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1. はじめに

　19世紀に石油・石炭といった化石資源の有用性が見出さ
れた。これらの化石資源は組成の単純性や集積・輸送の面
において，それまで材料や燃料資源の主役であった木質よ
りも優れていたため，19～20世紀の化学工業は化石資源を
中心に発展してきた。20世紀半ばから発展した電気産業分
野における絶縁材料も同様に多くが化石資源をもとに作ら
れている。しかしながら，顕生代の生物が作り出した有機
物を起源とする化石資源は量的に有限な資源であることに
加え，材料としての使用後，最終的には CO2として大気中
に放出され CO2濃度が上昇するため，このことが地球温暖
化の原因の一つとされている。一方で，木質などのバイオ
マス資源は現生の植物が光合成により固定化した大気中の
CO2を炭素骨格源としているため，材料として使用後に焼
却処分しても CO2を増加させないカーボンニュートラルな
素材である。
　このような風潮の中，デンプンを発酵して得られる乳酸
を重合したポリ乳酸や，バイオエタノールを脱水したエチ
レンを重合して得られるバイオポリエチレンをはじめとし
て，バイオプラスチックの市場は国内だけでも 34,000 tま
で成長している。一方で，耐熱・耐久性の求められる電気
絶縁材料などの熱硬化性樹脂の材料領域ではバイオプラス
チックの適用が及んでいない。これは，前述したポリ乳酸
やポリエチレンといった材料が直鎖系の分子構造を有する
ため，高温領域においては安定した特性を発現しないため
と考えられる。図 1には「リグニン」の天然状態での推定
構造式を示した。リグニンは芳香族骨格を中心とした植物
性ポリフェノール†であり，シダ植物以上の高等植物に広
く分布する。木質中に 20～35%存在し，地球上でセルロー
スに次いで多く存在するバイオマス資源である。木質中で
は剛直物質であるセルロースをリグニンが化学的に束ねて

おり，このような物質構成が木質の強度と耐久性の源と
なっている。このようにリグニンはセルロースやデンプン
など直鎖系の多い他のバイオマス資源と比較して，芳香族
骨格を基本とした特異な化学構造を有しており，新たなバ
イオプラスチック分野での応用が期待されている 1),2)。本解
説文ではリグニンの構造を利用した熱硬化性樹脂について
紹介する。

2. リグニンの利用に向けたさまざまな研究について

　天然リグニンはセルロースとの複合体（リグノセルロー
スと呼ばれる）として存在するため，自然界においてリグ
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図 1.　天然リグニンの推定構造 3)


