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バイオミメティクス（バイオミミクリ）と構造色加飾技術 
 

2023/08/11 更新 MTO 技術研究所 
 
１ バイオミメティクスとプラスチックへの応用 
 バイオミメティクス（英語: Biomimetics）とは、「生物の構造や機能、生産プロセスを観察、分

析し、そこから着想を得て新しい技術の開発や物造りに活かす科学技術」の意である。 
バイオミミクリとも言われている。 
 バイオミメティクスとその応用例を表 1、２に示した。既に多くの分野に応用されている。 
 

表１ バイオミメティクスとその応用―１ 

 
 

表２ バイオミメティクスとその応用―２ 

 
 

図１は蛾の眼を応用した無反射フィルム
1)
、クモヒトデを応用したマイクロアレイレンズ２）、 

図２は、モルフォ蝶の羽を応用した発色する新光学繊維 3）、ハスの葉を応用した撥水する布（蝙

蝠傘４）、クマゼミの羽の抗菌効果
５）を示し、図３は、カタツムリの殻を応用した防汚外壁タイル

６、図４
７）

はその他の例である。バイオミメティクスは、今後も研究が進み、多くの応用が期待

される８）～１１）。 
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図１ バイオミメティクスの例―１ 

 

 
図２ バイオミメティクスの例―２ 

 
 カタツムリの殻の構造は、ダイハツキャストのルーフ（共和レザー㈱が製造）のセルフクリー

ニングルーフにも応用されている。 

 
図３ バイオミメティクスの例―３ 
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図４ バイオミメティクスの例―４ 
 

２ 構造色と構造色加飾 
２．１ 自然界の構造色例とその仕組み 
 バイオミメティクスのプラスチック加飾への応用の中心は、構造色である。構造色（structural 
color）は、光の波長あるいはそれ以下の微細構造による発色現象を指す。 

着色材などを使用せずに意匠表現ができ、紫外線や熱などで脱色しないため、加飾として注目

され、工業的な再現、応用が期待されている。 
構造色の仕組みを図５、自然界の構造色例とその仕組みを図６．７に示す。図に示すように、

構造色は、薄膜干渉、多層膜干渉、回折格子、光散乱、Mie散乱、屈折などの規則的な構造によ

り、着色材なしで発色する。 

 
図５ 構造色の仕組み 

一般的には、「紫外線などにより脱色することがない」ことおよび大部分の構造色は、「見る角

度に応じて、様々な色彩が見られること」などの特徴がある。 
しかし、カワセミは、図７のように、一見ランダムな構造ではあるが、その中に規則性を潜ま

せた構造になっていると言われており、方向によらない構造色を作るために重要な構造であり、
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その詳細な解明が行われており、その解明とプラスチックへの応用が大いに期待される。 
図８に示すように、モルフォ蝶の構造は詳しく解明され、再現されている１２）。モルフォ蝶の

羽構造は、複雑で、鱗粉には、超微細格子状の溝が等間隔に多数刻まれていて、それぞれの溝の

側面には棚状の襞がついている。各列とも、高さ3μ、幅1.2μ、長さ20μで、この襞構造1列を人

工析出させるのに約20分要すると言われている。 
 

 
図６ 自然界の構造色例とその仕組み－１ 

 

 
図７ 自然界の構造色例とその仕組み－２ 
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       図８ モルフォ蝶の構造解明と人工析出 
 
２．２ プラスチックに応用されている構造色加飾 
図９．１０は、プラスチックの分野で応用されている構造色例をまとめたものである。図１１、

１２は、冨士フィルム㈱の独自の光波長発技術とインクジェット技術を掛け合わせることで、本

物の構造色を印刷可能とした技術１３）である。 
 

 
図９ 構造色加飾代表例－１ 
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図１０ 構造色加飾代表例－２ 

 

 
      図１１ 構造色加飾代表例－３ 
 

 
図１２ 構造色加飾例－３ー２ 
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２．２．１ ナノ多層（超多層）フィルム 
薄肉多層構造で、それぞれの界面での反射光、透過光の位相差が特定条件を満たすと干渉によ

り反射光は強めあう光学干渉現象が起こり、干渉が可視光域にあると、フィルムが特定の色で発

色する（構造色）。メタリックであっても、光・電磁波を透過する。 
東レ㈱が PICASUS１４）、帝人フィルムソリューション㈱が MLF１５）、さらにリンテックが REVI

１６）の超多層フィルムの構造色フィルムを供給している。積層の調整で各色の発色が可能である

が、最も注目されるのは、メタリック発色で、メタリックでありながら、光、電磁波を透過する

フィルムが得られ、車載用途における衝突回避システム等に搭載されるミリ波レ-ダ-の部品等に応

用されている。図１３、１４に PICASUS、図１５に MLF、図１６に LVI を示す。 
 

 
図１３ 超多層フィルムによる構造色例加飾ー１ 

 
図１４ 超多層フィルムによる構造色加飾例ー２ 
 



 
 

8 
 

 
 

図１５ 超多層フィルムによる構造加飾色－３ 

 
図１６ 超多層フィルムによる構造色加飾－４ 

 
２．２．２ 表面微細加工フィルム

 

 綜研化学１７）等が、ロールまたはプレスでフィルム表面に超微細加工を付与した構造色フィルム

を作成している（図１７）。微細パターンを調整すれば、超撥水効果も得られる。 
 
２．２．３ ゆらぎ華飾

 

三光合成㈱１８）が、プラスチックを用いて、格子構造＋多層構造で、モルフォ蝶の色を実現し、

MERT（Morpho Exclusive Resin Technology）、あるいは「ゆらぎ華飾」の名称で発表している 
（図１８） 
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図１７ 表面微細加工フィルムによる構造色加飾 

 

 
図１８ 表面微細加工フィルムによる構造色加飾 

 
３．２．４ 微細加工金型での成形品 
 図１９に示すように、RocToo１９）が自社のヒート＆クールシステムによって成形された構造色

例を示し、ファナック２０）も、表面を微細加工した金型を用いて、射出成形で構造色を実現して

いる。モルフォ蝶の色にも挑戦したが、構造が複雑で、あまりにも工数がかかりすぎるなどで、

実現していないと言われている。 
 カワセミのように、見る角度が変わっても、色目が変化しない構造色が得られたら、実用化が

進むと思われるが、かなりハードルは高いようである。 
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図１９ 微細加工金型による構造色加飾 

 
２．２．５ 液晶フィルム 
 図２０に示すように、日本ゼオン㈱２１）が単層でメタリック、各種カラ-の構造色を出せる液晶

フィルムを開発。現時点では伸びがないが、改良検討中と説明されている。 
PICASUS（超多層）より面品質良好で、微細凹凸加工性に適したフィルムで、パターンによっ

て各種機能を付与できると言われている。現時点では、機能フィルムとしての展開を目指してお

り、加飾への展開は考えていないと説明されている。 

 
図２０ 液晶フィルムによる構造色加飾 
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２．２．６ 多層膜真空蒸着 
図２１は、薄肉、多層蒸着による構造色加飾で、津田工業㈱等２２）が、多層膜蒸着で構造色

を実現している。㈱いわき２３）金属蒸着膜を複数重ねることによって、染料や顔料を使わずに、

カラーリングができ、重ねる金属膜の厚み層数によって、色をコントロールすることができる。

また、この金属膜は光学的に制御されるの、赤外域の透過性を有するといった特殊な機能を持た 
せることができる。 

 

 
 
２．２．７ 特殊構造と積層の組合せ 

凸版印刷㈱２４）が、ナノインプリント技術により形成したナノ構造上に金属薄膜を多層に成膜

することで、光の反射と散乱を制御した構造色フィルム、「モルフォシート」を開発している。 
（図１０参照） 

 
２．２．８ 光輝性偏光フィラ- 

図２２に示すように、メルク㈱２５）が、天然マイカの表面を TiO2 および FeO などの、高屈折率

の金属酸化物で被覆した無機パール顔料を販売している。屈折率の高い TiO2の層と、屈折率の低

いマイカおよび周りの媒体との境界で反射した光がパール光沢をもたらす。また、帝国インキ㈱

で２６）も同様な構成のパール顔料を販売している。 

 
図２２ 無機パール顔料による構造色加飾 

 
２．２．９ コロイド粒子の微細粒子光散乱 

日油２７）が、図２３に示すように、2 層コロイド粒子を用いて、微細粒子光散乱による構造色を
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開発した。コロイド粒子を用いた構造色は、他でも開発されている。 
 

 
図２３ コロイド粒子の微細粒子光散乱による構造色加飾 

 
 
２．２．１０ スパッタリングスパッタリング 

スパッタリングスパッタリングで、主として膜厚さを制御することで、異なる色を発色できる。

図２４に示すように、カーボンファイバー（ＣＦ）織物／スパッタリングで構造色が得られる２８）。 

 

 
 

図２４ 炭素繊維織物へのスパッタリングによる構造色 
 
２．２．１１ その他の構造色 

千葉大学では、孔雀の羽の構造にヒントを得て、ポリスチレン粒子をポリドーパミンで被覆し

た粒子を開発し、視認性の高い構造色を開発した２８）。 
また、Sheffield 大学２９）では、鳥類の構造色の研究から、自己配列により発色して異なる層構

造を形成する発色性高分子を開発している。 
 さらに、東京理科大学３０）でも検討され、オランダの HoekmineBV３１）もバクテリアからの検討

を進めている。 

 その他、トヨタ自動車㈱３３）が、レクサスのフラッグシップクーペである『LC』の特別仕様車

「Structural Blue（ストラクチュラルブルー）」を発売した。ボディ色に、南米に生息するモル

フォ蝶の羽から着想を得た「構造発色」を採用した（図２５）。 
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図２５ レクサス LC の限定車（２０１８） 
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