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 持続可能な植物資源管理の元でカーボンニュートラルが実現されます 

2 単体分離した多くのCNF複合材料をマテリアルリサイクルした場合、物性が下がりにくい 
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P-ễ  

目次構成 内容 

はじめに 

序章 

 序章１ セルロースナノファイバー（CNF）の特徴 

序章２ 環境省が描くCNFを活用した脱炭素社会像 

序章３ 対象とする読者層 

序章４ 適用範囲 

序章５ ガイドラインの構成と内容 

序章６ 用語の定義 

本ガイドライン作成の背景として、CNFの特徴、環

境省が描くCNFを活用した脱炭素社会像、対象

読者、適用範囲、内容・構成、用語等について記

述。 

第１章 セルロースナノファイバー（CNF）の概要 

 1.1 CNFとは 

1.1.1 CNFの定義と種類 

1.1.2 CNFの製造方法 

1.1.3 CNFの特性 

＜コラム１：CNFの材料特性等を整理するQFD（品質機能展開）の活用＞ 

一般的なCNFの種類や特性について記述。 

 1.2 CNF利活用に関する各省庁の取組 

1.2.1 環境省における取組 

1.2.2 経済産業省、新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO） 

における取組 

1.2.3 その他省庁等の取組 

環境省、経済産業省／新エネルギー・産業技術

総合開発機構（NEDO）およびその他各省庁が

実施しているもしくは過去に実施した取組について

整理。 

 1.3 CNFの用途 

1.3.1 用途の全体像 

1.3.2 環境省が着目する分野用途 

多岐にわたるCNFの用途と環境省が着目する分

野別用途について整理。 

第２章 国内のCNFに関する技術開発及び製造、製品化の動向 

 2.1 CNFの普及状況と市場見込み 

2.1.1 CNFの普及状況 

2.1.2 CNFの今後の市場見込み 

2.1.3 海外動向 

（参考）国際標準化に向けた動き 

CNFの普及状況や今後の市場見込み、海外動

向について整理。 

 2.2 CNFの技術開発のロードマップ 技術開発動向について整理。 

 2.3 CNF原材料の生産状況・生産体制 CNFの生産状況・生産プラントについて記述。 
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目次構成 内容 

第３章 環境省によるCNF社会実装の取組内容 

 3.1 環境省によるCNF社会実装に向けた取組の全体像 環境省事業の概要について記載。 

 3.2 CNF関連事業の概要 

3.2.1 CNF製品製造工程の低炭素化対策の立案事業 

3.2.2 CNF活用製品の性能評価事業 

3.2.3 CNFの現状供給価格と将来の目標価格 

＜コラム２：世界初！セルロースナノファイバーから車を作る 

～NCV（Nano Celluloce Vehicle）プロジェクト～＞ 

環境省事業の各個別事業の概要について整理。 

詳細については、別冊１で整理。 

3.3 CNFによる地域産業の創出 

3.3.1 CNFによる地域産業創出の目的と考え方 

3.3.2 CNFによる地域産業創出に向けた検討事例紹介 

3.3.3 CNFによる地域産業創出に向けた課題と成立のポイント 

3.3.4 CNFによる地域産業創出 地域経済効果試算のケーススタディ 

＜コラム３：CNFの環境価値について＞ 

CNFを地域産業創出といった観点から整理。 

第４章 CNFのリサイクル 

 4.1循環経済に関するCNFの有用性 

4.2.1循環経済に関する社会動向 

4.2.2循環経済に有用なCNFの特性 

CNFのリサイクルについて整理。 

 4.2 CNF製品・素材のリサイクルの可能性 

4.2.1想定可能なCNF製品・素材のリサイクル 

4.2.2 CNF複合材に活用可能と考えられるリサイクル技術 

 4.3環境省のCNFリサイクルの性能評価等事業の概要と成果 

4.3.1環境省のCNFリサイクルの性能評価等事業の概要 

4.3.2 CNFリサイクルの評価等事業の成果のまとめ 

 4.4 CNFリサイクルの推進に向けて 

4.4.1 CNFリサイクルの課題・留意点 

4.4.2 CNFリサイクルの推進に向けて 

第５章 CNFのCO2削減効果の算定 

 5.1 CNFのCO2削減効果の算定方法 

5.1.1 CO2削減効果の算定の流れ 

5.1.2算定を行う上で設定すべき条件項目 

5.1.3算定の概要 

5.1.4 算定結果のレビュー 

CNFのCO2削減効果の点から整理。LCCO2の

算定についても記述。 

具体的な算定方法については、別冊３参照。 

 5.2 CO2削減効果およびCO2削減ポテンシャル量の算定事例 

第６章 今後のCNFの利活用に向けて 

 6.1 CNFの新たな分野への利活用に向けて 今後のCNFの今後の利活用に向けた課題、解決

方法等について整理。  6.2 新たな分野での利活用を想定する製品群に係る課題及び解決策 

＜コラム４：分野横断的な課題と対応の方向性 

～CNF選択の目安となる表示・測定基準の整備と情報開示について～＞ 

6.3 まとめと今後の展望 

おわりに 
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項目 内容 

別冊１ セルロースナノファイバー（CNF）等の次世代素材活用推進事業の

成果のまとめ 

 

 １．事業の概要 

２．各事業者の事業成果 

環境省各個別事業について整理。 

別冊２ 環境省事業で使用したCNF性能整理  

  各環境省事業で使用したCNFの性能について整

理。 

別冊３ セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果算定ガイドライン（CNF-LCAガイドライン） 

 別冊 3-1 セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果

算定ガイドライン（CNF-LCAガイドライン）（本編） 

別冊3-2 CNF-LCAガイドライン 算定条件宣言シート作成ガイダンス 

別冊3-3 CNF-LCAガイドライン 算定手順および算定例 

別冊 3別添（エクセルファイル） CNF-LCA ガイドライン CNFの温室効

果ガス排出原単位表示ツール 

CNFのLCAガイドライン。 

別添のエクセルファイルは製造時の温室効果ガス排

出原単位をまとめている。 
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P-Ệ  

目的 記載箇所 ページ番号 

CNF 知りたい 1.1 CNFとは 18  

CNF を知りたい 1.1.3 CNF の特性 21  

CNFに関する を

知りたい 
1.2  CNF利活用に関する各省庁の取組 24  

CNFが に使えるか知

りたい 

1.3  CNFの用途 

2.1 .1 CNF の普及状況 

28、 

30  

CNFの を知りたい 2.1.3  海外動向 33  

CNF

しているか知りたい 
2.3  CNF原材料の生産状況・生産体制 50  

ṕ Ṗを

知りたい 

3.2  CNF関連事業の概要 

別冊１ セルロースナノファイバー（CNF）等の次世代素材活

用推進事業の成果のまとめ 

別冊２ 環境省事業で使用したCNF性能整理 

52  

別冊 1 

 

別冊 2 

CNFの

を知りたい 
3.2 .3  CNFの現状供給価格と将来の目標価格 56  

CNF はどんなも

のか知りたい 
コラム2: NCV プロジェクト 59  

CNFを に活か

せないか検討したい 
3.3  CNFによる地域産業の創出 64  

CNF

を知りたい 
3.3. 2 CNFによる地域産業創出に向けた検討事例紹介 66  

CNF を検討したい 第 4 章 CNFのリサイクル 81  

CNFを含む製品のCO2

したい 

第 5 章 CNFのCO2削減効果の算定 

別冊３ セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス削減効

果算出ガイドライン（CNF-LCAガイドライン） 

91  

別冊 3 

CNFを含む製品の製造時の

を知りた

い 

別冊３別添 （エクセルファイル） CNFの温室効果ガス排出

原単位表示ツール 

別冊 3 別

添 

CNFを利活用する上での

について知りたい 
第 6 章 今後のCNFの利活用に向けて 96  

CNFを利活用する上で

知りたい 

1.3  CNFの用途 

2.1  CNFの普及状況と今後の市場見込み 

6.2 新たな分野での利活用を想定する製品群に係る課題及

び解決策 

28  

30  

100  

 

CNFの を知りたい 
2.2  CNFの技術開発のロードマップ 

6.3  まとめと今後の展望 

47  

105  
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Ỉ             

 

用語 定義と解説 

ア アラミド繊維 

Aramid F iber  

芳香族ポリアミド繊維。脂肪族ポリアミド（ナイロン）と区別するために名づけられた。耐熱

性・引っ張り強度に優れ、弾性率が高い。防弾衣類・海中ケーブルなどに使われる。 

 ウォータージェット法 
Water Jet P rocess  

CNF製造方法の一つ。表 1-2 参照。 

カ 化学修飾 

Chemical M odification  

セルロースの３つの水酸基を無水酢酸などの化学的処理によりアセチル基などに変化させ

る。 

  ガラス繊維 

Glass Fiber  

ガラスを引き伸ばしてきわめて細くした人造繊維。溶融ガラスを多数の細孔から高速で引い

て作る。耐熱性・耐食性・耐湿性が高い。断熱材・防音材・絶縁材・濾過材・光通信用

材などに用いるほか、強化プラスチック（FRP）の補強材に使われる。 

  カーボンニュートラル 

Carbon N eutral  

植物の成長過程における光合成による二酸化炭素の吸収量と、植物の焼却による二酸

化炭素の排出量が相殺され、実際に大気中の二酸化炭素の増減に影響を与えないことを

意味する。   

  機械解繊 
Mechanical Process 

セルロース繊維をほぐしてCNFを精製するための機械的処理の方法。表 1-2 参照。 

 筐体（きょう体） 
Case 

機械や電気機器の外側の箱。 

  京都プロセス 

Kyoto Process  

CNF製造方法の一つ。変性パルプ直接混練法。パルプを未乾燥の状態で薬品処理し、

CNFの表面をすべて樹脂と相溶する化学構造に変え、溶けた樹脂の中で混練する。これ

により、高性能のCNF強化樹脂が得られる。表 1-2 参照。 

  グラインダー法 
Grinders  

CNF製造方法の一つ。表1-2 参照。 

サ サーマルリカバリー 

Thermal R ecycle  

廃棄物等から熱エネルギーを回収すること。循環型社会基本法では、原則としてリユース、

マテリアルリサイクルがサーマルリカバリーに優先することとされている。 

 サプライチェーン 

Supply Chain  

製品の原材料・部品の調達から、製造、在庫管理、配送、販売までの全体の一連の流れ

のことをいう。 

 湿式解繊法 
Wet dispersion  

セルロース繊維に対し水中で物理的（機械的）な力を加えて解繊する方法。 
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用語 定義と解説 

 親水性 CNF 

Hydrophilic  CNF 

水溶液中に創製された濃度1～2%のCNFで、増粘剤などの用途に、そのままの濃度で

使用するCNFのこと。 

 セルロース 
Cellulose  

植物細胞壁を構成する天然高分子。グルコースが直鎖状に連結している。 

 
セルロースミクロフィ

ブリル 

Cellulose Micro  Fibril  

3～4nm 幅に十～数十本のセルロース分子鎖が束になったもの。シングルナノファイバーま

たは繊維素。 

 疎水性CNF 
Hydrophobic  CNF 

樹脂に分散しやすくなるアセチル基などの化学修飾を施したCNFのこと。 

タ タルク 

Talc 

含水ケイ酸マグネシウムを主成分とする白色粉末で、滑石（かっせき）を微粉砕し、精製

したもの。PPなどの補強材料として使用されている。 

 炭素繊維 
Carbon F iber  

アクリル繊維などを原料に高温で炭化して作った繊維。 

 置換度 

Degree of Substitution （DS） 

アセチル化などの化学修飾において、セルロース分子の繰り返し単位に含まれる３つの水酸

基の置換されている程度。最大 DS=3。 

 ディスクミル 

Disc M ill  

石臼式粉砕機 グラインダーと同じ 湿式で使用されることが多い。 

CNF製造方法の一つ。別冊２参照。 

ナ ナノセルロース 
Nanocellulose  

外形寸法に1-100nm のナノスケール部を含むセルロース。 

 熱可塑性樹脂 

Thermoplastic R esin  

熱を加えると柔らかくなり、冷やすとまた硬くなる樹脂。ポリエチレン（PE）、ポリプロピレン

（PP）、ポリ塩化ビニル（PVC）、ABS樹脂が生産量の多い代表的な樹脂である。 

 熱硬化性樹脂 

Thermosetting R esin  

熱を加えると硬化し、再成形ができない樹脂。エポキシ樹脂、フェノール樹脂が代表的な樹

脂である。 

ハ バイオマス 
Biomass  

再生可能な生物由来の有機性資源。CNFの原料となる。 

 パルプ直接混練法 →京都プロセス 

 ビーズミル 

Bead M ill  

セラミックスなどのビーズと粉砕対象物を液体中で高速撹拌する微粉砕機。金属ボールよ

り、細かくなる。 

 比表面積 
Specific Surface A rea  

単位質量当たりの表面積。 

 変性パルプ直接混練法 →京都プロセス 
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用語 定義と解説 

 ボールミル 
Ball M ill  

金属ボールと粉砕対象物を液体中で高速撹拌する微粉砕機。ビーズミルより、粗くなる。 

マ マスターバッチ 
Masterbatch  

所定の割合で強化材料、繊維、顔料などを練りこんだ樹脂材料。希釈して使用する。 

 マテリアルリサイクル 

Material R ecycle  

廃棄物を再資源化すること。ペットボトルの再資源化では、選別、粉砕・破砕、洗浄、ペレ

ット化により、再生PET樹脂がえられる。 

  ミクロフィブリル →セルロースミクロフィブリル 

 モビリティ 
Mobility  

乗り物、移動手段。 

ラ ライフサイクル 
Life Cycle  

資源の採取から、加工・販売・消費を経て廃棄にいたるまでの各過程。 

 リグニン 

Lignin  

植物細胞壁を構成する芳香族高分子。セルロースミクロフィブリルのまわりを覆うように存在

する。 

 レビュー 
Review  

外部の専門家による検証あるいは評価を行うこと。 

A ABS樹脂 

Acrylonitrile,  Butadiene,  Styrene  

熱可塑性プラスチックの一つ。アクリロニトリル (Acrylonitrile) 、ブタジエン 

(Butadiene) 、スチレン (Styrene) 共重合合成樹脂の総称。 

 ACC法 

Aqueous Counter Collision  

水中カウンターコリジョン法。加圧水を対向衝突させる。CNF製造方法の一つ。表1-2 参

照。 

 AIST  
The National Institute of Advanced Industrial Science and Technology  

産業技術総合研究所。 

C CFRP 
Carbon -Fiber Reinforced  Plastic  

炭素繊維強化プラスチック。 

  CNF二次製品 
CNF Secondary P roduct  

CNFを強化材とする複合材料およびその成形品。 

  CNC 

Cellulose Nano  Crystals  

セルロースナノクリスタル。針（ひげ）状結晶 幅 10～50nm 長さ100～500nm 酸加

水分解により製造する。非晶部がなく、結晶部と准結晶部だけからなる。 

 CNT 

Carbon N anotube  

カーボンナノチューブ。直径は数ナノメートルの炭素原子同士が蜂の巣状に結合し、チューブ

（筒）状になった繊維状炭素である。 

E EP 
Epoxy R esin  

エポキシ樹脂。熱硬化性樹脂のひとつである。 
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用語 定義と解説 

F FRP 
Fiber Reinforced Plastics  

繊維強化プラスチック。 

G GFRP 
Glass Fiber Reinforced Plastics  

ガラス繊維強化プラスチック。 

I  ISO 
International Organization for Standardization  

国際標準化機構。 

L LCA 

Life Cycle Assessment  

ライフサイクルアセスメント、製品やサービスのライフサイクルを通じた環境への影響を評価する

手法。  参考：https://www.env.go.jp/earth/ondanka/lca/  

 LCCO2 

Life Cycle CO 2 

ライフサイクルCO2：製品やサービスの原料調達から廃棄までのライフサイクルを通じたCO2

排出量。 

M MB →マスターバッチ 

N NCJ 

Nano  Cellulose  Japan 

ナノセルロースジャパン。産官学連携によるナノセルロースの技術開発・普及を行い、また会

員企業間の協業による事業化を推進することでナノセルロースの実用化・産業規模の拡大

を図り、さらに国際標準化を進めて日本の産業競争力を高めることを目的としている。 

 NCV 

Nano  Cellulose  Vehicle 

ナノ・セルロース・ヴィークル。次世代素材CNFを活用し、軽量化による燃費向上を実証し

た環境省プロジェクトで試作された乗用車。2019 年 10 月東京モーターショーに出展。コラ

ム２：NCVプロジェクト参照。   参考：http://www.rish.kyoto -u.ac.jp/ncv/  

 NEDO 
New Energy and Industrial Development Organization  

国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構。 

P PA6 
Polyamide6  

ナイロン６。熱可塑性樹脂のひとつ。カプロラクタムを開環重縮合したポリアミド樹脂。 

 PAN 
Polyacrylonitrile  

アクリル繊維を使った炭素繊維はPAN系炭素繊維と呼ばれる。 

 PC 
Polycarbonate  

ポリカーボネート。熱可塑性樹脂のひとつ。 

 PE 
Polyethylene  

ポリエチレン。熱可塑性樹脂のひとつ。 

 PP 

Polypropylene  

ポリプロピレン。代表的な熱可塑性樹脂であり、軽量で比較的強度を必要とするプラスチッ

ク製品に用いられている。 

R RTM 
Resin Transfer Molding  

樹脂注入成形法。 

https://www.env.go.jp/earth/ondanka/lca/
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用語 定義と解説 

T TC 

Techinical Committee  

ISO の専門委員会。CNFはTC229（2005 年設置）ナノテクロジー及びTC6紙、板

紙、パルプで審議されている。 

  TEMPO酸化 
TEMPO Oxidation Process  

CNF製造方法の一つ。表1-2 参照。 

W  WPC 
Wood Plastic Composite   

木材・プラスチック複合材。 
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ể  ṕCNFṖ                     

1.ể CNF                                   

1.1.1 CNF                                                 

ṇ ḭ טּ שּ ︣ ṕ

Ṗ טּ ḭ צּ ︣ שּ ṇ ︣Ḯ ṇ

︡ ףּ ḭ ṇ פּשּ ḭ ︡ אל ךּ ︣Ḯ 

ṇ ṕ Ṗ ḭ ṇ צּ 4︡ ︣Ḯ ṇ

צּ ṇ ṕ ṇṖ ḭ

3¤4nmּט ḭ ḭ ḭ פּ ︣Ḯ ḭ ṇ

אל ḭ20¤40ͫm ṇ ︡ ︡ ךּ ︣Ḯ ṇ

ṇ טּ 100nm ︡תּ ḭ ṇ ︣ḮISO5

ךּףּ ḭCNFṕ ṇ ṇṖ ḭ ︡ ḭ

ḭ ḭ פּ ṇ ṕ ṇṖ

ḭ קּ פּ ḭ ḭ פּ ḭ 3-

100nmḱ 10 ḱ 100mͫאל ︡ ךּ ︣ḮCNF ︣ ḭ

︡ ︡ ḭ כֿ טּצּ ︣Ḯ

אל CNCṕ ṇ Ṗ ḭCNF ḭשּ ṕ Ṗ

︣Ḯ ḭ צּ ︣ ṇ צּ ︡ ︣Ḯ 

CNFḭ ︡ ḭצּ︣ פּ ḭ ḭ ḱ ḱ ḭ

ṕ ḭ￼שּ ḭ פּ  Ṗḭ ṕ  Ṗḭ ךּ פּ

︣ כֿ צּ קּ ︣Ḯ  

1-1 ṇ ︡ ︣Ḯ 

 

1-1 ṇ  

種類 ナノセルロース [参考ナノ物質] 

 セルロースナノ 

ファイバー（CNF） 

セルロースナノ 

クリスタル（CNC） 

バクテリア 

ナノセルロース 

カーボンナノチューブ

（CNT） 

幅 3-100nm 10-50nm 20-100nm 数~100nm 

長さ 100ȋm未満 100-500nm 1.5-5.0ȋm 1~20mm 

非結晶 あり なし あり あり 

（出典）公益財団法人ちゅうごく産業創造センター「中国地域におけるセルロースナノファイバー関連産業創出可能性調査報告書」

（平成28年）をもとに、本調査において一部追記 

 
4
 セルロースは、β-D-グルコースがα-1,4グリコシド結合（糖と別の糖、または、糖と糖以外の分子から脱水縮合して形成する共有

結合）で直鎖状に結合している。 
5 ISO_TS_20477＿2017 



19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.2 CNF                                                  

ṇ שּפּ קּ ︣תּ ḭ ṕ ṇ

צּ Ṍ Ṗ שּ כֿ︣ צּ ךּ︡ ︣Ḯּ︡︡פḭ

ṇ ︣

︡ ךּ ḭCNF ︣ ḭ ￼ ṇ ṕ

Ṗ ḭךּ ḭ ךּ לּ טּצּ ︣Ḯ 

1-2 Ṅ ṕCNF Ṗ ︡ ︣Ḯ שּקּ וֹ ḭ

ṕ Ṗ ṕ Ṗ לּ Ễ טּצּ ḭ שּקּ

וֹ ︡ ︣Ḯ 

ḭףּ ︡ ṕ Ṗ ḭפּ ךּ

ṇ ︣ טּצּ ḭ ︡ ︣Ḯ 

ḭּשּך פּ CNF ףּ CNF ךּ ḭ

ṇḱ ṕNEDOṖṡ ṇ ṇ

Ṣ ךּףּ ךּ ︣ ḭ שּ  Ḯךּאל

 

 

（出典）M. Mitov in Soft Matter 2013, 13, 4176-4206, the original artwork by Mark Harrington, 

Copyright University of Canterbury, 1996 をもとに日本語を追加 

פּ 1-1 ṇ  

ṇ ṇṕCNFṖ 

 

ṇ  

 

 

ṇ

ךּ  
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1-2 CNF ṕ Ṗ 

製造方法 解繊・処理機構 繊維径 

変性パルプ直接混練法（京都プロセス） パルプを未乾燥の状態で薬品処理し、CNF

の表面をすべて樹脂と相溶する化学構造に

変え、溶けた樹脂の中で混練するもの 

3-100nm 

機械的

処理 

（物理 

的処 

理） 

低濃度 

処理 

高圧ホモジナイザー法 衝突力、圧力差、マイクロキャビテーションに

よる解繊 

10nm-数μm 

マイクロフルイダイザー法

（対向噴流衝突法） 

加圧した原料同士を高速衝突させ、衝突

力、圧力差、マイクロキャビテーションにより解

繊。加圧水を対向衝突させる水中カウンタ

ーコリジョン法（ACC）法と斜向衝突させる

ウォータージェット（WJ）法がある。 

10nm-数10nm 

グラインダー法 数％水溶液を砥石により解繊 10nm-数10nm 

ボールミル粉砕法 金属ボール等との衝突により解繊 100nm-数μm 

ビーズミル粉砕法 ガラス等との衝突により解繊 10nm-数μm 

凍結粉砕法  凍結状態でボールミルを用いて解繊 10nm-数10nm 

高濃度 

処理 

2軸混練法 溶媒を用いず、植物繊維を直接樹脂中に

混練することでせん断・分散を同時に進行 

10-100nm 

化学的処理 TEMPO酸化法 TEMPO酸化でカルボキシ基を導入し、分

子鎖反発により高分散液を得るもの 

3-5nm 

リン酸エステル化法 リン酸基を導入し、分子鎖反発により高分

散液を得るもの 

3-5nm 

亜リン酸エステル化法 亜リン酸基を導入し、分子鎖反発により高

分散液を得るもの 

3-5nm 

カルボキシメチル化法 カルボキシメチル基を導入し、分子鎖反発に

より高分散液を得るもの 

3-5nm 

ザンデート化法 ザンデート基を導入し、分子鎖反発により高

分散液を得るもの 

3-5nm 

スルホン化法 スルホ基を導入し、分子鎖反発により高分

散液を得るもの 

3-5nm 

酵素加水分解法 物理的粉砕後、酵素を作用して解繊 － 

酸加水分解法 濃硫酸などで、セルロース結晶部をとりだす

CNCの製造方法。 

3-50nm 

イオン液体選択溶解法 イオン液体中にセルロース繊維を浸漬するこ

とにより解繊 

 

－ 

（参考：生物的 

合成） 

バクテリア等を用いた生

物的合成法 

バクテリア（酢酸菌等）によりCNFを産生

する 

50-100nm 

（出典）公益財団法人ちゅうごく産業創造センター「中国地域におけるセルロースナノファイバー関連産業創出可能性調査報告書」

（平成28年）をもとに、本調査において一部追記 
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1.1.3 CNF                                                      

CNF ḭ ḭ ḭ ḭ ךּ ḭפּ ṇ

טּ ḭ ḭ ḭ ︡ ךּ ︣Ḯ 

CNF ṇ צּ ︣ צּ 1,000 ḭ

צּ שּ︡ ︡ ︣Ḯ טּ כֿ ︡

צּ ךּאל ךּ ︡ḭ צּ ךּ

צּ ︡ שּשּ ךּ ︣Ḯ ḭ צּ ︡ ךּ כֿ פּ

ḭ ךּ ︣Ḯ ḭ CNF ḭ 50Ṿ

כֿ פּ ḭ טּ נּ ︣6Ḯ  1-3 CNF ︡

︡ ︣Ḯ 

1-3 CNF  

区分 主な特性 

機械特性 ・軽量 

・高強度性 

・高弾性率 

・耐摩擦性／耐擦過性 

・弾性率安定性（-200℃-200℃） 

・表面平滑性 

・チキソトロピー性（粘性変化） 

化学／生物特性 ・吸着性、分子認識性 

・ガスバリア性 

・保水性 

・撥水性 

・透過性（圧力損失が極めて小さいなどの流体力学特性） 

・生分解性 

・低環境毒性 

・生体適合性 

その他（光学特性、熱

特性、電気特性） 

・透明性 

・紫外線吸収性 

・寸法安定性（低線膨張率性） 

・高熱伝導性／電気絶縁性 

注：CNFに含まれるリグニンの含有量によっても物質特性が異なる。 

（出典）新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）/みずほ情報総研「セルロースナノファイバーの市場及び技術動向   

調査2019年度成果報告書」をもとに、 

本調査において一部追記 

 
6 2030年の世界全体でのCNF需要予測に対し、国産木材による原料供給のみで十分に賄うことが出来るポテンシャルを有する。

これを定量的に説明する。「セルロースナノファイバーの市場及び技術動向調査に関する調査報告書」によると、CNFの需要予測は

3.4万トンとされる。これを木材（針葉樹）の比重を0.4g/cm3、CNFの原料となるセルロース含有量が木材の40%とすると、木

材21万ｍ3に相当する。一方、日本の人工林の年生長量を7,000万m3、このうち伐採・搬出可能な量を半分と仮定すると、

持続性を担保した国産材の生産量は最大で3,500万m3になる。日本の木材需要をパルプ用として620万m3、用材と合板用

を需要量から2,800万m3と仮定すると、合わせて3420万m3となる。両者の差分が80万m3であり、これをCNF用途に使

うとして、21万m3分は毎年CNFに向けることが出来る。世界全体でCNF製品の社会的ストックが増えるとその分の炭素貯蔵効

果が期待できる。 
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CNF ︡ ḭ צּ בֿ ︣Ḯ 1-4 CNF

︣Ḯ ḭ

ḭצּ︣ טּ ḭ ṇ ṇּצ טּ ḭ

טּצּ ︣Ḯ ḭ ḭ צּ ︣Ḯ ḭ

CNF צּ ḭשּ צּ טּ ḭ ︡

טּצּ ︣Ḯ 

 

1-4 CNF ךּ  

補強用繊維 CNF 
炭素繊維 

（PAN系） 
アラミド繊維 ガラス繊維 （参考）鉄 

密度（g/cm3） 1.5 1.62 1.46 2.55 7.67 

弾性率(GPa) 140 230 112 74 206 

強度（GPa） 3（推定値） 3.5 3 3.4 0.4 

線膨張率 

（ppm/K） 

0.1 0 -5 5 12.1 

価格（円/kg） ×～△ 

（現状） 

3,000 5,000 200-300 100 

リサイクル性 ○ △（難燃） ○ ×（不燃） △ 

表面平滑性 ○ × × × △ 

資源採取から素

材製造までの温

室効果ガス排出

原 単 位 （ kg-

CO2e/kg） 

△～○（CNF

の種類に依

存） 

△ △ ○ ○ 

（出典）新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）「グリーン・サルティナブルケミカルプロセス基盤技術開発報告書」 

2013 年をもとに、本調査において追記 
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ểḲCNF ︣ QFDṕ Ṗ  

CNFには多様な製造方法があり、製造方法によって異なる材料特性が発現するため、様々な材料特性を持つ

複数種類のCNFがあります。目的とする用途に対し、どの種類のCNFを使うことが適当なのかを検討する際のツー

ルとして、QFD：（Quality Function Deployment：品質機能展開）を応用することが有効と考えられます。

このQFDの手法を応用することにより、CNF研究者・専門家が暗黙的に把握している品質・機能・特性の連関を

明示的に整理することが可能です。 

ここではQFDを応用した具体事例として自動車部材の要求品質と、変性パルプ直接混練法（京都プロセス）

の製法におけるCNF材料特性、CNF製法の関連の特定を行いました（図1-2）。 

この事例のように、他の種類のCNF複合材・CNF素材や他の最終製品においても同様に取り組むことが可能

です。CNFユーザーによるCNF材料特性の理解や、CNFサプライヤーによる最終製品の要求事項の理解が進む

ことで、CNFサプライチェーン間でのマッチングがより効率的に実施できることが期待されます。 

また、QFDに関する情報は本ガイドライン別冊３-1「セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削

減効果算定ガイドライン（CNF-LCAガイドライン）」に詳細な記載がありますので、興味のある方は御覧ください。 

 

1-2 ṕ Ṗ QFDṕ Ṗ

נײם

̗ ̗ ̗

¹ ¹ ¹ ¹

¹ ¹ ¹ ú

ú ̗

ú ¹1 ¹1

¹

ú ̗

¹ ¹ ¹ ¹

¹ ¹ ¹ ú

ú ú

ú

ú ¹1 ¹1

¹

ú

̗

ú ú
10-

500

nm
̗ ̗

ú ú ú ú ú ú ¹ ú ú ú ú ú ̗ ̗ ̗ ̗

ᴁᶍנתְ֯ ᶇᵶᶅᶎ ᵫ ᵸᶪזּ ᶊᶉᶪᵫᴲḉ᷂ḅ ᵫ ᵴᶫᶪᵾᶠᴲ ᶊᵩᵣᶅᶎ ᶉᵣᴳ

ְ׀ׄ ḙḳḟᶇᶍ ᶊᶧᶪḁ᷈ᶷ ᵰᶱᵶᶅᵣᶪᴳ

כᴂכְ׀ׅ ᶎḒᶹḵḻאᶇᶍ ᶆᶎ╗ ᶊ ᵶᶉᵣᵾᶠᵲᵲᶆᶎ ᴳ

ᶷḃḉḳּנײםט אḒᶹḵḻטּ

ḙḳḟ

֨ᶹḻḎᴻ᷄ḦḓḣᴻḳḑᴲᶽḻḀḻ᷀Ḙᴻ

ḱᶹḝ᷊ᶹ᷄ḳ
ᶊᵩᵰᶪ ≥ᴴ ♪

טּ טּ

ᵱ

↨
֩
ם
ᴃ
ן
ᴴ

ּ

ᵾ
ᶮ
ᶞ
דּ

֩
ע
מ
ᴃ
֪

֩
ת
נ
ᴁ
֪

Ḳ
᷊
ᶹ
᷄
ḳ

♪
ᶗ
ᶍ

ḉ
᷂
ḅ

┐
᷊
ᶹ
Ḃ
ְ
ֺ
ᴢ
ᴡ
ּ

ׁ

טּ
ḟ
ḵ
ḃ
ḁ
ᶍ

טּ

∞
ᶍ
☼

ḟ
ḵ
ḃ
ḁ

ᶍ

Ḳ
᷊
ᶹ
᷄
ḳ

ֺ
ּ

ְᶹḻḎᴻ᷄Ḧḓḣᴻḳḑ

◖ ᶊ ᵶᶉᵣ

ᶆᶡדּ ᵶᶉᵣ

Ḙ
ᶹ
ᶿ

ᶽ
ḕ
ḳ
᷃
ᴻ

∞
ᶍ

ḁ
᷆
ᴻ
ḳ

וֹ

ᶗ
ᶍ

ᶆᵬᶪטּ

ᶊ ᶆᵬᶪ

Ḳ᷊ᶹ᷄ḳᶆᵬᶪ

ᶆᵬᶪטּ

ᶊ ᶆᵬᶪ

ᶊ ᵧᶪᵲᶇᵫᶆᵬᶪ

Ḳ᷊ᶹ᷄ḳᶆᵬᶪ

ְᶽḻḀḻ᷀Ḙᴻ

טּ

ᶷḃḉḳּט

כᴂכ

ם
ײ
נ

ḙ
ḳ
ḟ
טּ

ḲḝᶶᶹḒᴻ

᷁ḱḁ ┐ אḒᶹḵḻטּ

ᶆᶡדּ ᵶᶉᵣ

ᶊ ᵧᶪᵲᶇᵫᶆᵬᶪ

ᶆᵬᶪ

◖ ᶊ ᵶᶉᵣ

ú ֹ ᶧᶩᶡ ᵸᶪ

ø ֹ ᶱ ᵾᵸᵲᶇᵫᶆᵬᶪ

ă ֹ ᶊᶧᶩ ᵫ│ᶉᶪ

ֹ ᶧᶩᶡ ᶪ

例えば、要求品質のひとつである

「高温でも変形しない」について

は、材料特性として樹脂・分散液

特性の「弾性率」、「曲げ強度」、

「寸法安定性」、「荷重たわみ温

度」と関連があり、すべての項目が

要求品質を満たしており、特に

「荷重たわみ温度」については比

較対象（従来品）よりも向上が

見込まれること（◎）が示されて

います。 
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1.2 CNF 7                              

CNF ︣ ḭ ḭ ︣ קּ ףּ ︣Ḯ 

 

ḱ20146 1 Ḳṡ ṇ ṇ Ṣ Ḯ ṇ ḭ

ḭ ︣ ḭ ṇ ṇ Ḯ 

ḱ20146 24 Ḳṡ Ṣ 2014- - ṇ

ṇṕ Ṗ וֹ

︣ Ḯ 

ḱ2014Ị ể Ḳ ṇ ︣ ḭ ṕ

ḱ Ṗḭ ṕ Ṗḭ ṕ Ṗḭ ṕ

Ṗ ṡ ṇ Ṣ ︡ḭ ể ḭ

ḭ ︡ ךּ Ḯ 

ḱ20165 13 Ḳṡ Ṣṕ Ṗ צּ קּ

ṇ ṇ וֹ Ḯ 

ḱ20184 17 Ḳṡ Ṣṕ Ṗ ṇ ṇ

ךּ ḭ וֹ ḭ

ḭ ḱ ḭ

Ḯ ḭ ṇ ṇ ךּ ḭ

וֹ Ḯ 

ḱ20196 11 Ḳṡ שּ ︡ Ṣṕ Ṗ

פּ  ḭ ṇ ṇ

︣ ︡ḭ ṇ ︣ Ḯ 

ḱ20204 1 Ḳṡ ṇ ṕNCJṖṢ Ḯ20203

ṡ ṇ ṇ Ṣ ︡ ḭ ṇ ףּ

Ḯ 

（出典）環境省資料「国家戦略・関係省庁の連携・産官学の連携の動き」より抜粋 

http://www.env.go.jp/earth/mat59_CNFcooperation.pdf 

 

ḭ ︡ CNF ךּ ︣Ḯ 1-5

︡ ︣Ḯ ḭ ךּ ︡ ︣Ḯ 

 

 

7 ︡ ךּ CNF ךּ ḭ ךּףּ ךּ Ḯ 

Ḳ ṇ ṇ 

http://www.env.go.jp/earth/ondanka/cnf.html 
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1-5  

 関係省庁 主な役割分担 

上流 農林水産省 農林業や食品産業からの国産セルロース原料の供給 

 文部科学省 CNFに関する基礎研究 

 経済産業省 CNFの製造（技術の研究開発等） 

下流 環境省 地球温暖化対策に資する分野への具体的な展開 

ẑ ṇ ṇ ︡  

（出典）環境省資料「国家戦略・関係省庁の連携・産官学の連携の動き」より抜粋 

http://www.env.go.jp/earth/ondanka/cnf/Cooperations_for_CNF_practicalization.pdf 

 

1.2.1                                                  

טּ ṡ ︣ Ṣ ךּ ףּ

ḭ ḭ ︣ ︡ ךּ ︣ṕ ṖḮ 

 

צּ 1-6 ︡ ךּ ṕ Ṗ 

事業名 内容 実施年度 

セルロースナノファイバー（CNF）等の

次世代素材活用推進事業 

（経済産業省・農林水産省連携事

業）※本事業含む 

社会実装にむけて、自動車、家電、住宅・建材等の

各分野においてモデル事業を実施し、CO2削減効果

の評価・検証、関連する課題の解決策について実証

を行う。 

2015～ 

2020年度 

 NCV（ Nano Cellulose 

Vehicle）プロジェクト 

CNFを用いた各種部品を搭載した軽量化自動車

「Nano Cellulose Vehicle（NCV）」を開発する

プロジェクト。 

環境省「セルロースナノファイバー（CNF）等の次世

代素材活用推進事業」の一つとして実施。 

CNFを活用し、16%の軽量化と11%の燃費向上

を実証。2019年10月東京モーターショーに出展。 

※「コラム２：NCVプロジェクト」参照 

NCVプロジェクトウェブサイト 

http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/ncv/ 

2016～ 

2019年度 

革新的な省CO2実現のための部材や

素材の社会実装・普及展開加速化

事業 

窒化ガリウム（GaN）やCNFといった省 CO2性能

の高い革新的な部材や素材を活用した製品の早期

商用化に向けた支援を行う。 

実際の製品への導入を図る事業者が商用規模生産

のための設備投資等を行う事業に要する経費の一部

を補助。 

2020～ 

2024年度 

脱炭素社会を支えるプラスチック等資

源循環システム構築実証事業  

15件の実証事業のうち、京都プロセスなどCNF関

連が3件採択されている。 

2019~ 

2023年度 
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1.2.2 ṕNEDOṖ                                                  

ṡ ṇ ṇ ṕ ṖṢ ךּ ףּ ḭ

ṇḱ ṕNEDOṖ וֹףּ ḭ

︣ ︡ ךּ ︣ṕ ṖḮ 

ḱ ṇḱ ṕNEDOṖḲ

ṕ2013Ṍ2019 Ṗ 

ḱ ṇḱ ṕNEDOṖḲ ︣ ṇ

ṇ  

ṕ2020Ṍ2024 Ṗ 

ḱ Ḳ ṨCNFṕ ṇ ṇṖ  

ḱṕ Ṗ (AIST) (RISS)Ḳ ṇ ṇ

(CNF) ︣  

ṕhttps://www.aist-riss.jp/assessment/45276/Ṗ 

 

1.2.3                                                   

ṕểṖ  

טּ ṡ פּ ṇ Ṣ ךּ

ףּ ḭ ︣ ︡ ךּ ︣ṕ ṖḮ 

ḱ  ṇḲṡ Ṣ

( ) 

ḱ  ṇḲṡ Ṣ

ḱ  

ḱ Ḳ  

 

ṕỄṖ  

ṡ ṇ ṇ ︣ Ṣ ףּ ḭ ︣

︡ ךּ ︣Ḯ 

ḱ ṕJSTṖḲ  ṡ טּ

Ṣ  
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ṕễṖ  

ḱ ︡ ḭ ︣ צּ אל ךּ ︣Ḯ 

ḭףּ וֹףּ ṇ ךּ ṡ 3-9 ṇ Ṣ שּ

 Ḯךּאל

ḱ Ḳ ṇ  

http://tc-kyoto.or.jp/about/organization/planning/cnf.html 

ṕṡ ṇ ṇ Ṣ ךּ ךּ Ṗ 

ḱ ṇ ṕNCJṖ https://www.nanocellulosejapan.com/ 

ṇ ףּ ︡ ︡

Ḯ ḭ ḭ ṇ

ךּ ︣Ḯ 

 

ḭ ḭCNF ︣ כֿ ḭ ṡ Ṣḭ

ṡ ṕALCAṖṢḭ

ṡ ṇ Ṣḭ ṡ Ṣḭ אל ךּ

︣Ḯ 
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1.3 CNF                                         

1.3.1                                                    

CNF אל 1-7 ︡ ︣Ḯ 

CNF אל ︣Ḯ ḭ ḭ

ךּ ︡ ḭפּ ṇḭ ṇ ṇ ךּ ḭ

︡ צּ אל ︣Ḯ ︡ ḭ ︡פּ

ḭ ṇ ךּ ḭ ︡פּ ḭ ḱ פּ

︡ ḭ ḱ ︡פּ ḭ ḭ ḭ וֹףּ

צּ אל ךּ ︣Ḯ 

 

1-7 CNF אל  

区分 機能化指標 機能材料 用途 

水系用途 粘弾性制御 増粘材料 

分散材料 

化粧品用、医薬品用、食品用増粘剤、創傷

医被覆材、細胞培養基材など 

細孔制御 分離材料 

担持材料 

フィルター、セパレーター、特殊紙など 

複合材料 

用途 

ガスバリア性 包装材料 バリアフィルム、バリアシートなど 

透明性 光学材料 透明ディスプレイ、透明カラーフィルター、 

有機ＥＬ基板、太陽電池基板など 

耐熱性、寸法安定性 電子材料 半導体封止材、フレキシブルプリント基板、絶

縁材料など 

軽量、高強度 構造材料 自動車内装材、自動車外装材、タイヤ強化

材、建材、家電の筐体、ケーシングなど 

（出典）経済産業省 「平成25年度委託調査（製紙産業の将来展望と課題に関する調査）報告書」 
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1.3.2                                                  

ḭCNF פּ ṕ ḭ Ṗ ṕ ḭ

Ṗ ḭ ṇ צּ כֿ פּ ḭ

︡ ךּ ︣Ḯֿכ ḭ ḱ ḱ

ךּףּ ḭCNF טּצּ 1-8 ︡ ︣Ḯ 

 

1-8 ḱ ḱ לּ CNF פּ טּצּ ḱ  

分野 対象製品・部位 主な代替CNF素材 

自動車 メインボディ CNF＋PA6（6ナイロン）、 

CNF＋PP（ポリプロピレン）、 

CNF＋PC（ポリカーボネート）、 

CNF＋PE（ポリエチレン）、 

CNF＋EP（エポキシ樹脂） 

※注１ 

サイドドア 

バックドア 

サブフレーム 

ボンネット 

ルーフ 

インストルメントパネル 

タイヤ CNF＋ゴム 

窓ガラス CNF＋PC 

家電 エアコン（室外ファン） CNF＋PP、 

CNF＋ABS 冷蔵庫（筐体（板金）） 

洗濯機（洗濯槽・パルセータ） 

テレビ・PC（ディスプレイ） CNFシート 

照明（面発光LEDの拡散シート） 

太陽電池（モジュール） 

センサー（基板） CNFフィルム 

蓄電池（電極に塗布するスラリーの増粘剤） CNFゲル 

住宅 

建材 

窓枠 CNF＋PVC（ポリ塩化ビニル） 

窓ガラス（ガラス断熱） CNF＋PC 

エアロゲル断熱材（超臨界乾燥由来） CNFエアロゲル 

エアロゲル断熱材（常圧乾燥由来） 

発泡断熱材（工場成形、現場施工） CNFを発泡材に添加 

給湯配管断熱材 CNFを断熱材に添加 

※注１：NCVプロジェクトでは、ボンネットなどにCNF100%材が利用された（詳細は「コラム２：NCVプロジェクト」参照）。 

（出典）環境省「平成28年度 セルロースナノファイバーを活用した モデル事業の推進計画の策定委託業務 報告書」をもとに、 

令和２年度調査において作成 
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Ễ  CNF                     

2.1 CNF                                        

2.1.1 CNF                                                       

2-1 CNF ︡ ︣Ḯ 

2020 ךּףּ ḭ ṕ ṖCNF ḭ צּ ḱ אל

ךּ ︣Ḯ ḭ CO2 ךּ נּ ṕ

ḭ ḭ ḭ Ṗ ךּףּ ḭ וֹ צּ ךּ צּ שּ

ךּ ︣Ḯ 

 

表2-1 CNFの実用化事例 

用途 商品 

自動車 ※NCV（「コラム２：NCVプロジェクト」参照）、本環境省事業（3.2「CNF関連事業の

概要」参照）等において、内装部品、外装部品などとして実証事業を実施。 

航空機部材 ― 

ゴム製品（タイヤ

など） 

タイヤ 

 【操縦安定性向上】 

住友ゴム工業(株) 

 

 

住宅・建設 漆喰壁材 

※本環境省事業（3.2「CNF関連事業の概要」参照）等において、樹脂サッシ、断熱材

材料などとして実証事業を実施。 

家電 掃除機の構造部品  

【軽量化】 

パナソニック(株) 

 

 

容器・包装材 飲料向け紙容器 

嗜好品・スポーツ

用品・工芸品 

シューズの靴底 

【クッション性、耐久性】 

(株)アシックス 

 

 

卓球ラケット用素材、スピーカー・ヘッドフォンの振動盤 

塗料・コーティング

剤 

インキ（ボールペン） 

【増粘剤】 

三菱鉛筆(株) 

 

 

塗料 

医療・ヘルスケア・

美容 

マウスウォッシュ、化粧品 

膜・フィルター 

 

― 
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用途 商品 

電子デバイス・エネ

ルギーデバイス 

ソルダペーストの添加剤（はんだ付け材料） 

食品 どら焼き 

【食品用増粘剤】 

（株）田子の月 

 

 

さくらもち 

【食品用増粘剤】 

（有）坂根屋 

 

紙類 トイレクリーナー 

 【表面強度向】 

大王製紙(株) 

 

 

芯なしトイレットペーパー、紙おむつ 

その他 接着剤、京焼・清水焼 

（出典）各社ホームページ、CNF提供元ホームページ等をもとに作成 

 

ḭ ṇḱ ṕNEDOṖ/ ṡ 30 CNF

︣ נּ ︣ Ṣ ḭ

CNF ︡ נּ ︡ ḭ ḭ ṇ ḭ ḭ

ṇ ḱ ḭ ṇ ḭ ḭ ṇ צּ בֿ ףּ ḭ

צּ צּ אל ךּ ︣Ḯ 

 

（出典）京都大学矢野教授提供資料 

図2-1 CNFの実用化段階別用途（例） 

ὕ ӓ

⁸
ḹ

2015 20302020 2025

CNF

CNF

CNF
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2.1.2 CNF                                                  

25 ṕ ︣ Ṗ ḭ

ḭ2030 CNF ︡ ḭ 1 בֿ ךּ

︣8Ḯ 

ḭ ṇḱ ṕNEDOṖ/ ṡ 30 CNF

︣ נּ ︣  Ṣ ḭ

CNF ḭ ṕ Ṗḭ ḭ ḱ

ḭ ḱ ḭ ḭ ḭ ḱ ḭ ḱ ךּ ︡ ףּ ḭ

2016 8.6 ךּ ︣Ḯֿכ CNF צּ אל

︣ ḭ ךּףּ ḭCNF צּ כֿ ︣Ḯ

כֿכḭֿףּ ṕ CNFṖ ךּ כֿךּ צּ ︣Ḯ 

 

2-2 ṕ ḭ2016Ṗ 

用途 ガラス繊維成形品 炭素繊維成形品  

輸送 17,881 948 18,829  

建設 10,882 1,746 12,628  

電気/電子 12,459 169 12,628  

パイプ/タンク 8,647 373 9,020  

消費財 5,994 1,149 7,143  

風力 5,390 1,826 7,216  

航空・宇宙 382 5,030 5,412  

マリンその他 12,511 1,019 13,530  

 74,145  12,260  86,406  

ṕ Ṗ ṇḱ ṕNEDOṖ/ ṡ 30 CNF

︣ נּ ︣  Ṣ  

 

 

  

 

8 用途としては、自動車部材、情報電子材料、包装材料、建築材料、食品用増粘剤、高機能フィルターなどを想定。 



33 

2.1.3                                                        

ךּףּ ḭCNF וֹ צּ אל ךּ ︣Ḯ ḭ ḭ ḭ

ḭ ṇḭ ṇ ḭ ḭ CNF ︡ ︣Ḯ 

 

ṕ1Ṗ  

ḭ ṇ ṕ NNIḲ National Nanotechnology InitiativeṖ

צּ ṇ ︣ ךּ ︣Ḯ לּ ḭ

ṕUSDAḲUnited States department of AgricultureṖ NNI ּצ ︡ ṇ ךּףּ

ḭ ḱ ḭ ךּ ḭצּ וֹ ︡ בֿ ךּ ︣ 

2021 ḭ ṇ ṇ וֹ בֿ

ṡ2016NNI Strategic PlanṢ וֹ ḭ5 ṇ ḭ ṇ צּ

אל ︡ Ḯ ḭ ḭ ḭ Ṅ צּ אל ךּ ︣Ḯ 

 

 

（出典）NNIウェブサイト、FSウェブサイト、Advancing Commercialization of Nanocellulose: 

Critical Challenges Workshop Report 

図2-2 米国におけるCNF関連政策動向 

  

CNF CNF

Å2019 5 APPTI(the Alliance for Pulp and Paper 

Technology and Innovation, 

) USDA/FS

2

ü (drying/dewatering)

ü (compatibilization)

Å2021

2016NNI

NNI

5

ü

ü

ü

ü

ü

ÅUSDA/FS R&D 2020 :254.5 2021

249.3

ÅUSDA/FS NNI 2014.8

Å NNI National Nanotechnology 

Initiative, 20

Å USDA United States Department of Agriculture

NIFA The National Institute of 

Food and Agriculture FS Forest Service

DOE U.S. Department of Energy

NSF National Sciense Foundation

PJ

NNI

NIFA USDA NSFDOEFS USDA
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וֹףּ 2-3  

機関 方針 取組状況 期間 

U.S. 

Department 

of Energy 

(DOE) 

 

¶ 基礎研究とナノ物質、研究

設備を重点的に支援する 

¶ 2021年のナノテクノロジー全

般への予算要求額は352.8

百万ドル 

¶ 2014年から商業化に向けた支援を行っている 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナノセルロース関

連の事業は1件 

ü プロジェクト「Electro-dewatering of 

Cellulosic Nanomaterials」 

・参画主体：Faraday Technology 

・期間：2019～2021年 

・概要：セルロースナノマテリアルの利用促進に

向け、重要なコスト要因である脱水・乾燥技術

について、電気化学工学を利用することで、ナノ

セルロースの特性を維持しながら、効率的かつ

高い費用対効果で実現する方法を設計、調

査、検証する。 

2014年

～ 

National 

Science 

Foundation 

(NSF) 

 

¶ 上流の研究や教育を支援

し、産業界とも連携しつつ技

術革新を支援する 

¶ 2021年のナノテクノロジー全

般への予算要求額は453.5

百万ドル 

¶ 2013年開始のI-Corpsプログラムにてパイロット

研究の支援が行われており、2014、2016年にナ

ノセルロースプロジェクトも支援を受けている 

¶ 2010年開始の石油製品からの転換等持続可能

な化学物質を開発するプログラムにて2014、

2015年にナノセルロース開発を取り上げている 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナノセルロース関

連の事業は8件 

2007年

～ 

The 

National 

Institute of 

Food and 

Agriculture 

(NIFA) 

 

¶ 基礎研究とナノ物質、ナノデ

バイス、環境・健康・安全を

重点的に支援する 

¶ 2021年のナノテクノロジー全

般への予算要求額は 19.0

百万ドル 

¶ 2007年よりナノセルロース関連研究（主に基礎

から応用）への支援を行っており、USDA傘下で

最も多くのプロジェクトを支援している 

¶ 2017年には最大百万ドル/件、総計9.6百万ド

ルを持続可能なバイオ素材開発に支援する公募を

行っており、リグノ・ナノセルロース開発を優先課題と

している 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナノセルロース関

連の事業は30件 

2007年

～ 

Forest 

Service 

(FS) 

¶ 特に木材由来のナノ物質に

焦点を当てて、CNCやCNN

の量産、特性、改質手法、

複合手法等の研究を支援す

る 

¶ 2021年のナノテクノロジー全

般への予算要求額は3.3百

万ドル 

¶ 傘下のFPL（Forest Products Laboratory,森

林製品研究所）にて2010年よりナノセルロースに

関する基礎研究を行っている 

¶ FPLは2012年には研究者が活用可能なパイロッ

トプラントを設立し、商業化を目指す研究者や企

業の研究を支援している 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナノセルロース関

連の事業は1件 

2007年

～ 

ṕ ṖNNI ḭNSF ḭDOE ḭNIFA ḭFS  
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ṕ2Ṗ  

טּ ṕNRCḲNatural Resources CanadaṖ ḭ  

FP Innovations ּצ ︡ḭ5 ︢ ḭ ︡ ךּ ︣Ḯ NRCḭ

ṇ CNC ṇ ṇ ︣ ḭ CNC/CNF ︡ ךּ ︣Ḯ

וֹ ḭ ךּ ḭ ḭ ḭ ḭ

ḭ ṇ ḭ ḭ ḭ ḭ ṇ ךּ ︡

ךּ ︣Ḯ 

 

 

ṕ ṖNRC ḭFPInnovationsḭCanadian Council of Forest Ministers,  

ṡForest Sector Innovation in Canada 2015Ṣḭ ṇ ṇ ḭ 

ṡNanocellulose Summit 2016 in TOKYOṢ 

וֹףּ 2-3 CNF  

 

  

CNF CNF

ÅNRC Natural Resources Canada, 

FPInnovations

Investments in Forest Industry Transformation Program 

(IFIT) CNC

ÅNRC Kruger Celluforce CNF

ÅNRC Forest 

Innovation Program(FIT) IFIT 5

*

ÅNanocellulose Summit 2016 in TOKYO

ü CNC

ü

ü

ü

ÅNRC

ÅNRC Forest Innovation Program FIP

FIP

1.

2.

Å2017 3 2017

2020 6,300 CAD FIP

ÅNRC CNC

ISO

ÅNRC R D

2020 1,077 CAD 2021 1,050 CAD

2022 1,034 CAD

FPInnovationsNRC

Kruger

CelluForce

β

* 2021 1 IFIT Indigenous Forestry Initiative
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וֹףּ 2-4  

機関 プログラム プログラムの最終目標と目的 取組状況 期間 

Natural 

Resources 

Canada 

(NRC) 

Forest 

Innovation 

Program 

(FIP) 

¶ カナダ森林産業における、商業

化前の連携を支援することを目

的とする 

¶ 商業化を促進するための、国

内外の基準の整備も支援対

象とする 

¶ Transformative Technologies 

Program(TTP)として始 まり、

Canadian Wood Fiber Center

（CWFC）などのイニシアチブを含

むように成長してきた 

¶ 現在、TTPはFIPの一部であり、カ

ナダの非営利森林研究所である

FPInnovationsが研究を行う 

¶ CWFCは、FPInnovationsやその

他の主要な利害関係者と協力し

て、連邦政府の研究と展開の専門

知識を、特定されたイノベーション指

向の森林セクターのニーズに合わせ

ることにより、カナダ森林局の可視性

を強化している 

¶ TTPと中小企業向けの支援プログ

ラムValue to Wood Programを

連携させ、NCC開発を支援してい

る 

2012

年～ 

Investments in 

Forest 

Industry 

Transformation 

Program  

(IFIT) 

 

¶ 森林産業における新技術開発

への支援を行う 

¶ 2010年から43件を支援して

きた 

¶ 2020年に更新された予算は

8,290万カナダドル（3か年） 

¶ バイオエネルギー、生体材料、生化

学物質、次世代建築製品などの高

価値のバイオ製品を通じて、林産物

市場の多様化を支援している 

¶ 2013年には、FPInnovationsと

連携し、商業プラントへの支援を実

施、商品化につなげる 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナ

ノセルロース関連の事業は1件 

ü プロジェクト「Construction of 

a cellulose filament plant 

and optimization of the 

paper mill」 

・参画主体：Resolute 

Forest Products 

・期間：2020～2021年 

・概要：セルロースフィラメントの

製造に特化した、1日あたり最

大21トンの生産能力を有する

商業プラントを建設。将来的に

最大生産能力での稼働を実現

する際には、23の新たな雇用創

出が可能と見込んでいる。 

2010

年～ 

（出典）NRCウェブサイト 
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ṕ3Ṗ  

ḭ Business Finland CLIC Innovationḭ

טּ UPMḭ ṇṕVTTṖּצ ףּ ḭ ḱ

וֹ ḱ ḭצּ ︡ אל ךּ ︣ḮBusiness 

Finland טּ ḭ ḭ ḭ ḭ

ṇ ︡ ףּ ḭR&D פ2019ּ 2020 וֹפּ טּ

︣Ḯ ︡ ḭ ḭ ḭ ṇ ḭ ḱ ḱ ḭ

︡ ךּ ︣Ḯ 

 

 

（出典）Business Finlandウェブサイト、CLIC Innovationウェブサイト、UPMウェブサイト、VTTウェブサイト、 

Aalto大学ウェブサイト、日本政策投資銀行, 「新素材として注目されるセルロースナノファイバー（2016.3.17）」 

図2-4 フィンランドにおけるCNF関連政策動向 

 

 

  

ÅVTT

Å UPM

CNF

ÅBusiness Finland 2025

ÅCLIC Innovation

ÅBusiness Finland R&D 2020 477.5 EUR

26.3 EUR

ÅVTT

ü

CNF

Å Business Finland

2018 Tekes

ÅCLIC Innovation FIBIC

ÅUPM GrowDex®

ÅVTT CNF

Business Finland
CLIC Innovation

-

UPM

Aalto

VTT
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וֹףּ 2-5  

機関 プログラム プログラムの最終目標と目的 取組状況 期間 

Business 

Finland 

Bio& 

Circular 

Finland 

¶ フィンランドのソリューションが国際市場

で採用されるために、バイオおよび循環

経済ソリューション（特にプラスチックお

よび包装産業）の輸出を増やすことを

目指す 

¶ 循環経済のさまざまな分野での新しい

イノベーション、特に繊維や建設の新し

いアプリケーションを支援する 

¶ 予算は、4年間で 300百万ユーロ

（内 150百万ユーロは、Business 

Finlandのイノベーション資金）となっ

ている 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナ

ノセルロース関連の事業は2件 

ü プロジェクト「Nanocellulose as 

reinforcement for biobased 

and biodegradable 

materials」 

・参画主体：FineCell 

Sweden 

・期間：2019～2020年 

・概要：ナノセルロースとバイオプラ

スチックに基づく軽量バイオコンポ

ジットを製造するための技術的・

経済的に実行可能なソリューショ

ン開発を実施。 

2019

～

2022

年 

Business 

Finland 

BioNets ¶ フィンランドのバイオ経済と循環経済に

新たなメリットをもたらすことを目的とす

る 

¶ 革新的で国際的なビジネスエコシステ

ムやR&Dとビジネスをつなぐプラットフォ

ームづくり、またパイロット設備・デモ設

備への支援を行う 

¶ 事業期間に2020年以降を含むナ

ノセルロース関連の事業は2件 

2016

～

2018

年 

（出典）Business Finlandウェブサイト 
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ṕ4Ṗ ṇ 

ṇ ḭ ︣ ṇḱ ṇ ḱ  

ṕRCN,TheResearchCouncilofNorwayṖּצ ךּ ︣Ḯ ṇ

ṇ ︡ḭ ךּ ︣

כֿ ︡ḭ ṇ ךּ ︣ḮRCN ḭ ḭ

ṇ ḭפּ ṇ ︡ḭ ︡ ךּ ︣Ḯ 

 

 

（出典）RCNウェブサイト、OECD, 「Impact of nanotechnology on green and sustainable growth:  

Micro- and nanofibrillated cellulose（2014.3.13）」 

図2-5 ノルウェーにおけるCNF関連政策動向 

 

  

CNF

ÅRCN The Research Council of Norway, 

Å NANO2021

NANO2021

Å OECD

2014.3

CNF

ü

ü

ü

ü

CNF

ÅRCN

1.

2.

ÅRCN

Large scale research 

programme

ÅRCN NANO2021 2020 134 NOK

PETROMASK2BIOTEK2020

PES2020

RCN

Horizon2020

ÅRCN
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表2-6 ノルウェーにおける取組状況 

機関 プログラム プログラムの最終目標と目的 取組状況 期間 

The 

Research 

Council 

of 

Norway 

(RCN) 

 

Large-scale 

Programme for 

Bioteknologi for 

verdiskaping

（BIOTEK2021） 

¶ 環境影響を低減させ、既存油

田からの回収率向上、新たな

油田の開発、より費用対効果

が良い採掘技術に関する、基

礎・応用研究を支援する 

¶ 初年度2013年の予算は239

百万ノルウェー・クローネ 

¶ 事業期間に2020年以降を

含むナノセルロース関連の事業

は実施なし 

2013

～

2022

年 

Large-scale 

Programme for 

Bioteknologi for 

verdiskaping

（BIOTEK2021） 

¶ 農業、海洋、産業、ヘルスセク

ターにおける研究成果をバリュー

チェーンの創出につなげることを

目的とし、大規模で商業化にお

ける課題がより明確になった案

件の支援を重点的に行う 

¶ 初年度2012年の予算は145

百万ノルウェー・クローネ 

¶ 2021年までの予定であった

が、期限が延長され、特定の終

了年なし 

¶ 事業期間に2020年以降を

含むナノセルロース関連の事業

は3件 

2012

～

2021

年 

 Large-scale 

Programme for 

Nanotechnology 

and Advanced 

Materials 

(NANO2021) 

¶ 基礎研究を行うこと、革新的な

応用技術を開発し産業レベル

での問題解決の基礎を構築す

ることを目指す 

¶ 10年間の総額予算は923百

万ノルウェー・クローネ 

¶ エネルギー、気候変動、医療、

天然資源、健康分野を優先分

野とする 

¶ 事業期間に2020年以降を

含むナノセルロース関連の事業

は5件 

ü プロジェクト「3D Bioprinting 

of biomimetic pancreas 

with tunicate 

nanocellulose and 

human pancreatic islets」 

・参画主体：CELLHEAL 

AS 

・期間：2019～2021年 

・概要：糖尿病等の治療へ

の活用を目的に、ナノセルロ

ースをベースとしたバイオイン

クを用いて、移植可能なバイ

オミメティック膵臓デバイスを

バイオ加工する3Dバイオプ

リンティング手法の研究・開

発を実施 

2012

～

2021

年 

 Project 

Establishment 

Support directed 

towards H2020 

(PES2020) 

¶ ノルウェーからのHorizon2020

応募者を支援することが目的 

¶ Horizon2020は競争の激し

いプログラムであり、応募や獲得

に当たってはノウハウと時間が必

要となるため、その応募準備を

支援する 

¶ 事業期間に2020年以降を

含むナノセルロース関連の事業

は1件 

2014

～

2020

年 

ṕ ṖRCN  
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ṕ5Ṗ ṇ  

ṇ ḭOECD ṇ טּ לּךּ טּצּ ḭ

 VINNOVAḭ RISEḭ ṇ

ṇṕWWSCḲWallenberg Wood Science CenterṖּצ ︡ḭ ךּ ︣Ḯ

VINNOVA ︡ CNF ︡ ףּ ḭ ṇ

ṇ ︡ḭ וֹ ךּ ︣Ḯ ḭRISE

ḭ ṇ ךּ ︣Ḯ ṇ ︡ ṇ

ḭ ḭ ḭ צּ אל ךּ ︣Ḯ 

 

 

（出典）RISEウェブサイト、 「Roadmap to 2015 to 2025 Materials from Nanocellulose」、 

Innventiaウェブサイト、VINNOVAウェブサイト、KTHウェブサイト 

図2-6 スウェーデンにおけるCNF関連政策動向 
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ÅVINNOVA*¹

ÅRISE

ÅKTH KTH

WWSC CNF

RISE -

KTH/WWSC

VINNOVA

Stora Enso 

β*1 The Ministry of Enterprise and Innovation 

ÅRISE Roadmap to 2015 to 2025 Materials from 

Nanocellulose

üBy 2018

üBy 2020

üBy 2025
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表2-7 スウェーデンにおける取組状況 

機関 プログラム プログラムの最終目標と目的 取組状況 期間 

VINNOVA - ¶ 主要な社会的課題に対する新

しいソリューションの開発を目的と

し、リスクが大きく、プロジェクトが

一般的に政府の援助なしでは

軌道に乗らないイノベーションプロ

セスの初期段階で資金を提供

する 

¶ 戦略的イニシアチブを調整し、民

間部門と公共部門の両方で社

会の多くの分野をカバーする 

¶ 事業期間に 2020年以降を

含むナノセルロース関連の事業

は14件 

ü プロジェクト「BioCell-

filament」 

・参画主体：InFold AB 

・期間：2020～2021年 

・概要：炭素繊維からパル

プ由来のナノセルロースへの

置き換えを目的に、出口を

3Dプリンターフィラメントの炭

素繊維の代替品と定め、研

究・開発、実証を実施 

- 

RISE The Bioeconomy 

Research 

Programme 

¶ ナノセルロース分野を含む10の

プログラムエリアからなる 

¶ ナノセルロース分野において、

RISEは7社とのコンソーシアム

とプロジェクトを管理しており、総

予算は、現物出資を含む約

1,900万スウェーデン・クローナと

なっている 

（個別プロジェクトの詳細情報

は非公開） 

2021

～

2024

年 

RISE The Bioeconomy 

Programme  

2018-2020 

¶ 「パルプ化プロセス」・「回収サイク

ルと水管理」・「ナノセルロース」の

3つのコンソーシアムからなる「パ

ルプとセルロース」等、複数のコン

ソーシアムをカバーする5つのプ

ログラムエリアからなる 

（個別プロジェクトの詳細情報

は非公開） 

2018

～

2020

年 

（出典）VINNOVAウェブサイト、RISEウェブサイト 
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ṕ6Ṗ  

ḭ  Horizon2020ṕ2014 Ṍ2020 Ṗḱ

HorizonEuropeṕ2021Ṍ2027Ṗ ḭ וֹףּ ṇ ︡

ḭ אל ṇ Forest Value︢ḭ ṇ

︡ ḭ ṇ ḱ ךּ ︣Ḯ ṇ

︡ ḭ ḭ ḭ ṇ ḭ ḭ ḭ ḱ

ḱ צּ אל ךּ ︣Ḯ 

 

 

（出典）Forest Valueウェブサイト、CENウェブサイト、WoodWisdom-Netウェブサイト、ECウェブサイト、European 

Commission, 「Horizon 2020 - Work Programme 2016-2017：Nanotechnologies, Advanced 

Materials, Biotechnology and Advanced Manufacturing and Processing」  

図2-7 欧州連合におけるCNF関連政策動向 

  

ÅForest Value 3 ERA-NET(WoodWisdom

- Net SUMFOREST FORESTERRA)

8,600 EUR

ÅEC FP7 HORIZON 2020
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NMBP

Euro Nano Forum

β 1 European Conference on Standardization 

for Nanotechnologies and Nanomaterials*¹

β PJ

PJ
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ü
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ÅEC 2050 EU GHG
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ü 4

1
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表2-8 EUにおける取組状況 

機関 プログラム プログラムの最終目標と目的 取組状況 期間 

EU Horizon Europe ¶ Horizon 2020の後継であり、

EUの産業競争力の強化を目的

とした3本柱（Pillar）を設定 

¶ 7年間の資金総額は1,000億

ユーロ（予定）であり、Open 

Innovationの取組を強化予定 

¶ 詳細な計画や採択等は検討中

であり、2021年1月に最終化

される予定 

2021

～

2027

年 

Horizon 2020 ¶ FP7の後継であり、農業、エネル

ギー、交通等包括的な開発支援

プログラムであり、総予算は

77,028百万ユーロである 

¶ 産業界と連携し社会課題の解決

策を模索すること、イノベーション

の障害を取り除き社会普及の促

進を目指す 

¶ 事業期間に2020年以降を含

むナノセルロース関連の事業は

11件 

ü プロジェクト「Sustainable, 

Wireless, Autonomous 

Nanocellulose-based 

Quantitative DoA 

Biosensing Platform」 

・参画主体：

ACONDICIONAMIENTO 

TARRASENSE 

ASSOCIACION 

・期間：2018～2021年 

・概要：プリンテッドエレクトロ

ニクスの基板、最終デバイス

のカプセル化用のラミネートフ

ィルム、および機能性インクの

配合における活性剤としてナ

ノセルロースを使用する研究・

開発を実施 

2021

～

2027

年 

Forest 

Value 

Joint Call 2021 

(JC 2021) 

¶ 気候変動に左右されない循環型

経済と持続可能な社会の実現に

向けて、社会の利益のために森

林と森林資源の最善の利用を促

進するための知識を生み出すプロ

ジェクトを支援する 

¶ プロジェクトの開始時期は、

2021年後半から2022年前

半を予定 

2021

～ 

 Joint Call 2017 

(JC 2017) 

¶ ForestValue ERA-NET 

Cofundに、参加する国や地域

の研究プログラムとEUから資金

提供を受けて、林業分野におけ

る研究・開発・イノベーションのた

めの提案を募集する最初の国際

的な公募 

¶ 2017年から公募、支援をしてお

り、JC 2017では17件採択さ

れている 

¶ 国際的な専門家のパネルによる

ピアレビューとランキングの後、募

集運営委員会は、EUの共同

資金を含む利用可能な国内/

地域の資金の範囲内で、17の

研究コンソーシアムを資金提供

のために採択した。 

¶ 事業期間に2020年以降を含

むナノセルロース関連の事業は

2件 

2017

～

2020

年 

ṕ ṖḲ EC ḭForest Value ḭWoodWisdomNet  
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ṕ7Ṗ  

ḭ ḭ ḭ ṇ

צּ ךּ ︣Ḯ צּ וֹ ︡ ךּ ︣Ḯ2020 ḭ

ṇ ṇ צּ אל ḭ ḭ צּ ךּ

︣Ḯ וֹ ḭ פּ צּ בֿ ףּ ḭ

︡ ḭ פּ ḭ ḭ ṇ ḱ צּ אל

ךּ ︣Ḯ 

 

（出典）山林庁ウェブサイト、国立山林科学院ウェブサイト、印刷産業新聞ウェブサイト、 

韓国経済マガジンウェブサイト、化粧品新聞ウェブサイト 

図2-8 韓国におけるCNF関連政策動向 

 

表2-9 韓国における取組状況 

機関 プログラム プログラムの最終目標と目的 取組状況 期間 

山林庁 森林バイオテクノロジ

ー技術開発事業 

¶ 2022年から2029年までの8

年間で約 2,500億ウォン予算

規模で推進する予定であり、所

得の増加とバイオエコノミー分野

で5,000人の雇用創出が見込

まれている 

¶ 2029年までに、国固有の有用

な森林生物資源500種、新素

材 50種、グローバル素材製品

5種を開発するという目標を掲

げている 

¶ 2017年以来、約50種の森

林生物資源を活用し、食品、

医薬品、化粧品、機能性素

材の発掘と高付加価値製品

化につながる研究を推進してき

た 

2017 

~ 

2029

年 

（出典）山林庁ウェブサイト 

CNF CNF

Å LG

2016

ü

ü

Å

Å R&D 2020 1,289 KRW 2021

1,493 KRW(15.8% )

Å KFS, Korea Forest Service

NIFS, National Institute of Forest Service

Å LG Moorim P&P Asiana Nanotech

Å2020

Å 2017 3LG
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ṕ Ṗ וֹ                                                      קּ

CNF ךּ ḭISOṕ Ṗ ṇ

ṕISO/TC229Ṗ אל ךּ ︣ḮISO/TC229 ḭ טּ ṇ

ṇ ףּ ḭ 2-6 ︣ệ פּ ךּ ︣Ḯ 

20178 ḭJWG1ṕ ṇ ṇ Ṗּפ צּ ︡ ṡ

ṇ פּ ︣ Ṣּצ אל ףּ 9ḭCNF ︡ ḭ צּ 3Ṍ100nmḭ

1צּאל mͫ ךּ ︣ṕẑ ︡ḭ2021 2 ISO ︡ ṖḮ 

ḭJWG2ṕ ṇ ṇ Ṗṕ Ṗ ךּףּ ḭTEMPO

CNF 20212צ10ּ אל כֿ ︣Ḯ ḭ

אל שּךּ ︣Ḯ 

 

 
ṕ Ṗ ṇ ṡ ṇ ṇ 19 Ṣḭ

 

2-9 ḱ ṕISO/TC229Ṗ  

 

  

 
9 ISO/TS 20477:2017:08 First edition “Nanotechnologies – Standard terms and their definition for 

cellulose nanomaterial” 
10 ISO/TS 21346:2020 “Nanotechnologies -Characterization of individualized cellulose nanofibril samples” 
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2.2 CNF                                  

ṇḱ ṕNEDOṖ/ ￼ ṡ ṇ ṇ

2019 Ṣ ךּףּ ḭ2050 וֹ CNF

︡ ףּ ḭ ￼ ḭ CNFשּ צּ ךּ︣

Ṋ ︡ ḱ ︣︣צּ ḭקּךּ ךּףּ 

ḭ2025 פּ FRP

צּ ḭ2030 ṕ ḭ ḭ ṇḭ

Ṗ ṕ ḱ ḱ ḭ ḱ ṕ Ṗ צּ שּךּ

︡ ךּ ︣Ḯ 

 
ṕ Ṗ ṇḱ ṕNEDOṖ/ ￼ ṡ ṇ ṇ

2019 Ṣ 

2-10 CNF  

 

ḭףּ ךּףּ ḭCNF ṇ ︡ ףּ ḭ ︡

ḭểṖ ︡ ḱ ḭ

ṕ Ṗ ḱ בֿ ḭỄṖ

ךּףּ ḭ ṇ ︡ ḭCNF

וֹ ︣ḭễṖ ḱ

ṇ ḭ ḱ ṇ וֹ ṕ ḭ ḭ Ṗ

ḭ ךּ כֿ צּ אל ךּ ︣Ḯ 
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（出典）NEDO/みずほ情報総研「セルロースナノファイバーの市場及び技術動向調査2019年度成果報告書」 

図2-11 CNF複合樹脂（構造材）の技術ロードマップ 

 

NCV ṕ ṡ ỄḲNCV Ṣ Ṗ ךּףּ ḭ

︡ḭṡ ṕ ṖṢḭṡ Ṣḭṡ Ṣ ễ ṇ וֹ ḭ2040

וֹ ︡ ךּ ︣Ḯ 
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（出典）NCVプロジェクト プロジェクトの概要  http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/ncv/outline/ 

2-12 CNF  ṇ  
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2.3 CNF                                      

וֹףּ CNF ḱ ḭ CNF

︡ 2-13 ︡ ︣ṕ2020 Ệ ṖḮ 

2020 4 פ25ּ צּ ︣Ḯ פּ 2021

ךּ ︣Ḯ 

CNF ךּ ḭ צּ שּ ךּ ḭצּ︣ TEMPO

צּ ḭנּ פ3ּ ḭ

ṕ Ṗ צּ PMC ḭ ḭ

GS פ3ּ טּ ︣Ḯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（出典）近畿経済産業局・(地独)京都市産業技術研究所）「セルロースナノファイバー関連サンプル提供企業一覧 

（第９版）」（2020/2/27）、各種公開情報より作成 

図2-13(1) CNF製造プラント一覧 
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図2-13(2) CNF製造プラント一覧 
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ễ  CNF              

3.1 CNF         

ḭṡ ḱ ḱ Ṣ וֹ ḭ ṇ

︣ CNF CO2 ḱ ḭ

ḱ וֹ ḱ 27 ṕ2015 Ṗּפ 2 ṕ2020

Ṗ קּ ︡ Ḯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3-1 CNF等温暖化対策に資する次世代素材の社会実装スケジュール 
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CNF ︣ כֿ ︡ ︡ Ḯ 27¤29 ךּףּ 3

צּ אל ︡ Ḯ 3-1 ︡ ︣Ḯ 

 

3-1 ︣  

整理 NO 製造工程低炭素化-1 製造工程低炭素化-2 製造工程低炭素化-3 

代表事業者 パナソニック(株)  愛媛大学紙産業イノベーション

センター 

大王製紙(株)  

共同実施者 － 愛媛県産業技術研究所紙産

業技術センター、特殊東海製

紙（株） 

西川ゴム工業（株） 

事業期間 平成 27 年～29 年度 平成 27 年～29 年度 平成 27 年～28 年度 

実施地域 大阪府 愛媛県 愛媛県 

事業概要 プラスチック製品の製造工程につ

いて、セルロース原料を樹脂に練

り込みながらナノ化レベルに繊維

をほぐすことでCNF複合樹脂を

製造する段階でのCO2排出量

を評価するとともに、CNF複合

樹脂を部材・製品へと成形し、

各段階でのCO2排出量を評価

し、その削減対策の立案を行い

ました。 

透明樹脂製品の製造工程に

おいて、独自のCNF脱水プロ

セスにより乾燥工程でのCO2

排出量の削減を図るとともに、

CNF複合透明樹脂を用いた

部材・製品を成形し、各製造

工程でのCO２排出量の評価

に基づいた低炭素化対策の立

案を行いました。 

ゴム製品の製造工程につい

て、液体のCNF素材をゴムと

混練する際に必要となる乾燥

エネルギーを乾燥方法の見直

しにより低減することでCO2排

出量を削減するとともに、CNF

複合ゴムを製造し、部材・製

品を成形し、各段階でのCO2

排出量を評価し、その削減対

策の立案を行いました。 

 

3.2.2 CNF                                

ḭ 27Ṍ31 ṕ2015¤2019 Ṗ ךּףּ ṡ ṇ ṇ

Ṣ ︡ ︡ Ḯ ḭ צּ שּקּ CO2

ךּקּ ṕ ḭ Ṗḭ ṕ Ṗḭ ḱ ṕ ḭ ḭ

Ṗḭ ṕ ṇ Ṗḭ ḱ ṕ ṇ Ṗ ךּףּ ḭ ṇ

ṇּף ṇ ṇ ︡ḭCNF ṕ Ṗ לּ

ḭ CNF ︣ כֿ CO2 ṕ  

Ṗ ףּ וֹ ךּ ︡ Ḯ 27¤31

ךּףּ ḭ8 צּ אל ḭ ךּ 3-2¤ệ ︡ ︣Ḯ 
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表3-2 性能評価事業に関する実施概要（その１） 

整理 NO 性能評価-1 性能評価-2 

代表事業者 トクラス(株)  トヨタ車体(株)  

共同実施者 山口大学、イオインダストリー（株） 

静岡大学、岡山県森林研究所 

－ 

事業期間 平成 27 年９月～平成 30 年３月 平成 27 年９月～平成 30 年３月 

実施地域 東京都 愛知県 

事業概要 主にインパネ周辺の内装材について、間伐

材から発生する木粉等バイオマスフィラーを

添加したウッドプラスチック（WPC）に

CNFを添加材利用することで補強し軽量

な製品を製造し、CNF活用製品の性能

評価を行う。また、インパネ周辺部材の軽

量化による自動車の燃費向上効果や

CO2削減効果の検証を行いました。 

自動車用金属部品の樹脂代替を狙い、高

強度かつ低比重なCNF複合樹脂を用いて

自動車部品の試作と性能評価を行う。ま

た、金属部材の樹脂化で達成された軽量化

効果により、自動車の燃費向上およびCO2

削減の効果検証を行いました。 

検討対象製品 自動車部品 CNFRP製自動車用バッテリーキャリア 

使用 CNFの 

製造方法 

機械処理法（フィブリル化木粉） パルプ＋PP樹脂の混練押出による、射出成形

用のコンパウンド樹脂製造 

 

表3-3 性能評価事業に関する実施概要（その２） 

整理 NO 性能評価-3 性能評価-4 

代表事業者 (国)九州大学大学院農学研究院 第一工業製薬(株)  

共同実施者 中越パルプ工業（株） エレクセル（株） 

事業期間 平成 27 年９月～平成 30 年３月 平成 27 年９月～平成 30 年３月 

実施地域 福岡県 京都府 

事業概要 ドアパネルの内側や天井パネルとなる内装材

について、九州産の竹を利用し「水中カウンタ

ーコリジョン（ACC）法」による竹由来CNF

から丈夫で軽量な樹脂素材を製造するととも

に、竹CNF活用樹脂の性能評価を行う。ま

た、竹CNF活用樹脂を活用したドアパネル

や天井パネル内装の軽量化に伴う燃費向上

の効果やCO2削減効果の検証を行いまし

た。 

自動車用バッテリーについて、従来の鉛二

次電池の代替となる軽量かつ小型のCNF

活用リチウムイオン二次電池を製造するとと

もに、CNF活用リチウムイオン二次電池の

性能評価を行う。また、CNFを活用したバ

ッテリーの軽量化に伴う燃費向上効果や

CO2削減効果の検証を行いました。 

検討対象製品 自動車部品 ISS 車用 CNF適用リチウムイオン電池 

使用 CNFの 

製造方法 

機械解繊法（水中カウンターコリジョン法） 化学処理解繊法（TEMPO酸化） 
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表3-4 性能評価業務に関する実施概要（その3） 

整理 NO 性能評価-5 性能評価-6 

代表事業者 パナソニック（株） (国)静岡大学 

共同実施者 ― 名古屋工業大学、山口大学、大阪工業大学、

同志社大学、倉敷紡績（株）、トクラス（株）、

ランデス（株）、YKKAP（株）、岡山県農林水

産総合センター森林研究所、静岡工業技術研究

所 

事業期間 平成 28～29 年度 平成 28～30 年度 

地域 大阪府 静岡県 

事業概要 家電製品への適用可能性を市場や製品特性

から調査し製品ライフサイクルの観点から製品

仕様、物流、廃棄・リサイクルにおけるCO2排

出量評価をするとともに、代表製品として冷蔵

庫及び洗濯機の部品を用いて実製品搭載に

必要な特性と部品成型品の単体評価および

実製品組込み時の性能評価を実施しました。  

CNFの形状に着目し「空隙制御能」、「ネットワー

ク構造」、「化学的改質が可能」という特性を活か

し、住宅部品のベース素材特性を引き立たせるた

めの添加剤とした利用を検討した。住宅部品の断

熱性能向上により、エネルギー期限CO2削減を図

る検証を実施しました。 

検討対象製品 冷蔵庫部品、洗濯機部品 CNF添加住宅部材 CNF複合材廃材 

使用 CNF 

の製造方法 

全乾式製法 

（※表 1-2 の2 軸混練法に相当） 

機械解繊法（ウォータジェット法）、 

化学処理解繊（TEMPO酸化） 

 

表3-5 性能評価業務に関する実施概要（その4） 

整理 NO 性能評価-7 性能評価-8 

代表事業者 (国)京都大学  (株)日建ハウジング 

共同実施者 産業環境管理協会、京都市産業技術研究所、金沢工業大

学、名古屋工業大学、秋田県立大学、宇部興産(株)、(株)

昭和丸筒/昭和プロダクツ(株)、利昌工業(株)、(株)イノアック

コーポレーション、キョーラク(株)、三和化工(株)、ダイキョーニシ

カワ(株)、マクセル(株)、(株)デンソー、トヨタ紡績(株)、アイシ

ン精機(株)、トヨタ自動車東日本(株)、(株)トヨタカスタマイジ

ング＆ディベロップメント、東京大学、産業技術総合研究所 

（株）LIXIL、フィグラ（株）、（株）田島

技術 

事業期間 平成 28～31 年度 平成 29～31 年度 

地域 京都府 鹿児島県 

事業概要 自動車分野において、部品や製品の軽量化でのエ

ネルギー効率改善による二酸化炭素排出削減を

目的とし、CNFの特性を活かした用途（部材や

部品）を提案するとともに、CNFを利用・複合化

した樹脂材料について材料から自動車最終製品ま

での一連の流れを俯瞰した評価を実施しました。 

老朽化が進む既築集合住宅を主な対象に、

簡易的かつ費用を抑えつつ、省CO2効果が高

い対策となる建材等の開発・設計に取り組み、

竹 CNFを活用した建材を実証住宅に実装

し、CO2排出量削減効果および室内温熱環

境評価の検証を行いました。 

検討対象製品 NCV（ナノセルロース自動車） 窓・窓枠、住宅塗料 

使用 CNFの 

製造方法 

変性パルプ直接混練法（京都プロセス）、リン酸

エステル化等 （部材・用途による） 

機械解繊法（水中カウンターコリジョン法） 
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 3.2.3 CNF                                       

ṡ ṇ ṇ Ṣּפ ḭ

CNF צּ אל ︡ ︡ Ḯ 

CNF טּ ḭ ḭשּאל צּ

ךּ אל ︣Ḯ צּ אל ךּ לּ TEMPO

ṕ Ṗ ḭ3,000Ṍ /kgṕ10Ṍ30ṾCNF Ṗ

ךּ ︣Ḯ 

︡ ḭּך￼ Ṍ1,000 /kgṕ30%CNF Ṗּצ אל

︣Ḯ 

פֿ 3-6  

製法 現状価格 将来の目標価格 

機械解繊処理 

（ウォータージェット法等） 

500～数万円/kg 

※解繊度により異なる 
300～800円/kg 

変性パルプ直接混練法 

（京都プロセス） 
3,000～40,000円/kg 500～1,000円/kg 

TEMPO酸化 3,000～30,000円/kg 1,000円程度/kg 

注：現状価格は10～30％CNF相当を想定。将来価格は30％CNF相当を想定。 

価格帯については調査をもとに推定したものであり、現状価格、将来価格ともにこの中に収まることを保証するものではない。 

（出典）セルロースナノファイバー性能評価モデル事業委託業務で得られた情報を基に作成 

 

פּ CNF ḭ 3-7 ︣ צּ ︣ נּ ︣Ḯ טּ

ṕ 3-6Ṗ ḭ ṕ ︣ פּ פּלּ Ṗ ︡

ךּ נּ ︣Ḯ 

3-7 ︣  

要因 概要 

原料バイオマスの価格 

原料バイオマスとして何を使うか、によって供給価格は変わる。木材であれば、

チップかチップを加工したパルプか、国産か輸入か、針葉樹か広葉樹かなどによ

り原料価格が異なる。 

機械解繊処理回数・ 

工程の複雑さ 

CNF製造工程が機械的処理のみの場合、機械解繊処理の回数を増やすこ

とにより、解繊度を高めることができる一方で、機械解繊処理の回数の増加が

供給価格の上昇に繋がる。さらに、製造工程が複雑になることにより（工程が

増えることにより）、一般的には供給価格は上昇する。 

なお、選定する原料（樹種）によっても解繊処理回数が変わりうることには留

意が必要である。 

製造規模 
製造規模が大きくなることにより、スケールメリットが得られ、供給価格を下げる

ことができる。 

脱水・乾燥工程の有無 
CNFの脱水・乾燥工程では多くのエネルギーを消費するため、脱水・乾燥が必

要となるCNFは価格の上昇に繋がる。 

使用する化学薬品 

化学的処理などにおいて使用する化学薬品のコストがCNFの供給価格に影

響を与える。同等の効果が得られる、より安価な化学薬品を選定することや、

添加量を少なく抑えることで供給価格を安く抑えることができる。 

その他（輸送コスト等） 
上記以外の要因としては、輸送コスト、排水処理コスト、製造に要する人件

費、等が挙げられる。 
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ḭCNF ḭ ︢ אל ︣Ḯ

ḭֿכ ךּ ︣ כֿ צּ קּ ḭ שּקּ

ךּ ḭצּ︣ ךּ צּ ︡ ︣Ḯ ︡ ḭ ḱ ḱ ḱ

ḭ ךּקּ כḭֿצּ︣ ךּ ︣ ḭ￼פּךּ

ṇ ḭ ךּ Ḯ 

CNF 3-8 ︡ ︣Ḯ ḭ ︡ ṕCNF

Ṗ 3-2 ︡ ︣Ḯֿכ ṡ2.1.1CNF Ṣ

2-1 2-1 CNF ṕ Ṗ ︡ ḭ צּ

פּ פּךּ︣ ︣Ḯ 

表3-8 CNFの付加価値と市場価格の概念 

CNFが与える 

付加価値 
高 中 低 

用途例 
医薬品、化粧品、 

電子デバイス（一部） 

自動車、家電、 

電子デバイス（一部） 
建材 

市場規模 小 中 大 

現状の価格 数万円/kg 3,000～数万円/kg 500円/kg～ 

将来の価格 数千～1万円/kg程度 数百～千円/kg程度 数百円/kg 

条件・備考 

これまでに無い素材であり、

新たな付加価値を創造で

きる。 

既存素材の代替であること

が多いが、機能向上効果

はそれなりにある。 

既存素材の代替であり、

機能向上効果もそれほど

大きくない。 

注：現状価格は10～30％CNF相当を想定。将来価格は30％CNF相当を想定。 

親水性CNFなどについては、濃度を10～30%CNF相当に換算したものであり、実際の価格帯とは異なることに留意。 

価格帯については調査をもとに推定したものであり、現状価格、将来価格ともにこの中に収まることを保証するものではない。 

 

3-2 CNF  

 

ḭףּ ṡ3.3.4 CNF  ṇ Ṣ ךּףּ

ḭ CNF ṇ ︡ḭ ךּ ︣ ḭ

טּ שּ  Ḯךּאל



58 

ỄḲ ḵ ṇ ṇּפ  

ṌNCVṕNano Celluloce VehicleṖ Ṍ 

 

ḭאל ︠ CNF ︡ CNF ṕ

Ṗ ︣ כֿ ḭ CO2 כֿ ︡ ṡCNF

Ṣ ḭ צּ שּקּ CO2 ךּקּ ךּ

︣ ḭṡNCV Ṣ 28 ṕ2016Ṗ10 ︡

︡ Ḯ 

Ễ ṕ2020Ṗễ ︡ ︡ ḮỆ ︡ ḭ

ṕ2019Ṗ10Ṍ11 אל ṇ ṇ ṇ2019ḭֿכ

לּ 13 CNF ︡ 1,050kgṕ 200kg Ṗ

ṇ CNF ︡ ︡ Ḯ ︡

כֿ ḭ ￼ שּ פּ ךּ ךּ ︣Ḯ 

 

 ểḰ   

כֿ ḭCNF ︣ כֿ CO2 ṕ Ḳ

Ṗ ףּ וֹ ךּ ︣Ḯֿכ ḭ

וֹףּ ︡ḭ ︣ כֿ ḭ

צּ אל CNF ︣ כֿ ︡ ךּ ︣Ḯ 

    2 ṕ2020Ṗ 10Ṿ  

 

 ỄḰ   

 ︡ 22 אל ṇ ḭ

ṇ ︡ ︡ Ḯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



59 

 ễḰ   

CNF ︡ ︡ḭ פּ ︡

︡ ︡ Ḯ 

וֹ   CNF ḱ  

וֹףּ   CNF ḱ  

 

 

  

 

 

 ṇ  
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 ỆḰ   

 ḭ100ṾCNF אל 13 CNFצּ

שּ︡ CNF אל ṇּצ ︡ḭ ︡ ︡ Ḯ 

 

ṮCNF ︡ ḭ ḭ ṯ 

 ḭ צּ ṇḱ

ṕNEDOṖ ︡ ṡ Ṣ לּךּ ṇ ḭ 6

ṕPA6Ṗḭ ṕPPṖḭ ṕEPṖ CNF ︡

︡ ︡ Ḯ ḭ CNFṇ ḭךּ ︢

ḭ פּ ṇ וֹ ḭאל

ךּ ︡ ḮCNF ︡ ︡ ︡ ךּ כֿ

︡ ךּ ︣Ḯ 

אל                        ︠ CNF  

 
 ṕ Ṗ  

 

ṮCNF ṯ 

CNF ︡ ḭ ︡ 188/

ṕ 16ṾṖּצ ︡ Ḯ ḭ לּ ṇ

11Ṿ אל ︡ Ḯֿכ ḭ 11Ṿ ṕCNF 1kg

4 Ṗ︣ כֿ צּ קּ ︣Ḯ 

ṕ Ṗ 

ṕ Ṗ 

פּ CNF ︣ כֿ

 

ṕ Ṗ ḭ נּ

︣ ḭ נּ

בֿ כֿ צּ קּ  
 

ṮCO2 ṯ 

פּ  ḭ ︡ ḭ

ể km 10 וֹ ךּףּ ḭể CO2 Ễ

CO2 אל ︡ Ḯֿכ ḭ ︡

CO2 ṕ25 CO2Ṗ ỊṾCO2 ︡ ︣Ḯ 

125/  

63 /  

188
/  Ṭ 
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פḭּנּ   ḭ    

CNF ︡ ḭNCV ךּ ךּ

︡ Ḯאל ḭ לּ ךּ צּ אל ךּ ︣Ḯֿכ

︢ ḭ CNF צּ שּ ḭ Ṅ

צּ אל ︡ Ḯ 

 

 
 

 

 

CNF

 

 

 

 ṇ  PP 10Ṿ ẇ 

  PP 10Ṿ ẇ 

 ṇ  PC 15Ṿ Ẇ 

  PC 15Ṿ Ẇ 

  CNF 100Ṿ Ẏ 

 ṇ PP 10Ṿ ẍ 

 ṇ ṇ PP 10Ṿ ẍ 

 ṇ PP 10Ṿ ẇ 

 ṇ  PA6 10Ṿ Ẍ 

 ṇ  PA6 10Ṿ Ẍ 

 ṇ ṇ  CNF 100Ṿ ẋ 

  EP 30Ṍ50Ṿ Ẋ 

 ṇ  PP 20Ṿ ẇ 

ḲPPṕ ṖḭPCṕ ṇ ṇ Ṗ 

     EPṕ ṖḭPA6ṕ ỈṖ 

Ḳẇṕ ṖḭṆṕ Ṗ 

      Ẏṕ ṧ Ṗ 

      ẍṕ ṇ ṖḭẌṕ ṕễD ṇṖṖ 

      ẋṕCNFṇ קּ  ṖḭẊṕRTMṕResin Transfer MoldingṖṖוֹ

ẑCNF CNF ︡ ךּ ︣ṕ Ḳ ṇḱ

ṕNEDOṖṖ 
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  CNF100Ṿ    

 CNF ︣ ḭֿכ אל ךּ ḭצּ︣ ḭ

CNF100Ṿ ︣ כֿ ︡ ︡ ḮCNF100%

ḭ צּ ︣ ︣ ḭ טּ ṡ Ṣ

ṡ Ṣ ︣ כֿ ḭ ︡ ︣Ḯ 

 100ṾCNF ḭỄṾ CNF ṇ ḱ ︡ 0.5mm ṇ

שּ ︣Ḯ ṇ 3mmאל CNF אל ︡ ḭ

︡ ︣Ḯֿכ ḭ אל 4mm CNF100Ṿ

ḭ 0.7mmאל 69Ṿ ḭ Ễ

︡ ︡ Ḯ 

 

 

 

  

                 

  ễD ṇ    

CNF ︣ ḭ ḭ ḭ

ḭ ṇ Ṅּט ︣Ḯ טּ ễ ḭ

ḱ ḱ ḭ צּ טּ ḭ ︡ -
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  ṇ ḱ    

ḭ ṇ ṇ ṕPCṖּף CNF ︡

︣ כֿ ḭ ךּ ︡ Ḯֿכ

ṇ ṇ ︡ אל ךּ ︣Ḯ 50%

צּ ḭקּ צּ כֿךּ צּ פּ ︡ Ḯ 

 
 ṇ אל ṇ ṕ Ṗ  

︡ ṇ ṕ Ṗ 

 

 ệḰ ṕ Ṗ  

CNF ︣ צּ ︡ ḭצּ︣

︣ צּ טּ ḭ ךּףּ צּ ︡ ךּ ︣Ḯ

ḭ ḭ אל ḭ ḭ ḭ

צּ ףּ ḭ קּ קּ צּ ︣Ḯ 

כֿ ḭCNFנּ ︡ ︠︡ḭ

קּ קּ ךּ ︣Ḯ ḭṡ Ṣṡ Ṣṡ Ṣ ễ

ṇ וֹ ḭ ︡ ךּ ︣Ḯṕ  2-4 Ṗ 

 ḭṡCNF 2030 ể Ṣ בֿ ךּ ︣

ṕ ṡ2.1.2  CNF Ṣ Ṗּצḭ לּ צ6,000ּ ︣Ḯ

NCV פּ קּ CNFצּפּ נּ ︣Ḯ 

 ḭ ךּףּ ḭ ḱ צּ Ṅ שּ︡ ףּ ḭֿכ

ṇ וֹ צּ כֿ צּ אל ḭ אל

ḱ ḭ צּ אל ךּ ︣ḮNCV ︢ ḭ

CNF אל

ḭ ḱ ḱ CO2 ךּףּ כֿ צּ

אל ︡ Ḯ צּ ךּ ︡ ףּ ḭ ḭ

ḭCNFוֹ צּ אל כֿ ḭ Ṅ צּ ךּ ︣Ḯ 

 

ṕ ṖNCV ṇ ṇ ḭ 20208 ḭ ṇ ṇ  

ṡ 31 ṇ ṇ ṕ וֹ CNF ḱ

ḱ Ṍ ṌṖ Ṣṕ Ễ 3  Ṗ
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3.3 CNF                             

3.3.1 CNF                                       

3.3.1.1 CNF  

ḭ 5 ︡ צּ ḱ

︡ ︣ṡ Ṣ11 בֿ ףּ ḭCNF ṡ ṇ ṇ ︣

ṇ Ṣ 1 ṇ ︡ וֹ ךּ ︣Ḯ 

CNF ︣ כֿ Ṅ ︣ כֿ צּ ︣Ḯ נּ ḭ

ṡ Ṣṕ ḭSDGs︣ ḮṖ12 טּצּ ṡGDP Ṣ ḭṡ Ṣṡ

Ṣ בֿטּצּ ︣Ḯ 

ḭ CNF ḭ ︢ CNF ︣

כֿ ḭ ḱ פּ ḭCNF ︡︣ כֿ צּ ︣Ḯ 

ḭCNF ḭוֹ ḭ טּ אל

ḭ ḭ ḭCNF ḭCNF

ṇ ḭךּ ṇ ︡ ︡ ︣Ḯ 

 

https://www.env.go.jp/seisaku/list/kyoseiken/pdf/kyoseiken_02.pdf 

図3-3 地域循環共生圏（日本発の脱炭素化・SDGs構想） 

  

 
11 「地域循環共生圏」は、各地域が美しい自然景観等の地域資源を最大限活用しながら自立・分散型の社会を形成しつつ、地域の

特性に応じて資源を補完し支え合うことにより、地域の活力が最大限に発揮されることを目指す考え方です。 
12 SDGsは、17の目標と169項目のターゲットで構成されており、その達成度をモニタリングするために、230の指標が設けられており、

その中でも、地域に該当する項目としてGDP、雇用・失業率、平均時給、林業活性化等があります。 
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表3-9  CNFの地域産業創出によるSDGs指標の達成例 

 
 

3.3.1.2  CNF נּ  
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3.3.2 CNF                       

CNF לּ ṇ טּצּ ḭ לּ ṇּצ

ḭפּ ︡ ︣Ḯ 

ṕ1Ṗ  

表3-10 岡山県の事例 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（出典）自治体、事業者向けヒアリング等より作成 

図3-5 岡山県における地域産業サプライチェーン例 

 

ṕ2Ṗ  

表3-11 静岡県富士市の事例 

 À ︡ CNFצּ ︡ḭ ṇ ṇּצ

︡ ḱ Ḯֿכ ︣ ḭ

ṇ ︡ Ḯ 

 À ּצ טּ ḭּפ

ṡּפּף ṇ ḱ Ṣ ḭ צּ

ךּ Ḯ 

À ︡ CNF צּ ︡ ךּ כֿ צּ ︡

ḭCNF ḭ ḭ Ḯ 

 À ḭCNF ḭCNF ︣ ṇ ︡ḭ

צּ ḭ CNF ︡ ḱ

Ḯ 

 À 静岡 は、地域コンソーシアムを立ち上げ、セルロースナノファイバー（CNF）を利用した製品（用

途）開発を支援している 

À さらに、富士市では工業振興ビジョンにCNFを位置付け、加えて、CNFによる関連産業推進構想を

策定している。 

À ḭ ךּףּ CNF ṇ ḭCNFבֿ

ḭ ḱ ṇ ︡ ךּ Ḯ 

ᾖ CNF CNF

›
CNF

ⱧỘּי
ᴟᶘ

ל Ɫᾛ

ᶨ

ל Ɫᾛ ᶨ ԁḕ

CNFⱧỘ כ◦

ᵤᵰ

⁯

ӽ

ᴎ╦ᾉ

ˈᴎ╦ᾉ
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図3-6 静岡県富士市における地域産業サプライチェーン例 

 

3.3.3 CNF                      
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CNF וֹףּ וֹ ḭ פּ ︣ ḭ 3-8 לּ

קּ ︣Ḯ ḭCNF ︣ כֿ CNF ︡ḭCNF

︡ ︣ כֿ ḭCNF ︡ ︣Ḯֿכ 2 צּ ︣

כֿ ḭ ︡ קּ ︣Ḯ 

︡לּכֿ וֹ נּ ḭṡCNF Ṣ ṡ

ṇ ṕ ṖṢ ṡ¬ º Ṣḭṡ ︢

Ṣ ṡ¬ º Ṣ קּ ︣Ḯ 

図3-8 CNFの普及とCNF地域産業創出の課題の関係性 
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︣Ḯ 3-10 ḭ ṇ ṇ ṇ ṇ ︣

︡ ︣Ḯ 

 

 
ṕ Ṗ ḭ ṇ  

図3-9 全国の地域コンソーシアム 

  

CNF

CNF

CNF

-CNF

*

-CNF

4

CNF

* 

3

8

7

2 1

5

9

6



70 

3-12 ṇ  

 

ṕ Ṗ ṡ Ṣṕקּ 28 3 Ṗ  

 

3-10 ṇ ︣  

 

  

ӽ ᴿ   ὓᵊ ├
ḩἰּיˢ ˣ ὀ ớ ╥

ᵊ ︠

∙ ᶤ ᵵ Ὧ

︡ ︠

ˢ ӽ“ ˣ

ˢ יּ꜡ ˣ

☼ם

︠

›

“ ˢ⁯ˣ

ḩἰּיḧ ᶆ ︡ ḩ ᴪ
︡ ΰ ᶎ ᾠ“

Ẹṳᵓ ӦԌ ╥ᴥ Ӫᾋ ԏ
ᵓṳ ︡ ṍ

︡ ᴅ ẁḢ ᾋớ
╥ᴥּי Ӫᾋ ԏ ︡ ›ӪἹ
ⱧỘ ᶎ

ⱧỘ ☼ם ⱧỘ “

ӽⱢᾛ ᶨ ἇ ᾁ ▀ẉ Ṑ
ẚἰ ᵫꜘ

ⱧỘם☼ ∑ ᴿ ṛ ḩ ⁯ ◦
ᴦכ ☼├ ằ
ḕⱢᾛ ḕ ӽ ᾉ › Ẹ

ṳᵓ ְ֫ ᶤᴮ

ˢ“ ⱧỘּי NPO ӽ
ḕΩ ᴟ Ḣ “ ˣ

ӽ ֲố ⱱ ḩἰּיˢ ˣ
︡ ḩ יˢᶘ꜡Ὂᾓּיּ꜡
ˣ

᷈ ֲố ⱱ Ẹṳᵓ
∕ ᶤ ᵰ

∙ ḼỘ יּ CNF ᾋ ▀Ộᵦ
∙ ṍ

ˢ ӽ▀Ộ Ḣ ᾉ ⱧỘּי
ˣ

ˢ ӽ▀Ộ Ḣ ᾉ
ˣ

ˢ⁯ ᶤˣ

ⱧỘּי

CNF 100ӟ ⱧỘּי CNF ᶨ ⱧỘּי ᵬ

› ᵫ℗ “CNF ⱧỘּי ᴽ◓

︡ԏ ᾝם ᴟ

ᾝם
ꜛⱵ

ˢ ӽ ˣ

ꜛⱵ

ˢ ӽ ˣ

Ὃ ḩ ᾉⱧỘ Ὃ ⱧỘּי ᶎ

ᴟᶘ ל ḩ ᾋ ᶆʝ

ӽ ẉיּ꜡ ⱧỘּי ὀ

“ ˢ ӽ ˣ ӽ CNFꜛ ᴦ

‰ ӽ ӽ ᵓ ḼỘ

CNF ⱧỘּי

῝ ♯ᾓᾆẕṐḩ

ⱧỘᴟ ♩ Ṫ ᴥ ḼỘ

כ◦ Ộᵦ ᾋ ᴥ ꜛ ᶨ

ᵫ



71 

ṕ2Ṗ 2 ︢ ṇ  

CNF טּ ḭ Ṅ טּצּ ḭ1 ḭ אל

טּצּךּ ḭֿ︡לּכ צּ CNF נּ ︣Ḯ ṇḱ

ṕNEDOṖ ṡ Ṣ ḭCNF

וֹ ḭ ḭ ḭCNF ︡ḭ ḭ ḭCNF ḱ

ḱ פּ ︡ḭ CNF ךּ ︡ Ḯ ḭ

ṡ ṇ ṇ Ṣṕ ḭṡCNF Ṣ ḮṖלּךּ ︡

ךּ ︣ṕ 3-11ṖḮ 

ḭCNF לּ ḭ CNF ︡ ︣Ḯ
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3-13 CNF וֹףּ  
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 ṇ ṇ 

 
ṕ Ṗ ṇḱ (NEDO)ṡ ṇ ṇ Ṣ

 

図3-13  CNF原料評価書における利用適性評価の抜粋「エアーフィルター」 

 ṕ Ṗ 

 
ṕ Ṗ ṇḱ (NEDO)ṡ ṇ ṇ Ṣ

 

図3-14  CNF原料評価書における利用適性評価の抜粋「接着剤（化粧合板用）」 
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ṕ Ṗ ṇḱ (NEDO)ṡ ṇ ṇ Ṣ
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CNFᴟ › ᶓ − WJ CNFᴟ › זּ ḧ

− • ꜠ד CNF ḩ •

꜠ד CNF ‰ ꜘ

Â CNF ᴟᶘ Ⱳ ‰ ᵔ ᾖs

Ἕ ˣ

CNF ›
Â CNF ⌠ Ⱳ ‰

˗

ᴣᵵ

Â − ԁ ⌠

ⱳ Ẑ Ӱ ꜘ

CNF

ᴣ

Ὣᴮᵵ

CNF

ʿNEDO ᾖ ᴣ2s020 3Ὦˣ ⌠

Ⱬʿᾖ
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ṕ3Ṗ 3 ︢ ḱ ḱ  

CNF אל ḭ ḱ ḭ ︣

ḱ נּ CNF ḭ ḭCNF ṇ צּ ︣Ḯ

ḭCNF וֹףּ ḭ צּ ︢ ︣Ḯ 

CNF אל ṇ Ṅ ḭCNFצּ︣ פּ CNF

אל ḭ וֹףּ 1 ︡ ḭ צּ

אל ︣Ḯ ḭ צּ ךּאל שּ טּצּ ḭ Ṅ צּ ךּ

CNF ḭCNF ︡ צּ אל ḭ

︣ קּ ךּ צּ ︢ ︣Ḯ 

כֿ ḭ ︣ כֿ טּ ḭ ṇ פּ צּ

נּ ︣ṕ 3-16ṖḮCNF ḭ ︣ ḭ

ḱ ךּףּ ḭ ︣ כֿ צּ ︣Ḯ ḭ

ḭ ︣ נּ ︣Ḯ 

 

 

  

3-16 CNF לּ  

 

  

SC

├SC

CNF ⱧỘּי Ấ ⱧỘּי Ấ

CNF CNF CNF

CNFCNF

Â Ấ ӱ“

CNF ṛ › ⱧỘּי Ấ CNF CNF

⌡ᾚᴦ

CNF
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3.3.4 CNF                       

ḭCNF ︡ ḭ ṇ ︡

ṇ ︡ ︡ ︣Ḯ 

 

3.3.4.1 CNF ṇ  

ṇ ḭ2 CNF ︡ ךּ ︣Ḯ1

ḭ2 ︣Ḯ 

ḭ CNF ︡ ךּ ︣Ḯ שּקּ שּ ḭ

ṇ ︡ ︣ טּ ḭ ṇ

ḭ כֿ︣ צּ קּ צּ אל ︣Ḯ ḭ

Ṅ טּ ḭ ︢ טּצּ ︣Ḯ 

ḭ ḭ לּ ḭצּ CNF

︣ ךּ ḭ CNF ︡ ךּ ︣Ḯ CNF ḱ

︡ ḭ ︣ ︣Ḯ ḭ פּ

︣ כֿ צּ אל ḭ ṇ ḭ צּ אל ︣Ḯ Ṅ

ḭ ḭשּ וֹ ךּ ︣Ḯ 

 

3-14 2 CNF  

 ṕ Ṗ 

 

 

ḱ פּ  

ḱ CNFצּ  

ḱ ṇ ṇ ︡ CNF  

 

 

ḱ ṕ Ṗּפ  

ḱ ︣ CNFצּ  

ḱ ṇ ṇ ︡ CNF  

 

3.3.4.2 ṇ ṇ  

CNF פֿ ḭ ṇ ḱ ︡

︣Ḯ ṇ ḭ2 ךּ ︣Ḯ1 ḭCNF Ḯ2

ḭ ︡ CNF נּ ḭ ṇ

︣Ḯ ḭ ṇ ḭCNF

ḭ נּ ︡ ךּ ︣Ḯ 

שּ ṇ טּ כֿ ḭנּ שּ  Ḯךּאל
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ṕ1Ṗ  

ṥ ︣ Ṧ 

Â Ḳ צּ ︣ CNF  

 3.9 Ḯ לּ 9 צּ Ḯ 

Ẍ ḱCNF Ḳ פּ ḭ CNF  

ẌCNF   Ḳ5% CNF ṕ ṇ Ṗ 

ẌCNF  Ḳ ṕ ḭ ḭ Ṗ  

Ẍ  ḱCNF  Ḳ ṕ Ṗ 

 ḱCNF  Ḳ ︣ ṇ ṇ 

ṥCNF Ṧ ṥ Ṧ 

Â CNF ḱ Ḳ1,000ỹ/ ẑ5%  

Â CNF  Ḳ500/kg ẑ5%  

Â  Ḳ1,000t/(200t/ ú5 ) 

Â  Ḳ290ḭ Ḳ15  

Â  ḱ Ḳ 4.8 ḭ 

ḱ Ḳ 1.9 /  

ṕ Ṗ ṇ 200t/ֿפ

ךּ ︡ כֿ ḭ

600t/ צּ ךּ︡ לּךּ

Ḯ 

STEP2 אל ḭ ︡ Ḯ 

Â ︣  

ḱ 10 ¤30 / אל ︡

ḭ26 / * פּ Ḯ 

* 1 (8 / )ḭ 1 (6 / )ḭ 3 (4 / )  

Ẍ  

ḱ ṕ Ṗ ︡

לּ ḭּך￼ PIRRḭEIRRḭDSCR

טּ ︡ Ḯ 

ṕ-20%¤+20% Ṗḭ (2%¤4% )ḭ

(-5%¤+3% )ḭ (-8%¤+8% ) 

ṥ ṇ Ṧ 

Ẍ ṇ Ḳ ṇ ︡ ךּ ṇ  

¶ CNF ḭCNF ḭנּ צּ Ḯ ḭ

︣ ḭצּ ḭ טּצּ Ḯ 

¶ Ṅ צּ טּ ḭ ︢ ︡ḭ ṇ

︣ ḭ ︢ ךּ ṇ ︣ Ḯ 

¶ ḭ ṇ ￼ ḭ ṇ ṇ ︡ ḭ

ṇ ︣ Ḯ 

ṥ Ṧ ṥ Ṧ 

Â 5% CNF 0.8%  

Â 50%ṕ Ṗ CNF צּ  

Â CNF 10%צּ  

Â CNF 10%צּ  

Â CNF ḭ ṇ

ḭ 915t/ ḱ  

Â ḭ צּ ṇ

ḱ Ḯṕ3,000/ ú15 Ṗ 

Â ּוֹף Ḳ 126  

Â ṇ ṕCNF ḱCNF ḱ Ṗ

Ḳ 199  

Â ︣ ROIḲ4,425% 

Â ṕ Ṗ Ḳ628/ ṕ+0.02%Ṗ 

ẑ CNF  Ḳ85.8/ ṕ+8.8%Ṗ 

Â ṇ ṇ וֹףּ  

 Ḳ 502.4/ ṕ+16.7%Ṗ 

ṥ Ṧ 

Â SC ︣ ḭ צּ ︡ ךּ ḭ ︣ ḭ

ṇ ︡ḭ צּ ︣ כֿ צּ Ḯ 

ṕ Ṗ  ḭ  

 

STEP1 

STEP2 

STEP5 Output 

STEP4 

STEP3 

Point 



78 

ṕ2Ṗ  

ṥ ︣ ḱ ṇ Ṧ 

Â Ḳ פּ צּ ︣ CNF  

35 Ḯ לּ ễ צּ ḭ ḭ       

Ḯ 

Ẍ ḱCNF Ḳ ḱ  

ẌCNF   ḲCNFṕ30ṾṖMBṕ ṇ Ṗ 

ẌCNF    Ḳ ḱ ṇ CNF  

Ẍ  ḱCNF  Ḳ  

   ḱCNF Ḳ ḱ ︣  

Ẍ ṇ     

 

 

 

 

 

 

 

ṥCNF Ṧ ṥCNF ṇ Ṧ 

Â CNFMB Ḳ40,000ỹ/  

Â  Ḳ43,000ỹ/  

Â  Ḳ300ḭ Ḳ15  

Â   ḱ Ḳ 97.4  

   ḱ Ḳ 345.6/  

ḱMB 776צּ /kg צּ

Ḯ 

ḱ780 /kg צּ Ḯ 

ṥ Ṧ ṥ Ṧ 

Ẍ ︣  

ḱ Ễ t/ ḭMB צּ

815/kg Ḯ 

ḱ ể t/ ḭMB צּ

860/kg Ḯ 

Ẍ  

ḱ 776/kg ṇ ︡

Ḯ 

ḱ פ20Ṿּ-צּ +20Ṿ ︡ ḭ

פּ טּ Ḯ 

ḱ 5ṾṌ+ỆṾ-צּ ︡ ḭ

פּקּ Ḯ 

ẌCNF  

ḱ ︡ ︣ ḭ CNF10Ṿ

ṕCNFMBṕ30ṾṖ+PPṖ ךּ Ḯ 

ḱ וֹףּ Ḳ110 /  

ḱ וֹףּ Ḳ 48

/  ἲ  

Ẍ  

ḱ ḭ1,270 Ḯ 

ḱ 2,076 Ḯ 

ḱ GDP ḭ ỆṾ Ḯ 

ḱ ḭ 3,200 

Ḯ 

STEP4 Output 

STEP2 STEP3 

CNF CNF

β β

β

̞  CO2⌡ᾚ῟ᴮΥ‰Μ ϒ
χ ᵫϬ

ᾖ ОиФ
15,800ƪǃ/

▒
27,900ƪǃ/

ОиФ
12,000ƪǃ/

▒ᵰ
29,500ƪǃ/

ˢ Ϥ 0.95ˣ

MB(CNF30%)
40,000ƪǃ/

ˢ Ϥ 0.95ˣ

ЪзФкСйр
29,500ƪǃ/
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ṥ Ṧ 

Â ּצ פּ צּ ṇ ṇ ḭ

CNFךּ קּ ︣Ḯ 

Â אל ḭ ḭ ṕ Ṗ ︣ Ḯ ḭ

︣ קּ Ḯ 

ẑ ḭףּ ︣ ḭ ︡ פּ Ễ ︣

ḭצּ ︡ ךּ ךּ טּ ︣ טּצּ ︣Ḯ 

ṕ Ṗ  ḭ  

Point 
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ễḲCNF ךּ  

 

CNF ḭ ︡ ḭ ṕ Ṗ

צּ טּ ḭ וֹ ךּ ︡  Ḯפּלּ

 

כֿכֿ ḭ CNF צּ 800

/kg ḭ טּ ṕSS400 ḭ

100/kg︣ Ṗ ︡ Ṩể

︡ ︣Ḯ 

 

 

 

 

 

3-17 CNF  

 

CNF 700 /kg︣ ḭCNFצּ 600צּ

/kgּט ︣ ḭ 100 /kg ︣Ḯ 

נּ ḭCNF CO2 ︡ ḭNCV

CO2

ṕEU-ETSṖ טּ 3,500 /tCO2

︣ 24 /kg ︣Ḯ 76

/kg צּ ךּ ︣Ḯ 

ḭCO2צּ︣ ︣

נּ ṕ ễ-18ṖḭCO2 צּ 18,750

/tCO2

כֿלּ ︣Ḯ 

3-18 CO2 ṕ ṇ Ṗ 

 

כֿ  שּטּ טּ ḭ צּ ︣

שּאל ︣Ḯ ḭCNF ︡ CO2 נּ ︣Ḯ

CNF שּ כֿלּ ḭCNF שּ קּ

ךּ ︡  Ḯפּלּ

 

 

3,500

2020

CO2

/ CO2

18,750

20XX

/kg

CNF

800 /kg

100 /kg

CNF

600 /kg

CNF CO2

24 /kg

800 /kg800 /kg
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Ệ  CNF                  

4.1 CNF            

4.1.1                                       

כֿ ḭ ︡ 3RṕReduce ṇ ḭReuse ṇ ḭ

Recycle Ṗ ḭ ḭ

ṇ ︡ קּ ︡ Ḯ ḭ ḭ ḭ

ḱ ḭ ḱ

פּ ︣ טּ ︣Ḯ ḭ ṡ ṇ ṇ ṇṢ

ḭ אל צּ כֿ︣

ṇ ︣ צּ ךּ ︣Ḯ ṇ 4-1 ︡ ︣Ḯ 

ṇ ṇ ṇ ︣ כֿ 2030 4.5 US ṕ 460

Ṗ כֿ צּ אל ףּ ḭEUṕEuropean UnionṖ ṡ Ṣḭ

ṡ Ṣḭṡ Ṣ צּ אל ךּ ︣Ḯ201512 ḭ

2030 וֹ ︡ ṡ ṇ ṇ ṇ ṇ Ṣ ︡ḭ20203

11 ḭEU ṇ ṇ ṇ אל ṡ

ṕNew Circular Economy Action PlanṖṢ ︡ ךּ ︣Ḯ 

כֿ וֹ ḭ פּ

צּ ףּ ḭ פּ צּ CNF צּ אל ךּ

︣Ḯ 

ṕ Ṗ ṡ 2020Ṣ 

https://www.meti.go.jp/press/2020/05/20200522004/20200522004-1.pdf 

4-1  

 

  

https://www.meti.go.jp/press/2020/05/20200522004/20200522004-1.pdf
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4.1.2 CNF                                

CNF ḭ טּ GFRPṕ ṖḭCFRPṕ Ṗḭ ךּ

ךּ ︣Ḯ CNF ךּ GFRPCFRP

︣ ḭCNF צּ ḭשּ ︡ ︡

צּ כֿךּ צּ אל ךּ ︣13Ḯ ḭCNF טּ ḭ

︢ לּ ṇ ṇּצ ︣Ḯ 4-1 CNFḭGFRPḭCFRP

ḱ ṇ ṇ ︡ ︣14Ḯ 

 

4-1 CNFḭGFRPḭCFRP ḱ ṇ ṇ  

 マテリアルリサイクルに関わる特性 サーマルリカバリーに関わる特性 

概要 

廃プラスチック類などを破砕溶解などの処

理を行った後に同様な用途の原料として

再生利用する15。 

廃プラスチック類などを主燃料あるいは

助燃材として利用することにより、その

燃焼処理により得られる熱量を原料

等の製造工程などに有効利用する16。 

材

質 

CNF複合材 

マテリアルリサイクル時の繊維破断が少な

く、物性の低下が少ないため可能性は高

い。 

原料が木材等であり、燃焼する材料で

あるため、サーマルリカバリーが可能であ

る。 

GFRP（ガラス繊維

強化プラスチック） 

高い耐熱性により処理が難しく、マテリアル

リサイクルを行うと繊維長が短くなり利用価

値が低下するため、可能性が低い。 

不燃性・難燃性・耐熱性という性質か

ら、処理効率等の課題があり、可能性

は低い。 CFRP（炭素繊維

強化プラスチック） 

（出典）環境省「平成29年度セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務報告書」を基に作成 

 

 

4.2 CNF                             

4.2.1 CNF                                 

CNF ḭCNF+ ḭCNF+ ḭCNF100%ḭCNF+ ḭCNF

טּצּ ︣Ḯ ︣ ︡ ḭ ḭ ḭ

ḭABSḭ ḭ 6ḭ טּצּ ︣Ḯ ︡ ḭ

ṇ טּצּ ︣ḮCNF+ קּ כֿ צּ

אל ךּ ︣ḮCNF 4-2 ︡ ︣Ḯ 

 
13 『セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価事業委託業務（セルロースナノファイバーを用いた自動車部品のリサイクル性に関する

検討）成果報告書』（トヨタ車体株式会社、平成30年度） 

14 廃プラスチック類など廃棄物を化学的に分解して石油原料等を得て製品原料（元の製品であるかは問わない）として再利用するケミ

カルリサイクルは、CNFのリサイクルではなく樹脂のリサイクルとなるため、本ガイドラインでは扱わない。 

15 「5章 リサイクルシステム」（経済産業省、『3R政策』、pp170、2019年） 

16
 「5章 リサイクルシステム」（経済産業省、『3R政策』、pp170、2019年） 
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4-2 CNF  

 CNF+熱可塑

性樹脂 

CNF+熱硬化

性樹脂 

CNF100%

材 

CNF+ゴム CNFを活用し

た発泡断熱材 

マテリアルリサイクル 可能であり、物

性が低下しない

ことが一部実証

されている17  

可能性はある

が、実証されて

いない 

可能性がある

が、実証され

ていない 

可能であり、

一部実証さ

れている 

困難 

サーマルリカバリー 有効と考えられ

る 

有効と考えられ

る 

有効と考えら

れる 

有効と考えら

れる 

有効と考えら

れる 

（出典）環境省「平成29年度セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務報告書」及び環境省CNF事業の各

報告書等を基に作成 

 

4.2.2 CNF                              

ṕểṖCNF  

ḭ ḭ ḭ ḭ ḭ ḭ ḭ 7

אל ︣ḮCNF ṕCNF100% CNF ºCNF º ︣ Ṗ ḭ

ṡ6. Ṣ ḭ ︡ CNF ṇ CNF ︣ כֿ צּ

צּ אל ךּ ︣ḮCNF ṕ Ṗ 4-3

︡ ︣Ḯ 

 

4-3 CNF ṕ Ṗ 

工程 内容 
回収リサイクル方法 

工程内 市場回収 

1.回収 市場に出て使用済みの混入製品を回収する   

2.異物除去 回収した製品に付設・付着する部品、ネジ、表示ラベルなど

を除去する 

  

3.選別 高純度（99%以上）の単一材質として選別する   

4.破砕 調質器や造粒器に使える大きさ（約10mm）に破砕する   

5.洗浄 ほこりや表面異物を水などで洗浄除去する   

6.調質 用途に合わせた物性にするために調質剤を添加する   

リサイクルしたCNF複合材にバージンCNFを添加する   

7造粒 市販商品として数mm円柱状のペレットにする   

（出典）一般社団法人廃棄物資源循環学会、リサイクルシステム・技術研究部会著「プラスチックリサイクル入門」を基に作成 

 

ṕỄṖ  

︣ ḭ

אל ︣Ḯ ḭCNF ︣ ︣ כֿ

ḭ צּ ḭ צּ ךּ ︣ ḭ אל ךּ ︣Ḯ

 
17 『セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務（CNF複合樹脂の高速選別及び高強度加工法の開発）成果報

告書』（パナソニック株式会社、平成31年度） 

素材 

手法 
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ḭ ḭ ︡ ︡ ︡ḭ ︣ כֿ ︣Ḯ

צּ ḭ ︡ ךּ ︣ ḭ צּ

שּ︡ ︣Ḯ 4-4 ︡

ךּ ︣Ḯ 

4-4 CNF  

回収方法 概要 

工程内リサイクル 

■CNF複合材の製造時に工場で発生する端材を利用する。 

■組成はほぼ一定である。 

■市場で利用されていないことから、物性低下等の可能性は低い。 

■環境省事業等の実証において、既に製造プロセスでの端材は再利用されている。 

市場回収リサイクル 

■CNF活用製品として市場で利用され、リサイクル施設に運ばれてきた物質を利用する。 

■組成は不均一である。 

■物性低下等の可能性がある。 

■異物除去及び選別が難しく、高速選別技術の精度向上が必要である。 

 

ṕễṖ  

CNF ︡ ḭ ḭ ḭ ḭ צּ

29Ṍ31 ṕ2017Ṍ2019 Ṗ CNF אל ︡ Ḯ

CNF 4-5 ︡ ︣Ḯ ṕ

Ṗ CNF צּ אל ךּ ︣18Ḯ ︡ḭ

︣ ḭ אל CNF צּ ḭּפ צּ טּ

ḭ צּ אל ︣Ḯ 

 

4-5 CNF  

選別技術 技術の概要19  CNF複合材への適用の可能性 

水比重選別 

水を媒介にして水に浮く樹脂を回収し、

水に沈んだ樹脂を比重調整した塩水で

さらに分離回収する工法 

CNF含有率によっては比重が大きく変動することが

予想されるため、水比重選別はCNF複合材の選

別に適用できない可能性がある。 

中赤外線選別 

中赤外線を照射して、樹脂種ごとの吸

光スペクトルの違いを利用して樹脂種を

選別する工法 

濃色樹脂の検出において、CNF含有率 55%以

上の製品を識別できる。 

近赤外選別 

近赤外線を照射して、樹脂種ごとの吸

光スペクトルの違いを利用して樹脂種を

選別する工法 

CNF含有率10%のCNFとPPの複合材料を選

別できる。 

静電分離 

互いに摩擦させることで、一方が正に、他

方が負に帯電する現象を利用して樹脂

を選別する工法 

比重が同程度のプラスチックと混合しても選別がで

きるが、多くの素材が混合している場合、他の選別

技術と組み合わせる必要がある20。 

 
18  『環境省のCNFリサイクルの性能評価等事業』、（環境省、平成29年～31年度） 

19 「廃プラスチック選別技術の動向」、（伊藤真由美、恒川昌美共著、『資源と素材』Vol.122 、2006年、p.142 – 149 ） 
20
 『セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価事業委託業務（セルロースナノファイバーを用いた自動車部品のリサイクル性に関する

検討）成果報告書』（トヨタ車体株式会社、平成31年度） 



85 

4.3 CNF                             

4.3.1 CNF                                

29 Ṍ31 ṕ2017Ṍ2019 Ṗ CNF ḭ

ḭ ḭ צּ CNF ︣

ḭ ḭךּ פּ ︡ḭ

︡ ︡ Ḯ 

 

(1) CNF ךּ ︣  

CNF ךּ ︣ ḭ

CO2 צּ ︡ Ḯ 4-6 ︡ ︣Ḯ 

 

4-6 CNF ךּ ︣ 21 

代表事業者名 トヨタ車体（株） 

事業期間 平成29～31年度 

地域 愛知県豊田市 

調査概要 ・自動車用金属部品の樹脂代替を狙い、高強度かつ低比重なセルロースナノファイバー(CNF)強化樹脂

(CNFRP)を用いて、自動車部品の開発が進められている。LCA全体での環境負荷低減を達成するために、

CNFRPを用いた自動車部品のリサイクル性について検討を行った。 

CNF製品用途 自動車部品 

調査項目 ・自動車部品製造時に排出されるCNFRPの射出成形廃材を再度製造に使うための手法の検討（部品製

造工程で発生するCNFRPの端材のリサイクル性についての検証） 

・市場回収CNFRPをリサイクルするための手法の検討（CNFRPを使った部品が使用され廃棄されるときの

CNFRPの性能の検証）。 

成果 

 部品製造工程で

発生するCNFの

リサイクル 

・自動車部品製造時に排出されるCNFRPの射出成形廃材は、内部が蓄熱してCNFRPの酸化劣化が発

生して機械特性が低下する。CNFRPのバージン材に30%以下の比率で混合すればCNFRPのバージン材と

ほぼ同等の機械特性を確保できる。 

市場回収CNFの

リサイクル 

・使用済み部品の水平リサイクルを想定した耐熱試験及び耐光試験後、CNFRP 中に含まれる酸化防止

剤、耐光剤が消失するため、リサイクル時には酸化防止剤、耐光剤を追加添加する必要がある。 

・廃車時、ASR(Auto mobile Shredder Residue)中にCNFRPが混合した場合の選別には静電分離や

光学分離（赤外分光）がある程度、有効である。 

CO2 削減効果

（廃棄・ﾘｻｲｸﾙ） 

・CNFRPのリサイクル材を用いることで、CNFRPのバージン材のみを使用するよりもCO2排出量は70％以上

の削減を見込める。 

  

 

21 『セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価事業委託業務（セルロースナノファイバーを用いた自動車部品のリサイクル性に関する

検討）成果報告書』（トヨタ車体株式会社、平成29年度～31年度）を基に整理。 
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(2) CNF ︣  

CNF ḭצּ ︡ Ḯ

︡ḭ ︡ ךּ ︣Ḯ 4-7

︡ ︣Ḯ 

 

4-7 CNF 22 

代表事業者名 パナソニック（株） 

事業期間 平成29～31年度 

地域 大阪府門真市 

調査概要 CNF複合樹脂を適用した使用済み家電製品を対象とし、その解体工程で生じるシュレッダーダスト（混合

樹脂等）から、効果的にCNF複合樹脂を選別回収・再生することで、単純焼却からマテリアルリサイクルへ

変革させ、CO2削減を図る。 

CNF製品用途 家電製品 

調査項目 ・選別工法の開発（近赤外線／中赤外線） 

・再生工法の開発 

成果 

 選別工程 ・中赤外線スペクトル検出の性能評価の結果、濃色系樹脂においても樹脂種の判定は可能だが、CNF含

有無については、CNF15%程度の含有率では検出は非常に困難である。濃色樹脂のCNF複合樹脂検

出においては、CNF含有率55％程度で判別の可能性がある。 

再生工程 ・再生リサイクルペレット作製時に、複合化したCNFの凝集・膨張・断裂等の防止・抑制が課題であり、溶融

混練押出方式での高温下ではCNFの炭化が進む。添加剤処方有り無しに関わらず再生工程時に溶融

温度を適切に抑制し、押出成形する工法で検証を行った。CNF-PSは材料投入部で150℃、シリンダ内

材料混練域で180～200℃が好適である。5回繰返し成形で機械物性の保持率は平均で95% 以上

であった。CNF-PSにおいても酸化防止剤処方による効果検証を実施し、熱酸化劣化に対しては処方の

有無による効果に差異は見られなかった。 

・再生処方・工法の見極め検証評価を実施し、混練押出時のスクリーンメッシュサイズの適正な仕様を見出

した。 

  

 
22 『セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務（CNF複合樹脂の高速選別及び高強度加工法の開発）成果報

告書』（パナソニック株式会社、平成29年度～31年度）を基に整理。 
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(3) ṇ ︡ CNF  

ṇ ︡ CNF ḭ

ḭ ṇ CO2 ︡ ךּ ︣Ḯ

ḭCNF ︣ ךּ Ḯ 4-8 ︡ ︣Ḯ 

 

4-8 ṇ ︡ CNF 23 

代表事業者名 （国）静岡大学 

共同事業者名 化薬アクゾ（株）、（株）エコフィール、トクラス（株） 

実施年度 平成29～31年度 

地域 静岡県静岡市（静岡大学農学部所在地） 

調査概要 新たに考案した簡略式製法により、CNF複合材廃材を新たな化学的機能の付与された各種フィラー充填マ

スターバッチ用の酸変性樹脂へと変換する技術を確立するとともに、CO2削減効果を検証する。発生する廃

棄物の回収・分別方法といった「仕組み」の観点からも、事業の実用性、経済性等を検証し、社会実装に向

けて取り組む。 

CNF製品用途 建材、家電、自動車部品想定 

調査項目 ・マテリアルリサイクル技術の実証 

・再生利用の仕組み検証 

・社会実装の検証 

成果 

 マテリアルリサイクル

技術の実証 

・近赤外分光分析により、1%以上のCNF含有率があれば選別は可能である。 

・可視―近赤外短波長領域の反射スペクトルを用いることで、CNFを含有するポリプロピレンを90%以上の

精度で選別できるモデルが構築された。 

・本事業で開発したCNF複合廃材含有容器包装リサイクル樹脂モデルにリアクティブ処理を行い、作製した

フィラー充填マスターバッチを使用したプラスチック複合材料は既存品のタルク20%配合PP と同等以上の

性能を示す。 

・開発したマスターバッチの量産技術を確立し、そのCO2削減効果、製造コストが既存品以上に優れているこ

とを確かめた。 

CO2削減効果（廃

棄・ﾘｻｲｸﾙ） 

・リアクティブシステムによるCO2削減効果の検証 

開発品 MB（マスターバッチ）は既存品 MBと比較して、木粉、タルク、建材（WPC デッキ）、自動

車（アウターカバー）、家電・OA 機器（複合機の部品）で20%以上のCO2排出量削減が可能であ

った。 

  

 

23 『セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務（樹脂製品機能性添加剤用途をターゲットとしたセルロースナノファイ

バー複合材廃材のリサイクルモデル評価）成果報告書』（事業代表者：国立大学法人静岡大学、共同実施者：学校法人同志社 

同志社大学、コニカミノルタ株式会社、化薬ヌーリオン株式会社、株式会社エコフィール、トクラス株式会社、平成29年度～31年度）

を基に整理。 
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4.3.2 CNF                                   

29Ṍ31 ṕ2017Ṍ2019 Ṗ CNF ḭ

ḭ כֿ ︣Ḯ

צּ כֿךּ ḭ צּ כֿךּ ḭ

צּ טּ כֿ צּ אל ︡ Ḯ 

 

ṕểṖ ︣  

 ̧ ︣ CNF טּ

ḭ ︣ CNF טּ צּ  Ḯךּ

 ̧ ︣ ṇ CNF ḭ5

︡ ︡ 95% טּ Ḯ 

 

ṕỄṖ ︣  

 ̧ אל פּ CNF ︣ ḭ טּ Ḯּ︡︡פḭ שּ

ṇ פּ ךּ CNF ︣ כֿ

 Ḯךּ︡

 ̧ ASRṕAutomobile Shredder ResidueṖּפ CNF ︣ ḭ

צּ Ḯ 

 ̧ ︣ ṇ CNF

︡ ḭ ︣ ḭ וֹףּ CNF 55Ṿ

טּ צּ טּ Ḯ 

 

ṕễṖCO2 ︣  

 ̧ MB MB ︡ ḭ ḭ ḭ ṕWPC Ṗḭ ṕ ṇ

ṇṖḭ ḱOA ṕ Ṗ 20% CO2 צּ טּ Ḯ 

 ̧ CNF ךּ כֿ ḭCNF ṇ ︣ CO2

70Ṿצּ קּ Ḯ 
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4.4 CNF                            

4.4.1 CNF                          

29Ṍ31 ṕ2017Ṍ2019 Ṗ CNF פּ ḭ

︣ כֿ צּ קּ ︡ Ḯ ḭ

פּ נּ קּ ךּ ḱ ḱ ṕ Ṗ

וֹ ṕ Ṗ 4-9 ︡ ︣Ḯ 

 

4-9 CNF וֹ ṕ Ṗ 

分類 課題（例） 解決に向けた方向性（例） 

技術的課題 工程内リサイクル技術の一部は開発・実

証されているが、市場回収リサイクル技術

については、実証事業で一部検討がされ

ているが、開発・実証が十分でない 

・多様な工程内リサイクル技術の開発・実証 

・市場回収リサイクルの関する技術開発・実証 

・繰り返し利用についての経年劣化の検証 

・リサイクルによる付加価値の創出 

異物除去技術が確立されていない ・プラスチック中金属や塗膜等の高精度異物除

去技術の開発 

高速・高精度の選別技術が無い ・高速・高精度選別技術の開発 

CNFのリサイクル製品に関する性能評価

手法が明確でない（そもそものCNF製品

の性能評価手法も同様） 

・リサイクルCNF製品の性能評価方法の明確

化（そもそものCNF製品も同様） 

社会的課題 CNFリサイクルの有用性に関する社会的

認知度が低い 

・CNFリサイクルの有用性に関する継続的な効

果検証 

・CNFリサイクルの有用性に関するＰＲ 

CNFリサイクルの仕組みや、CNF含有製

品に関する廃棄・分別ルールがない 

・CNFリサイクルの仕組みづくり 

・市場回収スキームの確立 

※例えばCNFを使った家電製品であれば家電

リサイクル法の枠組みの中で回収することなど

が考えられる。 

CNF含有製品と一般のプラスチックスが容

易に識別できない 

・CNFマークの添付 

・CNF製品の識別技術の開発 

経済的課題 安定した回収量が無ければコスト高となる ・市場回収スキームの確立（再掲） 

・リサイクルCNFの用途開発による用途拡大 

リサイクル製品の価値が小さければ、リサイ

クル市場が成立しない 

・リサイクル製品の高付加価値化 

・リサイクルの価値の見える化 

その他の課題 

 

いつ頃どの程度の市場になるか分からない ・関連業界によるロードマップ等の作成等 
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4.4.2 CNF                               

CNF ︡ ḭּפ ךּ ︣ אל ךּ ḭ

CNF ︡ḭ ︣ כֿ צּ ︣Ḯ

נּ ︡ ḭ ḭ ḱ צּ אל ︣Ḯ 

שּךּ פּ CNF צּ אל ךּ ︣Ḯ 29 Ṍ31 ṕ2017

Ṍ2019 Ṗ CNF ḭCNF וֹ ḭCNF

ḭCO2 ︡ḭ

צּ אל ︡ Ḯ ḭCNF ︡ ︡ צּ כֿךּ צּ

פּ ︡ Ḯ ḭ צּ כֿךּ צּ אל ךּ ḭ

וֹףּ צּ אל ︣Ḯ ḭ ḭ ︡

ףּ צּ שּ ךּ ︣Ḯ ︡ ḭ CNF ︡

︣ ṇ ḭ ḭ ḭךּ

︡ כֿשּךּ צּ ︣ḮCNFּצ ︡ וֹ קּ ךּ לּךּ

נּ טּ ḭצּ︣ צּ ︣ ḭ נּ

︣ כֿ צּ ךּ ︣Ḯ 
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ệ  CNF CO2                 

וֹ ḭ ṇ ḭ

וֹףּ ︣ טּצּ ︣Ḯאל ︡לּכֿ

ṇ ︣ צּ ךּ ︣Ḯֿ︡לּכ LCA

︣ צּ ךּ ︣ḮCNF טּ צּ ךּ

טּ ḭ אל CNF CO2 צּ

CO2 שּ נּ כֿ צּ ḭCO2קּ צּ קּ ︣Ḯ 

︡ḭCNF CO2 ￼︡ ךּ וֹ ḭCNFשּ

CO2 ︣ ḭ נּ ḭ ḭCNF ḭ

CNF ḭ CO2ṕLCCO2Ṗ ךּ ḭ ︣

כֿ צּ ךּ︡ ︣Ḯ 

ךּףּ ḭCNF CO2 ︣

וֹףּ CO2 ךּ ︡ ︣Ḯ CNF

LCCO2 ︣ ḭṡ ễ ṇ ṇ ︣

Ṣ שּ Ḯךּאל ễ 5-1 ︣Ḯ 

ḭףּ CO2 צּ ךּקּ ︡ ḭ ḭ ḭ צּ בֿ ︣Ḯ

ḭ צּ ךּ צּ שּ כֿ פּ ḭCNF ךּ

CO2 צּ ︣Ḯ ḭ צּ ṕ ṇṖ

צּ ḭCO2 ︣Ḯ ḭ ḭ צּ

צּ 24ḭCO2 ︡ ︣Ḯ 

 

5-1 3 ṇ ṇ ︣  

資料名 内容 

別冊 3-1 セルロースナノファイバーに関

する温室効果ガス排出量削減効

果算定ガイドライン（CNF-LCAガ

イドライン）（本編） 

温室効果ガス排出量の算定及び削減効果ポテンシャル量の評価

を行う際の要求事項を定める。 

別冊3-2 CNF-LCAガイドライン 算定

条件宣言シート作成ガイダンス 

明確に設定するべき算定条件・シナリオを示す。 

別冊3-3 CNF-LCAガイドライン 算定

手順および算定例 

標準的な簡易算定の手順と、自動車部品、建材、蒸気配管用

断熱材へのCNF材料適用時の算定例を示す。 

別冊 3別添 CNF-LCAガイドライン 

CNFの温室効果ガス排出原単位

表示ツール 

変性パルプ直接混練法（京都プロセス）CNF、TEMPO酸化

CNFおよび湿式解繊法CNFについて、その製造時まで（変性パ

ルプ直接混練法についてはCNF強化複合樹脂の製造まで）の

累積での温室効果ガス排出原単位を表示する。 

 

24 エアコンはファンの改良、冷蔵庫は断熱性の向上、洗濯機は軽量化による洗濯時の消費電力削減につながる 
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5.1 CNF CO2            

לּ טּ ḭ ︢ ︡ ךּ

︡ ︡ḭ ︢ אל כֿלּ צּ ︣Ḯ

︡ ḭצּ︣ טּ ṡ 3 ṇ ṇ ︣

ṕCNF-LCA ṖṢ פֿ שּ  Ḯךּאל

 

5.1.1 CO2                                       

CO2 LCA ּך ︡ ︣Ḯ 

ể  

Ễ  

ễ 

︡ ṕ Ṗḭ ḱ ︢ כֿ צּ ḱ ︡

CO2 ṕ Ṗ ︡ ︣Ḯ 

צּ ṇ ︡ ḭ ךּ ḭ

ךּ ךּ ḭ ︡ ךּ צּ

טּ ︣Ḯ ḭ 1 ︡ ḭשּ שּ︡

3 ︡ שּ  Ḯךּאל

 

5.1.2                                        

ḭ ︣ ︡ ︣Ḯ ḭ1.

ḭ2. ḭ3. ḭ4. ḭ5. ḭ6. ḭ7.

ḭ8.ṇ ḭ 8 ךּ ︡ ︣Ḯ 

 

5.1.3                                          

Ṯ ểḭỄṯ 

ḭ ︡ ṇ ḭךּ

︡ ︣Ḯ 

Ṭ͒ṕ ú Ṗ 

ẑ ḱḱḱ ḭ וֹףּ  

 ḱḱḱ  

ṕGWPṖ ︡ ךּ כֿ צּ ךּ︡ ︣Ḯ 
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＜ステップ３＞ 

 ḱ ︢ ︣ Ḯ

︣Ḯ 

 

削減効果量 [kg-CO2e] ＝ （ベースラインの算定結果 [kg-CO2e]） 

－ （評価対象製品等の最終製品等の算定結果 [kg-CO2e]） 

 

削減効果ポテンシャル量 [kg-CO2e] ＝ 削減効果量 [kg-CO2e] × 普及量（販売量） 

 

5.1.4                                          

טּ ךּ ḭ לּךּ ︣ ḭ אל אל

ךּ ḭ ḭ ṕ ṇṖ וֹ כֿ צּ קּ ︣Ḯ

ṇ ṇ ḭ ︡ צּ אל ḭֿכ

צּ אל ︣Ḯ 
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5.2 CO2 CO2        

︡ CNF ︡ CO2 צּ אל קּ ︡ Ḯ

צּ לּ ︡ ḭṡ 3 2 ףּ Ṣ

︡ ךּ ︣Ḯֿכֿכ CNF ︡ ︡ ︡

︡ ︣25Ḯ 

 

CNF ḭ ︡ ḭ

︡ 5-2 לּ ︡ ︣Ḯ 

 

5-2  

  

 

[kg-CO2e] 

CNF   

 
  1.76 2.4 

CNF   1.5 0 

 

  1.2 0 

1.2צּ 

כֿ פּ

1.2 ︣ Ḯ 

1 ︣ Ḯ 

1.2 1 

 
 ṇ ︣

Ḯ 

14.4 18 

ḱ

 

ḱ אל 

︣ Ḯ ︡ḭCNF

ṇ ṇ

ṕ

Ṗ ︡

 Ḯלּ

3.3 4.5 

 23.4 25.9 

 

CNF ︣ ḭ ךּףּ

צּ ךּ ךּ ḭצּ︣ ḱ ךּףּ צּ ףּ ḭ

CO2 צּ ףּ ︣ṕ 5-1ṖḮ 

 

25 本節で記載している数値は算定のイメージを掴んでいただくことを目的として設定したものです。 
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5-1 CO2 ṇ  

 

אל ḭ ︡ CO2 ︢ כֿ CO2

כֿ צּ ︣Ḯ ḭ2026Ṍ2030 5 ︡ ךּ ︣

ṕ 5-2ṖḮ 

ףּ ︣Ḯ2030 4,120,000/ ︡ḭ

10Ṿ ︣ ḭCNF 412,000/ ︣Ḯ

פ2025ּ 5 ︡ ︣Ḯ 

= 1 טּ CO2    

Ṭ2.54 ú 412,000 ú 5 

= 5,232,400 kg-CO2  

= 5,232 t-CO2 

 

5-2 CO2 ṇ  
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Ỉ  CNF               

כֿכֿ CNF וֹ ḭ ḭ ךּ ︡ ︣Ḯ

6.1 ḭ6.2 ךּ ︡ ︣Ḯ6.3 ḭ

ךּ ︡ ︣Ḯ    

 

6.1 CNF           

CNF וֹ ḭ 6-1 ︡ ︣Ḯ 

 

6-1 CNF  

主な利点 

・植物由来であり、持続可能な資源である。 

さらに、その利点を活かす発展的利用としては、バイオ素材（バイオプラスチック）との複合化が考えられる。

（※バイオ素材との複合化により、バイオ素材の物性向上、バイオベース炭素含有率の高い複合材生産によ

る高付加価値化、用途拡大が考えられる。） 

・樹脂にCNFを添加することにより、高強度で軽量化することができる。（「3.2 CNF関連事業の概要」、「コ

ラム２：NCVプロジェクト」参照） 

・構造材用途で利用される場合などでは、CNFを含む商品の使用時の CO2排出量が従来製品の使用時の

CO2排出量より少なく抑えることができ、CO2削減効果が期待できる。ただし、CNFの解繊や乾燥でエネルギ

ーを多く消費する場合等、CO2排出量の増加につながる場合もあるのでライフサイクルでの算定が重要とな

る。（「第5章 CNFのCO2削減効果の算定」、別冊３「セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス削

減効果算出ガイドライン（CNF-LCAガイドライン）」、「コラム２：NCVプロジェクト」参照） 

・CNF製造からCNF製品製造のサプライチェーンを構築できる地域（例えば、紙パルプ工場があり、製造業が

盛んな地域）などにおいては、CNFを地域産業の創出に活用することが可能である。また、木質バイオマス調

達ができるなどの条件がそろえば、地域産のCNF調達も可能である。（「3.3CNFによる地域産業の創出」

参照） 

・リサイクル後も物性が低下しない上、リサイクルしたCNFにバージンCNFを混ぜると物性が初期値に戻るという

強みを持つため、水平リサイクルが期待できる（製造工程で発生する端材を利用した工程内リサイクルが可

能）。また、リサイクルできない場合もサーマルリカバリーが可能である。（「第４章 CNFのリサイクル」参照） 

 

︣פּ ṕ Ṗ ךּ ︡ ︣Ḯ 

 

6-2 CNF  

分類 課題 
解決方法／ 

利活用に向けた方策 

経済的課題 製造コストの低減 ・最適な原料の選定。 

・機械解繊処理回数の低減。 

・量産化によるコスト低減。 

・省エネルギー製造プロセスの開発。 

（「3.2.3 CNFの現状供給価格と将来の目標価

格」） 

・低コスト化のためマスターバッチを介さず、マスター

バッチ作成と稀釈コンパウンドを連続して行う。 
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分類 課題 
解決方法／ 

利活用に向けた方策 

輸送コストの低減 

（CNFの水分量が多いほど重くなり、輸

送コストの負荷が大きくなる） 

・輸送距離を踏まえたサプライチェーン構築の工

夫。 

・製品製造メーカーの拠点近くでのCNF製造。 

（「3.3.3 CNFによる地域産業創出に向けた課

題と成立のポイント」） 

原料の安定的確保 

（CNFの安定供給） 

・技術組合の設立。 

・品質の安定化。 

・製法の標準化。 

・親水性CNFは、長期保存による腐敗や劣化の

可能性があるため、配慮が必要。 

社会的課題 （地域産業創出）CNF製品メーカー

の発掘・マッチング 

・CNFの出口創出や需要拡大に向けて、地域内

外の企業・有識者との連携が必要。 

・マッチングを促す機能を備えた地域コンソーシアム

の設置が重要。 

 ⇒図3-9 全国の地域コンソーシアム 

（「3.3.3 CNFによる地域産業創出に向けた課

題と成立のポイント」） 

・NCM事業（https://cnf-ncm.net/）参照。 

人材育成 ・ナノセルロースジャパン（NCJ）の取組の活用

（セミナーの活用など）。 

ナノセルロースジャパンHP： 

https://www.nanocellulosejapan.com/ 

・新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）/

産総研「CNF人材育成講座」の活用。 

・地域コンソーシアムの活用。 

（「3.3.3 CNFによる地域産業創出に向けた

課題と成立のポイント」） 

・大学との連携（例えば、今回の実証事業では大

学と企業が連携して取り組んでいる。表 3-1～

3-5の代表事業者、共同事業者参照）。 

認知度の向上 ・ナノセルロースジャパン（NCJ）の活用。 

・地域コンソーシアムの活用。 

・既製品の活用（CNF製品を見てもらう、触って

もらう、食べてもらう、つけてもらうなど）。 

 （実用化事例は表2-1参照） 

・NCV（セルロース・ナノ・ヴィークル）の活用。 

（「コラム２：NCVプロジェクト」参照） 

（市場回収）リサイクルスキームの確立 ・繰り返し利用についての経年劣化の検証。 

・市場回収する仕組みの確立。 

（「第４章 CNFのリサイクル」） 



98 

分類 課題 
解決方法／ 

利活用に向けた方策 

 （有害危険性に対する）安全性の確

保 

・産業技術総合研究所が「セルロースナノファイバ

ー(CNF)の安全性評価手法及び評価事例に

関 す る文 書 類 」 （https://www.aist-

riss.jp/assessment/45276/）として、「セ

ルロースナノファイバーの検出・定量の事例集」、

「セルロースナノファイバーの有害性試験手順

書」、「セルロースナノファイバー及びその応用製

品の排出・暴露評価事例集」をまとめている。 

・CNFは植物由来の物質であり、既に食品などで

も利用されているが、有害危険性があるというデ

ータはこれまでのところ得られていない。 

・新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）に

おいて情報取集と周知活動が行われている。 

今まで使用したことのない材料に対する

不安感の払拭 

・認知度の向上（→「認知度の向上」参照） 

・人材育成（→「人材育成」参照） 

・実用化事例の認知。 

・マッチングを促す機能を備えた地域コンソーシアム

の活用。 

（「3.3.3 CNFによる地域産業創出に向けた

課題と成立のポイント」） 

・専門的知見を持った大学・研究機関との連携。 

・CNF製造事業者との対話。 

・QFD（品質機能展開）の活用。 

 （「コラム１：CNFの材料特性等を整理する

QFDの活用」 参照） 

技術的課題 CNFの品質の確保 ・技術的な情報がまとめられている新エネルギー・産

業技術総合開発機構（NEDO）「セルロースナノ

ファイバー利用促進のための原料評価報告書」

を活用（当該報告書において、CNFおよびパル

プの物性および化学特性を比較。また、CNF製

造方法別のCNFの特徴を比較）。 

・樹脂-CNF複合ペレットの混練における生産性

向上と分散性維持は背反事項であるため、分

散性を維持しながら生産性を向上する技術開

発が求められる。 

・CNFの分散に特化したスクリュー形状の設計開

発、セグメント化されたスクリューの採用、混練部

と軽量部を個別に制御するタンデム式2軸混練

機の採用などの検討を行う必要がある。 

・ロットによる品質のばらつきの抑制。 

・失敗の経験値の蓄積による改善（CNFは素材

としての歴史が石油由来素材と比べて浅いた

め、失敗と成功の繰り返しによる試行錯誤が

様々な形で必要である）。 

・CNF添加により、吸湿率増加の可能性があるた

め、影響がないか検討する必要がある。 

（参考文献：仙波健「セルロースナノファイバー

とプ ラ ス チ ッ ク 」 、成 形 加 工 Vol.30 

No.7,2018,P.361-364） 
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分類 課題 
解決方法／ 

利活用に向けた方策 

原料による性能の相違の把握 ・新エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO）「セルロースナノファイバー利用促進

のための原料評価報告書」を活用（当該報告

書において、スギ、コウヨウザン、カラマツ、トドマ

ツ、シラカンバ、ユーカリ、タケを比較）。 

製造時のエネルギー消費、CO2排出の

削減 

・スケールメリットによるエネルギー消費の削減。 

・機械解繊処理の場合、必要な解繊度の検討

（解繊処理回数の削減によるエネルギー消費

の削減）。 

・パルプ直接混練法（京都プロセス）や TEMPO

酸化を始め、セルロース解繊時のエネルギー効

率を高める技術が近年発見されており、CNF生

産時の環境負荷の低減が期待されている。 

・石油化学コンビナートのバイオマス版における構成

要素の一つとしてCNFを捉え直した地域産業

全体でのプロセス最適化設計。 

リサイクル技術の確立 ・高速・高精度選別技術の開発。 

（「第４章 CNFのリサイクル」） 

自動車の安全性の確保 ・「剛性」と「耐衝撃性」の両立。 

（「コラム２： NCVプロジェクト」参照） 

 

בֿ ḭCNFפּ ︡ ḭ צּ בֿ ︣Ḯ 

 

6-3  

留意点 

・地域のバイオマスの活用も考えられるが、すべての地域において、活用可能とは限らない。安定供給、コスト、地

域連携等について検討した上で、活用可能であるか判断する必要がある。 

・CNFを活用しても必ずしもCO2削減に貢献するわけではない（CO2削減効果を謳う際にはライフサイクルでの

評価が重要である。） 

・一概にCNFといっても、原料や解繊方法の違いにより、それぞれのメーカーによって性状が異なっているため、求

める特性に応じて適正なCNFを利用する必要がある。また、解繊度が高いCNFを添加することが必ずしもい

い性能に繋がるわけではない。 
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6.2       

︡ CNF ḭנּ CNF צּ אל

︡ ︣Ḯ ḭ קּ ךּ ︡ ︡ ךּ ︣Ḯ 

 

︣  

CNF ḱ נּ ḭCO2 צּ

אל ḭ CNF צּ נּ ︡ ︣Ḯ ḭṡ ḱ

Ṣ ṡ ḱ Ṣ צּ אל ︣ṕ 6-1ṖḮ כḭֿףּ

כֿ ḭ ṡ ṇ ṇ Ṣ ṡNCV

Ṣ וֹףּ טּ ︡ ︡ ︡ Ḯ 

 

 

6-1 ︡  

 

כֿ ṡ ṇ ṇ Ṣ ṡNCV Ṣ

︢ טּ ︡ ︣ṕ 6-4ṖḮ ḭṡ3.2.2 CNF

Ṣ שּ  Ḯךּאל
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וֹףּ 6-4  

代表事業者 共同事業者 検討対象製品 

トクラス(株) 山口大学、イオインダストリー（株）、静岡大学、岡山

県森林研究所 

自動車部品 

トヨタ車体(株) - CNFRP製自動車用バッテリーキ

ャリア 

(国)九州大学 中越パルプ工業（株） 自動車部品 

第一工業製薬(株) エレクセル（株） ISS車用 CNF適用リチウムイオ

ン電池 

パナソニック(株) - 冷蔵庫部品（センターピラー、ク

ロスレール）、洗濯機（脱水受

け、バランサー） 

(国)静岡大学 名古屋工業大学、山口大学、大阪工業大学、同志社

大学、倉敷紡績（株）、トクラス（株）、ランデス

（株）、YKKAP（株）、岡山県農林水産総合センタ

ー森林研究所、静岡工業技術研究所 

住宅部材（外壁素材、天井素

材、床素材） 

(国)京都大学 産業環境管理協会、京都市産業技術研究所、金沢

工業大学、名古屋工業大学、秋田県立大学、宇部興

産(株)、(株)昭和丸筒/昭和プロダクツ(株)、利昌工業

(株)、(株)イノアックコーポレーション、キョーラク(株)、三

和化工(株)、ダイキョーニシカワ(株)、マクセル(株)、(株)

デンソー、トヨタ紡績(株)、アイシン精機(株)、トヨタ自動

車東日本(株)、(株)トヨタカスタマイジング＆ディベロップ

メント、東京大学、産業技術総合研究所 

自動車部品（内外装材・ルー

フ・パネル等） 

(株)日建ハウジング （株）LIXIL、フィグラ（株）、（株）田島技術 住宅部材・建材（サッシ、窓ガラ

ス、屋根・外壁） 

 

צּ אל ṡ ḱ Ṣ ṡ ḱ Ṣ ךּ ḭ

ḱ ︡ḭ ︡ ︡ Ḯ 

 

ḱ ḱ ṕ 6-2Ṗ 

NCV ︣ ḭקּ צּ

כֿ פּ ḭ נּ צּ ךּ

אל ︣Ḯ ḭ פּ CNF צּ אל ףּ טּ￼ CNF

פּפּצּ כֿ ḭ ḭ ךּ טּצּ ︣Ḯ 

 

ḱ ḱ ṕ 6-3Ṗ 

ṇ CNF ףּ צּ ךּ צּ

כֿ נּ ךּ CO2 אל ךּ ︣Ḯ ḭ

ḭנּ נּ ︡ḭ

︣ טּצּ טּ ︣Ḯ 
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וֹףּ 6-2 ṕ ḱ Ṗ 
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ỆḲ  

ṌCNF ḱ ךּ Ṍ 

 

 ểḰ קּ   

ḭ Ṅ ḭ CNFּצ ḱ אל ךּ ︣Ḯ

ḭ CNF אל ףּ ￼ḭ פּ CNF

וֹ אל ︣ טּצּ טּשּ ḭ צּ ︣

ṕ 6-4ṖḮ 

 

 
Ḳ ḱ  

 6-4 CNF º º 

 

 ỄḰ   

CNF קּ ḭCNFלּ ḱ

כֿ צּ נּ ︣Ḯ ḭ ḭCNFלּ ḱ

ṇ כֿ צּ טּ ḭCNF ︡ ṇ

ḱ צּ נּ ︣ṕ 6-5ṖḮ 

ḭ Ễ ṇ ṇṕCNF)

︡ ףּ ḭֿ︡לּכ נּ ︣Ḯ 

 

ḧⱧỘּי

Â ꜘṁ ṁ Ἷ∏ ♯ ⌠ 1 ḧ Ⱳ

ḧ ל ӛ ⇔ᴟ Ӭ ‰

Â ӲἺ Ӳ ₰ἷ ◓ᾒ Ố ᾆẕṐḩ

ⱧỘּי ›

ᶘ꜡ יּ꜡

Â CNF ԁ ₯Ӱ

CNF ♦ ₤› ∑ ╩ ӂ ὧḪ

Â ᶆ ꜘ ᾁ

ᴣ ῲ

ḧⱧỘּי

Â ╩ CNF ᴟ ṁ ▀

ᾚ ►

Â ל ӛ Ω ― Ẑ ל

ˢ ế › Ӳ ˣὨ ⱧỘּי ῢ Ӣ ―

ᶘ꜡ יּ꜡

Â ᶎ ᴡ ṁ ꜘ

Â ᶎ Ὣᴮ ԁ ᶓ ⱧỘּי ᾁ₰

ל
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 6-5 ḱ  

 

 ễḰº º וֹ אל   

︡לּכֿ º º ︣ ḭCNF ḱ ︡ צּ ḭ

︡ḭ ︡ כֿשּךּ צּ נּ ︣

ṕ 6-6ṖḮ נּ ḭ ︡ ṕQFDṖṕṡ ểḲQFDṢ Ṗ

ṇ ṕṡ ễLCA Ṣ Ṗ ךּ ḭ Ṍ ךּלּ

צּ ḭCNFפּ ḱ ṇ ḭ בֿ כֿ

︣Ḯ ḱ ḭֿ︡לּכ ḱ ︢ḭ

︡ḭCNF ︡ ︣Ḯ 

ḭ צּ ḭCNF ︣ קּ טּ ḭֿ︡לּכ

︡ ḭ ︡ כֿשּךּ צּ נּ ︣ṕ ḭp.50ṕ Ṗ ṖḮ 

 

 

6-6 ḱ אל ṕ Ṗ

ƜƩƠǄƾ ꜘṁ ‮ ⇔ˢ̓ʿ ӗˣ

ל

Â ӲἺ

ˢ ᴟ ˣ
V 10nmӟᴞʿ̓
V 10nmӟ

Â ỡ Ӳ
V 4 m˃ӟᴞʿ̓
V 4 m˃ӟ

Â
V 100ӟᴞ
V 100ӟ ʿ̓

Âỡԁ ╩

ˢ ♦ˣ
Vổ ᵖ m˃ӟᴞʿ̓
Vổ ᵖ m˃ӟ

ÂḂ ṁ V

Â V

Â
V ╩ׁ

V

Â
V ˢ ›∙ˣ

V ˢ ›∙ˣ

Â
V TEMPO▒ᴟ
VẰ

Âᾖ
V

V

Ơ
ƣ
ƪ

Âᴣᶊ φ

ꜘ
ṁ

‮

ӛ

ל ӛ

ÂḼỘ ṐṀ

⌠ Ⱳḧ ḧ ὓ

₉

ÂᾆẕṐḩ כ◦

ⱳ ӟ‭ ♯“ ☼ם ԁӛ

֫
ÂCNF ằẚ Ӫᾋ ︡ ◕

ם ל ֫ Ẑ

ÂCNF ḩ ⱧỘּי

֫

ל
ӛ

ÂΩ ל Ӱ ԁ

ṁ

ÂΩ ḼỘ ְỘ ṁ

‮

ꜘṁ ├ ΰ ΰ

ꜘ‮

Â ᴞ˙ ṁ

CNFằẚ ᶨ ᴟ

Â Ṑל ᵫˢQFDˣ ꜘṁ ‮

ṁ

ꜘ ṁ ├
ΰ ꜘ

ḧ

ꜘṁ ‰ ᴟ

ṁל ├
ṁל

כ◦

ṁל

CNF

Ḃ῝ ˢ ˣ Ḃ῝

ḧⱧỘּי ︠

Ḃ῝

ΰ ꜘ

ˢ ͎ ˣ
֫ ‰ ᴟᾁ ˢⱳ ӟ‭ˣ ᶆ ├כ◦

ὀ

Ṑל ᵫ(QFD)
▄ Ὧ ᾠ

♯“

QFD ᾠ ⌠

ם
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6.3             

ךּףּ ḭCNF ḭ ︡ ḭ ṕ ṖCNF ḭ

ḭ ḱ ךּ ︢ ︡ ךּ ︣ṕṡ2.1 CNF

Ṣ ṖḮ ḭ CO2 ךּ נּ

ṕ ḭ ḭ ḭ Ṗ ךּףּ ḭ וֹ צּ

ךּ צּ טּשּ ︣Ḯ 

צּ ︡ ṕ ṇ ṇṕCNFṖ ḭ

2015Ṍ2020 Ṗ ךּףּ ḭ ḭ ḭ ḭוֹ ︡

︡ ṕṡ3.1 CNF וֹ Ṣḭṡ ể ṇ

ṇṕCNFṖ Ṣ ṖḮ ḭ

ḭCNF צּ ךּ כֿ צּ אל ḭCNF

צּ קּ וֹפּ ףּ ḭ צּ אל ︣Ḯ 

צּ ︡ NCV ṕṡ ỄḲNCV Ṣ Ṗ ḭṡ פּ

Ṣ לּךּ ḭCNF ︡ḭ ︡ḭ

10Ṿ ḭ 50Ṿ ︣ ḭ

ṇ ṇ ṇ ṇ2019 ︡ ךּ ︣Ḯ ךּףּ ḭCNF100%

3D ṇ ︡ ךּ ︣Ḯ ḭ ḭ

ḭ ḭ ḭ ḭ ךּ צּ ךּ ︣Ḯ 

CNF ︡ḭ GDP ḭ ḭ

לּ ︣ṕṡ3.3CNF Ṣ ṖḮ נּ ḭ ḱ צּ ḭCNF

︣ ṡ CNF Ṣ ︡ḭ CNF

ṇ ḭCNF ḱ ḭ

ḭךּ CNF ︡ ךּ ︣Ḯ ḭ ḭ

ךּ CNF ḭCNFךּ בֿ ךּ ךּ טּ ︣Ḯ טּ

ḭCNF וֹ ḭCNF ṇ ṇ ḱ ḭ ḱ

צּ ḭ ḭ ︢

קּ ︣Ḯ 

CNF טּ ךּ ךּ ḭ ︡ ︡ צּ

כֿךּ צּ ךּףּ אל ךּ ︣ṕṡ Ệ CNF Ṣ ṖḮ ḭ

︣ ︡ צּ טּ ḭ טּ כֿ

פּ ḭ ￼ CNF וֹףּ צּ ︣ כֿ צּ נּ ︣Ḯ ḭ

אל CNF טּצּקּ ḭ ︣

צּ ךּ ︣Ḯ 

CO2 ךּ נּ ṕ ḭ ḭ ḭ Ṗ ךּ ḭ
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CO2 צּ שּ ףּ ḭCNF CO2 ḭ ḭ

︡ CNF LCA צּ ︣ṕṡ ệ  CNF CO2 Ṣ

ףּ ṡ ễ ṇ ṇ ︣ ṕCNF-

LCA ṖṢ ṖḮ 

כֿ לּ ︡ ḭ ḭ ḭ ṕ Ṗ

פּ צּ כֿשּךּ צּ אל ︣Ḯ ḭ ṕ Ṗ ךּ ḭ

︡ ḭ ḱ צּ כֿשּךּ צּ אל ︣Ḯ ḭṡ6.1 CNF

וֹ Ṣ Ṅ ︡ שּךּ טּצּ ḭCNF

וֹףּ CNF ḱ ḭCO2 צּ כֿשּךּ צּ אל

︣Ḯ נּ ḭṡ6.2 ︣ Ṣ ︡

לּ ḭṡ ḱ Ṣ ṡ ḱ Ṣ אל

︣Ḯ 

ḭ CNF ךּףּ ḭ ḭCNF צּ

כֿשּךּ צּ אל ︣Ḯ 

 

  

（出典）環境省「平成29年度 セルロースナノファイバーのリサイクルモデル事業の推進計画等の策定委託業務報告書」をもとに、 

令和２年度調査において改定 

図6-7 環境省が想定するCNFによる脱炭素社会構築ロードマップのイメージ 

  

CO2

CO2
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 202010 ḭ 203 וֹףּ ךּףּ ḭ

2050 ︣ ḭ︣ 2050 ṇ ṇ ḱ

כֿ︣ ︡ ︡ Ḯ 

CNF טּ צּ ךּ טּ כֿ פּ ḭ וֹ

︣Ḯ ḭCNF ṇ ṇ טּ ḭ ךּ

︣ כֿ פּ אל ︣Ḯ 

6 ךּףּ ḭ ḭ ḭ ḭוֹ

︡ ︡ Ḯ ︡ בֿ ṡ פּ Ṣ לּךּ NCVṕ ḱ

ṇ ḱ ṇ Ṗ ḭ ṇ ṇ ṇ ṇ2019 ︡

︡ Ḯֿכ NCV ︢ ︡ ḭֿכ צּ CNF צּ

קּ וֹפּ טּ ︣Ḯ 

CNF ︡ ḭCNF ךּףּ ḭCNF ︡פּ

︣ כֿ צּ קּ ︣Ḯ פּ ︡ ḭצּ︣

פּ CNF ︡ טּ ךּ כֿ טּ ḭ תּ

בֿ כֿ ︣Ḯ 

CNF טּ ךּ ךּ ḭ צּ

נּ ḭCNF צּ ︡ שּךּ ḭ ￼ כֿ צּ

︡ כֿשּךּ צּ ︣Ḯ ḭ ḱ ṇ ךּ ḭ

נּ ḭ ︡ שּךּ טּצּ נּ ךּ ︣Ḯ 

Ṅ צּ אל CNF ḭCO2צּ︣ ךּ ḭ ḭ

ễ ︡ CNF LCA ךּ LCCO2 כֿלּ צּ קּ ︣Ḯ

ḭ ︡ ךּ 3 ṡCNF-LCA  CNF

ṇ Ṣ CNF טּ ḭ

וֹףּ CO2 ︣ ṇ ךּ ︣Ḯ 

ṡ Ṣḭṡ Ṣ ךּ לּ קּ ṇ פּ

צּ וֹ CNF קּ וֹפּ כֿ ךּ ︡ ︣Ḯ 

 

20213   

 


