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論文内容の要旨 

 

樹脂製品の代表的な製造方法で作製された射出成形品には、経済性や環境性の向上を目的と

した軽量化が求められており、成形品の薄肉化はこの課題の解決策のひとつとして適用され

ている。本論文では、汎用樹脂であるポリプロピレン（PP）を用いて薄肉射出成形品にお

ける内部構造と物性発現の関係を理解することを目的とした。具体的には、PP 射出成形品

の内部構造および物性に及ぼす射出速度、母材樹脂の分子量および分子量分布、および添加

するエラストマーの分子量の影響について検討した。成形品物性としては、引張特性および

破壊じん性を評価した。破壊じん性の測定には、本質破壊仕事（Essential Work of Fracture）

試験を適用した。さらに、内部構造と成形品物性の関係を明らかにするため、成形品内厚さ

方向の物性分布を評価した。物性分布として、微小切削法を用いたせん断強度分布、ミクロ

トームにより成形品から切り出したフィルム試料を用いて引張特性分布を評価した。 

第 1 章では、緒言として PP 射出成形品、特に薄肉成形品の内部構造と物性に関する研究動

向を述べ、本研究の学術的な意義と目的を述べた。 

第 2 章では、射出速度の相違が内部構造と物性に与える影響について検討を行った。その結

果、低い射出速度の試料は高い射出速度の試料と比較して厚いスキン層を形成すること、こ

のスキン層は分子配向性、結晶配向性および長周期ラメラの配向性が高いことが明らかとな

った。このスキン層は、コア層と比較して高い弾性率および降伏応力を有することがわかっ

た。コア層の物性は、射出速度に依存しなかったことから、成形品の引張特性の増大には、

スキン層厚の増大、つまり高い引張特性を有する領域の増大が寄与したことが示された。成

形品の破壊じん性に関しても、β晶分率の増大よりも配向領域の増大がより強い影響を与え

ることがわかった。 

第 3 章では、母材樹脂の分子量と分子量分布の相違が内部構造と物性に与える影響について

検討を行い、分子量および分子量分布の相異により、異なる内部構造が形成されることがわ

かった。その結果、表層の配向層の物性の強弱ではなく、配向層領域の厚さが成形品物性を

支配していることが示された。破壊じん性においても、第 2 章と同様 β晶分率の影響は小さ

く、分子・長周期ラメラの配向性が大きく影響していることがわかった。 
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第 4 章では、エラストマー添加とその分子量の相違が内部構造と物性に与える影響について

検討を行った。その結果、エラストマー添加およびその分子量の増大は、成形品の結晶配向

性と β晶分率を増大させることが示された。エラストマー添加系においても、成形品物性は、

表層部の物性が成形品物性に影響を与えることがわかった。また、エラストマーの添加とそ

の分子量の増大は、破壊じん性を大きく向上させるとともに、β晶分率の増大が破壊じん性

に影響を与えることが明らかとなった。 

第 5 章では、以上の検討により得られた成果を総括し、結論とした。薄肉ポリプロピレン射

出成形品の物性には、表層部の高い物性を有する領域の厚さが大きく影響すること、この高

物性領域は、高い分子配向性、長周期ラメラおよび結晶配向性により形成されていることが

明らかとなった。また、成形品の破壊じん性値の増大は β晶分率の増大だけでなく分子、結

晶および長周期ラメラが高度に配向した層の厚さに強い影響を受けていることが示された。

したがって、成形品の破壊じん性は、β晶の発現だけでなく表層の配向層厚の増大によって

も向上させることができることが明らかとなった。本研究で得られた知見は、薄肉射出成形

品におけるバルク物性および破壊じん性の発現についての理解に貢献するとともに、より軽

量で優れた物性を有する製品設計の指針となるものと考える。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

薄肉射出成形品の内部構造、成形品内厚さ方向の物性分布および成形品物性の関係を系統的に検

討し、成形品物性の発現において内部構造と物性分布の関係を明確にしたことが本論文の特長で

ある。薄肉射出成形品においては、配向構造を有し、優れた物性を有する表層の配向層厚さが、

成形品物性を支配する主要因であることを明らかにした。これらの結論は、成形品内部の厚さ方

向の構造分布と物性分布を詳細に検討した結果得られたものであり、ポリマーの構造と物性に関

する知見構築の観点において、学術的に高く評価される。また、射出成形品、特に薄肉射出成形

品の成形品物性の発現機構を明らかにしたことは、工学的な観点においても高い達成度を有して

いる。本研究において得られた成果は、今後の薄肉射出成形品の更なる適用範囲の拡大に貢献す

ることが期待できる。 

本論文の内容は次の 5 報に報告されており、5 報すべてが申請者を筆頭著者とするものである。 
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relationship between bulk property and property distribution in thin-wall injection molded PP at 

different molecular weight and molecular weight distribution”, Advances in Materials Physics and 

Chemistry, Vol.6, No.1, pp.1-8 (2016). 
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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、さらに工業的な意義があり、博士論文

として優秀であると審査員全員が認めた。 

 


