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  「木材

 

１０年以

木材を使う

いた利用法

 

バイオマ

ります。植

ということ

オマスは、

その中で

うに成り立

その樹体を

 

通常、人

みますと、

年のサイク

で、二酸化

ことになり

二酸化炭素

もう一つ

行えば、持

言えます。

 

バイオマ

す。これが

やオガ屑や

ありとあ

なことです

 

私は「木

という異な

こうした

スの技術は

 

バイオマ

て用いる「マ

基本的には

使用すると

マルユース

電するとい

 宮藤久士

材利用の未来

以上取り組ん

というとこ

法の研究を行

マス定義を簡

植物、動物、

になります

だいぶ違う

で、私が対象

立っているの

をどんどんと

人間活動をす

二酸化炭素

ルか、期間

化炭素の新た

ます。石油資

素排出削減に

つの側面とし

持続可能な社

 

マスには様々

が生産系から

や間伐材など

あらゆる分野

す。 

木材」」に注目

なる方法と対

たバイオマス

は「十
じっ

把
ぱ

一絡
ひ と か

マスの利用方

マテリアルユ

はそのまま使

いうもので

ス」です。燃や

いうような技

氏 ＞ 

来を切り拓く

でいるイオ

ろを課題に設

行っています。

簡単に表現し

微生物あら

す。私が思うバ

イメージと

としているの

かというと

大きくします

る中で、木材

と水に戻る

はさておき、

たな排出には

資源とは違い

つながると

て、きちん

会が構築で

な種類があ

廃棄に回る

が生じます。

野において、植

目してお話を

対象物に注目

の対象や対応

絡げ
ら げ

」にして考

方法には、大き

ユース」であ

使用します。例

です。もう一

やした燃焼熱

技術です。「バ

イオン液体を

ン液体の研究

設定していま

。 

ますと「生

ゆる生き物

バイオマスと

なることが、

のは木材です

、二酸化炭素

す。森林は二

材を何かに使

というサイク

、二酸化炭素

カウントし

い、バイオマ

されています

と植えて育て

きるというこ

ります。森林

と、林産系で

。 

植物や動物等

をしますが、

されておられ

応方法を整理

考えることは

きく３つあり

り、物理的な

例とすれば、

つは “熱”

熱を取り出し

バイオマス発

を用いたバイ

究についてご

ます。利用の

き物（いき

はすべて「バ

と、みなさん

、よくありま

す。木材や森

素、水が光合

二酸化炭素を

使い、使い終

クルが、何度

素は出ます。

ませんとい

スの木材を使

す。 

て、使って、

ことで、持続

林資源を一例

であれば、現

等々、バイオ

後にお話し

れます。 

理のうえ、特

はできません

ります。一つ

な形状は変化

丸太を材木

的な利用と

し、その熱を

発電」と言わ

イオリファイ

ご紹介します

の方法は様々

もの）」とな

バイオマス」

んが思うバイ

ます。 

森林はどのよ

合成により、

を吸収した塊

終わると廃棄

度も循環して

しかし、そ

う考え方が、

使うことよ

廃棄する。

続可能な社会

例に挙げれば

現場の木屑な

オマス利用に

しされる乾先

特化した取組

ん。 

つは材料とし

化しますが、

木に加工して

という「サー

を基にして発

われる分野に

イナリー技術

す。研究スタ

々あるが、そ

な

」

よ

、

塊であるとい

棄します。廃

ています。５

そもそも大気

、「カーボン

り、地球温暖

また植えて

会構築に向け

ば、針葉樹、

などの建築廃

にあたり何を

先生は、微生

組みを進める

し

て

ー

発

に

術」 

タンスとして

その中でイオ

いう所以です

廃棄し、燃焼

５年のサイク

気中の二酸化

ンニュートラ

暖化には影響

て、育てて使

けての基盤と

広葉樹の樹

廃材や、製材

を対象にする

生物を活用し

る必要があり

ては、基本は

オン液体を用

す。 

焼や腐敗が進

クルか、３０

化炭素ですの

ラル」という

響を与えず、

使う、これを

となる資源と

樹木がありま

材工場の端材

るのかは大事

した技術開発

、バイオマ

は

進

の

を

材

事

発

マ



該当します。もう一つが “化学的”な利用方法である「ケミカルユース」です。バイオマスの中にあ

る化学的な成分を、何かしら使うことになります。この利用法は直感的には、わかりにくいかもしれま

せん。代表例としては“紙”があります。紙は、木材の中のセルロース成分をシート状にしているもの

です。化学的な成分活用の研究を１５年も続けていますが、化学的成分を実用例として、バイオエタノ

ールがあります。これは世界的にも有名ですが、“可食性”という“食べ物”由来のバイオマスも含ま

れています。たとえばサトウキビやトウモロコシ。トウモロコシの場合は、その中に含まれるデンプン、

サトウキビの場合は糖分を原料に用いて、発酵処理をしてバイオエタノールにします。これは、化学的

は“エタノール”です。これを自動車用の燃料に使用したりしています。ここで「食べ物を自動車用の

燃料に使うのか？」という疑問や心配など、みなさんも含めて様々な思いがあります。今は、“非可食

性のバイオマス”という、食べ物ではないバイオマスを活用する研究にシフトしています。一例として

リグノセルロースと稲わらや木材に含まれる成分から、同じようにエタノールが作れないかと期待され

ています。 

 

糖を発酵してお酒を造るのは、何千年も前から人間は行っています。技術的には様々な蓄積もありま

す。バイオマス利用は歴史も古くないため、何らかの研究開発が必要です。非可食のモノをいかに上手

く使うのかに、焦点が当てられています。 

 

「木材」の成分を大学生に質問すると、まず知りません。１０円玉の成分は何かと聞くと「銅」と答

え、一円玉は「アルミ」と答えます。しかし木材はどうかと聞くと、「知りません」となります。これ

は当然のことです。こうしたことも教育することになりますが、木材の成分は、「セルロース」、「へミ

セルロース」、「リグニン」と、３つの成分から出来上がっています。 

 

セルロースは、かろうじて耳にしたことがある可能性があります。“紙”や肌着にも用いられる“綿”

もセルロースです。セルロースの定義は「Ｄグルコピラノースが、β１，４グリコシド結合したホモ多

糖類」と、少々難しい言葉になります。これを化学構造式でも表現すると、グルコースというデンプン

にも含まれる成分であり、糖にもなります。 

グルコースは、化学的な呼び名であり、別の言い方ではブドウ糖です。ブドウ糖が連なって鎖状に接

合し、塊になっているものがセルロースです。木材の重量の５０％ほどです。このセルロース成分を取

り出して活用する一例が“紙”です。 

 

ヘミセルロースは、今回は細かく説明しませんが、キシロースやガラクトース、マンノースという別

の糖が複雑に連なっている構造をしています。 

 

リグニンも複雑な構造をしており、元々の構成要素は、Ｇ（グアイアシル）、Ｓ（シリンギル）、Ｈ（Ρ

ヒドロキシフェニル）が様々なつながり方をして、大きな分子になっています。これを活用するのは一

筋縄ではいきません。研究者としては化学式で表現をしたくなり、イメージとしてはＡ＋Ｂ＝Ｃのよう

な表現です。 

しかし木材の場合は、元々が画一的にきちんと決まっていません。表現が複雑であり、難しくなりま

す。これは、どのバイオマスでも大体同じような傾向であり、これを使いこなしていく技術やテクニッ

クが大切になります。 

 

 



何かしら

バイオマス

して、化学

ば、化学品

は非常に活

を使い、化

す。これら

中国やイン

グニンから

がする化学

ており、木

す。 

 

今後、バ

すると、世

なすかとい

 

世界にお

DOE（エネ

イオマスか

グニン資源

る山田さん

による「先

欧州や米

プロジェク

 

技術的な

二つがあり

生物学的

う技術があ

っては消え

体の利用に

 

「なぜ、

てみた』」と

を図り、実用

海のモノと

 

 

 

 

 

ら化学式で表

スから化学品

学変換を経て

品としてセル

活発に研究開

化合物のフル

は実用化が

ンドで製造さ

ら製造してい

学物質ですあ

木材から製造

バイオマス由

世界規模の予

いうことが重

おいて様々な

ネルギー省）

から化学製品

源を用いたバ

んが研究代表

先端的低炭素

米国における

トが活動し

な内容に移る

ます。 

的変換は、発

あります。酸加

えるという状

に思い至りま

イオン液体

というところ

用化に結び付

も山のモノ

表現できるとい

製造の事業化

化学品が製造

ロースナノ

発が進められ

フラールが、

図られてい

れ、バニリン

いる。バニリ

り、香料の原

されることは

来の化学品の

想がされてい

重要になります

な支援が行わ

が主導して

を作るため

イオマス利用

表のプログラ

化技術開発

様々な支援

、それに対

と、バイオマ

酵や酵素を使

加水分解はバ

状況でした。

した。 

体なのか」との

ろです。古い

付けるという

ともわから

いうことは、

化に向けた動

造されます。

ファイバーが

れています。

、リグニンか

るものもあり

ンはノルウェ

ンは、“バニ

原料になりま

は少ない状況

の市場規模は

います。これ

す。 

れています

、様々な支援

、NEDO が

用システムの

ムです。これ

（ALCA）」

の中で、それ

して支援が行

マスを使う時

使うものがあ

バイオマス処

こうした中で

の質問を良く

い技術に今の

うアプローチ

ないモノをや

、何か化学品

動向について

。セルロース

が作られ、現

。また、ヘミ

からはバニリ

ります。フル

ェーのボレガ

ニラエッセン

ます。現在、

況ですが、バ

は、どんどん

れを実現する

。ＥＵでは

援が行われて

が 70 億円規模

の技術革新、

れも 16 億円

も 15 億円ほ

れぞれが何を

行われている

時に、大きく

あります。熱

処理の有名な

で、何か新し

く受けます。

の新しいテク

チもあります

やってみると

品ができる可

ては、糖やセ

スを例にすれ

現在、日本で

ミセルロース

リンができま

ルフラールは

ガード社がリ

ンス”の香り

バニリンは

バイオマス由

んと拡大し、

るには非可食

“Horizon2

ています。日

模で様々な研

、略称「ＳＩ

円規模で取り

ほど支援をし

をターゲット

る状況です。

くは「生物学

熱化学は熱を

な方法ですが

しい技術はな

これの答え

クノロジーを

す。しかし、大

という、チャ

可能性がある

セルロースな

れ

で

ス

ま

は

リ

り

は石油化学製

由来で製造さ

2020 年頃に

食性のバイオ

2020”にて

日本では、非

研究開発を行

ＩＰリグニン

り組まれてお

しています。

トに取り組む

 

学的な変換」、

をかけるとか

が、様々なプ

ないかと考え

えは「未知の

を加えて、更

大学という組

ャレンジをし

るとも言えま

などの出発物

製品として主

されているも

には 60 兆円

オマスを、い

1 千億円超

非可食性の植

行っています

ン」は、後に

おり、文科省

 

むのかを定め

、「熱化学的

か、酸や薬品

プロジェクト

えていた時に

の分野に向か

更なるブラッ

組織でもあり

してみたので

ます。 

物質を原料と

主に製造され

ものもありま

円規模に拡大

いかに使いこ

超、米国では

植物由来のバ

す。地域のリ

に講演をされ

省系のＪＳＴ

めて、個別の

的な変換」の

品を使うとい

トが立ち上が

に、イオン液

かって『やっ

ッシュアップ

ますので、

です。 

れ

大

は

バ

れ

の

の

い

が

液

プ



イオン液

れています

イオン液

ん）”という

一番有名

が８００℃

以下や１５

構成はイ

スとマイナ

代表的な

マイナスの

の組合せに

 

このよう

としてイミ

クロリドが

 

バイオマ

ースを溶解

ますが、新

液体の有機

は、すぐに

気圧がゼロ

難燃性を有

た繰り返し

な利用が進

 

私の研究

さらに何と

いというの

 

フラスコ

間違いなく

針葉樹の

量はイオン

どん溶けま

言い換えれ

ていき、ほ

バイオマ

お分かりい

 

 

液体も様々な

す。しかし、ま

液体は室温近

うことになり

名な塩は、Ｎ

℃くらいです

０℃以下で

オンのみで

ナスのイオン

な“プラス”

のイオンとし

により、物質

な組み合わ

ダゾリウム

ができ、融点

マス利用にお

解するという

新たな溶剤と

機溶媒は、す

に蒸発して消

ロであり、す

有し、モノを溶

しの利用が可

進んでいます

究の目的の一

か成分を利

のが研究を始

コの中の透明

何かができ

のベイ杉と広

ン液体に溶け

ますが、リグニ

れば、リグニ

ほとんど全て

マスには、様

いただけるか

研究開発が進

だまだあま

近くに融点を

ります。 

ａＣｌの食塩

す。イオン液体

液体になる塩

、ＮａＣｌが

の組合せに

イオンとし

てはＣｌマイ

質が構成され

せにより、多

ムと塩素のマ

が約８８℃

いてイオン液

性質からです

して、にわ

ぐに揮発しま

えてしまいま

すぐには消え

溶解する能力

可能であり、有

す。 

一つは、イオ

用したいとい

始めた動機の一

なイオン液

ていること

広葉樹のブナ

ることで、徐

ニンの溶け方

ンは単一で

溶けます。 

々な種類が

かと思います。

進められてお

り知られてい

もつ液体です

塩です。これ

体は、“塩”で

塩のことをイ

が液体になっ

なります。

て、イミタ

イナスやＢ

ます。 

多彩な分子の

マイナスイオ

のイオン液体

液体が注目さ

す。セルロー

かに注目さ

ます。消毒な

ます。イオン

ません。化

力が高いとい

有機溶剤に比

オン液体中に

いうものです

一つです。

体に木材を投

がわかります

の試料１０

徐々に減少し

方は緩やかで

の回収が可能

あり、樹木と

。 

おり、ある程

いない部分も

す。簡単に言

れは常温では

ですが、融点

イオン液体と

った場合は、

ゾリウムや

ｒマイナス、

の設計が可能

オンを組み合

体ができます

されましたの

ースの溶剤に

れるように

などに用いる

ン液体は塩で

学的にも安

いう性質があ

比べ、グリー

おいて木材

す。また、最

投入し、撹拌

す。これに対

０ｇの反応推

します。成分

です。反応を

能と言えます

といえども、

程度は認知さ

もあります。

言えば“塩（え

は固体で融点

点が１００℃

と呼びます。

Ｎａがプラ

ピリジニウム

、Ｉマイナス

能となり、物

合わせると、

す。 

のは、セルロ

には様々あり

なりました。

るエタノール

ですので、蒸

定しており、

あります。ま

ンな溶剤と

を反応させ

最終的には、

拌してしば

対して様々な

推移の分析結

分別では、セ

進めて行く

す。ブナは少

針葉樹と広

 

 

ラス、Ｃｌが

ムが全体とし

スが一例です

物性をコント

１エチル３

ロ

り

。

ル

蒸

、

ま

して使用でき

ると、何がど

有用な化学

らくしますと

な分析を行い

結果をお示し

セルロースや

と、残るのは

少し異なり、

広葉樹で反応

がマイナスと

してプラスと

すが、プラス

トロールでき

メチルイミ

きるというこ

どうなるかを

学物質に木材

と、真っ黒に

います。 

ししますと、

やヘミセルロ

はリグニンと

リグニンも

応が異なると

という、プラ

となります。

スとマイナス

きます。一例

ダゾリウム

ことで、様々

を解明して、

材を変換した

になります。

全体の木材

ロースはどん

となります。

も一緒に溶け

ということが

例

 

た

 

材

ん

  

け

が



木材の中

を見ますと

大きなもの

これは、

ルコースや

ートルとい

 

 

化学的に

じているか

いう、年輪

進んでいき

一に化学的

溶ければ均

ちらでは反

が進むこと

写真では

残っている

 

セルロー

ある時に出

つの反応の

このこと

取り出すこ

り出すこと

 

この反応

なります。

てカルボン

 

これを積

液体を試し

料に反応条

応において

スに変換し

中で実現で

ンテージの

これはＮ

化剤㈱の３

 

 

中には、高分

、反応時間

のが、溶けた

ブナもスギ

やマンノース

いう低分子量

にはこれで良

かを、年輪の際

輪の端部では

きます。これ

的な反応が進

均一な反応に

反応が進むが

がわかりま

は、細胞と細

様子が示さ

ースの化学変

出来て、ある

の経路を経て

から、使い

ことができま

ができます

応経路からは

これを還元

ン酸の一種に

積極的に製造

して、これが

条件を変化さ

て、木材からセ

し、グルコー

できる、「ワン

のある部分と

ＮＥＤＯのエ

者で５ＨＭ

子の物が含ま

が長いほど、

た後に分子の

も同じ傾向

という糖類や

量のものが取れ

良いのですが

際の部分を顕

は、細胞の形

れから分かる

進むというこ

に移行するこ

が、こちらは

す。 

胞の境目の部

れています。

換の様子と

時に無くな

、最終的に

い手の我々が

す。また、健

す。 

、いかなる経

すれば、ジ

変換します

造することを

良いという結

せますと５

セルロースを

スを５ＨＭＦ

ン・ポットで

考えています

ネルギー環境

ＭＦを作る研究

まれています

、分子量の低

連鎖が切れて

を示していま

や、レボグル

れることがわ

、木材的に

顕微鏡観察し

形が崩れなが

のは、木材

とです。化

とが多いの

はまだという

部分のセルロ

。 

、グルコース

ります。低分

５ヒドロキシ

、「何の物質

健康食品にも

経路でも最終

メチルフラン

と、合成樹脂

を目指して２

結論に至り、

ＨＭＦが、か

を取り出し、

Ｆに変える反

でできますよ

す。 

境新技術先導

究を進めてい

す。溶けたも

低いものが多

て、何かし

ます。何が溶

ルコサン、レ

わかります。

はどのよう

してみました

ら、どんど

材の中では、

化学的な反応

ですが、木

ように、不

ロースやヘミ

スやセロビオ

分子化の動き

シメチルフル

質を欲してい

も使われるこ

終的には５ヒ

ンという、燃

脂の原料にな

２０～３０種

、木材やセル

かなりできま

、セルロース

反応を、一つ

よ」というの

導プログラム

います。 

ものがどのよ

多くなります

ら小さな成分

溶けているの

レボマンノサ

 

な反応が生

た。年輪
ねんりん

界
かい

と

んと反応が

極めて不均

の多くは、

材では、こ

均一に反応

ミセルロース

オースなどの

きを模式図す

ルフラートに

いるのか」に

ことが多いグ

ヒドロキシメ

燃料にもなる

なります。

種類のイオン

ルロースを原

ます。この反

スをグルコー

つの反応系の

のが、アドバ

ムに採択され

ような分子量

す。最初、木

分になってい

のかをしっか

サン、５ヒド

スが減少して

の各物質の収

すると、セル

になることが

により反応を

グルコースか

メチルフルフ

る物質になり

ン

原

反

ー

の

バ

れ、京都府大

量なのかを分

木材に含まれ

いることがわ

かりと分析し

ドロキシメチ

ていますが、

収率を見ます

ルロースから

が分かりまし

を制御し、様

から、様々な

フラート（５

ります。また

大と長瀬産業

分析した結果

れる分子量の

わかります。

しますと、グ

チルフルフラ

リグニンは

と、どれも、

ら、大きく２

した。 

様々な物質を

な二糖類を取

５ＨＭＦ）に

た、酸化させ

業㈱や日本乳

果

の

 

グ

は

を

取

に

せ

乳



また、減

当て、さら

に５ＨＭＦ

を用いたバ

有機溶媒

液体はなく

回収するシ

できるとい

 

 

リグニン

はリグニン

す。それを

 

様々なイ

という、高

おり、注目

ます。よく

験で示すこ

 

イオン液

溶かして液

れ、多糖は

従来の技術

安全性や装

技術になり

 

◎質疑 

Ｑ．多

ス

Ａ．あ

反

式

 

Ｑ．イ

り

の

Ａ．よ

の

な

リ

別

減圧水蒸気蒸

に反応系を

を回収する

バイオマス技

媒ですと減圧

ならないの

システムと組

いうことが、

ンの研究も進

ンからバニリ

をバイオマス

オン液体を

高い塩基性を

しています

知られた方法

ことができま

液体は、セル

液化します。

は５HMF に、

術と比較しま

装置の簡便性

ます。 

多くのイオン

スでは、この

あります。イ

反応性は高い

式的にはイミ

オン液体の

除く方法は

のでしょうか

く受ける質

の低下も見ら

なく、できる範

サイクルに

別の側面も踏

留という仕組

減圧するこ

技術の開発

技術として、極

するとなく

で、目的の物

組み合わせる

実験データ

進めており、

ンを作るこ

から製造す

用いて試行錯

もつ、常温で

。このイオ

法であるニ

した。 

ルロースやヘ

液化後に、

、リグニンの

すと、触媒

性も合わせ持

液体を検討

液体という

オン液体自体

。セルロー

ダゾリウムや

価格は高価だ

、非常に良い

か？ 

問です。リサ

れず、使う

範囲の中での

について、よ

踏まえた研究

組みを使い、

とにより、効

をしています

極めて特徴的

なってしまい

物質ができた

と、高い収率

でも得られて

ＳＩＰリグニ

とを目指して

ることを目指

錯誤し、現在

で液体の化合

ン液体に水酸

トロベンゼン

ヘミセルロー

多糖類もリ

の場合はバニ

媒を使わず、

持ちながら、

したとのこと

ような傾向は

体にも酸性や

ス、ヘミセル

やピリジニウ

だと思うが、

い方法と思

サイクル性は

ことができる

の検証では劣

り一層しっ

開発が必要

、イオン液体

効率を高めて

す。これは、

的な方法と考

います。しか

たところから

率でフラン化

ています。現

ニンという研

ています。現

指しています

在は、テトラ

合物を使い、

酸化ナトリウ

ン酸化に匹敵

ス、リグニ

グニンも、低

ニリンに変換

比較的低温

液化と低分

とだが、リグ

はあったので

やアルカリ性

ルロースでは

ウムの方が、

、何度も使い

うが、特にイ

は、現在ＮＥ

るというとこ

劣化は見られ

かりとやら

と思っていま

体に水蒸気を

て水蒸気と共

イオン液体

考えています

かし、イオン

ら、どんどん

化合物を回収

現在このシス

研究グループ

現在、バニリ

す。 

ラブチルアン

バニリンが

ウムを加える

敵する分解効

ンをすべて

低分子化さ

換できます。

で、作業の

子化できる

グニンではど

でしょうか？

性があるが、

は、酸性の方

、反応性は高

いまわしをす

イオン液体は

ＥＤＯの技術

ころです。た

れませんでし

ないと、コス

ます。 

を

共

体

す。 

ン

ん

収

ステムの実用

プの中で取り

リンのほとん

ンモニウムヒ

がかなり採れ

ると、バニリ

効率でバニリ

どのようなイ

？ 

リグニンで

方が比較的反

高いことが分

する必要があ

は、何度使っ

術開発の中で

ただし、1 万

した。しかし、

ストや製品純

用化開発をし

り組んでいま

んどは石油化

ヒドロキシド

れることが分

リンの高い収

リン類を作れ

イオン液体が

では、アルカ

反応性が高い

分かってきて

あると思う。

っても効果は

で研究も行い

万回の検証を

、工業化を図

純度に影響し

しています。

ます。ここで

化学の製品で

ド３０水和物

分かってきて

収率が見込め

れることを実

が、セルロー

カリ性の方が

い。化学構造

ている。 

生成物を取

は低下しない

い、ほぼ収率

をした訳では

図る場合は、

しますので、

 

で

で

物

て

め

実

ー

が

造

取

い

率

は


