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可塑（かそ）性物質（プラスチックという名前の由来)
◦ 加熱や引っ張り等によって変形しやすい
成型しやすい、顔料や添加物を混練して着色や機能を付加できる

高分子物質（重合体：ポリマー）
◦ 分子が基本単位の反復構造を持つ
基本単位（モノマー）や反復数（重合度）で性質が変わる

◦ 鎖状分子、網状分子などの分子構造を持つ
多数分子の相互作用で性質が変わる

◦ 多くは透明、絶縁体である
人工物
◦ 主に石油が原料である
石油由来の炭素と水素からできている
化学合成によって製造される

◦ 多くは自然界でも安定である
◦ 燃焼する

出展：日本学術会議 「環境を考慮した材料の循環使用に
関するシンポジウム」・東京大学平尾教授の講演資料
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ＰＬＡＳＴＩＣ ⇒ かたちをつくる
＜広辞苑＞

可塑性があり、加熱により軟化し、任意の形に成型できる有機高分子物質

の総称。一般的には、有機合成高分子をプラスチックと呼ぶ。

＝人工的に作られた“塑性（ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ）”を有する素材

分子と分子 ⇒ 合成 ⇒ 合成高分子

●塑性（そせい）=物質に力を加え変形させ、力を除いても変形したままの性質
＜力を除くと元に戻る性質= 弾性（ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ）＞

主に石油が
出発原料

容器包装に使われる代表的なプラスチック
ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリスチレン、ＰＥＴ樹脂など多種類ある。

熱可塑性プラスチック＜加熱すると柔らかくなり
自由に変形する。冷却すると固まる。＞
イメージはチョコレート 容器包装は 熱可塑性プラ

熱硬化性プラスチック＜加熱前は自由に
変形する。加熱して固まると、再加熱しても
柔らかくならない。＞ イメージはビスケット

プラスチックには２つのタイプがある。

ポリとは分子がたくさん＝＜ポリ＞エチレン



３
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プラスチックには、100種類を超える樹脂素材があり、容器包装に使われる
主な樹脂だけでも１0種類以上ある。

包装される製品（生鮮食品、加工食品、洗剤、医薬品、飲料など）もさまざま
で、その中身製品の特性や要求に合った材質のプラスチックが使われている。

原油全消費量に占めるプラスチック構成比（3％）
原油使用率 ＝ プラスチック生産量／原油使用量

① 原油使用量＝ 原油処理量 ＋ 輸入ナフサ量の原油換算値

（原油からナフサの収率を10％として計算）

原油処理量； 198,137千ｋL（＊）×比重0.9 ＝178,323千㌧

輸入ナフサ量； 23,786千ｋL（＊）×比重0.7 ＝ 16,650千㌧

(原油換算値 16,650／ 0.10 ＝ 16６,500千㌧)

② プラスチック生産量； 10,540 千トン（＊）

原油使用率 ＝10,540 千㌧/（178,323+166,500）千㌧ ＝ 0.03 (３％)
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プラスチックの生産量
2012年
熱可塑性 932.5万㌧
熱硬化性 94.3万㌧
その他 27.1万㌧
計 1053.95万㌧







プラスチック製品の生産量 585.8万㌧（経産省・製品統計から）

容器包装に使われる主要な材料（樹脂）の生産量と用途別出荷内訳

樹 脂 生 産 量 主な用途
LDPE 1６77.１万㌧ フィルム・加工紙（ラミ）・射出・電線・ボトルなど
HDPE 927.8万㌧ フィルム・ボトル・射出・パイプ・その他など
P P 2390.3万㌧ 射出・フィルム・繊維・その他など
PS・ＦＳ 700.8万㌧ 包装用・発泡用・電気.工業・雑貨など
PVC 1331.9万㌧ 硬質・軟質・電線・その他など
PET 47２.1万㌧ ボトル・フィルム・シート・繊維など

小 計 ７４７１.9万㌧ 全プラの７０.９％ 熱可塑性の８０.１％

うち容器包装に使われるのは，フィルム、容器、発泡製品、シート、その他などである。



2012年度
プラスチック製品生産実績

5,858,551万㌧
（注：経済産業省･製品統計）



素材 国内年間生産量(トン) 比重 体積生産量（㎥）

プラスチック 1000万 ０．９ 1100万

粗鋼 10000万 ８ 1200万

紙 3000万 ０．７ 4300万

生コンクリート 14000万 ２．３ 6000万

重量で見ると、プラスチックは粗鋼の１／１０だが、体積で見るとほぼ同量

出展：日本学術会議 「環境を考慮した材料の循環使用に
関するシンポジウム」・東京大学平尾教授の講演資料



石油の消費
◦ 化石資源を使い続けてしまう

廃棄物の蓄積と処理の困難
◦ 分解しない
◦ 回収時に嵩張る
◦ 水平リサイクルとしての再利用が困難
◦ 再生処理・利用時に有害物質が出る場合がある
◦ 焼却処理、熱利用時に二酸化炭素が排出される

添加物などの環境・人体への影響
◦ （モノマーや添加物質が）内分泌かく乱作用物質の疑いがある
◦ 化学物質過敏症の原因物質の疑いがある

出展：日本学術会議 「環境を考慮した材料の循環使用に
関するシンポジウム」・東京大学平尾教授の講演資料



（推計）



プラ容器包装対象量推計 Ⅰ

推定出荷量
容器包装
比

容器包装推
定量

うち容リ対
象比

容リ対象量 備考

フィルム 2,167,664 50% 1,083,832 40% 433,533 LDPE、HDPE、PP、ＰＥＴ、ＰＶＣなど

シート 234,342 50% 117,171 70% 82,020 LDPE、HDPE、PP、ＰＥＴ、ＰＳなど

容器 878783 100% 878,783 50% 439,392 LDPE、HDPE、PP、ＰＥＴ、ＰＶＣなど

発泡製品 292927 50% 146,464 30% 43,939 ＰＳ、ＬＤＰＥ、ＨＤＰＥなど

その他 351,513 10% 35,151 5% 1,758 ＰＰ、ＨＤＰＥ、ＰＥＴなど

合 計 3,925,229 2,261,401 1,000,641

これは、化学工業統計を基に、それぞれの分野での容器包装（容リ対象ではなく、容器
包装全体）を推計し、さらに容リ対象を推定した。

プラ容器包装の推定生産量＊226万㌧（プラ全体の23.8％、熱可塑性樹脂の24.2％）

（推計）



プラスチック容器包装：

プラスチック（樹脂）を主原料にした、ボトル、フィルム、成形品、チューブ、複合材質など様々
な種類の容器包装。

製法には、射出、中空、インフレーション、押出、真空など、様々な方法があります。
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容器包装の形態 成形方法
ラップフィルム、袋（ｐｅ，ｐｐ，ｐｖｄｃ） インフレーション

食品トレー、弁当箱、卵パック等 熱成形
（ｐｓ，ｐｐ，ｐｅｔ） (シート成形）

テーブルウェア、立体型容器、桶、 射出成形
キャップ、蓋等 （ｐｐ，ｐｅ）

各種のボトル （ｐｅｔ，ｐｐ，ｐｅ） 中空成形

レトルト用、各種ラミネート品 ラミネーション



材料リサイクルでの留意点（他素材と、大きく異なる性質）

１＞プラは、熱、紫外線により劣化する。修復はできない。ただ、新樹脂で劣化の
影響を薄める事は出来る。（金属との最大相違点）
２＞製造時や使用時に、物理的および化学的作用を受けて物性が低下する。
低下した物性の回復は現実的に不可能。
３＞異なる材質のプラを混ぜても、高度な加工をしない限り溶け合わず、多くの場合、
強度等が著しく劣り、限られた加工しかできない。
４＞異なる材質のプラスチック（例 LDPE、HDPE、PP、 PS ）を混ぜると、多くの場合
溶け合わず、大幅に物性が低下する。
５＞異なる材質混合プラの分離或いは異物の完全除去は現実的に不可能。
６＞単一材質のプラスチックでも、用途に応じた多くの品種（グレード）があり、物理
的性質にも幅がある。混ざると性質は劣化する。同じ材質でも分離精製は現実
的に不可能。（例えば、PEには、約3000品種ある）

プラスチックは高いエネルギーを持つ炭化水素資源そのもの

Ａ＞石油由来の高い燃焼エネルギーを持っている。石油・石炭
に比べて硫黄などの不純物のない良質な燃料である。

Ｂ＞石油由来の炭化水素資源としての性質を持っている。
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熱可塑性樹脂として再度成型材料として利用する

炭素と水素の化合物として利用する
◦ 酸化可能な燃料
◦ 還元剤
◦ 化学物質の原料

出展：日本学術会議 「環境を考慮した材料の循環使用に
関するシンポジウム」・東京大学平尾教授の講演資料



リサイクル分類 技術例 製品・用途

マテリアルリサイクル
素材として再利用

再生樹脂
モノマー分解再重合

ケミカルリサイクル

ガス化（化学原料） 化学製品

コークス炉原材料化
鉄鋼・燃料高炉還元剤化

油化 石油精製原料

サーマルリサイクル

燃料
ガス化（燃料）

ＲＰＦ

セメント原料化

廃棄物発電 燃料（電力）

燃料（熱）焼却

出展：日本学術会議 「環境を考慮した材料の循環使用に
関するシンポジウム」・東京大学平尾教授の講演資料

用途による分類の一例



バージン材は、分子量、分子構造（共重合・分岐）を制御

プレコンシューマ材は、均質材として有効利用

ポストコンシューマ材の利用は困難
◦ 回収材は、異種素材の混合物
熱可塑性素材でも相容ではない

◦ 着色、添加剤の混練
◦ 包装容器では高機能化のために異種多層
◦ 異種樹脂分離の困難

◦ ＰＥＴボトル、ＰＳＰトレーは単一樹脂で分別回収のため有効利用

出展：日本学術会議 「環境を考慮した材料の循環使用に
関するシンポジウム」・東京大学平尾教授の講演資料
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プラスチックの総排出量・201２年 （プラスチック循環利用協会の調査）

１＞プラスチック製品をリサイクルする場合、樹脂の材質特性を踏まえ、樹脂別、
品種（フィルム用、ボトル用など）別、形状別などに分けられている。
２＞廃プラスチックの総排出量

2012年＝9２９万㌧（使用済み製品・857万㌧、生産・加工ロス・72万㌧）
＝一般系廃棄物・446万㌧、産業系廃棄物・482万㌧

３＞再生利用量・2０４万㌧（産業系由来・136万㌧、一般廃棄物由来・68万㌧）
４＞再生樹脂として市場投入量・40万㌧
５＞一般廃棄物系にはPETボトルや店頭回収された食品トレイ等がある。
６＞容リ法に基づく、分別収集・材料リサイクル（再商品化）量・約17万㌧
うち再生材料（樹脂）・約7万㌧程度（容器包装リサイクル協会のデータから試算）。

＜産業系由来（製造工場・事業所等で発生する製品・中間材類）の特性＞
１・対象製品類の材質、組成が把握・管理され、樹脂材質別の区分が可能。
２・異物混入や汚染等が少なく、または全く無く、材料の特性が保持されている
３・排出時に有価物で扱われ、処理責任の控除など排出者にメリットがある。
４・調達価格が新樹脂に比べて安価で、経済性に優れている。
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＜一般的な再生プラスチック材料の分類＞

＝使用後のプラスチック製品や製造工程から中間材･端材など産業系由来の廃
材に、各種添加剤などを加えて、ペレットに再生した樹脂材料
＝産業系由来が殆ど。材質に合わせて、自動車、家電、通信機器など工業分野、
物流・梱包資材などに、バージン樹脂等と混ぜる希釈材、増量材が主流
＝ＪＩＳ規格には、再生プラスチック材料の規格基準や定義等は示されていない

＜プラスチックの排出状況による再生プラスチックの分類＞

１＞ 製造工程で発生する規格外製品・端材等の素材（樹脂）、中間資材類
リサイクル向けに、樹脂材質別に管理されているケースが多く、以前から再生材料として利用

２＞ 流通工程で発生する破損製品や物流・梱包資材類
流通時の破損製品、物流・梱包資材類など事業系廃棄物。材質は複数だが、排出者責任で、
一定の管理が可能。低ランクの再生材などに再資源化

３＞ 事業所や公共施設等で使用後に廃棄される製品や物流・梱包資材類
消費後に排出。材質や組成が多岐、複合材質や異物混入などによる差異、汚染が著しい。

小規模事業者や公共施設など、一定の管理・収集が期待できる。

４＞ 消費後に家庭から廃棄される製品や容器包装類

消費後に排出。材質や組成が多岐、複合材質や異物混入などによる差異、汚染が著しい。
食品等の吸着による汚染や材料の品質管理が難しく、物性や素材の安全性等が担保出来ない。
質の良い再生材料向けには、ソースコントロール（排出源での材質別管理）も。
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容リ再生材料とバージン樹脂との比較（バージン樹脂は用途毎に品種設計され、材質・組成を詳細に把握）

１．物性・ 分子量低下、熱履歴、樹脂劣化、他樹脂の混入による影響、品質保証ができない など。

２．組成・ 容リ由来の再生材は組成が不明で、物性を改善するための客観的データもない。
改善する措置は感と経験に頼るが、長期の実績の乏しく、評価不可）。
また、廃棄物由来の故に、再現性 も担保できない材料。

３．異物混入・ バージン材は、基ポリマーや添加配合した材料等がすべて把握され、異物混入がない。品質規
格は、これを前提にしているが、容リ材にはない。
食品等の付着、吸着は、洗浄だけでは除去できず、かつ、非意図的生成物の生成も懸念されるが、
実態が分かっていない。

４．水・塩素・ 容リプラは、水分、塩素分等の付着・混入の問題もある。

５．二次使用・消費者が消費した後の二次使用の有無も問題。


