
 

⽊材の液化技術の開発

⽊質系資源の⾼度変換利⽤技術の開発

⽊材化⼯部 接着研究室  ⼭⽥ ⻯彦

背景と⽬的

 地球環境保護や資源リサイクルの観点から，廃材，樹⽪，古紙，おがくず等の⽊質系廃棄物を有効利⽤する⽅法の開
発が待望されている。近年，これら廃棄物をフェノール類やアルコール類で処理して汎⽤の有機溶剤に完全に溶解する
技術が開発された（⽊材液化法）。液化物はプラスチックの原料となり，新しい付加価値を持ったマテリアルとして⽣
まれ変わる。本研究では，各液化法における液化物の組成と反応機構の解明し，⽊材の効果的な液化法を開発すること
を⽬的とした。そして，これらの検討より炭酸エチレンを⽤いて極めて⾼速かつ低エネルギーで⽊材成分を分解する新
規の液化法を開発した。

成 果

 ⽊質系物質はフェノール類やエチレングリコール等の⾼沸点アルコール類と酸触媒存在下，150℃程度で処理するこ
とによりメタノール，ジオキサン，アセトン等の汎⽤有機溶剤に完全に溶解するタール状の物質に変換できる（写真
１︓原料⽊粉︔スギ鋸屑，写真２︓⽊材の液化物）。フェノール系液化物はノボラック状の成型物や接着剤として，またア
ルコール系液化物はウレタン樹脂等の原料として利⽤可能である。

 各液化反応でのセルロースの挙動について検討した。ポリエチレングリコール（PEG）等を使⽤するアルコール系液
化では，セルロースは解重合し，対応するアルコールとのグルコシドを⽣成した。そして，⻑時間の反応でグルコシド
は分解し，レブリン酸アルコールエステル類を⽣成した（図１︓アルコール系液化処理でのセルロースの分解機構）。⼀⽅，フ
ェノール系液化では，完全な液化物中には糖⾻格が残存しないことを確認した。セルロースは強度に分解され，フェノ
ールと縮合して液化物中に存在すると考えられる。以上の結果，液化条件の違いで⽣成物の分⼦種が⼤きく異なること
が明らかとなった。液化物から⽣分解性樹脂等の機能性樹脂を調製する場合には，反応条件を制御することが極めて重
要と考えられる。

 図２（種々の液化試薬における液化残渣率の経時変化︔◇-シラカンバ⽊粉の炭酸エチレン液化，○-セルロースの炭酸エチレン液化，△-セ
ルロースのエチレングリコール液化，□-セルロースのＰＥＧ400／エチレングリコール（8/2,w/w）混合液化）に，種々の液化試薬にお
ける液化残渣率の経時変化を⽰す。ここでは炭酸エチレンを新規の液化試薬として使⽤した。炭酸エチレンは酸条件下
で分解しアルコール類となる⾼誘電性物質である。炭酸エチレンを⽤いた場合，セルロースは，約10分程度の驚くほ
ど短時間で完全に液化した。この反応速度は，エチレングリコールを⽤いた場合と⽐較して約28倍，アルコール系液
化で最速であるＰＥＧ400／エチレングリコール（8/2,w/w）混合液化と⽐較しても約10倍速い。また，シラカンバ
⽊粉を⽤いても約15分程度の短時間で完全な液化物が得られた。これら液化物はウレタン樹脂等の原料として利⽤可
能であった。炭酸エチレン等の環状炭酸類を⽊材等のバイオマスに直接作⽤させる試みは，これまでにない新しいもの
である。
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