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論文内容の要旨 
 

本論文は、ベントバーレル式射出成形法による射出成型時におけるペレットの予備乾燥の省略

化、異種ペレットのブレンド、および長繊維のコンパウンディングをテーマとしており、５章か

ら構成されている。次に各章の要旨を記す。 

第 1 章では、本研究の背景と目的について述べている。その要旨は次のとおりである。回収さ

れた poly(ethylene terephthalate) (PET)は水洗浄と熱溶融を経て再ペレット化されリサイクル

PET (RPET)となる。しかし、水洗浄工程後に水分が残存していると、熱溶融工程で加水分解反応

が進行する。その結果、分子量は低下し、物性の低い RPET しか得られない。本研究では、新規

に開発したベントバーレル式射出成形法を用いることにより、この問題の解決を試みた。この装

置はベント口から水分を除去するだけでなく、そこから繊維を供給することにより、容易に繊維

強化材料が製造可能なことが挙げられる。この方法は繊維直接投入射出成形法と呼ばれ、繊維を

含んだマスターバッチペレットを予め製造する必要がなく、プロセスの簡略化が実現する。本研

究では、RPET に対して繊維直接投入射出成形法(DFFIM)も試み RPET の物性向上と応用範囲の

拡大を図っている。 

第２章ではベントバーレル式射出成形法によるポリマーブレンドについて述べている。その要

旨は次のとおりである。種々の条件下でベントホールを持たない従来の射出成型法、およびベン

トバーレル式射出成形法により、RPET、poly(carbonate) (PC)および RPET/PC ブレンドをそれ

ぞれの乾燥ペレット、未乾燥ペレットから試作し、得られたサンプルの混和性、モルフォロジー、

熱的・機械的物性を測定した。また、ベントバーレル式射出成形法の RPET、PC、および RPET/PC

ブレンドに対する脱揮発性効果を考察した。 

第３章では DFFIM について述べている。その要旨は次のとおりである。DFFIM を用いて高機

能 glass fiber (GF)/PET コンポジットを製作した。GF/RPET コンポジットを製造するためにチ

ェックリングが取り付けられたベントバーレル式射出を開発した。この装置の効果を評価するた

めに、本装置を用いて製作したサンプルを用いて衝撃落下試験を行った。さらに、スクリューチ
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ェックリングの形状、繊維添加量が GF/RPET コンポジットの衝撃落下試験結果に対する影響を

検討した。また、コンポジットの強度を決定する重要な変数を調査した。従来、界面剪断強度の

正確な測定は高価で精巧な測定機を用いていた。そこで、本研究では、変更した Kelly-Tyson 式

を用い、正確で経済的な界面剪断強度の測定法を提案した。ナノインデンテーション法による測

定結果を比較することにより、変更 Kelly-Tyson 式を用いた測定方法の正確性を評価した。その

結果、変更 Kelly-Tyson 式の誤差が発生する要因を明らかにし、誤差の発生を防ぐ方法を検証し

た。 

第４章の要旨は次のとおりである。繊維強化コンポジットにおいて、繊維の長さは物性に大き

な影響を与えるので、より長い長繊維を DFFIM に供給した。一方、より長い繊維を供給するの

には、繊維の供給に困難が伴う。DFFIM では、長繊維をペレットのコンパウンド工程で分散させ

ることが可能である。従来の射出成型機で GF/PET、および DFFIM で GF/CF/PET コンポジッ

トをも製造した。GF および CF の占める体積が、繊維供給速度、繊維の配向、繊維の長さに与え

る影響を考察した。繊維の分布状態は繊維分布指数を用いて定量的に測定した。繊維が凝集する

という問題が、走査型電子顕微鏡による観察の結果から明らかとなった。また、DFFIM で製造し

た GF/CF/PET において、少量の CF の添加が機械的物性を飛躍的に向上させることが明らかと

なった。さらに、GF の比率が高すぎると CF 添加の効果が低減する。これは、繊維の分散性が低

下し、繊維の破断が進むためと考えられる。この結果から、DFFIM で GF/CF/PET コンポジット

を製造する場合の GF と CF の理想的な供給率を求めることができた。 

第５章では、本研究のまとめを行い、その成果の製品への応用と、今後の課題を述べている。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

わが国におけるペットボトルのリサイクルは、ケミカルリサイクルおよびマテリアルリサイク

ルが試みられてきた。ケミカルリサイクルは、モノマーにまで分解し再利用するため品質の劣化

はほぼないが、コストがアップし、また投入するエネルギーを考慮すると必ずしも環境負荷が低

いとは言えない。一方、我国のペットボトルは品質が非常に高いため、マテリアルリサイクルに

より品質が多少劣化しても高い機械的強度が求められない一部の製品には利用が進んでいる。 

 本研究では、リサイクルペットの用途を広げるため機械的物性の向上を三方法と、その組合せ

により企図している。第一にベントバーレル式射出成形機によりリサイクル時の加水分解を低減

することである。第二に poly(carbonate)とのブレンドである。そして、第三に glass fiber とのコ

ンポジットである。さらに、機械的物性の評価に関しても新たな方法を提案している。 

 本論文は、PET のマテリアルリサイクルにおける物性劣化の問題を産業上のニーズを配慮した

上で、学術的に考察し解決を試みており、博士論文に値すると考えられる。 

 本博士論文の内容は申請者を筆頭とする論文３報で既に公開済みである。さらに、申請者を筆

頭とする参考論文１報が受理されている。 
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