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§１．研究実施体制  

 

（１）「磯貝」グループ 

① 研究代表者：磯貝 明（東京大学大学院農学生命科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・TEMPO酸化セルロースナノファイバー（TOCN）のナノ構造および長さ分布解析 

・TOCN複合化物の調製と構造および物性解析 

・TOCNの配向制御によるフィルムの物性解析 

・セルロースミクロフィブリルの表面剥離による固体セルロースのコンフォメーション解析 

・TEMPO酸化セルロースナノクリスタル（TO-CNC）の調製とナノ構造解析 

・針葉樹セルロースの分岐構造の証明と構造解析 

 

（２）「杉山」グループ 

① 主たる共同研究者：杉山 淳司（京都大学生存圏研究所、教授） 

② 研究項目 

・セルロースミクロフィブリルの生合成機構解析 

・セルロースミクロフィブリル中の周期的欠陥構造の解析と無欠陥化の検討 

 

（3）「西野」グループ 

① 主たる共同研究者：西野 孝（神戸大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・銀ナノワイヤ充てん TOCN複合材料の作製と熱伝導性評価 
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・TOCN／MMT複合材料の X線回折による応力伝達解析 

・種々の表面物性の TOCN クライオゲルを利用したリパーゼの油吸収分解能評価 
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§２．研究実施の概要  

 

 TEMPO酸化セルロースナノファイバー（TOCN）の構造解析手法としてこれまでの結果をまと

め、レオロジー特性、電子顕微鏡画像、Ｘ線回折、濁度等から総合的に評価する方法を確立した。

TOCN の集積制御関連の研究では、TOCN フィルム形成の際に、TOCN の自己組織化挙動を

利用して液晶状に配向させた状態と、TOCN をランダム配向させた状態でキャストフィルムを作製

したところ、それらの密度、強度、酸素透過度、電気伝導度が大きく変化し、これらの物性を制御可

能であることを見出した。TOCN と液晶用光学フィルムや海水の真水化用中空糸として用いられて

いる三酢酸セルロースの複合化、TOCN と触媒機能のある酸化亜鉛ナノ粒子との複合化を検討し、

TOCN による優れたナノ複合化効果が発現するとともに、新たな機能性複合材料としての可能性

が示された。三酢酸セルロースと TOCN の複合化では、TOCN 表面のポリエチレングリーコール

鎖の長さや導入密度が物性を左右した。これまで用いてきた長さが 500 nm以上の長い TOCNに

対して、TEMPO酸化セルロースの水中での解繊度を上げることにより、新たに針状で長さが 200 

nm 程度の短い、TEMPO 酸化セルロースナノクリスタル（TO-CNC）の調製方法を見出した。

既存のセルロースナノクリスタルは濃硫酸を用い、収率も 40%程度と低い等の課題があるので、

TO-CNC は新たなナノセルロース素材として期待できる。また、関連基礎研究成果として、結晶性

セルロースミクロフィブリル表面のセルロース分子のコンフォメーション解析、木材セルロース試料

の乾燥条件が希酸加水分解処理後の分子量分布による影響からセルロースミクロフィブリルの長さ

方向に周期的に存在する非晶領域の形成機構に関する知見、および針葉樹セルロースの分岐構

造の定量的評価と安定性の解析などセルロースの基礎科学に関連して新たな知見を得ることがで

きた。 

 木材由来のセルロースで欠陥構造のミクロフィブリル内分布を評価するために、TEMPO 酸化後

の解繊処理で得た TOCN の電顕観察を行った。TOCN の電子顕微鏡写真から欠陥構造の局在

を検討することができる。しかし、欠陥構造の局在を支持する積極的な証拠は得られず、欠陥構造

はミクロフィブリル上で分散して存在する可能性がある。また、セルロースミクロフィブリル合成活性

を試験管内に再構成する基礎研究も継続して行ったが、非天然構造セルロース IIの合成しかでき

ない状況が続いているため、小角 X線散乱により試験管内合成反応のその場測定を行った。その

結果、反応初期においては大きな凝集の形成に先立ち小さな集合体の形成が認められ、この初

期構造に対する構造制御がセルロース合成酵素のミクロフィブリル形成機構再構成の重要なカギ

となることが示唆された。 

TOCN を利用した複合材料の作製においては、銀ナノワイヤを充てんした TOCN 複合材料の

高熱伝導率化やモンモリロナイト（MMT）を充てん剤にしたTOCN複合材料の補強効果のX線的

解析に取り組んだ。また、TOCN を充てんした複合材料においては、低環境負荷の PMMA エマ

ルションの表面電荷を制御し、種々の複合材料を作製し、力学物性を評価した。銀ナノワイヤ充て

ん TOCN 複合材料では、ナノワイヤの配列により複合材料の面内方向の高い熱伝導率を達成し

た。また、TOCN/MMT複合材料では、TOCNとMMTの界面相互作用が、その補強効果に大き

く影響していることを応力負荷下での X 線回折測定により明らかにした。また、リパーゼ内包各種

TOCN クライオゲルを利用した油吸収分解材としての機能評価にも取り組んだ。 
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