
森林総合研究所　平成 28 年版　研究成果選集

28

地域産業を創出する現場設置型のリグニン製造システム

バイオマス化学研究領域　  山田 竜彦、髙田 依里、髙橋 史帆、
     ネー ティティ、池田　 努

要　旨

　リグニンは細胞壁の主成分の一つで、植物系バイオマスの約 20 ～ 35％を占めます。国
内の林地残材においてもその約 30％はリグニンですが、十分な利活用はなされていません。
私たちは、地域のリグニン資源を有効利用する技術を開発することで、新たな産業創出と
地方創生への貢献をめざす取り組みを行っています。地域にリグニン製造ステーションを
創設するため、改質リグニン製造に特化した世界初のシステムを開発しました。圧力リア
クターを使用しないという特色を持つこのシステムを農山村現場に展開することで、様々
なビジネス展開可能な化成品の原料が、国内の農山村から供給可能となります。

国産リグニン資源による新産業創出
リグニンは化学構造や物理特性の多様性が災いし、工

業材料としての本格的な利用が困難な「未開の原料」と
されてきました。私たちは、リグニンの短所とされた多
様性を逆手にとって、多様なリグニンの全てを対象とす
るのではなく、スギリグニンのみをターゲットとするこ
とにより、国産資源の利活用に特化できるという発想の
転換を図りました。国土の約７割を森林が占める我が国
において、最大量のバイオマスはスギとなっています。
スギは我が国のみに特異的に植林された固有の樹木で、
当たり前ですが、スギのリグニンはスギからしか取得す
ることはできません。従って、国産スギリグニンに特化
した私たちの技術は、必然的に国産資源の利活用をもた
らし、これを利用した産業創出は、地方創生に直接貢献
します。また、スギのリグニンは、他の樹種のリグニン
と比較して優れた特性を示しました。私たちは、スギ材
からリグニンを加工しやすい性質を持つ工業材料の形に
改質しながら分離する、世界初の現場設置型プラントシ
ステムを開発しました（図 1）。本システムは、環境負
荷が少なく安全性の高いコンパクトなシステムです。

安全に配慮した世界初の現場設置型システム
このプラントシステムは、化学プラントでありながら

圧力容器や揮発性有機溶剤を用いない、安全性に配慮し
たコンセプトで設計されています。メインの反応には安
全性の高いポリエチレングリコール（PEG）※等のグリ
コール系薬剤を使用し、揮発性の有機溶剤等は使用しま

せん。PEG は沸点の高い薬剤なので、リグニンの効率
的な抽出に必要な 140℃程度への加熱を大気圧下で行う
ことができます。加えて、PEG はリグニンに結合しな
がら分解を促すので、リグニンの改質と抽出を同時に行
えます（図 2）。

抽出されたリグニン溶液は、酸性にするだけで溶けな
い粒子として沈殿します。その沈殿物を集めたものが「改
質リグニン」とよばれる工業材料です。また、沈殿した
リグニンを除去した水溶液から濃縮器で水分を除去する
ことで未反応の PEG がリサイクルされ、これを再び反
応薬剤として利用することができます。さらに、システ
ムに必要なすべての熱源は、地域の現場における木質ボ
イラーからの蒸気でまかなうことができます。

改質リグニンから製造される高付加価値製品
PEG をリグニンに導入することにより、リグニンの性

質は劇的に向上し、改質リグニンとなります。改質リグ
ニンは、熱可塑性※が高いなど加工性に優れ、様々な
材料への利用が可能です。その製品マーケットは合わせ
ると 1000 億円を超えると見込まれており、今後は産業
化へ向けた開発を進めていきます。

本研究は、内閣府の SIP（戦略的イノベーション創造
プログラム）次世代農林水産業の「地域のリグニン資源
が先導するバイオマス利用システムの技術革新（SIP リ
グニン）」による成果です。
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図 2　木材中のリグニンを改質すると同時に取り出す技術を開発

※については、巻末の用語解説をご覧ください。

図 1　改質リグニン製造ベンチプラントのシステム
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図１ 改質リグニン製造ベンチプラントのシステム
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図２ 木材中のリグニンを改質すると同時に取り出す技術を開発

改質リグニンの化学構造模式図木材の化学構造の模式図

ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）
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