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１ はじめに 

 炭素繊維(Carbon Fiber：CF)を強化繊維と

して用いたCF強化プラスチック(Carbon Fiber 
Reinforced Plastic：CFRP)は、高強度・高弾

性率でありながら軽量という特性を有する材

料である。これらの材料は、宇宙航空分野を

はじめ、風力発電用ブレードや水素タンクな

どのエネルギー分野、さらにはスポーツ用品

に至るまで、幅広い分野で活用されている。 

 現在主流となっているPAN系CFは、1959年

に大阪工業試験場(現・産業技術総合研究所

(産総研))の進藤博士によって発明された1)。

その後、国内企業による生産が開始され、採

用実績の増加とともに信頼性を獲得してきた。

その結果、2000年以降には航空機への本格的

な採用が始まり、需要が急速に拡大している。

ガラス繊維を含む繊維強化型複合材料全体の

中では、CFRPの使用量はまだ少ない状況に

あるが、今後さらなる需要拡大が見込まれて

いる2)。 

 CFRPは、CFと樹脂という異なる材料を複

合化して製造されるため、ブレンド材料やア

ロイと比較して成形の難易度やコストが高く

なる傾向がある。しかし、それにもかかわら

ず採用が進んでいるのは、得られるメリット

が非常に大きいためである。例えば、航空機

にCFRPを採用することで、原油消費量を約

７％削減できるとされている3)。また、自動

車への採用では約16％の削減が可能である3)。

風力発電分野では、CFRPの使用により部材

剛性が大幅に向上し、大型化が可能となるこ

とで発電効率の向上が期待されている。さら

に、土木・建築分野においては、軽量性によ

り施工性の向上や搬入コストの削減にも寄与

する4)。 

 このように複合材料の採用には多くの利点

がある一方で、2015年以降、欧州を中心に環

境への影響を重視した政策が導入されてきた。

例えば、使用済み自動車に関するELV規制5)

や、ヨーロッパのCEパッケージ6)に関連する

政策が挙げられる。現時点では、CFRPを直

接対象とした規制は存在しないものの、現状

では複合材料が埋め立て処分されているため、

将来的に規制対象となる可能性がある。その

ため、法規制による制限を回避するためにも、

リサイクルの推進が求められている。 
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 現在、CFRPのマトリックス樹脂には熱硬

化性樹脂が主に使用されており、これがリサ

イクルを困難にしている要因の一つである。

そのため、現状ではマトリックス樹脂を除去

して繊維のみを回収して再利用する方法7-9)

が一般的である。しかし、得られたリサイク

ルCFには多様な種類が存在し、品質が十分

に担保できないケースも多い。その結果、素

性が明確な限られたリサイクル材を使用しな

ければ安定した製品の製造が困難となるため、

これがリサイクルCFの普及を妨げる要因の

一つにもなっている。 

 このような課題を解決するためには、リサ

イクルCFの品質を保証する標準的な試験方

法の確立が不可欠である。そこで産総研では、

リサイクルCFの品質評価試験方法の開発お

よびその標準化に取り組んできた。本稿では、

その取り組みの概要について紹介する。 

 

２ リサイクルCFとは 

 リサイクルCFと一口に言っても、回収方

法や原材料の違いにより、その形態や特性は

多岐にわたる。まずは、CFRPからCFを回収

する方法について説明する。 

 CFRPは、CFと樹脂という物性の異なる２

種類の材料を組み合わせたものである。その

ため、熱特性、耐薬品性、力学特性などの違

いを利用して、CFを分離・回収する必要が

ある。主な回収方法としては、熱分解法7)、

化学的溶解法8)、機械的分解法9)が挙げられ

る。 

 現状の技術では、新品のCFと全く同じ状

態での回収は困難であり、必要な性能やコス

トに応じて適切な処理方法が選択される。場

合によっては、複数の方法を組み合わせて処

理が行われることもある。 

 プラスチックのリサイクルでは、原材料の

違いがリサイクルの難易度に直結するため、

製造工程由来のリサイクル(Post Industrial 
Recycled：PIR)と消費後のリサイクル(Post 
Consumer Recycled：PCR)を明確に区別して

いる。CFにおいても同様に、リサイクルの

難易度に応じた分類が存在するが、図１に示

すように中間基材の種類によってその分類は

より複雑になる傾向がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ リサイクル炭素繊維の分類 

 

 リサイクルCFは、原料や回収方法の違い

により、新品とは大きく異なる状態で得られ

る。樹脂を除去する過程で、樹脂が完全に除

去できない場合や、CF自体が損傷を受ける

場合がある。また、使用履歴やリサイクルプ

ロセス中に物理的損傷が加わることもあり、

表面状態の劣化が生じる可能性がある。 

 新品のCFには、繊維の加工性や樹脂との

接着性を向上させるためにサイジング剤が塗

布されており、さらに表面には官能基が存在

する。しかし、リサイクルプロセスにおいて

これらが除去されることがあり、繊維強度の

低下や、再複合化時の含浸性・接着性の低下

につながる可能性がある。 

 さらに、繊維の形態にも大きな違いがある。

新品のCFは、連続繊維のロービングやそれ

を用いた織物として供給されるが、リサイク

ルCFは部材や端材から回収されるため、不

連続繊維で綿状の形態になることが多い。そ

のため、リサイクルCFに適した成形方法の

選定が重要となる。 

 このような背景から、リサイクルCFは主

に射出成形品や不織布などの形で利用されて

おり、現時点ではプリプレグやフィラメント

ワインディングといった長繊維CFを用いる

主要な成形方法とは異なる用途での活用が中
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心となっている。これらの活用方法は、いわ

ゆるカスケードリサイクルに該当し、今後は

水平リサイクルやアップサイクルといった高

度な活用方法の探索が重要となる。 

 

３ 標準化の動き 

 CFは、多くの場合に強化繊維としての再利

用が期待されており、その品質保証は極めて

重要である。しかし、これまでリサイクルCF
の品質を評価・保証するための国際的な基準

は存在していなかった。こうした背景を踏ま

え、新たに策定されたのが ｢ISO 19350：
2025｣10)であり、これはリサイクルCFの引張

強度分布および界面せん断強度を同時に評価

可能な試験方法を定めた国際標準である。 

 ISOにおいて国際標準化を進めるには、国

内委員会や、ISO内部でのワーキンググルー

プ(WG)の設置が必要である。しかし、当初

この分野に関する委員会やWGは存在してい

なかった。そこで、産総研は日本プラスチッ

ク工業連盟と連携し、「リサイクルCF標準化

委員会」の設立と、ISOへの新規標準提案を

推進した。その結果、ISO/TC61/SC13(国際

標準化機構/プラスチック専門委員会/複合材

および強化繊維分科委員会)において、リサ

イクルCFを議論するWG８(リサイクル強化

繊維作業グループ)が新設された。さらに、

WG８設立時のコンビーナー(議長)には産総

研の研究者が選出され、日本が主導する体制

が整えられた。 

 WG８で最初に議論されたのが、産総研が

提案した「ISO 19350：2025」に定められた

リサイクルCFの引張強度分布と界面せん断

強度の同時評価法である。短い繊維を用いた

複合材料では、繊維が破断する場合もあれば、

界面から引き抜ける場合もある。そのため、

短いリサイクルCFについては繊維引張強度

と繊維/樹脂界面せん断強度の両方を評価す

ることが不可欠である。 

 この評価法の詳細な説明はここでは割愛す

るが、図２に示すような産総研が開発した 

｢改良型フラグメンテーション試験｣11)に基づ

いている。樹脂中に１本のCFを包埋し、そ

れを引張試験することで、繊維の破断挙動を

観察する。繊維を引張ると、内部の繊維が

徐々に破断し、繊維強度と界面せん断強度が

釣り合うまで破断が進行する。破断した領域

をワイブル分布に基づく数式でフィッティン

グすることで繊維強度分布を、破断が終了し

た領域から界面せん断強度を算出することが

可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 改良型フラグメンテーション試験 

 

 従来の試験法では短い繊維の評価が困難で

あったが、本試験法では短い繊維にも対応可

能であり、今まで評価できず性能が分からな

かった短いリサイクルCFの特性評価が可能

になった。 

 

４ 標準化の意義と影響 

 これまでのリサイクルCFは、流通量の制

約に加え、品質保証の観点から、製造工程由

来のリサイクルが主流であった。しかし、リ

サイクルCFに対する標準的な試験方法が国

際標準として整備されることで、品質の定量

的評価が可能となり、品質保証が実現される

ようになる。この結果、従来は品質保証の不

確かさから使用が困難であったリサイクル

CFについても、材料選定の選択肢として活

用できるようになり、設計における信頼性向

上にも寄与することが期待される。 

 このような流れが進展すれば、例えば連続

繊維をわざわざ切断して樹脂と混錬している

ような射出成形用途において、代替としてリ
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サイクルCFの活用が可能となり、産業界で

の導入が促進されると考えられる。さらに、

標準化によって品質の見える化が進むことで、

サプライチェーン全体での取り扱いが容易に

なり、設計者・材料選定者・製造者の間での

共通理解が形成される。これにより、製品開

発の効率化やコスト削減にもつながる可能性

がある。 

 また、一般的にリサイクルプロセスを経る

ことでCFの性能は低下する傾向にあるが、

もともと性能が高い高品質なCFであれば、

リサイクル後も高い性能を維持することが期

待されている。そのため、日本のCFメーカ

ーが製造したCFのリサイクル品についても

高い価値を有することから、高品質な日本の

CFの競争力維持といった部分についても寄

与するものと考えられる。 

 さらに、国際標準の整備は、グローバル市

場への展開においても重要な役割を果たす。

各国で異なる評価基準を用いることなく、共

通の尺度で品質を示すことができるため、海

外企業との取引や技術連携が円滑に進む。こ

れにより、日本発の技術や製品が国際市場で

競争力を持つことが可能となる。 

 加えて、リサイクルCFの活用は、資源の

有効利用や廃棄物削減といったサステナビリ

ティの観点からも極めて有意義である。CF
は製造時に多くのエネルギーを要する素材で

あり、その再利用は環境負荷の低減に直結す

る。標準化によってリサイクル材の信頼性が

高まれば、企業の環境対応やESG戦略にも貢

献することができる。 

 このように、ISO 19350：2025の策定は、

材料選定・設計の信頼性向上、産業界での導

入促進、グローバル市場への展開支援、そし

てサステナビリティへの貢献という多方面に

わたる効果をもたらすものであり、今後のリ

サイクルCFの普及と発展において極めて重

要な役割を果たすと考えられる。 

 

５ 課題と今後の展望 

 今後の普及に向けた技術的課題として、リ

サイクルCFの繊維長に関する問題が挙げら

れる。従来、多くの用途では長繊維のCFが
使用されてきたが、短繊維は成形性に対して

優位である反面、性能面で長繊維に劣るため、

射出成型等での活用などに制限されていた。

しかし、現状のリサイクルCFの多くは短繊

維状態であることが多いため、短繊維状態で

最大限の性能を発揮できるような成形技術の

検討が今後の重要な課題となる。このような

課題を解決することで図３に示すようなCFの
資源循環が実現できると考えている。もちろ

ん、長繊維を直接回収可能な技術も開発され

つつあり、これらの技術革新はリサイクルCF
の利用範囲を広げる上で非常に重要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 炭素繊維の資源循環 

 

 現在ISOにおいて、改良型フラグメンテー

ション試験に続き、リサイクルCFの定義に

関する国際標準の策定が進められている。こ

の定義が使用されるようになることでリサイ

クルCFの状態を表現できるようになるので、

品質保証の面で大きな前進が期待されている。

そのため、品質保証されたリサイクルCFの
産業界での活用が加速すると考えている。ま

た、日本からも新たな規格案が提案していく

予定であり、日本主導でリサイクルCFの標
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準化を推進していき、日本の強いCFを新品

だけではなくリサイクルCFについて日本の

強い分野にしていくよう活動している。 

 こうした標準化の取り組みには、実際に評

価方法の普及も不可欠である。ISO今回の標

準化活動ではラウンドロビン試験なども実施

されており、これらの取り組みを通じて、規

格の信頼性向上と普及促進を図っていきたい

と考えている。 

 

６ まとめ 

 リサイクルCFは、新品のCFと比較して物

性が劣化している可能性があり、さらにその

劣化の程度が明確でないという課題を抱えて

いた。このため、リサイクルCFを用いた製

品開発は長らく停滞していた。しかし、今回

の標準化を契機として、リサイクルCFの品

質や特性が明確に定義されつつあり、これら

の課題は徐々に解消されつつある。 

 標準化は、技術の信頼性向上や市場の拡大

を促進するうえで極めて重要な手段であり、

リサイクルCFの普及においても大きな価値

をもたらすものと考えている。今後、省エネ

ルギー社会の実現に向けて、CFRPをはじめ

とする軽量かつ高強度な材料の需要は一層高

まると予想している。リサイクルCFがその

一翼を担うことにより、持続可能な社会の構

築に貢献することが期待される。 
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Well-Beingな未来社会を支える｢空間｣研究への挑戦 
－自然の力を科学するＧｅｎｋｉ空間®プロジェクトの学際的アプローチ－ 

 

 株式会社豊田中央研究所 

池 内 暁 紀 

 トヨタ自動車株式会社 

伊 藤 正 和 

 

１ はじめに 

 様々な情報が高度にシステム化された未来

社会において、モビリティの価値は単なるク

ルマとしての移動手段にとどまらず、私たち

の生活のあらゆる場面に浸透していくと考え

られる。豊田中央研究所とトヨタ自動車 未

来創生センターでは、人とモビリティの接点

である「空間」に新たな価値を提供すること

で、未来のモビリティだけでなく、居住空間

や街づくりなどで人々をWell-Beingにする研

究「Genki空間®プロジェクト」を行っている。

Genki空間®プロジェクトは大きく、心理学や

生理学、感性工学などを中心とした「デザイ

ン研究」と、微生物学や分子生物学などバイ

オ分野を中心とした「空気質研究」に分けら

れる。本稿では、Genki空間®プロジェクトの

概要と、それぞれの研究について最近の事例

を紹介したい。 

 

２ Genki空間®プロジェクトとは？ 

 空間研究を始める上で注目したのが、森林

のような植物に囲まれた自然空間である。こ

のような緑豊かな自然が人へ与える効果とし

ては、リラックス効果やストレス軽減に加え、

近年では、森を散策すると注意力や記憶力、

創造性の向上にも寄与すると報告がある1-4)。

また、異なる視点からの自然の効果として、

自然環境に含まれる多様な微生物や植物由来

の化学物質との接触を増やすことが、免疫機

能の維持やアレルギー疾患の抑制につながっ

ている可能性が示唆されている5)。もし、１

日のうちで長い時間を過ごすオフィスやリビ

ングといった空間が、自然の森と同じように

多様な効果を持った空間ならば、そこに滞在

するだけで人が心身ともに良好な状態でいら

れるのではないかと考えた。この考えをもと

に、自然の力を科学的に検証し、そのエビデ

ンスをもとに理想的な空間を創り上げること

を目的としたのが、Genki空間®プロジェクト

である。Genki空間®プロジェクトの特徴の１

つとして、実際に森などの自然を調査するフ

ィールド研究と、実験室内に「自然環境を切

り取った」かのような空間を再現し、制御さ

れた環境で人に与える効果を評価する実験室

研究を並行して進めていることが挙げられる

(図１)。両研究の結果を相互にフィードバッ

クすることで、「自然のどの要素が、人の何

に働きかけているのか」といったメカニズム

を細胞レベルから人個体まで明らかにするこ

とを目指している。 
   
 

 

 

 

 

 

図１ 実験室内に製作した自然の要素を取り込ん 

   だ空間 

Akinori IKEUCHI（株式会社豊田中央研究所 バイオインスパイアードシステム研究領域） 

Masakazu ITO（トヨタ自動車株式会社 未来創生センター） 
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３ 論理的な空間設計に向けた「デザイン研 

  究」 

３.１ 植物の葉の形状と人の印象の関係 

 「デザイン研究」では、今までプロのデザ

イナーの「感性」に依存していた空間設計を、

自然の視覚的要素が人に及ぼす効果を数値化

することで、科学的根拠に基づいた空間設計

を可能にすることを目的としている。例えば、

植物の「葉の形状」の研究では、オフィスデ

ザインなどでよく用いられる40種類の観葉植

物に対して、プロの植物空間デザイナーが持

つ印象を主観評価でデータ化し、スキャンし

た植物の葉から、幅、長さ、面積、周囲長、

真円度、フラクタル次元などの物理的測定値

との相関解析を行った。その結果、植物の葉

の幅・長さ・丸さといった比較的単純な物理

的測定値で植物の印象分類マップが作成でき

ること、人が「癒される」と感じる植物群は

「小さく、丸い葉」を、「集中力がアップす

る」と感じる植物群は「細く、長い葉」を、

「活力がアップする」と感じる植物群は「大

きく、広い葉」を持つ傾向があることなどが

分かってきた(図２)6)。このマップから似た

印象の植物を選定・植栽することで、空間全

体の印象が変わることも明らかとなり、プロ

のデザイナーの「感性」や「暗黙知」を指標

化することで、論理的な空間設計が可能にな

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 植物の葉の形状と人に与える印象の分類マ 

   ップ 

３.２ 心理学からみた自然が持つ回復効果 

 自然による癒し効果について、心理学の観

点からの研究に「注意回復理論(Attention 
Restoration Theory)」がある7)。注意回復理論

には、「逃避、魅了、広がり、適合」という

４つの回復特性が上げられており、自然環境

にはこれらの要素が多く含まれていると考え

られている。私たちは、この注意回復理論を

ベースに、任意の空間がどの程度「回復

  環境」であるかを評価する主観評価手法の

  開発を行った。既に報告されているPRS 
(Perceived Restorativeness Scale)という屋外の

自然環境を評価する手法8)を参考に、30項目

からなる室内用のアンケートを作成し、約

1,200名の主観評価を行った。双因子モデル

を使った因子分析を行った結果、PRSの４つ

の下位尺度のうち「逃避、魅了、広がり」が、

室内空間を評価するためには重要であること

が分かり、新たに11項目からなる「室内回復

特 性 尺 度 (Indoor Restorative Characteristic 
Scale, IRCS)」を作成した(図３)9)。IRCSを
用いれば、任意の空間がどの程度回復環境で

あるのか、またどの回復特性(下位尺度)の寄

与度が高いのかなどを評価することが可能に

なる。この手法を用いて図１に示した

「Genki-office」を評価した結果、一般的な

会議室と比較して有意にIRCSが向上してお

り、植物を空間に取り入れることで回復環境

になることが示唆された。また、オフィス空

間での具体的な作業や行動に関するアンケー

トと、IRCSの下位尺度(逃避、魅了、広が

り)との相関解析を行ったところ、魅了や広

がりが高い席はカジュアルな会話やクリエイ

ティブな作業、逃避が高い席はリフレッシュ

やクールダウンに適している可能性が示唆さ

れた(図４)。IRCSの下位尺度のバランスを

設計指針に加えることで、回復環境でありな

がら作業に合わせた空間設計が可能になるの

ではと考えている。 

 

 



8 東海化学工業会会報 
────────────────────────────────────────── 

────────────────────────────────────────── 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 室内回復特性尺度 

(Indoor Restorative Characteristic Scale, IRCS) 
     
 

 

 

 

 

 

 

 

図４ IRCSの下位尺度と作業適合性の関連 

 

４ バイオ視点でみた自然の力「空気質研究」 

４.１ 人に良い効果を示す空気質の研究 

 急激な都市化による自然との接触の減少が、

非感染性のアレルギー疾患などにつながって

いる可能性が示唆されている。私たちは、こ

の要因の一つとして、人類が緑豊かな自然環

境の中で長い年月を過ごし、進化する過程で

最適化されてきた共生微生物叢(ヒトマイク

ロバイオーム)の乱れが関与しているのでは

ないかと考えている。特に、呼吸や皮膚への

曝露を通じて取り込まれる空気中の微生物

(以下、大気マイクロバイオーム、大気MB)
がカギを握っているのではないかと推察し、

自然の空気に含まれる「大気MB」にどのよ

うな特徴があるのか、またそれらが人にどの

ような影響を与えているのかについて研究を

行っている。 

 

４.２ 空気質(大気MB)の見える化 

 大気MBは、水圏や土壌に含まれる微生物

と比較して非常に少ないため、作業過程で混

入するコンタミネーションを極力排除するな

ど高度な採取方法や分析技術が必要になる。

具体的には、ゼラチンフィルターを装着した

特殊なポンプで大気を吸引し、フィルターご

と温水で溶解することで付着した微生物を全

て回収する。回収した微生物からゲノムDNA
を抽出後、16S rRNA遺伝子アンプリコンを

次世代シーケンサーで解析し、得られた配列

情報を基に菌叢解析を行う。このような手法

で、日本全国の森林や公園、市街地などの屋

外空間、オフィスや住宅などの屋内空間、合

わせて400以上の空気をサンプリングし、大

気MBの比較解析を行った。その結果、森林、

都市、郊外、オフィスで菌叢が異なり、空間

ごとに特徴的な大気MBを構成していること

が明らかとなった。 

 

４.３ 空気質を測るモノサシ「バイオフィ 

    リックスコア™」の開発 

 前述した各地の大気MBの結果に加え、各

地点における環境メタデータ(温湿度、CO2

濃度、微粒子数、周辺の緑化率などの定量的

データと、実験者のアンケートデータなどを

含む定性的データ)から機械学習を利用して、

空気質を測るモノサシ「バイオフィリックス

コア™」を開発した。バイオフィリックスコ

ア™を使うことで、その環境の大気MBがど

れほど自然の空気質に近いのかを推定するこ

とが可能になる。実際に、太陽光型環境制御

温室内に作製した「Genki-tron™」のバイオ

フィリックスコア™を調査した。植物導入前

は「－1.04」と東京のオフィス街に近いスコ

アだったのに対して、緑化後は最大「＋

1.86」と長野の森や岐阜の白川郷などの自然

環境に近い大気MBであると推定された(図

５)。このことから、植物や土壌など自然の

要素を空間デザインに加えることで、大気中

の微生物を自然環境に近づけることが可能で

あることが示唆された。今後は、それぞれの

自然要素の大気MBへの寄与度を研究するこ
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とで、特定の自然環境を再現するなど、大気

MBを制御する技術開発を目指している。 

 

５ 空気質の人への効果 

５.１ 皮膚常在菌の見える化 

 空気中に浮遊している微生物が人の共生微

生物に与える影響については不明な点が多い。

そこで、空気に最も曝露される人の組織であ

る皮膚に着目し、大気MBが皮膚に常在する

微生物叢(皮膚MB)に与える影響について研

究を行っている。まず取り組んだことは、皮膚

MBの見える化である。従来、皮膚MBのサン

プリングは、綿棒を用いて皮膚MBをこすり

取るスワブ法が中心だったが、実験手技での 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ばらつきなどが大きく、大気MBによる僅か

な変化を検出するには、より高感度かつ安定

的な手法が必要だった。そこで、直径22 mmの

小型の粘着シールを用いた手法を考案した10)。

粘着シールを前腕部に貼り付け、加圧治具に

より一定の圧力と時間で押し付けることで、

安定して皮膚MBをサンプリングすることが

可能になった(図６中央)。皮膚MBが付着し

たシールごとビーズ破砕によりゲノムDNAを

抽出し、大気MBと同様の手法で菌叢解析を

行った。この「シール法」により、いつでも、

どこでも一人で安定したサンプリングが可能

になっただけでなく、スワブ法では困難であ

った「微生物量(DNA量)」の定量も高い精度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 空気質を測るモノサシ ｢バイオフィリックスコア™｣ 

図６ 大気MBが皮膚MBに与える影響 
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で行えるようになった。試験的に35名の皮膚

MBをシール法で解析したところ、菌叢の個

人差だけでなく、微生物量の個人差は最大で

約100倍にも及ぶことが分かった(図６左上)。 

 

５.２ 大気MBが皮膚MBに与える影響 

 次に、自然環境での滞在が皮膚MBに及ぼ

す影響を検討するために、都市部と緑豊かな

自然環境に滞在した前後での皮膚MBの変化

を比較した。その結果、都市部よりも自然環

境での変化が大きく、すべての被験者におい

て皮膚MBの種数が増加した(図６左下)。さ

らに、日常生活における皮膚MBと被験者の

行動パターンを長期的にモニタリングしたと

ころ、勤務日、家庭で過ごした休日、自然環

境での滞在日など、生活環境に応じて皮膚

MBが周期的に変動することが明らかとなっ

た。加えて、皮膚MBの変化には滞在場所の

大気MBが反映されており、とくに自然環境

に特徴的な多様性の高い大気MBは、皮膚

MBにより大きな変化をもたらすことが分か

った(図６右)。これらの結果は、空気質を制

御することで皮膚MBを変化させられる可能

性を示しており、将来的には、ただそこに滞

在するだけでヒトマイクロバイオームを望ま

しい状態に調整できるような「空間技術」へ

と発展させていきたいと考えている。 

 

６ まとめ 

 本稿では、Well-Beingな未来社会の実現を

目指す「Genki空間®プロジェクト」について、

「デザイン研究」と「空気質研究」という二

つの異なる視点から、自然の力を科学的に検

証する試みを紹介した。紙面の関係で紹介し

きれなかったが、「創造性」などの創発型集

団知や、植物由来の化学物質に着目した「空

気質」など、他にもさまざまな切り口で「自

然の力」について研究を進めている。詳細は、

トヨタ自動車 未来創生センターのHP「未来

につながる研究」やトヨタ自動車のオウンド

メディア「トヨタイムズ」内で詳しく紹介し

ているので参照して頂きたい。 

 人間は自然環境の中で進化してきた経緯か

ら、自然や生命に本能的な愛着や関心を抱く

傾向があるとする「バイオフィリア」の概念

や11)、それを建築や都市設計に応用する「バ

イオフィリックデザイン」は、国際的にも注

目を集めている12)。これらの取り組みは、緑、

水、自然光といった要素を空間に取り入れる

ことで人の健康や快適性を高めることを目的

としている。しかし従来のアプローチは、主

として感覚的・経験的価値に基づいており、

自然環境のどの要素がどのようなメカニズム

を通じて人の心身に作用するのかという科学

的根拠は十分に明らかにされていない。

Genki空間®プロジェクトは、この課題に応え

るべく、心理学や感性工学、微生物学や分子

生物学など複数の学問領域を横断する学際的

アプローチを採用し、自然の効果を可視化・

定量化するとともに、その因果関係の解明を

目指す新しい挑戦である。 
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令和７年度 東海化学工業会 見学会・講演会

のお知らせ 

日 時 2025年10月７日(火) 9:30～16:30 

見学場所および講演会 

 １）INAXライブミュージアム 

   （常滑市奥栄町１丁目130) 

   施設見学：トイレの文化館 

        世界のタイル博物館 

        窯のある広場・資料館 

 講演会：INAXライブミュージアム学芸員 

    「日本のトイレ文化について(仮題)｣ 

株式会社LIXIL トイレタイル事業部 

トイレ空間商品部 主査 都築秀昭 

 ２）日本製鉄名古屋製鉄所 

   （東海市５丁目３番地） 

   施設見学：高炉（車中） 

        連続鋳造工程 

        出荷岸壁 

スケジュール 

    名鉄 常滑駅 バス乗り場 

    ９時30分集合 

 常滑駅発(9:30)→移動[貸切バス]→INAX
ライブミュージアム(10:00) 講演会[１時間]

＋滞在[１時間]→昼食(ライブミュージアム内

レストラン)→移動(13:10)[貸切バス]→日本

製鉄名古屋製鉄所(14:00)滞在[２時間]→

移動(16:00)[貸切バス]→JR名古屋駅着

(16:30頃) 

参加費 会員、共催・協賛団体会員の個人・

法人会員 8,000円、非会員 10,000

円、学生 4,000円、（貸切バス代、

昼食代を含む） 

定 員 25名 

申込締切 2025年９月26日(金) 但し、定員

になり次第締め切ります。 

申し込みフォーム↓よりお申込み下さい。 

 申し込みフォーム： 

  https://forms.gle/YtqmpmfqyFHh52HB8 
  東海化学工業会HP (https://tcia.jp) 
  中部科学技術センターHP 
   (www.cstc.or.jp/) 
※申込フォームから申し込みできなかった場

合は、必要事項を明記の上、メールにて 

tcia@cstc.or.jp 宛てにお申込みください。 

 必要事項：氏名、勤務先及び所属（役職）

又は学校名、連絡先（E-mail、電話）、会

員／非会員の別 

入金方法 10月４日(土)までに下記口座へご

送金ください。 

 三菱東京UFJ銀行 名古屋営業部 

 ｢普通」No.0662250 
 振込先口座名義：東海化学工業会（トウカ

イカガクコウギョウカイ） 

問合せ先 東海化学工業会（事務局担当：梅

澤）tcia@cstc.or.jp 
     TEL：052-231-3070 

     〒460-0011 名古屋市中区大須1-

35-18 一光大須ビル７F 中部科学

技術センター内 

 

 

 

 

 

東海化学工業会からのご案内 



12 東海化学工業会会報 
────────────────────────────────────────── 

────────────────────────────────────────── 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

編 集 委 員 名 簿 
   
委員長 

 伊藤 彰浩 三重大学大学院工学研究科 教授 

副委員長 

 伊奈  孝 東邦ガス㈱ 技術研究所 

       データ・分析ソリューショングループ 

       課長 

委 員 

 林 修二郎 中部電力㈱ 電力技術研究所 

       研究副主査 

 太田 一徳 (国研)産業技術総合研究所 

       マルチマテリアル研究部門 

       キャリアエキスパート 

 木全 良典 東亞合成㈱ 名古屋クリエイシオ 

       R＆Dセンター基盤コア技術研究所 

       主査 

 金岡 英徳 愛知工業大学応用化学科 准教授 

 小林  亮 名古屋大学未来材料・システム研究所 

       准教授 

 宮川  淳 名古屋工業大学大学院工学研究科 

       准教授 

 宮本  学 岐阜大学工学部 准教授 

本誌に掲載された著作物の利用については、著者の許可を必要とする。



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




