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信州大学 社会実装研究クラスター 繊維科学研究所（IFES）の金翼水（キム・イクス）教授

とその研究チームは、エレクトロスピニング技術を用いて、超高 β 相（99%以上）を含有す

る PVDF/BN ナノファイバーを開発し、これを従来のサブミクロンファイバーと組み合わせる

ことで、構造とプロセスパラメーターを最適化し、圧電効果と摩擦帯電効果の両方を活用し

た高性能な複合ナノファイバー材料の開発に成功しました。 

本研究成果は、Elsevier 社が発行する国際的なエネルギー分野の学術誌『Nano Energy』に

掲載されました（2025年発行、インパクトファクター：16.8）。 

近年、インテリジェント化が進む中で、人と物、物と物との情報伝達手段としてのセンサー

の重要性がますます高まっており、研究者からも大きな関心が寄せられています。現在、多

くのセンサーはバッテリーによる電源供給に依存していますが、充電の必要性、リサイクル

の課題、健康や環境への懸念といった問題から、より安全で持続可能なセルフパワー型セン

サーの実現が求められています。 

本研究では、世界で初めて、BN ナノ粒子を均一に分散させた連続 PVDF ナノファイバー（平

均径 22±15 nm）をエレクトロスピニング法により作製し、超高 β 相含有量（99.1%）の達

成に成功しました。注目すべき点は、効果的な性能を得るために必要な BN ナノ粒子の使用量

が極めて少なく、従来のサブミクロンファイバーと比較して、92%以上の材料コスト削減が可

能であることです。 

さらに、貝殻の構造に着想を得て、ナノスケールの PVDF/BN ファイバーを基盤とした単層（マ

クロ）から多層（ミクロ）構造の複合材料を設計しました。その結果得られた材料は、高感

度（5N で 53.5V、1.35µA の出力）、優れた耐久性（5000サイクル後でも安定した出力）、お

よび高い電気機械変換効率を示しました。これらの性能は、圧電効果と摩擦電気効果の相乗

によるものであることが実験により確認されました。 

本研究で開発されたナノファイバー複合材料は、先進的かつ持続可能な高性能材料の新たな

設計指針を提供するものです。 

なお、本研究は、国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の支援（事

業番号：JPNP22021）を受けて実施されました。 

本論文は、超高 β 相含有 PVDF 材料およびセルフパワー型センサーに適した「超高 β 相含有

率ポリフッ化ビニリデン／ホウ素窒化物（BN）真のナノスケール繊維複合材料」の開発とそ

の特性評価についてまとめたものです。 

研究の詳細については、掲載論文をご参照ください。 



 

図１ ナノファイバーの作製プロセスおよび性能評価 

 

図２ コンセプトマップ 
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