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１Ｊ－２００１

セルロースナノファイバーコンポジットの実用化

徳田 宏

オーミケンシ株式会社

ＪＰＭＥＥＲＦ２０２０１Ｊ０１

⑥グローバルな課題の解決に貢献する研究・技術開発

（海洋プラスチックごみ問題への対応）

非該当

令和２年度～令和４年度（３年間）

神戸女子大学、京都大学生存圏研究所

令和２年度環境研究総合推進費・次世代事業

課題番号：

研究課題名：

研究代表者：

研究代表機関：

体系的番号：

重点課題：

行政ニーズ：

研究実施期間：

研究体制：

※本資料中の「非開示情報」とは、営業情報(ＴＳ)または秘密保持契約(ＮＤＡ)に基づく秘密情報です
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研究代表機関（課題Ａ.Ｂ.Ｄ）

オーミケンシ株式会社

研究分担機関（課題Ｂ）

神戸女子大学

研究分担機関（課題Ｃ）

京都大学生存圏研究所

海洋プラスチックごみ対策

生分解性・植物由来・ナノテク素材!
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引用：United Nations Environment Programme「Single-use plastics: A roadmap for sustainability」
https://www.unenvironment.org/resources/report/single-use-plastics-roadmap-sustainability

使い捨て
容器・包装

毎年約800万トンが新たに

「海洋プラスチックごみ」に
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・ＳＤＧｓ：１４.１（国連サミット）

２０２５年までに、海洋ごみなどあらゆる種類の海洋汚染を防止し、大幅に削減する

・大阪ブルー・オーシャン・ビジョン（Ｇ２０大阪サミット２０１９）

２０５０年までに、海洋プラスチックごみによる追加的な汚染をゼロにまで削減する

・プラスチック資源循環戦略

（２）④代替イノベーションの推進

・海洋プラスチックごみ対策アクションプラン

（５）代替素材の開発・転換等のイノベーション

・ＣＬＯＭＡビジョン（クリーン・オーシャン・マテリアル・アライアンス）

ＣＬＯＭＡアクションプラン、５つのキーアクション

（１）プラスチック使用量削減

（５）紙・セルロース素材の開発・利用

国
際
合
意

国
内
施
策

官
民
連
携
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木材パルプ

日用品

雑誌

つくる つかう

もどすかえる

飲料容器

ダンボール

水中生分解（淡水・海水）

セルロース

主成分

土中生分解（土壌・たい肥） 引用：クリーン・オーシャン・マテリアル・アライアンス「CLOMA アクションプラン」
https://cloma.net/activities/principle/

CLOMAビジョン
５つのキーアクション(１)(５)
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引用：王子ホールディングス株式会社・プレスリリース「SILBIO BARRIER」
https://www.ojiholdings.co.jp/Portals/0/resources/content/files/news/2019/CEPPhy8.pdf

“容器包装リサイクル法の紙”には、機能付与のため重量あたり最大４９%の

非生分解性プラスチックが複合されていることがある

引用：雪印メグミルク株式会社・ホームページ「牛乳パックでつくろう！」
https://www.meg-snow.com/fun/make/special/potential/

水性塗料

（バリア性）

ポリエチレン

（耐水性）

非公開情報
Confidencial
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◎ バイオマス100％

◎ 生分解性

◎ リサイクル性

◎ 機能性（便利さ） ナノセルロース複合層

紙基材

食品添加物でできた

ナノセルロース

セルロースナノファイバーコンポジット＝ナノ複合紙の実用化
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インプット
(環境汚染・資源の消費)

アウトプット
(ナノ複合紙・製品の実用化)

海洋プラごみ

生態系破壊

素材イノベーション

バイオマス100%

生分解・リサイクル

アウトカム
(環境汚染防止・持続性の向上)

カーボンニュートラル

脱プラスチック
アップデート アップデート

セルロースナノファイバーコンポジット＝ナノ複合紙の実用化による



②【1J-2001】発表資料（事後評価ヒアリング） p.9

Ｒ２Ｒ製造技術の確立

・工程条件

・連続生産性

＋生分解性：土・水・海

＋実用性（同等以上）

＋マテリアルリサイクル性

目標①：ナノ複合紙の実用化（課題Ａ.Ｂ.Ｃ）

目標②：ナノ複合製品の実用化（課題Ｄ） ワンウェイ製品の試作

・包装材料（食品など）

・カトラリー（アウトドアなど）

＋生分解性：土・水・海

＋実用性（同等以上）

＋マテリアルリサイクル性

塗布・含浸

型抜き・成型
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課題Ａ.Ｂ

塗工
ナノ複合液

課題Ａ

巻出
基材供給

課題Ａ.Ｃ

ゲル化
ナノ複合層

課題Ａ

乾燥
固定化

課題Ａ

巻取
ナノ複合紙

課題Ａ：ナノ複合紙のロールｔｏロールプロセスの確立

課題Ｂ：ナノ複合液の最適化

課題Ｃ：ナノ複合層のゲル化条件の最適化

ロールｔｏロールプロセス（Ｒ２Ｒ）

非公開情報
Confidencial
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ナノ複合の連続生産に適した紙基材の一覧

形状 名称 可否 坪量 実績用途 メーカー

ロール

連続生産

F-５０M ◎ ５０ 梱包紙 三木特種製紙

クラフト紙 ○ １００ 包装紙 中越パルプ工業

クラフト紙 ○ １２０ 包装紙 中越パルプ工業

コップ紙 ◎ ２００ 紙コップ 東京製紙

ナチュラルハーティ ○ ２１０ 紙コップ 寧波アジアパルプ

アリキンクリーム ◎ ２１５ 紙器 寧波アジアパルプ

シェリイSZ ◎ ２６０ 紙器 中越パルプ工業

NewピジョンEM ◎ ２６０ 紙器 王子マテリア

平判

プレ評価

OKフレースPro ○ ２６０ 紙器 王子マテリア

エリプラペーパー ○ ３８０ 紙器 丸菱ペーパーテック

巻出(課題A)

非公開情報
Confidencial
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ナノ複合液の調液条件と塗工性

調液温度 セルロース濃度

[℃] 溶解性 分散性 安定性 ※[％] 溶解性 塗工性

高すぎ ＞６０ 分散 良好 ゲル化 ８ ゲル化 ×

高め ３ 半溶解 半溶解 ゲル化 ７ ゲル化 ×

適正 -３ 良好 溶解 安定(48h) ６ 良好 良好

低め -５ 良好 溶解 ゲル化 ５ 良好 良好

低すぎ ＜ -７ 凍結 凍結 凍結 ４ 良好 不良

挙動
ナノ複合液特有の溶解・分散・安定性

（セルロースとNa＋イオンの相互作用）
一般的な高分子溶液と同じ

※ 重合度 430 のとき

塗工(課題A.B)

非公開情報
Confidencial
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塗工(A.B) 複合濃度と分散/溶解性

NaOH濃度 [％_15℃]

0 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 8 16

（混合比）NaOH水溶液：CNF＝100g：0.054g

分散
（繊維状）

溶解
（塊状）

６％ ７％ ８％

ゲル化(C)

非公開情報
Confidencial
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乾燥・巻取(課題A)
乾燥技術と品質の変化

熱風乾燥 接触乾燥 品質

走路距離 ロール距離 温度 ドライヤ 温度 シワ カール 収縮

[mm] [℃] [℃] [mm]

3列 ４２０ ８０～１１０ － － ✕大 ✕大 -１３

3列 ２１０ ６０～１１０ － － △ 中 ✕大 -１０

3列 １４０ ６０～１１０ － － △ 中 ✕大 - ７

3列 １０４ ６０～１１０ － － △ 中 ✕大 - ７

3列 １４０ ６０～１１０ あり ４０～１１０ △ 中 △ 中 -１０

1列 １４０ ４０～１１０ あり ４０～１１０ ○ 小 △ 中 - ４

1列 １４０ ４０～８０ あり ４０～６０ ○小 ○小 - ４

420mm

210

140

104

ロール(軸)間の距離

非公開情報
Confidencial
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生分解性(課題A)

検体 生分解率 [％]

種別 基材 ナノ膜厚 14day 28day

ナノ層 なし １７µm ◎９９ ◎９９

非

コート

紙

Ａ
なし ４５ ◎９５

８µm ４７ ◎９７

Ｂ

なし ４７ ◎９８

８µm ４７ ◎９７

１７µm ４６ ◎９７

コート

紙

Ｃ ８µm ７４ ○７６

Ｄ ８µm ７０ ○７３

Ｅ ８µm ５２ △５２

海水生分解性試験（28日間／最長6カ月）

・規格：ASTM D6691：2017

・環境：海水（MARINE）

・温度：30℃±1℃

・指標：CO2発生量（好気的）
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生分解性(課題A)

各種生分解性試験

検体 生分解率 [％] 崩壊率

種別 基材 ナノ膜厚
コンポスト 土壌 淡水 海水 [％]

45day 122day 28day 28day 12week

非

コート

紙

Ａ ８µm （◎） （◎） （◎） ◎９７ ◎９９

Ｂ ８µm （◎） （◎） （◎） ◎９７ △５６

コート

紙

Ｃ ８µm ○８８ ○８６ ◎９１ ○７６ ○８１

Ｄ ８µm ◎９５ ◎９３ ◎９７ ○７３ ○８６

Ｅ ８µm ○８６ ○８１ ○８７ △５２ ◎９６

ISO14855-1 ISO17556 ISO14851 ASTMD6691 ASTMD6691

58±2℃ 20~28℃ 20~25℃ 30±1℃ 30±1℃
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リサイクル古紙の種類と使用可否

分類 食品用 品種 主な由来/禁忌物

一般回収

工場損紙

○ － 紙パック(工場ロス)

○ － 紙パック(家庭ゴミ)

✕ － 蛍光染料

✕ － 着色物

✕ － 異物多数

自社損紙

○ クラフト紙 パルプ100％

○ コップ紙 パルプ100％

✕ 紙器用紙 古紙パルプ70％

情報提供：株式会社日誠産業
http://www.nissey.net/

リサイクル性(課題A.B.C)
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リサイクル性(課題A.B.C)
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古紙配合率 [％]

古紙配合率と塗工液特性 古紙５%配合・ロール試作品

・原料：粉末セルロース＋古紙５％

・粘度：48s

・膜厚：200µm

実用レベル

連続生産可
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ガスバリア性(課題A)

温度 湿度 酸素透過率 [cc/㎡・day]

[℃] [％RH] [g/㎥] 平均 n=1 n=2 n=3

25

5 1.2 <0.1 -0.02 0.01 -0.01

30 6.9 0.3 0.30 0.29 0.30

50 11.5 1.3 1.29 1.35 1.32

70 16.1 7.8 7.78 7.88 7.77

90 20.7 41.7 41.30 41.58 42.14

15

50

6.4 0.4 0.43 0.44 0.44 

20 8.7 0.6 0.62 0.63 0.60 

25 11.5 0.9 0.90 0.89 0.89 

30 15.2 1.3 1.27 1.27 1.22 

35 19.8 1.7 1.74 1.74 1.73 

0.1

1

10

100

0 5 10 15 20 25

酸
素

透
過

率
[c

c/
㎡

・
d

a
y]

絶対湿度 [g/㎥]

ナノ複合紙の酸素透過率/絶対湿度 ISO 15105-2 準拠

ハイバリア

食品包装

超ハイバリア

精密機器
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耐油性(課題A)

試験液のしみ込みの有無（○なし、✕あり）

キット液No 1 キット液No 12 ウスターソース マヨネーズ

山折(凸) 谷折(凹) 山折 谷折 山折 谷折 山折 谷折

１時間後 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

３時間後 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

２４時間後 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

（参考）JAPAN TAPPI  №41：2000
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生分解性

製品化
リサイクル性

ナノセルロース

古紙

包装材料

海洋

ナノ複合紙

ＩＳＯ・認証・実地

既存システムを利用

ワンウェイ用途

素材化
セルロース100％

土壌
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連携企業と用途

分野/業態 企業/ルート 成形方法/ 分野・用途

紙
メーカー

商社

・日本紙パルプ商事㈱/中越パルプ工業㈱ほか

・日商岩井紙パルプ㈱/大王製紙㈱ほか

・東京紙パルプ交易㈱/大王製紙㈱系列

・伊藤忠紙パルプ㈱

・深絞りトレー/ 冷凍食品（レンジ調理）

・テーパートレー/ 飲食店（テイクアウト）

・モールド/レストラン・冷凍食品

・平袋/コンビニ・ファストフード

・平判/レストラン・カトラリー

容器
メーカー

商社

・三井物産パッケージング㈱

・ダイオーミウラ㈱/日商岩井紙パルプ㈱

・㈱名古屋モウルド

・ザ・パック㈱/日本紙パルプ商事㈱

・凸版印刷㈱

・東罐興業㈱

・蝶理㈱

・㈱イムラ封筒

非公開情報
Confidencial
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試作協力：

三井物産パッケージング株式会社
https://mbk-packaging.com/

試作協力：

ダイオーミウラ株式会社
https://www.dmps.co.jp/

日商岩井紙パルプ株式会社
http://www.nipap.co.jp/

深絞りトレー試作品（冷凍食品用・一次容器）

テーパートレー試作品（テイクアウト用・一次容器）

非公開情報
Confidencial



②【1J-2001】発表資料（事後評価ヒアリング） p.24

食材（冷凍/チルド） レンジ調理後（耐熱/耐油性） 食後（耐久性）

引用：株式会社セブン‐イレブン・ジャパン
https://www.sej.co.jp/products/a/7premium/
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育苗ポット（ポリエチレン製）

鉢上げ毎に交換
（廃棄または再利用）

100%紙で自然に生分解
（鉢上げ不要・ゴミなし）

試作協力：

株式会社名古屋モウルド
https://www.mould.co.jp/ 

モールド育苗ポット試作品
（ナノ複合紙・アップサイクル）

非公開情報
Confidencial
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・ＳＤＧｓ:１４.１（国連サミット）

・大阪ブルー・オーシャン・ビジョン（Ｇ２０大阪サミット２０１９）

・Ｇ７イノベーションチャレンジ（Ｇ７広島サミット２０２３）

閣議決定

・経済財政運営と改革の基本方針２０１９

・パリ協定に基づく成長戦略としての長期戦略

環境省

・海洋プラスチックごみ対策アクションプラン

・プラスチック資源循環戦略

国
際
合
意

国
内
施
策
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目標 評価 理由

全体①

・連続生産技術を確立 ○目標どおりの成果を上げた 用途別で複数を確立

・土水海中の生分解性が良好 ◎目標を上回る成果を上げた 各認証基準に短期間で合格

・要求特性が実用同等以上 ◎目標を上回る成果を上げた バリア性と耐油性が高い

・古紙のナノ複合液を評価 ○目標どおりの成果を上げた 食品用で５%をリサイクル可

全体②

・ナノ複合製品を試作 ○目標どおりの成果を上げた バイオマス100％で３種類を試作

・土水海中の生分解性が良好 ◎目標を上回る成果を上げた 紙単体の評価と同じ

・要求特性が実用同等以上 ○目標どおりの成果を上げた チルド・冷凍食品用で利用可

・古紙のリサイクル性を評価 ◎目標を上回る成果を上げた 園芸用品にアップサイクル可
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目標 評価 理由

課題Ａ

・連続生産技術を確立 ○目標どおりの成果を上げた 用途別で複数を確立

・土水海中の生分解性が良好 ◎目標を上回る成果を上げた 各認証基準に短期間で合格

・要求特性が実用同等以上 ◎目標を上回る成果を上げた バリア性と耐油性が高い

・古紙ナノ複合液で試作 ○目標どおりの成果を上げた ５%リサイクル液で生産可

課題Ｂ
・ナノ複合液の条件の最適化 ◎目標を上回る成果を上げた 課題Ａで要求特性を達成

・古紙のナノ複合条件を提供 ○目標どおりの成果を上げた 課題Ａで連続生産可

課題Ｃ ・ナノ複合層の条件の最適化 ◎目標を上回る成果を上げた 課題Ａで要求特性を達成

課題Ｄ

・ナノ複合製品を試作 ○目標どおりの成果を上げた バイオマス100％で３種類を試作

・土水海中の生分解性が良好 ◎目標を上回る成果を上げた 紙単体の評価と同じ

・要求特性が実用同等以上 ○目標どおりの成果を上げた チルド・冷凍食品用で利用可

・古紙のリサイクル性を評価 ◎目標を上回る成果を上げた 園芸用品にアップサイクル可
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令和４年度１２月

エコプロ２０２２：約１,２００人がブース来場

令和２年度３月、令和３年度３月

オーミケンシ・ホームページで情報公開

「環境研究総合推進費の取り組み」
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マグネイチャー

MAG NATURE
Magnet（引きつける）× Nature（自然/本質）

■想い

人・植物・海の共生がコンセプト。

植物由来（セルロース）の素材がもたらす、

豊かな生活・地球へのやさしさを目指して。

■ロゴ

海（下）と植物（上）が引きつけあう、

地球や自然の一体感をイメージ。

商標登録済
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