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成果の概要 /オレチェク シルビア 

 

近年、気候変動の主要因である CO2 排出の抑制を目的とした炭素分離回収・利

用・貯留（CCUS）の研究が盛んに行われている。本研究では、化石資源由来のプラ

スチックをバイオマス廃棄物と共熱分解し、炭化物として固定化する新しい形の

CCUS技術の開発に取り組んだ。 

実験室規模の石英管反応器、熱重量分析装置（TGA）、熱重量―質量分析計

（TGA-MSD）を用いて、一連の熱分解実験を行った。使用した主なプラスチックは、ポ

リスチレン/PS、ポリエチレン/PE、ポリプロピレン/PP である。バイオマス廃棄物とし

ては、使用済みの緑茶葉（GTW）、コピー用紙（CPW）、キャベツ（CBW）を使用した。各

バイオマス廃棄物は，2 種類の質量比（1：1，3：1 w/w）で個々のプラスチックと混合さ

れた。プラスチック、バイオマス、およびそれらの混合物を 350、400、および 450℃で

熱分解した。生成した炭化物は X 線回折分析（XRD）, 分析型走査型電子顕微鏡

（SEM-EDS）,ラマン分光分析, フーリエ変換赤外分光分析（FTIR）で評価し、元素分

析装置で炭素及び水素含有量を測定した。 

その結果、様々な炭化物中の炭素含有量は、使用した原料と共熱分解温度に強く

依存することが示された。バイオマス廃棄物を単独で熱分解すると、350〜450℃にお

いて、バイオマスの種類に応じて炭素含有量が約 54〜65 wt.%の炭化物が 20〜40%

生成された。一方、プラスチック廃棄物は、単独で熱分解しても炭化物は生成せず、

350℃または 400℃では溶融状態のままであり、450℃では完全にオイルやガスに変

換されることが確認された。個々のプラスチックとバイオマス廃棄物の共熱分解では、

バイオマス単独の熱分解による炭化物中の炭素含有量と比較して、炭化物中の炭素

含有量を約 25〜30%増加させることができた（特に 350℃において）。この炭素量の増

加は、FTIR、XRD の分析から、混合物中の未分解プラスチックに関連していることが

わかった。TGA-MSD により、混合物の共熱分解およびプラスチックとバイオマス廃棄

物の個別熱分解における揮発性生成物の挙動が示された。その結果、バイオマス廃

棄物の存在下でプラスチックの分解がより高温に移行すること、いくつかの揮発性生

成物の相対量が純粋なプラスチックとは異なること（特に PS で顕著）が明らかになり

ました。 

得られた炭化物を土壌中で利用することが目的であるため、次のステップとして、

炭化物試料を土壌試料とともに 1年程度培養し、炭化物由来の炭素の土壌中での平

均滞留時間を調査することにしている。得られた炭化物には溶融プラスチックが含ま

れているため、土壌中での安全な利用を確保することが重要である。 

 

補足 本研究での TGA-MSD 分析は、ハンガリー科学アカデミー（HAS）により実施さ

れた。今後、より共同研究を強化するため、HASと二国間 JSPSプログラム（2022年）

に応募する予定である。 


