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１１．．ははじじめめにに 
バイオマスファイバーは植物や微生物から得られる

極細の天然繊維である。植物や糖類などを原料として

作られ、石油由来のプラスチックに対してガスバリア

性や透湿性に優れていることが知られている。一方で

バイオマスファイバーは原料や作製方法が様々であ

り、それらに応じて繊維の太さや長さが大きく変わる

ため、発現する物性も大きく変化する。繊維構造とガ

スバリア性および透湿性の関係性を調査した文献は極

めて少なく、これらバイオマスファイバー特有の性質

を最適化させるためには繊維構造の詳細な評価が必要

不可欠である。そこで本研究では、原料および作製方

法が異なるバイオマスファイバーの顕微鏡画像から繊

維構造を統計的に比較し、実際にガスバリア性と透湿

性の評価を行うことで、より高い性能を得られるバイ

オマスファイバーの種類と構造を解析した。 
２２．．実実験験方方法法 
（１）バイオマスファイバーの構造解析 

バイオマスファイバーは繊維径が数 nm～数十 nm と

されており、構造を観察するためには高倍率での拡大

観察が必須である。本手法では対象を三次元で拡大観

察できる走査プローブ顕微鏡（SPM）を採用し、4 種の

バイオマスファイバーの観察を行った（図 1）。 
（２）ガスバリア性評価 

各種バイオマスファイバーの 0.4％水分散液を用い

て溶媒キャスト法により作製した。比較用の試験体と

して汎用プラスチックフィルムであるポリプロピレン

フィルムを使用した。得られたフィルムを使い、窒素、

酸素、二酸化炭素、エチレンガスそれぞれにおけるガ

ス透過係数を JIS K7126-1 の差圧法により測定した。 
３３．．実実験験結結果果 

4 種のバイオマスファイバーは原料や作製方法が異

なり、いずれも大きく異なる繊維構造を持っているこ

とが判明した。化学解繊セルロースが平均繊維長約

0.53μm、平均繊維径約 3.9nm と極めて細かい繊維であ

るのに対して、発酵ナノセルロースでは、平均繊維長

約 16.3μm、平均繊維径約 9.7nm と非常に細長い繊維

であることが明らかとなった。 
� ガスバリア性評価に使用したバイオマスフィルム 
はいずれも 50μm 程度の膜厚であり、通常の差圧法に

よるガス透過係数の測定が可能であった（図 2）。ポ

リプロピレンフィルムと比較すると、バイオマスファ

イバーのフィルムはガス透過係数が大幅に低く、特に

繊維の細い化学解繊セルロースの酸素透過係数はポリ

プロピレンフィルムと比較して 0.26 倍であった。 
 

４４．．おおわわりりにに 
現在研究されているバイオマスファイバーの用途と

しては、樹脂との複合化や液体への添加による補強効

果や増粘効果を目的にしたものが多い。本研究結果は、

バイオマスファイバーのガスバリア素材としての用途

探索に有用であるだけでなく、様々な繊維構造をとる

バイオマスファイバーの構造とガスバリア性を同一手

法で比較した初めての例である。本研究は、バイオマ

スファイバーによるサスティナブルなコーティング剤

やフィルムの開発に役立つものと考えられる。 
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図１�バイオマスファイバーの顕微鏡画像�
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図２�バイオマスフィルムのガス透過係数�
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