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論文内容の要旨 

 
本研究では、高分子ナノファイバーの構造と物性／機能性の関係、および高分子ナノファイバ

ーのさらなる極細化を可能とする手法を検討した。高分子ナノファイバーの作製には、エレクト

ロスピニング法を用いた。構造と物性／機能性に関する検討においては、生分解性高分子および

導電性高分子をモデル材料として用い、紡糸条件と構造の関係、および力学的特性、電気的特性

との関係について検討を行った。高分子ナノファイバーのさらなる極細化においては、芯鞘型ス

ピナレットを用いたエレクトロスピニング法およびテンプレート法を適用した。以下に本論文の

構成と得られた主な結果をまとめた。 

第 1 章では、緒論として高分子ナノファイバーの研究・開発に関する現状をまとめ、本研究の

目的と意義を述べた。第２章では、エレクトロスピニング法およびテンプレート法に関する文献

調査の結果をまとめ、本研究の位置づけを明確にした。 

 第３章では、生分解性高分子であるポリヒドロキシブチレート/バリレート（PHBV）ファイバ

ーの構造と力学的特性について検討を行った。紡糸条件として、紡糸中の延伸力に関わるファイ

バーの巻き取り速度を変化させた。その結果、巻き取り速度の増加にともない、（１）分子配向性

および結晶配向性が向上すること、（２）β晶が発現することが明らかとなった。力学的特性評価

として、PHBV ファイバー１本の引張試験を行った。巻き取り速度の増加にともない、すなわち、

分子配向性／結晶配向性が高くなるにともない、引張弾性率および引張強度が大きく向上するこ

とが明らかになった。第４章では、導電性高分子であるポリ-3-ヘキシルチオフェン（P3HT）を

エレクトロスピニング法によりファイバー化し、構造と電気的特性の関係について検討を行った。

エレクトロスピニング法により作製した P3HT ファイバーの構造は、キャストフィルムと比較し

て、共役長は短いものの、分子鎖のパッキング密度が高く、分子配向性が高いことが明らかとな

った。これにより、ナノファイバーの導電率は、キャストフィルムと比較して大きく増加するこ

とがわかった。 

 第５章では、ナノファイバーのさらなる極細化を目的として、芯鞘型スピナレットを用いたエ

レクトロスピニング技術の確立を目指した。新規芯鞘型スピナレットを開発し、芯鞘ファイバー



のモルフォロジー制御には芯スピナレットと鞘スピナレットのサイズ比が重要であることを明ら

かにし、極細ナノファイバーを得るための手法を確立した。第６章では、第５章で確立した手法

を導電性高分子に適用し、直径 120nm の導電性高分子ナノファイバーの作製に成功した。さらに、

テンプレート法により、肉厚約 10nm の中空ファイバーの作製に成功した。 

 第７章では、本論文で得られた結果を総括し、結論とした。本研究では、延伸力を伴うエレク

トロスピニング法が、ナノファイバーの分子配向性／結晶配向性を高め、力学的特性の向上に効

果的であること、導電性高分子においては、分子配向性のみならず分子鎖のパッキング密度を向

上させ、優れた電気的特性の発現に効果的であることを実証した。 

 
 

論文審査の結果の要旨 

 

エレクトロスピニング法により作製した高分子ファイバーの構造形成と機能性発現について詳

細に検討したことが本論文の特長である。具体的には、紡糸中に機械的延伸力を負荷することに

より、分子配向性／結晶配向性が向上すること、ポリヒドロキシブチレート/バリレート（PHBV）

ファイバーにおいてはβ晶が形成されること、ポリ-3-ヘキシルチオフェン（P3HT）ファイバー

においては分子鎖のパッキング密度が向上することを明らかにした。さらに、ナノファイバー１

本の引張試験および電気的特性評価を行い、引張特性および電気特性が、ナノファイバーの分子

配向性／結晶配向性の向上にともない飛躍的に増加することを実証したことは高く評価できる。

また、ナノファイバー１本の力学試験法、電気特性評価法を確立したことも特筆すべき点である。 
高分子ナノファイバーのさらなる極細化のため芯鞘スピナレットを用いたエレクトロスピニン

グ法およびテンプレート法が有効であることを実証した。芯鞘スピナレットを用いたエレクトロ

スピニング技術の確立においては、新規な芯鞘スピナレットを設計・開発し、製品化するための

基礎を築いたことも評価できる。 
本研究で得られた成果は、高分子材料の構造形成および機能性発現に関する研究分野において

学術的に意義のある成果と考えられる。また、生分解性高分子および導電性高分子を用いた検討

において得られた構造と機能性の関係に関する知見は、医療用途およびデバイス用途へのナノフ

ァイバーの応用に関する取り組みに貢献することが期待できる。 

本論文の基礎となっている学術論文は、レフェリー制度の確立した雑誌に掲載、掲載予定およ

び投稿中である。また、6篇全てにおいて申請者が筆頭著者である。 
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以上の結果より，本論文の内容は十分な新規性と独創性，さらに学術的な意義があり，博士論

文として優秀であると審査員全員が認めた。 

 


