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従来技術とその問題点
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プラスチックは我々の日常生活で幅広く利用されているが、

大量に廃棄されたプラスチックが世界的な問題になっている
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プラスチックゴミを活用する有効な手段の1つ

として近年リサイクルが注目されている

リサイクル

マテリアルリサイクル

ケミカルリサイクル

サーマルリサイクル

機械的強度の低下

従来技術とその問題点

高コスト・高エネルギー

CO2の発生
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ペレット化工程 1. 複数のプラスチックを溶融    ←温度の影響
2. プラスチックを高温で混錬     ←せん断の影響
3. ストランド状に押出されたサンプルを冷却
4. 細断してペレット化

作製したペレットはバージン品に比べて
機械的強度が低い

成形条件が物性に大きく影響を与える

本技術の目的

押出機に溶融樹脂溜りを設けることにより

プラスチックの大幅な機械的強度の改善

従来技術とその問題点



成形履歴を持つ樹脂は
機械的強度が著しく低下する

バージン状態 溶融状態 再結晶化した状態成形状態

結晶ラメラ間には
タイ分子が豊富に
存在している

結晶ラメラ層が薄くなり、
タイ分子の結晶層への
保持力が低下する

伸張変形により、
タイ分子は一方の
結晶層から脱離する

一度脱離した分子は
結晶層には戻らず
ダングリング鎖化する

従来技術とその問題点
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バージン状態 溶融状態 再結晶化した状態成形状態

結晶ラメラ層が薄くなり、
タイ分子の結晶層への
保持力が低下する

伸張変形により、
タイ分子は一方の
結晶層から脱離する

一度脱離した分子は
結晶層には戻らず
ダングリング鎖化する

従来技術とその問題点

物理的手法によりタイ分子を元の状態
に戻すことで物性再生が可能となる
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結晶ラメラ間には
タイ分子が豊富に
存在している



En
er

gy

Temperature

Shear treatment

Tm

Slow conformation 
change

Mixing state

Separation state

Large number of 
Tie Molecules

Small number of 
Tie Molecules

高分子の構造は状態や外部
刺激により変化し、物性はその
内部構造に依存して大きく変
化する
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従来技術とその問題点
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新技術の特徴・従来技術との比較
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型
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• HRC-1(樹脂溜り無し)に比べてHRC-2 (樹脂溜り有り)はバージン品と同じ引張特性を示した
• 溶融樹脂溜り部を設けることにより、リサイクルプラスチックの機械的強度を大幅に改良すること
に成功した

新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型



14

新技術の特徴・従来技術との比較
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型・先細り形状型
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型・先細り形状型
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型・先細り形状型
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新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型・先細り形状型
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• T-type(先細り形状型樹脂溜り )は靱性や破断伸びがS-type(直管型樹脂溜り )や
Original (樹脂溜り無し)に比べて良好な値を示した

• 適切な樹脂だまりを設けることにより複合樹脂の物性を向上させることに成功した

新技術の特徴・従来技術との比較
樹脂溜り部・直管型・先細り形状型



溶融樹脂溜りを設けた押出機で作製したプラスチックは
熱やせん断の影響が低減することがわかった

溶融混錬部で生じたせん断の影響が溶融樹脂溜りで
解消することができ、機械的強度に優れた熱可塑性樹脂や
複合樹脂を作製することに成功した

本技術はあらゆるプラスチックの力学特性を向上させること
ができることから、使用済み廃棄プラスチックの減少に
繋がるだけでなくマテリアルリサイクルの向上にもなる
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結論



想定される用途

高性能なマテリアルリサイクルペレットの製造

高性能な複合材料ペレットの製造
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実用化に向けた課題

種々の成形に対してペレタイズ条件の最適化

(樹脂溜りの滞留時間,温度,圧力,混錬時間)

実用的な溶融樹脂溜りを設けた押出機の提案



企業への期待

高度なリサイクルプラスチックの製造を目指しているリサイクル

企業、あるいは高性能な複合材料の開発を目指している

コンパウンド企業との共同研究を希望

高性能ペレットを用いた高付加価値品成形技術探索への協力
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製造方法、射出成形品
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お問い合わせ先

福岡大学 研究推進部 産学官連携センター

担当コーディネーター

中川 普巳重

ＴＥＬ 092-871-6631（内線2802）
ＦＡＸ 092-866-2308

E-mail sanchi＠adm.fukuoka-u.ac.jp
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