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1   はじめに 

セルロースは D-グルコースから成る多糖類であり、

植物の細胞壁の主成分として知られる。それゆえ、

地球上で最も豊富かつ持続可能なバイオマテリアル

として関心を集めている。セルロースの新たな用途

として、ナノスケールの太さの微細繊維（セルロー

スナノファイバー：CNF）を用いた高強度複合材料

が大いに注目を浴びている。近年、我々は凍結融解

法を用いて作製した CNF/ポリビニルアルコール

(PVA)/四ホウ酸ナトリウム（borax）コンポジットハ

イドロゲルが自己回復性を有し、力学的にタフであ

ることを報告した[1]。 

イオン液体は、高いイオン伝導性、熱安定性、非

常に低い揮発性、および不燃性という顕著な特性を

備えている。そのため、イオン液体を溶媒に用いた

イオンゲルは、電気化学デバイスやアクチュエータ

などへの応用の可能性を秘めており、強い関心が寄

せられている。特に、高い力学強度を備えたコンポ

ジットイオンゲルの作製は、材料の観点から重要で

ある。本研究では、溶媒を水からイオン液体に変え

た CNF/PVA/borax イオンゲルを作製し、その力学物

性と構造を調査した。 

2 実験 

イオン液体として、1-Ethyl-3-methylimodazolium p-

Toluenesulfonate ([EMIM][TOS]) を 溶 媒 に ⽤ い た

CNF/PVA/borax イオンゲルを作製し、伸長測定およ

び放射光小角 X 線散乱(SAXS) /広角 X 線散乱(WAXS)

同時測定により、その構造を調査した。なお、用い

た PVAの分子量は 9.4×104（粘度測定により評価）で

ある。測定は高エネルギー加速器研究機構のビーム

ライン BL-6Aにおいて行われた。 

3   結果および考察 

CNF/PVA/borax イオンゲルの伸長測定の結果、イ

オンゲルの弾性率は 13 MPa(borax 添加ゲル)、9.9 

MPa(borax 無添加ゲル)の非常に高い値を示した。そ

れらは、同じ濃度のCNF/PVAハイドロゲルに比べて

約 20倍(borax 添加ゲル)、約 40 倍(borax 無添加ゲル)

に相当する。WAXS 測定の結果、イオンゲルは PVA

微結晶から成ることが確かめられ、微結晶が架橋点

として振舞うことにより高強度なゲルが形成された

と考えられる。種々のイオンゲルの SAXS プロフィ

ールを Fig. 1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAXS データ解析の結果、微結晶は～70Åのサイ

ズ、微結晶間距離～200Åを有することが確かめら

れた。 
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Fig. 1  SAXS curves of various ion gels. 


