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ホ プ キ ン ソ ン棒法 による PLA ／PBAT
ポ リマ

ー ア ロ イ の 衝撃特性 の 評価
　　 名工 大　○西 田政弘　　名 工 大［院］ 市原宏紀 愛 産研 　福 田徳生

Dynamic　Property　Evaluation　of 　PLAIPBAr 　Polymer　Alloys

　　　　　　　Using　Split　Hopkinson　Pressure　Bar

　　 Masahiro　NISHIDA
，
　Hiroki　ICHIHARA 　and 　Norio　FUKUDA

　　　　　　　　　1 緒　 　 言

　植物 を原 料 （バ イ オマ ス ） とす るポ リ乳 酸 （PLA ） は

生 分解性 プ ラス チ ッ ク の
一
種 で ，温 室効 果 ガ ス の 増加抑

制 と石 油資源 の 節約 の た め ，有効利用 が 注 目 され て い る．

しか し，ポ リ乳酸 は脆性的性質を示 し，耐衝撃性 が 低い

こ とが 問題 とな っ て い る．そ こ で ，著者 らの グル
ープ は，

耐衝撃性 の 向上 を目的 と し て ，ポ リ乳酸 に ポ リブ チ レ ン

ア ジペ ートテ レ フ タ レ
ート （PBAr ）及 び ジ ア ル キ ル パ

ーオ キ サ イ ド （PERHEXA ）を ブ レ ン ド した 材料 に 注 目

し，研 究
1’3）を行 い ，Fig．1の よ うに ア イ ゾッ ト衝 撃 値 が

大 き く変化 す る こ と を示 して い る
3）．しか し，そ の 理 由

な ど，PLA ／PBAr ポ リマ
ー

ア ロ イ の 基 礎 的 な力 学 挙 動 に

つ い て は，未 だ不 明 な部 分 が 多い ．そ こ で ，本 研 究で は，

配合比 の 異な る PLAIPBAT ポ リマ
ー

ア ロ イ に つ い て ，衝

撃引張試 験 に よ り応 カ
ー

ひ ずみ 曲線 を測定 し た、
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Fig．l　Impact　resistance 　of 　different　PLA 　alloys ．

3
R5
＼

6

量 比 ） で 80 ：20，80 ：20 ：1，70 ：30，70 ； 30 ； 1，60 ：

40，60 ：40 ： 1 と した．ア ロ イ 化 は 2 軸 押 出機 （テ ク ノ

ベ ル 製） に よ り 18e
°C ，

4eO 　q）m ，1009 ／min の 条件 で溶

融混練後得 られ た ス トラ ン ドを水 冷 ，
ペ レ タイ ズ し た後 ，

乾燥させ た ．そ の 後，ホ ッ トプ レ ス を用 い て，190℃，5

MPa ，30 曲 で力嚥 圧縮成形 し，厚さ 5   の 板材 を作

製 し た．さらに，板材 よ り機械加 工 で ，衝撃引張試験用

に，Fig．2 に示 す よ うな標，繝 形状が，幅 2  ，厚 さ2  ，

標 点 問 4  の 試 験片 を 作製 した．

　　　　　　　　 3 衝撃引張 試験

　Fig．3 に示 す よ うな 引 張型 ホ プ キ ン ソ ン 棒法 を用 い た．

入 力 棒 に ｝埴 径 12   ，長 さ 2000   ，出 力 棒 に は直 径

12　mm ，長 さ 2000   の ス テ ン レ 袷 金 製 中実 丸 髄 用

い た ．用 い た ス テ ン レ ス 合金 の 物性値 を Table　1 に 示 す．

入 力 棒に は 試 験片側 の 端 面か ら 1750   の 位置に ，出力

棒 に は 試験片側の 端面 か ら 350m 皿 の 位置に ひ ずみ グ
ー

ジ を 貼付 した．試 験片 内 の 平均応 力 と平均ひ ずみは，
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よ り 求め た
4）．こ こ で ，E は 入出力棒 の 縦弾性係数，　 C3

は入出力 棒の 棒波速 度，L は標 点 間の 距離，　 A は入 出力

棒の 断 面積，A、は 試 験 片 の 断 面 積，ε1 は試 験 片 に入 射 す

る入 射 ひ ず み，ετ は N 力 棒 に透過す る透過 ひ ず み で あ る．

Fig．2Spec血 en 　shape 　ofdynamic 　tensile　tests．
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Fig．3Experimental　set　up 　fbr　dynamic　tensile　tests．

　　　　　　　　　2 試 験 片

　原料 は PLA （トヨ タエ コ プ ラ ス チ ッ ク S−17），　 PBAr

（BASF 製）お よ び PERHEXA 　25B （日油製）で ある．

本 実 験で は，PLA と PBAT お よび PERHExA を配 合 比 （重

Table　1　Materia1　constants　of 　input　and 　eutput 　bars

Density，　 P 8．0 ・103kg！m3

Velocity　ofbar 　wave ，634970m ！s

Young’s　modulus ，　 E 200GPa
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　　　（c）Stress−strain　curves （60：40　and 　60；40：1）

Fig．4Ef ［bct　ofPERHEXA 　addition 　on 　stress −strai皿 curve ．

　　　　　　　　　 4 　実験結果

　Fig．4（a）に 配 合 比 80 ：20 と 80 ：20 ： 1，　Fig．4〔b）に 配 合

比 70 ：30 と 70 ： 30 ： 1，Fig．4（c）に 配 合 比 60 ：40 と 60 ：

40 ： 1 の ポ リ マ
ー

ア ロ イ の 衝撃 引 張試験結果 を示 し，

PERHEXA 添 加 の 影 響 を 調 べ た ．配合 比 80 ：20 に

PERHEXA を添 加 す ると，破 断 ひ ず み は若 干増加 するもの

の
， 応カ ーひ ず み 線図 はほ ぼ同 じで あ っ た，配 合 比 80 ：20

で は PERHEXA を添 加 しても ， 最 大応 力，縦 弾 性 係 数，破

断ひ ずみ に 大きな影響 は み られ ない こ とが わ か っ た．

　
一方，配 合比 70 ：30お よび 60 ：40 の 材料 に PERHEXA

を 添 加す る と， 降伏 応 力，縦 弾性 係 数は 変化が 見 られ な

い もの の ，破断ひ ずみ が 大き く増加 して い る こ とが わ か

る．PERHEXA を 添加 し た 場合，　 PBAr 配合比 率の 増加

に つ れ て，破 断 ひ ずみ が 明確 に増加 して い くこ ともわか

る．この よ うに，配 合 比 60 ：40 ； 1で は，応カ
ー

ひ ずみ

線 図 の 面 積 で あ ら わ され る破壊 ま で の エ ネル ギー量 が

大きく増加 し，ア イ ゾ ッ ト衝 撃試験 結果 で 示 した よ うに ，

配 合比 60 ：40 ； 1 で は ア イ ゾ ッ ト衝 撃値 が 増加 した と考

え られ る．

　Fig．5に ， 配 合比 60 ：40お よび 60 ：40 ： 1 の 破 面 を示

す．配 合比 60 ：40 の 破 面 は 凹 凸 が無 く，脆性破壊 し て

い る よ うに 思わ れ る．一
方で ，配合比 60 ：40 ： 1の 破面

は 凹凸 に 富み，破面が 白化 して お り，PERHEXA 添 加 に

よ り延 性 破壊 に 変化 した，

β鞍 70 　　　　80
（a）60；40

　　　　　　　 （b）60：40：l

Fig．5Fracture　surface 　a丘er　dynamic　tensile　test．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 5　 ま と め

　配 合比 の 異 な る PLAfPBAT ポ リマ
ーア ロ イ を 作製 し，

引張型 ホ プ キ ン ソ ン 棒法 に よ り動的応カ
ー

ひ ずみ 曲線

を 測定 した．PERHEXA を添加 した 場合，　 PBAr 配 合比

率の 増加 に っ れ て破 断 ひ ずみ が 増加 し，延 性 破 壊 と な っ

た．特に，配合比 60 ：40 ： 1 の 場合，破断ひ ずみ が 大 き

く，ア イ ゾ ッ ト衝撃値 の 結果と関係付ける こ とが で きた．

　衝撃引張試験を 行 うに 際 し，ス ペ ー
ス

・
ダイ ナ ミ ク ス

研 究 所 小 川 欽 也 先 生 に 多 くの ご助言 を い た だ き ま し

た．こ こ に 記 して ，謝 意 を表 します ．
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