
注目されるウェアラブル
　ヘルスケア、スポーツ、エンター
テインメントなどの分野でウェアラ
ブル製品が注目されています。総務
省が発表した情報通信白書（平成 27
年度）では、さまざまな産業で情報
技術の利活用が進み、私たちの働き
方や暮らし、それを支える街までも
変化を遂げている 2030 年の未来像
が描かれています。この変化のキー
デバイスとして、ウェアラブル製品
が位置付けられています。時計型、
眼鏡型、ブレスレット型に加え、衣料
型ウェアラブルであるスマートウェ
アがあげられており、IoT（Internet 

of Things）の進展とともにウェアラ
ブル製品の成長が期待されています。
　スマートウェアにおいては屈曲や
摩耗に強く、さびないなどの利点を
持つ導電性高分子を活用した導電
繊維の開発が進められています。こ
れまでの導電繊維は絶縁性のバイン
ダー（接着樹脂）で導電性高分子を
繊維に接着する手法が多く利用され
ていますが、導電性の制御が難しく、
導電性の高いものは繊維が硬くなる
傾向がありました。

天然繊維の有機導電加工の開発
　従来の導電繊維の課題を解決し、

良好な導電性と繊維素材本来の柔軟
性を備えた導電繊維を実現するため
に、バインダーを用いないで導電性
高分子と繊維を複合化する方法を検
討しました。その結果、天然繊維（綿
および絹）表面に導電性ポリアニリ
ンを固着し、被覆する加工法を見い
だし、天然繊維／ポリアニリン複合
繊維を開発しました（特許出願中）。
　この加工法は繊維加工条件を制御
することでポリアニリンの繊維への
固着量や導電性をコントロールでき
ることが確認できました。加工工程
は一貫して水系であり、また簡便な
ことから小ロットで加工することが
できます。
　また、導電性を低下させることな
く、ドライクリーニングや中性洗剤で
洗濯することができます。

ウェアラブル製品への展開
　天然繊維の有機導電加工により導
電性と柔軟性を備えた導電性テキス
タイルが開発できるため、これまで
とは異なった活用が期待できます。
　ここでは、ウェアラブル製品とし
て、生体情報モニタリングウェアへ
の展開事例を紹介します。
　開発した導電繊維を指先部に編み
込んだ指サックおよび信号用電線通
路とワイヤレスの生体信号解析デバ
イスを付属したウェアを試作し、柔
軟な繊維素材電極としての活用を検
討しました（左図参照）。

　試作したウェアを着用し、静止、
歩行、昇降動作を行いました。指先
で心電や心拍のモニタリングをする
ことができ、柔軟性を持つ開発素材
は、複雑な曲面や凹凸に対する追従
性が期待できることを確認できまし
た（右上図参照）。
　本開発では、半導体であることを
利用したヒーターやセンサー、電極
などへの利用、さらに紫外線から赤
外線までの吸収特性から、光学的な
活用も期待しています。
　引き続き、開発した素材の特性を
確認し、天然繊維の有機導電加工法
の技術移転、製品開発に向けた技術
支援を進めていきます。
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Key Point
　導電性高分子は天然繊維素材との親和性がありませ
ん。これまでの導電繊維は、絶縁性のバインダーを使
い導電性高分子を繊維へ接着する方法が多く見られま
した。本開発では、高分子合成の反応初期段階の生成
物に着目し、繊維素材へ吸着する条件を見いだしまし

た。これにより繊維表面を基点とした導電性ポリアニ
リンが合成でき、天然繊維／ポリアニリン複合繊維を
開発しました。この技術により 10⁰ から 10-³（S/cm）
の導電性テキスタイルを実現しました。

　天然繊維に対応した素材本来の柔軟性を活かせる有機導電加工法を開発しました。この技術による導電繊維を使った
スマートテキスタイル素材の活用事例として、指先から生体情報をモニタリングするウェアラブル製品を試作しました。

バインダーを用いた導電繊維【従来品】 有機導電加工繊維【開発品】

繊維
モデル

導電繊維
の特徴

・バインダーにより硬い
・バインダーが夾雑物※となり、導電性の確保

が難しい

・繊維の強度・柔軟性を活かせる
・夾雑物※がなく良好な導電性が確保できる

加工法
の特徴

別工程で事前に導電性物質を合成し、バインダー
を混ぜたインクを作製し繊維を含浸する

・原料水溶液を使用して、繊維素材への固着お
よび高分子合成を行う

・水系での合成反応

計測結果
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：ある物の中に混じり込んでいる余計なもの

電極箇所 電極特性

指先
・手袋型
・柔軟性に優れ凹凸形状追従
・繊維特性を活かせる

導電繊維（濃色部）を編み込んだ手袋と指サック

生体信号解析デバイスを付属した試作ウェア
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装着
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電極 電極

指サック

ウェア着用時の昇降連続動作による検証

心電・心拍モニタリング可能

装着

・空気中で安定した良好な導電性
・緑色の高分子で原料が安価

導電性ポリアニリンの構造 導電性ポリアニリンの特徴

A-：アニオン性物質

絹

側面 側面断面 断面

綿導電性高分
子（緑部分）
が繊維表面
を被覆して
いることを
確認できる

繊維表面を導電性高分子（緑部分）で被覆

 ◦内層：導電性物質
	 ○ 外層および繊維表面：バインダー（絶縁性）
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素材

繊維
素材

繊維表面に導電性物質とバインダーが混在

天然繊維の有機導電加工法の開発と
ウェアラブル製品への展開
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