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研究成果の概要（和文）：吸水部分を水洗トイレに流せる紙おむつを実現するためのキー技術で

ある生分解性を有する高吸水性樹脂を創製する検討を行った。セルロースをはじめとした多糖

類を原料に、誘導体化や架橋を行うことによって、吸水性能と生分解性に優れた高吸水性樹脂

を得ることができた。 

 
研究成果の概要（英文）：Investigation on biodegradable superabsorbent hydrogels has been 

carried out to realize the diaper whose absorbent part can be separated from the main body 

and be flushed down the toilet.  Hydrogels with high water absorbency and good 

biodegradability were successfully obtained by chemical modification and/or crosslinking of 

various kinds of polysaccharides such as cellulose. 
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１．研究開始当初の背景 

 紙おむつは使い捨ての手軽さや衛生面で
の利点があり、国内では 9割程度の乳幼児に
使用されている。また、高齢化が進む中、大
人用紙おむつの使用量が急速に増加してい
る。すなわち紙おむつは育児と介護の必需品
であり、その重要性は今後ますます増すと考
えられている。使用後の紙おむつは多くの地
方自治体では可燃ごみとして分類され、焼却
処理されている。ごみ焼却場ではダイオキシ
ン発生抑制のために 800℃程度の高温で焼却
している。現行の使用済み紙おむつは水分を
多量に含み高温焼却の妨げとなるため、重油
などの助燃剤を使用して焼却温度の低下を

防いでおり、環境負荷の大きな処理が行われ
ている。また、使用済み紙おむつはかさばる
ため、運搬時の負荷も小さくない。 
 

２．研究の目的 

 高分子吸収材を生分解可能なものに置き
換え、使用後に吸水部分を紙おむつ本体から
容易に分離できるように設計すれば、吸水部
分を水洗トイレに流すことで、下水処理場で
の処理が可能になる。残りの本体部分は水分
をほとんど含まないため、焼却処理時の環境
負荷は大幅に低減することができる。また、
ごみ発生量を抑制できるため、運搬に要する
負荷も低減できる。 
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３．研究の方法 

 生活関連素材である綿セルロースを化学修
飾することによって下水処理場の活性汚泥で
分解可能な高分子吸収材を得る検討を行う。
具体的処方としては、綿セルロースにスペー
サー基を導入した上で親水基を導入すること
で、従来困難であった吸水性と生分解性の両
立を目指すものである。スペーサー基として
はプロピレンオキシドやエチレンオキシド、
親水性側鎖としてはカルボキシメチル基など
の汎用材料の活用を中心に検討し、コスト面
も配慮する。 
 
４．研究成果 
(1) ヒドロキシプロピルセルロースのカル
ボキシメチル化 
 セルロースにプロピレンオキシドを付加
させた後にクロロ酢酸を用いてカルボキシ
メチル化する検討を行った。生成物は良好な
生分解性を示したが、吸水性能がやや低かっ
た。しかしながら、これらの結果はセルロー
ス骨格と親水基との間に適当なスペーサー
があると両立可能な範囲が存在する可能性
があることを示唆しており、引き続きこのコ
ンセプトを元に検討を進めた。 
 
(2) 硫酸基の導入 
 スルホン酸基がエステル結合によって結
合した硫酸セルロースについては系統だっ
た検討はなされていなかったため実施した。
ジビニルスルホンによって架橋したものも
は、高い吸水性と良好な生分解性を有してい
た。しかし、食塩水中での吸水性能はさほど
高くなく、当初期待した効果は認められなか
った。 
 
(3)グルタル酸エステル化 
 反応促進剤として 4-ジメチルアミノピリ
ジンを用い、コハク酸無水物でエステル化し
たコハク酸セルロースは、吸水性と生分解性
に優れていることが明らかにされた。しかし、
コハク酸セルロースは特異的に加水分解し
やすいことが知られており、このために易生
分解性が実現している可能性があった。この
点を確認するため、コハク酸よりも炭素数が
1 つ多いグルタル酸無水物を用いて、エステ
ル化を行い、生成物の吸水性と生分解性をコ
ハク酸セルロース系高吸水性樹脂と比較し
た。その結果、グルタル酸無水物はコハク酸
無水物よりやや反応性が低く、60℃程度に加
熱して初めてエステル化した。 
反応生成物の吸水性はグルタル酸無水物の

添加量が 10 モル倍のものが最も高く、純水中で
420 g/g、0.9%食塩水中で 140 g/g、3.5%食塩水
中で100 g/gと、コハク酸セルロースよりも高い吸
水性を示した。活性汚泥中の生分解性は、未変
性のセルロースに匹敵する良好なものであり、コ

ハク酸セルロースと同等であった。このことから、
側鎖にエステル結合を経由して親水基を導入し
た本研究のセルロース誘導体は、吸水性と生分
解性両立可能であることが明らかとなった。 
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