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生分解性ポリエステルとの複合化による未利用バナナ繊維の再利用

○梶山　哲人 * 1）、安田　健 * 2）、清水　研一 * 1）、林　孝星 * 1）

　生分解性ポリエステルは、プラスチック廃棄物問題を解決する材料の一つであるが、機械的強度に欠
けている。都産技研は、世界中で年間10億トン以上も廃棄されるバナナの葉を原料とし、近年、未利用天
然繊維として資源化が検討されているバナナ繊維（BF）に着目し、BFとポリブチレンサクシネートのさらな
る親和性向上のために、反応型相溶化剤としてヘキサメチレンジイソシアネートを用いた複合体を作製
し、機械的強度の改質について検討した。

 1 .   はじめに

　BFはバナナ葉部廃棄物をアルカリ処理し（BF-A）、長さ5mmにカットして使用した。樹脂として、ポリブ
チレンサクシネート（PBS, 昭和電工 ,  ビオノーレ#1020）を用いた。相容化剤として、ヘキサメチレンジイソ
シアネート（HMDI, 関東化学）を用いた。BF/PBS/HMDI複合体を130℃、混練時間10～30分の条件で
バッチ式混練機（井元製作所）を用いて作製した。その後、130℃で空圧式射出成形機を用いてダンベ
ル試験片と矩形試験片を作製し、引張試験、アイゾット衝撃試験を行った。

 2 .   実験方法

　図1に示すように、HMDI未添加のBF-A/PBS複合体
（BF-A20％,  Non HMDI）は、PBSよりも引張強さが低下
した。また、アルカリ処理時のNaOH濃度を10wt%以上に
したBF/PBS複合体（BF-A10％,  BF-A20％）にHMDIを
1 p h r添加すると、引張強さ、衝撃強さが共に向上した。
NaOH濃度10%以上でのアルカリ処理することにより、バナ
ナ繊維表面のヘミセルロースやリグニンが除去され、未処
理（BF）の場合に比べて多数のセルロース水酸基（-OH）
が存在する状態となり、セルロース水酸基とHMDIのイソ
シアネート基（-NCO）が反応しやすくなり、未処理の場合よ
りも繊維－樹脂間の界面接着性が向上し、引張強さが高く
なったと考えられる。
　図2に示した（a）HMDI未添加と（b）1phr添加の複合体
の破断面写真を比較すると、（a）の表面では繊維の引き
抜けた穴や繊維のほどけが多く見られたのに対し、（b）の
表面では繊維の引き抜け穴がほとんど見られなかった。
HMDIを添加したことで繊維と樹脂の界面接着性が向上
し、繊維の引き抜けが抑制されたためと考えられる。
　しかしながら、HMDI添加量を2.5phr以上としたり、混練
時間を20分以上とすると、引張強さは向上するが衝撃強
さは低下した。

 3 .   結果・考察

　BF/PBSの機械的強度の改善を図るため、添加する
HMDIの濃度と混練時間を検討した結果、10～20％の
NaOH水溶液で処理したBF/PBSにHMDIを1phr添加
した複合体を10分程度混練することにより、BF/PBS複
合体の引張強さを向上させることができた。
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図1.  水酸化ナトリウム水溶液の濃度の
　　  違いによるBF/PBS/HMDI複合体の
　　  強度への影響

図2.  複合体破断面のSEM観察画像
　　　（a：HMDI未添加  b：HMDI 1phr添加）
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染色加工における超微細気泡の利用

○榎本　一郎 * 1）、古田　博一 * 2）、増子　富美 * 3）、美谷　千鶴 * 3）

　機械部品類の脱脂洗浄や水質浄化、ノロウイルスの不活化、造影超音波診断への応用など、広範
囲の分野で、超微小気泡（マイクロバブル）を利用した技術が活用または研究されている。繊維産業
においても、羊毛の防縮加工や綿織物の漂白処理でその効果が報告されている。染色加工におい
てマイクロバブルを利用する最大の利点は、薬剤使用量の低減と処理時間の短縮または省エネル
ギー化であるが、これらに関しては報告されていない。
　本研究では、羊毛の染色加工、特に精練と染色において、マイクロバブルの効果を検討した。

 1 .   はじめに

　試験布には、羊毛ニット（ミラノリブ編み、編地厚さ：1.25mm、編地質量：260g /m 2）を使用した。マ
イクロバブル発生装置は、株式会社シンワ製のPROGRESS750を使用した。羊毛の精練は、非イオン
界面活性剤と消泡剤を併用し、マイクロバブルを発生させた浴槽を60℃に加熱して30分行った。羊
毛の染色は、通常の方法で精練・漂白した生地を使用し、マイクロバブルを発生させた浴槽を段階的
に80℃まで加熱して30分行った。染料は、3種類の酸性染料（Kayacyl Sky Blue R、Kayanol Blue N2G、
Kayanol Milling Blue BW）を用いた。

 2 .   実験方法

　羊毛の精練において、従来の方法とマイクロバブルを利用した方法で、界面活性剤の使用量の違
いを調べた。結果を表1に示す。羊毛布約5gをエタノールで1時間抽出したところ、油脂分の抽出量
が未精練で1.0 %、界面活性剤（2.0  g / L）使用で0.76%となった。これらに対して、マイクロバブルを
利用したところ、界面活性剤の量を従来の1/5、1/10に減らしても従来法とほぼ同じ抽出量（0.75%）
となった。この実験により、マイクロバブルを利用することで、界面活性剤の使用量を大幅に減らせ
ることが確認できた。
　羊毛の染色において、3種類の酸性染料を使用してマイクロバブルの効果を調べたところ、染色
にマイクロバブルを利用することで、従来法より短時間で均一に羊毛布を染色することができた。し
かし、染料Kayanol Milling Blue BWは他の2種類の染料と異なる挙動を示し、染料がマイクロバブ
ルと共に水面へ運ばれた。これは、マイクロバブルがマイナスの電荷を持っているため、同じくマイナ
スの電荷を持つ酸性染料と浴槽中で反発するが、分子量の大きいKayanol Milling Blue BWでは、
染料構造中のマイナスの電荷を持った部位がマイクロバブルと離れた位置取りをし、中性の部分が
マイクロバブルと結合したためと考えられる。塩を加えることでこの現象は解消され、他の2種類の
染料と同じ挙動を示す。

 3 .   結果・考察

　染色加工にマイクロバブルを利用することで、羊毛の精練時に使用する薬剤の量を減らすこと
ができ、染色時にも染色時間を短縮できることが確認できた。
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表1.  界面活性剤の使用量と処理法の関係


