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【背景と目的】生物が生産する結晶には人工的に作製困難な微細構造を持つものが多い。近年、

それらの構造による光学（フォトニック）特性が学術的関心を集めている。本研究で取り扱うセ

ルロースは自然界で植物が豊富に生産する物質であり、多くの産業製品の素材として利用されて

いる他、セルロース結晶（繊維）のナノ構造の加工法に関する研究が活発である。その分子構造

はグルコース糖鎖状である。また、分子内及び分子間水素結合により数種類の結晶構造をとる。

セルロース結晶の構造体を利用した新たな光学素子の開発を見据え、nm~µmスケールのセルロー

ス結晶について、磁場を用いた光学特性の制御法に関する検討を行った。 

【実験】セルロース結晶は反磁性物質であり、ファイバー形状のセルロースの磁場による配向制

御が杉山らによって発見された 1, 2)。本研究ではマイクロスケールのセルロース微結晶の磁場配向

を利用して、暗視野条件下での配向過程におけるセルロースサスペンションからの光反射強度の

変化を解析した。実験ではセルロースⅠβ構造の微結晶製剤(CEOLUS FD-F20，旭化成ケミカル)を

使用し蒸留水溶媒中でサスペンション状態に懸濁したものを試料とした。暗視野照明の照射方向

と磁場の印加方向の組み合わせによる反射強度の増減制御法とメカニズムの考察を行った。印加

磁場の発生源には水冷式電磁石及び垂直ボア式超伝導磁石を使用した。 

【結果と考察】蒸留水溶媒中での粒子密度（1.96×106 / ml）が低く凝集作用が生じにくい条件を

整えたことで、ミリテスラオーダーといったこれまでの報告に比べて 1 桁以上低い磁場強度にお

いて配向を観察することに成功した。加えて、暗視野光源を使用した顕微鏡観察を行い、外部磁

場の印加によって配向回転するセルロース微結晶からの反射光の強度が変化することを確認した。

今回使用したセルロースⅠの結晶（繊維）は約 1.601~1.509の光屈折率を有していることが知られ

ており 3)、結晶面と照明光との接触面の変化に起因する他、顕濁液状態での結晶間の多重反射に

よる効果も含まれていることが考察できる。今後は周期境界条件を利用したセルロースサスペン

ションモデルなどを検討し、数値計算による結晶構造と光学特性の解析を進める予定である。 
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