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12． 生分解性 プ ラ ス チ ッ ク LACEA

小 林 　直樹 ・黒 木　孝行 ・井門　修平 （三 井東圧 化学  名古 屋研究所 ）

　廃棄物処理 問題の 対策の
一

つ として ，また 環境 に 調

和す る新素材 と して さ ま ざ まな 生分解 プ ラ ス チ ッ
ク が

提案され て い る．な か で もポ リ乳酸 は ，透明性 ， 安全

性，安定性などの 総合的な物性 の 高さ，処理 の 容易さ

お よび原料を含め た経済的優位性 に よ り注 目さ れ て い

る．

　ま た，ポ リ乳酸を始 め とす る い くつ か の 生分解性 ポ

リ V 一は 生分解す る とい う観点 とは 別 に ，枯渇 して い

く可能性の あ る石油などの 化石資源 に 代わ る再生可能

資源 （Renewable 　Resourees）を 原料 とす る 新素材 と し

て 新 た な注 目を集め て お り ，
マ テ リア ル リ サ イ ク ル や

サ
ー一　V ル リサ イ ク ル とは 異 な っ た 「パ イ オ リサ イ ク ル 」

ある い は 「エ コ リサ イ クル 」 とい う新 し い 概念が 提唱

され て い る．1）

　当社 で は コ
ー

ソ などを原料 と して 発酵法 で得られ る

乳酸をそ の 環状 2量体で あ る ラ ク タ イ ドを経る こ とな

く，直接重合す る 新 しい ポ リ乳酸の 製造方法を 見 い だ

し た ．2〕すな わ ち，我 々 は 高活性 の 触媒 を 用 い て 反応

速度を上げ， 溶媒を用 い る こ とに よ り反応系か らの 脱

水を 効率良く行い ， か つ 比較的低温 で 反応を行 うこ と

に よ り分解を 抑 え る こ とに よ っ て 乳酸 か ら直接脱水縮

合す る方法で実用 的 な強度を 持 つ ポ リマ
ー
を得 る こ と

が で きた、

　 こ の 方法 で 得 ら れ た ポ リ乳酸 「LACEATM 」 の 特徴

を 明 らか に す る とともに ，基本的な物性を測定 した ．

さらに 種 々 の 成形加工 を実施 し ， 実用的な応用に つ い

て の 検討を行 っ た ．

1． ポ リ乳酸 の 直接重合

　ポ リ乳酸は ，従来乳酸 の 環状 2量体 で ある ラ ク タ イ

ドを触媒に よ っ て 開環重合 させ る 方法 に よ っ て 合 成 さ

れ て い た ．3」）し か し，こ の 方法 で高分子量 ポ リ V 一を

得 るた め に は ，ラ ク タ イ ドの 精製を 必要とす る問題が

あ っ た （Fig．1）．乳 酸を 直 接 脱 水 重合 す る方法は 従来 か

ら検討され て きた が，分解反応 が 伴 うた め に 実用的強

度を有す る 高分子量 ポ リ乳酸 は 得 られなか っ た，5）我

々 は高活性触媒を 用 い ，有機溶媒中比較的低温 で 重合

反応 を 行い ，分解反 応 を 抑制 し つ つ 副生水を 効率的 に

除 く こ とに よ り，高分子量 の ポ リ乳酸 （
＝・tACEA ）が

得られる こ とを見い だ した ．

　Table　1 に 示 し た よ うに ，直接重合法 で 得 られ た

LACEA は ，従来 の ラ ク タ イ ド法 で 得られ る ポ リ乳酸

と比 べ て 触媒や残存 モ ノ rt ・一と い っ た不純物を減少さ

せ る こ とが で きる ．熱安定性 に つ い て も， 5％重 量減

少温度 が 直接法 で 得 られ た もの が 330 °C で あ る の に

対 し，ラ ク タ イ ド法 の もの は 300°C と 30°C 低く，直

接法 の ほ うが熱安定性が高くな っ て い る．また耐候性

は ，ウ ェ ザ P メ ー
タ に よ る耐 候 性 試験 に よ る強度保持

率 が 直接法 の 方が ラ ク タ イ ド法 よ り も高 い 値を示 し

た．6｝

　さ らに 直接重合法 は ，水酸基 と カ ル ボ キ シ ル 基を持

つ い ろ い ろ な化合物をポ リ マ
ー

の 中に 取 り込 む こ とが

で き，乳酸 とヒ ドロ キ シ カ ル ボ ン 酸との コ ポ リマ ーや ，

ジ オ
ール と ジ カ ル ボ ン 酸か ら得られ る ポ リ エ ス テ ル な

どが 合成 で きる．η こ の よ うな コ ポ リ マ ー
化 に よ り硬

くて 透明な シ ー
トか ら ， ポ リエ チ レ ソ に 似 た 柔 らか い

7 イ ル ム ま で 作る こ とが で ぎる．

2． LACEA の成形加工

　Table 　2 に LACEA の 基本 的な機械物 性を示 す ．

LACEA の H タ イ ブ は 高剛性 で 透 明性 が 高 く，ボ リ

ス チ レ ン の 物性 と似 て い る．こ の 樹脂 は 従来の 方法 を

麟  
昌 喉蜘

L匿laσtic　acid 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pOly（L曹tactic日cid｝

　　　　　　　　。 CHs ！　　　丶 。

　　　　　診〔1×8
　 　 　 　 　 　 　 1actide

Fig．　 L　 Synthetic　scheme 　of 　Poly（L −lactic　acid ）．
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Table　 l．　 Characters　ef 　direct　method 　PLA ．

Direct　method 　PLA

　　（LACEA ）
LactiCle　method 　PLA

Monomer

Inpurities

　 　Heat　stable ；

　　5％ weight 　loss　temperature ，
°C

［
MI 監゚

諾
島mr

＿

・％

　　　Weatherability＊

，JIS　K6732
　　　（Tensile　strength 　rate ），％

Comono 皿 er 　type

lactic　acida

　little

33013

＞ 95

hydoroxy　carbox γ
1ic　acid

dicarbexylic　acid ／diol

　 　 　 　 　 1actide

　　　 catalytic 　remnants

lew　molecular 　weight 　components

30040

＞ 90

ring

＊ Shower ，　at 　63 °C
，
18minf120 　min ．

使 っ て射出成形，押出成形，ブ ロ
ー
成形 ， 発泡成形 な

どが 可 能 で あ る ，ま た 押出成形 に よ っ て 得 られた シ ー

トか ら は 真空 1圧 空成形法 に よ り透明な ト レ
ーや容器

や ブ リ ス タ
ーな どを 得 る こ とが で きる．また さ らに 得

られ た フ ィ ル ム ・シ ー トを二 軸延伸加工 す る こ とに よ

っ て 透明性 を保 持 し た ま ま耐熱性，高強度，耐折曲げ

性 を持 つ フ ィ ル ム ・シ ー
トを与え る こ とが で き，従来

の 延伸ポ リブ 卩 ビ レ ソ や ポ リ エ チ レ ン テ レ フ タ レ
ー

ト

フ
ィ

ル ム の 用 途 に 対 して も，生分解性 を付与す る こ と

が で き る．

　 LACEA の S タ イ プ は，伸びが大 きくボ リ エ チ レ ソ

に 似 た軟質 ポ リ マ
ーで ある，こ の ポ リ マ ーは 押出フ ィ

ル ム に 適して お り，
ボ リ エ チ レ ン 袋 の よ うな 各種歉質

フ ィ ル ム 用途 に 対 して，生分解性 を付与す る こ とがで

き る．また H タ イ ブ と同様に さ ら に 二 軸延伸加工 を

す る こ とに よ り， よ り高い 物性 の 軟質 フ ィ
ル ム を得る

こ とが 可能 で あ る．

　 LACEA の T タ イ ブ は 結晶化を 促進 した グ レ ードで

あ り，射出成形容器 で 約 150°C と す ぐれ た 耐熱性 を

示す．

S ． LACEA の 分解

　ポ リ乳酸の 加水分解性 や 酵素 に よ る 分解 に つ い て

は ，従来よ く知 られ て い る ．生分解性評価試験法 の

ISO 最終 ド ラ フ トの
一つ で あ る養生 コ ソ ポ ス トを使 っ

た試験を 行 うと，ほ ぼ 定量的に 分解す る ．実際に 運転

さ れ て い る コ ソ ボ ス ト施設 で は 生 ゴ ミ な どが高温 で 発

酵 して い る ．そ の コ ン ポ ス ト中で ポ リ乳酸の 分解 の 様

子を 1℃ で ラベ ル した乳酸か ら合成 した ポ リ乳酸 を 用

い て ，生分解に よ り生成す る 炭酸 ガ ス の 発生 を 放射活

性 に よ り追跡 し た とこ ろ，速やか ecか つ 定量的 に 分解

が進む こ とが わ か り，こ の 結果 は 薄物成形品 で あれば

1 週間程度で分解す る とい う事実と対応 し て い る ．8）

　ま た ， 焼却時の 燃焼熱 が ポ リ乳酸 は ポ リ エ チ レ ソ や

ポ リ プ ロ ピ レ ソ などの 従来 の プ ラ ス チ ッ ク に 比 べ て

IX2−−1／3 と低く，ゴ ミ焼却炉に か か る負荷 も小 さ く，

また 燃焼時 に 有毒 ガ ス も発生 しない ．

4．　 おわ りに

ポ リ乳酸 は 植物を原料とし，使用後生分解に よ り自

Table　2． Typical　properties　of 　LACEA （Poly（lactic　acid ））

Properties type 　H type　S type 　T

Ten 詛 e　streng 血

Ten8 皿e　elengation

Flexura1　stTength

Mexural 　modulus

Iz。 d　i皿 pact　streng 出

Vicat　softening 　point

k凶 cm2

％

kgifcm2kgitcm2kgf

　cmlcm2

0C

　 680

　 　 5

　 90035

，000

　 2．8

　 　 60

　 400

　 110

　 55024

，000
　 3．0

　 　 60

　 690

　 　 5

　 87e35

，000

　 2，8
　 150
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然 に 還 り，分 解時 に 発生 す る二 酸化炭素や 水 が ま た 植

物の 光合成 に よ り ， 再び 原料とな る 自然界の 大 ぎな サ

イ ク ル に 組 み 込 まれ た新素材で ある と言え る ．実用化

を 考 え る うえ で の 課題の 一つ は そ の コ ス ト，経済性 で

ある が，新た な る技術の プ レ ーク ス ル ーと量産化に よ

っ て 経済性 の 問題が克服 され る と思わ れ る．
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