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総説一最近の添加剤開発の動向
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はじめに

　プラスチックの添加剤は，プラスチ

ックをその用途に適するように加工性

や特性を改良するために必須のもので

ある．よって，新しい用途の開発が進

められると，その用途に適するように

改良される添加剤が開発されてきた．

　例えば，ポリ塩化ビニル（PVC）も

可塑剤が開発されたことにより，レイ

ンコート，風呂敷，ハンドバッグ，バ

ンドなど，戦後の物不足時代にあって，

新しい感覚を持つ「ビニール製品」と

して貴重がられ，PVCの用途が軟質

PVCから開けた．

　ポリプロピレン（PP）も酸化防止剤

や紫外線防止剤の開発なくして，工業

部品まで広い用途に大量に使われるこ

とは不可能であった．

　プラスチックの種類が多くなり，用

途が多方面に拡大するにしたがい，添

加剤も多種多様のものが使われるよう

になった．

　プラスチックに使われてきた添加剤

の中には新しく合成された化学物質も

多く，そのために安全衛生や環境汚染

に悪い影響を及ぼしたり又は懸念され

たりして社会問題化してきた．

　特に，環境ホルモン物質に関して人

問や自然環境への影響が問題提起され
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て，SEED’98としてその化学物質につ

いて環境省を中心として勢力的に検討

がなされてきた．

　本報では，添加剤や充てん材やブレ

ンド材などについて，規制問題も含め

代表的な添加剤についての最近の動向

を述べる．

1．添加剤の需要量

　添加剤全体としては数量ベースで

2004年の需要が約70万ton，金額ベー

スで1，900億円とされている．2002年

比で10．1％増であり需要は拡大してい

る．特に可塑剤，難燃剤及び耐衝撃強

化材が高い伸長率を示している1）．

　表1には添加剤の種類別販売金額と

伸長率を示した1）．その他には，発泡

剤，抗菌・防かび剤，導電性フィラー，

防曇剤，架橋剤，透明核剤などが含ま

れている．

　この表から，可塑剤，難燃剤及び耐

衝撃強化材が高い伸長率を示してい

る．可塑剤に関してはフタル酸系の可

塑剤がダイオキシンや環境ホルモン問・

題が解消され，市場環境が好転してい

るため伸びている1）．

　安定剤は，中国が2008年の北京オリ

ンピックや2010年の上海万博に向けて

の公共投資が旺盛であり，日本や欧州

のようなPbに対する規制がないため需

要が旺盛である1）．

　表2には樹脂別の添加剤の使用量を

示した1）．量的にはPVCが63．7％と圧

倒的に多い．これはPVCが可塑剤，安

定剤及び充てん材など多量の添加剤が

必要とされているからである．この他

の樹脂は充てん材を含めても全体の

数％以下である．

表1　添加剤の種類別販売金額と伸長率
　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：百万円）

種類 2002年 2G〔叫年
2004／2002

伸長率（％）
樹脂に対する主な効果

可　塑　剤 43，600 52，600 120．6 軟質化

難　燃　剤 27，800 31，600 113．7 難燃性

安　定　剤 22，200 22，900 103．2 熱安定性

ガラス繊維 14，100 15，400 109．2 剛性補強

滑　　　　剤 12，200 12，300 100．8 加工性改良
耐衝撃強化材 11，900 13，500 113．4 耐衝撃強化性，耐候性

酸化防止剤 9，500 9，800 103．2 耐熱性

光安定剤 7，800 7，600 97．4 耐熱性

帯電防止剤 7，600 7，700 101．3 帯電防止

そ　の　他 15，800 16，500 104．4

合　　計 172，500 189，900 110．1
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表2　添加対象樹脂別添加剤の需要量と

　　構成比（国内需要ベース：2004年）

添加対象
需要量
（ton）

ウエイト
　（％）

PVC 446，300 63．4

PP 21，400 3．0

ABS 18，700 2．7

PS 17，500 2．5

PE 16，400 2．3

エポキシ樹脂 18，000 2．6

ウレタン 4，000 0．6

PA 24，900 3．5

PBT 17，200 2．4

PC，PCIABS 11，400 L6

m－PPE 6，600 0．9

ゴム 2，200 0．3

その他 99，400 14．2

合　計 704，000 ioO．0

2．添加剤の種類

　プラスチックの用途が非常に広い範

囲にわたっているために，添加剤も多

種類で無機，有機化合物，低分子化合

物や高分子化合物がある．代表的な種

類を，本西2）の分類を参考にして表3

にまとめた．ここで，配合剤としたり

添加剤としたりしているが，配合剤は

製造時の配合組成としての言い方であ

り，添加剤は改良目的としての言い方

であり，更には“剤”と“材”は少量

の添加する場合に“剤”を，量的に多

く添加する場合を“材”として考えて

いるが，その区別は曖昧である．

a添加剤の安全衛生環境問題

　及びEU規制

3．1　内分泌撹乱化学物質の取組

　　み（ExTEND2005）

　環境省では，平成10年5月に「内分

泌撹乱化学物質問題への対応方針に

ついて一環境ホルモン戦略計画SPEED

’98一」を策定して3），化学物質の内分

泌への作用に関する研究の推進，試験

法の開発及び試験の実施，国際シンポ

ジウムの開催などを行ってきた．

　検討物質は2000年4月に発足したミ

レニアムプロジェクト開始で65物質か

ら28物質を選定して，人への健康及び

生態系への影響評価をする動物実験と

試験管内試験を実施した．

　その試験結果が，平成16年度第1回

内分泌撹乱物質問題検討会にて，平成

12年に選定した12物質，平成13年度

の8物質のうち7物質について発表され
た4）．

　平成15年にはこれまでの内分泌掩乱

化学物質については「内分泌系に及ぼ

すことより，生体に障害や有害な影響

を引き起こす外因性の化学物質」とす

る政府見解がとりまとめられた．この

ような状況をふまえ，環境省は「内分

泌撹乱作用は，化学物質の様々な作用

の一面あるいはその他の生体への作用

と組み合わされたものとして評価する

必要がある」いう観点にたち，SPEED

’98を全面的に改訂して，ExTEND2005

を策定して，平成17年度から総合的な

化学物質対策の中で内分泌撹乱作用に

ついて各種の必要な調査・研究を進め

ることにした．

　それによると，化審法，化管法及び

各種規制・規準などに記載された物質

及び国際機関，国内外の公的機関が公

表した報告書などにおいて内分泌系へ

の影響や生態系への影響が懸念された

全化学物質を対象として評価を行うこ

とにした5）．

3．2　EUにおける環境指令

　2003年10月に欧州委員会（EC）から，

新化学品規制案（REACH：Registra－

tion，Evaluation　and　Authorizatioa　of

Chemicals）が最終提案された．これは

欧州連合（EU）内で生産・輸入される

約3万種の化学物質について，企業に

安全性の評価などを義務づける化学物

質の登録・評価・認可システムを強化

することにより，人の健康と環境を保

護することを目指した新化学品規制制

度である6）．

　EUの取組みとしては，第6次行動計

画としての四つの優先事項の中に天然

資源と廃棄物に関する主な目標として

表3　プラスチックの改良目的とその添加剤（材）の種類

改良目的

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

加工性改良

耐候性及び耐久性改良

耐熱性改良

強度，弾性率及び衝撃性改良

柔軟性及びTg低下改良

摩耗性及び摩擦性改良

表面特性改良

帯電防止性及び導電性改良

難燃性改良及び外燃性改良

透明性改良

軽量化改良

易分解性改良

着　　色

コストダウン

添　　加　　剤（材）

熱安定剤，酸化防止剤，滑剤，可塑剤，加工助剤，ポリマー

光安定剤・紫外線吸収剤，酸化防止剤，金属不活性化剤，防かび剤，カーボンブラック

架橋剤，硬化剤，耐熱性ポリマー，強化繊維，充てん材，酸化防止剤

強化繊維・充てん材・カップリング剤，ポリマー，相容化剤，核剤，エラストマー，架橋剤

可塑剤，エラストマー

固体潤滑剤，潤滑油，滑剤，ポリマー，相容化剤，カーボンナノチューブ，フラーレン

滑剤，アンチブロッキング剤，防曇剤，界面活性剤

界面活性剤，帯電防止剤，導電材，カーボンブラック，カーボンナノチューブ

難燃剤，充てん材，減煙剤，架橋剤，ポリマー

核剤，防曇剤

発泡剤，軽量充てん材

易分解剤，生分解性ポリマー

着色剤，分散剤

安価な充てん材
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表4　RoHSの有害物質の閾値

閾 値
物　　質

％ ppm

鉛（Pb） 0．1 1，000

カドミウム（Cd） 0．01 100

水銀（Hg） 0．1 1，000

六価クロム（Cr6＋） 0．1 1，000

ポリ臭化ビフェニール（PBB） 0．1 1，000

ポリ臭化ジフェニールエーテル（PBDE） 0．1 1，000

3R（Reduce，Reuse，Recycle）の促進

という廃棄物に関する指令が告示され，

発効した．

　2004年にWEEE指令（電気・電子機

器廃棄物指令）及びRoHS指令（特定

有害物質使用規制）が法制化され，

2006年7月から施行される7）。

　特に，RoHS指令は2006年7月1日以

降のEU内で上市される電気・電子機

器に対して，表4に示したように6種の

有害物質に対して非含有とすることが

要求され，日本の輸出品も同様に規制

を受ける．表にはそれぞれの閾値を示

している．

　このため，IEC（国際電気標準会議）

で各国代表により標準の分析法が議論

され，2005年末を目標にRoHS試験法

の肥C規格化を行っているが，日本お

いても各分析機関で分析法が検討され

ている．

　蛍光X線分析による簡易分析，

GC／MSによる臭素系化合物の分析，比

色法によるCr（VI）の分析，ICPによ

るポリマー中のPb，Hg及びCdの定量

などであるが，特にICPによる分析は

分析感度が良いだけに，分析条件の最

適化のための試料溶液の干渉が問題と

なる可能性も考えられる．

　また，EEC793／93「既存化学物質の

管理に関する法」に基づき10年にもお

よぶリスクアセスメントが完了して

deca－BDE（デカー臭化ジフェニルエー

テル）を2005年10月13日からRoHS指

令から除外することが決定された．

4．添加剤各論

4．1　劣化防止剤

　プラスチックの劣化はプラスチック

の熱エネルギー，酸化及び光による劣

化に分類でき，それぞれの劣化防止剤

の概要及び需要量をまとめたものを表

5に示した10）．

　プラスチックの熱及び酸素による劣

化には，図1mのように主鎖の切断及

び酸化により生成した過酸化物の切断

表5　高分子劣化防止剤の現状

分類 安定化効果 化合物の種類と最近の動向 需要量

熱
劣
化
防
止
剤

R・のラジカル捕捉

効果

●フェノール系，アクリレート系化合物

　　　　　　0　　　　　　　　　　　　0
　　　　　ノ却LCH＝CH2　　　　　　　ノ」LCH置CH2
　　0H　　O　　　　　　　OHCH30

フェノール系
11，000ton／年

酸
化
防
止
剤

●一次酸化防止剤

ROO・の捕捉

●二次酸化防止剤

過酸化物，ROOH
の分解

●フェノール系，アミン系化合物

・BHT，イルガノックス1010，1076

　スミライザーGシリーズなど

・高分子量化，フェノールとリン含有化合物

　フェノール系＋リン系加工助剤＋ラクトン系加工助剤の併用による安定化効

　果の向上

　アミン系は合成ゴムが主用途

●リン系化合物，硫黄系

・TNP，ジフェニールイソデシールホスファイト，ジステアリールペンタエリ

　スリトールホスファイトなど

　ジラウリールー3，3仁チオジプロピオネート

　ジステアリールー3，3仁チオジプロピオネートなど

・TNPの安全性の課題，リン系の加水分解性の向上（リン＋フェノール含有系）

リン系5，500ton

硫黄系2，500ton

光
安
定
剤

●紫外線吸収剤

（UVA）

紫外線吸収

●クエンチャー

●HALS
　ラジカル捕捉

ベンゾトリアゾール系，ベンゾフェノン系

ベンゾエート系，トリアジン系，シアノアクリレート系

・有機ニッケル系化合物

ヒンダートピペリジン系化合物

UAV1，975ton

有機ニッケル系25ton

HALS2ρ00ton
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から生成したパーオキシラジカルを捕

捉するラジカル捕捉剤（一次酸化防止

剤）と，生成した過酸化物を安定化す

る過酸化物分解剤（二次酸化防止剤）

がある．また，紫外線による劣化を防

止する光安定剤は，紫外線吸収剤，ク

エンチャー及びラジカル捕捉剤のヒン

ダーアミン系が開発されている．

　加えて，これらの劣化防止剤の組合

せによる相乗効果の組成が見いだされ

たため，高耐酸化性及び高耐候性のプ

ラスチックが市場に出回っている．

　表6に樹脂別の酸化防止剤の需要を

示した1）．酸化防止剤に関してはPPが

その大半を占めている。二次酸化防止

剤としてはリン系が多くなっている

が，耐熱性で硫黄系も根強い需要があ

ることが分かる．

　このようにプラスチックの劣化防止

に関してはその劣化機構がほぼ判明

し，それぞれのプラスチックに対して

劣化防止剤による対応がなされてきて

いると言える．

　最近，プラスチックのマテリアルリ

サイクルが積極的に進められている。

　回収，分別，洗浄，粉砕，ペレット

化，成形加工とそれぞれのステップを

解決して，バージンペレットの成形品

に近づくような技術検討がなされてき

ている12）一B）．

　一般にプラスチックは成形時及び製

品使用時の劣化に耐えるように劣化防

止剤が添加されている．図2は安定化

されたプラスチックの経年的な物性低

下と酸化防止剤の残存量との関係を示

した12）．回収前に劣化誘導期が過ぎて

酸化防止剤の量が減少すると劣化が急

速に起こり，物性低下が起こる．

　リサイクルするためには寿命改善を

行うために酸化防止剤の補充による

劣化誘導期の改善を検討する必要があ

る12）．表7は回収したものの酸化防止

剤の分析結果である12）．フェノール系

酸化防止剤は少量残存しているが，リ

ン系酸化防止剤はすべて消費されてお

り，リサイクル材の寿命はかなり低下

している12）．図3は所定量の酸化防止

剤を添加して酸化劣化寿命時間を調整

した結果である12）．リサイクル材も酸

化防止剤などにより耐久性が保障され

れば，正規のプラスチックとして使う

ことができることになる．

4．2　PVC用安定剤

　PVCは製造時，加工時及び使用時に

おける熱，酸素及び光などの作用によ

り脱塩化水素反応を主体とする分解劣

化反応が起こるため，PVC特有な安定

剤が使われている．

　表8に安定剤の種類を示した同．先

でも述べたように，日本及びEU規制

　　　　　　　　　　　　　　　　

　隅』ず講劉ぐ瀟捌

　　　　　隈蝦ン1㌧鷲珠
一酸化劣化の流れ　押　鎚馨考猟繋理　）
一安定剤の流れ　　　　　　　　　　過酸化物分解剤

　　　　　　　　　　　　　　　（リン系，イオウ系ほか）

　　　　　　　図1　ポリマーの自動酸化反応と安定剤の流れ

表6　酸化防止剤の添加対象樹脂別需要構成

　　（2004年：数量ベース）
　　　　　　　　　　　　　（単位：ton，％）

種　類 PP PE ABS その他 合計

フェノール系

リン系

硫黄系

5，000

3，000

400

500

800

　0

600

　0

600

1，200

　0
200

7，300

3，800

1，200

合計
構成比

8，400

68．3

1，300

10．6

1，200

　9．8

1，400

1L3

12，300

100．0

出所：富士経済

一一　劣化誘導期　一一一一＋
新品

製品回収

A

　　　　／＼
酸化防止剤残存量

B
C

余寿命

物性値

／

表7回収材料の酸化防止剤残櫨（単位：％）

　　　　経過年数

図2　プラスチックの劣化特性

種類 化合物名 試料A試料B 試料C
フェノール系 テトラキス〔メチレンー

3一（3’，5’一ジーt一ブチルー4．

ヒドロキシフェニル）

プロピオネート〕メタン

0．01 0．01 0．03

ブチルヒドロキシトル

エン
0．01 一 一

リン系 トリスー（2，4一ジ赤ブチルフェニル）フォスファイ

トほかの分解物（フォスフェート化合物）を検出
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回収材　処方A　　処方B　　処方C
　　　O．05／0．1
　　　　　　0．1／0．2　　　0．2／0．4

　　　　　AO－1／AO－2

0　　　　　　　　　　500　　　　　　　1，000　　　　　　　1，500　　　　　　2，000

　　　　　　　経過時問（肚）

　　図3　リサイクル材料の寿命改善効果

により脱Cd及び脱Pbが進んでいるが，

安定性能から脱Pbはまだ十分に進んで

いない．しかし，金属石けんの安定剤

と併用するかたちで助剤及び酸化防止

剤が使われ，相乗効果によりその効果

をあげている．

　特に，本年7月からのWEEE指令及

びRoHS指令の実施により急速に脱Pb

が進んでいくものと考えられる．

4．3可塑剤

表8　塩ビ用安定剤の種類・

機能別分類 構造分類 化　合物

熱安定剤 金属石けん系

有機スズ系

鉛系

Ba／Zn系，C田Zn系

有機スズマレエート系，有機スズメルカプタイド系

ステアリン酸鉛，三塩基性硫酸鉛

安定化助剤 エポキシ化合物

ホスファイト

β一ジケトン

ポリオール

無機化合物

エポキシ化植物油

アルキル・アリル・ホスファイト，トリアルキル・ホス

ファイト

ジベンゾイルメタン，デヒドロ酢酸

ソルビトール，マンニトール，ペンタエリスリトール

ハイドロタルサイト類，ゼオライト類

酸化防止剤 フェノール系酸化

防止剤

光安定剤

ヒンダードフェノール類

HALS，ベンゾフェノン，ベンゾトリアゾール

表10　結晶核剤の種類

樹脂

PET

PP

PA

分類

無機系

有機系

無機系

有機系

無機系

有機系

具　体　例

タルク，シリカ，グラファイト，カーボンブラック，酸化亜鉛，酸化マグ

ネシウム，硫酸カルシウム，硫酸バリウム

〔有機酸塩タイプ〕

安息香酸カルシウム，シュウ酸カルシウム，ステアリン酸マグネシウム，

サリチル酸亜鉛
〔ポリマータイプ〕

アイオノマー，高融点PET

タルク

〔カルボン酸金属塩タイプ〕

安息香酸ナトリウム，アルミニウムジベンゾエート，カリウムベンゾエ

ート・リチウムベンゾエート，ソジウムβ・ナフタレート，ソジウムシク

ロヘキシサンカルボキシレートなど

〔ベンジリデンソルビトール及びその誘導体タイプ〕

〔ポリマータイプ〕

ポリー3一メチルブテンー1，ポリビニルシクロアルカン，ポリビニルトリア

ルキルシラン，EPR，ケブラー繊維
〔その他〕

リン酸，2，2一メチルビス（4，6一ジt一ブチルフェニル）ナトリウム

カオリン，タルク，モンモリロイド，酸化マグネシウム，酸化アルミニウ

ム，酸化ネオジウム，フェニルフォスフォネートの金属塩

高融点ナイロン

　環境省が行った環境ホルモン戦略計

画SPEED’98の成果として，DOP
（DEHP）は行った試験からはフタル酸

系可塑剤の内分泌撹乱作用は認められ

なかったと言われている4）．

　これらの結果及び今までの発がん

性，催奇形性，毒性などの結果を表9

のようにまとめて，フタル酸エステル

系可塑剤に関しての安全性を説明して

いる15）．しかし，EU指令ではげっ歯

類での精巣毒性評価をヒトに適用した

CMR物質（C：発がん性，M：変異原

性，R：生殖毒性）を，CMR規制とし

てRに区別して25次修正指令（2003／

36／EC）で大衆向け販売及び調剤を禁

止した．そのため自動車工業会ではま

だその使用制限が解除されないでい

る16）．日本でも食品衛生法で調理用油

脂容器と手袋及び乳幼児用玩具への使

用は禁止されているが，この他への軟

質用途への使用環境が次第に整ってき

たとしている16）．

4．4核　　剤

　結晶性プラスチックは結晶領域で剛

性を保ち，非結晶の領域で耐衝撃性を

保持して優れた特性を発揮している．

しかし，結晶化速度が遅いことや結晶

粒子が制御できないことにより，成形

加工に障害となっている場合がある．

この障害を解決する方法として，核剤

の開発が進んでいる．

　表10に代表的なプラスチックの核剤

を示した14）．

　PETはプラスチック成形材料として
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表9　DEHPを中心としたフタル酸エステルの安全性

項　目 評　　価 備　　　考

急性毒性 急性毒性は食塩や砂糖などの ■DEHPのLD50値（ラット，経口）は30～349／体重kg．

一般品より低い． ■同じく，食塩は8～10g／体重kg，砂糖は8～129／体重kg．

皮膚刺激及び 無刺激ないし微刺激の範囲． ■皮膚吸収による毒性は5～20m41体重kgの範囲まで試験され，

皮膚吸収によ 毒性も極めて低い． 試験動物の死亡例はなく，毒性は極めて低いと言える．

る毒性

代　　謝 動物の体内での代謝． ロ犬への経口投与の場合，24時間以内に投与量の約90％が体外に

排出は極めて早い． 排出される．

変異原性 陰性（DNAに傷を付けない） 嗣主なフタル酸エステル12種類について，微生物による変異原性

試験を行い，変異原性は認められなかった．

催奇形性 母獣への極めて高濃度の投与 翼極めて高濃度で見られる奇形は，一般的な高濃度では見られな

により，マウスでは奇形が発 いが，ラットでは856～1，055mg／体重kg／dayの間で，マウスでは

生．ラットでは明確でない． 191～293mg1体重kgldayで胎児毒性が発現

亜急性・慢性 高濃度の投与で，ラット，マ ■可塑剤工業会ではDEHPとDINPについて，霊長類を用いた13週
毒性 ウスの肝臓や腎臓，精巣に影 間の反復経口投与試験を実施し，各臓器への影響を確認してい

響が出るが，サル（霊長類） る．

を用いた試験では，影響は現

れていない．

発がん性（肝 ヒトに対して発がん性を示さ ■1980年，極めて高濃度のDEHPをラットに投与すると肝臓に腫
臓への影響） ない． 瘍を引き起こすことが報告されたが，その後の研究で，肝腫瘍

＊国際ガン研究機関（IARC）a） はげっ歯類に特有のメカニズムで起きることが明らかになり，

はDEHPをヒトに対する非発 ヒトヘの発がん作用はないと考えられている．

がん物質（グループ3）に分類 閣最近の主なアセスメント（米国NTP－CERHRb）：2000年，EU：
（2000年2月）． 2001年など）では，DEHPの発がん性は問題視されていない．

内分泌撹乱作 環境省がDEHPをはじめとし ■詳細な試験（哺乳類と魚類を用いた試験及び試験管内試験）に
用（環境ホル た可塑剤にはヒトや生態系に より，女性ホルモン様作用だけでなく男性ホルモン様作用，甲
モン問題） 対する内分泌撹乱作用は認め 状腺ホルモン様作用まで内分泌系への影響を総合的に評価・

られないという試験結果を発 「SPEED’98」のリストに掲載されたDEHPなど9種類の可塑剤
表（2003年6月） には，ヒトに対しても生態系に対しても内分泌挽乱作用は認め

られなかった．

生殖毒性（精 ラット，マウスでは高濃度の 厘ラット，マウスに見られる精巣への影響では，精子そのものや
巣への影響） 投与で精巣の小型化などの影 造精子細胞には影響を与えておらず，精巣の小型化も回復可能

響を受けるが，霊長類のサル な変化であることが分かっている．幼獣の時期が最も影響を受

では精巣に影響を受けない． けやすい．

（調査研究を継続中） 口霊長類では，成獣に投与しても精巣には影響がないことが従来

から知られていたが，新たな研究で，幼獣にも影響がないこと

が確認された．

ロ残された不明確な部分は，生まれる前からの投与（母獣に投与

し，生まれてきた子供にも継続的に投与）による精巣への影

響（生殖発生毒性）及びラット，マウスではなぜ精巣に影響が

起きるのかというメカニズムの解明の2点であり，日米欧の可

塑剤業界が連携して研究を継続中．

注a）国際ガン研究機関（IARC）：WHO（世界保健機関）の付属組織であり，がん研究及び発がん性評価では世界的に最も
　　権威のある機関．

　b）米国NTP－CERHR（国家毒性計画・ヒト生殖リスク評価センター）：米国の各省庁による化学物質の毒性研究をとりま
　　とめて試験・評価・分類を行う「国家毒性計画」のもとに設置されたセンターで，化学物質のヒトの生殖・発生に対す
　　る影響の評価を行っている．

期待されたが，結晶化速度が遅いため

にPETボトルとして大きく用途を開い

た．成形用途としてはガラス繊維充て

ん（G－PET）としてエンプラ分野の用

途を開発した．しかし，結晶化速度の

速いPBTが無充てんの分野を補ってい
る．

　PPは汎用及び工業用途などプラスチ

ック成形分野へ拡大するなかで，剛性

の向上や透明性の改良のために核剤の

検討がなされ，特に透明性向上ではソ

ルビトール誘導体が効果をあげてい
る．

　ポリ乳酸は生分解性プラスチックと

して今後に最も期待されている一つで
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