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1．は　じ　め　に

近年、環境問題がクローズァップされ、プラスチックごみ等のリサィタルに関する研究

が活発に行われている。特に、ポリ塩イヒビニル津VC）は、低価格に加え耐久性に優れ

ることから多方面で幅広く利用され、生産量も多いo　しかし、PVCは従来のような焼却

処分やサーマルリサイクル法を行うと、それが燃焼した際に塩化水素ガスが発生し、これ

との反応によりダィオキシンが生成するという問題が発生するため、環境負荷の少ないリ

サィクル方法の実周．が強く望まれている。

そこで、本研究ではpVCのみを選択的に溶解し、かっ、安全性に優れるジメチルスル

ホキシド（DMSo）を溶媒として用い、セミケミカルリサィクルにより複合体微粒子の

調製を試みたoそして、PVC濃度、分散安定剤濃度、顔料濃度等が生成粒子におよばす

影響を検討した。

2．実　験

2．1　試　薬
PVCは市販の試薬（和

光化学製）の他に廃材とし

て電綿被覆材、食品用の容

器を用いた°一般にPVC

は加工時の流動性が低く、

熱安定性も低いためフタル

酸ジオクチルやステアリン酸鉛

等の可塑剤や熱安定剤等が漆加

されており、それら添加物が粒

子の生成に影響を及ぼすことか

ら、使用したPVCの含有率、

密度等の諸物性を測定し、それ

らを表1に示した。溶媒の

DMSoは市販の試薬（和光化

学製）をそのまま用いた。分散

安定剤は信越イヒ学製、重合度

10oのヒドロキシプロピルメ

チルセルロース（HPMC）を

使用し、実験を行う各濃度にお

ける粘度〟と表面張力γを測定

表1PVCの諸物性
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Y E L L O W ･ 403 と K E T R E I) ･ 3 O9 の 2 種を用い 比較検討 したQ

2 . 2 実鼓方法

図2 に実験装置の概略を示 したo

顔料を浸入させ たP V C をこ所定量

の D M S O を加え､ 8 0
o

C の恒温

槽中で 2 - 8 暗闘加熱 し､ P V C

を完全に溶解させ たo それをⅣ望

ガスの圧力により分散安定剤であ

る H P M C を溶解させ た蒸留水申

に流量約2 0 .O m lメ血in で涛下 し､

粒子を生成させたo 生成した粒子

の凝集を防(
･

ため

にスタ ー ラ ー によ

り挽拝し､ その速

度は 40 O rp m とし

たo

釆験を行うに降

し､ P V C の漆飯

豊､ 分散安定剤､

H 乏く汁HF W

F i g . 2 実 験 裏 書

義2 実験条件

スタ ー ラ ー

ジメチ)レス ル ホキシ F P M S O)

ポリ塩也ビ ニ ル伊V C)

瀕 料

9 1 Ⅱ11

の M S O に対して) 0 .6
-

3 .6 w t %

野V C に対して) 0 - 2 5 w t %

# # *

ヒ ドロ キシ7
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ロ ビみ

メチ)i セルロ ー

ス卿P M q

8 0 0 n l

(蒸留水に対して) O - 6 .O w も%

教科の濃度を変稚させ たB その生成条件を表2 に示 した o

3 . 結果と考察

図3 をこ分散安定剤濃度C H P M C = 1 . 5 w t % ､ P V C 濃度 C p すC - 1 . 2 腎t % の条件における析出

粒子の平均粒径におよぽす顔料濃度の影響妄こつ い て調 べ た結果 を示 したo 象お ､ 平均粒径

の測定妄ま遠心沈降法を用い た粒度分布測定装置(島津製作所製 S A ･ C P 3) にて行い ､ メ ジア

ン径を採用した｡

図において C p ig n 8 n t = O w 七% ､ すなわち顔

料撫添カ口時は 0 .1 j L m 以下の粒子が析出

したが､ 添加量が 8 w t % まで増加する に

従い平均粒径も大きくなる ことが分か っ

たo これ辻顔料を添加 する こ とに より､

それを壕に して敦子が析出する ｡ あるい

は､ 顔料の漆加をこより析出粒子の静電気

的性質が変化し凝集が起こ りやすくな っ

たことなどが考えられる o

図 4 に分散安定期濃度C H P M C = 1 . 5 w t % ､

顔料に K E T Y E L L O W . 40 3 夜用い ､ その
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Fig .3 平均粒径におよぽす複料濃度の影響
( C H P 材C = 1 ･5 w t % , C p v c 買1 .2 w t % )



濃度 C pig rn e n t - 1 4 .3 w t % の条件におをj
･

る析出率にお よぽすP V C 濃度の影響をこつ い て 示 し

たo なお､ 析出率妓 式(1) に より算出したo

析出した粒子重量

析出率 -
溶解させた P V C 重量＋添加 した顔料重量

(1)

顔料を添加した場合はP V C 濃度に関わらず､ 力は た P
V C が 1 0 O % 析出したo こ れ汝顔

料を核に して P V C の析出が良好に行われて い るもの と考えられる o し
か し､ 顔料無添力口

の場合は P V C 濃度 0 胤 1 .2 w t % で 6 0 % 前後の値を示 したo こ の理由と して浄如したP V

c が微量だ っ た こ とに加え､ 生成 した粒子があまりをこ 馴
､ さい ため計測時に フ ィルタ

- を

通過し､ 誤差が生 じたもの と考えられるo

図 5 に分散安定剤濃度C H , M C = 1 . 5 w t % ､ 顔料濃度 C pig m e n t
- 1 4 ･ 紬 t % の 条附こおける平

均粒径におよぼすP V C 濃度の 影響に つ い て示 したo P V C 濃度が 1 ･ 8 w t % まで はお恵むね

18 L L m 以下の 値を示 し､ 粒子の 生成は良好に行われたo しかし､ 顔料濃度
2 ･
4 w t % Bi 上で

娃平均粒径姓急激に増大 した o こ

れ娃 P V C 濃度がある
一 定額より大きく

なる と滴下した形状の まま粒子 になるも

のが混在しは じめ るため ､ こ申ような結

果にな っ た｡ また､ 図で は示さなか っ た

が､ P V C 濃度 3 .6 w t % ､ 務料 R E T R E D

.3 0 9 の条件で は､ 完全 に滴下 した影状の

ままの粒子の み とな っ た o

図 6 は P V C 濃度 C p v c = 1 .2 w 七% ､ 顔

料濃度 C 由 m e n t - 1 4 .3 w t % の条件における

平均粒径におよぼすH P M C 濃度の影響
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をこつ いて示したものであるo 図におい て C H P M C = 0 好も% ､ すなわち H P M C 無添加蒔絵 26

- 35 〟 m 前後の粒子が生成した｡ これは分散系が不安定で ある ため ､ 析出した粒子 同志が

凝集 したものと考えられるo しか し､ H P H C を漆如した場合はそ の濃度の違い に 関わ ら

ず､ 5 - 1 8 iL m の範囲で粒子が生成したo また､ 顔料の違い に よる粒径の差は経とん ど生 じ

なか っ た｡

図 7 に分散安定剤濃度C H P M C = 1 . 5 w t % ､ 顔料濃度C p ig , n e nも
= 14 .3 w 七% の条件にお い て ､

P V C に電線被覆財と食品容器を用い た場合に つ いて試薬と比較する形で ､ 平均粒径妄こお

よぼすP V C 濃度の影響に つ いて 示したo なお､ 使用した顔料は K 琵T Y E L L O W ･ 4 0 3 で あ

る o 食品容器につ い て はほぼ試薬と類似した傾向を示 し､ P V C の濃度が増裁け る と平均

粒径も大きくなるこ とが分か っ たo 一 方､ 電線被覆材に つ いて は ､ P V C 濃度 0 .6 w t % の漆

加で は 12 L L m を示 し､ 倦の P V C とほぼ同じ値で あ っ たが､ 1 . 2 w 七% 以上 の漆加で は平均

粒径は急務に増大 した o 電線被覆材は表 1 にも示したように P V C の含有率汝少なく､ 大

量の可塑期や熱安定剤が漆如されて おり､ これらが粒子生成の際に 凝集を引 き起 こ す原因

とな っ たものと考えられ るo 食品容器 に つ いて は比較的不純物も少ない ため試薬 と同 じ傾

向を示した｡

図 8 は P V C 濃度 C p v っ = 1 .2 w t % ､ 顔料濃度 C p ig n e nも = 1 4 . 3 w t % の条件において ､ 各 P V

C の平均粒径におよばすE P M C 濃度の影響に つ い て示 した亀ので 轟る o なお､ こ れも用

い た顔料汝 Ⅹ混T Y E L L O W ･ 40 3 で象る ｡ 図におい て図 7 同様､ 試薬と食品容器に つ いて は

ほぼ類似した傾向を示 し､ H P M C を滞加することをこよりその 濃度の違い に関わ らず急激

をこ平均粒径が小さくなる傾向を示した o しか し､ 電線被覆材につ い て は H P M C 濃度を増

加させて 亀生成する粒子の平均粒径は 40 ji 皿 で ､ か つ 分布晦の広 い もので あ っ た . したが

つ て ､ 電線被覆材等の添加物の多い P V C を こ の ような方法で 再利 用する 場合は ､ 何らか

の方法でそれら添加物を除去する 感要があると思われる .
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図 9 妄こ分散安定剤濃度C H P M C - 1 .5 w t % ､ P V C 濃度 C p v c = 1 .
2 w t % ､ 顔料洩度 C pi官 m 8 痕

= 1 4 ･3 腎t % の条件 にお い て 生成 した粒子 の 光学顕微鏡写真を示 した . ( 妙 ま顔料 に K E T

Y E L L O W - 4 03 ､ 碍) ば E 玉T R E D ･ 3 09 をそれぞれ用 い たもの である o 生成 した粒 子は添加

した顔料に関わらず､ 球形で は急く不定影 であ っ た o また､ (A) と比較する と田) の方がわ

ずかなが ら小さな粒子 が生成 して い る ことが分か る ｡ こ れは図 5 ､ 図
.

6 の結果を裏付けて

い る ｡

図 1 0 に分散安定剤濃度C R P M C = 1 .5 w t % ､ P V C 漉度 C p v c : = 1 . 2 w t % ､ 顔料漉度 C p ig r n ¢n も

ニ 1 4 .3 w t % の条件 にお い て 生成 した粒子の 光学顕微鏡写蒸を示 したo い づ れ の写素屯 ､ 使

用 した顔料は 広志T Y E L L O W ･ 40 3 で ある o (A) は P V C に食品容器 ､ 仰) は電線被覆材を使

用 した写真で ある o ( A) の食品容器は ､ ほぼ試薬のそれと同じ大きさの 粒子が生成 して い る

が､ (B) の電線被覆材は凝集した大 きな粒子から小さな粒子まで観察され､ ま た顔料を含ま

ない粒子も存在 して い る こ とが分 か る o この 理 由と して 娃電線被覆材に含まれる無機成分

が影響を及ぼ して い る 亀の と考えられ ､ P V C に添加 されて い る成分を簡単､ 安 掛こ除去

する方法の検討も必要で ある ｡

(A) K Eで Y EL L O W
- 4 03 玩づ

(a) KEで RE D - 3 09

(兵) 食品容器 玩ヨ

k j (B) 電線被覆材 忘ゴ
Fi g . 9 光学顕微鏡写真 F i g . 1 0 光学顕微鏡写真
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4 . ま と め

セ ミケミカル リサイクル法に より､ P V C の顔料含有微敦子の調製を試み たo その 結果､

以下 の こ とが明らかにな っ たo

1) P V C に顔料 を漆力臼し､ ジメ チル スル ホ キシ ドに溶解させ た後､ そ れ を析出する こ

とで顔料含有複合体微粒子を生成する ことがで きた ｡

2) 生成した粒子の 粒径は､ 試薬の P V C を用 い た場合汝 8 〟 m ､ 食品容器 を用 い た場

合汝 7 〟 rn となり ､ 微粒子の生成が良好に行われたo しか し､ 電線被覆材を招い た

場合､ 平均粒径は 4 0 〟r n となり､ 凝集を伴う粒子 が数多く観察され たo

3) 生成した粒子 は球形で はなく不定形であ っ たo

今後は､ 今河の 報告におい て 示されなか っ た生成粒子 の粒径制御法､ 顔料の含有率等

に つ い て検討する こ とが必要である ｡
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