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研究成果の概要 

本研究では、植物細胞壁をナノ分解した新素材“セルロースナノファイバー（CNF）”の構造理解

を進め、CNFを要素とする材料の高次な階層構造を、各階層において精密に構造制御する技術

体系を確立する。この体系確立に向けて、本研究では連続する 3つの研究領域を設けた。1）「ナ

ノ分解制御」領域では、これまで未解析であった CNFの欠陥や副生成物を理解し、低欠陥・高純

度な CNF生産法の提案へと繋げる。2）「配列制御」領域では、CNFの配列を自在制御する技術

を確立し、CNF単独からなる会合体あるいは樹脂等との複合体の形成へと繋げる。3）「再会合制

御」領域では、CNF会合体中における CNF間結合の制御、あるいは CNF複合体中における樹

脂との界面構造の制御により、各構造体の物性を最適化する。 

2023年度は各領域で以下の成果が得られた。領域１では、CNF表面に生じる凹状欠陥の構造

や分布、発生要因について解析を進めた。その結果、凹状欠陥が CNFの折れ曲がりや断片化の

起点となっていることが明らかとなり、凹状欠陥の発生を抑制することが、低欠陥 CNFを生産する

ための鍵となることが示唆された（小林グループ・齋藤グループ）。領域 2では、前年度に引き続

き、電圧印加法による CNF配向現象の解明に取り組んだ。その結果、CNF配向は、電場による静

電配向や、陽極から溶出する金属イオン種に依存した現象ではなく、電極に堆積した CNFのゾル

-ゲル界面の形状が支配因子であることが示唆された。領域 3では、樹脂の強靭化に寄与する表

面修飾 CNF の構造を明らかにした。また、CNF/ポリメチルメタアクリレート(PMMA)複合体の熱成

形条件についても精査した。その結果、真空環境下で熱成形すると、CNFの酸化による着色が抑

えられ、CNF/PMMA複合体は高い透明性を保つことを見出した（藤澤グループ）。また、CNF間

の相互作用制御により、再分散可能な CNF乾燥粉末の形成に成功した。本成果は、CNFが高コ

スト化する要因の一つである「輸送費」の低減に寄与する技術開発といえる（能木グループ）。 
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