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植物（循環炭素）資源を扱う「化学」 

O
R

O

HO

O
CH3

O

O
Ph

R

R

O
R

Chemistry 
& 

Materials 

植物材料はCO2とH2Oが地球外エネルギーで固定化したもの 
「化学」の力で，有用な素材を作り化学工業につなぐ 

雑草も集まれば資源 

木材も雑草も 
化学組成はほぼ同じ 

木材を得るためには 
森林の管理と活用の場を

増やすことが重要 
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循環炭素資源から高機能材料を合成し評価 

2．【分子設計】 

3．【化学合成】 

4．【化学構造解析・分析】 

5．【物性評価・応用】 

1．【植物試料採取・試料調製】 
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【植物と工業材料を 
     化学でつなぐ】 
・耐熱性リグニン材料 
・リグニン太陽電池 
・リグニン熱硬化性樹脂 
・リグニン導電複合体 
・リグニン樹脂複合体 
・セルロース複合材料 
・雑草由来生分解性複合体 
・地産地消木材系材料 
・3000年前の木材の解析（3000年後の未来予測） 

 緻密な化学設計 
＋精密な化学分析 
 詳細な物性評価 
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「循環炭素資源」を「化学」で「素材活用」 

地球外エネルギーで
気体のCO2（0.3％）を

濃縮して固体化する 土壌中で自然に崩壊し
化学構造を変化させ，
役割を果たしながら

CO2に戻る
(1000年以上の時間をかけて)
その長期の循環分子設計が
細胞レベルで反映している

脂肪族（炭水化物）70
芳香族（リグニン）30
が分子レベルで絡まる
複合体としての利用
非生命部位を活用

潜在的な
エネルギー

CO2 CO2

hν

PhasePhase--II PhasePhase--IIII PhasePhase--IIIIII

CO2の固定化

細胞壁の形成
組織の集合化

CO2の固定維持

形態安定

分子の解放
構造の逐次変化
機能発現・徐放

農林業

木材工業

よりシンプルで
小さい分子

化学工業
に適用

循環構造を
維持した高分子

燃焼
ショート
カット

倒壊・廃棄

時間の経過

人類の目に
見えるもの

炭素中心の循環型物質社会の構築のために炭素中心の循環型物質社会の構築のために
参考にすべき構造と機能の関係参考にすべき構造と機能の関係

農林業

分子組成
一定

分子組成
変化

光合成光合成

☆資源の価値に「時間」が含まれる☆資源の価値に「時間」が含まれる ☆化学構造＋組織構造が種々の機能を制御している☆化学構造＋組織構造が種々の機能を制御している

M. Funaoka, React. Funct. Polym., 73, 396(2013)
青栁充，舩岡正光，未来材料, 11, 10(2011)

1．光合成により固定化された炭素を「固体」のまま活用する 
2．循環速度／固定化速度のバランスを考慮した用途の検討 
3．地球外エネルギーの徐放／質の高いエネルギー利用への挑戦 

植物資源を時間軸上の「点」ではなく，「流れ」としてとらえる 
（劣化し変化した後に，これまでと違う化学構造と役割がある／つながっている） 
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