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油水分離、環境浄化、持続可能なろ過システムへの応用が可能です。さらに、再生高分子
・生体高分子・低表面エネルギーコーティングを組み合わせることで、機能性の高度化が
可能です。

電界紡糸   ナノファイバー   油水分離   断熱材   エアロゲル

■研究の概要 

電界紡糸は、電場を利用して高分子ジェットを引き伸ばし、マイク
ロ～ナノサイズの繊維を作製する代表的な手法です（図1）。本研究
室では、この確立された技術を基盤として、繊維への機能性付与に
注力し、持続可能性と実用性を重視したナノファイバー材料の開発
を進めています。

■ナノファイバーの形成メカニズム
強い電場を印加すると、帯電した高分子溶液がノズル先端から噴出
し、飛翔中に引き伸ばされながら溶媒が蒸発して細いジェットとなり
ます。この過程で生じる静電反発によりジェットは連続的に細くなり、
最終的に均一なナノファイバーとしてコレクター上に堆積します（図
2）。繊維の形状や太さ、多孔性は、印加電圧、供給流量、高分子濃度、
周囲湿度などの条件によって制御されます。さらに、表面改質剤や生
体高分子を導入することで、表面エネルギーや界面特性を調整し、
濡れ性や選択分離機能を制御したナノファイバー材料の設計が可
能となります。

■電界紡糸ナノファイバーの応用１
再生 PET と生体高分子のブレンドから作製したエレクトロスピニン
グナノファイバー膜は、油水分離に適した選択的な濡れ性を示しま
す（図3）。この膜は、油中では超撥水性、水中では超撥油性という両
親媒的特性をもち、油または水であらかじめ濡らすだけで、分離機
能を切り替えることが可能です。柔軟性、耐汚染性、リサイクル性に
優れることから、排水処理、油流出回収、環境浄化のための持続可能
な材料として期待されます。

■ 電界紡糸ナノファイバーの応用２
電界紡糸により作製したポリイミドナノファイバーエアロゲルに
PEDOT:PSS をコーティングすることで、軽量・柔軟・導電性を兼ね備
えた圧力センサー材料を開発しました（図4）。三次元的に連結した
ナノファイバー構造により、高い圧縮性と優れた耐久性を示し、
PEDOT:PSS が圧力に応答する安定な導電経路を形成します。その結
果、繰り返しの荷重・除荷においても再現性の高い電気抵抗変化が
得られ、微小から大きな圧力まで精度よく検出できます。これらの特
長から、ウェアラブル電子デバイス、ヒューマンマシンインターフェー
ス、ヘルスケアモニタリングへの応用が期待されます。
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■研究・技術のプロセス／研究事例

図2．再生PETナノファイバーの電子顕微鏡像

図3．疎水処理した PET ナノファイバーフィルターを用いた
           油水分離実験の実証

図4．導電性高分子 PEDOT:PSS を修飾したポリイミドナノファイ
           バースポンジの写真および SEM 像（圧電抵抗型圧力センシ

ング特性を示す）
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図１．電界紡糸システムの模式図
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