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ポリ乳酸とは？

1. 生分解特性と問題点

• バイオマスポリマー
– カーボンニュートラル材料

• 生体内吸収性

• 生分解性（酵素分解、微生物分解）

• 光分解性

• 加溶媒分解性
– 水 →　乳酸

– アルコール →　乳酸エステル

– アミン →　乳酸アンモニウム

• 熱分解性 →　ラクチド

環境中での分解性、安全性の評価方法
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Amycolatopsis sp. による分解

H. Pranamuda et al., Appl. Environ. Microbiol., 63[4], 1637-1640 (1997).
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ポリ乳酸の商品化例

富士通　ノートパソコン
「FMV-BIBLO NB80K」

イオン　
卵パック
他包装材

NEC　
ＦＯＭＡ　701i ECO

西川リビング
／東レ　
エコデェア

トヨタ　
スペアタイヤカバー

ＬＳＩ包装用
エンボステープ

ソニー　
ウォークマン ハスキー　飲料ボトルＢＩＯＴＡ

ユニチカ
耐熱発泡
成形品

カーボンニュートラル材料
ポリ-L-乳酸：PLLA

PLLA
バイオマス

CO2

CO2

CO2

CO2

自動車内装材

筐体

糖液からのポリ乳酸の生産　（参考：　九工大　白井教授資料）

90％乳酸

ラクチド

加水分解

蒸留

エステル化

濃縮

固液分離

乳酸発酵

糖　液

ポリ乳酸

65 kg

100 kg

95 kg

30 kg

8 kg

5 kg重合

残渣5 kg

水

ケミカルリサイクル

バイオマス

10 Mcal

10 Mcal

8 Mcal

10 Mcal

19 Mcal

15 Mcal

化石燃料

さまざまな熱分解機構と分解生成物
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ポリ-L-乳酸
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解重合

再重合

ポリ乳酸ケミカルリサイクルの課題

Snの効果
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触媒添加系:　PLLA/MgO系
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ステレオコンプレックスの熱分解生成物
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ポリ乳酸の難燃化

熱分解温度と吸熱量の関係

Aｌ（OH)3

Mg（OH)2

CaCO3

Ca（OH)2

ドーソナイト

アルミン酸カルシウム

硼酸亜鉛
2水和石膏 カオリンクレー

分解開始温度　（℃）

吸
熱

量
　

（
J 

g-
1 ）

ポリ乳酸

PLLA/Al(OH)3

TG分析
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H. Nishida et al., 
Ind. Eng. Chem. Res., 44[4], 1433. (2005).

水酸化アルミニウム
の添加により、制御さ
れた分解が進行。

熱分解生成物組成の温度変化
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難燃化とリサイクル

Al(OH)3

ポリ乳酸

Al2O3
O

O

O

O
L,L-ラクチド

溶融成型

ケミカルリサイクル

難燃機能

難燃化コンポジット

Al2O3

ポリ乳酸
+

水酸化アルミ

CO2 H2O

常温 180~250 °C 250~300 °C 火炎中

PLLA解重合特性図
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ヘミアセタール

互変異性
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PS
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PLLA

汎用樹脂とのブレンド体からの
ケミカルリサイクル

①　ポリエチレンとポリ乳酸
　　　　　触媒なしでOK

②　ポリスチレンとポリ乳酸
③　ビオノーレとポリ乳酸
　　　　　MgO触媒でOK
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TG/DTA分析

L.L-ラクチド

選択的生成
温度範囲

MgO

他の汎用樹脂への展開

• LLDPE、PS　＋　HDPE,PP（今回の検討）
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高純度
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ポリ乳酸

　重合触媒

　　の影響

分解触媒
　種類、量
　形状など

熱分解の機構解明

エクストルーダーを用いた
ケミカルリサイクルの実証
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PLLA/汎用樹脂

L,L-ラクチド

ベント

高純度Ｌ,Ｌ-ラクチド

の回収

95.792.077.7L,L体純度 (max.%)

～100～10075ラクチド回収率(%)

1.0-0.60.6-0.25MgO触媒量 (wt%)

PLLA/LLDPE = 20/80 (wt/wt)基質

18年度17年度16年度

プロジェクト研究期間
の回収レベルの推移

共存樹脂のマテリアル
リサイクルとの共存性

16・17年度 18年度

ラクチド回収後のＬＬＤＰＥラクチド回収後のＬＬＤＰＥ


