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木
の
主
要
成
分
リ
グ
ニ
ン
か
ら
工
業
原
料
を
作
る

　

リ
グ
ニ
ン
は
木
材
の
25
～
35
%
を
占
め
る
、地
球
上
で
最
大

の
芳
香
族
バ
イ
オ
マ
ス
で
す
。こ
の
膨
大
な
バ
イ
オ
マ
ス
の
高
度

利
用
を
目
指
し
て
、リ
グ
ニ
ン
を
ば
ら
ば
ら
に
分
解
し
た
後
、微

生
物
発
酵
に
よ
り
単
一
の
2
‐
ピ
ロ
ン
‐
4
、6
‐
ジ
カ
ル
ボ
ン

酸（
P
D
C
）と
い
う
物
質
を
生
産
す
る
技
術
を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。P
D
C
は
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
原
料
で
あ
る
テ
レ
フ
タ

ル
酸
と
同
様
に
、環
状
構
造
に
２
つ
の
反
応
性
の
高
い
カ
ル
ボ

キ
シ
ル
基
を
持
つ
た
め
、プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ム
や
ポ
リ
ウ
レ

タ
ン
シ
ー
ト
、 接
着
剤
な
ど
の
原
料（
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
ケ

ミ
カ
ル
）と
な
る
有
用
な
物
質
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま

す（
図
１
）。

P
D
C
の
意
外
な
機
能

　

我
々
は
、こ
の
P
D
C
を
大
量
に
発
酵
生
産
す
る
プ
ロ
セ

木
材
成
分
を
原
料
と
し
た

　

新
し
い
セ
シ
ウ
ム
沈
殿
剤
を
発
見

図1　木材を構成する成分リグニンから微生物発酵で工業原料を作る

木材研究部門
森林資源化学研究領域
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O
OH

HO O

O

O

ス
を
開
発
す
る
過
程
で
、P
D
C
が
ア
ル
カ
リ
金
属
の
一
つ
で

あ
る
ナ
ト
リ
ウ
ム（
Na
）と
錯
体
（
注
１
）を
形
成
し
沈
殿
を
生
じ

る
性
質
が
あ
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。さ
ら
に
他
の
ア
ル

カ
リ
金
属（
リ
チ
ウ
ム（
Li
）、カ
リ
ウ
ム（
K
）、ル
ビ
ジ
ウ

ム（
Rb
）、セ
シ
ウ
ム（
Cs
））と
の
反
応
性
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

放
射
能
汚
染
水
に
含
ま
れ
る
主
要
放
射
性
核
種
（
注
２
）で
あ
る

セ
シ
ウ
ム
と
の
反
応
性
が
非
常
に
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。図
２
に
示
す
よ
う
に
、Li
、Na
、K
、Rb
、Cs
を
そ
れ
ぞ
れ
１

%
溶
か
し
た
溶
液
に
P
D
C
を
添
加
し
た
と
こ
ろ
、セ
シ
ウ

ム
と
の
み
錯
体
を
形
成
し
沈
殿
を
生
じ
ま
し
た
。こ
の
こ
と
は

P
D
C
を
添
加
す
る
こ
と
に
よ
り
水
の
中
か
ら
セ
シ
ウ
ム
を

沈
殿
と
し
て
除
去
で
き
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、P
D
C
と
セ
シ
ウ
ム
の
錯
体
構
造
を
X
線
回
折
法

（
注
３
）に
よ
り
分
析
し
た
結
果
、セ
シ
ウ
ム
は
た
く
さ
ん
の

P
D
C
と
相
互
作
用
し
て
水
に
溶
け
に
く
い
錯
体
を
作
っ
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
３
）。こ
の
た
め
P
D
C
は

ア
ル
カ
リ
金
属
の
中
で
も
特
に
セ
シ
ウ
ム
と
強
く
反
応
し
、同

じ
ア
ル
カ
リ
金
属
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
10
倍
の
濃
度
で
存
在
し
て

い
て
も
、優
先
的
に
セ
シ
ウ
ム
と
錯
体
を
形
成
し
沈
殿
を
生
じ

る
な
ど
、セ
シ
ウ
ム
除
去
に
適
し
た
性
質
を
持
つ
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。

　

2
0
1
1
年
3
月
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
に
と
も
な

い
過
酷
事
故
に
至
っ
た
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所

で
は
、現
在
で
も
溶
け
落
ち
た
燃
料
の
冷
却
が
続
け
ら
れ
て
お

り
、日
々
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
汚
染
水
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

汚
染
水
は
浄
化
し
た
上
で
貯
蔵
さ
れ
て
い
ま
す
が
、発
生
し
た

汚
染
水
の
浄
化
や
発
電
所
外
の
除
染
等
の
た
め
、セ
シ
ウ
ム

を
効
率
的
に
除
去
す
る
技
術
開
発
は
引
き
続
き
重
要
な
課
題

と
な
っ
て
い
ま
す
。今
後
は
本
沈
殿
剤
の
実
用
化
に
向
け
て
、

P
D
C
を
高
密
度
に
固
定
し
た
装
置
の
設
計
や
製
造
な
ど
を

推
進
し
、放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
高
効
率
除
去
シ
ス
テ
ム
の
開
発

を
目
指
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

（
注
１
）　

錯
体

　
金
属
イ
オ
ン
に
金
属
で
は
な
い
原
子（
配
位
子
）が
結
合
し
た
化
合
物
の
こ
と
を

錯
体
と
い
い
ま
す
。

（
注
2
）　

放
射
性
核
種

　
放
射
能
を
持
つ
原
子
を
指
し
ま
す
。原
子
力
発
電
所
で
燃
料
と
し
て
使
用
さ
れ
て

い
た
ウ
ラ
ン
が
崩
壊
す
る
と
、様
々
な
種
類
の
原
子
が
放
出
さ
れ
ま
す
。こ
の
中
で
放

射
能
を
持
つ
主
要
な
原
子
の
一
つ
に
セ
シ
ウ
ム
が
あ
り
ま
す
。

（
注
3
）　
X
線
回
折
法

　
錯
体
の
形
成
条
件
に
よ
っ
て
大
き
な
結
晶
を
作
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。こ
の
結
晶

に
X
線
を
あ
て
て
、そ
の
X
線
の
回
折
を
解
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
結
晶
中
の
分
子

構
造
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。こ
の
方
法
を
X
線
回
折
法
と
い
い
ま
す
。

図2 各アルカリ金属1%溶液にPDCを添加
セシウム（Cs）とのみ錯体を形成し沈殿を生じる

図3　セシウム（Cs）とPDCの錯体構造
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