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さ
れ
た
成
分
が
リ
グ
ニ
ン
で
す
。
で
す
の
で
、

リ
グ
ニ
ン
は
本
質
的
に
固
く
し
っ
か
り
し
た

材
料
と
し
て
の
す
ば
ら
し
い
性
質
を
も
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
現
在
、
私
た
ち

の
身
の
回
り
に
リ
グ
ニ
ン
を
活
用
し
た
製
品

は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
理
由
は
、
リ
グ
ニ
ン

の
構
造
が
多
様
な
た
め
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
高
等
な
植
物
で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
、
自

身
の
体
を
効
率
的
に
支
え
る
た
め
に
、
リ
グ

ニ
ン
を
高
度
に
進
化
さ
せ
、
環
境
に
適
応
し

眠
れ
る
森
の
有
用
資
源

「
リ
グ
ニ
ン
」

　
「
リ
グ
ニ
ン
」
は
す
べ
て

の
木
材
に
含
ま
れ
る
成
分
で
、
木
材
を
固
く

し
っ
か
り
し
た
構
造
に
す
る
役
割
を
も
っ
て

い
ま
す
。
約
４
億
５
千
万
年
前
、
原
始
の
植

物
達
が
水
中
か
ら
陸
上
に
上
が
っ
た
際
、
地

上
の
重
力
に
耐
え
る
た
め
組
織
を
強
く
す
る

必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
生
み
出

て
多
種
多
様
な
構
造
を
形
作
っ
て
き
ま
し

た
。
そ
の
た
め
、
リ
グ
ニ
ン
か
ら
何
か
を
作

ろ
う
と
し
て
も
、
常
に
同
じ
性
質
の
材
料
を

安
定
的
に
作
り
出
す
る
の
が
難
し
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
し
た
。
ま
た
、
リ
グ
ニ
ン
は
木
材

か
ら
取
り
出
す
時
に
大
き
く
変
質
し
て
し
ま

う
た
め
、
目
的
と
し
た
機
能
を
も
つ
リ
グ
ニ

ン
を
安
定
的
に
取
り
出
す
の
も
難
し
い
の
で

す
。
素
晴
ら
し
い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
の

に
使
え
な
い
素
材
。
リ
グ
ニ
ン
は
ま
さ
に
眠

れ
る
森
の
有
用
資
源
で
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
発
想
の
転
換
に
よ
り
リ
グ
ニ

ン
の
工
業
材
料
化
へ
の
道
が
開
け
て
き
ま

し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
を
中
心
と
す
る
研

究
グ
ル
ー
プ
に
よ
り
、
ス
ギ
の
リ
グ
ニ
ン
の

安
定
性
が
確
認
さ
れ
る
と
共
に
、
そ
れ
を
工

業
材
料
と
し
て
性
質
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
な

が
ら
取
り
出
す
新
手
法
が
開
発
さ
れ
た
の
で

微量成分（数%）

ヘミ
セルロース

（20～25%）

リグニン
（25～35%）

セルロース
（40～50%）

希
望
の
新
素
材

「
改
質
リ
グ
ニ
ン
」の
い
ま

　
「
リ
グ
ニ
ン
」
と
い
う
木
材
の
成
分
に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
リ

グ
ニ
ン
は
木
材
の
約
３
割
を
占
め
る
成
分
で
す
が
、
有
効
な
利
用
法
が

無
く
未
開
の
素
材
と
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
中
、
こ
れ
ま

で
に
な
い
素
晴
ら
し
い
性
能
を
持
つ
新
素
材
「
改
質
リ
グ
ニ
ン
」
が
開

発
さ
れ
、
リ
グ
ニ
ン
を
取
り
巻
く
状
況
が
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
改

質
リ
グ
ニ
ン
は
、
日
本
の
固
有
種
で
あ
る
ス
ギ
を
原
料
と
し
て
製
造
さ

れ
、
中
山
間
地
域
に
新
し
い
産
業
を
創
り
出
す
希
望
の
新
素
材
と
も
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
改
質
リ
グ
ニ
ン
の
開
発
に
関
す
る
最
前
線
を
紹
介
し

ま
す
。

改質リグニン
写真：森林総合研究所

改質リグニン　写真：森林総合研究所

木材の化学組成
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す
。
取
り
出
さ
れ
た
リ
グ
ニ
ン
は
「
改
質
リ

グ
ニ
ン
」
と
呼
ば
れ
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

ス
ギ
か
ら
製
造
さ
れ
る

新
素
材
「
改
質
リ
グ
ニ
ン
」

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
は
ス
ギ
か
ら
つ
く
る
こ
と

で
工
業
材
料
化
が
達
成
さ
れ
ま
し
た
。
ス

ギ
は
日
本
の
針
葉
樹
の
代
表
的
な
樹
木
で
す

が
、
針
葉
樹
の
起
源
は
古
く
、
比
較
的
進
化

の
下
位
に
属
す
る
植
物
と
な
り
ま
す
。
そ
の

た
め
、
環
境
に
応
じ
て
大
き
く
構
造
を
変
化

す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
リ
グ
ニ
ン
構
造
の
バ

リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
小
さ
く
、
結
果
と
し
て
安

定
供
給
に
適
し
た
均
一
な
リ
グ
ニ
ン
を
形

作
っ
て
い
ま
す
。
幸
運
な
こ
と
に
、
日
本
の

森
林
に
ス
ギ
の
占
め
る
割
合
は
多
く
21
％
も

あ
り
ま
す
。
ま
た
、
ス
ギ
は
林
業
と
し
て
の

産
業
も
確
立
し
て
お
り
持
続
的
な
生
産
も
可

能
で
す
。
加
え
て
、
ス
ギ
は
日
本
に
し
か
な

い
日
本
の
固
有
種
で
す
の
で
ス
ギ
材
に
特
化

し
た
技
術
で
あ
れ
ば
、
国
産
資
源
の
利
活
用

が
担
保
さ
れ
ま
す
。
日
本
の
森
林
が
こ
の
よ

う
な
幸
運
な
条
件
下
に
あ
る
こ
と
が
改
質
リ

グ
ニ
ン
の
開
発
に
繋
が
り
ま
し
た
。
日
本
の

森
は
改
質
リ
グ
ニ
ン
原
料
の
宝
庫
、
宝
の
山

と
も
言
え
ま
す
。

理
想
的
な
バ
イ
オ
新
素
材

「
改
質
リ
グ
ニ
ン
」

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
は
「
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ

コ
ー
ル
（
Ｐペ

グ
Ｅ
Ｇ
）」
と
い
う
薬
剤
を
用
い

て
ス
ギ
か
ら
取
り
出
さ
れ
た
新
素
材
で
す
。

Ｐ
Ｅ
Ｇ
は
化
粧
品
等
の
成
分
と
し
て
よ
く
使

わ
れ
て
お
り
、
安
全
性
の
高
い
素
材
と
し
て

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
Ｐ
Ｅ
Ｇ
は
リ
グ
ニ
ン
と

の
な
じ
み
が
よ
く
、
加
工
性
を
高
め
る
効
果

が
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
理
想
的
に
は
、
Ｐ

Ｅ
Ｇ
と
結
合
し
た
リ
グ
ニ
ン
を
簡
単
に
作
り

出
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
リ
グ
ニ
ン
本
来
の

耐
熱
性
等
の
機
能
と
加
工
性
を
あ
わ
せ
も
つ

理
想
的
な
素
材
が
作
り
出
せ
ま
す
。
検
討
を

す
す
め
た
結
果
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
の
中
に
木
材
を
完

全
に
浸
し
、
少
量
の
酸
と
共
に
加
熱
処
理
す

る
こ
と
で
、
ス
ギ
リ
グ
ニ
ン
を
分
解
す
る
と

同
時
に
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
と
結
合
し
た
リ
グ
ニ
ン
と

し
て
取
り
出
す
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
取

り
出
さ
れ
た
リ
グ
ニ
ン
は
Ｐ
Ｅ
Ｇ
で
改
質
さ

れ
て
お
り
、「
Ｐ
Ｅ
Ｇ
改
質
リ
グ
ニ
ン
」
略

し
て
「
改
質
リ
グ
ニ
ン
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
は
、
結
合
し
た
Ｐ
Ｅ
Ｇ
の

長
さ
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
性
質
を
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
で
き
ま
す
。
特
に
、
通
常
の
リ
グ

ニ
ン
系
素
材
で
は
難
し
い
熱
に
よ
る
加
工
が

可
能
で
、
熱
に
よ
り
形
を
自
由
に
変
え
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
一
度
固
め
て
し
ま

う
と
、
高
い
耐
熱
性
を
示
す
よ
う
に
な
り
、

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
と
よ
ば

れ
る
高
級
素
材
の
代
替
と
し
て
の
活
用
が
可

能
で
す
。
加
え
て
、
異
な
る
材
料
を
結
び
つ

け
る
力
が
強
く
、
様
々
な
複
合
材
料
の
素
材

と
し
て
高
い
性
能
を
発
揮
し
ま
す
。
も
ち
ろ

ん
天
然
系
素
材
で
あ
る
た
め
、
最
終
的
に
は

環
境
中
で
分
解
さ
れ
、
海
洋
汚
染
等
を
も
た

改
質
リ
グ
ニ
ン
製
造
ベ
ン
チ

プ
ラ
ン
ト
（
外
観
）

写
真
：
森
林
総
合
研
究
所

希望の新素材「改質リグニン」のいま

スギ林は “宝の山 ”

改質リグニンを用いた射出成型品
写真：森林総合研究所、トクラス㈱

改質リグニンを用いた生分解性３Ｄプリンターフィラメン
トと成形物
写真：森林総合研究所、ネオマテリア㈱

改質リグニン製造ベンチプラント（内部）
写真：森林総合研究所
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脂
（
い
わ
ゆ
る
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
樹
脂
）
と
し

て
利
用
し
た
と
こ
ろ
製
造
し
た
試
作
品
は
高

い
強
度
や
耐
熱
性
を
示
し
、
自
動
車
用
の
部

材
と
し
て
も
十
分
に
利
用
で
き
る
性
能
を
示

し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、（
国
研
）
森
林
総
合

研
究
所
、（
国
研
）
産
業
技
術
総
合
研
究
所
、

㈱
宮
城
化
成
に
よ
り
㈱
光
岡
自
動
車
で
製
造

販
売
し
て
い
る
自
動
車
「
ビ
ュ
ー
ト
」
の
ボ

ン
ネ
ッ
ト
や
ド
ア
ト
リ
ム
に
改
質
リ
グ
ニ
ン

を
導
入
し
た
自
動
車
が
製
造
さ
れ
、
昨
年
10

月
23
日
に
公
開
さ
れ
ま
し
た
。
改
質
リ
グ
ニ

ン
を
用
い
た
自
動
車
用
部
材
の
性
能
は
高

く
、
既
存
品
よ
り
高
い
強
度
を
示
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
強
化
繊
維
へ
の
相
互
作
用
が
高
い

と
い
う
改
質
リ
グ
ニ
ン
の
特
性
に
よ
る
も
の

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
揮
発
性

有
機
物
の
発
生
が
ほ
と
ん
ど
な
い
と
い
う
環

境
安
全
性
に
も
秀
で
た
部
材
で
あ
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
た
等
、
多
く
の
優
位
性
が
見
出
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
の
熱
に
強
く
、
し
っ
か
り

し
た
構
造
で
狂
い
が
少
な
い
性
質
を
利
用

し
、
電
子
基
板
用
フ
ィ
ル
ム
や
、
金
属
と
の

組
み
合
わ
せ
に
よ
る
放
熱
材
等
が
開
発
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
、
改
質
リ
グ
ニ
ン
と

粘
土
材
料
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
技
術
で
達
成

さ
れ
、
コ
ス
ト
的
に
も
優
位
性
が
あ
り
、
現

在
流
通
し
て
い
る
電
子
基
板
素
材
の
約
１
／

３
の
コ
ス
ト
で
製
造
す
る
こ
と
が
可
能
で

す
。
開
発
さ
れ
た
電
子
デ
バ
イ
ス
は
ス
マ
ー

ト
メ
ー
タ
ー
用
の
基
盤
と
し
て
導
入
す
る
計

画
が
進
ん
で
お
り
、
実
用
化
に
向
け
て
開
発

が
急
ピ
ッ
チ
で
進
ん
で
い
ま
す
。

　

熱
を
加
え
る
こ
と
で
自
由
に
形
を
変
化
さ

ら
す
よ
う
な
こ
と
も
な
く
、
環
境
に
優
し
い

素
材
で
あ
る
と
も
言
え
ま
す
。

進
む
改
質
リ
グ
ニ
ン
を
用
い
た

製
品
開
発

　

加
工
し
や
す
く
、
熱
に
強
い
と
い
う
理
想

的
な
特
色
を
持
つ
新
素
材
「
改
質
リ
グ
ニ
ン
」

を
用
い
る
製
品
開
発
が
急
速
に
進
ん
で
い
ま

す
。
改
質
リ
グ
ニ
ン
を
利
用
し
た
繊
維
強
化

材
（
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｆ

Ｒ
Ｐ
は
、
強
化
繊
維
を
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
固

め
た
構
造
を
し
て
い
ま
す
。
改
質
リ
グ
ニ
ン

の
高
い
加
工
性
を
利
用
し
、
Ｆ
Ｒ
Ｐ
用
の
樹

改質リグニンを導入した粘土ハイブリッドフィルム
写真：産業技術総合研究所、住友精化㈱

改質リグニンを用いた繊維強化材で
製造した自動車用ドア部材
写真：㈱宮城化成

改質リグニンをハイブリッドフィルムを用いた電子基板
写真：産業技術総合研究所

世界初の内外装材（ボンネット等）に改質リグニン
を導入した自動車
写真：森林総合研究所、産業技術総合研究所、㈱宮
城化成、㈱光岡自動車
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際
に
圧
力
反
応
容
器
を
用
い
る
必
要
が
あ
り

ま
せ
ん
。
高
い
安
全
性
に
よ
り
中
山
間
地
域

へ
の
導
入
に
有
利
な
シ
ス
テ
ム
が
構
成
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
の
原
料
と
す
る
ス
ギ
材

は
、
優
良
な
木
材
で
あ
る
必
要
は
あ
り
ま
せ

ん
。
製
材
工
場
で
副
産
す
る
、
お
が
粉
や
鉋

屑
等
の
端
材
を
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
た
と
え
ば
、
中
山
間
地
域
の
製
材
工
場

に
隣
接
し
て
改
質
リ
グ
ニ
ン
製
造
工
場
を
設

置
し
た
場
合
、
柱
や
板
な
ど
の
主
材
を
製
造

す
る
ビ
ジ
ネ
ス
に
加
え
て
、
主
材
製
造
時
に

副
産
す
る
端
材
を
用
い
て
改
質
リ
グ
ニ
ン
製

造
ビ
ジ
ネ
ス
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
未

利
用
な
端
材
を
用
い
て
有
用
素
材
を
製
造
す

る
こ
と
に
よ
り
、
事
業
体
と
し
て
の
売
り
上

げ
が
大
き
く
増
加
し
ま
す
。
改
質
リ
グ
ニ
ン

製
造
ビ
ジ
ネ
ス
を
創
出
す
る
こ
と
に
よ
り
中

山
間
地
域
を
活
性
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
改
質
リ
グ
ニ
ン
に
関
す
る
一
連
の
技
術

開
発
は
地
方
創
生
を
加
速
す
る
新
技
術
と
し

て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
に
関
す
る
新
産
業
を
創
り

出
す
た
め
に
は
、
関
連
す
る
人
と
人
と
の
間

の
繋
が
り
が
重
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ

で
、
来
年
度
か
ら
「
地
域
リ
グ
ニ
ン
資
源
開

発
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
リ
グ
ニ
ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
）」
と
い
う
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
が
森
林
総

研
を
中
心
と
し
て
結
成
さ
れ
る
こ
と
と
な
り

ま
し
た
。
川
上
か
ら
川
下
ま
で
様
々
な
分
野

の
連
携
が
重
要
で
、
リ
グ
ニ
ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
は
そ
の
核
と
し
て
の
機
能
が
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。

せ
る
と
い
う
性
質
を
利
用
し
た
、
３
Ｄ
プ
リ

ン
タ
ー
用
基
材
も
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
既
存

の
生
分
解
性
資
材
で
あ
る
ポ
リ
乳
酸
（
Ｐ
Ｌ

Ａ
）
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
、
自
由
に
３

次
元
印
刷
で
き
、
か
つ
廃
棄
時
に
環
境
下
で

完
全
に
分
解
す
る
環
境
調
和
型
材
料
と
し
て

有
望
で
す
。
こ
の
技
術
開
発
は
「
ウ
ッ
ド
デ

ザ
イ
ン
賞
２
０
１
８
」
の
林
野
庁
長
官
賞
を

受
賞
す
る
等
、
高
い
評
価
を
得
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
製
品
は
、
様
々
な
材
料
と
抜
群

に
相
性
が
良
い
と
い
う
改
質
リ
グ
ニ
ン
の
特

徴
を
利
用
し
た
利
用
法
で
す
。
改
質
リ
グ
ニ

ン
に
関
す
る
研
究
開
発
は
、
内
閣
府
の
戦
略

的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ

Ｉ
Ｐ
）
の
補
助
に
よ
り
運
営
さ
れ
る
研
究
コ

ン
ソ
ー
シ
ア
ム
「
Ｓ
Ｉ
Ｐ
リ
グ
ニ
ン
」（
統

括
機
関
、
森
林
研
究
・
整
備
機
構
）
に
参
加

す
る
研
究
機
関
や
民
間
会
社
に
よ
り
開
発
が

進
み
ま
し
た
。
改
質
リ
グ
ニ
ン
を
用
い
た
製

品
に
よ
り
１
，
０
０
０
億
円
を
超
え
る
市
場

が
開
拓
で
き
る
と
試
算
さ
れ
て
お
り
、
多
方

面
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

安
全
性
の
高
い

製
造
シ
ス
テ
ム
の
導
入
で

地
域
産
業
化

　

改
質
リ
グ
ニ
ン
は
、
安
全
性
の
高
い
Ｐ
Ｅ

Ｇ
と
い
う
素
材
の
特
性
を
利
用
し
て
木
材
か

ら
取
り
出
し
て
い
る
た
め
、
そ
の
製
造
シ
ス

テ
ム
の
安
全
性
も
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
Ｐ

Ｅ
Ｇ
は
揮
発
性
の
低
い
物
質
で
、
加
熱
す
る

希望の新素材「改質リグニン」のいま

改質リグニン配管シール材（ガスケット）
写真：ジャパンマテックス㈱

改質リグニンをハイブリッドフィ
ルムを用いた電子デバイス
写真：産業技術総合研究所

銅箔をコーティングした改質リグニンハイブリッドフィルム
写真：産業技術総合研究所、住友精化㈱

改質リグニンをハイブリッドフィルムを用いた電子基板
写真：産業技術総合研究所


