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令和２年度特許出願技術動向調査 

－ プラスチック資源循環 － 

 

１．はじめに 

（1）調査の背景・目的 

本調査では、近年、特に注目されている「プラスチック資源循環」の分野について調査分

析を行った。地球規模での資源・廃棄物制約や海洋プラスチックごみ問題への対応が求め

られており、世界全体の取組として、プラスチック資源循環体制を構築するとともに、海洋

プラスチックごみによる汚染防止を進めることが必要となっている。さらに、アジア各国

による廃棄物の輸入規制が拡大しており、これまで以上に国内資源循環体制の構築も不可

欠となっている。このため、バイオマスプラスチック、紙等の化石資源由来プラスチック代

替品の開発や転換、リサイクル技術の開発、海洋生分解性プラスチックの開発・利用など、

プラスチック資源循環に関する技術がますます重要になると考えられる。我が国において

も、国内対策を推進することはもとより、我が国発の技術を積極的に海外展開し、世界全体

の海洋プラスチックごみ流出の削減と 3R（リデュース、リユース、リサイクル）・適正処理

の推進に貢献することが求められる。このような背景のもと、プラスチック資源循環に関

する我が国技術の世界的位置づけ、及びプラスチック資源循環に関する技術の動向につい

て把握するために、プラスチック資源循環に関する特許の動向を調査し、技術革新の状況、

技術競争力の状況と今後の展望について検討した。 

 

（2）調査の方法 

プラスチック資源循環における技術俯瞰図を図 1 に示した。本調査における主要な対象

技術分野は、（1）生分解性プラスチック（微生物の働きによって最終的に水と二酸化炭素に

まで分解されるプラスチック）及びバイオマスプラスチック（植物等の再生可能な有機資

源を原料として製造したプラスチック）からなるバイオプラスチック、（2）紙素材や天然素

材を原料とするプラスチック代替素材、（3）廃プラスチックのリサイクル技術、及び、（4）

廃プラスチックリサイクルにより得られる再生プラスチック（再生材）である。 
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注）本調査の対象範囲は赤色二重線の範囲内である。 

図 1【プラスチック資源循環の技術俯瞰図】 
出典：三菱ケミカルリサーチ（MCR）が作成 

 

（3）調査範囲・手法 

本調査では、特許文献について、以下の範囲・手法により調査を行った。 

① 調査範囲 

出願年（優先権主張年）：2005～2018年 

出願先国・地域：日本、米国、欧州、中国、韓国の 5か国・地域 

使用した商用データベース：Derwent Innovation（Derwent World Patents Index1）  

② 調査手法 

キーワードや分類を用いて、商用データベースで本調査の対象となる特許文献の母

集合を得た後、母集合に含まれる特許文献を 1 件ずつ読み込み、あらかじめ本調査の

ために独自に設定した技術区分に分類した。 

                         
1 キャメロット ユーケイ ビッドコ・リミテッドの登録商標 

埋設・投棄

海洋流出

海洋プラス

チックごみ

プラスチック代替素材

生分解性プラスチック
バイオマス由来：天然系プラスチック、ポリ乳

酸、バイオPBS、PBＴＳ、PHA、PHBH 等

非生分解性プラスチック
バイオ（PE、PP）、バイオPET、バイオPA、バ

イオPC、バイオPTT 等

消費・使用
化石資源由来

プラスチック
非分解性

廃棄

一般・産業廃棄物

容器包装、自動車

再生技術

難リサイクル材料

配合技術 等

前処理

解体、減容、

選別、洗浄等

リサイクル

回収
廃棄物回収

海洋プラスチック

ごみ回収

廃プラスチック

熱可塑性樹脂

熱硬化性樹脂

製品製造

材料・製品設計 製造

サーマル

リサイクル
熱利用、発電

ガス化、油化

固形燃料 等

海洋プラスチッ

クごみ

廃プラスチック

マイクロビーズ

プラスチック分解物

輸送機器、電気・電子、医療・バイオ、環境、包装材、建築・土木、農業・漁業、

製紙、化学、製鉄、エネルギー 、工業用資材、日用品、パーソナルケア 等

応用産業

紙

その他材料

再生プラスチック

マテリアル／ケミカルリ

サイクル由来材料等

材料・製品特性の改良（プラスチック組成、物理・機械物性、耐久性、分解性 等）、紙・その他材料の物性向上（耐水性、ガスバリア性、耐

油性、紙力、保香性の向上、抗菌性、生分解性、機械的強度 等）、マイクロプラスチック汚染対策（マイクロビーズの代替材料）、リサイク

ル性向上（易回収性、易分解・分離性、易選別性、複合材のリサイクル性 等）、材料・製品の環境配慮設計（リサイクル性向上、減量化・

減容化、長寿命化、再生可能資源使用 等） 等、低環境負荷性の向上、生産性・経済性の向上（生産速度・量産性、歩留り向上、自動化

対応、コスト低減、プロセス短縮・簡略化 等） 等

技術課題

再生材

バイオマスプラスチック

バイオプラスチック

生分解性プラスチック
化石資源由来：

PVA PGA PBAT PBS 等

生分解性プラスチック

原料リサイクル

製品リサイクル

マテリアル

リサイクル

ケミカル

リサイクル

高炉還元剤

コークス炉原料

ガス化、油化等

原料リサイクル

製品リサイクル
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２．本調査の結果概要 

（1）市場動向 

海洋プラスチックごみ問題への対応として、食品・飲料メーカーや小売などの消費者

と接点のある企業によるバイオプラスチック・紙・再生プラスチック等採用の動きが活

発化している。世界のバイオプラスチック生産能力は、2019年の約 212万トンから 2024

年には約 243 万トンに増加すると予測されている。各国におけるプラスチックリサイク

ル比率はまだ低い状況である。ケミカルリサイクルでは、日米欧企業により、廃プラスチ

ックや一般ごみを原料としたガス化、油化等の技術開発が活発化している。 

 

（2）政策動向 

国内動向としては、2019 年 5 月に「3R＋Renewable（持続可能な資源）」を基本原則と

する「プラスチック資源循環戦略」が策定され、我が国は、該戦略に基づいて技術開発を

推進していく方針である。また、2019 年 6 月の G20 大阪サミットにおいて、海洋プラス

チックごみによる新たな汚染を 2050年までにゼロにすることを目指すという「大阪ブル

ー・オーシャン・ビジョン」を各国間で共有した。 

 

（3）特許動向 

プラスチック資源循環分野全体における特許ファミリー件数比率は、中国籍出願人か

らの出願が 48.1％で最も高く、次いで日本国籍出願人（25.4％）、韓国籍出願人（8.3%）、

米国籍出願人（8.2%）、欧州国籍出願人（7.6%）の順である。出願人を年代別で詳細にみ

ると、2013 年までは日本企業が化学企業を中心に出願人別ファミリー件数ランキング上

位を占めており、世界の技術開発をリードしていた。一方で、2014年以降、中国の大学、

研究機関がランキングの上位を占めており、中国が積極的に技術開発を推進しているこ

とがうかがえる。技術区分別では、バイオマスプラスチック、ケミカルリサイクルの出願

は日本国籍出願人からの出願が最多である。各素材・リサイクル原料に着目すると、特に

生分解性プラスチック、紙、その他材料、再生プラスチックの出願が 2010年以降増加し

ており、技術開発が活発化していることがうかがえる。また、応用産業に着目すると、自

動車、包装フィルム、建築材料、食品容器の順に多く、いずれも増加傾向である。 

 

３．市場動向 

(1) プラスチック生産量（廃棄物発生量）の推移(図 2) 

1950年代以来、プラスチックの生産量は大幅に伸びており、2015年には約 3億トンの

プラスチックが生産されている。2018 年時点でのプラスチックの累積生産量は約 83 億

トンであり、このうち廃棄物になっているのは約 8割の約 63億トンと推定される。 
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図 2 プラスチック生産量（廃棄物発生量）の推移（1950年～2015年） 
出典：国連環境計画 国際環境技術センター 「SINGLE-USE PLASTICS:A Roadmap  for Sustainability」    

   https://www.unenvironment.org/ietc/ja/node/53?%2Fresources%2Fpublication%2Fsingle-use-plastics- 

   roadmap-sustainability= 

 

(2)世界のプラスチックフロー(図 3) 

2018 年における世界のプラスチック生産量は 3.6 億トン、プラスチック廃棄物は 3 億

トンである。廃棄物に対する処理の内訳は、リサイクルは 9％、焼却・熱回収は 12％、埋

め立て処分が 79％である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 世界のプラスチックフロー（2018年） 
出典：株式会社シーエムシー出版「プラスチックの資源循環に向けたグリーンケミストリーの要素技術(2019)、P37」 

 

（3）プラスチック代替製品 

海洋プラスチックごみ問題への対応として、食品・飲料メーカーや飲食業界、小売業界

（コンビニ）などの消費者と接点のある企業によるバイオプラスチック・紙・再生プラス

チック等採用の動きが活発化している。 

  

（4）世界のバイオプラスチックの生産能力(図 4) 

世界のバイオプラスチック生産能力は、2019年の約 212万トンから 2024年には約 243

万トンに増加すると予測されており、毎年生産されるプラスチック全体（約 3.6億トン）

の 1％程度を占める。環境問題への意識の高まりとともに、バイオプラスチックの市場も

増加傾向で推移すると予測されている。 
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図 4 世界のバイオプラスチックの生産能力 
出典：European Bioplasticsウェブサイト、https://www.european-bioplastics.org/market/ 

 

(5) 各国・地域のプラスチックのリサイクル状況(図 5) 

各国・地域のプラスチックのリサイクル状況は、日本はサーマルリサイクル（エネルギー

回収）56.4％、リサイクル 27.8％（マテリアル 23.4％、ケミカル 4.4％）、米国は埋立て

75.8％、エネルギー回収 15.8％、リサイクル 8.4％、欧州は埋立て 24.9％、エネルギー回

収 42.6％、リサイクル 32.5％、中国は埋立て 48.0％、焼却 27.0％、リサイクル 25.0％と

なっている。 

【日本】(処理量比率 2018年)               【米国】(処理量比率 2017年) 

 

 

 

 

 

【欧州】(処理量比率 2018年)               【中国】(処理量比率 2018年) 

 

 

 

 

 

図 5 各国・地域のプラスチックの処理処分方法別の処理量 2の推移と処理量比率 
出典：一般社団法人プラスチック循環利用協会「2018 プラスチック製品の生産・廃棄・再資源化・処分処理の状況」、   

   EPA「Facts and Figures about Materials, Waste and Recycling」、Europe「Plastics-the Facts 2019」、 

   「Plastic Waste Management Market-Forecast To 2024 」[Report code: PK 3870]（M&M 社のデータベース 

   Knowledge Store） 

 

(6) 日本のマテリアルリサイクルの状況(図 6) 

2018 年の日本におけるマテリアルリサイクル（再生利用）された廃プラスチックの量

は 208 万トンであった。マテリアルリサイクル向け原料の排出源別内訳は、使用済品が

147万トン、生産・加工ロス品が 62万トンであった（図 6（1））。樹脂種類別では、指定

                         
2 米国、欧州及び中国における「廃プラスチック処理量」は、処理された廃プラスチックの重量 
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PET ボトル用 PET 樹脂が最も多く、次にポリプロピレン、ポリエチレン、塩化ビニル樹

脂、ポリスチレン類が続いている（図 6（2））。さらに、使用済品（147万トン）の由来に

ついて内訳を見ると、PETボトル 53万トン、包装用フィルム 24万トン、家電・筐体等 21

万トン、農業用プラスチック 8 万トンなどとなっており、容器包装リサイクル法や家電

リサイクル法など各種リサイクル法に基づく取組が着実に進んでいることが理解できる

（図 6（3））。 

（1）排出源別（再生利用 208万トン）  （2）樹脂種類別（再生利用 208万トン） 

 

 

 

 

 

（3）（1）の使用済品（147万トン）の由来 

 

 

 

 

 

 

図 6 マテリアルリサイクル向け原料の内訳 
出典：一般社団法人プラスチック循環利用協会「2018 プラスチック製品の生産・廃棄・再資源化・処分処理の状況」 

 

 (7) 日本のケミカルリサイクルの状況(図 7、表 1) 

2018 年度の日本におけるケミカルリサイクル製品の比率は、コークス炉化学原料化が

大部分で 69.1％、次にガス化が 19.8％、高炉還元剤化が 11.4％であった。油化によるリ

サイクル製品の販売はなかった。2018 年度のケミカルリサイクル製品の落札単価は

43,299円／トンであった。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

＊ケミカルリサイクル製品落札単価とは、容器包装リサイクル協会がケミカルリサイクル事業会社に処理委託料として支払う金額 

図 7 プラスチック製容器包装のケミカルリサイクル製品の再商品化手法別販売量と落札

単価*の推移 
出典：公益財団法人日本容器包装リサイクル協会ウェブサイト「ケミカルリサイクル製品（再商品化製品利用製品）内

訳」、https://www.jcpra.or.jp/recycle/recycling/tabid/433/index.php 

使用済品*1

70.5%

生産・加工ロ

ス品

29.5%

ポリプロピレン

20.4%

ポリエチレン

15.9%

塩化ビニル樹脂

13.6%

ポリスチレン類*2

11.9%

その他樹脂

11.7%

指定PETボトル用

PET樹脂

26.7%

17

1

1

2

4

5

6

7

8

21

24

53

0 10 20 30 40 50 60

その他

その他ボトル

発泡スチロールトレイ

パイプ等

自動車部品

コンテナ類

電線被覆

発泡スチロール梱包材

農業用プラスチック

家電・筐体等

包装用フィルム

PETボトル

数量（万トン）

*1 うち一般系廃棄物使用済品 71万トン 

*2 ポリスチレン類：AS、ABS含む 

https://www.jcpra.or.jp/recycle/recycling/tabid/433/index.php
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また、ケミカルリサイクル（ガス化・油化）関連の開発・実用化された技術の一覧を下

記表 1 に示す。廃プラスチックや一般ごみを原料としたガス化や油化等に関する技術開

発が活発に行われている。 

 

表 1 ケミカルリサイクル（ガス化・油化）関連の開発・実用化された技術の一覧 
方法 実施機関 樹脂 技術 備考 

ガス化 昭和電工 廃プラスチック EUP 技術導入   

イーユーピー 加圧 2 段ガス化   

日本製鉄／ダイセル 塩ビ含有製品の熱分解   

ジャパンリサイクル サーモセレクト方式ガス化溶融炉   

エネルケム（カナダ） 一般ごみ 一般ごみをガス化し、合成ガスからメタノール、

エタノールにケミカルリサイクルする技術 

 

積水化学／INCJ 一般ごみをガス化し、このガスを微生物により

エタノールに変換する技術 

検討中 

油化 歴世礦油 廃プラスチック 2 段階熱分解技術 撤退 

道央油化センター 3 段階熱分解技術 撤退 

札幌プラスチックリサイクル 4 段階熱分解技術 撤退 

JX ホールディングス 廃プラスチックからナフサや灯油を再生 撤退 

環境エネルギー 触媒による接触分解により廃プラスチックを油

化する実用機を開発 

計画 

BASF（ドイツ）、クアンタフューエル（ノルウェー） 廃プラスチックの熱分解油から化学品製造 計画 

サビック（サウジアラビア）、プラスチックエネル
ギー（イギリス） 

廃プラスチックの熱分解油から化学品製造 計画 

ダウ（米国）、フェニックス（オランダ）  廃プラスチックの熱分解油から化学品製造 計画 

シェル（オランダ・イギリス） 
ネクサスフュエル（米国） 

廃プラスチックの熱分解油から化学品製造 計画 

ライオンデルバゼル（オランダ） 

ネステオイル（フィンランド） 

廃プラスチックの熱分解油から化学品製造 計画 

その他 アールプラスジャパン 廃プラスチックから直接化学品を製造する技術 計画 

 

４．政策動向 

（1）プラスチック資源循環戦略の概要(図 8) 

2019年 5月に、日本は循環型社会形成推進基本法に基づき、「プラスチック資源循環戦

略」を策定した。該戦略は、「3R＋Renewable（持続可能な資源）」を基本原則とし、重点

戦略として、「プラスチック資源循環（リデュース等の徹底、効率的・効果的で持続可能

なリサイクルの実施、再生材・バイオプラスチックの利用促進等）」、「海洋プラスチック

対策（廃プラスチック海洋流出の防止・回収等）」、「国際展開（途上国への対策支援等）」、

「基盤整備（リサイクルインフラ整備などの基盤確立等）」が示された。 
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図 8 プラスチック資源循環戦略の概要 
出典：環境省「「プラスチック資源循環戦略」の策定について」、https://www.env.go.jp/press/106866.html 

 

（2）「大阪ブルー・オーシャン・ビジョン」の共有（表 2） 

2019 年 6 月に、日本が議長国を務める G20大阪サミットにて「大阪ブルー・オーシャ

ン・ビジョン」として、海洋プラスチックごみによる新たな汚染を 2050年までにゼロに

するという年限付きの数値目標が各国間で共有された。 

 

表 2 「G20大阪サミット」の主な成果内容 
１．大阪ブルー・オーシャン・ビジョン 

・ G20 首脳が、共通のグローバルなビジョンとして共有 

・ 他の国際社会のメンバーにもビジョンを共有するよう求める 

・ 2050 年までに海洋プラスチックごみによる追加的な汚染をゼロにすることを目指す 

２．G20 海洋プラスチックごみ対策実施枠組み 

・ G20 持続可能な成長のためエネルギー転換を地球環境に関する関係閣僚会合で採択 

・ 下記を G20 が承認 

（１）G20 各国は、以下のような自主的な取組を実施し、効果的な対策と成果を共有、更新 

① 適切な廃棄物管理 

② 海洋プラスチックごみの回収 

③ 革新的な解決策（イノベーション）の展開 

④ 各国の能力強化のための国際協力 

（２）G20 各国は、協調して以下を実施するとともに、G20 以外にも展開 

① 国際協力の推進 

② イノベーションの推進 

③ 科学的知見の共有 

④ 多様な関係者の関与と意識向上など 

３．資源効率性対話 

・ 実施枠組みを成果の共有の場として活用 

・ 2019 年 10 月、G20 資源効率性対話の場にて、G20 海洋プラスチックごみ対策実施枠組みフォローアップ会合及び関連イベントを

開催 
出典：G20大阪サミット 2019結果概要、Webサイト、https://www.mofa.go.jp/mofaj/gaiko/g20/osaka19/jp/overview/  
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日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 合計

優先権主張年

2005-2018年

出願人国籍・地域

日本国籍

7,539件

25.4%

米国籍

2,422件

8.2%

欧州国籍

2,241件

7.6%

中国籍

14,253件

48.1%

韓国籍

2,460件

8.3%

その他

745件

2.5%

合計

29,660件

５．特許出願動向 

（1）全体動向（図 9） 

2005年以降、ファミリー件数 3は増加傾向で推移し、中国籍出願人によるファミリー件

数が 2010 年以降増加傾向で推移している（図 9 左）。他方、日本国籍出願人によるファ

ミリー件数は減少傾向又は横ばいである。調査期間全体の合計では、中国籍出願人から

の出願が最も多く、全体の 48.1％を占めている。次いで日本国籍出願人、韓国籍出願人、

米国籍出願人、欧州国籍出願人の順になっている（図 9右）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 【プラスチック資源循環（全体）】左：出願人国籍・地域別のファミリー件数推移、

右：ファミリー件数比率（日米欧中韓への出願、出願年（優先権主張年）：2005

年～2018年） 

 

（2）出願先国・地域別－出願人国籍・地域別出願件数収支（図 10） 

日本国籍出願人からは、米国、中国、欧州への出願が多く、他の国・地域から日本へは、

米国籍出願人、欧州国籍出願人からの出願が多い。米国籍出願人は欧州、中国、日本への

出願が多く、欧州国籍出願人は米国、中国、日本への出願が多い。中国籍出願人は、自国

への出願が大部分である。 

 

  

                         
3 ファミリー件数とは、同じ発明を複数の国へ特許出願する場合、各国（自国も含む）へ特許出願した「特許出願のまと

まり」をパテントファミリーと呼び、このファミリーを 1件とカウントした件数 
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図 10 【プラスチック資源循環（全体）】出願先国・地域別－出願人国籍・地域別出願件

数収支（日米欧中韓への出願、出願年（優先権主張年）：2005年～2018年） 

 

（3）技術区分別の出願動向 

①素材・リサイクル原料（図 11） 

「素材・リサイクル原料（大・中分類）」の技術区分別ファミリー件数比率では、生分

解性プラスチック 4（59.0％）が最も多く、次いで廃プラスチック（リサイクル原料）

（15.9％）、紙（8.8％）、その他材料（6.2％）、バイオマスプラスチック 4（5.1％）、再生

プラスチック（5.0％）の順である（図 11左下）。出願人国籍・地域別でみても、日米欧

中韓国出願人共に、ほぼ同様の傾向である（図 11右上）。バイオマスプラスチックは、日

本国籍出願人からの出願が最多であるが、それ以外の素材項目では、中国籍出願人から

                         
4 「生分解性プラスチック」には、「化石資源由来生分解性プラスチック」及び「バイオマス由来生分解性プラスチック

（例：ポリ乳酸）」を分類し、「バイオマスプラスチック」には「バイオマス由来非生分解性プラスチック（例：バイ

オポリエチレン）」を分類。 

日本国籍
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の出願が最多である。また、ファミリー件数推移では、各素材・リサイクル原料の項目の

出願件数はいずれも増加傾向にあるが、特に生分解性プラスチック、紙、その他材料、再

生プラスチックの出願のファミリー件数が 2010年以降顕著に増加している（図 11左上）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 【プラスチック資源循環（全体）】左上：技術区分別（素材・リサイクル原料）フ

ァミリー件数推移、左下：技術区分別ファミリー件数比率、右上：技術区分別出

願人国籍・地域別ファミリー件数（出願年（優先権主張年）：2005年～2018年） 

 

②素材（図 12） 

素材（中・小分類）について詳細分析すると、生分解性プラスチックの中では、日米欧

中韓国籍出願人共にポリ乳酸が最も多く、次いで日欧中韓国籍出願人はセルロース誘導

体、米国は PHA（ポリヒドロキシアルカン酸）に関するファミリー件数が多い。バイオマ

スプラスチックの中では、日本国籍出願人はバイオ PE、米欧国籍出願人はバイオポリエ

ステル、中国籍出願人はバイオ PTT、韓国籍出願人はバイオポリウレタンが最も多い。紙

の種類では、日米欧中国籍出願人は塗工紙、韓国籍出願人は多層紙が多く、その他材料で

は、日米欧中韓国籍出願人共に天然素材が最も多い。再生プラスチックでは、日米欧中韓

国籍出願人共にマテリアルリサイクルによるものが多い。中国籍出願人は、その他材料

の天然素材や再生プラスチックのマテリアルリサイクルによるもののファミリー件数が

多いという特徴がある。 

  

生分解性プラスチック

19,225件

59.0%バイオマスプラスチック

1,647件

5.1%

紙
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8.8%
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再生プラスチック
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紙
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その他材料

26 35 48 61 64 81 88 85 139 152 221 337 346 338

再生プラスチック

44 62 50 51 67 86 106 113 155 139 136 211 195 205

マイクロプラスチック

1 1 1 1 1 12

廃プラスチック
（リサイクル原料）

291 302 302 305 298 315 339 370 366 330 370 418 546 626

​​​​​​​​​​​​​​​​​​​
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その他材料 137 48 65 1,583 158 30

再生プラスチック 233 137 126 920 159 45

マイクロプラスチック 2 1 2 11 1

廃プラスチック
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1,209 444 577 2,161 605 182

​​​​​​​​​​​​​​​​​​​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​
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図 12【素材】上：技術区分別ファミリー件数推移、下：技術区分別出願人国籍・地域別フ

ァミリー件数（出願年（優先権主張年）：2005年～2018年） 

 

③廃プラスチック（リサイクル原料）（図 13） 

廃プラスチック（リサイクル原料；小・詳細分類）について詳細分析すると、全体では

混合プラスチックが最も多い。熱可塑性樹脂の中ではポリエチレン、PET、ポリプロピレ

ンの順で多く、熱硬化性樹脂の中ではポリウレタンが多い。日本国籍出願人は混合プラ

スチック、ポリスチレン系樹脂、ポリエチレン、米国籍出願人は PET、ポリエチレン、ポ

リプロピレン、欧韓国籍出願人は混合プラスチック、ポリエチレン、ポリプロピレン、中

PHA

（ポリヒドロキシアルカン酸）
130 128 158 158 151 129 169 197 180 183 178 254 235 219

PGA 79 87 108 74 76 93 83 109 88 76 75 113 93 67

ポリ乳酸 421 576 522 570 486 559 594 616 587 626 807 1,133 1,061 1,013

PCL 138 152 154 143 135 157 154 262 187 176 241 366 387 334

PBS 98 109 110 106 100 103 127 145 140 135 158 205 171 193

PBSA 56 58 54 45 37 35 56 58 59 42 37 49 37 40

PBTS 15 16 14 23 9 18 13 29 24 24 20 23 17 16

PBAT 41 30 31 45 45 48 64 91 71 56 71 122 126 139

PVA 66 75 62 68 76 82 111 107 129 128 198 286 270 268

デンプンブレンド 13 15 16 9 14 9 19 19 8 14 21 16 20 25

ポリ乳酸ブレンド 24 19 25 21 26 26 22 24 27 32 24 36 37 33

セルロース誘導体 197 204 196 236 269 306 283 324 355 379 461 706 653 568

デンプン誘導体 74 84 96 97 102 134 123 134 170 188 262 415 361 371

キトサン誘導体 27 14 20 18 23 29 27 34 42 51 61 110 103 119

フィブロイン誘導体 2 5 1 5 4 3 4 3 4 6 6 6 6

アルギン酸誘導体 10 7 8 8 8 9 7 15 8 13 23 45 27 40

コラーゲン誘導体 3 11 13 5 10 13 6 9 8 12 5 18 9 9

ゼラチン誘導体 10 9 14 6 13 14 15 11 12 12 21 22 27 30

バイオPE 2 1 5 10 19 20 15 17 31 40 19 40

バイオPP 1 1 1 5 5 4 3 5 2 12 7 1 4

バイオPET 4 1 8 4 10 9 12 10 6 19 15 8 16

バイオPA 1 3 5 6 4 7 12 18 8 14 15 9 17 12

バイオPC 2 2 2 5 5 3 2 2 1 2 6 3 4 4

バイオPTT 6 9 8 16 13 10 8 11 10 62 14 13 14 5

バイオPEF 1 1 2 1 1 2 3 2 1 1 1

バイオポリウレタン 3 3 11 5 7 19 13 8 13 13 21 19 21 24

バイオポリエステル 9 17 8 18 6 18 18 24 16 13 11 17 11 16

バイオフェノール樹脂 2 1 4 8 4 3 8 8 5 2 6 4 5 3

バイオエポキシ樹脂 1 3 3 5 4 7 6 7 3 6 4 9 8 11

​ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年

合計
【素材】（中・小分類）
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単層紙 18 12 20 22 27 9 29 27 26 36 45 58 55 73
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多層紙（積層紙） 11 13 15 17 31 25 28 19 41 46 43 57 76 88

繊維板

（パルプモールド等）
5 4 6 5 9 10 9 11 12 13 7 18 9 20

鉱物 2 8 11 9 13 8 13 12 10 18 28 32 55 55

天然素材 23 28 36 50 50 73 73 72 125 129 202 314 304 298

マテリアルリサイクル 35 54 44 44 57 80 86 106 146 131 130 200 179 199

ケミカルリサイクル 10 8 7 8 10 8 22 8 10 9 7 12 16 8

天然有機微粒子 1

分解性微粒子 1 1 1

無機微粒子
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PHA

（ポリヒドロキシアルカン酸）
554 394 340 883 203 95

PGA 382 238 106 267 170 58

ポリ乳酸 2,701 762 619 4,547 736 206

PCL 491 328 249 1,525 298 95

PBS 599 85 140 834 180 62

PBSA 312 35 79 135 75 27

PBTS 99 22 34 72 28 6

PBAT 224 52 91 458 120 35

PVA 348 146 140 1,068 178 46

デンプンブレンド 32 23 29 113 14 7

ポリ乳酸ブレンド 104 37 15 156 49 15

セルロース誘導体 1,859 381 350 2,061 387 99

デンプン誘導体 191 142 216 1,821 172 69

キトサン誘導体 63 42 47 451 60 15

フィブロイン誘導体 4 16 6 17 10 2

アルギン酸誘導体 9 33 27 120 26 13

コラーゲン誘導体 11 36 25 29 23 7

ゼラチン誘導体 24 29 21 102 28 12

バイオPE 152 20 16 11 13 7

バイオPP 24 11 7 3 2 4

バイオPET 62 23 19 9 5 4

バイオPA 47 24 14 24 15 7

バイオPC 21 4 3 4 9 2

バイオPTT 42 27 14 98 12 6

バイオPEF 7 4 3 2

バイオポリウレタン 32 30 19 52 38 9

バイオポリエステル 66 53 33 31 17 2

バイオフェノール樹脂 32 3 3 20 1 4

バイオエポキシ樹脂 17 10 10 29 7 4
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繊維板（パルプモールド等） 20 22 23 63 7 3

鉱物 29 10 19 192 21 3

天然素材 90 36 48 1,436 140 27

マテリアルリサイクル 194 128 121 871 139 38

ケミカルリサイクル 44 10 5 55 21 8

天然有機微粒子 1

分解性微粒子 2 1

無機微粒子
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0 
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種
類
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国籍出願人はポリエチレン、混合プラスチック、PETが多い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13【廃プラスチック（リサイクル原料）】左：技術区分別ファミリー件数推移、右：技

術区分別出願人国籍・地域別ファミリー件数（出願年（優先権主張年）：2005年～

2018年） 

 

④要素技術（製造技術、リサイクル技術）（図 14） 

「要素技術（中分類）」の技術区分別ファミリー件数推移をみると、プラスチックの製

造技術では、プラスチック組成の開発技術、成形技術、物性改良技術の出願が多く、いず

れも増加傾向である（図 14左）。出願人国籍・地域別では、日米中韓国籍出願人はプラス

チック組成の開発技術、欧州国籍出願人は成形技術が最も多い（図 14 右）。紙の製造技

術では塗工、その他材料の加工技術では成形加工が、日米欧中韓国籍出願人共に最も多

い。リサイクル技術では、日欧国籍出願人はケミカルリサイクル、米国籍出願人はマテリ

アルリサイクル、中韓国籍出願人は廃プラスチック前処理が最も多い。 

 

  

混合プラスチック 59 49 46 39 35 50 54 51 42 45 42 57 74 87

ポリエチレン 31 40 36 40 39 48 45 39 59 49 69 65 58 57

ポリプロピレン 35 35 30 36 36 42 40 36 51 39 64 59 53 53

PET 22 28 26 26 34 45 50 65 56 49 48 59 57 61

塩素系樹脂 13 20 15 18 13 24 23 19 28 18 20 40 28 29

ポリスチレン系樹脂 33 40 26 28 21 31 25 28 41 30 40 41 34 30

ポリエステル系樹脂 10 10 12 6 8 14 7 14 14 12 13 7 8 11

（メタ）アクリル酸系樹脂 9 4 13 9 7 14 8 5 4 4 4 7 5 12

ポリカーボネート 5 10 10 4 10 11 7 5 18 6 7 15 7 12

ポリアミド 11 8 13 6 11 11 11 3 13 13 7 15 11 18

ポリ乳酸 6 5 6 7 4 2 4 4 4 2 2 3 2 3

フェノール樹脂 3 1 1 3 1 2 2 2 2 2 8 1 1 3

ポリウレタン 14 16 5 10 15 7 7 9 12 12 8 13 16 6

エポキシ樹脂 5 1 2 7 2 6 9 5 4 1 7 9 8 4

不飽和ポリエステル樹脂 11 7 6 6 8 4 5 1 3 2 2 5 3 2

​​​​​​​​​​​

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年

合計

【廃プラスチック（リサイクル原料）】（小・詳細分類）

730 

675 

609 

626 

308 

448 

146 

105 

127 

151 

54 

32 

150 

70 

65 

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
種
類

廃
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
（
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
）

熱
可
塑
性
樹
脂

熱
硬
化
性
樹
脂

混合プラスチック 203 71 122 219 86 29

ポリエチレン 140 83 102 231 80 39

ポリプロピレン 125 79 91 204 78 32

PET 118 112 90 216 56 34

塩素系樹脂 55 37 26 140 34 16

ポリスチレン系樹脂 151 53 43 131 47 23

ポリエステル系樹脂 51 26 24 34 8 3

（メタ）アクリル酸系樹脂 43 15 10 14 21 2

ポリカーボネート 46 15 8 42 7 9

ポリアミド 32 28 21 42 20 8

ポリ乳酸 31 7 9 4 1 2

フェノール樹脂 8 5 2 15 1 1

ポリウレタン 44 13 26 43 16 8

エポキシ樹脂 16 6 5 35 6 2

不飽和ポリエステル樹脂 47 5 13

​​​​​​​​​​​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年

合計

【廃プラスチック（リサイクル原料）】（小・詳細分類）

730 

675 

609 

626 

308 

448 

146 

105 

127 

151 

54 

32 

150 

70 

65 

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
種
類

廃
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク 熱

可
塑
性
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脂

熱
硬
化
性
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図 14【プラスチック資源循環（全体）】左：技術区分別（要素技術）ファミリー件数推

移、右：技術区分別出願人国籍・地域別ファミリー件数（出願年（優先権主張

年）：2005年～2018年） 

 

⑤要素技術（プラスチックの製造技術）（図 15） 

プラスチックの製造技術（小分類）について、バイオプラスチック（生分解性プラスチ

ック及びバイオマスプラスチック）を対象として詳細分析すると、日米欧中韓国籍出願

人共にプラスチック組成の開発技術の添加剤の使用、ポリマー混合割合の調節が多い。

また、中国籍出願人は、複合体の成形技術が多いという特徴がある。日本国籍出願人は、

生分解性プラスチックを対象とする場合、積層体、繊維の成形技術が他の国籍・地域出願

人よりも多く（図 15 左）、バイオマスプラスチックを対象とする場合、フィルム・シー

ト、積層体、‘フィルム・シート、繊維以外の成形体’の成形技術が他の国籍・地域出願

人よりも多い（図 15 右）。このことから、日本国籍出願人は、フィルム・シート、積層

体、繊維、及び、‘フィルム・シート、繊維以外の成形体’等の成形技術の出願が比較的

多いという特徴があることがうかがえる。 

 

  

モノマー製造技術 31 38 39 51 41 63 49 75 52 54 47 54 69 58

ポリマー製造技術 161 218 180 230 207 225 239 292 234 233 244 301 368 256

ポリマー自体の開発技術 42 41 38 45 41 30 36 45 28 37 26 26 45 25

プラスチック組成の開発技術 682 800 734 838 796 932 975 1,130 1,221 1,325 1,591 2,271 2,290 2,023

成形技術 629 725 671 730 736 880 925 1,023 1,074 1,124 1,433 2,028 1,978 1,813

物性改良技術 475 538 531 622 573 647 666 771 826 915 1,114 1,511 1,473 1,364

紙料調成 10 16 18 25 27 31 35 32 56 60 56 89 88 111

抄紙 14 14 17 22 24 20 27 33 26 51 30 84 82 95

塗工 50 49 61 56 73 74 85 103 109 124 143 176 200 221

ラミネート 16 24 19 18 24 27 29 26 41 40 46 46 59 86

プラスチック複合化 14 12 11 12 12 14 19 25 33 22 35 36 60 68

物性改良 36 35 42 49 56 54 59 71 91 90 101 135 150 170

成形加工 7 7 10 12 9 18 11 19 17 16 26 37 28 40

物性改良技術 1 6 5 7 7 12 5 9 12 12 14 21 23 26

回収 3 11 8 9 5 11 4 10 14 10 10 12 36 58

廃プラスチック前処理 109 103 108 116 127 117 132 172 155 157 177 212 338 410

再生技術（難リサイクル材料） 28 32 26 24 38 25 29 36 27 29 35 33 42 52

再生時の配合技術 24 15 11 12 24 35 21 36 45 41 55 59 55 59

マテリアルリサイクル 82 85 81 89 94 114 123 148 176 138 184 217 266 327

ケミカルリサイクル 107 110 120 109 97 94 111 115 83 73 79 80 98 77

サーマルリサイクル 99 114 108 123 106 118 107 100 83 91 89 85 86 97

​​​​​

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年

合計
【要素技術】（中分類）

721 

3,388 

505 

17,608 

15,769 

12,026 

654 

539 

1,524 

501 

373 

1,139 

257 

160 

201 

2,433 

456 

492 

2,124 

1,353 

1,406 

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の

製
造
技
術

リ
サ
イ
ク
ル
技
術

紙
の
製
造
技
術

その他材料の

加工技術

モノマー製造技術 233 129 91 167 74 27

ポリマー製造技術 979 415 292 1,227 358 117

ポリマー自体の開発技術 214 78
45

97 50 21

プラスチック組成の開発技術 4,335 1,171 913 9,545 1,296 348

成形技術 4,311 1,128 951 7,825 1,224 330

物性改良技術 3,205 816 672 5,997 1,092 244

紙料調成 114 25 56 427 24 8

抄紙 80 22 29 389 17 2

塗工 294 104 139 859 103 25

ラミネート 123 51 51 213 49 14

プラスチック複合化 80 27 32 202 25 7

物性改良 208 80 91 670 75 15

成形加工 45 21 18 146 19 8

物性改良技術 37 10 12 88 9 4

回収 33 11 20 111 21 5

廃プラスチック前処理 427 163 204 1,302 285 52

再生技術（難リサイクル材料） 148 46 59 153 29 21

再生時の配合技術 76 31 29 317 30 9

マテリアルリサイクル 357 175 146 1,225 162 59

ケミカルリサイクル 485 163 213 298 122 72

サーマルリサイクル 428 125 190 332 274 57

​​​​​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年

合計
【要素技術】（中分類）

721 

3,388 

505 

17,608 

15,769 

12,026 

654 

539 

1,524 

501 

373 

1,139 

257 

160 

201 
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図 15【要素技術（プラスチックの製造技術）・バイオプラスチック】技術区分別出願人国

籍・地域別ファミリー件数（左：生分解性プラスチック、右：バイオマスプラスチ

ック）（出願年（優先権主張年）：2005年～2018年） 

 

⑥課題（図 16） 

素材別に調査を行った「課題（大・中分類）」の技術区分別ファミリー件数推移をみる

と、材料・製品特性の改良（プラスチック）に関する課題では、ファミリー件数が多い上

位 3項目は強度・剛性・弾性率、分解性、耐熱性・熱安定性に関する出願であり、いずれ

も増加傾向である（図 16左上）。 

さらに、出願人国籍・地域別ファミリー件数をみると、材料・製品特性の改良（プラス

チック）に関する課題では、米欧中韓国籍出願人は、分解性、強度・剛性・弾性率、耐熱

性・熱安定性に関する出願のファミリー件数の比が大きいのに対し、日本国籍出願人は

耐熱性・熱安定性、強度・剛性・弾性率、着色や外観に関する出願のファミリー件数の比

が大きい傾向にある（図 16左下）。このことから、日本は、着色や外観の改良技術が強み

であると考えられる。紙・その他材料の物性向上に関する課題では、日米欧中韓国籍出願

人共に耐水性に関する出願が最も多く、次に日本国籍出願人は耐油性、米欧国籍出願人

はガスバリア性、中韓国籍出願人は紙力に関する出願のファミリー件数が多い（図 16右

下）。リサイクル性向上に関する課題では、日本国籍出願人はケミカルリサイクル性、米

中国籍出願人はマテリアルリサイクル性、欧韓国籍出願人はサーマルリサイクル性に関

する出願のファミリー件数が多い（図 16右下）。 

全ての素材を調査対象としたプロセスに関する課題としては、低環境負荷性の向上（プ

ロセス）、コスト低減、材料・製品の環境配慮設計の再生可能資源（バイオプラスチック、

紙、その他材料）使用が多い（図 16右上、右下）。 

生物・酵素利用 52 27 26 43 14 4

遺伝子組換え技術 24 17 10 13 12 9

化学変換技術 29 8 6 25 3

バイオマス資源（バイオマス

資源からのモノマー製造）
51 24 15 48 23 9

リサイクル 1

ホモ重合体 238 99 72 142 85 15

共重合体 524 191 120 672 175 59

重合触媒 107 22 28 169 44 18

微粒子製造技術 37 24 12 61 34 8

生物・酵素利用 83 56 45 136 37 23

遺伝子組換え技術 44 28 13 32 37 7

開環重合 117 16 28 72 24 5

縮重合 22 6 7 38 22

添加剤の使用 2,700 703 576 7,031 773 208

ポリマーの混合割合の調節 2,483 541 461 6,427 757 175

分子量・分子量分布の調節 653 128 87 879 226 40

末端官能基の制御 279 49 26 229 47 17

架橋構造の調節 199 91 62 566 88 25

光学活性の制御 200 29 19 133 61 4

フィルム・シート 1,848 350 304 2,134 443 106

積層体 961 216 190 396 200 60

フィルム・シート、繊維以

外の成形体
1,415 312 267 1,951 281 94

繊維 236 149 136 227 72 25

複合体 751 179 179 2,752 295 58

発泡体 62 15 19 161 31 8

​​​​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年

合計

【プラスチックの製造技術】（小分類）

166 

85 

71 

170 

1 

651 

1,741 

388 

176 

380 

161 

262 

95 

11,991 

10,844 

2,013 

647 

1,031 

446 

5,185 

2,023 

4,320 

845 

モ
ノ
マ
ー

製
造
技
術

ポ
リ
マ
ー
製
造
技
術

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
製
造
技
術

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

組
成
の
開
発
技
術

成
形
技
術

生分解性プラスチック

4,214 

296 

生物・酵素利用 12 31 8 7 1

遺伝子組換え技術 8 13 3 2 3

化学変換技術 10 15 11 11 2 3

バイオマス資源（バイオマス

資源からのモノマー製造）
71 40 35 50 33 12

リサイクル 2

ホモ重合体 43 13 11 19 8 3

共重合体 71 50 20 48 28 12

重合触媒 23 11 9 30 11 5

微粒子製造技術 2 2 2 2 1 2

生物・酵素利用 7 4 6 7 5 1

遺伝子組換え技術 1 1

開環重合 4 3 2 2 1

縮重合 5 2 2 4 4

添加剤の使用 208 93 70 340 74 25

ポリマーの混合割合の調節 242 66 40 267 56 19

分子量・分子量分布の調節 48 17 14 28 23 8

末端官能基の制御 16 4 5 7 3 5

架橋構造の調節 17 12 7 33 13 7

光学活性の制御 6 2 3 3 2

フィルム・シート 184 30 21 75 24 16

積層体 191 24 24 21 12 7

フィルム・シート、繊維以

外の成形体
121 36 28 66 32 10

繊維 16 21 16 12 4 5

複合体 49 24 21 161 19 8

発泡体 7 4 5 14 12 1

​​​​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年

合計

【プラスチックの製造技術】（小分類）

59 

29 

52 

241 

2 

97 

229 

89 

11 

30 

2 

12 

17 

810 

690 

138 

40 

89 

16 

350 

279 

293 

74 
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技
術
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技
術
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282 

43 
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図 16【プラスチック資源循環（全体）・素材別】上：技術区分別（課題 5）ファミリー件

数推移、下：技術区分別出願人国籍・地域別ファミリー件数（出願年（優先権主張

年）：2005年～2018年） 

 

⑦応用産業（図 17） 

「応用産業（中分類）」の出願人国籍・地域別ファミリー件数について分析すると、日

                         
5 各課題が対象とする技術分野は以下のとおり。 

課題「材料・製品特性の改良（プラスチック）」は、素材「バイオプラスチック」・「その他材料」・「再生プラスチッ

ク」・「化石資源由来プラスチック（材料・製品の環境配慮設計）」を対象。課題「紙・その他材料の物性向上」は、素材

「紙」・「その他材料」、課題「リサイクル性の向上」は素材「廃プラスチック（リサイクル原料）」を対象。プロセスに

関する課題（「マイクロプラスチック汚染対策」・「材料・製品の環境配慮設計」・「低環境負荷性の向上（プロセス）」・

「生産性・経済性の向上」）は、全素材を対象。 

柔軟性・可撓性 82 84 77 79 73 86 62 97 82 95 123 165 141 101

成形性 165 183 192 172 160 169 176 189 187 169 172 231 195 151

保水性 5 3 10 8 6 10 4 17 9 15 16 20 22 20

ガスバリア性 33 45 49 33 37 61 43 42 61 54 50 103 84 82

リサイクル性 9 7 10 5 5 6 13 20 31 15 22 26 24 27

着色や外観 191 206 194 190 159 210 181 216 197 190 213 265 216 218

接着性 67 77 68 64 64 88 85 92 64 74 98 117 98 105

延伸・伸展性 27 42 34 52 36 57 49 60 61 76 84 142 116 94

電気特性 24 33 38 42 32 38 38 55 56 91 98 136 124 137

光学特性 28 30 25 22 27 33 27 22 27 16 23 45 24 27

耐熱性・熱安定性 233 306 281 287 268 307 280 299 326 390 405 542 469 430

強度・剛性・弾性率 264 318 295 339 341 427 450 571 553 646 830 1,233 1,125 1,043

耐衝撃性 124 167 169 198 174 190 209 199 213 252 278 456 350 334

難燃性 44 51 48 58 54 85 53 83 109 132 151 217 190 186

耐候性 13 9 19 13 23 17 20 25 40 35 77 103 88 94

耐水性 45 45 49 51 43 82 69 63 72 94 125 186 249 179

硬度 10 19 19 16 22 37 31 32 28 43 46 51 63 73

耐摩耗性 6 19 16 10 10 24 26 38 54 48 88 123 146 110

寸法安定性 43 23 28 26 34 41 44 37 39 41 58 63 66 41

断熱性 9 7 8 10 10 13 5 7 30 17 36 57 55 54

生体適合性 35 59 47 55 59 60 57 85 73 85 90 136 185 110

軽量性 17 15 21 19 27 24 29 28 28 40 62 92 69 85

耐薬品性 15 31 15 16 18 13 12 27 32 46 40 67 52 38

保存安定性 12 24 14 15 14 18 10 21 24 22 27 25 38 35

抗菌性 8 7 11 12 10 23 8 15 44 55 84 146 154 168

耐久性 11 9 19 22 14 14 24 22 35 34 63 81 71 72

分解性 308 355 321 363 335 403 433 467 489 551 674 906 945 891

プラスチック組成 39 60 38 37 34 49 43 67 62 53 57 78 91 58

​​

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年
合計【課題1】（大・中分類）

1,347 

2,511 

165 

777 

220 

2,846 

1,161 

930 

942 

376 

4,823 

8,435 

3,313 

材
料
・
製
品
特
性
の
改
良
（
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）

1,461 

576 

1,352 

490 

718 

584 

318 

1,136 

556 

422 

299 

745 

491 

7,441 

766 

耐水性 38 34 40 41 54 50 64 75 88 127 105 153 171 185

ガスバリア性 4 14 10 18 19 12 13 17 25 21 28 35 26 30

耐油性 13 11 15 16 20 15 31 27 25 40 44 58 48 45

ヒートシール性の付与 2 3 1 4 4 4 3 5 5 7 3 3 4

紙力 12 15 12 19 23 15 30 31 30 45 43 77 60 76

保香性の向上 5 3 7 6 1

印刷性 6 2 5 4 2 8 8 3 5 7 9 8 9

抗菌性 1 1 2 1 1 1 6 4 10 7 14 18 15

生分解性 1 3 3 1 1 2 2 2 2 7 3 7

機械的強度 1 2 4 3 7 4 5 6 4 8 14 33

分解性素材への代替 1 3 1 1 2 3 5 3 2 8 8 12 9

使用量削減

生分解性付与 1 1 2 5 2 1 1 4 12 4 5

長寿命化 1 2

易回収性 5 1 5 8 5 4 3 5 5 3 6 5 6 27

易分解・分離性 16 16 16 13 15 5 12 15 13 13 14 12 32 32

易選別性 12 9 13 7 6 7 11 9 6 8 9 12 15 22

マテリアルリサイクル性 61 65 68 72 72 80 90 116 136 102 133 158 214 252

ケミカルリサイクル性 69 72 72 63 59 59 63 62 60 51 48 50 59 46

サーマルリサイクル性 73 75 84 80 71 85 72 68 56 63 59 57 56 70

廃棄量低減 14 18 10 20 9 20 16 22 16 14 11 13 22 31

複合材のリサイクル性 11 4 10 13 7 10 11 18 10 7 17 14 18 16

添加剤のリサイクル性 1 1 1 1 1 3 1 1 4

リサイクル性向上 42 32 46 40 36 48 53 37 43 37 57 47 52 68

減量化・減容化 7 6 4 1 4 7 8 5 8 9 8 7 9 4

長寿命化 3 3 4 3 9 4 11 8 25 20 36 33 28

再使用（リユース） 2 4 7 8 5 6 9 10 4 6 10 12 11 14

再生プラスチック使用 27 28 29 29 48 52 60 67 86 67 94 130 120 140

再生可能資源使用 139 176 209 230 237 248 277 285 286 322 367 537 480 465

低環境負荷性の向上

（プロセス）
218 238 275 283 277 365 317 381 418 372 468 564 663 653

生産速度・量産性の向上 93 114 108 114 100 107 149 160 117 130 114 158 192 193

歩留りの向上 58 41 43 59 57 44 45 56 45 49 53 81 71 55

自動化対応 7 10 9 3 11 9 14 16 9 14 13 16 34 44

コスト低減 137 177 190 213 226 264 283 329 352 372 426 608 623 534

プロセス短縮・簡略化 54 78 84 78 72 105 101 113 142 144 160 209 274 222

品質管理 11 11 14 16 5 7 8 14 7 7 6 7 13 10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年
合計【課題2】（大・中分類）

1,225 

272 

408 

48 

488 

22 

76 

81 

34 

91 

58 

0 

38 

3 

88 

224 

146 

1,619 
833 

969 
236 

166 

14 

638 

87 

187 

108 

977 

4,258 

5,492 

1,849 

757 

209 

4,734 

1,836 

230 

紙
・
そ
の
他
材
料

の
物
性
向
上

マイクロ

プラスチック

汚染対策

リ
サ
イ
ク
ル
性
向
上

材
料
・
製
品

の
環
境
配
慮

設
計

生
産
性
・

経
済
性

の
向
上

柔軟性・可撓性 405 119 66 593 126 38

成形性 1,177 117 108 835 247 27

保水性 38 9 8 101 8 1

ガスバリア性 244 70 96 311 38 18

リサイクル性 29 24 18 113 28 8

着色や外観 1,422 148 131 856 236 53

接着性 538 98 119 283 101 22

延伸・伸展性 166 64 54 511 118 17

電気特性 231 46 29 550 69 17

光学特性 220 16 9 92 30 9

耐熱性・熱安定性 1,774 222 161 2,175 410 81

強度・剛性・弾性率 1,732 423 402 5,054 673 151

耐衝撃性 1,006 139 125 1,705 278 60

難燃性 326 66 45 957 55 12

耐候性 84 14 16 419 36 7

耐水性 269 60 66 857 77 23

硬度 123 24 23 265 43 12

耐摩耗性 79 29 19 558 25 8

寸法安定性 215 28 26 247 62 6

断熱性 41 23 28 195 23 8

生体適合性 59 204 89 618 115 51

軽量性 119 33 28 304 64 8

耐薬品性 104 13 14 251 37 3

保存安定性 111 16 20 120 23 9

抗菌性 29 17 16 626 49 8

耐久性 96 20 15 296 58 6

分解性 1,207 531 497 4,336 688 182

プラスチック組成 190 69 50 335 103 19

​​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年
合計【課題1】（大・中分類）

1,347 

2,511 

165 

777 

220 

2,846 

1,161 

930 

942 

376 

4,823 

8,435 

3,313 

材
料
・
製
品
特
性
の
改
良
（
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）

1,461 

576 

1,352 

490 

718 

584 

318 

1,136 

556 

422 

299 

745 

491 

7,441 

766 

耐水性 159 57 58 845 89 17

ガスバリア性 75 43 56 78 13 7

耐油性 96 38 32 209 28 5

ヒートシール性の付与 15 5 11 8 5 4

紙力 60 22 21 350 30 5

保香性の向上 18 4

印刷性 18 4 6 42 5 1

抗菌性 2 1 66 11 1

生分解性 1 4 1 21 5 2

機械的強度 5 1 2 78 4 1

分解性素材への代替 4 2 1 36 15

使用量削減

生分解性付与 3 2 1 23 7 2

長寿命化 3

易回収性 25 7 10 43 2 1

易分解・分離性 85 15 19 94 7 4

易選別性 52 6 20 59 5 4

マテリアルリサイクル性 263 146 117 919 132 42

ケミカルリサイクル性 312 108 121 171 71 50

サーマルリサイクル性 292 91 131 239 177 39

廃棄量低減 51 23 24 104 23 11

複合材のリサイクル性 57 20 23 50 9 7

添加剤のリサイクル性 3 1 4 5 1

リサイクル性向上 179 59 90 222 64 24

減量化・減容化 35 8 12 21 9 2

長寿命化 14 4 3 149 16 1

再使用（リユース） 24 11 7 57 8 1

再生プラスチック使用 97 78 85 607 80 30

再生可能資源使用 1,074 412 284 2,109 258 121

低環境負荷性の向上

（プロセス）
1,285 379 356 2,738 592 142

生産速度・量産性の向上 549 124 133 788 220 35

歩留りの向上 250 53 78 251 93 32

自動化対応 19 10 17 129 25 9

コスト低減 620 272 279 3,045 398 120

プロセス短縮・簡略化 341 55 95 1,199 117 29

品質管理 94 15 22 60 36 3

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年
合計【課題2】（大・中分類）

1,225 

272 

408 

48 

488 

22 

76 

81 

34 

91 

58 

0 

38 

3 

88 

224 

146 

1,619 

833 

969 

236 

166 

14 

638 

87 

187 

108 

977 

4,258 

5,492 
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そ
の
他
材
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の
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性
向
上

マイクロ
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汚染対策

リ
サ
イ
ク
ル
性
向
上

材
料
・
製
品

の
環
境
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慮
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計

生
産
性
・

経
済
性

の
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上

1,849 

757 

209 

4,734 

1,836 

230 
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本国籍出願人は自動車、光学フィルム、包装フィルム、表示材、食品容器の分野、米国籍

出願人は生体材料、包装フィルム、建築材料、自動車の分野、欧州国籍出願人は包装フィ

ルム、建築材料、食品容器、自動車の分野、中国籍出願人は包装フィルム、建築材料、自

動車、農業フィルム・シートの分野、韓国籍出願人は自動車、建築材料、包装フィルムの

分野のファミリー件数が多い（図 17下）。また、ファミリー件数推移をみると、自動車、

包装フィルム、食品容器、建築材料を主要な応用産業として活発に技術開発が行われて

おり、これらの分野の出願はいずれも増加傾向である（図 17上）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 17【プラスチック資源循環（全体）】上：技術区分別（応用産業）ファミリー件数推

移、下：技術区分別出願人国籍・地域別ファミリー件数（出願年（優先権主張年）：

2005年～2018年）  

自動車 120 124 132 137 144 177 152 206 150 184 187 228 190 169

航空機・宇宙 6 6 7 8 5 6 10 14 15 24 21 32 24 27

船舶 3 1 8 5 1 5 8 6 8 11 11 7 5 10

鉄道 4 1 6 3 3 6 5 6 10 14 2 10 8 7

筐体 53 52 60 73 61 74 72 61 53 44 37 45 53 54

光学フィルム 105 76 55 86 76 86 76 58 74 58 65 42 29 21

半導体関連 7 6 3 3 6 5 7 6 5 6 6 4 9

表示材 69 58 44 60 57 63 61 48 57 43 47 31 29 15

回路基板 3 3 2 13 8 7 7 9 10 11 9 10 18 14

配線材料 4 7 7 3 9 3 8 16 18 24 38 87 44 35

電磁波吸収 1 3 4 3 1 1 2 3 2 3 5 8 3 7

放熱材料 1 1 1 2 1 2 3 1 3 1 1 3 3

3D印刷 2 12 16 9 7

家電 11 9 11 21 12 9 5 8 16 7 7 9 11 7

電気・電子部品 5 6 12 17 12 13 13 14 10 20 12 7 8 7

電池 4 3 3 2 2 4 5 6 1 9 6 2

医療機器 4 6 10 8 9 10 11 14 12 5 5 18 12 12

医療器具 25 37 28 31 34 28 40 30 35 29 40 50 61 49

薬物担体 28 35 29 31 35 29 31 39 27 40 44 50 88 31

生体材料 30 45 33 37 41 51 50 66 62 74 57 89 90 55

水処理 2 3 3 1 4 4 4 8 2 2 10 7 2

排水処理 1 2 2 3 2 8 4 7 6 11 11 6 10

プラスチックリサイクル 7 7 9 5 5 5 8 10 10 8 9 15 28 37

機械部品 13 15 20 15 19 19 14 22 22 9 14 14 18 20

セメント原料・燃料 6 4 2 7 3 3 3 4 3 2 5 2 3 1

シート 7 5 5 5 5 4 5 4 3 5 5 4 7

建築材料 74 95 79 78 103 134 114 98 162 122 162 244 189 202

路盤材 5 6 4 5 4 6 6 6 6 16 16 22 13 16

土木資材 20 21 17 13 18 26 23 14 23 18 22 28 28 30

アスファルト添加材 1 2 1 1 1 4 1 3 3 4 2

壁紙 1 1 1 8 10 14 7 7 16

農業フィルム・シート 37 38 31 36 39 51 45 55 57 64 75 118 143 110

農業材料 24 29 26 27 24 29 29 17 26 23 21 51 35 37

漁網 2 7 2 2 2 4 4 5 2 3 2 9 8 8

漁業材料 1 3 4 2 3 1 3 2 3 1 2 1 3 5

紙 12 9 12 7 9 8 10 15 12 26 19 30 38 28

段ボール 1 3 2 2 1 3

印刷用紙 2 2 1 2 2 1 4 3 1 2 9 5 2

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年
合計【応用産業1】（中分類）

2,300 
205 
89 
85 

792 
907 
73 

682 

124 
303 
46 
23 
46 

143 
156 
47 

136 

517 
537 

輸送

機器

電
気
・
電
子

医療・

バイオ

780 

52 

73 
163 

234 

48 
64 

1,856 
131 
301 
23 

環境

産業機器

建築・

土木

農業・

漁業

製紙

65 

899 
398 
60 

34 

235 
12 
36 

再生原料・再生モノマー 57 50 46 58 52 51 50 44 40 32 36 38 37 29

再生ポリマー 23 39 32 33 38 31 51 54 66 59 58 76 126 141

トナー・塗料 13 17 8 15 19 22 33 25 34 27 29 27 19 23

3Dプリンター材料 1 5 27 74 122 103 74

コーティング剤 4 2 3 6 2 6 4 2 2 4 2 6 4 6

接着剤 7 7 5 3 5 5 10 13 6 10 6 10 14 12

コークス炉原料 4 4 3 3 2 2 3 1 3 3 1 1

高炉還元剤 6 2 2 2 1 1 4 4 2 1 2 1 3 1

液体燃料 46 66 56 65 48 60 58 58 40 38 32 44 48 42

RPF等固形燃料 23 35 30 36 45 44 34 40 26 38 26 30 29 36

ガス燃料 20 19 12 16 16 18 18 19 14 24 23 22 17 22

パレット 4 2 4 2 5 3 2 3 5 7 4 8 2 3

衣料 5 15 20 15 15 12 14 10 24 20 17 18 29 17

不織布・繊維・紡糸 29 26 34 22 31 28 42 35 23 28 27 41 38 33

事務用品 21 24 26 36 15 31 30 21 37 27 33 17 25 39

家庭用品 28 17 32 31 38 50 35 29 48 35 40 47 41 67

食品容器 89 101 91 81 74 91 91 107 105 88 104 136 127 124

包装フィルム 83 111 114 91 91 134 121 158 151 135 160 264 234 268

ボトル 24 18 20 20 17 18 13 27 21 32 28 36 26 23

カトラリー 4 5 8 7 8 10 8 12 4 7 9 8 16 16

ストロー 1 2 1 2 2 4 1 1 1 2 4 28

コンポストバッグ 2 8 5 7 4 3 7 6 1 4 4 5 11 6

ゴミ袋・レジ袋 9 22 14 20 14 21 15 29 25 22 35 41 53 50

化粧品容器 3 1 1 1 1 3 3 3 4

段ボール 1 5 1 2 4 5 4 4 6 5 15 11 15

化粧品 5 12 7 5 14 8 12 14 11 10 12 10 12 14

歯磨き 1 1 1 1 1 3 1 13 3

洗剤 1 4 1 1 3 1 1 1 1 2

衛生用品 24 31 19 13 22 18 18 24 19 24 14 16 23 17

​

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年

合計
【応用産業2】（中分類）

620 

827 

311 

406 

53 

113 

30 

32 

701 

472 
260 

54 

231 

437 

382 

538 

1,409 

2,115 

323 

化
学

製鉄

工業用資材

日
用
品

パ
ー
ソ
ナ
ル

ケ
ア

122 

49 

73 

370 

エネルギー

包
装
材

20 

78 

146 

25 

16 

282 

自動車 952 157 154 757 249 31

航空機・宇宙 40 29 26 100 7 3

船舶 25 9 14 36 4 1

鉄道 31 11 13 24 4 2

筐体 529 23 15 166 45 14

光学フィルム 760 13 2 35 85 12

半導体関連 28 9 1 17 16 2

表示材 555 11 8 21 81 6

回路基板 45 10 4 43 10 12

配線材料 37 13 8 233 10 2

電磁波吸収 15 2 1 18 8 2

放熱材料 11 2 5 4 1

3D印刷 3 2 2 33 6

家電 105 1 2 28 7

電気・電子部品 92 9 1 32 21 1

電池 26 4 1 12 4

医療機器 24 40 6 46 11 9

医療器具 91 112 47 229 27 11

薬物担体 55 117 48 233 55 29

生体材料 72 166 79 333 94 36

水処理 18 4 1 22 5 2

排水処理 15 7 8 37 4 2

プラスチックリサイクル 31 5 15 94 15 3

機械部品 115 9 15 73 19 3

セメント原料・燃料 26 5 6 9 1 1

シート 32 3 4 15 9 1

建築材料 423 159 177 885 179 33

路盤材 9 12 9 80 17 4

土木資材 113 13 18 123 28 6

アスファルト添加材 4 1 15 1 2

壁紙 2 58 5

農業フィルム・シート 199 14 45 573 60 8

農業材料 164 15 25 157 28 9

漁網 20 3 7 18 12

漁業材料 22 1 5 6

紙 32 12 10 163 15 3

段ボール 12

印刷用紙 7 1 3 25

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年
合計【応用産業1】（中分類）

2,300 
205 
89 
85 

792 
907 
73 

682 

124 
303 
46 
23 
46 

143 
156 
47 

136 

517 
537 

輸送

機器

電
気
・
電
子

医療・

バイオ

780 

52 

73 
163 

234 

48 
64 

1,856 
131 
301 
23 

環境

産業機器

建築・

土木

農業・

漁業

製紙

65 

899 
398 
60 

34 

235 
12 
36 

再生原料・再生モノマー 247 81 97 107 53 35

再生ポリマー 122 53 58 475 100 19

トナー・塗料 81 55 32 121 15 7

3Dプリンター材料 13 9 10 337 32 5

コーティング剤 4 12 7 22 4 4

接着剤 23 24 8 47 7 4

コークス炉原料 18 2 4 4 2

高炉還元剤 23 3 5 1

液体燃料 160 73 115 173 138 42

RPF等固形燃料 137 36 34 115 139 11

ガス燃料 60 28 46 87 24 15

パレット 10 1 5 32 5 1

衣料 84 27 15 82 18 5

不織布・繊維・紡糸 98 89 57 147 31 15

事務用品 164 20 33 132 28 5

家庭用品 160 39 62 215 52 10

食品容器 542 148 174 379 111 55

包装フィルム 594 164 232 918 151 56

ボトル 130 57 38 79 9 10

カトラリー 20 14 16 59 8 5

ストロー 13 6 2 15 8 5

コンポストバッグ 21 9 7 29 6 1

ゴミ袋・レジ袋 85 16 21 206 37 5

化粧品容器 8 3 1 5 3

段ボール 5 3 3 57 8 2

化粧品 63 18 21 21 20 3

歯磨き 6 3 14 2

洗剤 7 5 3 1

衛生用品 99 72 30 51 21 9

​

日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年

合計
【応用産業2】（中分類）

620 

827 

311 

406 

53 

113 

30 

32 

701 

472 
260 

54 

231 

437 

382 

538 

1,409 

2,115 

323 

化
学

製鉄

工業用資材

日
用
品

パ
ー
ソ
ナ
ル

ケ
ア

122 

49 

73 

370 

エネルギー

包
装
材

20 

78 

146 

25 

16 

282 
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 ⑧化石資源由来プラスチックを主原料とする材料・製品の環境配慮設計、AI、IoTの活用

（図 18、表 3） 

化石資源由来プラスチックを主原料とする「材料・製品の環境配慮設計」では、主原料

の種類がポリエチレン、ポリプロピレンであるファミリー件数が多い。主原料の種類を

出願人国籍別にみると、日本国籍出願人はポリプロピレン、米国籍出願人は PET、欧中韓

国籍出願人はポリエチレンが多い。 

プラスチック資源循環分野で「AI、IoTの活用」に関する出願 6は少なく、各国籍出願

人による出願数に大きな差はない。リサイクル工程、製造工程、製品設計に関する出願が

行われている。「AI、IoTの活用」に分類された出願の概要を表 3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 18【プラスチック資源循環（全体）】左：技術区分別（化石資源由来プラスチックを主

原料とする材料・製品の環境配慮設計、AI、IoTの活用）ファミリー件数推移、

右：技術区分別出願人国籍・地域別ファミリー件数（出願年（優先権主張年）：2005

年～2018年） 

 

表 3 「AI、IoTの活用」に分類された出願の概要 
材料設計 

  

プラスチックの分解寿命予測 

プラスチックの分解期間に適合する分解剤配合制御 

製品設計 3D プリンターによる製品設計の 3 次元制御、3D プリンターによる医療材料の製品設計の 3 次元制御 

食品鮮度のためのプラスチックの気密性制御、プラスチックの耐久性予測モデル 

電磁シールドの 3D 形状デザイン 

製造工程 製造プログラム制御システム、材料・添加剤供給等の工程制御 

プロセスユニット全体で、人間を介入しない高生産効率と製品の安定製造ができる高生産効率システム制御 

マスターバッチの最適処理条件制御、ダブルステージタンデムシングルスクリューロッド押出システム制御 

リサイクル工程 画像情報による形状認識手段、回収材料のばらつきの各工程の運転条件への反映 

廃材選別制御、回収制御、プロセスフロー制御、コンピューター制御、リサイクル比率管理 

多段ガス化システム全体（ケミカルリサイクル）のガス流体制御 

インテリジェントな環境保護タイプの廃プラスチック処理装置、作業自動化による省力化 

                         
6 「AI、IoT の活用」には、AI や IoT の活用につながる計算科学やシミュレーションに関連する特許を抽出し、分類。 

ポリエチレン 2 2 6 6 5 4 4 11 5 10 10 14

ポリプロピレン 4 1 2 1 2 5 7 3 3 9 6 5 9 7

PET 1 2 1 1 1 1 3 2 1 1 2 2 5 6

塩素系樹脂 1 2 1 1 6 6 7 3 5 3

ポリスチレン系樹脂 2 2 2 1 1 2 3 1 3 7 2 1 1 3

ポリエステル系樹脂 3 1 3 2 1 2 2 1 1 1

（メタ）アクリル酸系樹脂 1 2 1 1 2 2 1 4 2

ポリカーボネート 1 2 2 1 2

ポリアミド 1 1 1 2 2 1 1 4 3

フェノール樹脂 1 1 1 1

ポリウレタン 1 1 2 1 1 3 3

エポキシ樹脂 1 1 3 1 1 1 3

不飽和ポリエステル樹脂 1 1 2

材料設計 1 1

製品設計 1 1 1 1 1

製造工程 2 1 1 1 2 1

リサイクル工程 1 1 2 1 1 1 1 1 3

​​​​​​​​​​​​

​ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ​

出願年（優先権主張年）

優先権主張年 2005-2018年
合計

【材料・製品の環境配慮設計（小分類）】及び【AI、IoTの活用（中分類）】
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ポリエチレン 7 3 9 38 15 7

ポリプロピレン 13 2 6 26 11 6

PET 7 5 4 6 4 3

塩素系樹脂 2 3 27 2 1

ポリスチレン系樹脂 5 1 2 14 4 5

ポリエステル系樹脂 5 2 2 5 2 1

（メタ）アクリル酸系樹脂 3 3 1 7 1 1

ポリカーボネート 2 1 2 2 1

ポリアミド 2 2 3 7 2

フェノール樹脂 1 3

ポリウレタン 3 4 2 3

エポキシ樹脂 1 1 7 2

不飽和ポリエステル樹脂 2 2

材料設計 1 1

製品設計 4 1

製造工程 1 2 3 1 1

リサイクル工程 3 3 2 3 1

​​​​​​​​​​​​

​ 日本 米国 欧州 中国 韓国 その他 ​

出願人国籍・地域

優先権主張年 2005-2018年
合計

【材料・製品の環境配慮設計】（小分類）」及び【AI、IoTの活用】（中分類）

79 
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（4）出願人別 7出願動向（表 4、表 5、表 6） 

 ①プラスチック資源循環分野全体、全期間（表 4） 

出願人別ファミリー件数上位ランキングでは、1位に東レ、2位に中国科学院（中国）、

3 位に三菱ケミカルがランクインしている。上位 20者のうち日本が 14 者、中国が 4者、

韓国が 1 者、欧州が 1 者である。上位ランキングの企業の業種は、日本は化学、コンバ

ーター8、電気・電子、製紙であり、中国、韓国及び欧州は化学である。中国は研究機関

が 1 者、大学が 2 者、企業が 1 者ランクインしている。この結果より、日欧中韓の化学

企業と中国の研究機関、大学を中心に技術開発が行われていることがうかがえる。 

 

表 4【出願人別ファミリー件数上位ランキング】（日米欧中韓への出願、出願年（優先権主

張年）：2005年～2018年） 
順位 出願人（国籍・地域） 件数 

1 東レ 451 
2 中国科学院（中国） 325 
3 三菱ケミカル 295 
4 富士フイルム 276 
5 ユニチカ 206 
6 大日本印刷 203 
7 帝人 199 
8 山東理工大学（中国） 189 
9 コニカミノルタ 163 
10 パナソニック 149 
11 富士ゼロックス 148 
12 花王 139 
12 LG ケミカル（韓国） 139 
14 カネカ 138 
15 住友化学 128 
15 BASF（ドイツ） 128 
17 シノペック（中国） 124 
18 華南理工大学（中国） 113 
19 王子ホールディングス 109 
19 凸版印刷 109 

  

 ②技術区分別、全期間（表 5） 

技術区分別のランキングには、生分解性プラスチックでは、日本の化学、電気・電子の

企業と、中国の研究機関、大学、韓国の化学企業がランクインしている。一方、バイオマ

スプラスチックでは、日本のコンバーター、化学企業、米国の化学、電気・電子の企業と

中国の研究機関、大学及び企業がランクインしている。紙では、日本の製紙、コンバータ

ー企業、中国の製紙企業、大学、欧州の化学、製紙企業がランクインし、その他材料では、

中国の企業、大学、研究機関が独占している。また、再生プラスチックでは、日本の化学、

                         
7 特許出願の出願人別動向において、出願人別の件数をカウントする際に共同出願の場合は筆頭出願人のみをカウントし

ている。 
8 コンバーターとは、プラスチックフィルム・シートや紙・板紙、アルミ箔、 不織布、合成紙などの薄物基材に、コー

ティング、ラミネーティング、印刷、スリット、シーティングなどの加工をする企業の総称である。 
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順位 出願人（国籍・地域） 件数
1 広西豊達三維科技（中国） 17
2 中国科学院（中国） 15
3 南京林業大学（中国） 14
4 福建農林大学（中国） 13
5 華南理工大学（中国） 12
6 安徽科邦樹脂科技（中国） 11
7 黒龍江鑫達企業集団（中国） 10
7 山東霞光実業（中国） 10
7 華南農業大学（中国） 10
10 東北林業大学（中国） 9
10 西南科技大学（中国） 9

電気・電子の企業と中国の企業、大学、韓国の自動車企業が、廃プラスチック（リサイク

ル原料）では、日本の電気・電子、製鉄、セメント、化学の企業がランクインしている。 

 

表 5【技術区分別－出願人別ファミリー件数上位ランキング】（日米欧中韓への出願、出願

年（優先権主張年）：2005年～2018年） 

【生分解性プラスチック】          【バイオマスプラスチック】 

 

 

 

 

 

 

 

【紙】                   【その他材料】 

 

 

 

 

 

 

 

【再生プラスチック】            【廃プラスチック（リサイクル原料）】 

 

 

 

 

 

 

③プラスチック資源循環分野全体、年代別（表 6） 

2005年から 2018年の特許出願を三期（優先権主張年：2005～2009年、2010～2013年、

2014～2018年）に分けた出願人別ファミリー件数上位ランキングでは、2005年から 2009

年においては、1 位に東レ、2 位に三菱ケミカル、3 位に富士フイルムがランクインして

いる。上位 10者すべて日本である。次に、2010年から 2013年においては、1位に東レ、

2位に中国科学院（中国）、3位にコニカミノルタがランクインしている。上位 10者のう

ち日本が 6者、中国が 1者、欧州が 1者、韓国が 2者である。そして、2014年から 2018

年においては、1 位に山東理工大学（中国）、2 位に中国科学院（中国）、3 位に大日本印

刷がランクインしている。上位 10者のうち中国が 7者、日本が 3者である。このことか

ら、2013 年までは日本企業が化学企業を中心に出願人別ファミリー件数ランキング上位
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を占めており、世界の技術開発をリードしていたが、2014 年以降、中国の大学、研究機

関がランキングの上位を占めており、中国が積極的に技術開発を推進していることがう

かがえる。 

 

表 6【年代別－出願人別ファミリー件数上位ランキング】（日米欧中韓への出願、出願年

（優先権主張年）：2005年～2018年） 
優先権主張年：2005～2009 年 優先権主張年：2010～2013 年 優先権主張年：2014～2018 年 

順位 出願人（国籍・地域） 件数 順位 出願人（国籍・地域） 件数 順位 出願人（国籍・地域） 件数 

1 東レ 232 1 東レ 168 1 山東理工大学（中国） 188 

2 三菱ケミカル 179 2 中国科学院（中国） 109 2 中国科学院（中国） 167 

3 富士フイルム 164 3 コニカミノルタ 98 3 大日本印刷 118 

4 帝人 134 4 富士フイルム 83 4 黒龍江鑫達企業集団 
（中国） 

101 

5 パナソニック 110 5 ユニチカ 81 5 シノペック（中国） 93 

6 ユニチカ 101 6 三菱ケミカル 66 6 富士ゼロックス 80 

7 カネカ 76 7 BASF（ドイツ） 55 6 華南理工大学（中国） 80 

8 コニカミノルタオプト 70 8 帝人 51 8 四川大学（中国） 72 

9 花王 67 8 LG ハウシス（韓国） 51 9 江南大学（中国） 61 

10 旭化成 56 10 LG ケミカル（韓国） 49 10 王子ホールディングス 60 

 

６．提言・示唆 

調査・分析結果を基に、日本の技術競争力、産業競争力について分析を加えるとともに、

本調査を進めるに当たって設けられた委員会の助言、有識者へのヒアリングを踏まえ、プ

ラスチック資源循環分野において、日本の企業等が競争で優位に立つため、日本が目指す

べき研究開発、技術開発等の方向性についての提言・示唆を、以下の【提言・示唆１】、【提

言・示唆２】にまとめた。 

 

■目指すべき研究開発、技術開発の方向性 

【提言・示唆１】＜バイオプラスチック・紙・その他材料＞ 

○環境意識の高まりを受け、今後もバイオプラスチック、紙等のプラスチック代替素材の

市場は拡大し、化学企業、製紙企業等による市場競争が加速することが予想される。日本

は、強みである成形技術や加工技術、着色・外観等の特性改良技術、包装技術を活かし、バ

イオマスプラスチックや生分解性プラスチックの素材について、用途に適した高機能化（成

形性、加工性、着色・外観等）を迅速に進め、市場に投入することが望まれる。また、生分

解性プラスチックについては、「生分解する」という機能性を活かすための用途開発、用途

に適し、環境に配慮した「生分解性」の付与、生分解が求められる場面等への適切な利用の

促進も必要である。 

○紙素材については耐水性・耐油性等の機能性が向上した新規紙素材の開発・高機能化に

加え、開発した新規紙素材のリサイクル性を向上するための技術開発が望まれる。また、日

本の強みを活かして新規紙素材の包装性や加工性等の機能性を向上するとともに、新規紙

素材の包装加工技術の開発も望まれる。 

 

【提言・示唆２】＜リサイクル技術・再生プラスチック＞ 

○未利用廃プラスチックの有効活用のため、分別が容易で単一種類で回収可能なプラスチ

ック等、マテリアルリサイクルに適したプラスチック資源に関しては、マテリアルリサイ
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クルを推進することが好ましい。また、混合プラスチックのような種類ごとの分別が難し

いプラスチック資源についてはケミカルリサイクルを推進することが好ましい。 

○日本のケミカルリサイクルではコークス炉化学原料化、ガス化、高炉原料化によるもの

が多く、引き続き活用が望まれる。一方、ケミカルリサイクルの油化技術について、日本は

実用化に先行し、長年の技術の蓄積があるものの、廃プラスチックの安定調達の問題や高

コストの問題から撤退するケースが多かったこともあり、ケミカルリサイクル率は低い値

にとどまっている。今後、技術の蓄積を活かすとともに原料の安定調達やコストの問題を

解決し、油化技術を用いたケミカルリサイクルを推進することが望まれる。また、目的とす

る化学原料を選択的に高効率で製造するような、新たなケミカルリサイクル技術の開発も

望まれる。 

○化石資源由来プラスチック使用量を減らすため、再生プラスチックの市場拡大や高品質

化が望まれる。再生プラスチックを高品質化するためのリサイクル技術として、廃プラス

チックに含まれる異物・ハロゲン等の検出・除去技術、再生されたプラスチックのペレット

化技術、廃プラスチック収集段階におけるトレーサビリティ技術の活用に関する技術開発

が重要である。一方で、プラスチックからハロゲンを除去することなく二次資源として活

用する技術の開発も必要である。さらに、リサイクル前処理工程を効率化・省人化するた

め、日本のリサイクル産業に蓄積されてきたリサイクル技術やオペレーションノウハウと、

AI・IoT 技術との組み合わせ等による技術開発が望まれる。 
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