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研究成果の概要 

本研究は、クモ糸タンパク質とカーボンナノチューブ（CNT）を組み合わせたサステイナブルな複

合素材の開発を目指す。この実現に向け、クモ糸タンパク質と CNT の間の結合形成法と分解法を

確立していく。 

本年度は、「項目１．CNT の化学修飾法の確立」「項目２．天然クモ糸タンパク質と CNT の複合

フィルムの溶解・分離・回収技術（リサイクル法）の確立」「項目３．CNT 結合性アミノ酸配列をもつク

モ糸タンパク質の作製と溶解法の確立」を目指して実験を行った。項目１は、クモ糸タンパク質と

CNT の間に共有結合の一つであるジスルフィド結合を形成することがねらいである。本年度は、強

酸やジアゾニウム化合物を用いて、CNT へのカルボキシル基の修飾を行った。今後、CNT表面の

カルボキシル基を利用して、チオールの導入を検討していく。項目２は、クモ糸タンパク質・CNT 複

合フィルムの溶解・分離回収・再利用の方法を検討し、得られた知見を複合繊維のリサイクル技術

の確立につなげることがねらいである。本年度は、複合フィルムの溶解後に CNT を選択的に除去

する方法を見出した。CNT 除去後に得られた溶液を凍結乾燥することでクモ糸タンパク質の粉末

を回収することも可能になった。今後、粉末に含まれるタンパク質の含量・構造・組成およびフィル

ム再形成時の性能などを詳細に調査し、得られた知見をリサイクル技術の確立に活かしていく。項

目３は、クモ糸タンパク質と CNT の安定な混合液を作製することがねらいである。本年度は、有機

溶媒を用いて作製したクモ糸タンパク質・CNT 混合液の安定性評価を行った。加えて、混合液作

製におけるアミド溶媒の有効性を検証するために、各種アミド溶媒中でのアミノ酸誘導体の溶解度

を調査した。今後、これらの知見を利用し、混合液の安定性制御の実現を目指していく。 
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