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リグニン製品の商用化に向けた低コストのリグニン改質技術

バイオマス化学研究領域　　　山田 竜彦、髙橋 史帆

リグニンの有効利用
木質バイオマスの主成分であるセルロースやヘミセル

ロースと呼ばれる糖類は、紙やバイオエタノール等に利
用できます。一方、糖以外のもう一つの主成分である「リ
グニン」は、燃やしてエネルギー利用する以外の用途は
ほとんどありませんでした（図１）。私たちは、リグニン
から機能材料を製造して新しい産業を創出することを目
的に、リグニンを原料とする炭素繊維やコンクリート混
和剤等を製造する技術を開発してきました。これらの技
術には、PEG をリグニンに結合させることによってリグ
ニンの性質を変え、リグニンを加工しやすい原料にする
必要があります。私たちは、これまで「エポキシ PEG」
という化合物を用いてリグニンに PEG を反応させる手法
を開発していました（図２）。しかしながら、エポキシ
PEG は高価な薬剤であり、製品の商用化のためにも製造
コストの低減が必要でした。

新たなリグニン改質法「アルカリ PEG 処理」
今回、エポキシ PEG を利用しない新たな手法の開発に

成功しました（図３）。この新手法は、アルカリを用いた
紙パルプ製造工程で出てくる廃液に直接使えることを特
徴としています。このパルプ製造工程からの廃液は黒液
と呼ばれ、リグニンが溶解したアルカリ水溶液です。こ
れを乾燥させて粉末状（黒液粉末）にします。黒液粉末
中には、リグニンの他にアルカリ成分として水酸化ナト
リウムと炭酸ナトリウムが多く含まれます。この黒液粉
末が、そのまま PEG に完全に溶解し、さらにこれを加熱

することで PEG がリグニンと反応することがわかりまし
た。これまでは、PEG のリグニンへの直接導入は難しい
と考えられており、そのために高価なエポキシ PEG を使
っていましたが、リグニンとアルカリを含む黒液粉末を
原料として用いることで簡単に PEG が導入できることが
わかったのです。現在、この画期的な手法を「アルカリ
PEG 処理」と呼んでいます。PEG と反応したリグニンを
精製してその性質を調べたところ、熱によって柔らかく
なることがわかりました。これは、アルカリ PEG 処理し
たリグニンが炭素繊維等の原料としてそのまま利用でき
ることを示しています。

新手法でコスト半減
PEG は洗剤や化粧品等に用いられる化学薬品であり、

比較的安価な化合物です。一方、エポキシ PEG の価格は
PEG の数倍以上もする高価な化合物です。アルカリ PEG
処理という手法を見出し、直接 PEG をリグニンに作用さ
せることができるようになったことで、リグニン改質に
用いる薬品のコストは少なくとも半減しました。現在、
この技術を用いて商用化に向けた研究を進めています。

本研究は、農林水産省委託プロジェクト研究「地域資
源を活用した再生可能エネルギーの生産・利用のための
プロジェクト－木質リグニンからの材料製造技術の開発
－」の成果です。

要　旨

　私たちは、燃料以外に有効利用されていない木材成分である「リグニン」から高い付加価
値を持つ製品を製造する技術開発を行っています。ポリエチレングリコール（PEG）という
化合物をリグニンに結合させることによってリグニンを改質し、「炭素繊維」や「コンクリ
ート用混和剤」の原料として利用できるのですが、そのためには、エポキシ PEG という高価
な化合物を使う必要がありました。今回、私たちは安価な PEG そのものをリグニンに直接結
合させる新しい手法の開発に成功しました。これにより、リグニンの改質にかかる薬品のコ
ストを半減させることができ、商用化が近づいてきました。
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図１　木質バイオマス成分の約３割は未利用なリグニンです。

図３　リグニンに PEG を結合させる新手法「アルカリ PEG 処理」の工程

図２　リグニンに PEG を結合させるこれまでの方法（高価なエポキシ PEG を使用する必要があった）


