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u安藤研究室の紹介
テーマ︓環境共⽣機能材料（未利⽤資源の付加価値化）

グローバルな視点から取り組まなければならない環境問題にバイオマスなどの未利⽤資源の
付加価値化という視点から材料開発に取組んでいます。

キーワード︓有機合成、⾼分⼦合成、バイオプラスチック、バイオマス、国際連携、産学連携
環境共⽣材料の設計

環境

低エネルギー

バイオマス

リサイクル
リユース
リデュース

• バイオマス複合材料

• 機能性複合材料

• バイオプラスチック

• 炭素材料

未利⽤資源の有効活⽤／付加価値化

研究内容
p バイオプラスチック
ü ポリ乳酸共重合体
ü ポリテトラメチルグリコリド(改変ポリ乳酸)
ü ポリヒドロキシ酸

p バイオマス複合材料(マイクロ繊維、ナノ繊維)
ü セルロース繊維強化プラスチック
ü リグノセルロース繊維強化プラスチック
ü 再⽣セルロース材料

p 炭素材料
ü グラフェン(酸化型、還元型)
ü バイオ炭(油ヤシ廃繊維)

p アップグレードリサイクル
ü 産業廃棄物の付加価値化

中果⽪繊維
OPMF

パームの種
（Shell)

パームの空房
（EFB)

未利⽤⽊質バイオマスの利⽤

Palm Oil

マレーシアのパームプランテーション
⾯積︓約４８０万ha
（マレーシア国⼟︓3500万ha）
油の収率︓３-５トン/（ha・年）
搾油⼯場数 約400
1農家の⾯積︓最低４ha

パームオイル産業(東南アジアの中⼼産業)
パーム産業は、搾油量の何倍もの廃棄物を⽣み出
し、地球温暖化の要因の⼀つと⾔われている。パー
ム産業の廃棄物や廃液から付加価値のある素材
やエネルギーを創出し、廃棄物を削減して環境と経
済を両⽴させて低炭素化社会への貢献に寄与する。

放置⽵林問題(森林破壊、災害誘発)

研究と社会との連携

応用

(出口)

技術

(展
開)

原料

(入口)

https://toiro-note.com/diary/diary-9428/
http://topics.smt.docomo.ne.jp/article/nishinippon/region/nishinippon-1000647644

“竹”の課題

• 高齢化
• 人手不足
• 管理者不明
• 道なき山林
• 伐採
• 搬出

北九州市の
竹林の面積
約1,600ｈａ

※ボランティ
アに依存

・コスト(価値の創出)
・地産地消の産業化、CO2削減
・出口となるターゲット
・循環する仕組みづくり
(産業創出・雇用創出・環境保全）

・セルロースの抽出
・セルロースの利用
・開発技術の応用

出口に向けたインフラ
整備とモノづくりが重要

地元の竹
を原料
に！

出口に向けた取り組み

循環システムの形成

https://toiro-note.com/diary/diary-9428/


九州⼯業⼤学 ⽣命体⼯学研究科/グリーンマテリアル研究センター
環境共⽣機能材料研究室(安藤研究室) yando@life.kyutech.ac.jp

⽊質バイオマスの材料化に向けた研究室の取り組み

木質バイオマス
構成成分

Lignin Cellulose

Hemicellulose

セルロース

ナノファイバー
（CNF)

木質バイオマスの活用に向けて

特願2021-116429 : セルロースを⺟材とする熱可塑性樹脂の開発

酢酸セルロース(CA)とポリ乳酸(PLA）のエステル交換反応を⽤いた熱可塑性樹脂の合成

リグニン由来ナノカーボン材料の作製と応⽤特願2020-134637︓表⾯改質ナノセルロース及びその製造⽅法

特願2021-098297 ︓植物バイオマスからのアルカリ可溶性
セルロース材料の製造⽅法

原料（⽵
粉）

加圧⽔
蒸気/酸

過熱⽔
蒸気

漂⽩ 塩基性溶
液

再⽣セル
ロース真

⽵

真⽵・孟宗⽵からセルロースの抽
出・可溶化・再⽣が容易にできる

⽔を媒体にした反応でセルロースを抽出
原料からセルロースまでの収率は約38％
（⽵のセルロース成分は４０％前後）

43.8％ 92.1％ 97.4％

特開2020-128475︓ 樹脂混合⽤ハイブリッドフィラー及び
その製造⽅法

Dry
Hybrid filler

：Fine particles ：CNF

原料
ポリ乳酸 (PLA)
ハイブリッドフィラー

混練部温調 C1 → C6

吐出し⼝温調 H&D

Feeder 1

Feeder 2

押出機の反応

乾燥粉体でCNFを
扱える

CNF含有複合フィルム

⻑所
・強い⽔素結合
・鋼鉄の5倍の強度
・鋼鉄の1/5の軽さ
・世界で最も賦存量が多い
・⽣分解性

短所
・強い⽔素結合
・吸湿性
・強い会合性
・⾮熱可塑性

・⽣体適合性
・資源循環材料
・透明性
・熱安定性
・ガスバリア性
・⾼い⽐表⾯積

・解繊コスト
・耐熱性

セルロースナノファイバー（CNF)とは︖

参照：https://jbpress.ismedia.jp/articles/-/40963

樹脂に繊維強化材として使うと・・・

ポリプロピレン/CNF

水と油と同じで樹
脂と混ざらない

材料利用が難しい

課題

引張試験 CA

PLA

CA-PLA 複合材

塩基性溶液に可溶

エステル交換反応
触媒

混錬押出機内で
溶媒を使わず反応

PLAグラフトセルロース
(投⼊量: CA 80 wt%, PLA 20 wt%)

特願2021-132895︓表⾯セルロースの製造⽅法

竹粉 セルロース CNF

水熱処理 湿式粉砕

凝集を防ぐために、
水分散体として製造

される。

• 輸送コストが高い
• 細菌による分解

1. オルガノソルブ法

ü 構造の維持
ü ケミカルレス リグニン

2. 鉄触媒を⽤いた
グラファイト化

バイオマス由来
グラファイト

3. 改良版Hummers法

酸化グラフェン(GO)

還元型酸化
グラフェン
(rGO)

4. 熱還元処理
グラフェン膜

⾼性能⽔処理膜
として応⽤ 5. 減圧濾過

ピリジン

Fatty acid chain
セルロース セルロースエステル誘導体

脂肪酸 塩化トシル

l 溶液中での反応

側鎖構造による
機械的特性の制御

ü ⾼置換度の熱可塑性セルロースの合成

R = R = R =

C6

C8C12

C18:1

炭素数6 炭素数8
炭素数18

せん断・摩擦

l メカノケミカル法（化学反応＋機械的エネルギー）

〇 少量の溶媒もしくはバルクでの反応

〇 温和な条件での反応
〇 容易にスケールアップできる


