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１． ま え が き 

ポリプロピレン（PP）はその優れた性能や環境適合性の観点よ

り、近年、自動車に使われるプラスチック材料の主流となっている。 

その背景はPPが有する優れた特性に加え、その分子構造・モル

フォロジー制御、及び、複合化による性能の追及、更には、新た

な成形加工法を含めた使いこなし技術、により自動車部品として

の利用領域を拡大したことがあげられる。 本発表は最近の技術

成果を基に、その動向を解説する。 

 

２． ポリプロピレンの特徴と自動車部品への適用 

 図１に国内生産自動車を構成する材料の中でプラスチックが占

める重量比率の年次統計データを示す。 ２０００年以降、国内乗

用車の全重量に占めるプラスチックの比率は約８％に達し、その

中でＰＰの使用比率の増大は著しく、約半分＝４％を占めるに至

っている１）。  使用部品としてはﾊﾟﾝパー等の外装部品、インスト

ルメンタルパネル、トリム等の内装部品、ファン・ケース類等のエ

ンジンルーム内部品、更には各種モジュール材等の構造部材等

への用途も広がっている。 図２にはＰＰが自動車の部位毎の使

用比率の解析データであるが、各種用途に広く利用されている

様子が確認される。 

図１ 国内生産乗用車でプラスチックが占める割合 

（日本自動車工業会公開資料） 
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この様に、PP が急成長している背景として、その①低比重性、

②優れた機械物性、③優れた成形加工性、④リサイクル性も含 

めた環境適合性、があげられる。 

 

図２ 自動車用 PP の用途別使用比率（日本ポリプロ推定） 
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環境適合性に関し、LCAの観点から、各種材料の比重CO2放出

量の関係を図３に示す。 明らかなようにPPは軽量、かつ、環境

に最も優しくい。 この適用範囲の増大は社会的なニーズに応え

る材料であり、自動車メーカ/PPメーカ一体となった開発が進めら

れている背景である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 各種材料の密度と CO2 排出原単位の関係 

 

 一方、自動車市場からは単に性能の向上のみならず、素材コス

ト低減、海外での同一材料の供給性も強く要求されている２）。 こ

れらの制約の下、PP自体の高性能化技術、及び、成形加工技術

も含めた部品展開技術、更には高機能化技術の現状を以下に

述べる。 

 

３． PP の高性能化技術の進捗 

 自動車用 PP のポリマーとしての性能向上は主に①高結晶化、

②高流動化、③高ゴム化、の３つの観点よりなされてきた。  

 高結晶化①に関しては Zieglar-Natta 触媒の高性能化の進展

に伴いＰＰの立体規則性が達成されたことによりなされた。 図４

に立体規則性の指標である Isotactic Pentad 分率の推移を示す。 
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９０年代後半にはほぼ完全に近い規則性は達成されたが、更な

る完全性を求め、触媒骨格構造に遡った研究も継続されている。 

立体規則性向上＝高結晶化により高剛性が達成され、更に、

高流動化②との組み合わせにより、薄肉軽量 PP 部品の設計が

可能となった。 この概念が自動車用PP部品設計の基本思想の

一つであり、バンパー、インストルメンタルパネル材を初めとして

殆どの自動車部品の材料設計に応用されている。 図５に自動

車用途の主流である Impact Copolymer (ICP＝ブロック PP) の流

動性の指標（MFR）の開発推移を示す。 開発当初に比較し、１０

０倍以上の MFR が達成されており、大型、薄肉部品への展開が

可能になっている。 その成果の例として、図６に国内自動車の

代表的なバンパー肉厚の推移を示す。 軽量化への貢献は大で

ある。 

 

図４ ZN 触媒による PP の立体規則性向上の経緯 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 自動車用 PP の高流動化の経緯 

 

 以上の高剛性・高MFRを利用した材料設計コンセプトに加え、

もう一つの重要なコンセプトがICP中のゴム構造・量の制御である。 

ICPではその製造時に部分的にエチレンとプロピレンを共重合す

る事によりPP中に重合ゴム成分が導入される。 これにより、衝撃

性の改良が達成される。 しかしながら、重合ゴムの含有量はプ

ロセス上の制約があり、バンパー材等の高い衝撃強度が要求さ

れる部材に対しては高価な市販ゴムを多量に後添加する必要が

あった。 これに対し、近年の強い合理化要求に応えるべく、各

PPメーカでは触媒・重合技術を発展させ、コストパフォーマンスに

優れる重合型高ゴム含有PP（リアクターTPO、ＲＴＰＯ）の開発を

進め、実用化している３）。 
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図６ 国内自動車バンパーの肉厚変化 

本ポリプロではＲＴＰＯとして＜ニューコン＞を開発し、自動

分野も含めた幅広い用途での展開を行っている。 ＜ニューコ

＞は自社触媒と気相法重合プロセスにより製造され、多量のゴ

成分を含有するＲＴＰＯであり、以下に示す４タイプの製品とし

商品化されている４）。 

１） Ａタイプ： ソフトセグメント（ゴム成分）の固体構造をナノ

レベルで制御したアロイタイプ 

２） Ｈタイプ： ソフトセグメントの固体構造をグロビュール状

に分散させ優れたゴム弾性と高衝撃を保有 

３） Ｒタイプ： ハードセグメント（結晶成分）の分子制御によ

り透明性、耐熱性、柔軟性ｗｐ保有 

４） Ｃタイプ： 重合による軟質ＰＰを更に複合化したもの 

７にＡ、Ｈタイプニューコンのモルフォロジーを示す。 
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図７ ニューコンの代表的なモルフォロジー 

この内、Ｈタイプが前述の自動車用のベースＰＰとして後添加

ムの削減＝トータル材料コストの合理化が可能なものであり、

内自動車材料に幅広く用いられている。 一方、Ａタイプはゴ

成分がナノレベルで微細に、かつ規則正しく分散することによ

透明性、顔料発色性、寸法安定性、難白化、柔軟性が優れて

り、これを生かした差別的な用途への展開が期待されている。 

上のＰＰ分子構造の制御による高性能化に加え、複合化技

の向上による高性能化、新規部品の展開も行われている。 一

として、日本ポリプロの＜ファンクスター＞は長繊維状態のガラ

繊維を独自の技術により、ＰＰ中に分散させた強化ＰＰである。 

来の短繊維強化ＰＰに比較し、耐衝撃性、剛性、強度、クリー

ロビュール構造 針状構造 連続相構造

NEWCON

Rubber
Domain

NEWCON-H -A

ロビュール構造 針状構造 連続相構造

NEWCON

Rubber
Domain

NEWCON  -H -A



プ、疲労、高温特性、等に優れ、フロントエンド・ドアモジュールな

ど従来は金属、エンプラが用いられていた部品への応用がなさ

れている５）。 （図８） 
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ンドプロセスの合理化が検討されている。 日本ポリプロでは、図

１２に示す①高機能フィラーマスターバッチ（ＭＢ）工法、②ダイレ

クトインラインコンパウンド工法の２つのプロセスを提案している。  

 

 

図８ ファンクスター適応部品の例 

図９に各種 PP 材料の性能と自動車部品として要求される性能

マップを示す。  以上述べたような PP、複合化技術の発展と

もにエンプラに匹敵する幅広い性能領域がカバーされ、使用

的に応じた材料の使い分けが可能となっている。 

図９ 各種 PP 性能マップ 

 

４． PP 成形加工技術の進捗 

燃費向上を目的とし、自動車部品を更に軽量化する有効な手

として、近年、射出発泡技術が注目されている。 その中で図１

に示す型拡大発泡成形は多くの成形機メーカ、加工メーカ、樹

メーカより様々なプロセスが提案され、ドアトリム等で各種実用

されている６）。 

日本ポリプロではプロセスの提案に加え、この成形法に最も適

した材料の開発を行っている。 ドアトリム材として自動車メーカ

に採用された製品例として、２．０倍発泡により３０％の軽量化が

達成されている。 図１１に同種発泡状態での製品の断面写真を

示す。 （厚３ｍｍ） 均一な発泡により、発泡後も良好な物性の

維持が可能である。 

図１０ 型拡大発泡成形プロセス 
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図１２ 合理化コンパウンディングプロセス 

 

 高機能フィラーＭＢ工法は高濃度タルク含有のＭＢとＲＴＰＯ＜

ニューコン＞を成形機へのフィード直前で混合し、射出成形を行

うプロセスである。 このプロセスによりコンパウンドコストを削減で

きコスト低減がなされる。  加えて、日本ポリプロの高機能フィラ

ーＭＢを用いた系では単なるコスト合理化のみならず、ＭＢ部分

に各種の機能を導入することにより高性能化も達成可能である。 

 自動車用ＰＰコンパウンドでは適応部品により機械物性、収縮

率の制約がある。 その結果、少量多品種のグレードが必要にな

りコストアップの要因となっている。 高機能フィラーＭＢではこれ

を解決すべく収縮率の調整機能をＭＢ中に付与し、単一のＲＴＰ

Ｏ＜ニューコン＞との組み合わせにて多種の部品に対応可能な

システムを提案している７）８）。 （図１３） 

 ＭＢへの機能の付与は収縮率制御のみならず図１４に示すよう

に光沢制御、耐傷付性、高流動、高衝撃、等の機能を付与する

ことにより多彩な自動車部品への展開を可能としている。 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ 高機能フィラーMB応用例 
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ニューコン

一般バンパー

＋ MB5% 収縮率調整 一般バンパー

＋ MB10% 収縮率調整 高剛性バンパー
外装材料 ニューコン

一般バンパー

＋ MB5% 収縮率調整 一般バンパー

＋ MB10% 収縮率調整 高剛性バンパー
外装材料
図１１ 発泡ＰＰの形態写真 

能を保持した上での各種のコストダウン手法としてコンパウ
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図１４ 高機能フィラーＭＢのコンセプト 

 

 図１２で示したもう一つの手法であるダイレクトインラインプロセ

スはコンパウンドプロセスを通常ＰＰのペレタイズのみを目的とし

たＰＰ製造プラントの大型押出機を用いて行うことにより合理化を

達成するものである。 これにより、通常のコンパウンディングプロ

セスの必要が不要である。 本プロセスはコスト低減には非常に

有効なものである反面、その製造スケールを反映し、単一/多量

の用途向けにしか対応できない側面を有する。 よって、用途に

より、ダイレクトインライン、通常コンパウンディング、高機能フィラ

ーＭＢの使い分け／組み合わせを考慮する必要がある。 

 

５． 高機能材料の開発 

  従来、自動車用のＰＰ、ＰＰ複合材は機械的性質、成形性とい

ったパフォーマンスの向上を目的に開発が進められてきた。 一

方、最近では、新たな機能を付与しすることによる部品としてのコ

スト低減または高機能化の観点でも開発が進められている。 

 一例として、最近実用化された白色原着バンパー材料（図１５）

を紹介する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１５ 白原着バンパー搭載車 

 

本材料は従来、塗装により着色されていたＰＰバンパーをＰＰ

材料自体を着色することにより、その工程を削減したものである。 

工程の削減による合理化に加え、VOC 削減の観点からも注目さ

れる技術である。 本技術は単にＰＰ材料を着色したものではなく、

汚れ・傷等が付きにくい機能を含有した設計になっており、これ

により塗装バンパーと同等の外観が達成されている。 

 

６． 今後の展望 

 コストパフォーマンス、環境適合性の観点から、ＰＰ材料は今後

も自動車用プラスチックの主流であり続けると考えられる。 ＰＰメ

ーカとしては単に自動車メーカの要求に応えるだけでなく、社会

的なニーズに対応するためにも、材料性能、機能の更なる向上

に努めたい。   

ＰＰ自体の性能向上に関しては、Zieglar-Natta触媒のみならず、

既に他分野で実用化されたメタロセン触媒９）の利用も含め、更な

る開発が期待される。 加えて、複合化技術に関しても、海外で

は既に一部実用化１０）されているナノコンポジットやPPをベースと

した新たなポリマーアロイなどの基礎研究１１）も活発で期待が大き

い。 これらにより、合理化や従来からの延長の性能向上だけで

なく、新たな機能による新規の応用分野の創出が可能と考えられ

る。 

一方、成形加工、部品設計からのＰＰ材料の新たな使いこなし

にも期待が大きい。 このためには、成形・後加工技術自体の発

展を待つのではなく、それに合わせ最適なPP材料と合わせ開発

する必要がある。 効率的な開発を進めるために、単に PP メーカ

だけでなく、自動車メーカ、成形メーカ、機械メーカ、等のコラボ

レーションが必要と考えられる。 この様な関係の中で、グローバ

ル化が必要な自動車 PP 材料分野に於いて、国内より新たな技

術・材料を発信し続けたいと考える。 
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ポリプロピレンはその優れた性能や環境適合性の観点より、近年、

自動車に使われるプラスチック材料の主流となっている。 その

背景は PP 材料設計技術の向上、及び、新たな成形加工法を含

めた使いこなし技術、により利用領域を拡大したことがあげられる。 

本発表は最近の成果を基に、その動向を解説する。 

 

Polypropylene has been a major plastics used for automotive, 

because of its excellent performance along with environmental 

safety. Polypropylene adoption for automobile has been promoted 

by development of molecular or composite design and fabrication 

technology. In this report, recent trend of automotive PP is 

explained based on new thecnology. 

 

 

 

高 流 動 化

耐 受 傷 性 付 与

難 白 化 付 与

外 観 改 良

光 沢 性 付 与

外 装 部 品
・ ﾊ ﾞﾝ ﾊ ﾟｰ

内 装 部 品
・ ド ア
・ ピ ラ ー
・ イ ン パ ネ

展 開 部 品Ｍ Ｂ の 機 能

収 縮 率 調 整
耐 衝 撃 性 維 持

剛 性 付 与

高 流 動 化

耐 受 傷 性 付 与

難 白 化 付 与

外 観 改 良

光 沢 性 付 与

外 装 部 品
・ ﾊ ﾞﾝ ﾊ ﾟｰ

内 装 部 品
・ ド ア
・ ピ ラ ー
・ イ ン パ ネ

展 開 部 品

高 機 能 タ ル ク Ｍ Ｂ 開 発 コ ン セ プ ト
Ｍ Ｂ の 機 能

収 縮 率 調 整
耐 衝 撃 性 維 持

剛 性 付 与

高 流 動 化

耐 受 傷 性 付 与

難 白 化 付 与

外 観 改 良

光 沢 性 付 与

外 装 部 品
・ ﾊ ﾞﾝ ﾊ ﾟｰ

内 装 部 品
・ ド ア
・ ピ ラ ー
・ イ ン パ ネ

展 開 部 品Ｍ Ｂ の 機 能

収 縮 率 調 整
耐 衝 撃 性 維 持

剛 性 付 与

展 開 部 品

外 装 部 品
・ ﾊ ﾞﾝ ﾊ ﾟｰ

高 流 動 化

耐 受 傷 性 付 与

難 白 化 付 与

外 観 改 良

光 沢 性 付 与

内 装 部 品
・ ド ア
・ ピ ラ ー
・ イ ン パ ネ

 


