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1 ，緒 言

　液 体 製 品用 容器 と して 利用 されて い る，プ ラ ス チ ッ ク容器

や紙 容 器 は，そ れ ぞ れ 問題 点 を 抱 え て い る．プ ラ ス チ ッ ク 容

器の 場 合，プ ラ ス チ ッ ク の ゴ ミの 増太問題やプ ラ ス チ ッ クの

焼却に よる 大 気 汚染，ダイオ キ シ ン 発 生 問題 などを引 き起 こ

す こ とか ら，プ ラ ス チ ッ ク の使用 量 を 出来 るだ け低 減す る こ

とが 望まれ て い る．紙容器 の 場合，リサ イ クル の 際 に 紙 とプ

ラス チ ッ ク フ ィ ル ム の 分離 に コ ス トが か か る た め，一
度利用

され る と，再 利 用 され ない ま ま，廃 棄物 とな る こ とが 多い ．
資 源 の 有 効活 用 の 面か らも，紙 の 再利 用 が望 まれ て い る．
　そ こ で ， こ れ らの 問題 を解決 す る 容器 と し て，著者 らは，
紙 箱 とプ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 製 の 液体包装袋 を組 み 合 わ せ

た新 しい 容器 を開発 した．こ の 容器 は，紙箱 に再生 紙 を使 用

で き，液体包 装袋は，プ ラ ス チ ッ ク 成形 容 器 に比べ て ，プ ラ

ス チ ッ ク使用量が 約 1／8 で ある．しか も ， 液 体包 装袋 は紙

容 器 か ら簡 単 に取 り外 せ る よ うに工 夫 され て い る た め，プ ラ

ス チ ッ ク と紙 を分別 処 理 がで き る．
　 こ れ まで に ，著者 らは ，静水圧 実 験や 落下衝撃実験 を実 施

し
1｝
−S），新 しい 容器 は，従来 の 紙容器（ミル ク カ

ー
トン 紙 製）

に 比 べ て，膨 らみ 量 が 少 な く，落下 衝撃 に 対 して も強 い こ と

を確認 した．さ らに，新 しい 容器 が 耐落下衝 撃性 に優 れ て い

る理 由 を把握す る た め に ，液体包装袋が 落下衝撃 を受 け る 容

器 内の 液体挙動や衝 撃 圧 に 与 え る影 響 を調 べ た
a＞・T）．

　本研究で は，液体製品用 に開発 した新 し い 容器 が 落 下 衝撃

を 受 け た 場合 に，容器 内の 液 体 挙動 に液量 が どの よ うな影響

を及 ぼす か を，従 来 の 紙容器 の 場 合 と比較 して 調べ た．
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2 ．実験方法

2 ．1　 試料

　Fig．1に 示 す プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋 と Fig．2に示 す 容器 （外

箱）を用い て ，Fig．3 に 示す試料を作製 した．プ ラス チ ッ クフ

ィル ム 袋に は 厚 さ 55μ m の 積層 フ ィル ム を使 用 し，内包 す る

液体に は，水 を 用 い，水 の 挙 動 を 可 視化 す るた め に，水 中に

ポ リエ チ レ ン 樹脂製粒子（直径 約 3mm ，比 重約 0、918）を混 合
させ た．なお，液 体 とポ リエ チ レ ン 樹脂製粒子 の 比 重をほ ぼ

同 じにす るた めに水 に エ タ ノ
ー

ル を混合 した．容器に は，厚

さ 0．5  の ポ リカーボネ イ ト板 をテ
ープで 固定 し，容器 を製

作 した．こ の 容 器 に液 体 を内包 した プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋

を入れ た もの を試 料 と した．ま た，比 較の た め Fig．4 に示す

容器 に直接液体を入 れ た もの を用い た ．内包す る液 体 の 量 は

そ れ ぞ れ O．3L と 0．5L と lL の 三 種類 を用 い た．

　　戳 難

（a）0．3L　　（b）0．5L　 （o）1L

Fig．4　Spec  ens 　 without 廿皇e
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2 ，2　実験 装置

　実験装置 として ，容器 を設 定高 さに 保持 し て 離す こ と が で

き る y．ig5 に示 す ， 落下試 験装置 と，　 Fig．6 に 示 す高速度カメ

ラ（FAsTCAM ・Net　Max ，（株）フ ォ トロ ン），　Fig．7 に示す 赤外線

式通過 セ ン サーを用い た．落下地 点に は ，現在の
一

般 家庭 の

床 の 条件 に近 付 け るた め，木製フ ロ
ー

リン グ を設 置 した．
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era
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2 ．3 実験 手順

　試料 の 落 下高 さ h は，1m と し，プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋

を使 用 した場 合，液体 を容器 に直接入れ た揚 合の 2 種 類 の 試

料 をフ ロ
ーリン グ と底 面接 触す る よ うに 落下 させ ，そ の 様子

を高速度カ メ ラ にて 観 察 した ．撮影 条 件 は，フ レ ーム レ ート

500fPs，画 素 数 512＊240 と し，高速 度 カ メ ラに よ り落 下す る

試料 を撮影 し た．撮影は，落下 線 上 に設 けた赤 外線 式 通過 セ

ン サ
ー

の 赤外線 を試料が 遮 断 す る こ とで 開 始す る設 定 と し

た．

3 ．実 験結果

3 ．1 液 体 の 挙 動

3’．1 ．1 ブ
．
ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋 を使用 した 場 合

　0．5L の 液体 を 内包 した プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋 を もっ 試

料 内 の 液体の 挙動 を Fig．8 に示 す．
　液体 の 挙 動は 以 下 の 様に 観察 で きた．（以 下 の   〜  は ，
Fig．8 中の   〜  に 対応 す る，）
  試 料 が底 面接触 し た 瞬間．
  プ ラス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋 中の 液 体は ，容器 の 下部 の 方へ

　移動 した．下部 に存 在す る液 体 よ りも上 部 に存在す る液 体

　 の 方が 大 き く移動 した．下 部 か ら容器 外 側 に向 か っ て 移 動

　 し，容器が 下の 方 か ら膨 らみ 始 め た．

  液体 は さ らに 容 器 外側 に 向か っ て 移 動 し，容器 の 膨 らみ

　 は最大に 達 した ．
  容器 外 側 に 移動 した 液体は，内側 に 戻 りつ っ ，液 体 は，
　上 方 向 に 移動 ．した ．下部に 存在す る 液体 よ り も 上部 に 存 在

　す る液 体 の 方が 大き く移動 した ，

  上昇 した液 体 は，蓋 に接 触 しな か っ た．
　0．3L の 場合 につ い て は，  〜  は，ほ ぼ同 じで あ っ た．1

L の 場合 で は ，容器 が跳 ね 上 が っ た 時 に，プ ラス チ ッ クフ ィ

ル ム 袋に は くびれ が 生 じた．  の 時 に ， 上昇 した液体 は，容

器 の 蓋 に 接触 し た．

3 ．1 ，2 液 体 を 容器 に 直接入 れ た 場 合

　O．SL の 液 体 を容器 に直接入 れ た場 合の 液体の 挙動 を Fig．9
に 示 す．

　液体の 挙動 は 以 下 の 様 に観 察 で き た．（以 下 の   〜  は，
Fig．9 中の   〜  に 対応 す る．）
  容器が底面 接触 し た瞬聞，

  容器 内 の 液体は， 容器 の 下 部の 方へ移 動 し た．下 部 に 存

　 す る液 体 よ り も上 部 に 存在す る 液体の 方 が大 き く移動 し，
　 下部か ら容器外側に 向か っ て 移動す る こ とに よ り，容器が

　 下 の 方 か ら膨 らん だ．
  外 側 に移 動 して い た液 体は ，内側 に 戻 りつ つ ，液体は，
　 上方 向に移 動 した ．下部 に存 在す る液 体 よ りも上 部 に 存在

　 す る液 体の 方 が大 き く移 動 し，上 部 中央 か ら液体が 跳 ね 上

　 が っ た．こ の 時，容器 も跳 ね上 が っ た，

  眺 ね上 が っ た液 体 は蓋 に接 触 し， 下 部 の 液 体 は ， 再 び，
　容器外 側 に 向か っ て 移 動 し，容器 が膨 らん だ．
  蓋に 接触 した液体は ，下 方 向へ向か い ，下部の 液体 は，
　 再 び 内側 に 戻 っ た．
　 0．3，lL の 場 合 も，O．5L とほ ぼ同 じ様な挙動が観察で きた．

  t＝Os　   t＝0．004s   t＝O．0088   t；O．016s   炉 0，126s
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3 ．2 跳 ね 返 り高 さ の 比 較

　Fig．10 に 最大跳ね 返 り高 さの 比 較 を示す．プラ ス チ ッ クフ

ィル ム 袋 を使 用 した 0．3L と 05L の 跳 ね 返 り高 さは ，ほ ぼ 同

じで ，液 体 を容 器 に直接 入 れ た場 合 よ りも低 く，IL の 場合

で は，高 くな っ た．こ れ は，プ ラ ス チ ッ クフ ィ ル ム 袋 を使用

し た 0．3L と 05L の 場 合 ， プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 袋 が蓋 に 接

触 し な い た め ，蓋 に 達す る 液 体 が な い た めだ と考 え られ る．
液体を容器 に 直接入 れ た場合，どの 液量 に お い て も，蓋 に 接

触 した が ，0．3L に つ い て は ，．05L や 1L に 比 べ て 蓋 に 達 す る

液 量 が 少 な い た め と考え られ る．
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4．結　 言 　 液 体 製 品 用 に 開 発 し た 新 し い 容器 が落 下

撃を受けた 場 合に， 容 器内 の 液 体 挙 動に液量 がど のよう

影響を 及 ぼ す か を ， 従 来 の 紙 容 器 場 合と 比 較し て調べ た

そ の 結 果，容 器内 の 液 量は，落 下衝 撃を 受け る 液体 挙 動

大 きな 影 響 を 与え

こと が

かた
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