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論文内容の要旨 

 
 非分解性のプラスチックの環境中への蓄積が問題となっている。この問題解決のため環境中で

分解する種々の生分解性プラスチックが開発されている。生分解性プラスチックの中でもポリ乳

酸（PLA)は最も工業化が進んでいると言える。しかし、PLA にはいくつかの克服すべき点があ

る。本論文では、同じく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-co-アジペート

（PBSA)、およびポリブチレンサクシネート（PBS)をブレンドし、さらにポリエチレングリコー

ル（PEG）、またはタルクを添加することにより機械的物性、熱的物性が改善されることを示すと

共に、そのメカニズムについて考察している。本論文は５章より構成され、その内容は以下のと

おりである。 
第１章 
 生分解性プラスチックは社会的に必要性が高まっている。この章では、生分解性プラスチック

である PLA、PBSA、および PBS についての研究を紹介する。さらに従来の研究・開発の不十分

な点を整理し、本研究の目的と意義を述べる。 
第２章 
 PLAはバイオマスから製造されるバイオベースポリマーとして、高い機械的特性を有している。

しかし、PLA は脆くて耐熱性に劣るという欠点もある。そこで、この章の目的は、生分解性ポリ

マーとして高い強度を持つ PBSA をブレンドすることによって、PLA の物性を改善することであ

る。二軸押出機で PLA と PBSA をブレンドし、レオロジー及び熱的特性の測定を行った。さら

に、射出成型によるテストピースの作製と溶融紡糸による繊維化を行い、衝撃強度及び引張強度

の測定を行った。その結果、PBSA の割合が低い場合には、PBSA は PLA に良好に分散し、PBSA
の割合が高いときには大きな滴状となった。射出成型物の機械的物性は PLA マトリックス中の

PBSA の分散状態に依存していた。PBSA が良好に PLA マトリックスに分散するほど、耐衝撃強

度も改善された。しかし、繊維の機械的強度は PBSA をブレンドすることによって低下した。 
第３章 

 PEG がポリ乳酸と PBS のブレンドの物性に与える影響を解明した。動的機械分析(DMA)によ

る測定より、PLA 単味のガラス転移点(Tg)と PBS ブレンド中における Tgは等しかったが、PEG
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の添加によりそれらの値は異なった。この現象は PBS では見られなかった。この事から、ブレン

ド体において PEG は PLA 相から PBS 相に異動していると考えられる。引張強度とヤング率は

PEG の添加量が増加するに従い減少した。このことは、PEG がポリマーブレンド中で可塑剤とし

て働いていることを意味している。走査型電子顕微鏡による破断面の観察では、PEG の添加は

PLA の物性を脆弱性から延伸性へと変化させていることを示している。 

第４章 

 PLA と PBS は良好な混和性を示した。PLA と PBS のブレンド体の機械的、及び熱的特性はポ

リマーの結晶性と関連している。PLA と PBS のブレンドにタルクを添加し、溶媒法及びキャス

ティング法によってフィルムを製作した。等温結晶化の動力学および球晶の形態の観察を行い、

アブラミモデルによる解析を行った。ブレンド体におけるポリ乳酸と PBS の重量比は 80：20 及

び 60：40 とした。一方タルクの添加量は 0 から 5 phr とした。タルクの分散性は PLA の等温結

晶化率および結晶の広がりに強く依存し、PBS の場合が大きな球晶に成長するのと対比的であっ

た。PLA 単体と PLA と PBS のブレンド中における PLA を比較すると、ブレンド比率 80:20 で

はタルクの添加により明らかに結晶化は促進された。一方、ブレンド比率 60:40 では、低温にお

いて PBS の結晶化挙動が観察された。PLA と PBS のブレンドにおいて、アブラミ式のｎ値は 2.4
から 4.7 であった。これは、結晶が三次元で成長していることを示している。 
第５章 
 全体の結論および将来の展望について述べた。 
 

論文審査の結果の要旨 

 

 非分解性のプラスチックの環境中への拡散が問題となっている。特に海洋中に拡散し食物連鎖

中に浸潤するマイクロプラスチックは、今までとは違った観点から生分解性プラスチックの必要

性の高まりを象徴している。本研究は、代表的な生分解性プラスチックであるポリ乳酸と、同じ

く生分解性プラスチックポリブチレンサクシネート-co-アジペート、およびポリブチレンサクシネ

ートをブレンドし、さらにポリエチレングリコール、またはタルクを添加することにより機械的

物性、熱的物性が改善されることを示すと共に、そのメカニズムについて考察している。本研究

では、産業的に容易に利用可能な材料と方法を用いて物性をコントロールしそのメカニズムを明

らかにしている。これらの点から、学術的・産業的に高く評価できる。 
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