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論文内容の要旨 

 

本研究では、サンドイッチ射出成形法を用い、ポリプロピレン（PP）と植物化が可能なポリブ
チレンサクシネート（PBS）樹脂の複合化に関する研究を行った。目標とするサンドイッチ成形
体は、スキン材の PPが PBS をコア材として包含する構造体であり、PPが有する優れた特性を
保持したまま、成形体の植物化度が向上できると期待される。サンドイッチ射出成形では通常、

親和性の高いプラスチック同士の組み合わせでの検討が主であり、本研究対象の様に親和性が低

い系での研究例は極めて少ない。このため、本研究のアプローチは、①「優れた界面構造のコン

セプト確立」、それを達成するための②「構造制御指針の確立」、それによる③「理想構造の達成」、

さらには、④「達成構造によるコンセプトの検証」とした。その上で、⑤「構造に由来した各種

機能発現の確認」を行った。以下に本論文の構成と得られた主な結果をまとめた。 
第 1章では、緒論として PP、および植物由来プラスチックの開発現状と課題、各種射出成形技

術の研究動向をまとめ、本研究の目的と意義を述べた。第 2 章では、①「優れた界面構造のコン
セプトの確立」として、コア材の PBS に相溶化剤とともに PP成分をアロイ化させ、少量の PP
成分で連続相を形成させたコア層モルフォロジーを提案した。これを達成する②「構造制御指針

の確立」のために、ポリマーアロイを構成するポリマー相の連続性を予測する下式で表される経

験的なパラメータ（λ）の利用を考えた。λ＝η1／η2＊φ2／φ1（ηi、φiは i成分の溶融粘度
と容積分率）この経験則の適用の妥当性は、剪断下での界面形成に関わる理論的な検討、および

分子レベルでの相形成シミュレーション結果から証明した。 
 第 3 章では、③「理想構造の達成」を目的として、λを考慮した材料設計、成形加工条件によ
る検討を行い、コア層中に添加された PP が理想的な連続相を形成するための以下の指針を導い
た。 (i) アロイ中の PP含有量の増加、 (ii) アロイ中 PPのMFRの増加、(iii) PBSのMFRの
低下、(iv) コア層射出時の樹脂温度の低下、(v) コア層射出時の射出速度の高速化。以上の効果
によるコア層内モルフォロジーの変化は、λにより定量的に予測し得ることも確認した。第 4 章
では、④「達成構造によるコンセプトの検証」を目的として、180°はく離試験によりスキン／コ
ア界面強度の評価を行い、はく離強度が定量化されたコア層モルフォロジーの値、およびそれを

制御するためのパラメータλと良く相関することを確認した。 



 第 5 章では、⑤「構造に由来した各種機能発現の確認」として、実用特性の一つである耐スク
ラッチ特性の検討を行った。サンドイッチ成形体は、スキン材 PPの存在により PP単体と同等で
PBSや PP／PBSアロイより優れたスクラッチ特性を示した。しかしながら、スキン／コア界面
強度が不十分な場合やスキン層が薄い場合、界面はく離が観察された。この結果はスクラッチ過

程で発生した塑性ひずみが界面領域にまで影響した結果であることが偏光顕微鏡観察および有限

要素法解析から確認された。第 6 章では、衝撃特性および化学的安定性の検討を行った。ノッチ
付きアイゾット衝撃試験では、サンドイッチ成形体のスキン／コア界面強度に対し極大値が存在

し、最適領域では PP、PBS、PP/PBSアロイを遥かに凌駕する衝撃強度を示した。スキン／コア
層間のはく離がコア層中での複雑な破壊を誘発し、高い衝撃強度に繋がったと解釈された。化学

安定性の観点で耐アルカリ性や耐候性の評価を行い、スキン PPがバリア層として機能し PP単体
と同様の優れた性能が得られることを確認した。 
 第 7章では、本論文で得られた結果を総括し、結論とした。本研究では、PP／PBS系のサンド
イッチ射出成形技術を利用し、優れた特性を有する成形体の設計を可能にし、PPの植物化度向上
を図ることに成功した。 
 

論文審査の結果の要旨 

 

親和性が低い二種類のプラスチック材料（ポリプロピレン（PP）、ポリブチレンサクシネート
（PBS））のサンドイッチ射出成形において、「優れたスキン/コア界面構造のコンセプトおよび制
御指針の確立」から「構造に由来した各種機能発現の確認」までを系統的に行ったことが本論文

の特長である。具体的には、優れたスキン/コア界面強度を得るために、コア材の PBS に相溶化
剤とともに PP成分をアロイ化させ、少量の PP成分で連続相を形成させたコア層モルフォロジー
を提案し、それを得るための材料組成および成形条件に関する指針を明らかにした。さらに、得

られたサンドイッチ成形体のスキン/コア界面強度を定量的に評価し、コンセプトの妥当性を実証
した。 
サンドイッチ成形体の実用特性として、スクラッチ特性、衝撃特性、耐薬品性および耐候性を

評価し、本研究において得られたサンドイッチ成形体が優れた特性を有することを示した。これ

は、PPが PBSを包含した構造を形成したことに由来するものである。PPが有する特性を保持し
たまま、成形体の植物化度を向上できる手法を実証したことは、工業的にも重要であると考えら

れ、高く評価できる。 
本研究で得られた成果は、PPの環境特性のさらなる向上や限られた石油資源の有効活用の観点

から社会的に意義のある成果と考えられる。また、その設計に際し確立したコア層内のモルフォ

ロジー制御による界面の設計指針は、PP/PBS の組み合わせに限らず、親和性が低いプラスチッ
クを用いるその他のサンドイッチ射出成形にも適応でき、これを必要とする様々な分野での利用

が期待できる。 
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以上の結果より，本論文の内容は十分な新規性と独創性，さらに学術的な意義があり，博士論

文として優秀であると審査員全員が認めた。 


