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�．ま え が き

加賀百万石として栄えた石川県は，加賀友禅，九谷

焼，輪島塗り等数多くの伝統工芸・伝統産業が根付いて

おり地域独自の産業が成長してきた．中でも繊維工業

は，1975 年ころまで石川県の製造品出荷額の第 1 位を

占める基幹産業として経済をけん引してきた．しかし，

1973 年の変動相場制導入以降，円の高騰により繊維製

品の輸入が拡大した．これによって繊維工業は縮小化

し，急速な電気電子技術の発展と相反するかのように，

現在の出荷額は，一般機械，電気機械，食料品に次ぐ第

4 位となっている．このような情勢の中で，「繊維王国

いしかわ」として全国的に知られている本県繊維産業界

では生き残りをかけて，非衣料分野での繊維製品の開発

を行っている．

石川県では企業，大学，研究所等との共同で，CFRP

（炭素繊維強化プラスチック），ジオテキスタイル（土木

資材用繊維シート），そして，不要電波の対策用とした

繊維等の開発を行っている．ここでは，電子情報通信技

術を影で支える電波シールド材やノイズ抑制シートの開

発について産学官連携による共同研究開発事例を紹介す

る．

�．プラスチックの導電化

金属に代わって軽量かつ低価格で複雑形状への対応が

可能なプラスチックが，電子機器のきょう体として広く

利用されるようになった．一般によく利用されているプ

ラスチックは絶縁体であるため，電波シールド性を有す

るきょう体として使用するには，導電性を付与しなけれ

ばならない．プラスチック成形品を導電化するために

は，導電性塗料の塗布，無電解めっき，イオンプレー

ティング等が挙げられるが，これらは，成形後の二次加

工となるためコストアップにつながっている．そこで，

成形と同時に導電性を付与するため，極細のステンレス

繊維や炭素繊維をプラスチックに充てんし，成形するこ

とが一部で行われている．しかし，これらの充てん材は

剛堅であるため，成形機の金型にダメージを与えやす

く，プラスチックのみの成形時に比べ金型の消耗が激し

くなることや，成形時のせん断応力により充てん材が細

かく裁断され，良好な導電性が得られない等の課題があ

る．

そこで，直径約 15 μm のアラミド繊維に厚さ約 0.1

μmの銅めっきを施しためっき繊維（導電性繊維）を開

発し，これを充てん材として導電性の付与を行った．具

体的には，図 1 に示すように細線状のめっき繊維を

3,000 本程度束にし，樹脂で固めて 3〜10 mmに裁断す

ることによってマスターバッチ化する．このマスター

バッチを母材となる粒状の樹脂と混合（ドライブレン

ド）した後，熱を加えて溶融し射出成形する．このと

き，マスターバッチは母材とともに溶融するが，めっき

を施したアラミド繊維は母材となるプラスチック材に比
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べ融点が高い．そのため，母材やマスターバッチを溶融

した後もその細線形状は維持する．したがって，樹脂を

成形する際，めっき繊維は導電性を保持したまま分散

し，電波シールド材として機能する．

図 2に近傍電界のシールド効果測定結果を示す．これ

より，充てん材の添加量を増やすことによってシールド

効果が向上することが確認できる．ただし，めっき繊維

と比べステンレス繊維では，同量の添加量であるにもか

かわらず同等のシールド効果が得られておらず，めっき

繊維の優位性が確認できる．これは，めっき繊維の心線

であるアラミド繊維は母材と同程度の比重であるため，

成形時に分散しやすく導電材の偏りが少なくなり，ま

た，ステンレス繊維に比べ，柔軟性があるので成形時の

せん断応力による裁断が少ないため，導電性が得られや

すく，シールド効果の優位に寄与したものと考えられ

る．

本めっき繊維適用の一例として，ディジタルビデオカ

メラのきょう体，エンジン制御用コンピュータのきょう

体等がある（図 3）．また，添加量を制御することによ

り静電気対策用のトレイ等への応用も考えられる．現在

は，あらかじめ母材樹脂にめっき繊維を充てんしたペ

レットを作製し，マスターバッチと母材とのドライブレ

ンドの過程を省略できるよう開発を進めている．

�．高周波帯用電波シールド織物

携帯電話や無線 LANをはじめとする電子情報通信機

器の高周波化が進んでおり，これに伴い電波シールド材

も高周波用が求められている．小形試料を用いた簡便な

シールド効果評価法として，波源近傍における電界・磁

界のシールド効果を評価する方法があり，広く利用され

ている．この評価法ではギガヘルツ帯での測定に対応で

きておらず，高周波での評価は困難である．ギガヘルツ

帯におけるシールド効果評価として，同軸導波管を用い

る方法(1)があるが，試料の切り出しや設置が困難であり

測定の再現性を得ることが難しい．そこで，図 4に示す

2 焦点型へん平空洞（DFFC : Dual Focus Flat Cavity）
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図 � めっき繊維のマスターバッチ化 銅めっきした細線状繊
維を樹脂で固め ç〜èé mmで裁断したもの（マスターバッチ）．

図 � 射出成形品のシールド効果の比較 近傍界の電界シール
ド効果を測定したもので，同じ添加量でも銅めっき繊維の方が優
れている．

図 � めっき繊維を用いたきょう体成形例 成形品にめっき等
の二次加工を必要とせず，このままでシールド性が得られる．

図 6 � 焦点型へん平空洞（DFFC） 入力された信号が DFFC
出力端で収束するため，ダイナミックレンジを稼ぐことができる．
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を用いた非常に簡便かつ再現性が良い方法(2)により，ギ

ガヘルツ帯における電波シールド織物の評価を行ってい

る．

電波シールド材として金属はくや金属メッシュ等の安

価な材料が挙げられる．しかし，これらは屈曲，ねじれ

等により金属疲労が生じやすく破損する場合があるた

め，ドア等のシールドガスケットや稼動するケーブルへ

の用途としては向いていない．そこで，PET，アクリ

ル等の有機繊維に銅，ニッケル等のめっきを施した糸を

製織することによって柔軟性のある電波シールド繊維を

開発し，シールド効果を評価することで高周波対応製品

への適用を図っている．図 5に各種電波シールド繊維の

シールド効果測定結果を示す．表皮厚さでも分かるよう

に一般に金属はく等の無垢材料は周波数が高くなると材

料に電波が入り込み難くなり，シールド効果は良くな

る．しかし，繊維織物では微視的に見ると糸同士にすき

間が生じてしまうため，周波数が高くなるに従ってシー

ルド効果の劣化は避けられない．ただし，前述したよう

な用途がある以上，時代の要求を見据えたシールド材を

開発していかなければならないと考えている．

6．繊維加工技術を応用したノイズ抑制シート

機能性薄膜とファブリックを組み合わせた高機能テキ

スタイル素材によりスポーツ衣料を中心とした展開を行

い，繊維複合機能薄膜加工技術を培ってきた．最近で

は，薄膜加工技術を応用してテキスタイル分野のみなら

ず，非衣料分野にも材料を提供しており，毎年，その割

合は増えつつある．そこで，この繊維複合機能薄膜加工

技術をEMC対策製品へ適用した．

近年，携帯電話等をはじめとした電子機器がますます

高性能化するに伴い，電磁雑音による電子回路の誤作動

が多くなっており，その対策が様々な分野から脚光を浴

びている．ここでは，電磁雑音を抑制する EMC 対策

シート開発の一例を紹介する．

電子機器きょう体内部で発生した電磁雑音は，きょう

体内で内部共振を起こし，機器の異常停止や異常動作等

の誤作動を引き起こす．この現象は機器の高速化，小形

化に伴って，より一層発生しやすくなっている．従来，

雑音抑制対策としてフェライトコアが主に用いられてい

るが，かさ高で重くなっている．そのため，雑音抑制効

果があると想定される個所を限定して取り付ける必要が

ある．また，かさ高であることから，取り付ける場所に

制約が生じる．

そこで，雑音抑制効果のある材料を高充てんして薄膜

コーティングしたノイズ抑制シート（60 μm±15 μm：

通常タイプ，150 μm±15 μm：難燃性（VTM-0 相当）

タイプ）を開発した．図 6に開発したノイズ抑制シート

（8400：通常タイプ）の抑制効果（キーコム社製測定装

置による結果）を示す．シートを取り付けることによ

り，雑音抑制効果が確認できる．これらは，ベースがウ

レタンフィルム素材で，柔軟性があり作業性が良いだけ

でなく，厚みが薄い構成体でもある．そのため，通信

ケーブルに付けてもかさ高となることはなく，更に，発

じんすることなく打抜き性にも優れている．また，フェ

ライトコアではかさ高であるため，電磁雑音の発生源に

取り付けることは難しい．しかし，同シートは薄膜シー

ト状で提供できるため，発生源に取り付けることが可能

であり，発生源からじかに対策処置できることで歩留ま

りを向上させる効果が期待できる．

国内のみならず，新興国での電子機器の需要，性能要

求が更に大きくなりつつある今，電磁雑音対策への要求

も高まりつつある．日々刻々，要求は変遷をしていくこ

とから，時代の要求に見合った材料を提供していくため

に，ユーザの意見を真摯に受け止めつつ開発に臨みたい

と考えている．

P．む す び

繊維王国いしかわにおいて，産業界では従来の衣料用
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図 P DFFC によるシールド効果測定結果 容易に GHz 帯の
シールド効果が測定でき，また，再現性も高い．

図 Z 近傍界における雑音抑制効果測定結果 シートを取り付
けることにより雑音抑制効果が得られている．
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繊維の開発だけでは生き残っていけないという危機感を

持っており，産学官連携による新たな開発を進め，高付

加価値化や非衣料分野への応用展開を図っている．今回

は，その一部を紹介したものであり，今後も更なる連携

強化，あるいは異業種交流を推進していき，産業の発展

を担っていきたいと考えている．

謝辞 DFFC によるギガヘルツ帯のシールド効果測

定にあたり，御指導頂いた独立行政法人情報通信研究機

構 福永香主任研究員，山中幸雄グループリーダーに深

く感謝致します．
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