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要旨： 

繊維は強さとしなやかさを併せ持つ材料で、織り方、編み方、組み方により様々な立体構造体へ

と変化します。構造体は多くの空気を含み軽くて柔軟に形を変えることができるため、衝撃吸収

材や断熱材としても利用されています。構造体内の空気をプラスチックに置き換えれば、鋼鉄よ

りも軽くて強い複合材料を作り出すこともできます。このように、繊維は様々な製品の基材とし

て使われていますが、近年ではより高強度すなわち高結晶化し、通常の水や熱を使う加工では機

能化が困難になっています。そこで、我々は熱よりも大きなエネルギーを持つ放射線と、水より

も反応を促進する非凝縮性高密度流体の超臨界二酸化炭素を用いた繊維状材料の機能化について

長年取り組んできました。電圧をかけて加速した電子の束を高分子材料に当てると、原子中に存

在する電子の非弾性衝突により分子はイオン化・励起し反応活性種が生成します。この反応活性

種を利用して高分子どうしを橋掛けして耐熱性や強度を上げたり、活性種に化学物質を反応させ

ることで汎用の高分子素材に特殊な機能を付与したりすることができます。この技法では、大き

なエネルギーを持った小さな荷電粒子が瞬時に高分子内部に浸透・作用するため、低温での加工

や、溶媒・触媒を使用しないゼロエミッションプロセスの構築が可能です。一方、臨界温度・臨

界圧力を超えた状態の物質は、低粘性で高拡散性であるため、液体より物質を早く運ぶことがで

きます。さらに溶媒和の効果によって高分子が可塑化されて大きな反応速度が得られるため、短

時間でより多くの物質を高分子内部から抽出、あるいは高分子内部に注入することができます。

とりわけ臨界条件が比較的温和な超臨界二酸化炭素は、水や多くの有機溶媒に代わる環境負荷の

低い媒体として期待されています。 

この講演では、電子線と超臨界二酸化炭素の特徴を解説し、二つの技術を用いて開発した機能性

繊維状材料を紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 左）放射線が高分子に及ぼす影響，右）電子線グラフトによる機能化の例 


