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1-　はじめに

近年,機能化や複合化などによる材料の高付加価値化.高性能化が要求されている。高

分子微粒子においても,従来の単なる素材的存在から現在ではそれ自体が機能性材料と

なるような,様々な機能性高分子微粒子が開発されている。その代表的なものの一つに

マイクロカプセルがあり,工業,食品から医療にいたる幅広い分野で活発に利用されて

いる。

本稿では,現在,著者らが研究開発を進めているマィクロカプセルと高分子複合材料

の一つであるトナーについて取り上げ,その評価法についても言及する。

2.マイクロカプセルの構造および製法

マイクロカプセルは,図1に示すような

内部の芯物質とそれを取り囲むカプセル壁

から構成された微小容器の総称で,その大

きさは直径数〃m '1mmの微粒子である。

単核･多核などの形状があるが,一般に広

く使われているのは,球形単核のマイクロ

カプセルである。それらの製法としては,

次のような方法がある。

①化学的方法ー化学反応によりカプ

セル壁を作る。 (重合反応などを利用

する)

②物理化学的方法-化学反応によらない

でカプセル壁を作る。 (析出,凝固,

ー達7三�"�"‾tf」r%m.
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球形単核　　球形多核

不定形　不定形多核

図1マイクロカプセルの構造

付着)

③噴　霧　法-霧状に吹き出し,乾燥させてカプセル壁を作る。

⑥機械的方法一機械的エネルギーを利用してカプセル壁を作る。

3.日常生活における身近なマ

イクロカプセル

マイクロカプセルは,日常生

活におい七欠かせない存在に

なりつつある。その主な利用用

途として数例を示す。

図2は,人造イクラのモデル

図である。芯物質は,目玉(サ 図2　人造イクラのモデル図
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ラダ淑十天然色素) および 内容物 ( ゼラチ ン ＋ ペ クチ ン ､ ほ か) で構成され ､ 壁材にアル

ギン酸ナ トリウム を用い た 三重構造にな っ て い る｡ 製法は ､
三重 ノ ズ ル か ら吐出させた

カ プセ ル を塩化カ ル シ ウム

図 3 は ,
マ イク ロ カ プセ

ル を用い たノ ー オ ー ボン

紙 の構造 で ある｡ 紙の 裏に

直径 3 - 1 0 〃 m の発色剤

オイ ル を含んだ マ イ ク ロ

カ プセ ル が 塗布されてお

り
､
上か ら字を書く ことに

より これ らが破壊される｡

(硬化剤) の 水溶液に滴下す る液中硬化 法が 用い られてい る ｡

図3 ノ ∵ カ ー ボ ン紙の構造

下紙の 表面には顕色剤が

塗布されてお り ､ 発色剤と顕色剤の 反応により字が複写 され る しく みに な っ て い る｡

次に ､ 複写機に用い られ るトナ
ー の構造を図 4 に示す ｡

の樹月旨､ 着色剤 (黒であればカ
ー ボン ブラ ッ ク) お よ .

び荷電制御剤などで構成され ､ その 粒径 は 5 - 2 5 〟

m であ るo 粒子 が細かい ほ ど画質は 向上す る が ､ 複写

機内部で トナ - の ク リ ー ニ ン グ不良が発生 したり ､ 微

粒化するた めの 粉砕に時間と エ ネル ギ
ー

が か か り生産

コ ス トが 上昇する｡ また､ 荷電制御剤は ､
C C A とも

呼ばれ
､
トナ ー

の 重要な特性の
一

つ で ある摩擦帯電 量

の制御 を担い ､ 主と して ニ グ ロ シ ン などの史料が用 い

られて い る｡ 帯電量に過不足が あると仕 上が りが黒 っ

トナ ー

揺 ､ ポリ ス チ レン など

5 -

2 0 〃 m

図4 トナ ー の基本構成
ぽくな っ たり ､ 字が かすれ たり ､ 最悪 の 場合はなにも

写らない こ ともある

図 5 に示すの は ､ 水をカ プセ ル 化する こと により 凍結防止剤に利用 しようとい う試み

で ある o
-

般に ､ 水 を完全にカ プセ ル 化する こ とは漏洩の 問題が あり､

そ の広 い応用用途 があるに もかか わ

らず､ なか なか実現に至 っ て い ない ｡

こ の試み で は ､ 常温で 固体､
5 ℃以下

で溶融する性質の あるポリ ビ ニ ル ア

セ タ ー ル ジ エ チ ル アミノ アセ テ
ー ト

を壁材として 用い ､
水 をカ プセ ル化す

A E A

水

セ ル ロ ー

ス

極めて 困難で ､

る｡ 石灰や鉄粉中に こ の カ プセ ル を混 図5 A E A による水 の カ プセ ル化
入 して おく と､ 気温が低下 した際に壁

材が溶け､
内部の 水が石灰 と反応 し凍結を防止 する｡ こ の 際､ 急激 な反応の 進行により
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温度が上昇しす ぎたりす る問題が 生 じる こ とが 考え られ る｡ そこ で ､ 本実験で は ､ さら

に外側 をメ チル セ ル ロ
ー

ス で被摩する こ とに より故意に反応 を遅らせ ､ 効果 の持続性に

も配慮する｡ なお ､ こ の 実験 は

現在 進行中で あ る｡
I

4 .
マ イ ク ロ カ プセ ル の評価

生成 した マ イ ク ロ カプセ ル は ､

その 使用目的 により様 々 な物

性 ･ 特性が評価され る｡ たとえ

ば ､ 芯物質の 含有率やその 放出

速度 ､ 粒子の 形状 ､
粒径分布 ､

壁厚 ､ 被壊強度 などで あ るo そ

れら を測定 し､ さらに目標 とす

る数値に近づ ける こ とに よ り ､

品質が向上が 期待でき る ｡ こ こ

で は ､ そ れら評価法の
- 部に つ

い て説明す る｡

1 ) 破壊試 験機

図 6 に ､
当研 究室で試 作 した

碇壊試験機の構 造の 概略とそ の

測定結果 の 一 例 を示すo カ プセ

ル の 機械的負荷に よ る被壊強度

の測 定は､ 以下の プロ セ ス に よ

る｡ すなわち ､ ロ
ー ドセ ン サ

ー
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図6 破壊試験機およぴその測定例
上 にカ プセ ル を置き ､

ス テ ッ ピ

ン グモ ー

タ
ー で シ ャ フ トを上下させ カ プセ ル が破

壊するまで過重 を加 える c ス テ ッ ピ ン グモ
ー

タ
ー

は ､

位置 の 制御が 容易で ､
か つ

､
精確で ある ため ､ 同時

に カ プセ ル の 粒径も測定す る ｡ こ れらの 値は直ちに

パ ソ コ ン に取 り込 まれ ､
シ ャ フ トが試料に接触 して

か らの 変位 を横軸に ､ また ､ ロ
ー

ドセ ン サ ー

にか か

る負荷を縦軸に プ ロ ッ ト し計算するも の で あるo 測

定例 に示 した グラフ は ､ 吸水性 ポリ マ
ー の 舷壊強度

で
､ その 計算結果は 43 g/ c m

2 で あ っ たo

2 ) チ ャ
ー ジ ス ペ ク ト ロ グラフ

帯電量の 測定法 の代表的 なも の にブ ロ
ー

オ フ 法

があり ､
一

般 に広く用 い られて い るo しか しなが ら､
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その 方放で は ､ 単位重量あたり の帯電量は測定 で きても個々 の粒 子 の荷電状態まで はわ

か らない o こ こで 説明するチ ャ
ー ジス ペ ク ト ロ グラ フ は ､ そ の 欠点 を補い ､ 帯電畳の 分

布まで も測定す る優れた方法で ある｡

図 7 に ､ その 原理を示す｡ 小型 の 風洞 に ､ 上 か ら下 に向か う ー 定速度の 空気流 V a を形

成 し､ さらに ､
ごの 空気流と直角方向に電極を取 り付 け､ お よそ 1 , 0 00 V の 電界 E を形成

する｡ こ こ で ､ 風洞上方の 中心に位置す る試料注入 口 より ､ 圧縮窒素ガ ス とともに試料

を気流 に乗せ るo すると ､ 試料は電界 E の 力 を受け シ リカ フ ィ ル タ
ー 上に落 下 した時点

で ､ マ イ ナ ス に帯電 してい る粒子 は電界 の プ ラ ス 方向に ､ また プラ ス に帯電 して い る粒

子は マ イナ ス 方向に ､
その 粒子 の 帯電畳 に応 じて 変位 d だけ中心 か らそれ るo q の 電荷

を持 つ 試料に は電界 E に よる力 ､

F l
-

q E
･ - - ･ - - - ･ ･ - - - - - - - - - - - ( 1 )

と ､
空気流に よ る力 ､

F 2
- 6 冗 乃 Z

･

Ira ( 2 )

が 同時 に作用す る｡ こ こ で ､ T7 は空気 の 粘性 率､ z
･

は 試料 の 半径 で ある o そ して ､ 中心

か らの 変位 d は ､ 電荷量 q と ∫ に依存し ､

q 6 花 77 d V &
･ - ･ ･ - ･ . ･ . ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ . - ･ - ( 3 )

T 1 E

の 関係が成立するo l は､ 試料注入 口か らフ ィ ル タ
ー まで の 距離で あるo 落下 したす べ

て の試料に つ い て変位 d を顕微鏡で測

定 し､ ( 3 ) 式に より個々 の粒 子の 帯電

量 q を計算す る こ とにより ､ 帯電量分布

を測定することができ るo 通常､ 変位 d

の 測定お よび帯電量 q の 計算壮 ､ 画像解

析装置を用い て行う｡

なお ､ 図 8 は､ 当研究室で試作 したト

ナ
ー

の 測定例で ､ 平均帯電量は ､

- 0 . 1 6

〟 C/g を示した｡

3 ) 形状観察

図 9 に ､
一

般に市販されて い る トナ ー

と当研究室にお い て懸濁重合法によ り

試作したトナ
ー

の電子顕微鏡写真を示
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図-8 チャ
ー ジス ぺクトログラフ

を用いた帯電監介布の測定例

すQ 市販 の-トナ
ー

は粉砕法により製造さ

れ るため不定形で あるが ､ 懸濁重合法で生成 した トナ
ー

は 球形で あ る い う特徴を持 つ ｡

また､ 図 1 0 は ､ 実際に レ ー ザ ー

プリ ン タ ー

で印字テ ス トを行 っ た結果 で ある ｡ 比較の た

め 市販 品 (粉砕法) の結果も併せて示 した ｡ 生成条件にもよ るが ､ 市販 の トナ
ー と比 べ

て も何 ら遜色の ない こ とがわか っ た｡
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図9 トナ ー の電子顕微鏡写真

崩
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試作トナ
ー

囲1 0 プリンタ
ー による印字例
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