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１. 研究の背景：廃プラリサイクル技術の現状

プラスチック廃棄量
824万t

ケミカルリサイクル
29万t

マテリアルリサイクル
177万t

エネルギーリカバリー
510万t

焼却・埋立処分（未利用資源）
108万t

PETボトルtoボトル
衣類繊維、文具雑貨、洗剤
ボトル、物流容器、建材、
路盤材、車両部材

モノマー化・油化・ガス化
製鉄高炉還元剤

固形燃料RPF
セメント原燃料
ゴミ焼却助燃材

EU定義
リサイクル率
25%

出典: プラスチックリサイクルの基礎知識 2022
(プラスチック循環利用協会)

日本定義
リサイクル率
86%

分野別の内訳

EUの定義ではエネルギー
リカバリーはリサイクル
に含めない
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2025 ＥＵ

2030

プラスチック容器包装のリサイクル率50%

ＥＵ
日本 プラスチック容器包装のリサイクル率60%

プラスチック容器包装の再生材含有率 30%以上

欧米・国内の法規制によるマイルストーン設定

2035 日本 すべての使用済みプラスチックをリユースまたはリサイクル

2030年にEUの定義が世界標準となり、再生材含有率30%以上規制が実現した場合、
サーマルリサイクルを減らし、
マテリアルリサイクルを約10万トン、ケミカルリサイクルを約80万トン
拡充させる必要がある＊ 。

＊「2030年の日本のプラスチック」
府川伊三郎 ARCレポート 2023年4月

ＥＵ 上市されるすべてのプラ容器包装はリユース・リサイクル可能なもの

日本 : プラスチック資源循環戦略
EU : 欧州プラスチック戦略

ＥＵ EUで発生する使用済みプラスチックの50%以上をリサイクル

１. 研究の背景：廃プラリサイクル技術の現状
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出典:プラスチックリサイクルの基礎知識 2022
(プラスチック循環利用協会)

「ラミネートフィルム (多層性フィルム) は…(中略)…
ケミカルあるいはサーマルリサイクルを進めていくこ
とが望ましい…」

「複合素材」

複合素材 (多層性フィルム・混紡化学繊維など) 
への有効なリサイクル法開発が急務

何のプラかわからな
いものの混ざり＝
「その他」 と推測

見た目で何の
プラかわかる
もの
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１. 研究の背景：進行中の国プロジェクト

事業期間︓2020年度〜2024年度、2023年度予算︓10.3億円
PL: 松⽅ 正彦 (早稲⽥⼤学)

革新的プラスチック資源循環プロセス技術開発

事業の目標
マテリアルリサイクルを86万トン増
ケミカルリサイクルを87万トン増

出典: NEDO革新プラPJ 中間評価資料 (2022年)

技術課題：不純物のコンタミ



廃棄されたPET モノマー

解重合 精製、再重合

リサイクルPET

ケミカルリサイクル法

２. 技術シーズについて

高温プロセス
(~200 °C以上)

＊府川伊三郎 ARCリポート「リサイクルが進むPET樹脂は循環経済が実現するか」 2020年
＊＊日本化学繊維協会 「内外の化繊工業の動向」 2022年 6

O

O

O

O n

ポリエチレンテレフタレート (PET)
用途：PETボトル、包装用フィルム、
ポリエステル繊維

PETボトル等の樹脂用途：約2000万トン / 年*
ポリエステル繊維用途：約6000万トン / 年**

PETの世界生産量
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２. 技術シーズについて：先行技術
高温水法 (産総研)

O
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O

O n

PET

OH
HOOH

O

HO

O

テレフタル酸 (TPA) EG

H2O

300 oC
+

超臨界メタノール法 (三菱重工 など)

O

O

O

O n
PET

O

O

O

O

DMT

MeOH

300 oC, 15 MPa
OH

HO

EG

+

グリコリシス分解法 (JEPLAN(株)、IBM, 東大 など)

O

O

O

O n

OH
HO O

O

O

O
HO

OH

2万トン/y プラントが稼働中
(JEPLAN)

BHETPET

(溶媒量)

195~200 oC, 3.5 h

酢酸亜鉛 (0.5 wt%)

解重合にはおよそ200 oC
以上での加熱が必要

・解重合に必要なエネル
ギー・CO2排出量大

・混合廃プラへの適用が
困難 (他のプラの分解・
分子量低下)
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PET分解酵素を用いる方法 (Carbios社、テキサス大など)

O

O

O

O n

OH

O

HO

O

TPA

Alper, H. S. et al. Nature 2022, 604, 662.

PET分解酵素 (1.5 mol%)

pH 8, 50 oC, 48 h
(buffer: KH2PO4-NaOH aq)

PET >95% conv.

２. 技術シーズについて：低温分解法 国外技術

O

O

O

O n

K2CO3 (20 wt%)

CH2Cl2/MeOH
25 °C, 24 h

PET >95% conv.

溶媒膨潤メタノリシス法 (Loop Industries社, 韓国化学研究院 など)

OH
HO

EG

O

O

O

O

+

DMT

Pham, D. D. et al. Green Chem. 2021, 23, 511.

酵素分解法は
結晶性PET (繊維など) に
対する反応速度が極度に遅い

→ 事前に熱処理等で非晶比率
を増やす必要性

ハロゲン系溶媒は毒性・反応
装置への悪影響が懸念される

日本発の反応温度低減
新技術への期待



２. 技術シーズについて : ベンチマーク
企業等 (株) JEPLAN 帝人フロンティア (株) Loop Industries 産総研 (申請者)

解重合方法 グリコリシス法 グリコリシス法 メタノリシス法 炭酸ジメチル法

反応温度 ~200 °C ~200 °C 50~60 °C 室温~50℃

回収モノマーの
種類

テレフタル酸ビスヒドロキ
シエチル (BHET)

テレフタル酸ビスヒドロキ
シエチル (BHET)

テ レフタル酸ジメチル
(DMT)

テ レフタル酸ジメチル
(DMT)

特長、欠点 高温での解重合のため
高エネルギー消費

高温での解重合のため
高エネルギー消費

比較的低温での解重合
ハロゲン溶媒による
毒性が懸念

常温での解重合
炭酸ジメチル (DMC) に
よる反応促進

現在の状況 プラント稼働中
(樹脂2万t/y 繊維1000t/y)

ベンチプラントにて
実証試験中 プラント建設予定 本研究計画達成後に

社会実装へ

(株) JEPLAN BRING TechnologyTM

JEPLANが商業稼働中
ただし、リサイクルに使用す
る使用済み繊維の割合には改
善の余地がある*

＊髙尾正樹「プラスチックのケミカルリサイクル技術」2021年

様々なPET材料に広く適用
できる
ケミカルリサイクル法は
未開拓

9
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O

O
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O

OH
HO+MeOH+

O O

O

O O

O

OH
HO + MeOH + 環状構造により

化学的に安定

PET

O

O
O

O

PET

O O

O
O

O

O O

O

エチレングリコール

エチレングリコール 炭酸ジメチル
(DMC)

炭酸エチレン
(EC)

+ +

炭酸ジメチル
(DMC)

分解したPET

分解したPET

2

炭酸エチレン
(EC)

メタノール

メタノール

平衡反応

右辺に偏る

右辺に偏る

上の二つの化学反応を足し合わせると…

2 2

2

PETを効率良く解重合するための反応アイデア
Dimethyl Carbonate-aided Methanolysis (DCAM)
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２. 技術シーズについて：技術の詳細

PETボトル PETフレーク

O

O

O

O n

PET flake

O

O

O

O n

PET textile ポリエステル
繊維検査用白衣

(PET100%)

DMT

O

O

O

O

O

O

O

O

アルカリ金属触媒

DMC/MeOH
50 °C, 5 h

アルカリ金属触媒

DMC/MeOH
50 °C, 2 h

DMT
収率 >90%

DMT
収率 >90%

O O

O

+
EC

O O

O

+

EC EC

エプロン
(着色PET)

お菓子の包装
(含PET多層
フィルム)

O

O

O

O n

O

O

O

O

O O

O

+触媒

DMC/MeOH
機能性繊維
(PET/ポリウ
レタンほか)

実験検討中

PETモノマー
として再利用

Liイオン電池
用電解液とし
て活用

or
EGに戻して
モノマーへ

Tanaka, S.* et al. Green Chem. (2021)  産総研プレス発表 2021年
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3. 研究計画について

解重合

高温
他のプラスチック
由来分解物

解重合

温和な条件
+

狙ったプラのみを解重合
モノマーを簡便に単離可能
ケミカルリサイクルへ

不純物のコンタミ → モノマー精製が困難

複合素材プラスチック

分子鎖の切断に
よる分子量低下

マテリアル
リサイクルは困難

+

複合素材プラスチック
高分子量を維持
マテリアル
リサイクルが容易

従来の方法

提案したいケミカルリサイクル法のコンセプト

ケミカルリサイクル・マテリアルリサイクルの双方の適用範囲を拡張する


