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論文題目 

 

ポリブチレンサクシネート・アジペート（PBSA）のコアバック式発泡射出成形プロセス

による発泡体作製とその気泡構造の制御 

 

（論文の要旨） 

 

マイクロプラスチックをはじめとするプラスチックの環境汚染問題の解決の一助とすべく、本論

文は、プラスチックの省資源化、環境負荷の軽減を目的に、生分解性プラスチックであるポリブチ

レンサクシネート・アジペートの物理発泡体の作製に関する研究をまとめたものである。環境にや

さしい窒素（Ｎ2）を物理発泡剤とし、コアバック式発泡射出成形手法により、数十μｍ径の空孔

を持つマクロセルラー・フォームという微細空孔構造をもつプラスチック発泡体の作製を試みてい

る。 

研究で、発泡体の空孔構造に影響を与えるポリマー物性（粘度・結晶化挙動・ガス拡散・ガス溶

解性）を測定し、それらの物性をもとに、成形温度や圧力等の操作因子を最適化することで、広い

温度範囲でマイクロセルラー・フォームが製造できること、また、大きな空孔と小さな空孔が混在

するバイモーダルな空孔分布構造をもつ発泡体が製造できることを発見している。さらに、同じ生

分解性をもつポリ乳酸(PLA)とのブレンドにより、ミルフィーユのような層状の空孔構造をもつ発

泡体が作製できることをつき止め、その発泡体の力学特性の異方性について調べている。これらの

内容を５章構成でまとめている。 

第 1章では、研究の背景と動機について述べ、研究対象である生分解性ポリマーと、成形手法で

ある物理発泡成形について概説している。さらに、発泡体の空孔構造に影響を与えるポリマー物性

や成形工程の操作因子と発泡性の因果関係についてまとめ、発泡体の空孔構造の制御性について述

べている。 

第 2章では、発泡体の空孔構造に影響を与えるポリブチレンサクシネート・アジペート（PBSA）

の基本物性（粘度・結晶化挙動・ガス拡散・溶解性）の測定手法とその結果についてまとめている。

特に、PBSAの結晶化挙動解析を深化させ、高速カロリーメトリーによる等温結晶化測定を行い、

Avramiモデルを用いて結晶化速度の温度依存性について定式化している。 

 第 3章では、コアバック式発泡射出成形法により PBSAのマイクロセルラー・フォームを作製し、

得られた発泡体の空孔構造の観察と発泡体の力学的特性を調べている。PBSAの粘度挙動を考慮し

て、発泡射出成形装置のコアバック時間の長さを調整し、金型内に射出されたポリマーの粘度がゴ

ム領域にあるときに発泡することで、広い操作温度範囲でマイクロセルラー・フォームが製造でき

ることを明らかにしている。また、コアバック時間をある時間以上に長くとると、得られる発泡体

の空孔分布にバイモーダル構造が現れることを見出し、その構造が現れる原因を PBSAの結晶化挙

動によるものであること、すなわち、結晶が気泡核生成の核剤となっていることによりできる発泡

構造であることを、非等温結晶化速度モデル（中村モデル）より推論している。 

 第 4章では、PLAと PBSAを様々な比率でブレンドし発泡射出成形を行い、得られた発泡体の空孔

構造や機械的強度について観察した結果をまとめている。PLAと PBSAは相容性が低く、溶融状態で

相分離構造が現れる。とりわけ、ブレンド比が 50:50付近で共連続相構造を示す。射出操作により

高せん断流れを発生させ、このモルフォロジーを流れ方向に強く伸長配向させて発泡することで、

ミルフィーユのような層状に空孔構造が現れる発泡体が製造できること発見している。また、この

ような流れ方向に層状の構造をもつ発泡体が異方性をもった力学特性（圧縮強度）を持つことを示

している。 

 第 5章は総論であり、得られた研究成果の総括及び今後の発泡工程により制御できる発泡体の構

造制御の可能性について述べている。 

以上のように、本論文は、生分解性ポリマーの一種であるポリブチレンサクシネート・アジペート

（PBSA）のマイクロセルラー・フォームの作製のための基本物性と製造法についてまとめたものであ

る。 

 


