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はじめに

　畿央大学が立地する広陵町は2019年、内閣府から
「SDGｓ未来都市」の認定を受け、「産官学連携による
安全・安心で住み続けたくなるまちづくり」に取り組
んでいる。同時に、広陵町と周辺の中和地域は、靴下
の生産量が全国の6割を占める有数の産地でもある。
　本学健康科学部人間環境デザイン学科村田ゼミで
は、2014年から広陵町地域振興部、同町靴下組合、同
町商工会と連携した靴下産業振興事業に参画してき
た。「広陵町かぐや姫まつり」では、靴下のデザイン
コンテストやファッションショーのプロデユースなど

を手掛けた。
　2022年以降、靴下メーカーから産業廃棄物として処
理されてきた靴下生産の残糸（歩留まりロス）に着目
し、その削減を課題として、残糸を再利用した織物や
ニットの衣料品、インテリア用品などを制作し、地域
住民と協働して廃棄物に新たな価値を生み出す開発研
究に取り組んでいる。

１．研究の背景

　繊維産業から排出される廃棄物「故繊維」には、生
産された衣料品が消費者に届けられ、着用後に手放さ
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発と普及をめざす12のプロジェクト研究を進めてい 
る３）。井上（2023）は、再生糸から新しい製品を制作
する研究に「学会の総力で新しい繊維産業分野の創出」
を図るとして、開発した繊維品の品質表示や物性、風
合い等の品質評価基準の標準化などの課題に挑んでい
る。たとえば、風合い客観評価システム（KES）を活
用して、再生糸から製織された織物の風合いの特徴を
捉え、「再生糸から作られたからこその面白み、醸し
出される良さがを楽しめる」ことをアピールし、消費
者に訴求する方法を研究している４）。
　最近では、異業種企業が、これまで再繊維化が困難
だったストレッチ素材や強撚糸織物などの解繊技術を
開発し、衣類のリサイクルソリューション提供に参入
している５）。故繊維を原料とした繊維製品における資
源循環システム構築の技術開発や需要開拓の研究は、
繊維産業・企業活動の目指すべき方向を示唆してい
る。
　本研究では、資源循環システムを手作業と道具を用
いて構築することを試みた。靴下製造企業から回収し
た残糸の素材混率や番手は多種にわたるが、手作業で
分別し、糸の合・撚糸、さらに織編、縫製工程を経て
製品制作を行う。制作工程でのエネルギー消費やCO2
の排出がゼロもしくは少なく、一般の人々でも容易に
できる廃棄物再利用方法を提案する。この試みが繊維
リサイクルに対する環境教育、環境価値を見直す機会
となり、残糸を排出する企業や住民に受け入れられ実
用化されることを目指している。

４．研究方法

　広陵町靴下組合に加入する靴下製造企業から回収し
た残糸を素材として、①経糸、緯糸の色の組み合わせ
をデザインした格子柄を、高機で生地を織り、衣服に
仕上げる。その衣服が品質に問題がないことを確認し、
色糸の活用方法として提案する。②足元に彩をあたえ
る「ラグ（ギャッペ）」を制作し、そのプロセスから
誰もが容易に操作できる手織り機を活用したインテリ
ア製品を提案する。③複数の色の残糸を汎用性が高い
単色（黒）に染め直し、カジュアルからフォーマルま
で、アパレル製品の用途拡大の可能性を探究する。

５．研究結果および考察

５- １．ワンピース（秋冬物）の制作と考察
　制作に用いる糸は、靴下生産時の余り糸であるため、
糸の番手、素材や混率、残量にばらつきがあり、同じ
糸で作品を制作するには糸量に不足をきたす。この点

れた「ぼろ」の「一般廃棄物」と、工場の生産工程で
発生する「繊維くず」の「産業廃棄物」がある。
　前者の「一般廃棄物」とされた衣類の量は73.1万ト
ンで、衣類の国内供給量79.8万トンの約9割が使用後
に手放されている。このうち47万トン（64％）が焼却、
埋め立てなどで処理され、リユースされた量は13.3万
トン（18％）、リサイクルが12.7万トン（17％）であ
る１）。他方、後者の「産業廃棄物」のうち繊維工業の
事業所から排出されている量は73.7万トンである２）。
　こうした「繊維くず」や「ぼろ」の削減への取組に、
リユースやリペアによる衣料品の着回しのほか、これ
らを資源として循環させ、新しい価値を創造する繊維
製品のサーキュラーエコノミ―の実現を目指す水平リ
サイクル技術「繊維 to 繊維」の研究が進められてい
る。

２．研究の目的

　本研究の目的は、「繊維くず」のひとつである「靴
下の残糸」を活用し、エネルギー消費を抑えながら、
新たな繊維製品の創出を可能とする手法を開発し、成
果を地域に還元することで、環境問題の課題解決と
人々のライフスタイルの変革、持続可能な地域社会形
成への一方策を示すことである。生産から消費にかか
わる人々が資源循環を意識し、商品の持つ本来の価値
を無駄にすることなく活用できる、開発・生産・消費
の仕組みづくりの追求に貢献する。

３．先行研究

　繊維リサイクル技術はこれまで、化学繊維企業など
でポリエステルなど単一繊維素材を対象に開発されて
きた。しかし近年、回収される「故繊維」の多くが、
消費者のニーズの多様化、求められる機能性の拡大な
どの要因から、複数の繊維素材を用いた混紡品が多く
見られ、染色などの加工や添加剤の配合もさまざまで
ある。このため、故繊維の回収・分離・分別と新商品
開発に、紡績企業や合繊企業、染色加工業などの業界
が協調してこれらの課題に取り組んでいる。
　紡績企業のクラボウでは、繊維のアップサイクルの
プラットホーム「L∞plus（ループラス）」を構築して
いる。一例として、奈良県靴下工業協同組合から回収
した靴下の端材を、クラボウの工場で開繊・反毛し、
アップサイクルした紡績糸を生産、これを奈良産地に
供給し、靴下組合のメンバーが製品化に利用している。
　木村ら（2024）は、学術研究者と企業の製造技術者、
デザイナーなどと協働して廃棄衣料由来の再生糸の開



―  10  ―

靴下残糸に新たな価値を－産官学連携による資源循環の試み－

に着目しツイード調のワンピースの制作を試みた。ツ
イードは、何色もの糸を使って織り上げるので、糸の
組み合わせや織りのパターンによって、多種多様にデ
ザインできる。

（１）糸つくりとデザイン柄の決定
　使用したい色糸を選び、生地に強度と適度な風合い
を出すための撚本数が4本、糸の形状が安定する撚回
数が10cm間10回が最適であることを確認し、必要な
糸量を算出した。撚り合わせたそれぞれの糸を木枠に
巻き、撚り止め（セット）をするために蒸し器で30分
蒸した。（表1）

　アクリル高率混の糸を使用することから、秋冬物の
ワンピースを制作することとし、色糸の総量を考慮し
ながら平織で表現可能なチェック柄を20サンプル作成
し検討した。デザイン決定の要素として、流行りすた
りのない長く楽しめるオーソドックスなスタイルとし
た。図1は検討した20柄の一部の例であり、図2は決定
した柄である。

（２）機織り
　シーチング生地でワンピースを試作し、高機織り機
での制作に必要な布量を織幅40㎝、長さ14ｍと算出し

て、経糸14ｍを整経台でとる。5羽を使用1㎝あたり5
本を通す。経糸本数を200本／ 40㎝とし、糸に毛羽立
ちがあるため幅広の筬（おさ）を使用し、2枚綜絖で
織りあげた。

（３）縫製
　織幅が40㎝になるため、型紙の作成と型紙の配置に
工夫が必要であった。生地裏に接着芯を貼り、前身頃
にプリンセスラインの切り替えを入れ2つのパートに
分割し縫製した（図3）。

（4）考察
　本作品は、靴下生産時に余った糸をユニークな
ファッションアイテムの一つであるワンピースドレス
に利活用するものであった。大学に設置されている40
㎝巾の着物生地を織る高機織り機で生地の制作を行っ
た。市販されている110㎝巾の生地のように前身頃を
輪で取ることが出来ないが、パターンメイキングの工
夫と生地上での型紙配置をすることで、機能性、審美
性を十分満足させるものになった。また品質について
も市販のものと比較しても強度、摩耗性、着心地等に
問題は見られなかった。原糸そのものの品質が維持さ
れていた。

５- ２．インテリアファブリック「ラグ（ギャッペ）」
の制作と考察
　ギャッペは、イランの遊牧民族によって織られた
ウール100％の手織り絨毯で、毛足が長く、ざっくり
と粗めに織られているのを特長とし、世界無形文化遺
産にも登録されている。

図3．制作したワンピース

図2．決定した柄

図1.　準備段階で検討した柄サンプル

表１．ワンピース制作に使用した糸
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　ラグ制作に用いる残糸は、素足に心地よい触感を与
える素材を選ぶことが求められた。同時に、誰もが比
較的簡単にラグ制作を楽しめる技法を選定すること
や、持続可能なデザインを取り入れることに工夫した。
横35㎝×縦90㎝サイズのラグ2枚を制作し、組み合わ
せて形を変えられるように設計した。

（１）糸の選択と準備工程
　ラグ制作のテーマは「自然への感謝」である。この
テーマに沿って肌触りの良い綿、絹、麻、ウールなど
天然繊維の残糸を採用し、カラー、長さ、太さ、材質
を考慮し抽出した。ラグを制作するには不向きな細番
手の糸が多く、均一な太さで製織するための最適な本
数を調整、複数本を合糸し撚り機で撚りをかけた。残
糸の種別、撚り本数等は表2の通りである。

（2）デザイン柄の決定
　数種類の糸で直線的な横柄を表現し、その中に
キャッぺの模様として使用される「花」「X」を織り
込み（図4）、自然への感謝、家族の健康や幸せがずっ
と続くことへの願いを込めた。残糸が価値あるものと
して多くの人に再活用してもらえることの意味も付し
ている。

（3）製織
　織りにはアッシュフォード社の手織り機を使用し
た。必要な経糸は4m×100本で、これを整経台で準備
し、次に筬に通した。緯糸は全て6cmの長さにカット
し、ペルシャ絨毯製作に使われるトルコ結びの技法を
採用することで、柄を立体的に見せるためにトルコ結
びと平織りを横一列ずつ交互に行った。トルコ結びで
は、2本の経糸に外側から糸を通し、緯糸の端を経糸
の間から引き抜き、しっかりと結びつけた（図5）。仕
上げに、ラグのふちに紐とスナップを縫い付け（図6）、

装着の仕方を変えることで、用途や気分によって縦長
にも横長に形を変えて使用できるようにした（図7）。

（４）考察
　ペルシャの伝統的なギャッペからヒントを得て、残
糸の中でも天然繊維を使ってファブリック製品のラグ
を制作した。廃棄される素材を有効利用するという点
だけでなく、住空間を豊かに彩る手段としても効果的
であることが明らかとなった。
　家庭での使用を考慮し、ラグは足元に敷くものとし
て、特に素足で触れる際の柔らかい質感が求められる。
本制作では、適切な糸を選択したことで、使用時の肌
触りが良く、機能的かつ装飾的なラグへと変わること
に成功した。
　さらに、トルコ結びを取り入れた織り方は、初心者
でも容易に挑戦できるほど単純であるため、卓上織機
と残糸を使い、基本的な指導だけで誰もが作業に取り
組むことが可能である。ギャッペの名は英語の

「garbage」（ゴミ）からも派生しているが、このペル
シャ絨毯の伝統工芸が地域の楽しみとしてだけでな
く、環境と経済の持続可能性を支援する可能性がある。

図７．ギャッペ完成作品

図６．仕上げ　スナップ付け

図５．トルコ結びの方法

図４．ギャッペに織り込んだデザイン柄

表２．ラグ制作に使用した糸
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５- ３．多様な色糸を単色（黒）に染め直したアパレ
ル製品の制作と考察
　靴下生産後に発生する多種多様な色糸を、汎用性の
高い単色（黒）に染め直すことを試みた。通常、様々
な色の残糸を組み合わせたカラフルなアパレル製品を
制作することも出来るが、これは特定の用途に限られ
がちで汎用性に欠ける。本研究では、複数の色糸を黒
に染めることにより、汎用性を高め、カジュアルから
フォーマルまで幅広いアイテムへの再利用を可能にす
ることを目指した。

（１）糸および染料の選定
　靴下企業から譲り受けた残糸の中から、残量が比較
的多い綿・アクリル混紡糸の3種類の色糸を研究材料
とし、黒色に染めることとした。ただ、異種の繊維を
混紡した繊維材料の染色は、染料と繊維の組合せによ
り染色条件や染着性が異なるため困難である。このた
め、染料は日本産業規格「染色物の染料部属判定方法
（JISL1065）」を参考に組み合わせを検討し、綿素材に
染料の中でも日光、塩素、洗濯に堅牢で色落ちの少な
いバット染料（スレン染料）、アクリル素材には色相
が非常に鮮明に表れる塩基性染料（カチオン）を採用
した８）９）（表3）。表4には一般的な染色に用いられる
染料の分類と、適応した繊維素材を示す。

（２）複数の色糸を黒に染め変えるまでの軌跡
　素材を一定温度の染浴（染料＋水＋助剤）の中に入
れると、染浴の染料が浴中を移動して繊維表面に吸着
し、内部へ拡散、定着させ染色が完了する。実験では
第一に、①綿アクリル混紡糸（赤・青・黄緑）を黒の
カチオン染料のみで染色・洗浄、②スレン染料のみで
染色・洗浄した「一浴染め」で2種類の染色を行った。
結果は、表3にもあるように染料の吸着度合が素材に
よって異なるため、一浴での染色は他素材への汚染な

どから困難であった。このため、第二に、混紡素材を
素材ごとに染色浴を変えて染める「二浴染め」の方法
を用いて、スレン染料で綿を染色・洗浄ののち、カチ
オン染料でアクリルを染色、洗浄を行い、その逆とな
るアクリルから綿の順に染色し観察した結果、一浴染
めより黒の濃度が濃くなったが、黒を「深みのある黒」
にするまでには至らなかった。
　試行錯誤の後、二浴染めで素材の元色である赤、青、
黄緑にそれぞれの補色で染色した後に黒で染色した。
染色の手順は以下の通りである。
①　‌�カチオン染料の染色浴で、赤の糸を補色の青に、

青の糸を赤に、黄緑の糸を青にそれぞれ染色、放
冷・洗浄する→3種の染糸を黒のカチオン染料で
染める。

②　‌�①のカチオン染料で染めた糸をスレン染料の染色
浴で、赤色の糸を補色の緑に、青色の糸を赤に、
黄緑の糸を濃青に染色、放冷・洗浄する→染糸を
黒のカチオン染料で染める。

③　‌�②の黒染糸に樹脂加工を施し、乾燥、完成させる。

（3）黒染めの評価
　分光測色計CＭ－700ｄ（コニカミノルタ株式会社）
を使用し黒染めした残糸の測色を行った。図8は、赤、
青、黄緑の糸とそれぞれの糸を黒染めした後のL＊値
の結果である。L＊値は色の明るさを表す数値で、値
が小さいほど明度が低く黒に近いことを表し、黒染め
を完了した3色全ての糸の明度が下がる結果となった。
　また0からの絶対値が小さいほど黒色に近いとされ
るa＊b＊の値が、黒染めした糸では元の色糸よりも小
さい値を示し、このことから黒染めした糸がより黒に
近い色を示していることが明らかになった（図9）。

図８．染めた糸のL*明度

表３．黒染めに使用した素材と主な染料の分類

表４．‌�一般的な染色に用いられる染料の分類と適応した繊維素材
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（４）ジャケット・パンツのセットアップ作品の制作
　経糸、緯糸とも4本の糸を引き揃え10㎝あたり10回
の撚りをかけ蒸し器で蒸気を当て撚り留めを行った。
生地巾40㎝、長さ19mと算出して、経糸19mを整経台
でとる。機織りは、筬は5羽を使用し、1㎝あたり5本
を通す。経糸本数を200本／ 40㎝とし、2枚綜絖で
19mの生地を織りあげた。縫製は、前述のワンピース
の縫製と同様に織幅が40㎝になるため、ジャケットは
前身頃を2分割にし、袖は2枚袖にするなど、型紙の配
置等を工夫し、パンツについても、布幅の不足分をデ
ザインで補った（図10）。

（５）考察
　多色の混紡糸を黒色に染め上げることで、多様なア
イテムへの再利用の可能を見出した。染色プロセスで
は、使用する染料や水を最小限にすることや環境への
負荷にも配慮しつつ行った。染色の評価では、黒色に
近い色彩と明度を実現することが出来た。

６．結論

　本研究では、靴下企業が生産過程で発生し廃棄物と
して扱われてきた残糸に着目し効果的に利活用する方
法について研究を行った。その成果は以下のようにま
とめることができる。
　第一に、ワンピースの制作では、多彩な色と質感の
異なる残糸を経糸、緯糸に使用し、チェック柄特有の
多色使いの格子柄を生み出した。本来なら廃棄される
素材から高品質の衣服を生産できることを実証した。
　第二に、伝統的なペルシャ絨毯の技法を応用したラ
グの制作は、靴下用の天然素材をラグに利用すること
で、素材本来の快適性の追求と持続可能な環境への配
慮という課題の両立が図られ、インテリア用途拡大へ
の新たな可能性を拓いた。
　第三は、多色の混紡糸を単色（黒）に染め変え、ア
パレル製品を制作した提案は、素材の汎用性を高め、
多方面への再利用を可能にした。
　広陵町役場、広陵町靴下組合の協力を得て、廃棄さ
れる繊維素材を手作業と道具を用いて製品の制作を実
践してきた。これにより、エネルギー消費を抑えなが
ら、新たな繊維製品の創出が可能となり、成果を地域
に還元することで企業活動、環境問題の課題解決と地
域社会の持続可能な発展に貢献する提案ができた。
　今後、本研究の成果を基礎に地域住民を対象に、残
糸を活用した「ワークショップ」を企画・開催するこ
とで、地域の企業から排出される残糸に対する意識の
啓蒙、残糸の活用によるものづくりの楽しさの提案お
よび環境問題への関心喚起をすすめていきたい。本研
究が、研究段階で終了するのでなく、実用化に向けて、
地域の人々による残糸から新商品を生み出す「作り手」
と、商品の「使い手」をつなぐ「靴下をまるごと楽し
む」仕組み作りが必要となる。地場産業・靴下の魅力
を発信することで、「靴下の町、広陵町」の域内にと
どまらず、他地域をも包摂した活性化につなげること
が可能となるが、その具体化が課題として残されてい
る。

図10．制作したセットアップスーツ

図9．染めた糸のL*a*b*色空間色度図
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