
■セルロースは地球上でもっとも豊富にある再生可能資源で

ある。また持続可能な社会を維持形成するためのバイオベー

スマテリアルサイエンスにとって非常に重要な材料でもある。

セルロースは水あるいは通常の有機溶媒に溶けないことから

様々な利用用途があるが、逆に材料としてみた場合はその成

形性に問題が有る材料ともいえる。

■しかしながら常温付近で液体状態の塩であるイオン液体を

セルロース溶媒として利用出来ることが2002年にRogerら（R.

Swatloski et. al, J. Am. Chem. Soc., 2002, 124, 4974–

4975）によって示されて以降、セルロースやセルロース複合

体の成形体については広範囲に研究がなされている。しかし

イオン液体を用いたセルロースの成形加工を産業応用するだ

けでなく高付加価値化するためには、原材料であるイオン液

体中のセルロースの状態や形態を把握することが必要である

が、溶液中分子形態についての基礎的な知見については、シ

ミュレーションや粘度測定による検討が近年になってようやく

おこなわれ始めた状況にある。

■イオン液体のセルロース溶液について、溶解による分子量

変化を測定することで最適な溶解条件をあきらかにする。ま

た得られた条件により調製した試料を溶液中のコンフォメー

ションのその場観察できる小角X線散乱法(SAXS)を用いるこ

とで溶解しているセルロースの形態について観察する。

■溶解温度および加熱時間によるセルロースの分子量変化

をGPC-MALLSシステムにより追跡することで、セルロース溶

解に最適な条件を明らかにした。

■得られた溶解最適条件で調製した試料を九州シンクロトロ

ン光研究センターのBL11に持ち込み小角X線散乱測定をお

こない、その得られた散乱プロファイルより溶液中の棒状分

子の断面の慣性半径(Rgc)を評価した。EmimAc溶液で得ら

れたRgc=0.23nmは分子モデルと比較することにより、セル

ロースが溶液中で凝集状態で存在するのではなく、単独鎖で

存在することが強く示唆された。

■種々のイオン液体でのセルロース最適溶解条件の探索

■セルロースの加工による分子量および特性変化の追跡

■セルロース溶液中のセルロース形態の直接観察

■水および有機溶媒含有イオン液体中でのセルロースの構

造についての観察とこれら混合溶媒利用によるセルロース形

態制御の可能性の検討

■各種再生可能材料のイオン液体への溶解方法の開発およ

びその溶液中での溶解形態の直接観察
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図１．イオン液体の化学構造とセルロースのイオン液体
溶液の写真およびセルロースの分子量の80度における
加熱溶解時間依存性.

図２．イオン液体中のセルロースの断面の慣性半径の評価．

図３． 分子動力学法によるセルロース分子モデル構築に
より得られた散乱曲線の実測値との比較．

EminAc溶液 (溶媒、0.5-2.0 wt%)
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The Rgc of Cellulose in EmimAc is 0.21 – 0.23 nm 
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Experimental
       (SAGA-LS T=303K, 2wt%)

 Model 

HyperChem Release 7.1 for Windows

Hypercube Inc.

Amber 3 (In vacuo)

Cellulose, DP=50 (Suger Builder)

Geometry Optimaization

上の分子モデルでは0.22nm

断面の慣性半径の大きさ

6量体のグリコシド結合のみ回転する
モデルでは0.22-0.23nm

セルロース結晶モデルでは0.31nm、
２本鎖モデルなら0.71nm

適切な溶解条件では
セルロースは会合体ではなく
単独の鎖として溶解している

1-ethyl-3-methylimidazolium acetate 

(EmimAc)
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セルロースのEminAc溶解条件
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