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研究成果の概要（和文）：水中に分散したキチンナノファイバーを冷却または加熱することで、ナノファイバー
同士の自己凝集を進行させ、ブロック状の多孔質材料を作製した。またキチンナノファイバー分散液を乾燥させ
ることで薄いシートも作製した。従来必須とされてきた架橋剤や添加材を用いずに、キチンだけでブロックや薄
いシートを作製することができ、それらの性状をコントロールするための冷却および加熱条件などを明らかにし
た。

研究成果の概要（英文）：Production of porous block-like material made of chitin was conducted by the
 autoagglutination of chitin nanofibers in water through cooling and heating. The thin sheet was 
also produced by drying of chitin nanofibers. The effects of heating and cooling conditions on the 
physicochemical properties of porous block-like material or thin sheets were revealed. 

研究分野： 化学工学
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１．研究開始当初の背景 
 キチンはカニ殻やイカ中骨に含まれるア
ミノ糖で構成される多糖であり、生体親和性
が高く医療材料などへの応用が期待されて
いる。研究代表者は、これまでキチンに対し
てウォータージェットを応用した湿式解砕
装置によりナノファイバー化する研究を行
ってきた。本研究におけるキチンナノファイ
バーとは、直径 5～10 nm、長さ数百 nm で
あり、粉末状のキチンと比較して比表面積が
大きく、キチンの機能を最大化できることが
特長である。 
 本研究開始前に、研究代表者はキチンナノ
ファイバーが分散した水溶液を冷却または
加熱することで、ナノファイバー同士が自己
凝集し、様々な固形物を創製できることを発
見していた。この固形物は、水に再分散しな
い特長を有しており、これは従来の粉末状の
キチンを原料とした場合には見られない性
質で、ナノファイバーを経由することで初め
て発現する性質である。従来、キチンを原料
とする水に再分散しない材料の調製には、キ
チン粉末自体が水に不溶であるため、有機溶
媒で溶解し、さらに固形物の形態を維持する
ために架橋剤を用いる必要があった。しかし、
水に分散するナノファイバーを原料とする
ことで、キチンだけからなる材料を調製する
ことが可能であり、新たな医療材料へ展開で
きる。 
 研究の開始時点ではナノファイバー自己
凝集の現象の発見に留まっており、温度や時
間などの条件の効果、およびそのメカニズム
は解明されていない。本研究では、キチンナ
ノファイバーの自己凝集性を決定する因子
の解明と、それを利用した新たな機能を有す
る材料創製の検討を行う。 
 
２．研究の目的 
 キチンナノファイバー特有の冷却や加熱
による水中での自己凝集メカニズムを解明
し、それを利用・制御することで比表面積、
硬度や透明度などの性状をコントロールし
たキチンブロックや薄膜シート材料の作製
法を確立する。 
 
３．研究の方法 
(1) キチンナノファイバー凝集におよぼす
物理条件の効果の解明 
水中に分散したキチンナノファイバーの

冷却や加熱過程での自己凝集を利用した材
料の調製のため、温度、速度、時間などの冷
却や加熱条件の効果を調べる。 
 
(2) キチンナノファイバーの自己凝集メカ
ニズムの解明 
 キチンナノファイバー凝集力に影響を与
えるキチン物性の情報として、分子量とアセ
チル化度の違いによる電荷の差は重要であ
る。分子量は、ゲル浸透クロマトグラフィー
により測定する。 

 
(3) キチンナノファイバーを用いた薄膜キ
チンシートの作製 
 キチンナノファイバーから作製したシー
トの透明度などの性状の違いと、原料である
キチンナノファイバーの性状を評価する 
 
４．研究成果 
(1) キチンナノファイバー凝集におよぼす
物理条件の効果の解明 
 本研究において用いるキチンナノファイ
バーの分散液の調製は、図１に示すウォータ
ージェット技術を応用した湿式解繊装置を
用いて行った。本手法では、キチン粉末をナ
ノファイバー化する際に、水しか用いていな
いという特長をもつ。キチンナノファイバー
は、装置出口から水中に分散した状態で得ら
れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．湿式解繊装置によるキチンナノファイ
バー調製 

 
図 2に、水中に分散したキチンナノファイ

バーを冷却することで、自己凝集を進行させ
て調製したブロック状の材料の外観を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2．キチンナノファイバーの自己凝集を
利用して作製したブロック状の材料 
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ブロック状の材料の性状におよぼす温度、
速度、時間などの冷却条件の効果を調べた。
図 3に、ブロック状材料の表面の電子顕微鏡
写真と硬度を示す。冷却の際の温度や時間に
よって、キチンナノファイバーの凝集により
得られる固形物の表面状態や硬度が変わる
ことを確認した。冷却速度を調整し、得られ
るキチンブロックの硬度、空隙率、表面積、
また再び水に浸した際の形状安定性を明ら
かにした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3．キチンナノファイバーを利用した 
ブロックの性状におよぼす冷却速度の影響 
 
以上より、架橋剤を含まないキチンだけで

構成されたブロック状の固体を作製するこ
とができた。また加熱によるキチンナノファ
イバー自己凝集を利用した材料の調製も行
った。加熱温度や時間などを制御することで、
得られるキチンブロックの性状に与える効
果を明らかにした。 
 
 
(2) キチンナノファイバーの自己凝集メカ
ニズムの解明 
本研究目的であるキチンナノファイバー

の自己凝集を利用した材料開発と、その凝集
メカニズムの解明のため、分子量、アセチル
化度などの物性の測定を行った。キチンナノ
ファイバーのアセチル化度が、水中での分散
状態に大きく影響し、自己凝集する際の温度
や時間を決定することを明らかにした。特に、
アセチル化度を把握した上で、ナノファイバ
ー分散液に少量かつ適量の酸を添加し、アミ
ノ基に正電荷を持たせることで、図 4に示す
ようにナノファイバーの分散状態が大きく
変わることを見出した。またキチンナノファ
イバー中のアミノ基が正電荷を持つほど、水
中でナノファイバーが緻密かつ均一な三次
元ネットワーク構造を形成していた。逆に正
電荷の割合が低い場合は、不均一な太さのナ
ノファイバーが分散している状態であるこ
とを明らかにした。これらの結果として、ナ

ノファイバー分散液の透明性や粘度などの
性状が制御できることを見出した。 
上記の分散状態が異なるキチンナノファ

イバーを冷却することで、ブロック状の材料
を調製し、その物性も調べた。図 5に、ブロ
ック状材料の表面の電子顕微鏡写真と硬度
を示す。酸を添加して分散性を高めたナノフ
ァイバー由来のブロック材料の方が、電子顕
微鏡観察で緻密かつ均一な表面構造が観察
され、結果として高い圧縮弾性率やエネルギ
ー吸収を示すことがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
図 4. キチンナノファイバー分散液の物性に
およぼす酸添加の影響 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5．キチンナノファイバーを利用した 
ブロックの性状におよぼす酸添加の影響 
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(3) キチンナノファイバーを用いた薄膜キ
チンシートの作製 
キチンナノファイバーが水中に分散した

液を乾燥させ、図 6に示す薄膜キチンシート
を作製した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6. キチンナノファイバーを利用して 
作製した薄膜シート 
（円形シャーレの上に作製した透明な 
薄膜シートを上部から撮影） 

 
得られたシートの透明度、再び水に浸した

際に再分散しない形状安定性を評価した。キ
チンナノファイバー表面の正電荷量の違い
により、ナノファイバーから作製したシート
の透明度などの性状の違いが生じることを
明らかにした。また、キチンナノファイバー
の表面電荷やファイバー径を制御すること
により、再び水に浸した際に再分散しないシ
ートや、逆に水にすぐに溶けるシートを作製
することができた。以上より、従来必須とさ
れてきた架橋剤や添加材を用いずに、キチン
だけで水に不溶な薄いシートを作製するこ
とができ、その性状をコントロールするため
の基礎的知見を得ることができた。 
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