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木材成分を原料とした 
全く新しい高性能なセシウム沈殿剤を発見 

                                                                                
 

ポイント 

・木材成分を原料とするPDC（2-ピロン-4,6-ジカルボン酸）がセシウムと錯体を形成して

沈殿を生じる新しいセシウム沈殿剤となることを発見しました。 

 
 概要                                      

 
国立研究開発法人 森林総合研究所（以下「森林総研」という）は、東京農工大学ととも

に木材の主要成分の一つであるリグニンから微生物による発酵によって生産される PDC
（2-ピロン-4,6-ジカルボン酸）という物質が、全く新しいセシウム沈殿剤として利用でき
ることを発見しました。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 問い合わせ先など                                

  研究推進責任者：森林総合研究所 研究ディレクター 木口 実 

  研 究 担 当 者       ：森林総合研究所 森林資源化学研究領域長 真柄謙吾 

                   

  広 報 担 当 者       ：森林総合研究所 企画部 広報普及科長 宮本基杖 

            Tel：029-829-8135  Fax：029-873-0844 

 

 

本資料は、林政記者クラブ、農林記者会、農政クラブ、環境省記者クラブ

、福島県政記者クラブ、筑波研究学園都市記者会に配付しています。 

 

 

プレスリリース 
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 背景                                      

2011年3月に発生した東日本大震災に伴い過酷事故に至った福島第一原子力発電所では、

現在でも溶け落ちた燃料の冷却が続けられており、また建屋への地下水流入もあることか

ら、日々汚染水が発生しています。現在も汚染水は浄化した上で貯蔵されていますが、発

生した汚染水の浄化や発電所外の除染等のため、セシウムの除去技術の高度化は引き続き

重要な課題と考えられます。 

 

 

 経緯                                      

森林総研は、木材の主要成分の一つであるリグニンの新たな利用法を目指して、微生物

発酵により 2-ピロン-4,6-ジカルボン酸（PDC）という物質の生産システムを開発してきま

した。PDC は、ペットボトルなどの原料となるテレフタル酸と同様に、環状構造に２つの

反応性の高いカルボキシル基を持つため、プラスチックやフィルムなどの原料になること

がわかっています。我々は、この PDC を大量に発酵生産するプロセスを開発する過程で、

PDC がアルカリ金属の一つであるナトリウムと錯体１）を形成し沈殿を生じる性質があるこ

とを発見しました。そこで、東京農工大学との共同研究において同じアルカリ金属に属し

放射能汚染水に含まれる主要放射性核種２）であるセシウムとの作用を調べたところ、ナト

リウムよりもセシウムとの反応性が非常に高いことがわかりました。 

 

 

 内容・意義                                   
これまで、水の中でアルカリ金属と錯体を形成し沈殿を生じる化合物の報告はほとんど

ありません。今回我々は、PDC をプラスチック原料として生産するプロセスを検討してい
る過程で、偶然にも PDC が水の存在下でアルカリ金属との錯体を形成するという非常に珍
しい性質を持つことを発見しました。また、アルカリ金属の中でも特にセシウムとの反応
性が高く、同じアルカリ金属のナトリウムが 10 倍の濃度で存在していても、優先的にセシ
ウムと錯体を形成し沈殿を生じることがわかりました。PDC とセシウムの錯体構造を X 線
回折法３）により分析した結果、ナトリウムとの錯体とは異なる構造であり、セシウムとよ
り相互作用が強く密な錯体を作っていることがわかりました。 
今回森林総研が発見した新しいセシウム沈殿剤は、従来法のゼオライトによる非選択的

な吸着法やプルシアンブルーによる化学的吸着法と比較して遜色ないものと考えています。
また、リグニンという木材成分由来のため環境負荷が少なく大量投与が可能なだけでなく、
海水中に含まれるナトリウムが共存していても選択的にセシウムを沈殿させることができ
ます。 
 

 

 今後の予定・期待                                

放射性セシウムは、福島第一原子力発電所内で発生している放射能汚染水の主要な放射

性核種です。PDC は、海水とセシウムが混ざった場合でも有効に働くと考えられます。 

今後は、もう一つの主要放射性核種であるストロンチウムと PDC の反応性を詳細に調べ

ます。また本沈殿剤の実用化に向けて、PDC を高密度に固定したカラムの設計や製造等を

産学官での意見交換も行いながら推進し、高効率な除去システムの検討を行っていきたい

と考えています。 

 

 

 用語の解説                                   
1)錯体：金属イオンに金属ではない原子（配位子）が結合した化合物のことを錯体といい
ます。 
 
2)放射性核種：放射能を持つ原子を指します。原子力発電所で燃料として使用されていた
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ウランが崩壊すると、様々な種類の原子が放出されます。この中で放射能を持つ主要な原
子の一つにセシウムがあります。 
 
3)X 線回折法：錯体の形成条件によって大きな結晶を作ることが出来ます。この結晶に X
線をあてて、その X 線の回折を解析することによって結晶中の分子構造を明らかにするこ
とが出来ます。この方法を X 線回折法といいます。 
 
 
 共同研究機関                                  

東京農工大学工学部 
 

 

 本成果の掲載論文                                

タイトル：Preferential cesium ion trapping by 2-pyrone-4,6-dicarboxylic acid (PDC) 

obtained from a metabolic intermediate of lignin, a woody biomass resource 

（木材の主要成分であるリグニンの組換え微生物発酵から得られる 2-ピロン

-4,6-ジカルボン酸（PDC）による優先的なセシウムイオンのトラップ） 

著  者：Kazuhiro Shikinaka, Yuichiro Otsuka, Yuri Iguchi, Masaya Nakamura, Yuko 

Itoh, Eiji Masai, Yoshihiro Katayama, Kiyotaka Shigehara 

掲載誌：Journal of Nuclear Science and Technology、DOI:10.1080/00223131.2016.1160806 
 
 
 図、表、写真等                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図⒈ リグニンの利用技術開発 
 森林総研では、木質バイオマスの主要成分であるリグニンから微生物発酵により PDC （2-
ピロン-4,6-ジカルボン酸)を生産し、バイオプラスチックなどのグリーンポリマーを製造
する技術開発を行ってきました。 
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図⒉ PDC のアルカリ金属キレーターとしての意外な機能 
PDC にはアルカリ金属と錯体を形成するという非常に珍しい性質があることがわかりま

した。リチウムからセシウムまでのそれぞれのアルカリ金属の 1%水溶液に、7%PDC 水溶液
を添加するとセシウムのみ白色の錯体沈殿を生じることから、セシウムと特に反応性が高
いことがわかりました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図⒊ セシウムと PDC の錯体構造 
 X 線回折法により、セシウムと PDC および水の 10 個の酸素原子が強く相互作用し錯体を
形成していることが明らかとなりました。青がセシウム、赤が酸素、灰色が炭素を示して
います。ナトリウムなど他のアルカリ金属と比較して、相互作用する酸素原子の数が多い
ためより強い錯体を形成していることがわかりました。 

Li Na K Rb Cs Li から Rb までは PDC を加えても透

明で沈殿が見られない 

セシウム(Cs)では PDC を加えると即

座に沈殿が生じ白色の沈殿物が生成

する 


