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これまでずっと炭素材料の研
究を行ってきました。リグニ
ンから炭素微粒子を作る研究
は、3 年前に所属がバイオマ
ス研究センターに変わったの
を機会に始めました。今回、
超軽量の炭素材料を開発する
ことができましたが、実用化
までは険しい道のりになりそ
うです。定年退職まで残すと
ころ４年になり、この材料の
実用化を目指していきたいと
考えています。

バイオマスから超軽量の中空炭素微粒子を製造
弾力性のある紙風船のような微粒子

軽量中空炭素微粒子の開発
　製紙原料のパルプやバイオエタノールを生産
するときの副産物であるリグニンから、直径数
nmから数10 µmの超軽量の中空炭素微粒子を
製造する技術を開発しました。この技術は、リ
グニンを無機塩と複合化した後、600 ～ 800 ℃
で熱分解し、それを洗浄乾燥することにより、
外径が3 ～ 30 nmの中空炭素ナノ微粒子が合体
したマイクロメートルサイズの軽量炭素微粒子
や、サブマイクロメートルサイズの弾力性のあ
る超軽量中空炭素微粒子（図1）を製造するもの
です。容器に入った200 mlの超軽量中空炭素
微粒子の重量はわずか3 g弱であり（図2）、と
ても軽い素材です。

リグニンと無機塩から製造
　水溶性リグニンと無機塩を水溶液とし、スプ
レーや超音波霧化によって小さな液滴にしま
す。それを乾燥させると、リグニンと無機塩の
複合微粒子が得られます。この複合微粒子を
600 ～ 800 ℃で熱分解した後、洗浄乾燥するこ
とにより、さまざまな形態の中空炭素微粒子を
製造することができます。
　無機塩の添加量が増加するにつれて得られ

る中空炭素微粒子の殻が薄くなる傾向があり、
嵩
かさ

密度が10 g/ℓ以下の非常に軽量な炭素微粒
子も作製できます。また、製造条件によっては、
4200 kg/cm2（およそ4200気圧）の圧力で押し
つぶした後も、常圧に戻せば元の形状にほぼ
復元するような弾力性をもつ超軽量の中空炭
素微粒子を作製することもできます。さらに、
無機塩の種類を変えることにより、外径が3
～ 30 nmの中空炭素ナノ微粒子が合体したマ
イクロメートルサイズの炭素微粒子も製造で
きます。この微粒子は外部から力を加えるこ
とにより数10 nm程度の大きさにまで崩壊す
るため、ナノサイズの軽量充てん材としての
用途が期待されます。
　
今後の展開
　今回開発した炭素微粒子は、ナノメートルか
らマイクロメートルサイズの超軽量中空炭素微
粒子です。表面積が大きく、弾力性のある微粒
子も製造できることから、ゴム補強材、軽量充
填材、柔軟性付与材、断熱素材、黒色顔料、ト
ナー、静電防止材、吸着材、および徐放などへ
の用途開発を進めていく予定です。
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図１　超軽量中空炭素微粒子の走査型電子顕微鏡写真 図２　超軽量中空炭素微粒子
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