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１．研究計画の概要 

 

木質バイオマスは地球上に最も多量に存
在するバイオマス資源であるが、有効には利
用されているとは言えない。研究代表者らは、
熱分解反応制御による、高選択的な燃料およ
び有用ケミカルス・材料への新規なバイオリ
ファイナリー技術開発を目的に、分子レベル
での木質バイオマスの熱分解機構解明を進
めている。本研究課題は、特にバイオマス成
分中に存在する官能基に着目したものであ
る。木質バイオマスの熱分解は、石油、石炭
と比べて比較的低温で進行するが、我々はこ
れが木質バイオマス成分中に存在する反応
性の高い官能基の分解に起因すると考えて
いる。 

 

２．研究の進捗状況 

 

木質バイオマス成分を構成する主要成分
であるセルロース（多糖類）とリグニン（芳
香族化合物）それぞれについて、検討を進め
ている。 

セルロースについては、高分子鎖の一方に
存在する還元性末端（アルデヒドとしての性
質を有する）に着目した検討を行った。その
結果、還元性末端はその他の部位と比べて高
い反応性を示し、この構造がまず熱分解され、
これが比較的低温におけるセルロースの熱
着色の原因であることが明らかになった。ま
た、アルコール共存下でセルロースを処理す
ることで、アルコールは還元性末端と無触媒
で反応し、グリコシドへと変換されることが
見出され、さらに、調製されたアルコール処
理セルロースが高い耐熱着色性を示すこと

を見出した。なお、本成果は、特許として申
請中であるが、セルロースおよび製紙業界よ
り多くの問い合わせをいただいている。 

リグニンについては、官能基としてフェノ
ール性水酸基とベンジル基（側鎖α位）に着
目して検討した結果、これらの官能基からの
水素引き抜きによるラジカル連鎖反応によ
りリグニン中の結合様式の 50-70%を占める
エーテル結合の開裂が進行し、リグニン分子
は低分子化されることが明らかになった。ま
た、これらの反応に及ぼす芳香核構造の影響
を明らかにした。次に、低分子化の後に生成
する揮発性成分の 2 次分解過程を検討した。
その結果、この段階で重要な官能基はベンゼ
ン環に置換したメトキシル基であり、この酸
素－炭素結合のラジカル開裂により生成す
るラジカル種の反応性により 2次分解反応の
大部分を説明できることが明らかになった。 

 

３．現在までの達成度 

 

 前述のように、セルロースとリグニンの分
子レベルでの熱分解機構の解明が進み、これ
らの機構において中心的な役割を果たして
いるのが分子中に存在する官能基であるこ
とが明らかになってきた。また、得られた分
子機構の成果を基に、これらの官能基の反応
性を制御することで、熱分解生成物を大きく
制御できる可能性も示されてきている。以上
のことから、概ね初期の研究目的は達成され
ているものと思っている。 

 

４．今後の研究の推進方策 
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グニンの熱分解機構解明をさらに進めると
ともに、木質バイオマスの新規なバイオリフ
ァイナリー技術の創成を目的に、革新的な熱
分解（生成物）制御法の提案を行う。 
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