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研究成果の概要（和文）：平行円盤レオメータを用いて，多層フィルムのレオロジー特性を測定した．まず，２種類の
高分子Ａ，Ｂを溶融後プレスしてフィルムを作成した。得られた多層フィルムを平行円盤レオメータの円盤間に装着し
所定の温度に加熱後，これまで２層フィルムで研究を行ってきた線形領域での動的粘弾性測定を行った。同様にＡおよ
びＢ単独のフィルムと，ＡとＢの高分子フィルムのみを貼り合わせたサンプル（界面の無機材料なし）について動的粘
弾性測定を行った。Ａ層のみ，Ｂ層のみ，（Ａ＋Ｂ）層，（Ａ＋Ｂ）層の動的粘弾性データから，界面状態についての
考察を行った。以上の検討を，各種の高分子の組合せに対して行った。

研究成果の概要（英文）：Viscoelastic property of multilayer of different polymers was characterized by 
using a parallel-plate rheometer. Plate samples of polymers for rheological measurement were prepared by 
melt-compression molding. Two plates of different polymers are pressed under their melt state to form 
bilayer sample. Shear deformation parallel to the interface was applied to obtain shear modulus of the 
bilayer sample. Combining the moduli of bilayer and component polymers, we extracted the rheological 
contribution of the interfacial layer.

研究分野：化学工学・高分子工学・生物工学
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１．研究開始当初の背景 
高分子多層フィルムは，多層化により単一材
料のフィルムでは達成できない複数の機能
を持たせることにより高機能化を図ったも
のである。高分子多層フィルムの製造には，
ダイ（金型流路）内で複数の溶融高分子を合
流・積層した後，ダイ流出後に引取る共押出
成形が用いられる。この合流後のプロセスに
おいて，高分子の組合せや成形条件によって
は界面不安定が生じ，多層化できない。申請
者らは，回転型レオメータを用いた界面層の
レオロジー特性の測定や多層粘弾性流動解
析を行ってきたが，相溶性の他に分子構造や
材料の粘弾性特性が複雑に影響しているこ
とが示唆されている。一方，申請者らは，ガ
ラス製品の製造において，シリカナノ粒子と
ポリビニルアルコールによって作られるナ
ノコンポジットを前駆体として，それを成形
したり金属をドープしたりした後に焼結を
行う高機能付与ガラス成形体の製造プロセ
スを開発してきた。これは，高分子がシリカ
ナノ粒子の空間構造を制御すると同時に，高
分子の伸縮性によって成形を容易にするこ
とを利用したものである。これとは逆の発想
で，高分子の界面挙動を無機材料を用いて制
御することで，高分子材料の組合せや接着層
の利用では得られない新規の高分子多層フ
ィルムの製造が可能になる。 
 
２．研究の目的 
層界面に無機材料を制御配置することによ
って，これまで多層化が困難であった材料の
組み合わせを可能にする高分子多層フィル
ムの共押出成形技術を開発するとともに，界
面不安定現象の解明に対する学術的知見を
与えることを目的としている。さらに，層間
の無機材料の種類（化学種，形状，濃度など）
を制御することで，高付加価値なフィルムの
光学特性を引き出すことを実現する製造プ
ロセス開発のための基礎研究を行おうとす
るものである。 
 
３．研究の方法 
本研究では，各種の異種高分子の多層フィル
ムを作成し，レオメータによる界面層のレオ
ロジー特性評価を行う。平行円盤レオメータ
を用いて，多層フィルムのレオロジー特性を
測定し，種々の高分子の組合せに対する，各
種の無機材料の効果について基礎検討を行
った。レオメータによる多層フィルムのレオ
ロジー評価については，具体的に以下のこと
を行った。まず，２種類の高分子Ａ，Ｂを溶
融後プレスしてフィルムを作成した。得られ
た多層フィルムを平行円盤レオメータの円
盤間に装着し所定の温度に加熱後，これまで
２層フィルムで研究を行ってきた線形領域
での動的粘弾性測定を行った。同様にＡおよ
びＢ単独のフィルムと，ＡとＢの高分子フィ
ルムのみを貼り合わせたサンプルについて
動的粘弾性測定を行った。Ａ層のみ，Ｂ層の

み，（Ａ＋Ｂ）層，（Ａ＋Ｂ）層の動的粘弾性
データから，界面状態についての考察を行っ
た。以上の検討を，各種の高分子の組合せに
対して行った。 
 
４．研究成果 
異種材料界面の線形応答を評価する非粘着
長さを定義した．多層材料の粘弾性から界面
層の周波数依存応答を評価することができ
るようになった． 
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○取得状況（計 0件） 
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発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
出願年月日： 
取得年月日： 
国内外の別：  
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