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■　成果
　木材にはリグニンという成分が２～３割含まれています。
リグニンは、木材をしっかりした構造にする役割をもつ化合
物で、高い強度や耐熱性を示す優れた素材であることが知
られています。しかしながら、リグニンは樹種や生育場所や
部位により化学構造が異なるため、常に一定の性能が求め
られる工業製品化は困難でした。私達は、国内のスギ材の
リグニンの特性が比較的均一であることを見いだし、スギ
材から性能の安定したリグニンを取り出す独自の技術を開
発しました。改質リグニンの製造には、ポリエチレングリコー
ル（ＰＥＧ）という化合物を用い、ＰＥＧで改質されたリグニンを
木材から取り出しています（図１）。改質リグニンから、様々
な製品を作り出すためには、それぞれの用途に応じた特性
を持つ改質リグニンを製造するデザイニング技術が必要で
す。そこで、改質リグニンの製造に使用するＰＥＧの種類と、
改質リグニンの性質との関係を詳細に検討しました。
　スギ材は、ＰＥＧ中の酸加溶媒分解という反応で分解され、
ＰＥＧが結合した改質リグニンとして取り出されます。改質リ
グニンに熱を加えると、柔らかくなり、押し出したり引っ張っ
たりすることで、様々な形に加工することができました（図
２）。図３に改質リグニン中のＰＥＧの量と、ガラス転移温度
（Tg）や熱溶融温度（Tf）との関係を示します。TgやTfの値
が低いほど、熱で柔らかくなりやすい性質であることを示し
ています。分子の長さが異なるＰＥＧ（PEG200、PEG400、
PEG600：数 値 は そ れ ぞ れ 平 均 分 子 量 が200、400、
600を意味します）を用いて反応を進めたところ、分子の
長いＰＥＧを用いた方が、低い温度域のTgを示しました。こ
れは、分子の長いＰＥＧを用いることで、やわらかい特性を
もつ改質リグニンを製造できることを意味しています。ま
た、改質リグニン中に結合したＰＥＧの量とTg とTfの関係に
おいては、ＰＥＧの結合量が多いほど温度が低くなることがわ
かりました。これらは、使用するＰＥＧの長さや結合量をコン
トロールすることで、様々な物性の改質リグニンの製造が
可能となることを示しています。期待される用途のうち、３
Ｄプリンター用フィラメントや射出成形用プラスチック樹脂
として利用する場合は、比較的低い温度域で加工するため、

低い温度域にTgやTfを示すPEG600の改質リグニンが適し
ていました。一方、高い耐熱性が要求される電子基板用の
フィルム化においては、比較的高い温度域にTgやTfを示す
改質リグニンが有利で、PEG200が適していました。また、
自動車の部材となる繊維強化材用の樹脂や、シーリング材
料（ガスケット）として利用する場合、耐熱性と加工性のバ
ランスのとれた温度域にTgやTfを持つPEG400の改質リグ
ニンが適していました。このように、改質リグニンは1種類
でなく、各製品に適する物性のものを製造時にデザイニン
グすることが重要です。これら改質リグニンを用いた高付
加価値製品群の市場性は2000億円ともいわれ、木質バイ
オマスを用いる新産業として期待されています。

■　研究資金と課題
　本研究は、ＳＩＰ(戦略的イノベーション創造プログラム)次世
代農林水産業創造技術「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。

スギ材の約３割は「リグニン」という成分で構成されています。私達はスギ材のリグニンを、加工しや
すい形に改質しながら「改質リグニン」として取り出す技術を開発し、実用化に向けた取り組みを進め
ています。改質リグニンから様々な製品を開発するためには、用途に応じて性質をコントロールすること
が重要です。使用薬剤であるポリエチレングリコール（ＰＥＧ）の分子量を変化させることで、改質リ
グニンのガラス転移温度（Tg）や熱溶融温度（Tf）などの物理的性質を自由にコントロールすることに
成功しました。様々な用途に応じた改質リグニンのデザイニングが可能となっています。

様々な製品展開が可能な新素材「改質リグニン」のデザイニング
新素材研究拠点　ネー ティティ・山田 竜彦

ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）：エチレングリコー
ルというアルコール系の化合物が複数個、直鎖状に
結合した構造をもつ安全性の高い親水性の化合物。
ガラス転移温度　Glass Transition Temperature

（Tg）：物質に熱を加えたとき、ガラス状のかたい状
態からゴム状の柔らかい状態に変わる温度。ここで
は、試料の温度をゆっくりと上昇させながら物質の変
形を測定する手法で計測した。
熱溶融温度　Flow Temperature（Tf）：物質に熱
を加えたとき、個体が液体になって流れ出す温度。こ
こでは、試料の温度をゆっくりと上昇させながら物質
の変形を測定する手法で計測した。

図1．スギ材の化学組成とポリエチレングリコール（PEG）による改質リグニンの製造

図2．熱で加工した改質リグニン

図3．改質リグニン中のPEG量と熱特性との関係
　　  （Tg：ガラス転移温度、Tf：熱溶融温度）
写真：改質リグニンを用いて開発された高付加価値製品
①改質リグニン-粘土ハイブリッド膜（産総研）、②回路を搭載した改質リグニン電子基盤（産
総研）、③タッチセンサー用改質リグニンフレキシブル基板（産総研）、④銅箔塗工型改質リ
グニンハイブリッド膜（産総研）、⑤改質リグニン繊維強化材（自動車用ドアトリム）（株式
会社宮城化成）、⑥改質リグニンガスケット（ジャパンマテックス株式会社）、⑦3Dプリン
ター用改質リグニンフィラメントと3Dプリンター造形物（ネオマテリア株式会社）、⑧改質
リグニン／パルプコンポジット射出成型品（トクラス株式会社）
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図2．熱で加工した改質リグニン
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