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Circular Economyへの当社の取組みと
バイオプラスチック

3R適正処理セミナー 事業者の取組み
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• はじめに プラスチックは生き残れるのか

• SDGsとプラスチック

• CEとプラスチック

• バイオマスプラスチックと生分解性プラスチック
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Circular Economyに関連する動向とわが社の対応
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Circular Economyに関連する動向とわが社の対応
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プラスチックごみ問題で千載一遇のチャンスを得た意外な日本
企業

4

「完全にフェーズが変わった」(化学業界幹部)。ここ1年ほど、複数の業界をまたがって急激に押し
寄せてきた、とある世界的ウェーブがある。アンチ・プラスチックの波だ。

プラスチックは人間の生活には欠かせない必需品だが、ごみ問題が重くのしかかっているのは否
定できない事実だ。
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21世紀のプラスチックは世紀を担げるのか

石器の世紀

銅の世紀

鉄の世紀

○○○の世紀

多くの予想は、プラスチックは
まだ使われ続ける、としています

食べ物→人力

薪(非化石木材)・バイオ燃料

石炭

石油・ガス

原子力

風力・水力・地熱・潮汐/波

素

材

太陽エネルギー

エ
ネ
ル
ギ
ー
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• プラスチックはこの4分の3世紀でわたしたちの暮らしの中に完全に定着し、従来の天然素材に代わり、あ
るいはプラスチックの特性を活かした製品を作り、その特徴を十分に発揮して、あらゆる生活分野と産業
に貢献しています
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プラスチックが可能にしてきたこと

耐水性 分解性

成形性 加工性 軽量化

耐腐食性

断熱性

バリア性 吸水性柔軟性 絶縁性 量産性

呈色性保温性

光学特性

相溶性

低コスト

プラスチックとその製品の特性

量産性

たとえば、農業生産の場合

育苗トレー ポット
保温トンネル

作業靴 保護具
散布など器具

土壌被覆(マルチ) 寒冷紗
ビニールハウス 潅水装置

収穫コンテナ カゴ
包装資材 サイレージ

ネット ロープ
緩行性薬剤

保温/冷ボックス
包装資材

播種/育苗 定 植 栽 培 収 穫 輸 送 販 売

農業生産性UP 省力化 生産コスト低減 収益性UP 商品歩留まりUP

これが意味するところは・・
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紙・木材を代替 金属を代替 ガラス・陶磁器を代替 天然繊維・コルクを代替

• プラスチックはこの4分の3世紀でわたしたちの暮らしの中に完全に定着し、従来の天然素材に代わり、あ
るいはプラスチックの特性を活かした製品を作り、その特徴を十分に発揮して、あらゆる生活分野と産業
に貢献しています
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プラスチックが可能にしてきたこと ver.外向け

森林の保護・砂漠化抑制 輸送の効率化 流通性・保存性の向上 冷熱利用の効率化

正しく使われることによって、代替とそれ以上の貢献をします

生物多様性の維持 地球温暖化の抑制 化石資源消費の抑制

耐水性 分解性

成形性 加工性 軽量化

耐腐食性

断熱性

バリア性 吸水性柔軟性 絶縁性 量産性

呈色性保温性

光学特性

相溶性

低コスト

プラスチックとその製品の特性

量産性
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しかし、プラスチックの話題といえば...
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• ポリマーを生業とする我々企業は、今後どう考え、どうすべきかをふたたび考え、行動に移そうとし
ています
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プラスチックは “solution” あるいは “pollution”?

83億トン

4億トン

90%

6%

3%

800万トン

0.2%

200万トン

200万トン
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化学への懐疑

• 根底にあるのは、過去への真摯な反省の下に化学メーカーとして環境に配慮を欠かさない
Sustainableな企業活動を目指す想いです

10

Pollution sourceからSolution provider へ：過去の経験

写真: 北九州市ホームページ、四日市市ホームページ、日本化学工業協会

福岡事業所が立地

三重事業所が立地

新興国への知見伝承

日本化学工業協会の
国際活動

化学への懐疑から 問題解決のツールへ

ヴェトナム

ミャンマー

洞海湾 福岡県北九州市

四日市コンビナート

一歩進んだ投資を
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21世紀のプラスチックは世紀を担げるのか

石器の世紀

銅の世紀

鉄の世紀

○○○の世紀

食べ物→人力

薪(非化石木材)・バイオ燃料

石炭

石油・ガス

原子力

風力・水力・地熱・潮汐/波

素

材

太陽エネルギー

エ
ネ
ル
ギ
ー

多くの予想は、プラスチックは新素材の一つとして、
これからも使われ続ける、としています

我々の考えは・・
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21世紀のプラスチックは世紀を担げるのか

石器の世紀

銅の世紀

鉄の世紀

○○○の世紀

食べ物→人力

薪(非化石木材)・バイオ燃料

石炭

石油・ガス

原子力

風力・水力・地熱・潮汐/波

素

材

太陽エネルギー

エ
ネ
ル
ギ
ー

• 関わるすべての人に利益をもたらし、

 SDGsの考え方に沿って

 便利さは失わない

• 環境負荷を最小限にとどめ、

 温室効果ガスをできるだけ出さない

 廃棄物が問題にならない

• 資源とエネルギー使用を最小限にとどめ、

 化石資源をできるだけ使わない

 エネルギーをできるだけ使わない

素材となりえるか？

これからのプラスチックに課さ
れた課題は；

持続可能-sustainable-な成長へ
‥これからの我々の生き方そのもの

その背景にあるのは・・
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Circular Economyに関連する動向とわが社の対応
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KAITEKI Value for Tomorrow

Sustainable Development Goals Circular Economy
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私たちがめざすものは、“人、社会、そして地球の心地よさがずっと続いていくこと”だと考え
、この状態を“KAITEKI”というオリジナルのコンセプトで表現しました

今日、人類は様々な社会・環境課題を抱えています

三菱ケミカルは、三菱ケミカルホールディングスグループの中核事業会社として、

企業理念、ビジョン、価値基準を共有し、環境・社会の課題にソリューションを提供して、

人・社会そして地球の持続可能な発展に貢献する「KAITEKI実現」をめざしています

我々のビジョン“KAITEKI実現”にこめた思い

15
和賀 昌之

代表執行役社長
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• 成長を伴った持続可能な社会の実現をめざす明確な目標が示されています‥「KAITEKIと相性が良い
」

• 企業では、経営の方向性、商品・サービスのあるべき姿を考える上で、「見える形のゴール」として活
用できます

16

‥Leave no one behind

外務省ウエブサイトから：2015年9月の国連サミットで採択された「持続可能な開発のための2030アジェンダ」にて記載された2016年から2030年までの国
際目標です。持続可能な世界を実現するための17のゴール・169のターゲットから構成され，地球上の誰一人として取り残さない(leave no one behind)こと
を誓っています。SDGsは発展途上国のみならず，先進国自身が取り組むユニバーサル(普遍的)なものであり，日本としても積極的に取り組んでいます
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• 1998～ つのる危機感から、京都議定書にはじまる具体的な地球温暖化防止のアクション

‥ただし、世論や社会システム、技術が追いつかず、経済活動を圧迫する一方だった

• 201X～ 欧州で“Circular Economy”の概念が提起される→経済の考え方をキチンと入れる
– 3R+renewableの考え方; 1. 法整備、2. 啓発・教育、3. 技術開発(資金補助)でサポート
– 海ゴミ、マイクロプラスチック対策は国際問題として、プラスチックの製造から考える

17

Sustainable‥温暖化対策から持続可能な成長へ

MDGs

COP21 “Paris”COP3 “Kyoto”

2015 2020 2025 2030 2050

UN: universal growth

日本でのおもな
アクション

重要なイベント

経産省

環境省

内閣府

循環型社会形成
推進基本法

愛知
万博

2018
G7

廃棄物処理諸法

COP: against global warming

温暖化対策基本法
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温暖化対策から持続可能な成長へ

COP21 “Paris”COP3 “Kyoto”

2015 2020 2025 2030 2050

重要なイベント

経産省

環境省

内閣府

循環型社会形成
推進基本法

愛知
万博

2018
G7

廃棄物処理諸法

COP: against global warming

温暖化対策基本法

MDGs SDGsUN: universal sustainable growth ?DGs

東京
2020

日本でのおもな
アクション

継続＋経済→Economy＋？？？？・・目標はどうする？・・
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• SDGsがもたらす機会や課題を企業活動に活かすため、優先課題のありかを明らかにして重点にすべ
きところを見つけます ‥SDGs Compass*を活用

• 各々の事業で課題を明確にし、これらを解決するための目標を設定していきます‥ステークホルダー
と共有

19

SDGsを活用して持続可能な社会の実現に貢献

*Source: GRI, UN Global Compact, and WBCSD

※ここにポリマーなどの材料が
果たす役割、改良の目標が
含まれる

商品のバリューチェーンを解析し、影響領域をマッピング

情報を集めてSDGsに影響を与えるロジックモデルを作成

優先課題を決めて目標を設定する

例(水浄化の錠剤、3.3)： 研究開

発費、製造費、マー ケティング費

(ドル)

投入：
投入資源のうち、SDGsに対
して正または負 の影響を与
え得るものは何か

例：
水系感染症発生率の低下(販売

前との比較(%))

影響：
その結果がもたらす 変化と

は何か

例：

浄水錠剤の販売(マーケティン

グの定性的記述)

活動：
どのような活動がなされる

か

例：

浄化した水の使用量(全使用量
における割合(%))

結果：
対象とする人々にどのよう

な変化がもたらされるか

産出：
その活動により何が生み出

されるか

例：

錠剤の販売)販売数および錠剤

を購入した消費者に関する人口

動態的情報)
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プラスチックを取り巻く社会課題視点とSDGs：自動車

• プラスチックは社会に正の影響を提供します‥自動車では；
軽量化：燃費改善、VOC削減：塗装レス、事故削減：安全部材・自動運転関連 ...

• 同時に負の影響も認識し、配慮しなければなりません

各種金属
資源消費

VOC
排出

日本の全VOC 68万t
うち自動車産業 8.5万ｔ

全GHG 13億t
自動車由来 2億t

死者 3.7千人
負傷 58万人

鉄鋼 1千万t強
(840万台生産)

他各種金属類

Fun to
drive

労働環境?

NOx/SOx/PM
死者〇人

移動の自由
の便益

5000km2程度？
生物多様性損失

走行時
GHG排出

走行時
交通事故

走行時
大気汚染

道路の
環境負荷

・
コスト

化石燃
料消費

0.7億t紛争鉱物
など

希少金属類

児童労働等？

関連産業
雇用

・
付加価値

経済循環

自動車関連就業人口
約550 万人

うち直接製造部門
約80万人

原料採掘 部材製造素材製造
板金

・
塗装

組 立 製品使用 製品廃棄

社会への
負の便益

社会への
正の便益

by 自工連

バリュー
チェーン

*数値は日本の現況

Connected-Autonomous-Shared-Electric
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プラスチックを取り巻く社会課題視点とSDGs: パッケージング

日本の全VOC 68万t
石化産業GHG 6千万t

GHG、NOx、有害化学物質 など

負の便益が
注目されている

原料採掘 樹脂製造原料製造
包装資
材へ加

工
製品使用 製品廃棄

最終製
品の製

造

社会への
負の便益

バリュー
チェーン

食の
楽しみ

運搬性の
便益

関連産業
雇用

・
付加価値

保存 表示

油田・鉱山所
在地

児童労働等？

産地の
汚染

各種emission

化石燃料消費

化合物の
漏出？

包装由来
廃棄物

海洋汚染

社会への
正の便益

• プラスチックが提供する正の影響‥パッケージング(包装)では；
軽量化：運搬GHG改善、破損防止：食品ロス削減、長期保存：食品ロス削減...

• 海洋汚染、マイクロプラスチックなど負の影響が顕になっていますが、正しい認識のも
とに対策を考え、実行していくべきです
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• プラスチックの全使用量のうち海洋に出てしまうものは2～3％と推測されています

‥プラスチックの管理が充分でないことが主要因

22

ご参考：海洋への廃プラスチック流入量評価

Jenna R. Jambeck, et al, Plastic waste inputs from land into the ocean, Science 347, 768-771(2015)

使用後：廃プラの発生

リサイクル
焼却(エネルギー回収)

埋立処分 放置 土壌へ 約800万t(480~1,270万t)と推計

その他土壌へ

海洋へ

使用中：非意図的な流出

ミスマネジメント

使用されるプラスチック
世界で約4億t/y

管理下で処分

約3億t
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Circular Economyに関連する動向とわが社の対応
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Sustainable Development Goals Circular Economy

KAITEKI Value for Tomorrow
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気候変動や資源・エネルギーをはじめとする環境課題の包括的な解決に向けて、
MCHCグループは、サーキュラーエコノミーを重要な戦略と位置づけ、製造プロセ
ス（原料調達～加工）から製品使用後に至るまでのライフサイクル全体を通じて、
資源を有効利用する取り組みを推進し、最適化された循環型社会の実現をめざし
ています。

Circular economy: A beyond-borders initiative

Circular economyの概念は、現在の採掘-製造-廃棄という”extractive”な産業モデルを超えて、社会全
体にプラスの利益をもたらすことを提唱している

有限の資源の消費と経済活動を徐々に切り離し、さらにそのシステムから“廃棄物”を除いてしまおうとい
うもの

⇒ 再生可能エネルギー源への移行を基本とするcircularモデルは、経済・自然・社会資本を構築して
いく

⇒ 資源は、可能な限り長く使用し続け、使用中に資源から最大の価値を引き出し、 寿命が
来たら回収して再生するといった、より持続可能な方法で使用される

このスキームでは、資源はバリューチェーンの中で再利用され絶えず循環するため、エネル
ギーと資源の消費を減らすことができる

⇒ このバリューチェーンに入っていなければ、経済のシステムからはじき出される！?

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/conceptから

25

MCHCは
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• Sunny side：プラスチックは便利な素材であり、人々の生活を豊かにし、世の中に無くてはならないもの
です

– 正しく使うことで、資源利用・エネルギー消費・温暖化原因物資の抑制につながる

– 世界のプラスチック生産量は過去50年で20倍以上に急増

• Gloomy side：現在の社会においてプラスチック産業が直面している課題です

– プラスチック原料の約99%が枯渇資源由来

– プラスチックごみの約90%がリサイクルされていない

– 大量のプラスチックがごみとして海に流出

26

目指す循環型社会とプラスチック 1/2

枯渇資源

エネルギーへの使用

原料への使用

現
在
の
姿

炭素循環：＜1% CO2 H2O

リサイクル：9%

廃 棄

焼 却

海洋汚染

プラスチック生産

3億トン
(2017年)

非枯渇資源

*1 ：引用・参考: 世界経済フォーラム(2016) 
*2 ：出典:OECD, Improving Markets for Recycled Plastic(2018)

European Bioplastic, nova-Institute(2017) , Geyer,R.,et al., Science Advances, Vol.3(2017)  目指す姿は・・
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• プラスチック製品は循環型社会の実現において大きな役割を担います ～ SDGsの達成へ

‥持続的な成長にはcircular economyの思想の具現化に向け取り組みが必要です；

 事業継続可能な収益 チェーン全体で利益を分け合う形作り

 リサイクルの推進 リサイクル性の向上

 炭素循環の推進 非枯渇資源化、生分解性向上

 使用中の利便性向上 軽量化、減容化、耐久性向上 など

27

目指す循環型社会とプラスチック 2/2

プラスチック本来の
特性を活かし、CO2排出、

資源消費量の削減

ゴミ
置
場

コンポスト設備での分解

焼却処理設備での焼却

エネルギーへの使用

原料への使用

将
来
の
姿

枯渇資源の消費を減らす CO2排出を減らす
リサイクルできない

廃棄物を減らす

リサイクル

炭素循環

枯渇資源 非枯渇資源

では、どのような方針で開発するか・・
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• 我が国は、世界的に見てもきわめて整備された分別・回収インフラを持っています

28

循環経済・循環型社会を推進するプラスチックの開発方向

(出展)プラスチック循環利用協会

日本のプラスチックの再資源化の現状(2017)
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日本のプラスチックの再資源化の現状(2017)

29

循環経済・循環型社会を推進するプラスチックの開発方向

マテリアルリサイクル↑

ケミカルリサイクル↑

バイオマス化でCO2排出↓

生分解で消滅

目指すべき方向
：

環境-資源-循環-経済が結びついた
日本型の循環型社会へ

生分解で消滅・再資源化

地球温暖化の
問題

資源の問題

(出展)プラスチック循環利用協会

処分地逼迫の
問題

• 我が国は、世界的に見てもきわめて整備された分別・回収インフラを持っています

• ただし「リサイクル」を核とする循環型社会にフィットさせなければならない部分もあります

意図せす環境に漏出

我が国の取り組みは・・
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すべての課題の解決にバイオプラスチックが貢献

マテリアルリサイクル↑

ケミカルリサイクル↑

バイオマス化でCO2排出↓

目指すべき方向
：

環境-資源-循環-経済が結びついた
日本型の循環型社会へ

生分解で消滅・再資源化

資源枯渇の問題

処分地逼迫の問題

• バイオプラスチックはまずプラスチックとしての機能でわたしたちの生活に役立ちます*

• 加えて、バイオマス由来であること/生分解することが、循環型社会の実現に貢献します

放置廃棄物の問題

地球温暖化の問題

バイオマスプラスチック

生分解性プラスチック

再生可能な資源を利用

炭素は大気のCO2由来

分解前はプラスチックとして利用*

プラスチックとして利用*

分解の機能を活用

分解してCO2と水に
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循環型社会の具現化
• Sustainableな企業経営

海洋プラスチックを中心とした問題の概要

31

気候変動への対応

• 再生可能資源の活用

廃プラスチック問題

海洋プラスチック問題

• 廃プラ管理不良による環境負荷増大 (土壌・海洋)

• リサイクル問題

• 廃棄物受け入れ国の廃プラ禁輸

• 廃プラ管理不良による海洋・沿岸の環境負荷増大

• プラスチックデブリによる生体/生態系への影響

• マイクロプラスチック問題

• 海洋プラスチック問題は重層的・複合的で、問題解決には様々な方向からの取り組みが必要です

具体的には・・
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循環型社会の具現化

企業のアクション

32

気候変動への対応

廃プラスチック問題

海洋プラスチック
問題

• 企業(グループ)で取り組みつつ、アライアンスでの取り組みにも参加しています

バイオマスプラスチックの展開
• 焼却してもカーボンニュートラル
• 枯渇性資源消費削減

清掃活動の実施

海洋プラスチック等の実態解明

生分解性プラスチックの展開
• ワンウェイユースやコンポスト対応
• マイクロビーズ代替などマイクロプラ対応
• 回収漏れでも蓄積しない材料の開発

プラスチック使用後の適切な管理の推進
• 教育と対話の実施
• 回収・リサイクル・焼却等のインフラ投資

将来に向け行うこと現状への対応

Circular economyに
配慮した開発・事業
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• 化学メーカーは国内外のイニシアチブに参画し、開発も手掛けています

33

海洋プラスチック問題への取り組み
産業界横断連携

グローバル

日本国内

化学産業界連携

Asia Pacific 
Coalition (APC)

Alliance to End Plastic Waste (AEPW)
Executive Committeeとして参加

海洋プラスチック問題対応協議会(JaIME)
化学業界として参画

クリーンオーシャンマテリアルアライアンス(CLOMA)
技術部中枢として参画

日本プラスチック工業連盟
プラスチック資源循環戦略・ロードマップ策定

日本化学工業協会 化学品管理委員会
新規課題WG マイクロプラスチック検討チーム社会奉仕

活動に参加

クリーンアップ 調査・啓発・評価 技術開発

経産省、環境省等の国家プロジェクト

日本バイオプラスチック協会(JBPA)
バイオ戦略サポート、新ISOサポートなど 大学や研究機関との

共同研究による新素
材の開発

いっぽう、Circlerへのアプローチは・・
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私たちが想定するプラスチック循環の姿

枯渇資源 非枯渇資源

エネルギーへの使用

原料への使用

現
在
の
姿

炭素循環：＞1% CO2 H2O

リサイクル：9%

廃 棄

焼 却

出典：
OECD, Improving Markets for Recycled Plastics (2018)
European Bioplastics, nova-Institute (2017)
Geyer, R., et al., Science Advances, Vol.3 (2017)

海洋汚染

プラスチック生産

3億トン
(2017年)

ゴミ
置
場

コンポスト設備での分解

焼却処理設備での焼却

枯渇資源 非枯渇資源

エネルギーへの使用

原料への使用

将
来
の
姿

枯渇資源の消費を減らす CO2排出を減らす
リサイクルできない

廃棄物を減らす

リサイクル

炭素循環
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ブランドオーナー

ただし…プラスチックに関わる目下の情勢

NGO

規則・規制

小売り

• プラスチック排斥の気
運

• ソーシャルメディアで取
り上げ

消費者
• ESG投資

投資家

35
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• はじめに プラスチックは生き残れるのか

• SDGsとプラスチック

• CEとプラスチック

• バイオマスプラスチックと生分解性プラスチック

36

Circular Economyに関連する動向とわが社の対応
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課題の解決にバイオプラスチックが貢献

マテリアルリサイクル↑

ケミカルリサイクル↑

バイオマス化でCO2排出↓

目指すべき方向
：

環境-資源-循環-経済が結びついた
日本型の循環型社会へ

生分解で消滅・再資源化

資源枯渇の問題

処分地逼迫の問題

• バイオプラスチックはまずプラスチックとしての機能でわたしたちの生活に役立ちます*

• 加えて、バイオマス由来であること/生分解することが、循環型社会の実現に貢献します

放置廃棄物の問題

地球温暖化の問題

バイオマスプラスチック

生分解性プラスチック

再生可能な資源を利用

炭素は大気のCO2由来

分解前はプラスチックとして利用*

プラスチックとして利用*

分解の機能を活用

分解してCO2と水に
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• 「環境に調和した資源循環型社会の実現に重要な役割を果たす新しい素材である、バイオマスプラ
スチックおよび生分解性プラスチックの総称」* です

バイオプラスチックとは

PVC PS

PEPP

PET

PLA

PTT

PBAT

生
分
解
性

再生可能原料≒バイオマス原料利用

非
分
解
性

耐
久
・機
能
材

枯渇性原料≒化石資源利用

*協力：

エンジニアリング
プラスチック

(PEEK PEN PI)

PHA バイオPE

バイオPET

PEF

PA5,10

デンプン系

PBS

バイオPBS

ウレタン
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3.0×1021

J/year 3.0×1020
J/year

• 農業の生産性を10％増やせば、10％利用効率を上げれば、エネルギー問題は解決?
‥そう簡単にはいきませんが、バイオマスのポテンシャルは侮れません

90％が化石原料で
賄われているとすると

バイオマスによって固定され
利用できるエネルギー

1.2×1034 J/year

5.5×1024

3.0×1024

3.2×1020 J/year

バイオマスの持つポテンシャル ; ある試算

地球に降り注ぐ太陽エネルギー 人の生活で使われるエネルギー

39
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• バイオマス-biomass-は生態学で生物量を示す言葉であり、もとを辿れば太陽エネルギーでCO2など
炭素化合物を高分子物質に変換して得られた再生可能な物質群です

– 植物が物質生産を行うサイクルは、農作物や林木の例で数ヶ月～数十年であり、化石資源が数千万年～
数億年前のCO2が変換されたものであることと比べると遥かに短いサイクルで空中の炭素を高分子物質
に変換しているといえます

• 日本バイオプラスチック協会の定義に示された再生可能な有機資源のほとんどは、植物の光合成作
用によってもたらされたものです

– 畜産や水産業の生産物もバイオマスとして活用されますが、もとを辿れば牧草や植物プランクトンなどや
はり植物系のバイオマスの有機物です

• 日本政府は地球温暖化対策推進法とその実施計画のマイルストーンとして作成した「プラスチック資
源循環戦略の在り方について～プラスチック資源循環戦略～」にて2030年までに200万トン/年のバ
イオマスプラスチックを使用すると謳っています

40

プラスチック原料としてのバイオマス

バイオマスの活用によって、
①温室効果ガス；CO2の排出が抑制されること、
②化石資源の枯渇が抑えられること、
③生物特有の分子がプラスチックに新たな機能を付与すること

に期待できます
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三菱ケミカルのバイオプラスチック

O

O

O

O
pm n

X
＋

＋
カーボネート

ポリカーボネートジオール

イソシアネート

バイオ
ウレタン

or HO R OCO R

O

OH
n

＋
（コモノマー）

原 料 重 合 ポリマー

TM

TM

＋
カーボネート

グルコース

グルコース

グルコース

ひまし油成分

ソルビトール

ソルビトール

イソソルバイド

コハク酸

1,10-デカンジオール

1,4-ブタンジオール

イソソルバイド

セバシン酸 ＋

計画中

複合品・製品

PLABIO TM ®

他成分

ポリ乳酸

＋

バイオPC

バイオPBS

PLA加工品

バイオプラ複合品



Sustainability
Health

Comfort

• は光学特性に優れ、高い耐久性や様々な機能を持った、ガラス代替となり得
るバイオマスプラスチックです

• 最先端の光学・エネルギー関連部材や、高機能ガラスの代替部材、自動車の内外装材
、電子機器の筐体など、幅広い分野へ展開中です

42

植物原料を用いた高機能プラスチック

光学特性
e.g. 低複屈折性

高透明性

耐衝撃性

耐熱性

植物由来 難燃性

表面硬度

UV耐性

DURABIO TM

ポリカーボネート
樹脂

アクリル
樹脂

TM

透明遮音壁

建設資材・社会整備

塗装レス
内装材

自動車

モバイル
デバイス

光学用途

TM
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の応用例：自動車分野 1 “塗装レス”

• 塗装歩留まりの悪さ

• VOC排出の問題

• 塗装工程にかかるコスト

• 成形1回で部品が完成

• 塗装より表面品質が高い

• VOC排出が少ない

• 総コストが低い

43

TM

現状の課題 利用
TM

一般的な材料に塗装を施した例
TM

塗装なしの
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を用いた塗装レス部品の例 1
TM

ラパン

ハスラー

スズキ様

転載不可にてお願いします
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を用いた塗装レス部品の例 2
TM

転載不可にてお願いします
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の応用例：自動車分野 2 “ディスプレーパネル”
TM

• 成形方法によっては虹色が出る

• 表面にハードコートが必要

• 3次元形状の成形が難しい

• 成形後も透明性が高い

• 成形1回で部品が完成

• 3次元形状の部品を作れる

現状(ポリカーボネート)の課題 利用
TM

ポリカーボネート
TM

クロスニコル法による
複屈折観察
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のその他の採用例

光学特性
e.g. 低複屈折性

高透明性

耐衝撃性

耐熱性

植物由来 難燃性

表面硬度

UV耐性

DURABIO
TM

ポリカーボネート
樹脂

アクリル
樹脂

TM

スマートフォンの前面板

AQUOS QRYSTAL 2 で
第10回バイオプラスチックアワードをシャープ

様と受賞

光学フィルム

サングラスのレンズスマートフォンのカバー 高速道路の光透過遮音板

転載不可にてお願いします
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• 課題の根底にあるもの

– 農林業の生産物を原料として利用するバイオマスプラスチックの社会への普及は、これまでの
化石資源を原料として築かれたチェーンの大きな変革を必要としています

– すなわち、原料であるバイオマスを生産した上で、バイオマス由来の化学品を化学工業の求め
る質と量で供給する新たなルートを作って工業製品化を滞りなく行うという農業と工業の壮大な
共同作業のチェーンです

– よって、現在顕在している農業が抱える課題に、バイオマス原料を工業原料として扱うことで生
じる課題が加わることになります

• 農業生産に関わる課題は、農業も持続可能な成長が必要という観点で；

– 品種改良や栽培方法の改良で生産性を上げること
– 生産者の生活を向上させること
– 水と土壌を保全すること
– 生物多様性への影響を最小限にすること
– 気候の変動に対応すること

• Social acceptance

– バイオマス原料を取り扱う際には、持続可能性認証に示されるような社会的に正しく管理・配慮
された原料を選ぶ必要があります

48

バイオマスプラスチックの課題とアプローチ
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• 食糧かプラスチックか、の論争

– 食糧となる農産物をプラスチックの原料に用いることの是非について議論が続けられており、食
糧供給が十分でない地域が存在する限り、世界規模で農業政策、食料政策、および持続可能
な成長のための諸施策の調整が求められます

• 工業原料としてバイオマスを用いていくための、このほかの重要な課題

– 農林業と工業をつなぐプロセスと、発酵や分離精製などのプロセスに大きな投資が必要なこと

– バイオマスは密度が低く輸送や1次加工に配慮が必要なこと

– 植物の種子や搾汁、樹木の幹のように農林業生産物の一部しか使っていないこと

– 作物によっては通年の供給が難しいこと

– 現在のところ工業的に生産されるバイオマス資源由来の化学品が限られていること

– これらが原因となってバイオマス由来のプラスチック原料は汎用プラスチック用と比較してコスト
が高いこと

49

バイオマスプラスチックの課題とアプローチ
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• “牧草地でない”農地は、耕作可能な土地の面積の1/3以下です

50

農業はどれほどの土地を使っている？

※日本の面積：0.38億ha

世界の耕作可能な土地 内 訳

67% 33億ha 牧草地

29% 14億ha 耕作地
25% 12.4億ha 食糧作物

2% 1.1億ha 工芸作物

1% 0.5億ha 燃料用途

0.016% 8百万ha バイオマスプラスチック用途

出典：BIOPLASTICS facts and figures, European Bioplastics 2018

57
億
ha
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• アプローチの一端として；

– 未活用資源の利用
• 農林産物の未活用部分を使いこなし、バイオマスの総生産量を有効に使おうとする取り組みが続け

られています
• 植物資源の未利用部分はリグノセルロースと呼ばれる強固な構造の分子でできているので、発酵や

化学変換に用いるには一旦糖類に変換するプロセスが必要となります
• 技術はほぼ整っており、市場からの要求と施策のサポートを待っている状況です

– バイオリファイナリーの成立
• 化石資源を利用する産業が資源採掘場所近傍か輸送・荷揚げに適した海岸に立地してきたのに対

し、ʻ かさ‘ の大きいバイオマスを用いるには、どの場所でどの段階の処理工程を行うかを経済的、
地勢的に選択する必要があります

• 石油化学がリファイナリーを形成して化学品を生産するように、植物油脂、穀物、糖作物の集積地に
数々の化学品を製造するバイオリファイナリーの構築が始まっています

– 新たなバイオマス由来化学品の開発
• バイオマス資源由来の化学品は、2004年に米DOEから’12のValue1 Added Chemicals‘ が示されて

15年が経過しましたが、 実用化が進んだ化学品は僅かです
• いっぽう、3-3に示すSIPの取り組みなど、コストにも配慮した新たな化学品の開発が産官学の連携で

着実に進められており、近年ではITを駆使した取り組みも行われています

51

バイオマスプラスチックの課題とアプローチ
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• はじめに プラスチックは生き残れるのか

• SDGsとプラスチック

• CEとプラスチック

• バイオマスプラスチックと生分解性プラスチック

52

Circular Economyに関連する動向とわが社の対応
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• プラスチックの利点を享受し今後長く使い続けるには、循環経済を成立させる社会システムのループ
を形成することが必要です

– 短期間のみ使用する用途のプラスチックの利用制限や、分別・回収のための社会整備、集めら
れたプラスチックを素材・原料としてリサイクルするなど、環境負荷と化石資源の消費を下げつ
つループを形成する努力が続けられています

– 生分解性プラスチックは、マテリアルリサイクルには適していませんが、ケミカルリサイクル、サ
ーマルリカバリーに宛てることは問題になりません

• いっぽうで、農作物の栽培、食品包装材、衛生品のように使用後にプラスチック以外の物質と分離が
容易でない用途、機能を高めるために複合化・複層化されている材料、管理の届かないところでルー
プから漏れてしまうプラスチック廃棄物が存在することも現実です

– 環境に出てしまったプラスチックは、長寿命ゆえに長期にわたって環境に留まり、徐々に細分化
して生態系の中に入り込むことが懸念され、現在各方面でマイクロプラスチックを含むプラスチ
ック廃棄物が環境と社会に及ぼす影響の評価が続けられています

• 生分解性プラスチックが、プラスチックとしての機能を果たした後に主に水とCO2にまで分解すること
は、これらの課題へのアプローチの一つとなります

– 資材が消滅することが、直接的な廃棄物の減少だけでなく、たとえば農業用の土壌被覆資材(
マルチフィルム)が使用後に消滅すると、作業を軽減するだけでなく、エネルギー消費や温室効
果ガス排出などの環境負荷の課題を一挙に解決する手段となります
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プラスチック廃棄物の問題と生分解性プラスチック
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• 生分解性プラスチックはそれぞれに特徴がありますが、汎用プラスチックと同様に用いるためには、
複合化や添加剤の技術を用いてプラスチックとしての物性と生分解性のバランスを取る必要があり
ます

54

主な生分解性プラスチックの特性と用途

透明容器

バイオマス
由来

海洋
生分解性

耐熱性

柔軟性

引裂強度

接着増強剤自動車内装材

シート成形品
（PLA改質）

特殊
シーラント

マルチ
フィルム

相溶性紙ラミ
分解性
フォーム

低温
ヒート

シール性

コンポスト袋

カトラリー バリア包材

PBS

PLA

PBATPHBH
コンポスト袋

包 材
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• は世界初の植物由来の原料を用いたpolybutylene succinate(PBS)で、
生分解性を始めとした特色を持つポリエステルです

• 常温での生分解性、生分解性樹脂として高い耐熱性、繊維など様々な素材との相
溶性といった特徴を持ちます

55

植物原料を用いた生分解性プラスチック

植物由来

生分解性

耐熱性

柔軟性

透明性

引裂強度

天然繊維との
相溶性

低温ヒートシール強度

PLA

PBAT

レジ袋

マルチフィルム

農業用途

小売用消耗品

天然繊維-樹脂
コンポジット

自動車

シングル
ユース食器

生活用品

MCC技術によりPTT
とのJVにて生産

O

O

O

O
pm n

X

＋
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• 2011年、三菱ケミカルはタイ国PTT社とPTTMCC Biochem社を設立し、世界初・唯一のバイオ原料を
利用したPBS系樹脂の生産・販売会社となりました
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の製造

Renewable Resource

+ H2O
+

Esterification / Polycondensation

BioPBSTM Chemical Reaction

Catalyst, Δ

1,4-Butanediol

Change to Bio-BDO
in the future

Bio-Succinic Acid

fermentation

2016年 20,000 T/年の製造プラントがタ
イに完成しました

‥技術は三菱ケミカルからライセンス
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• バイオマスの認証取得

• 生分解性の認証取得

• 食品包装の認証取得

• 海洋でも分解性を確認中
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の特徴

PBS②PBS①

LLDPE

ヒ
ー

ト
シ

ー
ル

強
度

ヒートシール性

TM

生分解性、バイオマスの認証

ヒートシール温度

耐熱性

0:100100:0 10:9025:75
PBS：PLA

50:50

バイオプラスチックでは耐熱性が優れる
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タイ最大のシネコン
“ Major Cineplex ”のカートン

2013

2014

2016

レストランチェーン
の食器(US)

ストロー

ティーバッグ

ガスバリア包装材

カップや食器

ペーパーボックス

ホテルのアメニティ

農業用フィルム

生分解レジ袋

を利用した商品の展開

2017

タイ全国の
Café Amazonの

カップ

コーヒーカセット(欧州・US)
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生分解性樹脂とは

プラスチックの分解性と崩壊性*の違い Fast degradable at ambient temperature.

Home Compost / Biodegradable in Soil 
certification for copolymer grade

LDPE

1 Month

2 Months

3 Months

4 Months

*Buried in soil. No controlled conditions.

+ paper

59

*日本バイオプラスチック協会では、酸化分解性プラスチックを生分解性プラスチックとして認めていません
http://www.jbpaweb.net/sankabunkaisei_iken.pdf
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• 土中の微生物によって水と二酸化炭素に分解されます。室温下であっても分解します

の生分解性

サンプル：厚み40μ、インフレーション法によるフィルム成形
場所・条件：三菱ケミカル横浜研究センター内土壌、自然条件

PBS

グレード

PBSA

グレード

開始時 15日後 30日後 60日後

消滅
20

40

60

80

100

埋設時間(月)

重
量

残
率

(％
)

0 2 4 6 8 10 12

PBSA
グレード

PBS
グレード

生分解A

生分解B

分解が
進行

土壌中での分解試験
200μ厚シート、30℃/50％RH
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H2OCO2
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生分解農業用フィルムで野菜栽培改革

• 農業用土壌被覆材(マルチフィルム)は、農業生産の向上と安定化に貢献します

※ ただし、その使用後の処理が、農家の経営や環境の負荷に‥農家の高齢化・企
業化(省力化)、廃プラの国内処分の問題、焼却によるCO2排出など

• 生分解＋バイオマス由来のフィルムと分解制御の技術で、新しいマルチフィルムの
活用方法の普及を目指しています

「生分解・バイオマス品＋酵素」サイクル

「汎用品 e.g.ポリエチレン」ルート

CO2

CO2

CO2

原料生産 素材生産 フィルム生産 作物栽培 栽培が終わったあと

※ 分解を制御する方
法など応用

‥消滅＝廃棄処理不要
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• 地域、気候、土壌、作物、栽培方法などによってフィルムの保持期間が変わります

• 作物と栽培環境に合わせたフィルムを提供します

62

BPSのマルチフィルム施工例

施工時 2ヶ月後 3ヶ月後 4ヶ月後

マルチャーで展張 ロータリーですき込み可能地表面にほとんど変化が見られない 地表面のフィルムが破れ始めた

地表面はフィルムがもろくなり
一部破れ始めた

フィルムはかなりもろくなり
分解が進行している

地 中

地 表
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例)カプセル式コーヒーマシン用カプセル
①内容物の劣化を防ぎ、香りなどの品質確保をするバリア性は重要

→フードロス削減にも貢献

②使用後も食品*を含むため、従来の材料では分離・リサイクルが困難
→多層包装のオール生分解化で解決

63

オール生分解性多層バリア包材の開発

等
新開発：生分解性・接着性樹脂

(G-Polymer)

#3：すべての層が生分解可能

#2：非生分解性樹脂#1：金属(アルミ)＋塗装

接着性樹脂

バリア性樹脂

従来のカプセル材

ポリエチレン等

生分解材料を使った新たなソリューション

*コーヒーの抽出後の残渣は、コンポストに適している
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ストローの採用が拡がる



Sustainability
Health

Comfort

• 材料として未成熟なこと

課題：汎用プラスチックの代替用途やそのほかの利用場面に生分解性プラスチックの応用を図る際の障害に
なっているのが、利用できる素材の種類が少なく、選択肢が限られることです

プラスチックは目的に合わせてフィルムやシート、射出などの成形加工を経て製品化されます

現在の成形加工技術は、長い歴史を持つPE、PP など汎用プラスチックを基準して作られてきました

いっぽう、ここ20年余で次々と現れた生分解性プラスチックは3－2に示したように汎用プラスチックと異
なる加工特性を持つため、既存の設備で加工を行うことは容易ではありません

また、現在市販されている生分解性プラスチック同士の組み合わせだけでは求める物性に到達できない
ことが多いと言われています

アプローチ：物性を汎用プラスチックに近づける要素の開発、既存の素材の改良や新たな生分解性プラスチ
ックの開発などによって、成形加工における選択の幅を拡げる努力がなされています

たとえば内閣府が進める戦略的イノベーション創造プログラム(SIP)では、生分解現象の評価を基盤とし
て、計算科学とデータ科学を駆使したマテリアルズインフォマティクスにより、プラスチックとして狙った物
性と生分解性を兼ね持つ新たなプラスチックの開発を進めています

一定の成形加工性を持ち、特徴ある物性を備えた生分解性プラスチックが複数あれば、たとえば複合化
、多層化で高い機能を持った生分解性のフィルム製品が実現できます
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生分解性プラスチックの課題とアプローチ
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• 高いコスト

課題：生分解性プラスチックの原料となる化学品の多くは、一部を除いて汎用プラスチックの原料より製造コ
ストが高く、またプラスチックの製造法が特殊であったり規模が小さかったりするため物性が近い汎用プ
ラスチックと比較すると数倍のコストになっています
また、成形性が汎用プラスチックと異なるため、汎用プラスチックと同じ装置、条件で加工することができ
ない場合があり、コストを押し上げる要因になっています

アプローチ：現在も原料を供給する企業、プラスチックを製造する企業がコスト低減の取り組みを続けており、
また複合化や成形加工の工夫で素材の特徴を引き出して、総合的に製品の製造コストを市場が受け入
れ可能な範囲に収める努力がなされていいます

さらに、生分解性プラスチックの社会的な理解が進んで、生分解性を新たな価値として認める機運が高
まり、プラスチック廃棄物対策の社会整備の一環としての認知が浸透すれば、インセンティブの設定や
啓発活動の浸透によって、普及拡大の条件は揃うといえます

66

生分解性プラスチックの課題とアプローチ
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67

プラスチックは “solution” あるいは “pollution”?

83億トン これまで廃棄されたプラスチック

4億トン プラスチック生産量/年

90% リサイクルされていないプラスチック

6% 原油採掘量のうちでプラスチックに使用される割合

3% プラスチック全使用量のうち海洋に流出する割合

800万トン 海洋に流出されるプラスチック/年

0.2% 全プラスチック中のバイオプラスチック割合

200万トン 行き場を失いつつあるプラスチックごみの量

200万トン 2030年のバイオマスプラスチック使用目標
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まとめとメッセージ
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ポリマーとサーキュラーエコノミー
• ポリマーはサーキュラーエコノミーの重要な要素の一つです。ただしプラスの面とマイナスの面があ

ると認識しなければなりません

• 具体的な活動の一つとして、素材とエネルギーの循環ループを考え、環境負荷の最少化、資源・エ
ネルギーのsustainable化を目指します

サーキュラーエコノミーで考えるポリマー産業の方向
1. CO2削減・地球温暖化防止の観点から

• 化石資源の消費抑制のために‥リサイクル、バイオマス使用を推進します。
• GHGs削減のために‥高機能化、バイオマス化を推進します

2. プラゴミ削減・処理の観点から
• 分別回収・処理システムの整備をサポートします
• 生分解など意図せず環境に漏出したプラゴミへの方策を整備します

産業、アカデミア界、政府の三位一体で進めたい
• 循環のイメージを三者で作っていきます。そのために必要なメカニズムの解明や共通の基準づくりを

行います。またこれらを世界レベルで合意・共有できるように活動していきます

• 政府には、法律整備、環境を配慮した製品の人々への周知、公共調達や補助金などの支援策を要
望していきます
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ご清聴ありがとうございました


