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２．助成期間内での研究成果の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 遊星ボールミル処理が水系セルロースナノファイバー（CNF）ゾルに与える物理

化学的影響を，水中で評価する手法として時間領域核磁気共鳴（TD-NMR）を用い

て評価することを試みた。水中 CNF の挙動が緩和時間変化に与える影響が未知で

あったため，レオロジー挙動，短径，結晶構造評価と併せて考察することで，緩和

時間が，水中におけるナノ繊維の三次元的な構造変化を捉えることができることを

見出した。TD-NMR は，外部環境によって敏感に変化するCNF ゾルの挙動を短時

間で評価できる有用な方法である。本成果は，国際・国内学会にて発表し，また学

術雑誌（Cellulose）へ掲載が決まった。 

遊星ボールミル処理を水系 CNF ゾルに施した際に繊維に与える物理化学的影響

について，レオロジー，結晶構造，短径変化から総合的に評価することを試みた。

低処理回転数では繊維の網目構造が解れ，高処理回転数になるにつれ結晶性の低下

および短径減少が確認された。そして，凍結乾燥した CNF 粉体の水蒸気吸着量か

ら，ボールミルの回転速度増加とともに表面活性が増加するという知見を得た。つ

まり，機械的処理により，酸化物の複合化サイトとなるだろうOH 基の露出が確認

できた。しかしながら，水中でのナノ繊維表面活性化は未知であった。そこで

TD-NMR を用いて計測した水中CNF の緩和時間から，高回転数で処理したCNF
表面の水への濡れ性が向上していることが分かった。遊星ボールミル処理によって

ボールと繊維の摩擦，そして繊維が長手方向に裂けたことによる新生面に新たに

OH 基が露出したといえる。この新生面のOH 基は，例えば機能性ナノ粒子との複

合化サイトとなり得，短時間・省エネルギーで複合材料創製が可能なサステイナブ

ルな複合化手法確立の基盤となると確信している。 
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