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旭化成における資源循環への取組み
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33世界中の海へ

プラスチックの
使用・廃棄

海岸ごみ

mismanaged
plastics

プラスチック
の劣化

波などによる
細片化(MPs化)

環境中への放出

旭化成におけるMPs問題への取組み

得られた知見を
全球シミュレーション1)へ反映

取組み①
【MPs生成メカニズム解明】

①どの要因で
②どのくらいの時間で
③どのくらいの大きさに
プラスチックが細片化するのか？

(ラボ実験)

取組み②
【海洋中MPs状態解析】

実サンプルの状態
(フィールドワーク＋ラボ実験)

1) Isobe. A., S. Iwasaki, K. Uchida, and T. Tokai, Nature Communications,  10, 417, 2019
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海洋中MPsの劣化度分布解析
プラスチックの
使用・廃棄

海岸ごみ

mismanaged
plastics

環境中への放出

東アジア海域で採取したMPsの劣化度解析

MPsの劣化度に
海域依存性はあるのか？

世界中の海へ
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MPsの回収と劣化度解析

 

 

海洋中MPsの回収

海面から1m深さで収集

プラスチック選別
劣化度解析

日本近海とフィリピン海で回収したMPsのFT-IRスペクトル

FT-IRスペクトル取得位置

収集地点
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Carbonyl Index

CI =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑢𝑢𝑢𝑢 1850 − 1650𝑐𝑐𝑐𝑐−1

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑢𝑢𝑢𝑢 4400 − 4300𝑐𝑐𝑐𝑐−1

ポリエチレン酸化劣化の指標
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海洋中MPsのCI分布比較

35％

6％

n=23

CIのヒストグラム

n=45

CI＜2以下のサンプル割合に差がみられた→なぜ？

日本近海

フィリピン海
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MPs劣化度海域依存性の原因解明
モデル
試料

PEフィルム

1) C. Morales-Caselles et.al., Nat. Sustain., 4, 484–493 (2021) 

海洋ごみで多い
テイクアウト用
食品包材1)を想定

劣化

PEフィルムの劣化

細片化

促進耐候試験
屋外暴露試験

劣化PEフィルム
の粉砕挙動

基礎的な劣化解析

環境中
放出

東アジア海域
で採取した
MPsの解析
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促進耐候試験を行ったPEの解析
促進耐候試験後PEフィルムの外観変化

Mw < 50k
CI > 3

8日

※ポリスチレン換算

脆化が顕著

分子量※

酸化劣化

0日 2日 4日 6日 ８日 11日

促進耐候試験期間に伴う劣化度の変化(CI, 分子量)
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PE劣化速度を支配するパラメータ

促進耐候試験

屋外暴露
試験

温度の影響を加味したCIとUVERの関係

Exposure time under Miyakojima environment year
= ⁄𝐼𝐼 𝐴𝐴𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝑎𝑎 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑖𝑖𝑢𝑢 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑐𝑐𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑀𝑀

𝐼𝐼 =
𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝑏𝑏𝑀𝑀𝑀𝑀𝑎𝑎 𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢𝐴𝐴𝐼𝐼

1.05 × 103𝐴𝐴𝐼𝐼𝑒𝑒 −9.00 × 103
𝑇𝑇

I：integral value of UVER [MJ /m2]
T：absolute temperature [K]

・暴露環境下における温度
・CIの測定

によりPEが暴露されたUVERの
積算量を簡便に見積もることが可能

気象データ 結果
日照時間 ×
全天日射量 ×
UV Index 〇
劣化温度 〇

UV Index(UVI) = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈
25

UVER: 紅斑紫外線量
(UltraViolet Erythemal Radiation) [mW/m2]

劣化速度を支配する気象データ
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海洋中MPsのCI分布比較

35％

CIのヒストグラム 0日 2日 4日 6日 ８日 11日

劣化初期エリア CI<2

6日

促進耐候試験期間に伴うCIの変化

劣化初期

11日

劣化後期エリア CI＞8

日本近海

フィリピン海

6％

n=23

n=45
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紅斑紫外線量・暴露時間の分布
劣化温度：20℃

積算紅斑紫外線量 推定暴露時間(宮古島環境下)

海岸付近のプラスチックに劣化度が小さいものが多い

プラスチックは海洋漂流中にも紫外線暴露している可能性を示唆
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まとめと今後の展望

劣化したPEがいつ細片化し
環境中に放出されるのか？

劣化と細片化の関係性を明らかにする

細片化
劣化PEフィルム
の粉砕挙動

・東アジア海域で採取したMPsの劣化度解析の結果、
採取場所(日本近海, フィリピン海)によって劣化度分布に差がみられた

・モデル試料(PEフィルム)の解析から、PE劣化速度は紅斑紫外線量と温度の
関数としてあらわすことができることを見出した

・上式からMPsの紫外線暴露量を推定すると、日本近海プラスチックに
劣化度が小さいものが多く、プラスチックは海洋漂流中にも紫外線暴露
している可能性が示唆された
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