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Nanocellulose Symposium 2017　第 337 回　生存圏シンポジウム
「CNF材料開発は異分野連携で」

　大型産業資材としてのセルロースナノファイバーの利活用には異分野との連携が不可欠です。そこで

今回のシンポジウムでは、特別講演として自動車産業の観点から金沢工業大学 影山裕史氏に、樹脂成

形加工、特に発泡成形の観点から京都大学 大嶋正裕氏にセルロースナノファイバーの利用についてご

講演をいただきます。また、異分野連携の事例について、環境省 峯岸律子氏、愛媛大学 内村浩美氏、

大阪大学 能木雅也氏からそれぞれご紹介いただきます。併せて、京都大学を集中研として進めている

NEDO プロジェクトの成果発表ならびに「部素材産業 -CNF 研究会」の成果発表を行うとともに、約

40 機関のブース出展及びポスター会場を別室に設け、充実した展示に努めます。多くの皆様のご来聴

をお待ちしています。

■日　時：2017 年 3 月 13 日（月）12 時 20 分～ 18 時 00 分（受付 11 時 30 分から）

■会　場：京都テルサ　テルサホール

プログラム

（11:30 ～ 12:05　ブース出展およびポスター展示はご覧いただけます）

12:20-12:30 開会挨拶

12:30-13:50

１．特別講演　

１）「自動車産業から見たセルロースナノファイバー」　　

　　金沢工業大学大学院工学研究科　影山裕史氏 …………………………………………………………………… 1

２）「セルロースナノファイバーの特性を活かしたプラスチック発泡体の創製」　　

　　京都大学大学院工学研究科　大嶋正裕氏 ………………………………………………………………………… 17

13:50-15:00

２．異分野連携

１）「セルロースナノファイバーの社会実装に向けた環境省の取組」

　　環境省地球環境局　峯岸律子氏 …………………………………………………………………………………… 49

２）「四国 CNF プラットフォームの活動状況について」

　　愛媛大学紙産業イノベーションセンター　内村浩美氏 ………………………………………………………… 55

３）「エレクトロニクス用途における異分野連携事例」

　　大阪大学産業科学研究所　能木雅也氏 …………………………………………………………………………… 65

15:00-16:20 ブース出展及びポスター展示（会場：2 階　セミナー室、他）

16:20-17:10

３．「高機能リグノセルロースナノファイバーの一貫製造プロセスと部材化技術開発」成果発表

～ NEDO 非可食性植物由来化学品製造プロセス技術開発事業～

１）「京都プロセスの概要と改善について」

　　京都大学生存圏研究所　矢野浩之氏 ……………………………………………………………………………… 73

２）「CNF 強化材料における木質原料依存性」

　　日本製紙（株）　伊達隆氏 ………………………………………………………………………………………… 79

３）「京都プロセスによる様々な CNF 強化樹脂の製造」

　　（地独）京都市産業技術研究所　仙波健氏 ……………………………………………………………………… 87

４）「高植物度 CNF 材料の開発」

　　星光 PMC（株）　関口尊文氏 ………………………………………………………………………………… 123

17:10-18:00  

４．部素材産業－ CNF 研究会

～「CNF に係る公設試研究者向けの勉強会」の成果発表～

１）全体総括

　　（地独）京都市産業技術研究所　部素材研究会－ CNF 研究会　北川和男氏



主　催：ナノセルロースフォーラム、京都大学生存圏研究所

共　催：近畿経済産業局及び地方独立行政法人京都市産業技術研究所（部素材産業 -CNF 研究会）

後　援：紙パルプ技術協会、セルロース学会、日本木材学会、京都大学産官学連携本部

２）参加公設試における成果報告及び CNF 実用化開発の紹介

　（１）パルプ解繊による CNF シートの開発 ～塗工法による CNF シートの作製～

　　　　高知県立紙産業技術センター　鈴木慎司氏 ……………………………………………………………… 127

　（２）パルプ解繊による CNF シートの開発 ～ガスバリア性と包装材としての評価～

　　　　兵庫県立工業技術センター　佐伯光哉氏 ………………………………………………………………… 131

　（３）三重県における CNF に関する取組み

　　　　－環境省 平成 27 年度地域における低炭素なセルロースナノファイバー用途開発 FS 委託業務事業－

　　　　三重県工業研究所　井上幸司氏 …………………………………………………………………………… 135

18:00 閉会挨拶  

18:15 閉場









特別講演 「⾃動⾞産業から⾒た
セルロースナノファイバー」

⾦沢⼯業⼤学⼤学院⼯学研究科
影⼭ 裕史⽒
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特別講演 「セルロースナノファイバーの
特性を活かしたプラスチック発泡体の創製」

京都⼤学⼤学院⼯学研究科
⼤嶋 正裕⽒
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「セルロースナノファイバーの
社会実装に向けた環境省の取組」

環境省地球環境局
峯岸 律⼦⽒
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「四国 CNF プラットフォームの
活動状況について」

愛媛⼤学紙産業イノベーションセンター
内村 浩美⽒
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Ehime University

高機能品（例）

◆フィルム・機能紙
⇒バリアフィルム、フィルター

◆電子部品
⇒プリント基板、ディバイス部品

地域産業に合わせたターゲット製紙パルプ利用CＮＦ拠点

技術交流
原料供給

フィルター バリアフィルム 基板

etc.
・・・

四国ＣＮＦ構想の連携体制

実現体制のイメージ図

◆実用化モデルの提示（実現）

四国の地の利を活かして・・・

・用途を拡げる

・ターゲットの抽出

⇒ 製紙商流を利用したバリアフィルム

◆技術支援体制の構築

・愛媛大学/製紙会社/  
公設試の連携

四国ＣＮＦ構想の実現に向けて

知の拠点化 事業の拠点化 成果の拡大

企業さんの声 ＣＮＦとは？

改めて、CNF活用セミナーを企画



四国ＣＮＦ活用セミナー

・11月11日 in 高知

・11月13日 in 愛媛

・11月20日 in 徳島

・12月 ８日 in 香川

ＣＮＦ＆試作品を
・見てもらう
・触ってもらう
・匂ってもらう
（体感型セミナー）

Ehime University

四国ＣＮＦ活用セミナー in 愛媛
（Ｈ27.11.13開催 167名参加）

四国ＣＮＦ活用セミナー in 徳島
（Ｈ27.11.20開催 107名参加）

四国ＣＮＦ活用セミナー in 高知
Ｈ27.11.11開催 84名参加）

四国ＣＮＦ活用セミナー in 香川
（Ｈ27.12.8開催 102名参加）



Ehime University

四国ＣＮＦ活用セミナー アンケート結果

四国ＣＮＦプラットフォームを設立

９５％
各社における製品開発への寄与
四国地域の産業活性化を目指す

報告内容

１．四国ＣＮＦプラットフォーム

設立の背景

２．四国ＣＮＦプラットフォーム

の活動内容
（Ｈ28.5.10 キックオフ）



四国ＣＮＦ活用セミナー アンケート結果

・ＣＮＦセミナーの開催
・ＣＮＦサンプルの提供
・専門的な「勉強会」
・体験・実習の開催
・実験や試作できる設備貸出
・協業可能な企業・研究者とのマッチング
・共同試作・開発
・補助金（製品化・事業化？）

実
施

試作・体験

学ぶ

四国ＣＮＦプラットフォーム事業構成

ステージ２

ステージ１
＜学びの場＞

・セミナー
・交流会

＜集いの場＞
・試作・実習
・勉強会

＜実施の場＞
・共同試作・開発
・プロジェクト

ステージ３

（オープンイノベーション）

（オープンイノベーション）

（クローズド化）



ステージ1：セミナー＆交流会

第1回技術セミナー（H28年8月4日(木)  in 高松）
①講演：キチンナノファイバーの製造とヘルスケア効果

講師：鳥取大学 伊福准教授
②講演：ＣＮＦのゴム用補強剤への応用について

講師：兵庫県立工業技術ｾﾝﾀｰ 長谷上席研究員
③講演：セルロースナノファイバーの製造と用途開発

講師：モリマシナリー㈱ 山本室長

第２回技術セミナー（H28年11月14日(月)  in 四国中央）
①講演：TEMPO酸化ＣＮＦの基本特性と応用展開

講師：東京大学 齋藤准教授
②講演：樹脂混練プロセスにおいて解繊されたＣＮＦ／

熱可塑性樹脂複合材料の特性
講師：京都産業技術研究所 仙波研究副主幹

ＣＮＦ作製実習（H28年9月5 ～9日 愛媛大学で開催）
パルプ ⇒ ＣＮＦ作製工程の体験実習

試料：木材パルプ
内容：磨砕処理（グラインダー）

ステージ２：試作＆実習

ＣＮＦ概要説明
の様子

CNF作製実習
の様子



Ehime University

10：00～10：15 実習の概要説明（実習項目と流れ）

自己紹介

10：15～11：10 CNF概要説明

（CNFの特性と用途展開の可能性）

11：10～11：30 機器の操作法と安全に関する説明

（座学と現場説明）

（11：30～12：30 昼休憩）

12：30～15：40 CNF作製実習

13：30～15：40 観察・評価法体験

15：40～16：20 機器洗浄、装置構造、と石、クリアランス等

16：20～16：30 実習まとめ、質疑応答

16：30 終了・解散

ステージ２：実習＆勉強会

ステージ３：共同試作・開発

課題

相談窓口

共同試作＆開発に向けた取り組み

企業間で調整・計画・実施（企業主導型）

（事務局 ⇒ コーディネーター）

・企業紹介
・マッチング
・調整

共同試作・開発

秘密管理
（クローズドイノベーション）

事務局へ
簡易報告



会
員
企
業

コーディネーター 専門家

＋

コーディネーターが会員企業と調整

会
員
企
業

・企業紹介
・マッチング
・調整

共同試作・開発

ステージ３：共同試作・開発

四国ＣＮＦプラットフォーム連携体制

公設試 四国TLO

公設試

公設試

えひめ産業振興財団

公設試

STEP

公設試



みえセルロース
ナノファイバー協議会

（三重県）

とやまナノテクコネクト
推進協議会
（富山県）

ふじのくに
CNFフォーラム

（静岡県）

部素材産業－CNF研究会
（近畿地域）

地域主導のCNF推進グループ

竹バイオマス産業
都市協議会

（薩摩川内市）

高知CNF研究会
（高知県）

愛の国CNF関連産
業振興プロジェクト

（愛媛県）

真庭市バイオマスリファイナリー
事業推進協議会

おかやまｸﾞﾘｰﾝﾊﾞｲｵ・ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
（岡山県真庭市）

他地域との連携
も行う予定である

とくしま高機能素材
活用コンソーシアム

（徳島県）

四国ＣＮＦ
プラットフォーム

（四国地域）

◆実用化モデルの提示（実現）

四国の地の利を活かして・・・

・用途を拡げる

・ターゲットの抽出

⇒ 製紙商流を利用したバリアフィルム

◆技術支援体制の構築

・愛媛大学/製紙会社/  
公設試の連携

四国ＣＮＦプラットフォーム構想の実現に向けて

知の拠点化 事業の拠点化 成果の拡大



四国ＣＮＦプラットフォーム

ご清聴ありがとうございました

四国ＣＮＦプラットフォーム

創出～



「エレクトロニクス⽤途に
おける異分野連携事例」
⼤阪⼤学産業科学研究所

能⽊ 雅也⽒





1/16

2017 3 9 25
Nanocellulose Symposium 2017/ 337

CNF

2/16

μ
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3/16

4/16
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5/16

6/16part

T. Inui, M. Nogi et al, Adv. Mater. 27 1112-1116 (2014)

k (at 1.1GHz)

Common plastics 2-4

Pulp paper (density 0.8 g/cm3) 2.9
Nanopaper (density 1.3-1.4 g/cm3) 5-6
PVDF 8-9PET

67



7/16part 2 AgNW

k (at 1.1GHz)

Common plastics 2-4

Pulp paper (density 0.8 g/cm3) 2.9

Nanopaper (density 1.3-1.4 g/cm3) 5-6
PVDF 8-9

Nanopaper with AgNWs (2.5vol%) 727
 the best in polymers

NEW RECORDS!!

T. Inui, M. Nogi et al, Adv. Mater. 27 1112-1116 (2014)

8/16

68



9/16

HP

ABF Ajinomoto Buid-up Film

50-150ppm

10/16

34 ( )

GHz

IEEE American Chemical Society IMAPS
,

HP
http://www.test-navi.com/jp/report/058.php
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11/16

12/16
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13/16

10
1/10

high-K
MAX

BaTiO3 1,000
18 30

14/16

71



15/16

16/16
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「京都プロセスの概要と改善について」
京都⼤学⽣存圏研究所

⽮野 浩之⽒





NEDO

( )

1 6

•
• 10-20nm, 1 m
• 1.5g/cm3

• 140GPa 3GPa

• 0.1ppm/k ( )

• -200 +200
•

2
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•

*
9,312 9,857 7,900 1,948 2,078 103
7,660 5,550 1,015 2,028 544
7,826 9,167 8,800 2,709 3,806 1,215
2,293 - 3,700 822 1,037 845
6,358 11,300 5,550 1,749 1,404 1,432

13,184 13,283 14,900 3,999 2,675 2,192
46,633 43,607 46,400 12,242 13,028 6,331

2010

1,000

2.65

2.65 5%
1000 / 13

H17-18 

H19-21 NEDO 

H22-H24 NEDO GSC

PA

H25 

H25- PJ CNF NEDO 
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2,000-10,000 /kg50 /kg

/
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5t/

28

/
CNF
CNF
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「CNF 強化材料における⽊質原料依存性」
⽇本製紙（株）

伊達 隆⽒





CNF強化材料における木質原料依存性

日本製紙株式会社 伊達 隆

王子ホールディングス株式会社

岩崎裕次

2017.3.13
第337回 ⽣存圏シンポジウム
Nanocellulose Symposium 2017
「CNF材料開発は異分野連携で」

1

京都プロセス

約２年半かけて京都プロセスが完成したので、
当初の目的であった原料検討に着手できるようになった。

2



3

confidential

原料樹種の検討

千切れにくく解繊しやすいパルプを作る
⇒温和な条件でのパルプ化、効率的なリグニン除去

検討した原料樹種

スギ（針葉樹）

ユーカリ
（広葉樹）

モウソウチク イナワラ
草本類

4

confidential

原料樹種の検討

※ KP：NaOH + Na2S、 AQ:Anthraquinone

蒸解条件とパルプの成分、重合度、繊維長、繊維幅

※重合度： NBKP 866
NUKP 1040



5

confidential

原料パルプのSEM写真

6

confidential

原料パルプのSEM写真

スギ

パルプ

リファイ
ナー後

ユーカリ モウソウチク



京都プロセス

製造したパルプを使って、化学修飾、樹脂との混練を行って成形体を作成し、
品質評価・分析を行った。PA6樹脂の結果について発表する。

7

8

confidential

化学修飾パルプの耐熱性（TGA）

・スギパルプのTGA測定データ ・各種パルプの耐熱性
（１％重量減少温度）

アカマツ

スギ

ヒノキ

トドマツ

ユーカリ

アカシア

ヤナギ

タケ

イナワラ

260.2℃

264.3℃

258.2℃

264.2℃

259.8℃

244.8℃

257.9℃

265.8℃

258.2℃

271.0℃

275.1℃

277.1℃

264.4℃

263.0℃

276.7℃

272.8℃

280.3℃

274.3℃

→

→

→

→

→

→

→

→

→

パルプ 化学修飾パルプ



9

confidential

原料別のコンポジット評価結果①

・コンポジット強度
10%CNF/PA6
直練り
引張試験
1mmダンベル

針葉樹

広葉樹

草本類

スギ：PA6（ニート樹脂）の
引張弾性率２．６倍、強度２．２倍

10

confidential

原料別のコンポジット評価結果②

・コンポジット強度
10%CNF/PA6
直練り
曲げ試験
4mmダンベル

針葉樹

広葉樹

草本類

トドマツ：PA6（ニート樹脂）の
曲げ弾性率２．１倍、強度１．４倍



11

confidential

コンポジットのX線CT画像

・広葉樹、草本類 （カッコ内は白点率、解像度1.45µm ）

ユーカリ (1.27%) アカシア(1.57%) ヤナギ (0.70%)

イナワラ (1.34%)タケ (2.54%)

12

confidential

コンポジットのX線CT画像

・針葉樹 （カッコ内は白点率、解像度1.45µm）

アカマツ (0.48%) スギ (0.32%)

ヒノキ (0.48%)トドマツ (0.13%)



13

confidential

パルプとコンポジット中のCNFのSEM写真

リファイナー処理パルプ コンポジット中の変性パルプ（CNF）

14

confidential

各樹種コンポジットのSEM写真

・タケ （草本類）

300倍 300倍

10,000倍 10,000倍

・イナワラ （草本類）



15

confidential

各樹種コンポジットのSEM写真

・ユーカリ （広葉樹）

300倍

10,000倍

・アカシア （広葉樹）

300倍

10,000倍

16

confidential

各樹種コンポジットのSEM写真

・アカマツ （針葉樹）

300倍

10,000倍

・ヒノキ （針葉樹）

300倍

10,000倍



17

confidential

各樹種コンポジットのSEM写真

・トドマツ （針葉樹）

300倍

10,000倍

・スギ （針葉樹）

300倍

10,000倍

18

confidential

コンポジットの粘弾性

・コンポジットの粘弾性（レオメーター）
（10%CNF/PA6）

拡大

測定条件
・周波数１Hz
・ひずみ１％



19

confidential

粘弾性と他の指標との相関について

 曲げ弾性率とは相関性があるようだ

 X線CT白点率の１％以下の部分（ほぼ
針葉樹）は相関性が高いと見られる

グラフを比較して

20

confidential

0

40

80

120

160

200

240

0 20 40 60 80 100

⊿
L 
 u

m

Temperature ℃

PA6

TDA583

CTE (ppm/K) 
0‐100℃

114.48

16.85

21.68

17.12

コンポジットの線熱膨張率

・コンポジットの線熱膨張率
（10%CNF/PA6）

引張モード
断面1×5×20mm

5C/min

ユーカリ

スギ

繊維率

9.9%

9.9%

10.1%

1/5～1/7に低下！

PA6

PA6

アカシア



まとめ
京都プロセスに適する原料探索を行った

テストした原料の中では、針葉樹の解繊性、コン
ポジット強度が良好であった

コンポジットの曲げ弾性率、パルプの解繊性と、
粘弾性とのある程度の相関関係が認められた

コンポジットのCTE（線熱膨張率）は10%CNF添加
で約20ppm/kと良好であった

今後は、得られた知見を高強度コンポジットの製
造に生かす

21

御静聴有難うございました





「京都プロセスによる様々な
CNF 強化樹脂の製造」

（地独）京都市産業技術研究所
仙波 健⽒





CNF

HP

CNF

/

1 m 

100nm 

2 m 

10 m 

10 m 

CNF
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CNF

1wt% 50
5 10 20wt% 20

CNF/

20 m
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66

PA6 POM PBT

PC PA66 PPE
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PC

PCPCPC

PC
/ 280 390

M
Pa

%

PC/
-

10 80 T4mm

+54%
+21%
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PC/
PC

/
=9

0/
10

PC
/

=9
0/

10
X CT 2000

m

50 m
1mm 10 m

50 m
1mm PC

PC

PC/ABS

PCPCPC

ABSBSBS

PC
/ 280 390

ABS
/ 210 240

ABS

CNF ABS

PC/ABS
/ 210 270
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PC-ABS/
-

PC
/A

BS
1

PC
/A

BS
2

PC
/A

BS
3

M
Pa

%

M
Pa

M
Pa

10 80 T4mm

2400MPa, 93MPa

3050MPa, 102MPa
4540MPa, 126MPa

2390MPa, 90MPa

3050MPa, 98.2MPa
4470MPa, 113MPa

2990MPa, 98.4MPa

3660MPa, 103MPa
5580MPa, 115MPa

PC/ABS
PC/ABS3

- 10 80 T4mm

PC/ABS1 PC/ABS2 PC/ABS3

PC-ABS/

50 m

PC/ABS1 PC/ABS2 PC/ABS3
PC/ABS
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PC/ABS1 PC/ABS2 PC/ABS3

PC-ABS/ X-CT

1mm

PC/ABS

PC/ABS3 X-CT

PC/ABS1 PC/ABS2 PC/ABS3

PC-ABS/

10 m

PC/ABS

PC/ABS3
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CNF

mm-mm-PPEPE

PETET Tm=26060

CH2 2

n

O O

/ 220 350

/ 270 320

LEMALLOY®

666666 PA6666 Tm=26565

CH2 4
C N

H
CH2 6

N
H

n

/ 280 300

%

M
Pa

PA66/

2490MPa, 102MPa

3370MPa, 94.4MPa

4260MPa, 128MPa

PA66/ PA66/

+71% +25%
PA6

100 m
PA66

PA66

- 10 80 T4mm

PA66
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m-PPE/
-

m
-P

PE
1:

m-PPE1

M
Pa

%

M
Pa

10 80 T4mm

1970MPa, 71MPa

2850MPa, 87.4MPa

3310MPa, 97.6MPa

1870MPa, 56MPa

2940MPa, 72.9MPa

3340MPa, 84.6MPa

%

+68% +37%
mPPE2
PET PA66

+79% +51%
mPPE1
PET PA66

m-PPE

m
-P

PE
2:

M-PPE2

m-PPE/

100 m

m-PPE
m-PPE1 m-PPE2
m-PPE1 m-PPE2

m-PPE1: m-PPE2:
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PET/
-

PE
T1

:
PE

T2

M
Pa

%

M
Pa

10 80 T4mm

2270MPa, 78.9MPa
3990MPa, 69.3MPa

2360MPa, 82.5MPa

3110MPa, 69.9MPa

4540MPa, 120MPa

%

PET1

PET2

+92% +45%

PET1

PET2

PET/
PET1: PET2

PET1
PET2
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6 Tm225610 Tm223

612 Tm218

MXD6 Tm237

XD10 Tm215 Tm190

66 PA66 :Tm=265

CH2 4
C N

H
CH2 6

N
H

n

N
H

CH2 N
H

CH2 CH2 8
C

n

N
H

N
H

CH2 C

n

CH2 6 10

N
H

N
H

CH2 C

n

CH2 6 8

N
H

n

CH2 5
C

N
H

CH2 N
H

CH2 CH2 4
C

n

2.
M

Pa

%

PA/

PAMXD6 6420, 171 +68%, 13%

PAXD10-1 4650, 136 +98%, +43%
PAXD10-2 4380, 133 +80%, +38%

PA6 4990, 150 +125%, +64%

PA612 3890, 116 +124%, +62%
PA610 3700, 115 +132%, +66%

PA

PAMXD6 6.5GPa 7GPa
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PA6/ 3450 117 PA6/ 4990 150 PAMXD6/ 6420 171

PAXD10-1/
4650 136

PAXD10-2/
4380 133

PA610/
3700 115

PA612/
3890 116

MPa/ PA XCT

vs. 

MPa

M
Pa

PA6

PA6/CNF1

PA6/CNF3

PA6/CNF5

PA6/CNF10

PET

PET/CNF10

PBT

PBT/CNF10

PC/ABS

(PC/ABS)/CNF10

POM

POM/CNF10

mPPE

mPPE/CNF10
PC

PC/CNF10

PAMXD6

PAMXD6/CNF10

200
CNF
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CNF PA6 1

%

M
Pa

-

M
Pa

M
Pa

kJ
/m

2
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CNF(DS0.29) CNF(DS0.46)

CNF(DS1.17)

CNF(DS1.84)

PA6 -XCT 1

PA6
-PA6

CNF(DS0.29) CNF(DS0.46)

CNF(DS1.17)

CNF(DS1.84)
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CNF PA6 2

%

M
Pa

-

M
Pa

%

M
Pa

%

kJ
/m

2

%

PA6 -XCT 1

1wt% 3wt% 5wt% 10wt%

1wt% 3wt% 5wt% 10wt%

101



PA6
-PA6

1wt% 3wt% 5wt% 10wt%

1wt% 3wt% 5wt% 10wt%

2 m2 m2 m2 m

10 m 10 m 10 m 10 m

CNF PA6 3 -HDT 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF PA12

%

M
Pa

-

DSDS

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

DS

CNF(DS0.30)

PA12 -XCT 1mm

CNF(DS0.87)
CNF(DS1.57)

CNF(DS2.64)
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PA12
-PA12

2 m

2 m
2 m

2 m

CNF(DS0.30) CNF(DS0.87)

CNF(DS1.57)

CNF(DS2.64)

2 m

CNF PA12 -HDT 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF PLA

%

M
Pa

-

DSDS

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

DS

PLA -XCT 1mm

CNF(DS0.30)

CNF(DS0.87)
CNF(DS1.57)

CNF(DS2.64)

X-CT
PLA
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PLA
-PLA

CNF(DS0.87)
CNF(DS1.57)

CNF(DS2.64)

CNF(DS0.30)

2 m

10 m

2 m
2 m

2 m

CNF PLA -HDT 0.45MPa CTE

m
m

m
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CNF POM

%

M
Pa

-

DSDS

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

DS

POM -XCT 1mm

CNF(DS0.46)

CNF(DS0.64)
CNF(DS1.17)

CNF(DS1.84)

X-CT
POM
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POM
-POM

CNF(DS0.46)
CNF(DS0.64)

CNF(DS1.17)

CNF(DS1.84)

10 m

2 m
2 m

2 m

2 m

CNFNFF DS=0.46466 /POMM

%

M
Pa

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

-
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CNFNFF DS=0.46466 /POMM CNFNF
-POM

10 m

1 - CNF
2 - CNF

3 - CNF

10 m

2 m
2 m

10 m

2 m10 m

CNF POM -HDT 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF PBT

%

M
Pa

-

DSDS

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

DS

PBT -XCT 1mm

CNF(DS0.30)
CNF(DS0.86) CNF(DS1.47)

X-CT
PBT
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PBT
-PBT

10 m

2 m 2 m

2 m

CNF PBT -HDT 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF ABS

%

M
Pa

-

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

ABS -XCT 1mm

CNF(DS0.30)
CNF(DS0.87)

CNF(DS1.57)

CNF(DS2.64)
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ABS
-ABS

10 m

2 m

2 m

2 m

2 m

CNF ABS -HDT 0.45, 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF PS

%

M
Pa

-

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

PS -XCT 1mm

CNF(DS0.30) CNF(DS0.86) CNF(DS1.47)

CNF(DS2.02)
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PS
-PS

CNF(DS0.30) CNF(DS0.86)
CNF(DS1.47)

CNF(DS2.02)

2 m

2 m 2 m

2 m

2 m

CNF PS -HDT 0.45, 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF MAPP

%

M
Pa

-

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

MAPP -XCT 1mm

CNF(DS0.32)
CNF(DS0.88)

CNF(DS1.57)

CNF(DS2.52)
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MAPP
-MAPP

CNF(DS0.32) CNF(DS0.88)

CNF(DS1.57)

CNF(DS2.52)

10 m

10 m 10 m

10 m

10 m

CNF MAPP -HDT 0.45, 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF PP

%

M
Pa

-

DSDS

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

DS

CNF(DS0.46) CNF(DS1.84)

CNF(DS2.52)

PP -XCT 1mm
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PP
-PP

CNF(DS0.46)

CNF(DS1.84)

CNF(DS2.52)

10 m

10 m

10 m

10 m

CNF PP -HDT 0.45, 1.80MPa CTE

m
m

m
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CNF PE

%

M
Pa

-

DSDS

M
Pa

kJ
/m

2
M

Pa

DS

CNF(DS0.30)
CNF(DS0.86) CNF(DS1.47)

CNF(DS2.02)

PE -XCT 1mm
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CNF(DS0.30) CNF(DS0.86) CNF(DS1.47)

CNF(DS2.02)

PE
-PE

2 m

2 m 2 m 2 m

2 m

CNF PE -HDT 0.45, 1.80MPa CTE

m
m

m
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「⾼植物度 CNF 材料の開発」
星光ＰＭＣ（株）

関⼝ 尊⽂⽒





CNF

PMC
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CSF 70

500 m 100 m

5 m 5 m

mm
m

m
m

m
m

m
nm

m
nm

0.75%

1.0% 0.1%
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パルプ解繊によるＣＮＦシートの開発
〜塗⼯法によるＣＮＦシートの作製〜

⾼知県⽴紙産業技術センター
鈴⽊ 慎司⽒





-
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L/
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パルプ解繊によるＣＮＦシートの開発
〜ガスバリア性と包装材としての評価〜
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