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リ
グ
ニ
ン
は
、木
材
の
約
２
～
３
割
を
構
成
す
る
主

要
な
成
分
で
、樹
木
を
し
っ
か
り
し
た
構
造
に
す
る
役

割
を
担
っ
て
い
ま
す（
図
１
）。リ
グ
ニ
ン
の
本
体
は

ベ
ン
ゼ
ン
環
と
い
う
６
つ
の
炭
素
が
結
合
し
た
水
と
相

性
の
良
く
な
い
性
質（
疎
水
性
）の
物
質
で
構
成
さ
れ

て
い
ま
す
。ま
た
、少
し
マ
イ
ナ
ス
の
電
荷
を
帯
び
て
い

ま
す
。リ
グ
ニ
ン
の
化
学
構
造
を
詳
し
く
調
べ
る
と
、

こ
の
よ
う
な
水
と
の
相
性
や
電
気
的
特
性
と
い
っ
た

リ
グ
ニ
ン
自
体
の
性
質
を
大
き
く
改
変
で
き
る
化
学

反
応
点
を
も
つ
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。そ
こ
で
、２
つ

の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
、リ
グ
ニ
ン
の
性
質
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
ま
し
た
。

ら
ば
ら
に
分
散
さ
せ
る
効
果
を
示
し
ま
し
た（
図
２
）。

両
親
媒
性
リ
グ
ニ
ン
が
セ
メ
ン
ト
粒
子
に
結
合
し
、導

入
し
た
Ｐ
Ｅ
Ｇ
部
分
の
水
と
の
高
い
親
和
性
に
よ
り
、

セ
メ
ン
ト
粒
子
が
塊
に
な
る
こ
と（
凝
集
）を
防
ぎ
ま

す
。ま
た
P
E
G
は
鎖
状
の
構
造
で
あ
る
た
め
、粒
子

同
士
の
接
近
を
防
ぐ
効
果
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。結
果
的
に
、リ
グ
ニ
ン
が
セ
メ
ン
ト
を
流
れ
や
す

く
す
る
薬
剤
と
し
て
利
用
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

　

一
方
、互
い
に
引
か
れ
あ
う
リ
グ
ニ
ン
を
作
る
こ
と

も
重
要
で
す
。木
材
か
ら
リ
グ
ニ
ン
を
取
り
出
す
工
程

に
は
、リ
グ
ニ
ン
を
固
形
分
と
し
て
分
離
す
る
プ
ロ
セ

ス
が
あ
り
ま
す
。最
も
簡
単
で
お
金
の
か
か
ら
な
い
方

法
は
濾
過
で
す
が
、粒
子
が
小
さ
い
場
合
、す
ぐ
に
目

詰
ま
り
し
て
し
ま
い
ま
す
。リ
グ
ニ
ン
は
マ
イ
ナ
ス
の

電
荷
を
帯
び
て
い
ま
す
の
で
、こ
れ
に
プ
ラ
ス
の
電
荷

を
持
つ
リ
グ
ニ
ン
を
作
り
出
し
て
投
入
す
れ
ば
、プ
ラ

ス
と
マ
イ
ナ
ス
が
互
い
に
引
か
れ
あ
っ
て
粒
子
サ
イ
ズ

が
大
き
く
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す（
図
３
）。そ

こ
で
リ
グ
ニ
ン
に
プ
ラ
ス
の
電
荷
の
ア
ミ
ノ
基
を
く
っ

　

ま
ず
、リ
グ
ニ
ン
の
水
と
の
相
性
を
変
化
さ
せ
て
み

ま
し
た
。ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル（
Ｐ
Ｅ
Ｇ
）と
い

う
、と
て
も
水
に
溶
け
や
す
い
化
合
物
を
リ
グ
ニ
ン
に

結
合
さ
せ
る
と
、水
に
も
油
に
も
溶
け
る
化
合
物（
両

親
媒
性
化
合
物
）と
な
り
、面
白
い
利
用
が
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。両
親
媒
性
を
持
つ
リ
グ
ニ
ン
を
固
ま

る
前
の
セ
メ
ン
ト
に
混
ぜ
る
と
、セ
メ
ン
ト
粒
子
を
ば

木
材
成
分「
リ
グ
ニ
ン
」を
使
っ
て

分
散
と
凝
集
を
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

戦
略
研
究
部
門　

新
素
材
研
究
拠
点

主
任
研
究
員　

髙
橋 

史
帆

戦
略
研
究
部
門　

新
素
材
研
究
拠
点
長

　

山
田 
竜
彦

図1　木材の化学構成成分
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つ
け
た
ア
ミ
ノ
リ
グ
ニ
ン
を
利
用
し
て
、予
想
通
り
、リ

グ
ニ
ン
の
粒
子
サ
イ
ズ
を
大
き
く
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。こ
の
技
術
に
よ
り
、濾
過
工
程
を
効
率
化
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
、私
た
ち
は
、互
い
に
反
発
す
る
リ
グ
ニ

ン
や
、引
か
れ
あ
う
リ
グ
ニ
ン
を
自
由
に
作
り
だ
し
、リ

グ
ニ
ン
の
高
度
な
利
用
法
開
発
に
役
立
て
て
い
ま
す
。

図2　�互いに反発するリグニン

図3　互いに引かれあうリグニン
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