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３．今後の展望

４．まとめ



4Copyright © 2017 Toray Industries, Inc.

東レグループの概要

１．会社紹介

連結売上高：2兆0,265億円

連結営業利益：1,468億円
（2017年3月期実績）

設立：1926年1月

連結：世界26の国・地域で事業
展開、従業員約4.6万人

研究・技術開発資源 :
要員数：約3,700名
研究・技術開発投資:約650億円

未来創造研究センター(完成図)

“有機合成化学”、“高分子化学” 、 “バイオテクノロジー”、“ナノテクノロジー”、

をコア技術にして “先端材料”を開発し、グローバルに事業展開する総合化学企業

連結売上高

重点育成・拡大事業

繊維 42.2%

ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ・ｹﾐｶﾙ 24.6%

ﾗｲﾌｻｲｴﾝｽその他 3.4%

炭素繊維複合材料8.0%

環境・ｴﾝﾆｱﾘﾝｸﾞ 9.2%

情報通信材料・機器
12.6%

基幹事業

戦略的拡大事業
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東レの技術フィールド

１．会社紹介

繊維技術

テキスタイル技術

極細繊維技術

フィルム加工技術フィルム技術

成型加工

微細構造制御

焼成加工技術

微細化・複合化技術

微細構造制御

創薬・薬理・製剤・
物性分析

高性能化
技術

高性能化
技術

高分子
設計

有機合成化学

コア技術
コ
ア
技
術
（
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
）

高分子化学

バイオテクノロジー

合繊繊維

テキスタイル・アパレル

人工皮革

高性能フィルム

エンジニアリング
プラスティック

電子材料

印写材料

炭素繊維・複合材料

産業資材・アメニティ

繊維・
プラスチック原料モノマー

高機能膜・水処理システム

人工臓器・医療システム

ファインケミカル・動物薬

医薬品・バイオツール
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東レの研究・開発組織

１．会社紹介

経営企画室
本社スタッフ

繊維事業本部

樹脂・ケミカル事業本部

複合材料事業本部

フィルム事業本部

水処理・環境事業本部

電子情報機材事業本部

医薬・医療事業本部

新
事
業
開
発
部
門
（
事
業
化
推
進
Ｐ
Ｊ
）

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
部
門

研
究
本
部

関連事業本部

海外統括会社

技
術
関
係
部
署

生
産
関
係
部
署

技術センター

生産本部
取締役会

会長
社長
副社長

経営戦略会議
常務会

Ａ
＆
Ａ
セ
ン
タ
ー

、
Ｅ
＆
Ｅ
セ
ン
タ
ー

等

研究・技術開発の全社的戦略や重要プロジェクトの立案を担う技術センター

を核とする「分断されていない研究開発体制」で推進。
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東レの研究・開発文化 ～技術の極限追求～

１．会社紹介

事業領域
極限追求テーマ

対象製品 対象技術→深化

繊維 ナノファイバー
繊維径の細さ
→ナノレベルの繊維
断面形状制御

フィルム 多層積層フィルム
フィルム層の薄さ
→光の選択透過

樹脂 ナノアロイ®
ポリマーアロイ
→ポリマー分散径

炭素繊維
複合材料 炭素繊維

強度と剛さ
→ｺﾝﾎﾟｼﾞｯﾄへ展開

電子情報材料 ＣＮＴ導電フィル
ム

透明導電性
→半導体性を制御

水処理 ＲＯ膜
ＲＯ膜の孔径制御
→対汚染表面制御

ヘルスケア ＤＮＡチップ
ｍｉＲＮＡ検出感度
→あらゆるがん検出

髪の毛極細繊維

20μ m

アラミド繊維

剛性(弾性率) GPa

GPa

0

5

10

0 200 400 600 800

ガラス
鋼線

ナイロン繊維

炭素繊維

5nm PET

共重合PET

孔

高分子モデル

強
度

「深は新なり＊」＝「極限追求」

miRNA濃度（atoml10-18）

検
出
蛍
光
強
度

東レ
検出限界

他社
検出限界

100倍高感度

0.01 0.1 1 10 100

10２

10４

10６

1

血中ｍｉＲＮＡの濃度

200nm

＊高浜虚子の言葉
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未来創造研究センター

１．会社紹介

2016年4月14日
東レ株式会社

21世紀をリードする未来創造研究センターを整備
－ 先端材料によるコトづくりで人の暮らしを豊かにするR&Dを強化 －

東レ株式会社(本社:東京都中央区、社長:日覺 昭廣、以下「東レ」)は、この度、創業の地である滋賀事業場
に新たな研究拠点として、「未来創造研究センター」を整備します。

当社グローバル研究のヘッドクォーターとして、未来社会に必要な機能や仕組を探究し、材料の強みを活かしたコト
づくりの実現を目指す未来創造型研究・技術開発を推進・強化していきます。

（中略）

「未来創造研究センター」では、独自の高分子技術によるファインポリマー&ナノファブリケーションや、シミュレーション
を駆使したコンピュータ&マテリアルサイエンスの融合により、先端医療、新エネルギー、分離システムなどグリーンイノ
ベーション・ライフイノベーション分野における先端材料・デバイス・システムの創出に取り組み、人の暮らしを豊かにする
R&Dを推進、強化していきます。 （以下略）
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事例① 逆浸透膜

Membrane 
Energy Saving 

(High Flux) 

High Water Quality 

(High Rejection) 

Low Fouling 

Cleaning 

(Chemical tolerance) 

J ∝
Surface area
Thickness

Chemical
cleaning

Unstable

Separation layer

Cross-linked aromatic

polyamide

(200 nm thickness)

Control of protuberances

Control of surface interaction

H2O

Solute

Polyamide 

chain

Control of pore structure

Separation layer

Microbe

Organic
compound

日本化学会
第63回化学技術賞

２．事例紹介 ①逆浸透膜
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分子シミュレーションによる空孔サイズ解析

Precise pore structure analysis

Polyamide 
chain

Small pore
(Nothing passes)

Large pore
(Both water and ions pass)

Pore size distribution calculated by MD method

Pore

Conventional 
membrane

Small pore Large pore

H2O
0.3nm

Hydrated Na+

0.6nm

N
u
m

b
e
r 

o
f 
p
o
re

Conventional

Decrease of
Large pores

Chemical treatment

N
u
m

b
e
r 

o
f 
p
o
re

Increase of
effective pores

Pore size

２．事例紹介 ①逆浸透膜

計算科学による微細構造解析を活用したRO膜設計を推進

日本化学会
第63回化学技術賞
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当社プレスリリース

２．事例紹介 ①逆浸透膜

（中略）
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逆浸透膜設計における最近の取り組み

２．事例紹介 ①逆浸透膜

Bound waterFree water Polyamide chain

State of water in polyamide Mobility of water molecules in polyamide

C OHH2O polymer

より高い透水性とイオン除去率を有する膜設計に展開
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当社プレスリリース

２．事例紹介 ①逆浸透膜

（中略）
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事例② 抗血栓性人工腎臓

２．事例紹介 ②抗血栓性人工腎臓

透析液

人工腎臓

血液
血液透析液

中空糸膜
(多孔質)

血小板

PVPが血小板の
変化を誘発

血小板構造が変化し
不可逆的に付着

仮説
ポリマー吸着水の性質が
血小板付着に影響？

水

尿素

尿毒ﾀﾝﾊﾟｸ質

有用ﾀﾝﾊﾟｸ質

赤血球

白血球

課題：血小板付着抑制
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含水PVPにおける水分子の運動性

２．事例紹介 ②抗血栓性人工腎臓

ポリマー構造と吸着水運動性の関係を明確化、分子設計

N O

CHH2C

ポリビニルピロリドン
（PVP)

ＭＤ計算によるポリマー吸着水の分子運動性解析

注目する水

水 ポリマー鎖

炭素 酸素 窒素

ピロリドン環

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

PVP NV

吸着水の運動性

拡
散
係
数

/
 1

0
-5

c
m

2
s

-1

(新規)

ピロリドン環

ピロリドン環周囲 ピロリドン環から遠距離

水分子を強く束縛 自由に熱運動
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当社プレスリリース

２．事例紹介 ②抗血栓性人工腎臓

（中略）
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実験・計測・計算の連携

２．事例紹介

大学
国研

共同研究
留学

産総研
東大
理研

ポスト「京」
超超PJ

ものづくり

先端計測 計算科学

東レリサーチ
センター

先端材料
研究所

各研究所

先端材料
創出

東レＧにおける
実験・計測・計算の

連携体制
↓

完全な情報共有

実験・計測・計算
各々の要素技術における

産官学連携
↓

最先端技術の活用
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Materials Informaticsとは

３．今後の展望

マテリアル・
インフォマティクス
の構成要素

① データベース

• 特性値DB：特性値と記述子とのセット

• スクリーニング候補DB：記述子を含む or 容易に導出可

• データの取得，蓄積

• 共通データ形式（汎用性，拡張性）

② 応答関数

• 応答モデル（統計モデル，機械学習(人工知能)）

• 学習方法

③ 統合プラットフォーム

)(xgy 
説明変数（記述子）特性値 応答関数

基本原理から構成→シミュレーション（deductive）

応答関係のみ考慮→インフォマティクス（inductive）

物性予測技術の
基本的枠組み

応答関数 g

応答モデルの原理的な正しさは問わない
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高分子材料インフォマティクス

３．今後の展望

化学構造

プロセス

高次構造 物性

)(xgy 
説明変数（記述子）特性値 応答関数

基本原理から構成→シミュレーション（deductive）

応答関係のみ考慮→インフォマティクス（inductive）

物性予測技術の
基本的枠組み

応答関数 g

応答モデルの原理的な正しさは問わない

高分子の物性予測
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人材育成上の課題

３．今後の展望

黎明期 超並列スパコン時代

計算対象

計算理論

アルゴリ
ズム

ソフト
開発
ハード
ウェア

計算対象

計算理論

アルゴリ
ズム

ソフト
開発

ハード
ウェア

計算科学のスペシャリストから，課題解決のスペシャリストへ

現象から
ハードまで
全てに

通じるのは
不可能
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材料設計シミュレーションにおけるエコシステム

３．今後の展望

エコシステムの例

24

特定応用向けI/F

実験データ/機器連携

他のソフト向けI/F 特定解析向けI/F

・・・・

GUI

標準GUI
特定用途
向けGUI

・・・・

ユーザ・応用・成果

カーネル/アルゴリズム開発

中核
カーネル

特定用途
向け機能

・・・・

特定用途
向け機能

特定用途
向け機能

理論

利用I/F

計算機対応I/F

標準ソルバー
特定マシン向け

ソルバー
・・・・

ソルバー
最適化

ソルバー
並列化

計算プラットフォーム

方法論開発者は
ここに注力

OSSにして機能追加
De facto化

I/Fを定めここは
第三者が自由に展開
ビジネス化も自由に

計算科学屋の力による
最適化・並列化

ユーザ支援
教育

プログラム 利用支援
サービス

・・・・

コンサル 特定目的向け
支援

特定目的向け
カストマイズ

評価・ビジネス成果の
フィードバック

ポスト・キャリアパス
の創出

公的支援
→ビジネス創出

ビジネス（ポスト
・キャリアパス）の創出
ビジネス（ポスト

・キャリアパス）の創出

公的支援
→ビジネス創出
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まとめ

1. 東レは「素材には，社会を変える力がある。」との信念の下，
材料の極限性能を追求して新たな先端材料を創出してきた。

2. 素材の本質を見極め，その極限を追求するには，ものづくり・
先端計測・計算科学の三位一体の取り組みが重要である。

3. 三位一体の連携が極めて有効に機能した事例として，逆浸透膜
および抗血栓材料を紹介した。これらは計測と計算との連携だ
けでなく，産官学の連携が大きく貢献した事例でもある。

4. 計算科学においては，ハード・ソフトとアプリケーションとの
乖離が進んでいるのが大きな問題であり，以下のような対策が
必要である。

• 計算科学者の役割：技術の専門家から課題解決の専門家へ

• 産官学で人材・資金・技術が活発に還流する枠組み（エコ
システム）の構築

４．まとめ


