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は じ め に

われわれの身のまわりにはプラスチックが溢れている。パソコンも文房具も

椅子も机も着ているものもバッグもケーブルもプラスチックである。プラスチ

ックによって，われわれの生活はカラフルになり，日用品のデザインもバラエ

ティー豊かなものになった。

プラスチックは高級素材の代用品として生まれ，大量生産によって作られる

安い製品の材料というイメージを持たれるまでに普及した。どこを見ても目に

入るプラスチックであるが，しかしそのプラスチックがどんなもので，どのよ

うにして作られているのかは化学を勉強していても意外と知らないものであ

る。プラスチックのフィルムや繊維，塗料などはあまりに見慣れすぎて単純な

ものとしか認識されていないが，じつはさまざまな工夫がなされた複合材料で

あったりする。軽くてとにかく丈夫で金属の代わりに使われているものや，硬

さと柔らかさのバランスを考えて設計されたもの，酸素を通さないように何枚

もの素材を貼り合わせたフィルム，光沢と透明性の調整を行ったものなど，す

べてのプラスチックを理解するにはサイエンスと工学の広い分野にわたる知識

が必要となる。また，これらプラスチックの開発の歴史を見ると，新しい素材

を開発するには幸運も必要であったことがわかる。実用化に耐えるポリマーの

開発は，偶然に見つけたあるいは幸運に恵まれたという事例が多く，研究者と

しては励まされる。

一方で，プラスチックの歴史はそれほど古くない。ポリマーがいったいどん

なものなのかがわかってから，まだ 100 年しかたっていないのである。最近は

地球環境を護るという観点からプラスチックごみが問題になることが多い。丈

夫で劣化しないように工夫されてきたプラスチックがちゃんとした処理や再利

用をしないで放棄されれば長期にわたってそのまま残り，環境に悪影響を及ぼ
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す。これはプラスチックそのものの問題というより，新しい素材であるプラス

チックをどう使うかということに社会がまだ対応できていないために生じてい

るところが大きい。将来的には，生産，使用から廃棄，リサイクルまでを設計

し，使用する人々の教育までを考えた社会的なシステムが必要になるであろ

う。そのためにも，優れた新しいプラスチック素材の開発が必要になる。

本書はそんな背景から，世の中に存在する多くのプラスチックについて，化

学的な観点からその歴史や性質をわかりやすくまとめたものである。これまで

ポリマーについては習っていても，プラスチックが何なのかについてはこれか

ら勉強する，という読者を想定している。ただし，さきほども述べたようにプ

ラスチックの理解には化学だけでなく広い範囲の知識が必要となるので，すべ

てを本書一冊で説明することはできない。本書を読み終えたあと，それぞれの

トピックについて詳しく書かれた本を参照することが必要である。

本書の執筆にあたり，査読，校正をしていただいた中裕美子博士と Le Van

Khoa 博士に感謝します。

また，本書の出版についてご尽力いただいたコロナ社に深く感謝いたしま

す。

2021 年 2 月

佐々木健夫
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序章
身のまわりのプラスチック
われわれの身のまわりにはたくさんのプラスチック製品がある。そして，プラ
スチックといっても，よく見るといろいろと異なった素材があることがわかる。
どのようなプラスチックがどのような用途に使われているのか，そしてそのプラ
スチックが選ばれて使用されているのはどのような理由からか，化学を学んでい
てもなかなか答えられないものである。また，それらの材質がいったい何なのか
を見た目だけで判断することは難しい。プラスチックは成形や添加剤によって
透明度や色，硬さ，しなやかさ，燃えやすさなどを変えられるからである。さら
に，いわゆるプラスチック製品だけでなく，布やペンキ，ゴムなどもプラスチッ
クの仲間である。これらについて，まずは整理してみよう。

0.1 よく見かけるプラスチック

プラスチック製品には，その素材がどのようなプラスチックでできているの

かが記載されていることがある。そしてそれらを意識して見てみると，よく見

かけるプラスチック（表 0.1）はだいたい決まったものであることがわかる。

表 0.1 よく見かけるプラスチック

種 類 特 徴 用 途
低密度ポリエチレン 柔らかい。水に浮く。 タッパーの蓋，透明なポリ袋，食品ラ

ップ，牛乳などの紙パックの内張り，
など。

高密度ポリエチレン 白く濁っている。硬い。 カサカサ音がする半透明のポリ袋，レ
ジ袋，バケツ，洗面器，シャンプーや
リンスの容器，灯油タンク，パイプ，
コンテナ，網，など。
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種 類 特 徴 用 途
ポリプロピレン ポリエチレンより熱に強

い。丈夫。つやがある。
半透明。

タッパーの本体，キャップ，トレイ，
ゴミ容器，台所用品，おもちゃ，スト
ロー，など。

軟質ポリ塩化ビニル 柔らかい。
燃えにくい。

透明なビニールシート，手袋，電線コ
ード，消しゴム，人工皮革，など。

硬質ポリ塩化ビニル 燃えにくい。 下敷き，水道管，雨どい，など。
ポリスチレン 透明で硬い。傷つきやす

い。割れやすい。
文房具，プラモデル，透明なトレイ，
発泡スチロール，など。

耐衝撃性ポリスチレン 少し濁っている～不透
明。硬くて光沢がある～
白い柔軟なフィルム。

家電製品，ヨーグルトの容器，豆腐の
容器など。

AS樹脂 透明で硬い。傷つきにく
い。

使い捨てライター，扇風機の羽根，冷
蔵庫内のトレー，コーヒードリッパ
ー，ジューサー，ピアノの鍵盤，など。

ABS樹脂 不透明。光沢がある。割
れにくい。熱に強い。

パソコン，テレビ，ゲーム機，エアコ
ン，家具，旅行用トランク，リコーダ
ーなどの楽器，など。

PET樹脂 透明でしなやか。 ペットボトル，卵のパック，惣菜の容
器，飲料カップ，スライスチーズの個
別包装，など。

アクリル樹脂
（PMMA）

透明で強い。 眼鏡のレンズ，ハードコンタクトレン
ズ，水族館の大水槽，飛行機の窓，な
ど。

ポリカーボネート 透明で強い。割れにく
い。熱に強い。

CDや DVD，機動隊の盾，フェイスガ
ード，自動車のヘッドライトレンズ，
など。

ポリアミド
（ナイロン）

丈夫。酸素を通さない。 ファスナー，レトルト食品の袋，自動
車部品，釣り糸，結束バンド，など。

ポリオキシメチレン
（POM）

白い。硬くて丈夫。 歯車，サッシ戸の車輪，プラスチック
製ねじ，など。

ポリウレタン 柔らかい。不透明。スポ
ンジや革のような見た
目。

スポンジ，クッション，自動車のシー
ト，合成皮革，塗料，弾性繊維，など。

フェノール樹脂 熱に強い。硬くて丈夫。
加熱しても融けない。

やかんの取っ手，鍋の取っ手，アイロ
ンの取っ手，電気製品のつまみ，配電
盤ブレーカー，など。

不飽和ポリエステル
樹脂

硬い。不透明。つるつる
している。ガラス繊維と
複合化されている。

浴槽，浄水槽，ヘルメット，小型船舶
の船体，など。

表 0.1 つづき

0. 身のまわりのプラスチック
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0.2 プラスチックの見分け方

身のまわりのプラスチック製品がどのような素材でできているのかを調べて

みよう。分析機器を用いずにプラスチックを見分けるには，いろいろな面を見

て総合的に判断する必要がある。使用されているプラスチックは用途によって

だいたい決まっているように見えるが，しかしよく見るとそうでないことも多

い。ある製品を作るための素材を選ぶとき，プラスチックの性能だけではなく

価格で決めている場合もあるので，用途だけから判断することはできない。

・用途で見分ける

基本的には，用途によって使用するプラスチック素材が選ばれる（表 0.2）。

製品によっては使用されているプラスチックの種類が記載されていることもあ

る。おもなプラスチック素材の略号や商品名は巻末に掲載している。

表 0.2 プラスチック製品とその素材

用 途 使われているプラスチック
ラップフィルム 低密度ポリエチレン，ポリ塩化ビニリデン
荷物用ラップフィルム
（ストレッチフィルム）

エチレン・酢酸ビニル共重合体（EVA）
または L-LDPE

レジ袋やごみ袋 高密度ポリエチレン
荷造りひも 高密度ポリエチレン，ポリプロピレン
惣菜などの容器 PET樹脂，ポリスチレン

白くてしなやかなものは耐衝撃性ポリスチレン
ストロー ポリプロピレン
食器類 メラミン樹脂，ユリア樹脂
プラスチックの箸 シンジオタクチックポリスチレン，ガラス繊維強化 PET
ペットボトル PET樹脂
ペットボトルのラベルなど
の熱収縮フィルム

ポリスチレンフィルム

ペットボトルのキャップ ポリプロピレンまたはポリエチレン
一般洗剤の容器 ポリプロピレン
アルカリ性洗剤の容器 高密度ポリエチレン

0.2 プラスチックの見分け方
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用 途 使われているプラスチック
漂白剤の容器 高密度ポリエチレン
洗濯ばさみ ポリプロピレン，透明で高価なものはポリカーボネート
カップ麺容器 発泡ポリスチレン
スライスチーズの個別包装
（内袋）

2 軸延伸 PET フィルムまたは 2 軸延伸ポリプロピレンフィ
ルム

スライスチーズの外袋
（パッケージ）

ナイロン 6（PA6）フィルムと PETフィルム，ポリエチレン
フィルムを重ねた三層構造

マヨネーズ容器 ポリアミドMXD6 をエチレン・ポリビニルアルコール共重
合体とポリエチレンで挟んだ 5層構造フィルム

削り節パックなど食品の
パック

ポリアミドMXD6 をエチレン・ポリビニルアルコール共重
合体とポリプロピレンとポリエチレンで挟んだ 5層構造フィ
ルム

文房具や食品などの包装
で，透明度が高く光沢があ
り，パリッとしている袋

2軸延伸ポリプロピレン（OPP）

調理器具の取っ手 フェノール樹脂，ナイロン
使い捨てライター AS樹脂
歯ブラシの柄 AS樹脂
歯ブラシの毛 ナイロン，ポリエステル
プラスチック消しゴム 軟質ポリ塩化ビニル
スティックのり ポリビニルピロリドン
下敷き 硬質ポリ塩化ビニル
バインダーノート
（半透明）

ポリプロピレン

電線コードの被覆 軟質ポリ塩化ビニル
水道管や雨どい 硬質ポリ塩化ビニル
ビニール傘 軟質ポリ塩化ビニル
パソコン本体 ABS樹脂
マウス ABS樹脂
CDや DVD，Blu-ray Disc ポリカーボネート
キーボードカバー 熱可塑性ポリウレタンエラストマー
スポーツシューズの靴底 ポリウレタン
サッカーボール ポリウレタン
ピンポン玉 ABS樹脂
結束バンド ナイロン 66

表 0.2 つづき

0. 身のまわりのプラスチック
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用 途 使われているプラスチック
注射器 ポリプロピレン
大型の水槽 アクリル樹脂（PMMA）
白いプラスチック製歯車 ポリオキシメチレン（POM）
ベージュ色のプラスチック
製歯車

ポリエーテルエーテルケトン（PEEK）

アルミサッシの車輪 ポリオキシメチレン（POM）

・見た目で見分ける

①無色で透明： アクリル樹脂，ポリスチレン，PET樹脂，AS樹脂，ポリ

塩化ビニル，ポリカーボネート，ポリアリレート

②半透明で乳白色： ポリエチレン，ポリプロピレン，ポリオキシメチレン

③不透明： ABS樹脂，フェノール樹脂

・曲げてみる

①割れる： アクリル樹脂，ポリスチレン，AS樹脂

②白っぽくなる： 硬質ポリ塩化ビニル，ABS樹脂

③柔らかく，曲げても変わらない： ポリエチレン，ポリプロピレン，軟質

ポリ塩化ビニル

・水に浸けてみる

①浮く： ポリエチレン，ポリプロピレン

②沈む： アクリル樹脂，ポリスチレン，AS樹脂，ポリ塩化ビニル，PET樹

脂，ナイロン，ポリカーボネート，フェノール樹脂

・火をつけてみる

火をつけてみるといろいろなことがわかる。しかし，素材によっては燃やす

と毒ガスを発生するものも多いし，いったん火がつくと激しく燃えるものもあ

るので充分な注意が必要である。

①垂れながら燃える。ロウソクの臭い： ポリエチレン

②燃えやすい。石油のような臭い： ポリプロピレン

③すぐに軟化し多量の黒煙を出して燃える： ポリスチレン

表 0.2 つづき

0.2 プラスチックの見分け方
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【あ】
アイソタクチック
アイゾット衝撃試験
アイゾット衝撃強さ
アクリル系熱可塑性
エラストマー
アクリル樹脂
アクリル繊維
アクリロニトリル・スチレン
共重合体
アジピン酸
アゾジカーボンアミド
アルキド樹脂
イソシアネート
イソプレンゴム
海島構造
ウレタン樹脂
液晶ポリマー ,
エステル交換反応 ,
エチレングリコール
エチレン・酢酸ビニル
共重合体
エチレン・ビニルアルコール
共重合体
エチレン・プロピレン
共重合体
エチレン・プロピレンゴム

エネルギー弾性
エバール
エポキシ樹脂
エポキシド
エラストマー
エルバックス
エンジニアリング

プラスチック
エンドキャッピング
エントロピー弾性
応力－ひずみ曲線
オキシラン
押出成形
押出ブロー成形
オリゴマー
オルガノクロロシラン
オレフィン系熱可塑性
エラストマー

【か】
塊状重合
架橋
過酸化物架橋剤
荷重たわみ温度
ガスバリア性
可塑剤
カーボンファイバー
カーボンブラック
ガラス転移温度
加硫促進剤
カルバミン酸エステル
カローザス
環状オレフィン共重合体
環状シロキサンオリゴマー

気相重合
グラフト共重合体
クリープ現象
グルコース
クロロプレンゴム
結晶性ポリマー
ケブラー
ゲル浸透クロマトグラフィー

ケン化
懸濁重合
ゴアテックス
降伏点
高密度ポリエチレン
ゴム弾性

【さ】
酢酸セルロース
サラン樹脂
ザレック
シアノアクリレート
ジイソシアネート ,
脂環式ポリイミド
ジクミルパーオキサイド
示差走査型熱量計
シス体
ジッパー反応
脂肪族ポリアミド
射出成形
重縮合
収縮フィルム
重量平均分子量
シュバイツァー試薬
瞬間接着剤
樟脳
シリコーン
シリコーンオイル
シリコーンゴム
シングルサイト触媒
シンジオタクチック
シンジオタクチック
ポリスチレン

水素化ニトリルゴム
数平均分子量

索 引
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スチレン
スチレン・イソブチレン熱可
塑性エラストマー
スチレン・ブタジエンゴム

スチレン・ブタジエン熱可塑
性エラストマー
成形
脆性材料
生体ポリマー
生分解性プラスチック ,
セルロイド
セロファン
相分離
相溶
ソフトセグメント ,

【た】
耐衝撃性ポリスチレン
タイヤ
ダイヤモンドライク
カーボン

タッパー
弾性体
弾性変形
逐次反応
チーグラー・ナッタ触媒
中空成形
停止反応 ,
低密度ポリエチレン
テクノーラ
テトラフルオロエチレン
テフロン繊維
テレフタル酸
電着塗装
天然ゴム
トランス体
トリアセチルセルロース
トリオキサン

【な】
ナイロン
ニトリルゴム

ニトロセルロース
乳化重合
尿素樹脂
熱可塑性エラストマー
熱可塑性ポリイミド
熱可塑性ポリマー
熱硬化性エラストマー
熱硬化性ポリマー
伸び
ノボラック
ノーメックス
ノルボルネン

【は】
ハイアット
破断
発泡剤 ,
発泡スチロール
ハードセグメント ,
パラ系アラミド
ハロゲン化ブチルゴム
ビカット軟化温度
非晶性ポリアリレート
非晶性ポリマー
ビスフェノールA
ひずみ
引張降伏応力
引張試験
引張弾性率
引張強さ
引張破壊応力
ヒドロシリル基
ビニロン
ピロメリット酸
フェノール樹脂
付加縮合
ブタジエンゴム ,
フタル酸エステル
ブチル化メラミンホルム
アルデヒド樹脂
ブチルゴム
フッ素ゴム
フッ素樹脂

ブナＳ
不飽和ポリエステル
ブロー成形
ブロック化イソシアネート
架橋剤

分子量分布
ヘキサメチレンジアミン
ベクトラン
ベークライト
ベスタミド
変性ポリフェニレン
エーテル

ベンベルグ
芳香族ポリアミド
ホース
ポリアクリル酸メチル
ポリアクリロニトリル
ポリアセタール
ポリアミドイミド
ポリアリールスルホン
ポリアリレート
ポリイソシアネート
ポリイソプレン
ポリイミド
ポリウレタン
ポリウレタンエラストマー

ポリウレタン繊維
ポリウレタン塗料
ポリエステル ,
ポリエステル系熱可塑性
エラストマー

ポリエチレン
ポリエチレン
テレフタレート

ポリエチレン
ナフタレート

ポリエチレンフタレート
ポリエーテルエーテル
ケトン

ポリエーテルスルホン
ポリ塩化ビニリデン
ポリ塩化ビニル

索 引
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【数字】
1 軸延伸
2軸延伸

【英字】
MS樹脂

N -ビニルピロリドン
OPP
PAEK
PEEK
PETボトル
PMMA
TDI

Uポリマー

【ギリシャ文字】
-カプロラクタム

ポリオキシメチレン
ポリオール
ポリオレフィンスルホン
ポリカーボネート
ポリ酢酸ビニル
ポリシロキサン
ポリスチレン
ポリスチレン換算分子量
ポリスルホン
ポリテトラフルオロ
エチレン
ポリトリメチレン
テレフタレート

ポリ乳酸
ポリヒドロキシ安息香酸
ポリビニルアルコール
ポリビニルピロリドン
ポリビニルブチラール
ポリフェニルスルホン
ポリフェニレン

サルファイド
ポリブタジエン
ポリブチレン
テレフタレート
ポリブチレン
ナフタレート
ポリプロピレン
ポリマーアロイ
ポリメチルメタクリレート

【ま】
マイクロ相分離
マジックカット
メタクリル酸メチル・
スチレン共重合体
メタ系アラミド
メタロセン触媒
メチロールメラミン
メラミン樹脂

【や】
ヤング率
有機クロロシラン
油溶性フェノール樹脂
ユリア樹脂
溶液重合

【ら】
ラジカル開始剤
ラジカル重合
リルサミド
リルサン
レッペ反応
レーヨン
連鎖反応
ロックウェル硬度

◇ ◇
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