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Executive Summary  

 

本レポートは、大王製紙株式会社によるセルロースナノファイバー（CNF）複合樹脂

「ELLEX-R67」の商用生産開始に関する包括的な分析を提供する。この動きは、単なる

新製品の市場投入に留まらず、日本の製紙業界が直面する構造的課題への対応、国の新

素材戦略の試金石、そして持続可能な材料への世界的な移行を象徴する重要な戦略的賭

けである。 

分析の結果、大王製紙の戦略は、CNF 普及における長年の課題であった「コスト」と

「樹脂への分散性」という供給側の障壁を、技術革新と大規模投資によって正面から打

破しようとする極めて合理的なものであることが明らかになった。セルロース濃度を

67%まで高めたマスターバッチという製品形態は、ユーザー側の加工容易性を劇的に改

善し、商用化へのハードルを大きく引き下げる。また、自社の製紙工場に併設された年

産 2,000 トンのプラントは、原料調達から生産までの一貫体制によるコスト競争力と

安定供給能力を確立し、これまで市場を停滞させてきた「高コストと少量生産の悪循

環」を断ち切る可能性を秘めている。 

しかし、商業的成功への道筋は未だ確実ではない。最大の課題は、特に主要ターゲット

である自動車部品市場で要求される「衝撃強度」の確保である。CNF は剛性を高める

一方で材料を脆くする傾向があり、この技術的トレードオフを克服できるかが、本格採

用の鍵を握る。この「最後の 1 マイル」の問題を解決するためには、大王製紙が単な

る材料供給者から、顧客と密に連携して用途開発を主導するソリューションプロバイダ

ーへと変貌を遂げる必要がある。 

競合他社が機能性材料や多角化戦略を追求する中、大王製紙は構造材料という最大市場

に照準を合わせ、先行投資によって市場標準を確立しようとしている。本事業の成否

は、同社の長期ビジョン「Daio Group Transformation 2035 」の達成を左右するだけで

なく、日本が国策として推進する CNF 産業の未来、ひいてはバイオ複合材料が石油由

来プラスチックの代替となり得るかを占う重要な指標となるだろう。 



 

第 1 章 ポスト・プラスチック時代の到来：セルロースナノファイバ

ー（CNF）の可能性 

 

 

1.1 「スーパー繊維」の定義：核となる特性と本質的優位性 

 

セルロースナノファイバー（CNF）は、木材パルプなどの植物バイオマスをナノレベル

まで解きほぐして得られる次世代のバイオマス素材である 1。その最大の特徴は、既存

の工業材料の常識を覆すほどの卓越した物理的特性にある。特筆すべきは、「鉄の 5
分の 1 の軽さで 5 倍の強度」としばしば表現される、その驚異的な比強度である 2。こ

の特性は、あらゆる製品の軽量化に直接的に貢献し、エネルギー効率の向上という現代

社会の至上命題に応えるものである。 

CNF の優位性は強度と軽さだけに留まらない。高い弾性率（変形のしにくさ）を持

ち、ガラス繊維（約 74 GPa）やアラミド繊維（約 112 GPa）を上回る約 140  GPa に達

する 4。さらに、温度変化による寸法変化が極めて小さい「低線熱膨張率」という特性

も有しており、ガラスの数十分の一レベルである 4。これは精密さが求められる電子部

品や、過酷な温度環境に晒される自動車部材において、極めて重要な利点となる。 

これらの特性を従来の強化繊維と比較すると、CNF のユニークなポジションがより明

確になる（表 1 参照）。炭素繊維は強度と弾性率で優れるものの、コストが高く、リ

サイクル性に課題がある。一方、安価で広く使われているガラス繊維は、重量があり、

リサイクルが困難で、表面平滑性にも劣る 4。CNF は、これらの材料が持つ利点の一部

を兼ね備えつつ、軽量性、リサイクル性、表面平滑性といった点で明確な優位性を示

す。 

加えて、CNF はナノサイズ繊維であることに由来する特異な機能も併せ持つ。繊維径

が可視光の波長より短いため、光を乱反射せず、高い透明性を実現できる 3。また、ナ

ノ繊維が緻密なネットワークを形成することで、酸素などのガスを通しにくい「ガスバ

リア性」を発揮する 1。さらに、力を加えると粘度が下がり、静置すると元に戻る「チ

キソ性」という性質は、インクや化粧品、塗料などの粘度調整剤として優れた機能を発

揮する 1。これらの多面的な特性こそが、CNF を単なる強化材に留まらない「スーパー



繊維」たらしめているのである。 

 

表 1：CNF と主要な強化繊維の物性比較 

 

特性項目 セルロースナノ

ファイバー 
(CNF) 

ガラス繊維 (GF) 炭素繊維 (CF) アラミド繊維 

密度 (g/cm3) 1.5 2.55 1.62 1.44 

引張強度 (GPa) 3 (推定値) 3.4 3.5 3 

弾性率 (GPa) 140  74 230  112 

線膨張率 
(ppm/K) 

0 .1 5 - 0 .5 - 2 

参考価格 (円/kg) 3,0 0 0  -  10 ,0 0 0  20 0  -  30 0  3,0 0 0  5,0 0 0  

リサイクル性 高 難 可 可 

表面平滑性 良 課題あり 課題あり 課題あり 

出典: 4 のデータを基に作成 

 

1.2 サステナビリティという要請：循環経済における CNF の役割 

 

CNF が次世代素材として注目される背景には、その卓越した物理特性だけでなく、現

代社会が直面する環境問題への解決策としての強い期待がある。CNF は、持続可能な



循環型社会（サーキュラーエコノミー）を実現するための鍵となる可能性を秘めてい

る。 

その根幹にあるのは、CNF が再生可能な植物バイオマスを原料としている点である 2。

木材は成長過程で光合成により大気中の二酸化炭素（ 

CO2）を吸収・固定する。この木材から作られる CNF を工業製品に利用することは、

炭素を長期間製品内に固定化する「炭素固定」効果をもたらし、カーボンニュートラル

社会の実現に貢献する 3。化石資源に依存する従来のプラスチックや合成繊維とは、そ

のライフサイクルにおける環境負荷の考え方が根本的に異なる。 

さらに、CNF は生分解性を有しており、自然環境中での分解が可能であるため、廃棄

後の環境負荷が低い 2。これは、近年深刻化している海洋マイクロプラスチック問題へ

の対策としても非常に重要である 10。石油由来プラスチックの使用量を削減（減プラ）

し、CNF 複合材料に置き換えることは、プラスチックごみの総量削減と環境流出リス

クの低減に直結する。 

また、CNF の生産は、国内の森林資源の有効活用という側面も持つ。日本の豊富な森

林資源、特に間伐材などを CNF の原料として活用することは、林業の活性化と適切な

森林管理を促し、国土保全にも繋がる 3。放置された森林が引き起こす問題を解決し、

持続可能な林業サイクルを構築する上で、CNF は新たな需要を創出する起爆剤となり

得るのである。このように、CNF の活用は、製品のライフサイクル全体を通じて、 

CO2 排出削減、廃棄物問題の解決、資源の持続的利用という、循環経済の核となる三

つの要素に貢献するポテンシャルを秘めている。 

 

1.3 普及への障壁：CNF 実用化における主要な課題 

 

CNF が持つ輝かしい可能性とは裏腹に、その商業化への道のりは決して平坦ではなか

った。長年にわたり、研究開発段階から量産・普及段階への移行を阻んできた、いくつ

かの根深い課題が存在する。 

第一にして最大の障壁は「コスト」である 2。CNF の製造、特にパルプ繊維をナノレベ

ルまで解きほぐす解繊工程には多くのエネルギーが必要であり、これが製造コストを押

し上げている。その結果、CNF の価格は汎用的な強化材であるガラス繊維などに比べ

て桁違いに高価となり、価格競争力が著しく低い 9。この高コストが、需要の拡大を妨



げ、需要が伸びないために量産化によるスケールメリット（コストダウン）も享受でき

ないという、典型的な「鶏と卵」のジレンマに陥っていた 7。 

第二の課題は、技術的な「分散性」の問題である。CNF はセルロース由来であるた

め、本質的に水と馴染みやすい「親水性」の性質を持つ。一方で、CNF の主要な複合

化対象であるポリプロピレン（PP）やポリエチレン（PE）といった汎用プラスチック

は、水と反発する「疎水性」である 7。この「水と油」のような関係性のため、CNF を

疎水性樹脂の中に均一に分散させることは極めて困難である。分散が不十分だと、CNF
が凝集して塊となり、それが欠陥となって逆に製品の強度を低下させてしまう 13。この

問題を解決するためには、CNF の表面を化学的に改質するなどの複雑な工程が必要と

なり、さらなるコスト増の要因となっていた。 

第三に、「性能のトレードオフ」が挙げられる。CNF を樹脂に添加すると、剛性（弾

性率）は飛躍的に向上するが、その一方で衝撃に対する脆さが増す、すなわち「衝撃強

度」が低下する傾向がある 15。これは、衝突安全性などが厳しく問われる自動車部品な

どへの適用において、致命的な欠点となり得る 17。剛性と衝撃強度の両立は、CNF 複

合材料の実用化における重要な技術的ハードルである。 

最後に、メーカーや製造ロットによる「品質のばらつき」も、ユーザー企業にとっては

大きな懸念材料であった 14。CNF の品質（繊維径、繊維長、分散性など）が安定しな

いと、最終製品の性能も安定せず、量産品への採用は難しい。これらの経済的・技術的

障壁が複合的に絡み合い、CNF の「夢の素材」としてのポテンシャルと、「工業材

料」としての現実との間に大きなギャップを生み出してきたのである。 

 

第 2 章 技術分析：大王製紙「ELLEX-R67」の解剖 

 

大王製紙が市場に投入した「ELLEX- R67」は、前述の CNF 普及における課題群を、製

品設計と製造プロセスの両面から解決しようとする戦略的な製品である。その技術的詳

細を分析することで、同社の狙いと競争優位性の源泉が明らかになる。 

 

2.1 製品アーキテクチャ：セルロース濃度 67%が持つ意味 

 



ELLEX- R67 の最も際立った特徴は、その製品形態にある。これは、最終製品そのもの

ではなく、樹脂に高濃度のセルロースを予め混ぜ込んだ「マスターバッチ」と呼ばれる

ペレット状の中間材料である 19。そして、そのセルロース濃度は 67 重量%という極め

て高い水準に達している 21。 

この「高濃度マスターバッチ」という戦略には、ユーザー側の障壁を取り除くための明

確な意図がある。従来、樹脂部品メーカーが CNF を利用しようとする場合、自社で

CNF を樹脂に均一に分散させるという、最も困難でノウハウを要する工程を担う必要

があった。しかし、ELLEX- R67 を使用すれば、ユーザーはこの困難な工程を省略し、

通常のプラスチックペレットと同様に、自社の成形機で任意の樹脂と混ぜ合わせる（希

釈する）だけで、CNF 複合材料を製造できる 19。このユーザーフレンドリーな設計

は、CNF 導入の技術的ハードルを劇的に下げ、普及を加速させる上で極めて重要であ

る。 

また、67%という高濃度化は、輸送コストの削減にも貢献する。より少ない量のマスタ

ーバッチを輸送するだけで、多くの最終製品を製造できるため、サプライチェーン全体

の効率が向上する。なお、この 67%という数値は、完全にナノ化された CNF だけでな

く、一部ミクロンサイズのパルプ繊維も含む「総セルロース量」を指している点には留

意が必要である 23。これは、コストと性能のバランスを最適化するための意図的な設計

思想の表れと考えられる。大王製紙が以前供給していたサンプルのセルロース濃度が

55%であったことから、67%への向上は、同社の技術が着実に進歩していることを示し

ている 20。 

 

2.2 製造プロセスの優位性：省エネ・高生産性プロセスの内実 

 

ELLEX- R67 の競争力を支えるもう一つの柱は、国立研究開発法人新エネルギー・産業

技術総合開発機構（NEDO）の助成事業を通じて開発された、独自の革新的な製造プロ

セスである 1。このプロセスは、CNF の二大課題である「分散性」と「コスト」を根本

から解決することを目指している。 

第一の核心技術は、CNF の前処理プロセスにおける「カルバメート化変性」である 
20。これは、尿素を用いてセルロース繊維の表面を化学的に改質する技術であり、これ

により繊維の親水性を緩和し、疎水性の樹脂との親和性を大幅に向上させる。この化学

的アプローチによって、「水と油」の問題を克服し、樹脂中での均一な分散を可能にし

ている。大王製紙が長年培ってきた製紙技術、特にパルプの化学的処理に関する知見が



この技術の基盤にあることは想像に難くない。 

第二の核心技術は、芝浦機械株式会社と共同開発した「高効率複合化技術」である 20。

水分を含みやすく凝集しやすい CNF を、樹脂と均一かつ高効率に混ぜ合わせる（混練

する）ための特殊な装置とプロセスを開発した。これにより、複合樹脂の生産性が飛躍

的に向上し、製造コストの大幅な削減を実現した。 

これらの技術革新は、大王製紙が長年にわたり追求してきた「省エネルギーな製造プロ

セス」という企業文化の延長線上にある 1。エネルギー多消費型である製紙業で培われ

たコスト意識と生産性向上のノウハウが、CNF という新素材の製造プロセス開発にお

いても遺憾なく発揮されている。この独自の製造プロセスこそが、ELLEX- R67 に価格

競争力と安定した品質をもたらす源泉となっている。 

 

2.3 性能プロファイルとユーザー側の利点 

 

ELLEX- R67 を導入することで、最終製品メーカーは多岐にわたる利点を享受できる。

まず、顕著な物性向上が挙げられる。例えば、樹脂に対して CNF を 10 %複合化するだ

けで、弾性率（剛性）は 1.3～1.4 倍、強度も 1.1～1.2 倍に向上するというデータが示

されている 1。 

この物性向上は、具体的な製品設計において二つの大きなメリットをもたらす。一つは

「薄肉化による軽量化」である。同じ強度を維持したまま部品の肉厚を薄くできるた

め、製品全体の重量を削減できる 20。これは燃費や電費の向上が求められる自動車や、

携帯性が重視される家電製品において極めて価値が高い。もう一つは「減プラスチッ

ク」である。製品に使用するプラスチックの絶対量を減らすことができるため、コスト

削減と環境負荷低減の両方に貢献する。 

さらに、ELLEX- R67 はサステナビリティの観点からも優れた特性を持つ。ガラス繊維

強化プラスチック（GFRP）などでは、リサイクルプロセスで繊維が破断し、物性が著

しく低下することが課題であった。しかし、CNF は繊維が破断しにくいため、マテリ

アルリサイクル後も物性の低下が比較的小さく、リサイクル性に優れている 4。この特

性は、近年注目されている「水平リサイクル（使用済み製品を再び同じ製品の原料とし

て利用すること）」の実現可能性を高める。 

また、品質が劣化した再生プラスチックに ELLEX- R67 を添加することで、その物性を



向上させる「アップサイクル」用途も期待されている 25。これは、再生材の利用を促進

し、循環経済を構築する上で非常に有望なアプローチである。このように、ELLEX- R67
は単なる性能向上材に留まらず、軽量化、減プラ、リサイクル性向上という、現代の製

品開発が求める複数の要求を同時に満たすソリューションを提供している。 

 

第 3 章 市場のダイナミクスと応用分野の最前線 

 

ELLEX- R67 の商業的成功は、その技術的優位性だけでなく、市場の需要を的確に捉え

られるかにかかっている。ここでは、CNF およびバイオ複合材料市場の規模と成長性

を評価し、主要なターゲットアプリケーションと、市場特有の経済的課題について分析

する。 

 

3.1 機会の規模：CNF およびバイオ複合材料市場の予測 

 

CNF 複合材料が属する市場のポテンシャルを評価する際、複数の異なる視点からの予

測が存在する。これらを統合的に解釈することで、市場の現在地と将来像が浮かび上が

る。 

まず、最も広範な「バイオ複合材料」市場は、世界的に力強い成長が見込まれている。

ある調査では、市場規模は 20 22 年の 192 億米ドルから年平均成長率（CAGR）16%で

成長し、20 28 年には 468 億米ドル以上に達すると予測されている 27。これは、持続可

能性への関心の高まりを背景に、自動車、建設、包装など幅広い産業で、環境配慮型材

料への置き換えが加速していることを示している。 

より焦点を絞った「CNF 樹脂複合材料」市場についても、年率 6.1%の安定した成長が

予測されている 28。しかし、現状の市場規模はまだ非常に小さい。矢野経済研究所の調

査によれば、20 24 年の CNF 世界生産量（試作品等を含む）はわずか 132 トン、出荷

金額も 62.9 億円に留まる見込みである 25。この数値は、CNF がまだ化粧品やインクの

機能性添加剤といった、少量で高付加価値を生むニッチな用途に主に使用されている現

状を反映している。 

この小さな現状と、巨大な将来予測との間には大きな隔たりがある。このギャップこそ



が、CNF 産業が直面する課題と機会を象徴している。日本政府（環境省など）は、

CNF が本格的に普及する 20 30 年以降には、世界で数兆円規模の巨大市場が形成され

る可能性があると指摘しており、この壮大なビジョンが、大王製紙をはじめとする企業

の大規模投資の原動力となっている 29。 

この一見矛盾する市場データは、市場がまさに転換点（インフクション・ポイント）に

あることを示唆している。現在のニッチな「機能性添加剤」市場から、将来の巨大な

「構造材料」市場へといかに移行させるか。大王製紙が新設した年産 2,0 0 0 トンのプ

ラントは、現在の 132 トンの市場をターゲットにしたものではない。それは、数兆円

規模の市場を自らの手で創出し、その黎明期において圧倒的なリーダーシップを確立す

るための、未来に向けた戦略的投資なのである。 

 

3.2 主要ターゲット：自動車の軽量化と燃費向上の追求 

 

CNF 複合材料の応用先として、最も大きな期待が寄せられているのが自動車産業であ

る 26。自動車業界では、地球温暖化対策としての 

CO2 排出規制の強化や、電気自動車（EV）の航続距離伸長といった課題に対応するた

め、「車体の軽量化」が最重要課題の一つとなっている 18。 

この文脈において、CNF は理想的な解決策となり得る。鉄やアルミニウム、あるいは

ガラス繊維強化プラスチック（GFRP）といった従来の材料を CNF 複合材料に置き換

えることで、十分な強度と剛性を維持しながら、部品の大幅な軽量化が可能になる。 

その可能性を具体的に示したのが、環境省が主導した国家プロジェクト「ナノセルロー

スヴィークル（NCV）プロジェクト」である 34。このプロジェクトでは、大学、研究機

関、自動車部品メーカーなど 22 の組織が連携し、ボンネット、ドア、内装パネルな

ど、車体の多くの部品に CNF 複合材料を適用したコンセプトカーを製作した。その結

果、従来の鋼板製車両と比較して最大 16%の車体軽量化を達成し、それに伴い燃費が

11%向上するというシミュレーション結果が得られた 18。これは、CNF が自動車の環境

性能向上に大きく貢献できることを実証した画期的な成果である。 

具体的なターゲット部品としては、エンジンフードやルーフパネルといった外装部品、

ドアトリムやインパネといった内装部品が挙げられる 9。実際に、大王製紙は自動車部

品金型メーカーと共同で CNF を用いたバス用フロントバンパーを開発・実用化してお



り、これは公道を走る車両への実装例として注目される 36。自動車産業という巨大な市

場で採用が始まれば、CNF の需要は爆発的に増加する可能性を秘めている。 

 

3.3 自動車を越えて：エレクトロニクス、建材、包装分野への展開 

 

自動車産業が最大のターゲットであることは間違いないが、CNF 複合材料の応用範囲

はそれだけに留まらない。多様な産業分野で、そのユニークな特性を活かした用途開発

が進められている。 

家電・エレクトロニクス分野では、製品の筐体（ハウジング）への適用が期待される 
22。CNF を配合することで、プラスチック筐体の剛性を高め、薄肉化による軽量化やデ

ザイン性の向上を図ることができる。また、リサイクル性の高さも、環境規制が厳しく

なる家電製品において大きなアピールポイントとなる。 

建材分野も有望な市場の一つである。CNF を添加した断熱材は、高い断熱性能と軽量

性を両立できる可能性がある 38。また、塗料に添加すれば、耐久性や遮熱性を向上させ

る効果も期待できる。鹿児島県薩摩川内市では、地域の竹を原料とする CNF を用いた

遮熱塗料が商業施設に採用された事例もあり、省エネや CO2 削減に貢献している 38。 

包装材料分野では、CNF の持つ高いガスバリア性が注目されている 1。食品の鮮度を保

つためには、酸素の透過を防ぐバリアフィルムが不可欠だが、現在主流のものは石油由

来の多層フィルムである。CNF を塗工したフィルムは高い酸素バリア性を発揮するた

め、これを実用化できれば、バイオマス由来の環境配慮型包装材への転換が可能とな

る。 

こうした大規模な産業用途だけでなく、より身近な製品での採用も始まっている。特筆

すべきは、大王製紙のお膝元である愛媛県四国中央市で、ELLEX- R67 が地域の回覧板

の材料として採用されたことである 21。これは、CNF 複合材料が日常生活の中で実際

に利用される初のケースの一つであり、素材の信頼性や実用性を地域社会に示す象徴的

な取り組みと言える。このような地道な実績の積み重ねが、将来の大きな市場開拓へと

繋がっていく。 

 

3.4 「鶏と卵」のジレンマ：価格、生産量、そして普及 



 

CNF 産業の黎明期から現在に至るまで、その発展を常に制約してきた根源的な経済的

課題が、「鶏と卵」のジレンマである 7。この構造は、需要と供給の関係が互いに足を

引っ張り合い、市場の成長を停滞させる悪循環を生み出してきた。 

具体的には、以下のような構図である。 

1. 供給側（素材メーカー）の論理：CNF の製造コストは高く、価格を大幅に下げる

ためには、大規模な生産設備を建設し、量産効果によってスケールメリットを追求

する必要がある。しかし、そのためには巨額の設備投資が必要であり、その投資を

正当化できるだけの確実な大口需要（大量注文）がなければ、リスクが大きすぎて

踏み切れない。 
2. 需要側（最終製品メーカー）の論理：CNF 複合材料は性能的に魅力的だが、既存

の材料（ガラス繊維など）に比べて価格が高すぎる。製品のコスト競争力を維持す

るためには、CNF の価格がもっと安くならない限り、本格的な大量採用には踏み

切れない。 

この結果、素材メーカーは「価格が下がれば採用する」という最終製品メーカーに対

し、「大量に採用してくれるなら安くできる」と応酬する状況が続き、両者が互いに相

手の出方を待つことで、市場全体が停滞してきた。実用化事例は、コストの壁を越えら

れる一部の高付加価値な機能性材料に限定され、CNF が持つ最大のポテンシャルであ

る構造材料としての大量消費には至っていなかった。 

この長年の膠着状態を打ち破るべく、大王製紙が投じた一手こそが、約 40 億円を投じ

て建設した年産 2,0 0 0 トンの商用プラントである 21。これは、確実な需要が見えない

段階で、供給側の生産能力を先行して一気に引き上げるという、極めて大胆な戦略的決

断である。大王製紙は、使いやすく、価格競争力のある材料を安定的に大量供給できる

体制を先に構築することで、需要を喚起し、市場そのものを創造しようとしている。こ

の賭けが成功すれば、CNF 産業はようやく「鶏と卵」の殻を破り、本格的な成長軌道

に乗ることができるだろう。 

 

第 4 章 競争環境：CNF エコシステムにおける大王製紙のポジショニ

ング 

 



大王製紙の ELLEX- R67 は、真空の市場に投入されるわけではない。日本国内には、製

紙会社や化学メーカーを中心に、独自の技術と戦略で CNF 事業に取り組む競合企業が

多数存在する。これらの競合他社の動向を分析することで、大王製紙の戦略の独自性と

市場におけるポジショニングがより鮮明になる。 

 

4.1 転換期の製紙大手：王子ホールディングスと日本製紙の戦略 

 

国内製紙業界のトップを走る王子ホールディングスと日本製紙も、CNF を重要な成長

事業と位置づけているが、そのアプローチは大王製紙とは異なる様相を呈している。 

王子ホールディングス：同社の CNF 戦略は、「リン酸エステル化法」という独自の製

造技術を核に、高機能・高付加価値なニッチ市場を狙うことに特徴がある 6。主力製品

は、ガラス並みの透明性と寸法安定性を誇る CNF シート「AUROVEIL（アウロ・ヴェ

ール）」と、高粘度・高透明な水分散液（スラリー）「AUROVISCO（アウロ・ヴィス

コ）」である 6。これらの製品は、透明性が求められる電子ディスプレイ部材、使用感

が重視される化粧品、あるいは特殊な性能が要求される卓球のラケットといった、価格

よりも機能が優先される市場をターゲットとしている 6。自動車のようなバルクの構造

材料市場を大規模に狙うというよりは、高度な技術力を活かしたスペシャリティ材料と

しての地位確立を目指していると言える。 

日本製紙：日本製紙は、複数の技術を並行して開発・事業化する「ポートフォリオ戦

略」を採用している 39。これは、技術や市場の不確実性に対応するためのリスク分散戦

略と見ることができる。具体的には、東京大学で開発された「TEMPO酸化法」による

高品質 CNF を、大人用紙おむつの超強力脱臭シートといった機能性材料に活用 46。一

方で、自動車部材などの構造材料向けには、より低コストな機械解繊による「リグノ

CNF」を用いた複合樹脂「cellenpia PLAS（セレンピアプラス）」を展開している 39。

さらに、食品添加物としても利用可能な「カルボキシメチル化（CM 化）CNF」もライ

ンナップに加えており、3D プリンター用材料の開発にも着手するなど、幅広い市場セ

グメントをカバーしようとしている 39。 

 

4.2 化学のスペシャリスト：星光 PMC とその他主要プレイヤーの分析 

 



製紙会社だけでなく、化学メーカーも CNF 市場における重要なプレイヤーである。中

でも星光 PMC は、独自のプロセスで存在感を示している。 

星光 PMC：製紙用薬品で培った技術を持つ化学メーカーである同社は、京都大学と共

同で開発した「京都プロセス」と呼ばれる革新的な製造方法を実用化している 49。この

プロセスの最大の特徴は、パルプの化学変性と樹脂との混練、そしてナノ解繊を、二軸

混練押出機の中で一気通貫で行う点にある。これにより、極めて効率的に CNF 複合樹

脂を製造することが可能となる。同社の CNF 複合材料は、株式会社アシックスのラン

ニングシューズのミッドソール部材に採用され、累計 1,0 0 0 万足以上を売り上げる商

業的成功を収めており、これは CNF 業界全体にとっても画期的な事例である 49。星光

PMC は、大王製紙と同様に自動車部品市場を主要ターゲットとしており、直接的な競

合相手と見なすことができる。 

その他のプレイヤー：日本の CNF エコシステムは、これら大手以外にも多様な企業に

よって支えられている。中越パルプ工業、ダイセル、スギノマシンといった企業も、そ

れぞれ独自の製造技術や製品で市場に参入しており、活発な開発競争が繰り広げられて

いる 52。この層の厚さが、日本の CNF 技術が世界をリードする原動力となっている。 

 

4.3 比較分析：ELLEX-R67 の差別化要因 

 

競合がひしめく中で、大王製紙の ELLEX-R67 が持つ最大の差別化要因は、その圧倒的

な「スケール（規模）」にある。新設された年産 2,000 トンの生産能力は、競合他社

がこれまで発表してきたパイロットプラント（例えば、日本製紙が 2017 年に稼働させ

た年産 10 トンの CNF 配合強化樹脂製造装置）とは比較にならない規模である 21。こ

の規模は、単に生産量が多いというだけでなく、コスト競争力と安定供給能力において

決定的な優位性をもたらす。 

技術面では、星光 PMC の「京都プロセス」が一貫生産による効率性を誇る一方で、大

王製紙が提供する「高濃度マスターバッチ」は、ユーザーにとっての加工の自由度や汎

用性の高さで優位に立つ可能性がある。様々な種類の樹脂を扱う最終製品メーカーにと

って、自社の既存の設備やノウハウを活かしやすいマスターバッチ形式は、導入のハー

ドルが低いというメリットがある。 

戦略的な観点から見ると、大王製紙のアプローチは、新興の巨大市場である「構造材

料」分野に経営資源を集中投下し、市場の黎明期にデファクトスタンダード（事実上の



標準）を確立しようとする、明確な焦点を持ったハイリスク・ハイリターンな賭けであ

る。これに対し、王子ホールディングスはニッチ市場での高収益性を、日本製紙はポー

トフォリオによるリスク分散を志向しており、各社の戦略的方向性には明確な違いが見

られる。この「規模と集中」こそが、競争環境における大王製紙の最もユニークなポジ

ショニングである。 

 

表 2：国内主要 CNF メーカーの戦略比較 

 

項目 大王製紙 王子ホールディ

ングス 
日本製紙 星光 PMC 

主要 CNF 技術 カルバメート化

変性、高効率複

合化 

リン酸エステル

化法 
TEMPO酸化

法、機械解繊

法、CM 化法 

京都プロセス

（樹脂中解繊

法） 

主要製品形態 高濃度樹脂マス

ターバッチ 
(ELLEX-R67) 

透明シート 
(AUROVEIL)、高

透明スラリー 
(AUROVISCO) 

多様な水分散液 
(セレンピア)、
複合樹脂 (セレ

ンピアプラス) 

複合樹脂ペレッ

ト (STARCEL) 

ターゲット市場 自動車、家電、

建材（構造材料

中心） 

電子部品、化粧

品、特殊スポー

ツ用品（高機能

材料中心） 

消臭剤、食品、

自動車、3D プ

リンター（多角

化） 

自動車、建材、

日用品（構造材

料中心） 

特筆すべき生産

規模・実績 
年産 2,000 トン

の商用プラント

稼働 (2025 年) 

世界初の透明連

続シート製造技

術 

複数の製造拠点

を保有 
アシックス製シ

ューズへの採用

実績 

出典: 6 のデータを基に作成 

 



第 5 章 大王製紙の戦略的青写真 

 

ELLEX-R67 の商用プラント稼働は、単発の事業投資ではなく、大王製紙が描く長期的

な企業変革の物語における、極めて重要な一幕である。この一手は、同社の企業ビジョ

ン、中核的能力、そして外部との連携という三つの要素が交差する戦略的な結節点に位

置づけられている。 

 

5.1 「Transformation 2035 」の柱：企業ビジョンにおける CNF の位置づけ 

 

大王製紙の CNF 事業への大規模投資は、同社が掲げる長期ビジョン「Daio Group 
Transformation 2035 」と密接に連動している 40。このビジョンは、国内の紙・板紙市

場の構造的な縮小という厳しい現実に対し、企業として持続的に成長していくための変

革の方向性を示したものである。その中で、「新素材事業の創出」は事業ポートフォリ

オを転換するための重要な柱とされており、2035 年度までに新素材事業で売上高

1,000 億円を達成するという野心的な目標が掲げられている 55。 

ELLEX-R67 の商用化は、この目標を達成するための最初の、そして最大のエンジンで

ある。これは、従来の紙事業という成熟市場から、CNF という高成長・高付加価値市

場へと経営の舵を切るという、同社の明確な意思表示に他ならない 56。この強いコミッ

トメントは、組織体制の変更にも表れている。研究開発を主眼としていた組織を「新素

材事業推進室」へと改称し、事業化を加速させるための専門部署を新設するなど、全社

を挙げて CNF 事業を推進する体制を構築している 57。この投資は、単なる多角化では

なく、企業の未来を賭けた中核事業へのピボットなのである。 

 

5.2 中核的能力の活用：パルプ・製紙事業とのシナジー 

 

大王製紙が CNF 事業で競争優位を築く上で、最大の武器となるのが、80 年以上にわ

たって培ってきた製紙事業との強力なシナジーである。この事業は、同社の中核的能力

（コア・コンピタンス）を最大限に活用できる、極めて合理的な戦略に基づいている。 

第一に、原料調達における圧倒的な優位性がある。CNF の主原料は木材パルプであ



り、大王製紙は国内最大級のパルプ・紙メーカーである 58。新設された CNF プラント

は、同社の主力である三島工場（愛媛県四国中央市）の敷地内に建設されており、高品

質な原料を低コストかつ安定的に調達できる 21。これは、外部からパルプを購入しなけ

ればならない非製紙系の競合他社に対する大きなアドバンテージとなる。 

第二に、プロセス技術における深い知見の活用が挙げられる。CNF の製造プロセス

は、パルプの化学的・物理的処理が核心であり、これは製紙技術のいわば先進的な応用

形である 60。セルロースという物質を誰よりも深く理解し、繊維を自在に制御するノウ

ハウの蓄積が、ELLEX- R67 の革新的な製造プロセスの開発を可能にした。 

第三に、既存インフラの活用によるコスト効率の高さがある。巨大な製紙工場が持つ電

力、用水、物流、人材といった経営資源を共有することで、CNF 事業をゼロから立ち

上げる場合に比べて、はるかに低いコストで運営することが可能となる。 

このように、大王製紙の CNF 事業は、投機的な新規事業ではなく、自社の伝統的な強

みをテコにして、既存事業の延長線上で新たな価値を創造する、極めてシナジーの高い

戦略なのである。この事業構造そのものが、同社の強力な競争力の源泉となっている。 

 

5.3 パートナーシップの力：NEDO、大学、産業界との連携 

 

大王製紙の CNF 事業開発は、自社単独の取り組みではなく、日本の産学官が連携する

オープンイノベーションのエコシステムの中で推進されてきた。この外部との連携が、

開発のスピードと成功確率を大きく高めている。 

その中心的な役割を果たしたのが、国の研究開発機関である NEDO である。ELLEX-
R67 の核心となる製造プロセス技術は、NEDO の助成事業の成果として開発されたも

のであり、公的な支援が民間企業の技術革新と大規模投資を後押しした典型的な成功例

と言える 20。 

大学との連携も不可欠であった。特に、地元である愛媛大学との共同研究は、初期の技

術開発において重要な役割を果たした 19。アカデミアが持つ基礎的な知見と、企業が持

つ実用化へのニーズが結びつくことで、研究開発が加速された。 

さらに、異業種の民間企業との協業も、技術を製品へと昇華させる上で決定的な意味を

持った。高効率な複合化技術は、樹脂機械の専門メーカーである芝浦機械との共同開発

によって実現した 20。また、開発初期の段階から、自動車部品金型メーカーのヤマセイ



と連携し、バス用バンパーという具体的な製品を共同で開発することで、市場のニーズ

を的確に捉え、実用化に向けた課題を早期に洗い出すことができた 36。 

このように、大王製紙は自社の強みを核としながらも、国、大学、他産業のパートナー

が持つ知識や技術を積極的に取り込むことで、単独では成し得なかったであろう革新的

な製品と製造プロセスを確立した。この協調的なアプローチは、今後の事業展開におい

ても重要な成功要因となるだろう。 

 

第 6 章 批判的評価：業界の反応と成功の可能性 

 

大王製紙が描いた壮大な戦略的青写真は、市場に受け入れられて初めて価値を持つ。こ

こでは、主要な顧客となりうる自動車業界や化学業界からの評価を分析し、残されたリ

スクを洗い出し、最終的に ELLEX- R67 の商業的成功の可能性を多角的に評価する。 

 

6.1 顧客の声：自動車・化学業界からの視点 

 

CNF 複合材料に対する潜在的な顧客、特に自動車業界からの評価は、期待と懸念が入

り混じった複雑なものである。 

肯定的な側面として、業界は CNF がもたらす高い剛性（弾性率）と、それによる軽量

化効果を高く評価している 16。NCV プロジェクトなどで実証されたように、車体重量

を削減できるポテンシャルは、燃費・電費改善という業界全体の目標に合致するため、

非常に魅力的である。また、従来の射出成形機で加工できる成形性の良さや、ガラス繊

維に比べて優れたリサイクル性も、実用化に向けた利点として認識されている 9。 

一方で、実用化に向けては、依然として深刻な懸念点が複数存在する。その筆頭が、繰

り返し指摘される「衝撃強度の低さ（脆さ）」である 16。特に、衝突時のエネルギー吸

収が求められる安全関連部品への適用は、現状の物性のままでは極めて難しい。この剛

性と衝撃強度のトレードオフは、CNF 複合材料が越えなければならない最大の技術的

ハードルである。 

その他の課題としては、自動車部品として求められる「意匠性（着色性）」、車内環境



に影響を与える「揮発性有機化合物（VOC）の管理」、そして長期間の使用に耐える

「耐久性・信頼性」の検証が挙げられる 9。また、化学業界からは、大王製紙が提供す

るマスターバッチを、ユーザーがさらに別の樹脂とブレンドした際に、物性がどのよう

に変化し、それをどう制御するのかが不透明であるという、より専門的な指摘もなされ

ている 61。これらの声は、CNF が実験室の素材から真の工業材料へと脱皮するため

に、解決すべき課題がまだ多く残されていることを示している。 

 

6.2 リスク分析：衝撃強度とコストというアキレス腱 

 

ELLEX- R67 の事業が直面するリスクを突き詰めると、二つの核心的な課題に行き着

く。それは「衝撃強度」という技術的なアキレス腱と、「コスト」という経済的なアキ

レス腱である。 

衝撃強度：この問題は、自動車部品への採用可否を決定づける文字通りの「ディール

ブレーカー（取引を破談させる要因）」となり得る。この課題に対し、業界も手をこま

ねいているわけではない。例えば、自動車部品大手の豊田合成は、ゴムなどのエラスト

マー成分を配合する材料設計や、高度な混練技術によって、CNF 複合材料の衝撃強度

を自動車部品に適用可能なレベルまで高めることに成功したと発表している 17。大王製

紙自身のデータでも、CNF を 4%程度配合することで衝撃強度が約 2 倍に向上する可

能性が示唆されているが、これが多様な使用環境下で安定的に発現するかは、さらなる

実証が必要である 62。この問題は解決不可能ではないが、一筋縄ではいかないエンジニ

アリング上の難題であることは間違いない。 

コスト競争力：大王製紙は大規模生産によってコストダウンを図るが、最終的に市場

で問われるのは、競合材料との相対的な価格である。CNF の比較対象は、高価な炭素

繊維ではなく、圧倒的に安価で市場を支配しているガラス繊維（参考価格 200 ～300
円/kg）である 4。業界関係者の間では、CNF 複合材料が自動車分野で広く普及するた

めには、価格を 1kg あたり 500 円以下まで引き下げる必要があるとの見方が強い 9。
大王製紙が、年産 2,000 トンという規模を活かしてこの価格帯を実現できるかどうか

が、事業の成否を分ける最大の経済的試金石となる。 

 

6.3 強気シナリオ：なぜ大王製紙の規模拡大が市場を創るのか 

 



数々のリスクを抱えながらも、大王製紙の戦略が成功する可能性、すなわち「強気シナ

リオ（ブルケース）」も十分に考えられる。その根拠は、同社の行動が、これまで誰も

成し得なかった方法で市場の構造的欠陥を修正しようとしている点にある。 

前述の通り、CNF 市場は長らく「高コストと少量需要の悪循環」という「鶏と卵」の

ジレンマに囚われてきた 7。多くの企業がこのジレンマの前で立ち止まる中、大王製紙

は巨額の先行投資によって、この循環を力ずくで断ち切ろうとしている。安定供給が可

能な大規模プラントを先に建設し、使いやすいマスターバッチという形で製品を提供す

ることで、潜在的な顧客が CNF を試用・採用する際のリスクを大幅に低減している。 

この動きは、市場に強力な触媒として作用する可能性がある。大王製紙が供給する低コ

ストな材料が、いくつかの先進的な企業で採用され、成功事例が生まれれば、それが他

の企業を刺激し、採用の動きが連鎖的に広がるかもしれない。そうなれば、需要の増加

がさらなる生産増とコストダウンを促し、コストダウンがまた新たな需要を掘り起こす

という「好循環（バーチャス・サイクル）」が生まれる。大王製紙は、この好循環の最

初の引き金を自ら引くことで、市場のルールを形成し、ELLEX- R67 を業界標準の地位

に押し上げることを狙っている。これは、単なる市場追随者ではなく、市場そのものを

創造する「マーケットメーカー」としての戦略である。 

 

6.4 総合評価：商業的成功の確率に関するバランスの取れた見解 

 

以上の分析を踏まえ、大王製紙の ELLEX- R67 事業の商業的成功の可能性を総合的に評

価する。 

結論として、この事業は依然として高いリスクを伴うものの、成功への道筋は明確に描

かれていると言える。大王製紙は、長年の課題であった供給側の障壁（製造コスト、生

産量、ユーザーの使いやすさ）に対して、技術と投資の両面から見事な解決策を提示し

た。その戦略は論理的であり、自社の強みを最大限に活かしたものとなっている。 

しかし、成功はまだ保証されていない。ボールは今、供給側から需要側へと渡された。

今後の成否は、衝撃強度対剛性のトレードオフといった、個別の用途に特有の技術的ハ

ードルを、顧客と共に乗り越えられるかにかかっている。 

この事業が真に成功するためには、大王製紙が「素材メーカー」から「アプリケーショ

ン開発パートナー」へと進化することが不可欠である。ペレットを製造・販売するだけ



でなく、顧客の設計・開発プロセスに深く入り込み、部品設計の最適化や最適な樹脂ブ

レンドの提案などを通じて、最終製品レベルでの課題解決を支援する必要がある。この

「最後の 1 マイル」の課題を克服できた時、ELLEX- R67 は初めて真の商業的成功を収

めることができるだろう。 

 

第 7 章 結論と戦略的展望 

 

大王製紙の ELLEX- R67 商用化は、CNF 産業における画期的な出来事であり、日本の新

素材戦略の未来を占う重要な試金石である。本レポートの分析を総括し、今後の動向を

注視すべき重要点と、各ステークホルダーへの戦略的提言を提示する。 

 

7.1 注視すべき重要な転換点（インフクション・ポイント） 

 

ELLEX- R67 事業の進捗と成功の可能性を測る上で、今後、以下のマイルストーンが出

現するかどうかを注意深く監視することが重要である。 

● 主要自動車部品での量産採用の発表：コンセプトカーや試作品レベルではなく、市

販車に搭載される主要な部品（例：内装パネル、バンパーなど）で ELLEX-R67 が

量産採用されたという最初の公式発表。これは、市場が CNF を本格的に受け入れ

たことを示す最も明確なシグナルとなる。 
● 具体的な価格目標の達成：大王製紙が、特にガラス繊維複合材料と競争可能なレベ

ル（例：500 円/kg 以下）の価格目標を達成したと公表するタイミング。これ

は、CNF がニッチな高機能材料から、汎用的な工業材料へと移行する上で不可欠

な条件である。 
● 競合他社による大規模投資の追随：星光 PMC や日本製紙といった主要な競合企業

が、大王製紙の動きに対抗して、同等規模の商用プラントへの投資を発表するかど

うか。これは、市場の拡大が本物であると業界全体が認識した証拠となる。 
● 衝撃強度問題の解決を示す技術データの公表：剛性を損なうことなく、既存のエ

ンジニアリングプラスチックと同等レベルの衝撃強度を達成したことを示す、信頼

性の高い技術データや論文が発表されること。これは、CNF の適用範囲を飛躍的

に拡大させる技術的ブレークスルーとなる。 



 

7.2 ステークホルダーへの戦略的提言 

 

本分析に基づき、各ステークホルダーに対して以下の戦略的行動を提言する。 

● 大王製紙へ： 
○ アプリケーション・エンジニアリング体制の強化：顧客が直面する衝撃強度や

部品設計の課題を解決するため、専門的な技術サポートチームへの積極的な投

資を行うべきである。 
○ 「キラーアプリケーション」の創出：自動車分野において、最も成功確率の高

い部品を 1～2 点に絞り込み、経営資源を集中投下して画期的な成功事例を早

期に確立することが重要である。 
● 潜在的顧客（自動車 OEM など）へ： 

○ 共同開発プロジェクトの開始：先行者利益を獲得するため、大王製紙との共同

開発プロジェクトを早期に立ち上げるべきである。初期のターゲットとして

は、高い剛性と軽量性が最優先され、衝撃強度の要求が比較的低い部品（例：

安全に直接関わらない内装部品やカバー類）から着手することが現実的であ

る。 
● 投資家へ： 

○ 重要転換点のモニタリング：上記のインフクション・ポイントの達成状況を継

続的に監視することが求められる。この事業への投資判断は、大王製紙が生産

能力を、主要な工業顧客との実際の販売契約に転換できるかどうかにかかって

いる。 

 

7.3 最終的な考察：ELLEX-R67 が持つ広範な意義 

 

大王製紙による ELLEX-R67 の商用化は、一企業の事業戦略を超えた、より広範な意義

を持つ。このプロジェクトの成否は、先進的なバイオマス素材で世界をリードしようと

する日本の国家戦略全体の行方を左右する、重要な試金石となる。 

これは、CNF という素材が、研究室で有望視される「未来の素材」から、グローバル

な競争力を持つ「産業コモディティ」へと、ついに移行できるかどうかの最も重要なテ

ストケースである。もしこの挑戦が成功すれば、それは持続可能な製造業の未来への道



を切り拓き、他の多くのバイオ由来材料の商業化を促進する強力な先例となるだろう。

ELLEX- R67 のプラントから出荷されるペレットの一つ一つが、ポスト・プラスチック

時代への移行の可能性を占う、重要な一票なのである。 
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