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研究の“森”から
No. 250

木
材
の
約
２
〜
３
割
を
占
め
る
リ
グ
ニ
ン
は
、
地
上
で

最
も
多
く
存
在
す
る
天
然
物
系
芳
香
族
化
合
物
（
注
１
）

で
す
。

リ
グ
ニ
ン
は
木
材
を
化
学
的
に
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
取

り
出
す
こ
と
が
で
き
、
主
に
紙
パ
ル
プ
や
木
質
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
の
製
造
工
程
か
ら
、
副
産
物
と
し
て
大
量
に
得
ら
れ

ま
す
。
リ
グ
ニ
ン
の
分
子
構
造
は
多
様
で
、
製
造
方
法
に
よ

っ
て
も
性
質
が
変
わ
る
た
め
、
主
と
し
て
燃
焼
さ
せ
て
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
さ
れ
る
だ
け
で
、
化
学
製
品
等
の
マ
テ
リ
ア
ル

と
し
て
の
利
用
は
わ
ず
か
な
の
が
現
状
で
す
。
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リ
グ
ニ
ン
に
機
能
性
を
付
与
す
る

リ
グ
ニ
ン
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用

混
和
剤
を
開
発

― 
天
然
物
系
最
高
性
能
の
減
水
剤 

―
図１　 スギソーダリグニンから減水剤の開発



17 No.33   FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE

私
た
ち
は
、
リ
グ
ニ
ン
を
付
加
価
値
の
高
い
新
し
い
工

業
原
料
に
す
る
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
一
般
に

リ
グ
ニ
ン
は
そ
の
ま
ま
で
は
水
に
溶
け
に
く
い
の
で
す
が
、

親
水
性
が
高
い
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
（
Ｐ
Ｅ
Ｇ
）

で
改
質
す
る
こ
と
で
水
に
も
油
に
も
溶
け
る
性
質
が
付
与

さ
れ
ま
す
（
両
親
媒
化
と
い
い
ま
す
）。
両
親
媒
化
し
た

リ
グ
ニ
ン
は
、
界
面
活
性
剤
と
し
て
の
機
能
を
持
ち
、
減

水
剤
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
減
水
剤
と
い
う

の
は
、
セ
メ
ン
ト
の
粒
子
を
分
散
さ
せ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

流
動
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
添
加
す
る
薬
品（
混
和
剤
）

の
一
種
で
す
。
混
和
剤
は
ほ
ぼ
す
べ
て
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト

施
工
現
場
で
用
い
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
市
場
は
大
き
く
、

年
間
約
４
０
０
〜
５
０
０
億
円
の
規
模
が
あ
り
ま
す
。

私
た
ち
は
、
ア
ル
カ
リ
処
理
に
よ
り
ス
ギ

材
か
ら
パ
ル
プ
を
製
造
す
る
方
法
で
リ
グ
ニ

ン
（
ス
ギ
ソ
ー
ダ
リ
グ
ニ
ン
）
を
抽
出
し
、

そ
こ
か
ら
Ｐ
Ｅ
Ｇ
に
よ
る
両
親
媒
化
に
よ
り

高
性
能
な
ス
ギ
リ
グ
ニ
ン
系
減
水
剤
を
開
発

す
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
（
図
１
、

２
）。
そ
の
中
で
、
分
子
の
鎖
の
長
さ
が
長

い
Ｐ
Ｅ
Ｇ
（
図
2
に
示
し
た
化
学
構
造
式
で

Ｐ
Ｅ
Ｇ
の
繰
り
返
し
単
位
数
n
が
大
き
い
も

の
）
で
改
質
し
た
ス
ギ
ソ
ー
ダ
リ
グ
ニ
ン
が
、

セ
メ
ン
ト
を
分
散
さ
せ
る
力
が
大
き
く
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
流
動
性
向
上
に
有
利
で
あ
る

こ
と
を
発
見
し
、
新
た
な
減
水
剤
を
開
発
し

ま
し
た
。
私
た
ち
が
開
発
し
た
ス
ギ
ソ
ー
ダ

リ
グ
ニ
ン
系
減
水
剤
は
、
市
販
合
成
系
の
ナ

フ
タ
レ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸
系
減
水
剤
よ
り
も
少

量
の
添
加
量
で
高
い
流
動
性
を
与
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
従
来
か
ら
使
用
さ
れ

て
い
る
市
販
天
然
物
系
の
セ
メ
ン
ト
減
水
剤

で
あ
る
リ
グ
ニ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸
系
よ
り
も
10

倍
性
能
が
高
く
、
天
然
物
系
で
は
最
高
性
能

を
も
つ
減
水
剤
で
す
（
図
3
）。
本
成
果
は
、

パ
ル
プ
産
業
等
で
副
産
さ
れ
る
リ
グ
ニ
ン
の

高
付
加
価
値
利
用
を
可
能
に
し
、
林
地
残
材

等
こ
れ
ま
で
未
利
用
で
あ
っ
た
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
の
新
規
需
要
を
促
進
さ
せ
る
も
の
と
し

て
期
待
で
き
ま
す
。

（
注
１
）　

 

芳
香
族
化
合
物
は
、
ベ
ン
ゼ
ン
を
代
表
と
し
た
環
状
の
有
機

化
合
物
の
一
群
で
、
各
種
機
能
性
高
分
子
、
医
薬
品
や
香
料

等
の
原
料
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ス
ギ
の
リ
グ
ニ
ン
を
使
っ
て
高
性
能
な
減
水
剤
を
開
発

図３　 減水剤のコンクリート流動性試験結果。スギソーダリグニン系の減水剤は、市販リグニンスルホン酸より少量の添加量で高
い流動性を発揮し、10倍高性能。

図２　 開発したリグニン系減水剤の化学構造（ソーダリグニンのフェノー
ル性水酸基にPEG鎖を導入したもの）
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