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多機能な⽣生分解性プラスチックの効率率率的製造法を開発  
	
 

	
 山下舞さん（大学院総合理工学研究科	
 修士課程 1年），高坂泰弘 准教授（先鋭材料研究所／化学・材料学

科）らは，多様な機能をもつ生分解性プラスチックを効率的に製造する方法を開発しました．類似のプラスチ

ックは中国の研究グループにより報告されていましたが，原料が不安定である上に入手し難く，実用化への課

題となっていました（図 1 上段）．今回，高坂准教授らは同等のプラスチックの新しい合成経路を開発し，簡

便かつ安価な製造を可能にしました（図 1 下段）．また，このプラスチックが特定の化学物質と反応し，分解

する性質も明らかにしています．これらの成果は，プラスチックごみ問題の解決に繋がると期待されます．研

究論文は 2019年 8月 25日付で European Polymer Journal誌（Elsevier; スイス）電子版に招待論文としてされ

ました． 
	
 

 

図 1	
 本研究の概略図：無駄な（？）構造を追加して生産効率を改善！	
 

研究背景	
 

	
 生分解性プラスチックは微生物により無害な物質に分解されるプラスチックで，プラスチックごみ問題の解

決策として期待されています．また，人体内で分解可能な生分解性プラスチックは，抜糸が不要な縫合糸など

の医療材料としても利用されています．その一方で，生分解する以外に特筆すべき機能がないことから，材料
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として活躍できる場面は限られていました． 

	
 このような背景から，生分解性プラスチックに，耐熱性や撥水性，形状記憶性などの機能を付加する研究が

展開されています．2016年に，中国・大連理工大学の吕小兵 教授（Xiao-Bing Lu）らは，従来のモノマー（�1）

に加えて，新たに開発したモノマー（学名：α-メチレン−β-ブチロラクトン，略称：MβBL）を併用することで，

生分解性プラスチックにアクリルと呼ばれる化学構造を導入することに成功しました（図 1 上段）．このプラ

スチックはさらなる化学反応により改質や機能の賦与が可能であるほか，接着剤のように硬化・架橋（�2）

させることもできます．これらの性質から，吕教授の新しい生分解性プラスチックへの注目が高まっています

が，MβBLの合成は容易ではなく，不安定で長期保管が困難という課題がありました． 

本研究の手法と成果および波及効果	
 

[1] 高坂准教授らは，2,6-ジメチル-5-メチレン-1,3-ジオキサン-4-オン（略称：DMDO）と呼ばれる物質から新

しいアクリル樹脂を合成し，2016年に学術論文として発表しました．この論文で，DMDOが生分解性プ

ラスチックの原料としても有望なことを指摘していました． 

[2] 重合反応（�3）は反応開始剤であるアルコールを DMDOに加え，触媒であるジフェニルリン酸を添加し

て実施しました．定説では DMDOはそのままポリマー骨格に組み込まれるはずですが，実際には DMDO

から一部が欠損した構造がポリマー骨格に組み込まれることがわかりました（図 1下段）．原料こそDMDO

ですが，生成物は MβBL が重合したポリマーと同等の化学構造です．DMDO はポリマーには組み込まれ

ない無駄な化学構造を含んでいますが，これにより，既存の基礎化学薬品から常温・常圧で合成すること

が可能で，安定に保存できるようになります．つまり，MβBLと比べて生産性・保存性が圧倒的に優れて

います．このため，MβBLの代替原料として期待されます． 

[3] 一般的な生分解性プラスチックの原料である ε-カプロラクトン (ε-CL) と DMDO を併用すると，アクリ

ル骨格を含む生分解性プラスチックが得られました．吕小兵 教授が報告しているように，このプラスチ

ックは改質や硬化が可能な，多機能性プラスチックとして注目されています． 

[4] 高坂准教授らは過去の研究で，ある種のアクリル骨格がアンモニアやチオールといった天然の化学物質に

より，容易に分解することを報告していました．ε-CLと DMDOから合成した生分解性プラスチックに同

様の化学反応を行うと，DMDO 由来のアクリル骨格だけが選択的に分解することがわかりました．従来

の生分解性プラスチックは分解速度が遅いことが課題でしたが，このような化学分解を生分解に併用する

ことで，より迅速な分解・浄化が期待されます． 

[5] 実用化への課題として，DMDO の反応性が乏しいことが挙げられます．今回の研究では標準的な条件で

DMDOを重合することを目指しましたが，実用化に十分な重合度（※4）のポリマーは得られていません．

今後は DMDOの重合に有効な触媒の開発や反応条件の最適化が求められます． 

用語解説	
 

※1	
 モノマー：	
 プラスチックや繊維はポリマー（重合体，高分子）という巨大分子を主成分としています．
ポリマーは，無数のモノマー（単量体）が互いに連結する化学反応（重合反応）により合成されます．

1 種類のモノマーからポリマーを合成することもできますが，DMDO と ε-CL のように，複数のモノマ
ーを併用することも可能です． 

※2	
 硬化・架橋：	
 ポリマーが互いに連結し，糸状・針金状から網状に変化する化学反応．一旦架橋すると，
加熱しても流動性が現れなくなり，成形加工は困難になる．一方で，耐熱性や靱性は向上する．硬化反
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応は接着剤が接着する際にしばしば用いられる． 

※3	
 重合：	
 �1モノマーの項を参照． 

※4	
 重合度：	
 重合反応で，1つのポリマーを構成するモノマーの連結数． 

研究者紹介：	
 髙坂泰弘	
 准教授（先鋭材料研究所／繊維学部化学・材料学科）	
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（アクリル骨格を有する環状ヘミアセタールエステルの開環重合によるポリ共役エステルの合成）	
 

本論文は招待論文として寄稿され，査読を経て 2019 年 8 月 11 日に受理されました．	
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