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論文内容の要旨 

 

銀担持ゼオライト（以下、“AgZL”と略す）は、人体に対する安全性と成形加工時の熱安定性に

優れた抗菌剤として注目され、抗菌加工への利用が進んでいる。しかし、商品開発が優先し、AgZL

を添加した抗菌加工品の抗菌性に関して工学的な研究がなされていない。本論文は今後の抗菌加

工品の効率的な抗菌性の付与ならびに高機能化に資するために、種々の観点から考察した。 

本論文は、以下に要約する 6章で構成されている。 

第 1 章では、本研究の背景、抗菌加工の歴史、従来の研究の状況、本研究の目的及び本論文の

構成を述べている。 

第 2章では、プラスチックス成形品用途で汎用性の高い樹脂であるポリプロピレン（以下、“PP”

と略す）に AgZL を添加した抗菌加工品の表面性状と表面性状が抗菌性に及ぼす影響を調べている。

まず、粒子径の異なる AgZL を PP に添加した際の透明性、表面光沢、表面接触角を詳細に論じて

いる。その結果、抗菌加工品の表面性状の濡れ性が高いほど抗菌性の発現性が高いことを明らか

にしている。次ぎに、走査型電子顕微鏡と走査型プローブ顕微鏡を用いた表面観察を行うことに

よってPPとAgZLとの界面接着性ならびにAgZLの脱落と抗菌性低下の関連性を明らかにしている。 

第 3 章では、AgZL を用いた抗菌加工品の実使用時の抗菌性を調べた内容である。JIS で規定さ

れた抗菌性試験方法は、試験室で純粋培養した菌液を用いて行われているが、これは実使用時の

条件と異なる。本研究では、浴室内で使用する場合を一例として挙げ、一般細菌、大腸菌が存在

する一般家庭での風呂の残り湯を使用した抗菌性試験を行い、実使用時の抗菌性を明確にしてい

る。また、AgZL を添加した抗菌加工品について、人体に接する機会が多いこと考慮して人体由来

の分泌液に接触した後の抗菌持続性を人工尿、人工汗、人工唾液を使用して検証している。その

結果、人工唾液については、抗菌性を阻害することはほとんど無かったが、人工尿、人工汗につ

いては、接触時間が長くなるほど抗菌持続性が低下することを見出し，この低下原因は、分泌液

中の塩化ナトリウム濃度に大きく依存することを銀イオンの溶出試験結果より明らかにしている。 

第 4 章では、抗菌剤を添加した製品のマテリアルリサイクル加工後の抗菌性への影響を調べて

いる。実験では、マテリアルリサイクル加工を想定し、繰り返し成形加工した場合の熱負荷が抗

菌性に及ぼす影響を、一般的に使用されている有機系抗菌剤であるジンクピリチオン（以下、

“Zpt”と略す）と対比させて定量的に調べている。その結果、、Zpt を添加した場合では抗菌性

が低下するが，AgZL を添加した場合では繰り返し成形により抗菌活性値が増加することを示して



いる。この現象は、再混練により、Zpt については混練押出成形時に発生する熱エネルギーによ

り分解が生じるが AgZL は製品表面への抗菌剤粒子の露出と分散が促されるためと結論付けてい

る。 

第 5章では、生分解性樹脂に AgZL を添加することによる抗菌性と生分解性への影響について考

察している。生分解性樹脂としてはポリ乳酸とポリブチレンサクシネートを用い、銀系抗菌剤を

添加したモノフィラメントを紡糸している。ここで、AgZL中の結晶水の影響を明確にするために、

結晶水を含有しない銀担持リン酸ジルコニウム（以下、“AgZR”と略す）と結果を比較検討してい

る。その結果、抗菌性に関しては、AgZL と AgZR はともに抗菌加工に有効であり，生分解性への

影響は、AgZL や AgZR の添加により加水分解が生じ、その結果、生分解が促進されることを見出

している。とくに、生分解の程度は、結晶水を含有する AgZL の方が AgZR よりも大きいことを明

らかにしている。 

第 6章では、本研究から得られた知見を総括している。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文は、商品開発はなされているものの抗菌性に対する工学的な取り扱いがなされてこなか

った銀担持ゼオライト(AgZL) を用いた抗菌加工品の成形品表面性状と抗菌性の関係，実使用時の

抗菌発現性及び環境問題への対応について論じている。 

まず、粒子径の異なる AgZL を用いて抗菌加工品の表面接触角と抗菌性との関係を定量的に詳細

に調べ，表面の濡れ性と抗菌性の発現性の関係を明確にした。また，従来の抗菌性評価は特定条

件下で行われているが，本論文では実使用時における抗菌性試験を行い、風呂の残り湯，汗，尿，

唾液に接触した後の抗菌性の持続性について調べ，実使用環境下における抗菌発現性の違いを明

確にした。さらに今後ますます重要となる環境調和型材料としての AgZl の適応性をマテリアルリ

サイクル加工および生分解性樹脂の抗菌加工を対象に評価し，AgZL の環境調和型材料としての適

応性を明確にした。 

以上のように本論文で得られた AgZL を用いた抗菌加工品の抗菌性に関する知見は、今後の抗菌

加工製品の高機能化と設計に大きく貢献する内容であるものと評価できる。 

 

本論文の基礎となっている学術論文は、審査制度の確立された学会誌に 3 編が掲載され、1 編

が掲載決定である。いずれも、申請者が筆頭著者である。また、１編については国際会議におい

て申請者により口頭発表されている。 
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