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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高分子溶液の粘度低下を引き起こす事なく分子
鎖の自由運動頻度を上げ、かつ、速やかに揮発する性質
を有する溶媒を探求することで、天然多糖類の有機酸溶
液から直接ナノ繊維を得る。
【解決手段】多糖類の有機溶媒溶液の吐出口とターゲッ
トとの間に高電圧が印加され、該高電圧の電場の引力に
より該多糖類をターゲットに曳いて細化し、直径が４０
ｎｍ以上１００ｎｍ以下である極細繊維とする。多糖類
はセルロース又はキトサンであることを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多糖類の有機溶媒溶液の吐出し口とターゲットとの間に高電圧が印加され、該高電圧の
電場の引力により該多糖類を該ターゲットに曳いて細化し、直径が４０ｎｍ以上１００ｎ
ｍ以下であることを特徴とする極細繊維。
【請求項２】
　前記多糖類が、セルロース又はキトサンであることを特徴とする請求項１に記載の極細
繊維。
【請求項３】
　前記有機溶媒が、トリフロロ酢酸であることを特徴とする請求項１に記載の極細繊維。
【請求項４】
　前記有機溶媒に揮発性有機化合物が含まれていることを特徴とする請求項１に記載の極
細繊維。
【請求項５】
　前記揮発性有機化合物が、ジクロロメタン、クロロホルムが含まれていることを特徴と
する請求項４に記載の極細繊維。
【請求項６】
　前記細化後に、アルカリ処理されていることを特徴とする請求項１に記載の極細繊維。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、本発明は天然多糖、例えばセルロースおよびキトサンのナノ繊維組成物製造
における簡便な手法、組成物を水に対し不溶化するための処理法、およびナノ繊維組成物
の材料応用法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医療分野では、足場材料、細胞接着等のために直径１００ｎｍ以下の繊維（以下
ナノ繊維）の作製が望まれている。
【０００３】
　この細さの繊維直径を持つ繊維作成を達成できる手法は幾つか知られている。このなか
で、電気紡糸（エレクトロスピニング）法は、種々の高分子溶液から直接名の直径を持つ
繊維を作成できる。既に広範な種類の高分子のナノ繊維作成に適用可能である事が報告さ
れているが、代表的な２種の天然多糖である、セルロースおよびキトサンについては、安
定的に繊維生産可能な紡糸条件は未だ見いだされていない。
【０００４】
　セルロースおよびキトサンは、天然多糖類の中でも特に産生量の高いものであり、繊維
原料としての重要な天然資源である。溶液紡糸においては、セルロースおよびキトサンを
溶解し、かつ、曳糸性に優れた溶液を与え、同時に結晶性の高い繊維として凝集させる溶
媒は、これまでにも幾つか知られている。セルロースの場合、とくに、パルプ原料から生
産される再生セルロース繊維工業の歴史が示すように、N-メチルモルホリンN-オキシドを
含む水溶液を紡糸溶媒および酸性凝固剤の種々に組み合わせが提案され、工業生産に用い
られてきた。
【０００５】
　近年、高分子溶液からナノ繊維を直接紡糸する技術として、電気紡糸を取り扱う材料系
文献、ならびに、基礎科学的側面の解明を試みた学術論文が多数出版されている。
【０００６】
　電気紡糸によって作成されるナノ繊維材料は、微細な繊維が絡まり合ってできた不織布
シート状の形態を持つ。電気紡糸時のポリマー濃度、粘性係数、および、溶液表面張力を
最適化する事により、60ナノメートルから100ナノメートルの平均直径をもつ不織布様材
料が形成可能である。電気紡糸に関する最初の特許は、1930年代のFormhaltによるもので
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あり、この文献では、セルロースアセテート溶液の電気紡糸が試みられている。
【０００７】
　上述のように、電気紡糸の現在の開発用途として、医療工学系材料が主流であるので、
とくに、セルロースあるいはキトサンに代表される生体適合性良好な天然多糖の電気紡糸
が試みられてきた。しかしながら、セルロールあるいはキトサン溶液の直接電気紡糸によ
るナノ繊維形成の成功例は無い。通常の溶液紡糸に関しては、セルロースおよびキトサン
については、溶液紡糸の条件はほぼ確立され、透明な紡糸原液を与える溶媒も見いだされ
ている。これらの溶媒のほとんどは、電気紡糸に用いるには不適切な場合が多い。
【０００８】
　上記の理由として幾つかの高分子化学的理由は考えられるが、最も考慮すべき事項は、
天然多糖の溶解状態での高分子構造である。天然多糖の電気紡糸に関する出版物の幾つか
は、繊維形成不成功または貧再現性の結果を記載しているが、このような実験例の多くは
、前述の考察が欠けているように思われる。即ち、特にセルロースおよびキトサンのよう
な高結晶性かつ分子間相互作用力の極めて強い高分子の電気紡糸を成功裏に行うためには
、紡糸原液内の高分子鎖の相互作用の状態を制御し、分子鎖間非共有結合および物理的な
分子鎖の絡まり合いを極力抑え、溶液中高分子の自由運動を促進する必要がある。反面、
溶質高分子のこのような状態は、溶液粘度の低下を引き起こすので、電気紡糸技術におけ
る二律背反的な要素となる。さらに、溶媒の揮発性も繊維形成に関わる要因である。
【０００９】
【特許文献１】特願平２００６－３１２７９４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、以上の要求、つまり、高分子溶液の粘度低下を引き起こす事なく分子鎖の自
由運動頻度を上げ、かつ、速やかに揮発する性質を有する用溶媒を探求することで、天然
多糖の有機酸溶液からにより直接ナノ繊維を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　前記の目的を達成するためになされた、特許請求の範囲の請求項１に記載された発明は
、多糖類の有機溶媒溶液の吐出し口とターゲットとの間に高電圧が印加され、該高電圧の
電場の引力により該多糖類を該ターゲットに曳いて細化し、直径が４０ｎｍ以上１００ｎ
ｍ以下であることを特徴とする極細繊維である。
【００１２】
　同じく請求項２に記載された発明は、請求項１に記載の極細繊維であって、前記多糖類
が、セルロース又はキトサンであることを特徴とする。
【００１３】
　請求項３に記載された発明は、請求項１に記載の極細繊維であって、前記有機溶媒が、
トリフロロ酢酸であることを特徴とする。
【００１４】
　請求項４に記載された発明は、請求項１に記載の極細繊維であって、前記有機溶媒に揮
発性有機化合物が含まれていることを特徴とする。
【００１５】
　請求項５に記載された発明は、請求項４に記載の極細繊維であって、前記揮発性有機化
合物が、ジクロロメタン、クロロホルムが含まれていることを特徴とする。
【００１６】
　請求項６に記載された発明は、請求項１に記載の極細繊維であって、前記細化後に、ア
ルカリ処理されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の極細繊維は、通気性、通湿性、および撥水性を制御するためのテキスタイルフ
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ィニッシング処理、強度向上のための複合繊維材料（樹脂等との複合化）、多糖分子の立
体場を利用した分子不斉認識材料（分離基剤等の応用）、大比表面積とポーラスな性質を
利用した触媒担体、生体適合性を利用した創傷被覆材および細胞培養基材として利用可能
である。
【発明を実施するための好ましい形態】
【００１８】
　キトサンの有機酸溶液にジクロロメタンのような揮発性有機溶媒を混和すると繊維直径
が太くなり、混和量により繊維直径を調節可能である。他方、過剰な添加はキトサンの沈
殿を誘起する。天然多糖の技術を研究する過程において、上述の高分子溶液科学の視点に
基づく基礎研究を展開し、ある種の有機酸が上記要求を満たす性質を持ち、かつ、セルロ
ースおよびキトサンからなるナノ繊維材料の安定的な生産に有効であることを見いだした
。その結果、トリフロロ酢酸を適当な揮発性有機溶媒と混合する事により、セルロースお
よびキトサンのナノ繊維からなる不織布を作成できる。
 
【実施例】
【００１９】
　以下、本発明のナノ繊維を作製した実施例について説明する。
【００２０】
（実施例１）
　（キトサンのナノ繊維の作製）
　キトサン粉末（和光純薬工業製；分子量230,000から1,810,000）をトリフロロ酢酸に溶
解し、2から8重量％のキトサン溶液を得た。このキトサン溶液をシリンジに注入し、陽極
を挿入して15,000Ｖの電圧をかけた。すると、対極に向かってキトサン溶液が飛散し、対
極にトリフロロ酢酸塩であるキトサンの繊維が蓄積された。この繊維は、電子顕微鏡写真
（不図示）を基に計算した結果、平均直径６０ｎｍのナノ繊維であった。
【００２１】
　（キトサンのナノ繊維の作製後のアルカリ処理）
　キトサンのナノ繊維の一部を、緩衝液である0.2Mリン酸塩を含む生理食塩水に浸すと、
溶解した。
　また、キトサンのナノ繊維を、アルカリ処理として、５重量％の水酸化ナトリウムのエ
タノール溶液に６０分間浸漬した。そして、このナノ繊維を、エタノールで洗浄し、減圧
乾燥させた。アルカリ処理後のナノ繊維の電子顕微鏡写真が、図１に示してある。この写
真から、キトサンのナノ繊維は、アルカリ処理後も、繊維構造をほぼ完全に保持している
ことが確認された。このキトサンのナノ繊維を、0.2Mリン酸塩を含む生理食塩水に浸した
が、溶解しなかった。
【００２２】
（実施例２）
　（セルロースのナノ繊維の作製）
　キトサン粉末の代わりに、繊維状セルロース粉末（シグマ社製；分子量は製品仕様書に
記載無し）を用いた以外は、実施例１と同様の方法により、セルロースの繊維を得た。こ
の繊維は、電子顕微鏡写真（不図示）を基に計算した結果、平均直径約４０ｎｍのナノ繊
維であった。セルロースナノ繊維は、アルカリ処理をせずとも水に不溶であるので、減圧
乾燥後、そのまま材料として使用できる。
【産業上の利用可能性】
【００２３】
　本発明を適用するナノ繊維は、通気性、通湿性、および撥水性を制御するためのテキス
タイルフィニッシング処理、強度向上のための複合繊維材料（樹脂等との複合化）、多糖
分子の立体場を利用した分子不斉認識材料（分離基剤等への応用）、大比表面積とポーラ
スな性質を利用した触媒担体、生体適合性を利用した創傷被覆材および細胞培養基材、と
して利用できる。
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【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明を適用する極細繊維のアルカリ処理後の電子顕微鏡写真である。

【図１】
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