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1. はじめに 

天然セルロースは，結晶とアモルファスからなって

いる．また，再生セルロースについても，高分子の

ため，微結晶とアモルファスが混在している．天然

セルロース及び再生セルロースは，今のところ，大

きな結晶を得ようとする試みは，成功していない． 

セルロースなどの弱磁性体は，永久磁石などの弱

い磁場での応答を観察することは困難である．しか

し，近年超伝導磁石のような強い磁場が研究室レベ

ルで使用可能になり，弱磁性物質の磁場効果につい

て研究が進んでいる．その様な強力な磁場を用いる

と，磁化率の異方性の大きさにもよるが，ナノオー

ダーの微結晶も磁場配向が可能である．更に，20T

級の強磁場を用いれば，より小さな微結晶を配向さ

せることが出来る． 

セルロース繊維を力学的に或いは化学的に分解し

て，セルロースの微結晶を得ることが出来る．セル

ロースには磁化率の異方性があることが知られてお

り，セルロースの磁化率の測定 1,2やセルロース繊維，

微結晶，ウィスカーの磁場配向については，既に報

告がなされている 3-8．しかし，これらの配向は全て，

一軸配向であった． 

3次元配向 

2軸性結晶（三斜晶系，単斜晶系，斜方晶系）の磁

化率テンソルは3つの異なる主値
321   とそれ

らに対応する主軸を持つ（主軸は全て直行している）．

静磁場下では，磁化容易軸（
1 ）が静磁場方向に一

軸配向する9．回転磁場下では，磁化困難軸（
3 ）

が磁場回転軸に平行な方向に一軸配向する10．動的

楕円磁場下では
1 及び

3 軸が（結果として
2 軸も）

空間的に固定され，3次元配向が達成される11,12．Fig. 

1には3次元配向の様子を模式的に示した．即ち，媒

体に懸濁した微結晶に変調回転磁場を印加すると微

結晶は3次元配向し，その状態で媒体を固化すれば，

3次元配向複合体（擬単結晶）が作製できる．  

ところで，我々は，セルロース微結晶の懸濁液に

動的楕円磁場を印加し，微結晶を 3 次元的に配向さ

せ，セルロース微結晶の結晶軸が同じ方向を向いた

試料（擬単結晶）を試みている．今回，我々は，18T

の強磁場を用いて 3 次元配向を試みたので，報告す

る． 

 

2. 実験 

試料 コットンセルロース（Whatman CF11 セルロース

粒子）及びホヤセルロースを 4N 塩酸または 65%

硫酸で処理した後，純水を用いて遠心分離と透析に

より酸を取り除き，セルロースナノクリスタル懸

濁液を得た．ポリエチレングリコールでその懸濁液

を濃縮し，水溶性であるウレタンアクリレート系

UV 硬化樹脂ビームセット AQ-17 に懸濁させた．そ

の懸濁液を，無冷媒超伝導磁石に備え付けた回転装

置にセットして，18T の磁場を印加し，不均一回転

（周波数変調）で回転させた．約 20 分後磁石内で試

料を変調回転させたままで，UV 照射し，配向を固

定した． 

磁場と試料回転 試料回転装置は 18T の鉛直磁場を

発生させた超伝導磁石の磁場中心に設置した．回転

軸は水平方向であった．変速回転では，回転数ωを

変調して試料を回した．即ち，90°毎に回転数を 40

と 200 rpm に変化させてサンプルを回転し試料を作

製した． 

 

3. 結果及び考察 

 Fig. 2 に変調回転磁場を用いて試料回転させて得

られた試料の偏光顕微鏡写真を示した．このように，

偏光写真の色がオレンジから青になることより，塩

変調回転磁場 
Fig. 2 ホヤ微結晶（塩酸処理）の変調回転磁場

を印加したサンプルの偏光顕微鏡写真．印の方

向が変調回転磁場の回転軸． Fig. 1 変調回転磁場による 2 軸性結晶の 3 次元

配向（擬単結晶化） 



酸処理したホヤセルロースが磁場配向していること

が分かる．Fig. 2 の矢印が変調回転磁場の回転軸を

示していることから，セルロース微結晶の磁化困難

軸が配向したと思われる．そこで，X 線回折実験を

行った．2 約 20 度付近にリングを観測したが，残

念ながら結晶による回折スポットは観測されなかっ

た．これは，微結晶の濃度が高くなかったためか或

いは配向が不十分でスポット強度が上がらなかった

ためと思われる．   
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