５３％） 

割繊減少率 約２０％ 約３０％ 

３．量産型加工

機の開発  

開発システム、プロ

グラム等を応用した

量産型加工機 

なし 完全自動化の量産

型加工機の試作 

４．製品試作と

評価  

 

極細繊維（単繊維直

径１００ナノ）使用

ニット製品 

なし 単繊維直径１００

ナノまで割繊され

ていること 

生地の曲げ剛性が

１／３ 

 

１－１－３研究内容 

（１）研究の概要 

現状の割繊加工技術では、加工生地（ニット生地）の走行安定性の課題により、分

割後の単繊維直径は、製品ベースでは３．２ミクロン、試作ベースでも２．３ミクロ

ンが限界となっている。 

加えて、加工可能な生地においても走行安定性を図り加工生地の品質を安定させる

ためには、過剰な加工液が必要（生地と加工液の比が１：２０）であり、そのため余

分なエネルギー消費（加工液の加温１３０℃／回，蒸気使用量１，５００㎏/回）、

多量の廃液処理等（薬剤１４，０００L/回）に伴う環境負荷が大きな加工方法と

なっている。 

本研究開発では、割繊加工と染色加工を一体的かつ完全自動化・省エネルギーで加

工する加工装置・加工プロセスの開発を行うとともに、分割後の単繊維直径が１００

ナノのナノファイバーニット生地と、この技術を活用した高機能・高感性なナノファ

イバー製品を開発する。 

 

 

 

 

                

    

 

 

原糸：７０分割 

原糸：８分割 ３．２ﾐｸﾛﾝ 

２．３ﾐｸﾛ

ﾝ 
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また、研究開発内容は次のようである。 

①省エネ型割繊・染色加工装置の開発 

     平成２４年度に開発した省エネ型割繊・染色加工装置により、割繊試験加工を実施し、

運転条件（ノズル圧、ノズル流量、液量、吸込み量、昇温カ－ブ等）の確定を行い、制

御システムの調整ファクターとしてプログラム開発にフィードバックする。 

   ②高効率な割繊・染色加工プログラムの開発 

     開発した加工装置による割繊加工における最適条件の検索と設定、それに対応した各

制御プログラム（レサイプ）を確立し、割繊加工品質の向上と染色工程との一体化を図

る。 

③量産型加工機の開発  

     ①及び②から得られるシステム、プログラム等の評価結果を応用し量産仕様の加工設

備を開発する。 

④製品試作と評価 

開発した加工装置及び割繊・染色プログラムを活用して、ナノ分割繊維を使ったニッ

ト素材を加工し、拭き取り性能、吸油・吸水性能、速乾性能、発塵等の基礎評価と川下

企業と連携した試作品評価を行う。 

⑤事業化の検討                

早期事業化の要望が強い、タブレット端末用クリーニングクロス、病院内感染防 

止のための医療機器用クリーニングクロスなど川下企業のニ－ズをふまえ、サンプ

ル提供等事業化に向けた検討を行う。 

原糸：１２００分割  
単繊維直径：１００ﾅﾉ  

腰のない超ｿﾌﾄな風合 
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１－２ 研究開発体制 

１－２－１ 研究組織及び管理体制 

（１） 研究組織（全体） 

 

（２）管理体制 

① 事業管理機関 

     公益財団法人岐阜県産業経済振興センター 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

公益財団法人岐阜県産業経済振興センター 

岐阜県産業技術センター 

艶金化学繊維株式会社 

 総括研究代表者（ＰＬ） 

 所属:艶金化学繊維株式会社 

役職:代表取締役社長 

氏名:墨 勇志 

 副総括研究代表者（ＳＬ） 

 所属:岐阜県産業技術センター 

役職:繊維部部長 

氏名:奥村 和之 

再委託 

再委託 

理事兼 

産業振興部長 

総務課 

総務・広報担当 

艶金化学繊維株式会社 

岐阜県産業技術センター 

専務理事 理事長 総務部長 

 

開発課 

技術開発支援担当 

再委託 

 

 

再委託 
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② 再委託先 

艶金化学繊維株式会社 

 

岐阜県産業技術センター 

 

 

 

 

 

１－３ 当該研究開発の連絡窓口 

  

公益財団法人岐阜県産業経済振興センター 

（岐阜市藪田南 5 丁目 14 番 53 号） 

産業振興部 開発課 

管理員 竹腰久仁雄 

電 話 058-277-1093 

F A X  058-273-5961 

E-mail gifu-sapoin@gpc-gifu.or.jp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所長 管理調整係 

繊維部 

代表取締役 

社長 

取締役 

技術担当 

工場長 工務部 工場長 

代理 

工務課 
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第２章 省エネ型割繊・染色加工装置の開発  

 ２－１ 開発装置の試運転と加工状況の評価（プロトタイプ機） 

 ２－１－１ 研究内容 

  平成 24 年度の研究で開発した省エネ型割繊・染色加工装置（プロトタイプ機）

を用いてトレシ－A およびトレシ－K の加工を行い開発装置の試運転と加工状

況の評価を行った。 

 

 （1）トレシ－A 

   1 テスト品番 

     トレシ－A  組織：高密度織物  材質：ポリエステル 100％ 

            割繊後単糸直径：約 2000nm（2μｍ） 

 

   2 加工工程 

                  バッチ組 

                         

                  ヒ－トセット 

                               

                  

                  A 処理（酸処理）      

                       ↓ 

                    N 処理（アルカリ処理）→中和                         

                                        

                                                                     

 

 

 

 

                  ヒ－トセット 

   

開 反 投 入 

前 処  理 

割  繊 

染  色 

脱  水 

熱 処  理 

 ポリエステル染色 
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 3 割繊・染色工程 

① A 処理 

② ソ－ピング 

③ N 処理 

④ 湯洗い 

⑤ ソ－ピング 

⑥ 中和 

⑦ 染色 

⑧ ＲＣ（還元洗浄） 

 

   4 割繊処理中の状況 

 

    ① A 処理（酸処理） 

      生地は、バル－ン上に膨れることがなく生地走行には、問題がなかっ

た。 

 

    ② N 処理（アルカリ処理） 

      生地は、バル－ン上に膨れることがあったが生地走行には、問題がな

く生地の追い越しもなかった。 

 

 （2）トレシ－K 

   1 テスト品番 

トレシ－A    組織：高密度ニット  材質：ポリエステル 100％ 

             割繊後単糸直径：約 2000nm（2μｍ） 

   2 加工工程 

 

                  バッチ組        

 

 

開 反 投 入 
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                 ヒ－トセット 

                   

             

                  A 処理（酸処理） 

                       ↓ 

                    N 処理（アルカリ処理）→中和 

                                           

                                        

                                                                     

 

 

 

 

                  ヒ－トセット 

 

  

3 割繊・染色工程 

①  A 処理 

②  ソ－ピング 

③  N 処理 

④  湯洗い 

⑤  ソ－ピング 

⑥  中和 

⑦  染色 

⑧  ＲＣ（還元洗浄） 

 

4 割繊処理中の状況 

 

      ① A 処理（酸処理） 

前 処  理 

割  繊 

染  色 

脱  水 

熱 処  理 

 ポリエステル染色 
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        生地は、バル－ン上に膨れることがなく生地走行には、問題がな

かった。 

 

      ② N 処理（アルカリ処理） 

        生地は、バル－ン上に膨れることがあったが生地走行には、問題

がなく生地の追い越しもなかった。 

 

２－１－２ 開発装置の試運転と加工状況の評価 

 

1 開発装置の試運転． 

      運転中、制御システム、プログラム設定その他において特に問題とな

るような事はなかった。 

      良好な状態で運転することができた。 

      特にトレシ－A のような織物の場合、割繊後密度が高くなり生地から

空気が逃げにくいためバル－ン状に膨れ易いが、開発した装置では特

に問題となる事はなかった。 

 

2 加工状況の評価 

      トレシ－A およびトレシ－K とも、A 処理、N 処理および染色中の生

地の走行に関しては少しバル－ン状に膨れるところがあったが、特に

問題となる事はなかった。 

 

3 仕上り品の評価 

 

      トレシ－A 

        中希、テーリング、汚れ等はなく問題なし。 

 

      トレシ－K 

        企画に対して 6ｃｍほど広く仕上ったためか、表面がややうろこ
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状に見えるが、性能等問題ないと判断する 

 

   4 割繊状況の確認 

 

    仕上りサンプルを岐阜県産業技術センタ－で走査型電子顕微鏡(SEM)写真

を撮影し、割繊状況を観察した。 

    結果として、若干の割繊ムラがあるももの単糸直径で約 2000nm（2μｍ）

に割繊されていることを確認した。 

 

第３章 高効率な割繊・染色加工プログラムの開発 

 （研究内容） 

  平成 24 年度に開発した研究成果を元に、生地の割繊が進むにつれて重量及び嵩

が極度に変化するため、割繊後の生地の減量変化および物性変化に応じて最適な

割繊・染色加工プログラムを確定した。 

 開発した各プログラムは、それぞれ単独で実施するものではなく第１章 省エネ

型割繊・染色加工装置の開発の中で、開発装置の試運転で実証した。 

 

1 トレシ－A およびトレシ－K の割繊・染色工程 

⑨ A 処理 

⑩ ソ－ピング 

⑪ N 処理 

⑫ 湯洗い 

⑬ ソ－ピング 

⑭ 中和 

⑮ 染色 

⑨  ＲＣ 

 

2 ナノファイバ－<DK100D＞<T730D＞の割繊・染色工程 

 



 

 

14 

①  N 処理 

②  湯洗い 

③  ソ－ピング 

④  中和 

⑤  染色 

⑥  ＲＣ 

 

 ３－１ 加工液流制御条件の検索と制御プログラムの開発 

 

   1 生地の減量率、割繊状況および物性変化を元に諸条件の設定を行った。 

 

2 ノズル径の選定、浴比の設定。 

 

3 液流制御条件（吸い込み量、ノズル圧、ノズル流量、走行速度、リ-ル速

度等）を確定した。 

 

   4 割繊・染色加工時の生地の走行状態（生地が乱れることなく周期的に折り

たたまれ整頓されていること、生地の追い越しが発生しないこと等）、割繊

状況、物性変化等を考慮してナノファイバ－の割繊に適した液流制御プロ

グラムを確定した。 

 

 ３－２ 加工液の加熱・冷却条件の検索と制御プログラムの開発 

- 

   1 プログラムレサイプに対応した加工液の加熱・冷却速度の異なる温度制御

プログラムを確定した。 

 

2 温度制御プログラムに対応した液流制御プログラムを確定した。 

  

   3 プログラムレサイプに対応した最も効率的な加工液の加熱・冷却条件を確
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定した。 

 

 

 ３－３ 割繊工程と染色工程連携システムの開発 

 

   1 割繊後は生地重量及び嵩が極度に減量し、生地の物性変化も著しく特に割

繊工程から染色工程へ移行する時点でのトラブル（生地の詰り、生地の追

越、生地の絡まり、生地の巻き付き等）が起きやすく非常に重要な部分で

あるため、最適な液量制御、液流制御が求められる。 

 

   2 割繊工程および染色工程いずれにおいても生地の走行が安定する液流制御

プログラムを確定した。 

 

第４章 量産型加工機の開発 

 ４－１ 量産型加工機の開発 

 

  ポリエステル 100％の織物の染色加工において色付、シミ付、汚れ等のトラブ

ルが多発しているため、本研究において開発した量産化型加工機を用いて効率的

な割繊・染色加工プログラムの開発を行った。 

 

４－１－１ ポリエステル 100％の織物で外衣を作成するための生地の加工  

   問題点 ： 試験反の段階で非常に硬い風合い 

         樹脂加工では、硬さは取れない 

         生機の汚れが多い 

 

   従って、アルカリ減量加工が必要と判断する。 

 

４－１－２ 染色加工工程の決定 

① 精練 
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② 減量加工 

③ 湯洗い 

④ 湯洗い 

⑤ アニオン返し 

⑥ 下晒し 

⑦ 分解 

⑧ 染色 

⑨ ＲＣ  

 

   ４－１－3 染色加工 

 

  決定した染色加工工程で加工するも、色汚れ、シミ付汚れが多発する。 

      ・ 

・               色汚れ 

     ・ ・ 

      ・ 

     ・ 

        ・            シミ付 

    

色汚れ・シミ付きの状況 

 

   ４－１－4 プログラムレサイプの開発・・・染色加工条件の設定 

 

    １ 染色加工工程の修正を行う 

 

  【対策】 

ⅰ 精練剤、分散剤の変更及び通常の排液給水を高温排液給水に変更 

    精練剤のメ－カ－を変更し精練処方の変更を行うと共に分散剤のメ－カ－

も変更する。また汚れの再付着防止のために、熱交換器による冷却排液給
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水から液置換を行う高温排液給水へ変更した。 

 

ⅱ 湯洗い・アニオン返しの温度変更 

    汚れ付着防止のため湯洗い・アニオン返しの温度を現状よりも少し下げて

変更を行う。 

 

ⅲ 湯洗いのキレ－ト剤をアニオン返しに変更 

    減量加工後のテレフタル酸ナトリウムの残留による汚れ防止対策として湯

洗いのキレ－ト剤をアニオン返しに変更する。 

 

ⅳ 3 バッチ毎に釜洗浄を実施する 

  染色機缶体からの汚れ防止対策として、3 バッチ毎の釜洗浄工程を入れる。 

 

 ⅴ 精練処方の変更 

 

   加工スタ－ト時、得意先に糊剤などの使用の有無を確認したが、使用してい

ないとの事であったがヨ－ド反応試験液にてチェックするも反応なしでデン

プン糊等の糊剤の使用はないと判断して通常の精練とした。 

織物の場合、製織時において経糸は織機の運動によって大きな摩擦と引っ張

りや圧縮張力を受ける。これらの外圧に耐え、製織を容易にするため整経時

に糊付けが行われている。 

   従ってデンプン糊以外のアクリル酸エステル系あるいは高分子ワックス系の

糊剤が使用されている可能性があるため精練時に苛性ソ－ダを追加し使用温

度を下げた。 

 

  この処方にて染色加工を実施。汚れ、色汚れ等は無くなったものの減量効果が

良くなり減量オ－バ－となる。 

 

 ⅵ 精練処方を変更し減量加工の変更を実施し、減量率を確認する。 
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 ⅶ 減量加工を省いた工程にて加工テストを行う。 

 

   結果として汚れ、色汚れ等は無くなった。 

 

  故に、4－１－２ 染色加工工程の 9 工程から４－１－４の 5 工程に短縮するこ

とができ、時間短縮、エネルギ－使用量の削減及び使用薬品等の減量をするこ

とができ、環境負荷の低減を実施することができた。 

  

3 染色加工工程の確定 

 

   １ 染色加工工程の確定 

① 精練 

② 下晒し 

③ 分解 

④ 染色 

⑤ ＲＣ 

 

  ここで開発したプログラムレサイプは、マイクロファイバ－、ナノファイバ－

の割繊・染色工程に応用することが出来る。 

 

第５章 製品試作と評価 

 

 ５－１ ナノ分割繊維を使用したニット生地の加工試作 

   

   日本国内の各ファイバ－メ－カ－は、ナノファイバ－の試作加工等を研究開

発しているが市場でナノファイバ-の糸を入手するのは、非常に困難となってい

る。原因としては、ナノファイバ－の糸を製作しても使用用途開発がまだ進ん

でおらず製品としての具体的ニ－ズ等が不透明なためと考えられる。 

本研究でナノファイバ－ニットの試作加工を行うに当たり、市場で入手できる
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ナノファイバ－を探すことからスタ－トした。 

幸いなことに当社の取引先で入手が可能であることが分かり、ナノファイバ－

の試作を行った。試作条件として、使用できる編み機、編み組織、糸の組み合

わせ等について検討を行い、丸編み４種類、たて編みラッセル１種類の試編み

を行った。 

 

表 １ 試編み内容 

組織 品番 

丸編み DK100D 

DH100D 

T750D 

T730D 

たて編み ラッセル 

 

 ５－１－１ ビーカ－による割繊テスト 

 

  1 試編みしたナノファイバ－の割繊テストをビーカ－試験で行った。 

 

条件 1  ボイル     

条件 2  割繊       

        湯洗い     

ソーピング   

        中和      

条件 3  精錬      

        割繊             

 湯洗い            

ソーピング  

        中和      

 

それぞれの品番について、条件 1～3 で割繊テストを実施した。 
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広幅ラッセルは、割繊後生地が網の様な状態になり本研究において原反にす 

るには不向きと判断する。 

 3 ビーカ－試験の結果 

   ビーカ－試験の結果、減量率は下表のようになった。 

表 2 ビ－カ－割繊結果 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

５－１－２ 見本用試験機による割繊テスト 

 

１ ビーカ－試験では、生地が静止した状態で割繊を行っており実際には、

染色機の中を回転しながら割繊されるため条件が違う。従って、見本用

試験機を使用して現実に即した条件で試験を行い、比較を行った。 

     テストは、4 種類のナノファイバ－を全部反継して一括で実施した。 

 

     

 

条件 品番 生地重量 減量後重量 差 減量率(N)％ 

1 DK100D 10ｇ 9.8 0.2 2 

DH100D 10ｇ 9.82 0.18 1.8 

T750D 10ｇ 9.72 0.28 2.8 

T730D 10ｇ 9.68 0.32 3.2 

ラッセル 10ｇ 9.53 0.47 4.7 

2 DK100D 10ｇ 8.81 1.19 11.9 

DH100D 10ｇ 8.42 1.58 15.8 

T750D 10ｇ 7.5 2.5 25.0 

T730D 10ｇ 7.3 2.7 27.0 

ラッセル 10ｇ 4.43 5.57 55.7 

3 DK100D 10ｇ 8.75 1.25 12.5 

DH100D 10ｇ 8.16 1.84 18.4 

T750D 10ｇ 7.48 2.52 25.2 

T730D 10ｇ 7.323 2.677 26.77 

ラッセル 10ｇ 4.4 5.60 56.0 
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３ 見本試験機による割繊結果 

 

  見本試験機による試験の結果、減量率は下表のようになった。 

 

表 3 見本試験機による割繊結果 

品番 生地重量 kg 減量後重量 差 減量率％ ビ－カ－減量率 

DK100D 9.95 8.2 1.75 14.6 12.5 

DH100D 11.7 10.25 1.45 12.4 18.4 

T750D 7.8 5.86 1.94 24.9 25.2 

T730D 17.4 12.74 4.66 26.8 26.8 

 

 割繊による減量率は、ビーカ－試験と見本機による試験ではあまり差がない 

ことが分かった。 

 

 ５－１－３ ビ－カ－及び見本染色機による割繊生地の SEM 観察 

 

 ビ－カ－及び見本染色機により割繊した生地の走査型電子顕微鏡による観

察を岐阜県産業技術センタ－へ依頼し、割繊状況の確認を行った。観察結果

から、ナノファイバ－DK100D、DH100D、T750D、T730D 

   の割繊状態については、若干の割繊ムラがあるものの割繊後単糸直径が約 

   700nm に割繊されていることを確認した。 

 

 ５－１－４ 原反の作成 

 

   この割繊した試験布を、一般財団法人カケンテストセンタ－大阪事業所でワ

イピングクロスの拭き取り性能試験を行い、その評価を元に作成する原反を

決定することとした。 

   試験結果から 4 種類のデ－タ－を比較すると、DK100D 及び T730D が他の

ものに比べて性能が優れているのでこの 2 種類を作成することに決定した。 
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  図 カケンテストセンターによるワイピングクロスの拭き取り性能試験結果 

① DK100D ②DH100D ③T750D ④T730D 

 

５－１－５ ナノファイバ－＜DK100D＞＜T730D＞の加工 

 ５－１ 研究内容  

   平成 24 年度の研究で開発した省エネ型割繊・染色加工装置（プロトタイプ

機）を用いてナノファイバ－DK100D および T730D の加工を行い加工状況

の評価を行った。 

 （1）DK100D 

   1 テスト品番 

     DK100D  組織：ダンボ－ルニット  材質：ポリエステル 100％ 

           表：ナノファイバ－112T  

割繊後単糸直径：700nm 

裏：レギュラ－ポリエステル 33T 

 

   2 加工工程 

                 バッチ組        

 

開 反 投 入 
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                 ヒ－トセット 

                   

 

                 N 処理（アルカリ処理）→中和 

                 

 

                                        

                                            

                                        

                                                                     

 

 

                 ヒ－トセット  

 

               

3 割繊・染色工程 

①  N 処理 

②  湯洗い 

③  ソ－ピング 

④  中和 

⑤  染色 

     ⑥  ＲＣ 

 

  5 割繊処理中の状況 

 

    ① N 処理（アルカリ処理） 

 

      生地はバル－ン状に膨れることはなく、生地の整頓性、走行状態、生

地の追い越し等問題がなかった。 

 

前 処  理 

割  繊 

染  色 

脱  水 

熱 処  理 

ポリエステル染色 



 

 

24 

（2）T730D 

   1 テスト品番 

     T730D  組織：プレ－ティング  材質：ポリエステル 100％ 

          表：ナノファイバ－112T 

 割繊後単糸直径：700nm 

裏：レギュラ－ポリエステル 33T 

 

   2 加工工程 

 

                 バッチ組        

 

 

                 ヒ－トセット 

                   

                               

                 N 処理（アルカリ処理）→中和 

 

                                        

                                           

                                        

                                                                     

 

 

 

 

 

                 ヒ－トセット 

 

 

開 反 投 入 

前 処  理 

割  繊 

染  色 

脱  水 

熱 処  理 

 ポリエステル染色 
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3 割繊・染色工程 

 

⑥  N 処理 

⑦  湯洗い 

⑧  ソ－ピング 

⑨  中和 

⑩  染色 

     ⑥ ＲＣ 

 

 5 割繊処理中の状況 

   ５－１ アルカリ処理 

    ① N 処理（アルカリ処理） 

 

      生地はバル－ン状に膨れることはなく、生地の整頓性、走行状態、生

地の追い越し等問題がなかった。 

 

  ５－２ ナノファイバ－割繊結果 

 

   １ ナノファイバ－割繊による減量率は、表１のようになった。 

 

表 １ ナノファイバ－割繊による減量率 

品番 反番 生地性量 仕上り性量 

巾×丈 重量 目付 巾×丈 重量 目付 減量率 

ｃｍ ｋｇ ｇ ｃｍ ｋｇ ｇ ％ 

DK100D 25002 230×42 21.9 521 170×42.2 19.7 467 10.0 

 25003 230×42 22.1 526 170×42.2 19.8 469 10.4 

 25004 230×43.7 22.9 524 170×42.0 20.3 483 11.4 

T730D 36001 220×38.2 11.4 298 143×41.6 8.35 200 27.7 

 36002 220×40.0 11.9 298 143×46.9 8.65 184 27.3 

 36003 220×40.0 11.0 275 143×40.0 8.0 200 27.3 
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３ プロトタイプ機によるナノファイバ－生機の割繊状況の確認 

 

    ナノファイバ－DK100D、T730D の生機を A 処理、N 処理及び A+N 処理

を実施したものの割繊状況を SEM 写真で観察した。      

 

５－１－６ ナノファイバ－割繊生地の SEM 観察 

 

  プロトタイプ機で割繊したナノファイバ－生地の走査型電子顕微鏡による観察

を岐阜県産業技術センタ－へ依頼し、割繊状況の確認を行った。 

ナノファイバ－DK100D、T730D の A(酸)処理のみ、N(アルカリ)処理のみ、

A+N（酸+アルカリ）処理の割繊状態については、若干の割繊ムラがあるものの

割繊後単糸直径が約 700nm に割繊されていることを確認した。 

    

 ５－２ 試作素材の評価 

  

   １ 試作素材の加工上の評価 

 

    試作したナノファイバ－DK100D 及び T730D について、今回研究で開発

したプロトタイプ機での割繊・染色加工においては生地の詰り、生地の整

頓性、生地の追い越し等のトラブルはなく、割繊・染色加工ができた。 

    染色後の仕上げ工程では、ナノファイバ－側の摩擦抵抗が非常に大きく

ロール面を通過するとき、縦方向に大きなテンションが掛かり生地の巾不

動が起きる可能性があるため量産加工時においては、クリンプロ－ル、

タッチロ－ルへの接触は避ける検討が必要であり、又は必要最小限とする

ことを検討しなければならない。    

 

５－２－１ 試作素材の評価（岐阜県産業技術センター評価結果） 

５－２－１－１ 試作素材の割繊状況の確認 

下記の生地の生機、及び割繊加工後について、走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）に
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より観察した。 

    マイクロファイバー：トレシーＡ（織物）、Ｋ（ニット）、Ｚ（ニット） 

    ナノファイバー：DK100D、DH100D、T750D、T730D（すべてニット） 

  観察したもののうち、プロト機による割繊染色加工を実施した５種の生地につ

いて、ＳＥＭ画像を下図に示した。この他のものについても、いずれも、一部割

繊しきっていない繊維はみられたが、大部分は割繊していることが確認できた。 

 

   

 生機 割繊染色後 

350 倍 350 倍 5000 倍 

ﾄﾚｼｰ A 

 
 

 

ﾄﾚｼｰ K 

 

 
 

 

ﾄﾚｼｰ Z 

 

 

  

DK100D 

 

 

 
 

T730D 

 

  

図 プロト機による割繊染色後のＳＥＭ画像 
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５－２－１－２ 試作素材の風合い関連物性、通気性、熱関連物性 

  プロト機で割繊染色した下記の生地について、風合い関係物性、通気性、熱関

連物性を測定した。 

マイクロファイバー：トレシーＡ、Ｋ、Ｚ 

   ナノファイバー：DK100D、T730D 

 

① 風合い関連物性（厚さ、目付、引張り、せん断、曲げ、圧縮、表面） 

 厚さは、トレシーAについては、生機と割繊後でほとんど変化がなかった。そ

の他については、割繊により減少した。 

  目付は、DK100D 以外については、割繊により減少した。DK100D については、

割繊後のほうが目付が大きく、割繊加工において、減量に比して収縮が大き

かったのではないかと考えられた。 

  その他の風合い関連物性は、ＫＥＳ風合い計測システム（カトーテック

（株）製）により測定した。 

このうち、曲げ試験における曲げ剛

性について、経緯方向で平均した結果

のグラフを図に示した。いずれの生地

も、割繊後は大幅に曲げ剛性が低下し

ており、割繊により、曲げに対して非

常に柔らかくなったことが判明した。

開発目標は「曲げ剛性１／３以下」で

あったが、DK100D 以外は、目標値を

達成した。DK100D は、レギュラー糸の混合割合が大きいため、他のものほど曲

げ剛性が低下しなかったと考えられた。 

引張り、せん断、圧縮試験において、柔らかさに関係する指標である、せん

断剛性、引っ張りエネルギー（引張られやすさ）、圧縮エネルギー（圧縮されや

すさ）については、割繊後、柔らかさを示す方向へ変化するとは限らなかった。

その中で、割繊後の見かけ密度が低下した試料（トレシーA、K）については、

これらの指標が柔らかさを表す方向へ変化しており、生地中の繊維構造の粗密

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

トレシーＡ

トレシーＫ

トレシーＺ

ＤＫ１００Ｄ

Ｔ７３０Ｄ

gf･cm2/cm

曲げ剛性

生機

割繊後

＊ 方向平均

 
図 曲げ剛性 
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が影響する可能性が考えられた。 

表面試験における摩擦係数についても、割繊後の見かけ密度が低下した試料

（トレシーA,K）については、割繊後大きくなったが、見かけ密度が大きくなっ

た場合は、ケースバイケースであり、繊維構造の粗密が影響する可能性が考え

られた。 

 

② 通気性 

  通気性をカトーテック（株）製の

通気性試験機（KES-F8）を使用して

測定した。結果を図に示した。いず

れの生地も、割繊により通気抵抗が

大きくなり、割繊加工は通気性を低

下させる方向に作用すると考えられ

た。 

 

 ③ 熱関連物性 

   精密迅速熱物性測定装置

（カトーテック(株)製）を

用いて測定した熱伝導率の

結果を図に示した。各生地

とも、生機と割繊後で大き

な差はなかった。割繊によ

り微小な隙間が多くなるこ

とで熱伝導率が低く、保温

性が向上することを想定し

ていたが、少なくとも今回の試作生地ではそのような効果は見られなかった。

割繊により繊維が細くなって新たな隙間ができても、もともとある隙間に比し

て微量である可能性や、隙間ができても閉鎖空間ではないため熱伝導率低下へ

の影響が小さい可能性が考えられた。 

0 0.1 0.2 0.3 0.4

トレシーＡ

トレシーＫ

トレシーＺ

ＤＫ１００Ｄ

Ｔ７３０Ｄ

kPa･s/m

通気抵抗

生機

割繊後

 

図 通気抵抗 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

トレシーA 生機
トレシーA 割繊後

トレシーK 生機
トレシーK 割繊後

トレシーZ 生機
トレシーZ 割繊後
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５－２－２ 試作素材の評価（カケンテストセンター評価結果） 

今回試作した生地について、事業展開の方向性を見極めるために、研究開発委

員会でのアドバイザ－の助言を元に、捕集効率（花粉粒子・微小粒子）、圧力損失、

拭き取り性（汚れ・菌）について、カケンテストセンタ－にて性能試験を実施し

た。 

 

① 花粉粒子の捕集効率 

  日本衛生材料工業連合会全国マス  

ク工業会において、「花粉粒子の捕集

（ろ過）効率試験方法」として採用

されている方法。 

結果を図に示した。いずれも高い

数字ではなかった。ニット生地の場

合、割繊したとはいっても、繊維間の隙間は、100μm を超える場合もある。一

方、試験紛体は約 30μm（スギ花粉粒子も同等）であり、繊維間の隙間よりも小

さいので、捕集効率が大きな数字にはならなかったと考えられた。 

  

 ② 微小粒子捕集効率 

 ASTM F 2299「医療用フェイスマ

スク素材の、ポリスチレンラテッ

クス球による初期捕集効率試験方

法」に規定されている仕様にもと

づいた装置で実施する試験。粒子

径 0.1μm の粒子の捕集効率を測定。 

結果を図に示した。微小粒子のほうが花粉粒子よりも粒子径が小さいが、捕

集効率では、花粉粒子よりも、微小粒子のほうが良いという結果になった。試

験に使用されている微小粒子は静電気を帯びやすく、今回中和せずに試験する

方法であったため、静電気力により、粒子が繊維に補足される効果が大きかっ
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図 花粉粒子の捕集効率 
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たのではないかと考えられた。 

ASTM の規格では、医療従事者が着用するフェイスマスクの基準として、バリ

ア性が３段階に分けられており、微小粒子捕集効率については、レベル１で

95％以上、レベル２，３で 98％以上（カケンテストセンターHP より）とされ

ているが、DK100D についてだけは、95.4％と、ぎりぎりレベル１の水準であっ

た。 

 

 ③ 圧力損失 

試験方法は MIL-M-36954C。 

結果を図に示した。ASTM の規格で

は、医療従事者が着用するフェイス

マスクの基準として、バリア性が３

段階に分けられており、圧力損失に

ついては、レベル１で 4.0 未満、レベル２，３で 5.0 未満（カケンテストセン

ターHP より）とされている。圧力損失が高すぎると、粒子の捕集効率は良くて

も、通気性が悪くマスクの用をなさないと考えられるが、今回テストした生地は、

いずれもこの基準には適合していた。 

 

④ 汚れの拭き取り性 

カケン式拭き取り性試験方法。ガ

ラス板に定量の汚れをスポット状に

付着させ、一定荷重の下、拭き取り

操作を行い、画像処理により、拭き

取り前後の汚れの付着状況を目視感

覚に対応した５段階に分類して面積

を測定する。 

結果のうち、「汚れ全体」と、５段階のうち最も汚れのひどい「固まり」の部

分について、拭き取り前後の面積の変化を図に示した。固まりの部分については、

いずれも面積が減った。「汚れ全体」で見ると、トレシーA はかえって汚れが広
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図 圧力損失 
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がってしまうという結果になったが、それ以外は面積が減った。カケンテストセ

ンターのこの試験を紹介しているホームページでは、綿タオルによる拭き取りで

「汚れ全体」が広がってしまう例が掲載されているが、今回の試験では、トレ

シーA 以外の割繊生地については、汚れを広げずに拭き取ることができるという

効果が確認できた。 

  

⑤ 除菌活性試験（菌の拭き取り性） 

   一般社団法人 日本衛生材

料工業連合会 日本清浄紙綿

類工業会で定めている「ウ

エットワイパー類の除菌性

能試験方法」の準用。ステ

ンレス板上に、菌を接種し、

一定荷重のもと試料で拭き

取って、残った生菌数を測

定するというもので、対照としてリン酸緩衝液を布重量の 1.5 倍量含ませた綿

布（染色堅ろう度試験用添付白布に規定されているもの）を使用し、これとの

比較で、下記により、除菌活性値を算出する。 

除菌活性値 ＝ log10（対照での生菌数）－ log10（試料での生菌数） 

この試験は、ウェット状態のワイパーに対する試験であるが、今回は、

ウェットとドライの２種類の状態で試験を行った。ウェットの場合は、対照、

試験試料とも、1.5 倍量のリン酸緩衝液を含浸させて実施、ドライの場合は、

対照、試験試料とも乾燥状態で試験を行った。菌については、黄色ぶどう球菌、

大腸菌について実施した。 

除菌活性値の結果を図に示した。日本清浄紙綿類工業会の定める、「除菌を

標榜するウエットワイパー類の自主基準」の中では、除菌性能基準として、黄

色ぶどう球菌、大腸菌ともに除菌活性値が２以上となっている。これらは、薬

剤を利用して除菌性を発揮するタイプのウェットワイパー類に対する基準と思

われ、これに対し、今回試作した割繊生地で、薬剤を使わなくても同様の性能

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

トレシーＡ

トレシーＫ

トレシーＺ

ＤＫ１００Ｄ

Ｔ７３０Ｄ

除菌活性値

除菌性能

大腸菌：ウェット

大腸菌：ドライ

黄色ぶどう球菌：ウェット

黄色ぶどう球菌：ドライ

 

図 除菌活性値 



 

 

33 

が得られないかという考えのもと試験を行ったが、いずれも除菌活性値が２と

いう基準には達しなかった。 

対照（綿布）試験での拭き取り前後で生菌数の減少は、今回の試験では、常

用対数値で１前後（0.9～1.3）であった。これを、単純に除去率ということで

考えれば 90％前後ということで、綿布自体がある程度の菌の拭き取り性を有

していると考えられる。今回試作した割繊生地で綿布より顕著に結果がいいも

のはトレシーK、Z のウェット状態での大腸菌拭き取りであるが、それでも、

除菌性を標榜するウェットワイパー類に匹敵するまでには至らなかった。 

 

＜まとめ＞ 

   カケンテストセンタ－での評価試験結果は、捕集効率や除菌活性等、期待し

たほどの結果が見られないものが多かった。これらは、生地の繊維構造に大きく

影響を受けると思われ、生地の編み方、混率、割繊後の仕上げ加工（さらに繊維

配列を乱す加工等）などに大きく影響されるものと思われる。今後、事業化へ向

けての素材開発にあたっては、これらの、編み組織、混率、仕上げ加工等の工夫

が研究課題である。 

 

第６章 まとめ 

 ６－１ 研究開発成果 

   １ 省エネ型割繊・染色加工装置の開発を実施した。 

   ２ 効率的な割繊・染色加工プログラムの開発を実施した。 

   ３ 量産型加工機の開発を実施した。 

   ４ 製品試作と評価を実施した。 

 

  平成 25 年度中の技術目標値については、以下の通り実施することが出来た。 

 

区分 目標値 研究結果 

１ ． 省 エ ネ

型割繊・染

割繊染色機の

システム構築 

完全自動化 完全自動化を達成 
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色加工装置

の開発 

３０％以上の

割繊と染色の

同時加工 

同時加工 同時加工を達成 

化 学 液 （ 薬

剤）の削減 

120ｋｇ（削減率 5

0％） 

削減率 50％を達成 

化学液（水）

の削減 

1200ｋｇ（削減率 5

0％） 

削減率 50％を達成 

２ ． 高 効 率

な 割 繊 ・

染 色 加 工

プ ロ グ ラ

ムの開発 

 

染色加工時間

の短縮 

7.5 時間（削減率 2

5％） 

削減率 25％を達成 

トータルコス

ト 

500 円／回（削減率

50％） 

削減率 50％を達成 

蒸気使用量 700ｋｇ／回（減少

率 53％） 

減少率 53％を達成 

割繊減少率 約３０％ 約３０％を達成 

３ ． 製 品 試

作と評価 

 

極細繊維（平

成 25 年度では

単繊維直径 100

ナ ノ ） 使 用

ニット製品 

単繊維直径 100 ナノ

まで割繊されている

こと 

生地の曲げ剛性が 1/

3 

単繊維直径 700 ナノま

で割繊されている 

生地の曲げ剛性が 1/3

を達成 

４ ． 量 産 型

加工機の開

発 

 

 

開 発 シ ス テ

ム、プログラ

ム等を応用し

た量産型加工

機 

完全自動化の量産型

加工機の試作 

完全自動化の量産型加

工機の試作を実施 

 

 ６－２ 問題点 

 

    計画では、単繊維直径 100 ナノまでの割繊・染色加工技術の開発が目標で

あったが、市場で手に入るナノファイバ－が 700 ナノしかないため、700nm ま

での割繊・加工しか出来なかった。 

   ファイバ－メ－カ－は、700nm 以下のナノファイバ－を作る技術は確立してい

るもののナノファイバ－の用途開発がまだ不透明なため積極的にナノファイ

バ－を生産しないのが原因と思われる。 

   しかし、今後ナノファイバ－の用途開発が進むと思われるので、本研究で開

発した技術の延長線で割繊・染色加工が可能と思われる。 
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６－３ 全体総括 

 

    当社は、衣料向け繊維生地の染色整理業を中心に行っており、今回の 

   戦略的基盤技術高度化支援事業は、装置・加工プログラムの開発共に 

   従来の常識が通用しない非常に難易度の高い開発となった。 

    製品試作においても、評価尺度がはっきりしない中での暗中模索的な 

   開発となった。しかし、各アドバイザーから非常に興味深いアドバイス 

   をいただき、徐々にノウハウの蓄積が出来てきたと判断している。 

    上記問題点にも記載したように、ナノファイバーの試作は多くの問題 

点、改善点があり、開発の継続が事業化には欠かせない。しかし、ナノ 

ファイバーよりは太いマイクロファイバーの割繊・染色一体加工技術に 

おいても、本装置、加工プログラムは大いに当社現状技術（設備含む）や他

社と比較しても差別化できる可能性が高いことが明らかとなった。 

 これがアドバイザーである東レ株式会社と当社の本支援事業とのつながり

を一気に深くすることにつながり、事業化への道筋に期待がもてる 

段階まできたことが最大の成果と判断する。 

    今後、さらに付加価値の高い超極細繊維製品の開発を当社のメインテ 

ーマとし、さらなるレベルアップを急ぎ、事業化を目指す。 

 


