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§１．研究開発成果の概要 
 
本研究の目的は、工業リグニンの複雑多様な化学構造と物性の相関を体系的に理解し、個性

に立脚した合目的的な材料設計指針を構築することである。対象とする工業リグニンとして、市販

のクラフトリグニン（KL）5 種とリグノスルホン酸塩（LS；いずれも Na 塩）7 種を選択した。 
パルプ製造時の排液から回収される工業リグニンは、パルプ化法や精製度合によって純度や分

子量、官能基量が異なる。2024 年度は、KL と LS それぞれに適した組成分析法を確立し、リグニ

ン、多糖類、単糖類、糖過分解物、無機成分を定量した。同様に、KL と LS それぞれに適した官

能基定量法を確立し、脂肪族/芳香族水酸基、カルボキシ基、メトキシ基、スルホ基、チオール基ま

たはジスルフィド結合などの定量を実現した。また、工業リグニン分析に特化した SEC-MALS シス

テムを使用し、KL の絶対分子量と分散度、Mark-Houwink 桜田式の指数 a を決定した。HSQC 
NMR から、KL と LS の主要な結合を帰属した。以上の分析データを統合的に解釈し、KL と LS
の推定化学構造の提案に至った。さらに、微量な官能基が工業リグニンの熱物性や溶解性に影響

を及ぼすことを見出し、構造－物性相関の解明に直結する成果を得た。 
工業リグニンの構造的な特徴を反映した機能性材料化を目的に、純度やスルホ基量が異なる

LS から単一網目ゲルを調製したが、ゲルの吸水性や力学物性は、合成条件によって支配される

架橋密度に依存することを見出した。従って、工業リグニンの個性を生かす材料開発には、原料ご

とに適した合成条件の確立が必要であることが示唆された。また、高分子電解質である LS 由来の

機能性ゲルの創製に向けて、温度応答性の相分離を誘引する溶媒や低分子の探索 1、及びセラミ

ックスとの複合化に関する基礎的知見を創出した 2。KL 由来の炭素材料の開発研究では、炭素

化温度を 2500～2800 °C まで高めることで、市販のカーボンブラックに匹敵する性能をもつ導電

性炭素を製造できることを見出した 3。 
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