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【発表のポイント】

・昨今のマイクロプラスチック問題を背景に、ヒドロキシル―インクリック反応（＊1）を用いた超耐熱性

生分解性プラスチックの合成に成功

・工業用活性汚泥中での生分解試験と酵素（リパーゼ）分解試験により生分解性を確認

・自動車用部品に加え、スマートフォンやモバイル端末といった高度化した電子機器のプリント基板

など、耐熱性を要する有機材料への応用につながり、生分解性プラスチックの応用範囲拡大が期待さ

れる

【概要】

名古屋工業大学工学専攻の横井佑音氏（博士前期課程 1年）と生命・応用化学類の高須昭則教授は、

バイオマス原料であるマンノースの脱水反応で得られるイソマンニドを出発原料に、ガラス転移点

（Tg）(＊2）176℃を有するポリエステルの合成に成功しました（図 1）。本合成手法は、ヒドロキシ

ル基とアルキン化合物のヒドロキシル―インクリック反応を活用しており、室温で 3 時間で合成でき

ます（図 2）。

通常、ポリ乳酸を代表とする生分解性ポリエステルは Tgが 70℃程度であり、その使用範囲は大き

く制限されてきました。近年、デジタルトランスフォーメーション（DX）やモバイル端末の普及に伴

い、電子機器用途においても環境負荷低減と高い耐熱性を両立する材料が求められています。本研究

で合成したポリエステルは、高い耐熱性を有しており、自動車用部品に加え、スマートフォンやモバ

イル端末など耐熱性を必要とする電子機器のプリント基板への応用が期待されます。

さらに、工業用活性汚泥中での生分解試験を ISOスタンダード (14851)に従って実施したところ、

28 日後には 23％の生分解性を示し、実環境を想定した条件下における生分解性が確認されました。

加えて、リパーゼを用いた酵素分解試験においても分解性が確認されました。

本研究成果は、2026年 4月 15日に米国化学会の国際誌 ACS Applied Polymer Materialsのオンラ

イン速報版に掲載されました。

図 1 176℃の Tgを示したポリエステルの化学構造

バイオマス原料から超耐熱性の生分解性ポリエステルの合成に成功
― DX を推進するモバイル端末機器のプリント基板などへの応用に期待 ―



【研究の背景】

21 世紀を迎え顕在化した温室効果ガスの問題に対しては、植物由来の原料を用いたバイオベース

ポリマーを普及させることで急場をしのいできました。しかし、マイクロプラスチック問題解決のた

めには、高分子自体が生物学的に分解されることが不可欠です。この半世紀で、ポリ乳酸を代表例と

して生分解性プラスチックの普及が進んでおり、現在では全プラスチックの 15％程度が生分解性の

プラスチックに置き換わっています。耐熱性が向上すればその応用範囲は確実に拡大すると期待され

てきましたが、有効な手段がないのが現状でした。さらに、近年急速に進んだ DX やモバイル時代の

到来により、生分解性プラスチックの耐熱性の向上が急務の課題となっています。プラスチックの耐

熱性を向上させることは、社会問題化しているモバイル電化製品の発火被害の防止にもつながり、防

災の観点からも重要性が高まっています。

【研究の内容・成果】

まず、イソマンニド(IM)とプロピオール酸のエステル化反応により IM 由来のジアルキン(IMDP)を

合成しました。得られた IMDP と各種ジオールとのヒドロキシル―インクリック反応は、室温で進行

し、数平均分子量 2万程度のポリエステルが合成できました（図 2）。求核性の低い第二級ジオールで

ある IMを用いた系においても室温で重合が進行し、そのポリエステルの Tgは、176℃と非常に高い

値を示しました（図１）。さらに、熱重量測定を行った結果、熱分解点は 346℃に達し、大きな耐熱性

の向上が確認されました。加えて、本試料について活性汚泥中での生分解度を生物化学的酸素要求量

(BOD)測定により評価した結果、23%の生分解性を有することが確認され、リパーゼを用いた酵素分解

試験においても分解性が確認されました。

図 2 ヒドロキシル―インクリック反応による超耐熱性ポリエステルの合成法

【社会的な意義と今後の展望】

通常、ポリ乳酸を代表とする生分解性ポリエステルは、Tg が 70℃程度であり、その使用範囲は大

きく制限されていますが、本研究で合成したポリエステルは、高い耐熱性を有しており、自動車用部

品に加え、スマートフォンやモバイル端末など高度化した電子機器のプリント基板への応用が期待さ

れます。また、マイクロプラスチック問題の解決や DXの推進、安全・安心な暮らしの実現など、SDGs

の達成にも大きく貢献することが期待されます。



【用語解説】

（＊1）ヒドロキシル―インクリック反応

2020 年に発表された新しいクリック反応であり、高効率と高収率を実現する反応である。主に第一

または第二アルコールと電子欠乏アルキン間で行われ、穏やかな反応条件で高効率かつ立体選択的に

反応が進行する特徴を有している。

（＊2）ガラス転移点（Tg）

液体を冷却して結晶化せずに過冷却液体となった後、さらに冷却すると非晶質固体（ガラス）になる

温度を指す。この温度より低い状態では、高分子鎖の運動はほぼ凍結され、材料は硬く剛直な性質を

示す。一方、Tgを超えると分子鎖が動き始め、材料は柔軟で変形しやすくなり、この変化は、樹脂や

プラスチックの剛性、靭性、寸法安定性に大きく影響する。
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