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言うまでもなく、我々の生活を取り巻くプラスチック類の多くは化石資源由来のものである。国内

で消費されるプラスチック製品は年間約900万トンに達するが、その内約84%に値する759万トンが

エネルギー回収（サーマルリサイクル）を含めた形で有効利用されている。しかし、有効利用分の

68%に値する517万トンがサーマルリサイクルによるものであることを鑑みると、炭素循環の観点から

はプラスチック類はまだ十分にリサイクルされているとは言えない。 

 そのような中、プラスチック類の原料としてサーマルリサイクルにより発生するCO2や植物が固定化

したCO2である植物性バイオマスに求める研究開発が盛んに行なわれている。一例として、コカ・コー

ラ社はPlantBottleTMと称する植物由来のPET（ポリエチレンテレフタレート）を開発・使用してい

る。同社はサトウキビを原料として、まず最初にPETの原料の一つであるエチレングリコールを合成

するプロセスを開発し、後にもう一つの原料であるテレフタル酸を合成するプロセスを開発した。日

本コカ・コーラシステム社は2030年までに、サスティナブル素材の割合を100％とすることで、新た

な化石燃料を使用しない容器の完全導入を目標として掲げている。 

 このような再生可能資源由来のプラスチック原料合成プロセスは日進月歩であり、より安価な材料

からより効率よく合成するプロセスが開発されている。例えば、エチレングリコールを合成するプロ

セスに関しては、当初はサトウキビ等が生産する糖を発酵させてエタノールを合成し、その脱水によ

りエチレンに変換し、酸化してエチレンオキシドとし、その水和によりエチレングリコールとするプ

ロセスが考えられていた。一方、最近では非可食バイオマスであるセルロースを熱分解して含酸素化

合物類とし、それらをエチレングリコールへと変換するプロセスやセルロースを水素化して一段でエ

チレングリコールを合成するプロセスが報告されている。 

 テレフタル酸を合成するプロセスも同様であり、現在は糖を発酵させてイソブタノールを合成し、

その脱水によりイソブテンとし、二量化させてパラキシレンに変換し、その酸化によりテレフタル酸

を合成するプロセスが考えられている。一方、我々は非可食バイオマスであるセルロースから触媒反

応により一段でレブリン酸へと変換するプロセスを開発しているが、レブリン酸を原料にパラキシレ

ンへと変換するプロセスが報告されている。パラキシレンからは前述と同様に酸化反応によりテレフ

タル酸へと変換することができる。 

 我々はさらに、CO2と水素、プロピレンを原料とした触媒反応により、イソブタノールを合成する反

応も見いだすことができている。プロピレンはエタノールから合成できることが知られており、エタ

ノール由来のプロピレンを用いることで、完全に再生可能資源に由来するテレフタル酸を合成するこ

とができる。 

 現在石油由来で合成されているプラスチック類を植物系バイオマス原料に転換することも重要であ

るが、植物バイオマスならではの物性を発現するプラスチック原料の開発、生分解性などより高機能

なプラスチック原料の開発も重要である。そのような取り組みについても本講演で紹介する。 
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