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要 旨

生分解性高分子材料を用いて原糸およびロープの成型，評価ならびに土中分解試験を行った。原料

には乳酸系ポリマー，カプロラクトン系ポリマーを用いた。これらはいずれも，小型押出し成型機に

よる成型実験を行い，その後，良好な結果が得られたポリマーを用いて，工場規模の成型プラントに

て原糸の成型を行った。さらに，これら原糸を用いてロープの試作を行った。カプロラクトン系ポリ

マーに関し，工場成型プラントでモノフィラメントタイプの原糸の試作を行った。さらに，この生分

解性ポリマー原糸を用いてロープの試作を行った結果，ポリカプロラクトンを原料として成型するこ

とにより，良好な原糸およびロープの試作に成功した。

高分子材料（以下ポリマー）は，利用時の軽量，

耐腐食性という利点が，廃棄時には減容コストが

かかる，分解しないという欠点となり，環境の悪

化原因の一つとして取り上げられている。近年，

地球環境保護への関心がますます高まる中で，工

業分野においても環境に優しい材料が強く求めら

れている。このような問題の解決策の一手段とし

て，既存のポリマーのリサイクル技術，原料再生

化技術，油化技術，熱回収技術が盛んに研究，実

用化されている。しかし，現時点ではコスト面，

リサイクル製品の強度低下，リサイクルのための

エネルギー収支等の課題が残っており，問題の解

決までには至っていない。一方，従来のポリマー，

特に1次産業用資材は使い捨て（ディスポーサブ

ルユース）で使用されているものも多く，ポリ塩

化ビニルなどは焼却処理時のダイオキシン類等の

環境ホルモンなども問題となり，生分解性を有し

た高分子材料へ転換するためのポリマー開発ある

いは製品開発が盛んに行われている。特に，原料

メーカーは，材料設計の段階で廃棄の問題を考慮

した，新しい合成系の生分解性ポリマーの製品化

を行っている。生分解には，生体内での分解およ

び，微生物による分解の2つがあり，両者共に最

終的にはC02とH20に分解される。生体内分解

型ポリマーは手術用縫合糸，止血剤，人工皮膚等

の医療分野への応用が実用化の段階へと移ってい

る。

一方，工業用材料としての生分解性ポリマーは，

後者の微生物分解型が主流となりつつある。これ

は，利用時には汎用ポリマーと同様に成型等が可

能である一方，廃棄時にはコンポストとして扱え

ることから，ディスポーサプルユース分野への応

用が期待できる1）。また1次産業の酪農分野では，

牧草を保存するための固定ロープ（ベイラートワ

イン）による牛への健康被害が報告されている。

これは，牛が牧草と一緒に誤って固定ロープを摂

取する事により起こる障害で，現在まで改善策は

みられない。
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本研究では，工業製品として，ディスポーサフ

ルユース分野および1次産業用資材（酪農等）へ

の応用を目的とし，微生物分解型の生分解性ポリ

マーを用いた原糸の成型を試み，この原糸を用い

てロープの試作を行った。さらに，原糸やロープ

の評価および土中分解試験を行った。

原料には乳酸系ポリマー（サンプルA），カプ

ロラクトン系ポリマー（サンプルB，サンプルC）

を用いた。これらはいずれも，小型押出し成型機

による成型実験を行い，良好な結果が得られたポ

リマーを用いて，工場規模の成型プラントにて原

糸の成型を行った。さらに，これら原糸を用いて

ロープの試作を行った。試作した原糸及びロープ

は，種々の物性値測定試験ならびに土中分解試験

もあわせて行った。その結果，小型押出し機で成

型したサンプルAは成型温度領域において溶融粘

度が低い傾向が見られた。また，成型温度領域よ

り低温側ではサンプルAの溶融粘度が急激に上昇

することから，サンプルAの成型には，精密な成

型温度制御が必要であることが明らかとなった。

一方，サンプルBおよびサンプルCは成型温度領

域において，良好な溶融粘度ならびに成型性を示

した。また，成型温度領域よりわずかに低温ある

いは高温側でも成型は可能で，サンプルBおよび

サンプルCは広い成型温度領域を有することが確

認できた。小型押出し機を用いて成型したサンプ

ルCの成型品の外観を図1に示す。

図1　小型押し出し機によるモノフィラメントの外観
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表1　サンプルCの物性

繊　 度 3，000D （デニール）

強　 度 63．7N （2．5 g ／d ）

伸　 度 70％

サンプルBおよびサンプルCに関し，工場成型

プラントでモノフィラメントタイプの原糸の試作

を行った。その結果，小型押出し機で得られた成

型条件の結果とはば一致し，均一な原糸を試作す

ることができた。サンプルCを用いて工場成型プ

ラントで試作した原糸の物性値を表1に示す。但

し，我々が試作したサンプルCの強度は，一次産

業用資材として一般に用いられている汎用のロー

プ原料モノフィラメント（ポリプロピレン）と比

較すると，強度は低い傾向にあるが，延伸率を変

化させることにより強度保持が可能であると考え

られる2）。

図2　試作ロープ

この生分解性ポリマー（サンプルC）を用いて

ロープの試作を行った。サンプルCを用いて試作

したロープの外観を図2に示す。試作した原糸お

よびロープの土中生分解性評価の結果を表2およ

び図3に示す。重量減少率および電子郎微鏡写真

（図4）から分解の進行していることが確認でき

るが，実用強度等は，3ケ月経過後も維持してい

る。

本研究では，生分解性を有する原糸およびロー

プの開発を行った。その結果，ポリカプロラクト
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図3　生分解性ポリマーの土中埋設期間と重量
減少の関係
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図4　繊維表面の電子顕微鏡写真
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ンを原料として成型することにより，良好な原糸

およびロープの試作に成功した。今回試作したロー

プ類は生分解することが確認されているが，ユー

ザーの廃棄時のコンポストとしての扱いを考えた

場合，各環境下における分解制御も行う必要があ

る。
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