
マイクロセルラー発泡射出成形の発泡構造制御因子と物性 
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（SCF）を発泡剤とする成形

押出、射出）が注目を集めい

この技術はＳＣＦを発泡剤と

体内部に微細な発泡セル（数

させることができる。 その

面では 軽量性、比弾性率の

熱性、遮音性、誘電特性、等

きる。また、成形面では 流

度の向上が期待できる。さら

としては、環境にやさしい発

素ガス）が使用可能、成形~
～物流（輸送）の全工程に係

の削減、製品使用時の省エネ

学発泡に観られた残存発泡剤

めて少ない等が挙げられる。 

特有の表面外観に難があり、

の成形条件幅が狭く、高度な

ることなどが挙げられる。    
大限にマイクロセルラー発泡

べく、易発泡制御性の材料と

を目的に改良検討を開始した。   
のＳＣＦによる発泡メカニズ

面、成形条件面の観点から超

における発泡制御因子につい

成形品の物性を評価した結果

回は、初期の検討結果を中心

２．実 験 
 本報告における実験では、超臨界発泡射出成形

機として㈱日本製鋼所社殿の協力を得てＭｕｃｅ

ｌｌ（１８０トン）を用いた。また、成形材料と

してはポリプロピレン（ＰＰ）系材料の他、これ

よりも比較的に易発泡性を有するポリカーボネー

ト（ＰＣ）系材料を中心に検討を行った。 
  材料面の因子では、ＳＣＦのガス種（炭酸、窒

素）の影響、ベース樹脂のデザイン、ベース樹脂

に核剤を配合した場合やベース樹脂の溶融張力の

影響等を把握した。また、成形面での因子の検討

としては、ＰＰ系では成形温度２００℃、ＰＣ系

では成形温度２９０～３２０℃に設定し、樹脂の

可塑化過程でＳＣＦを１５ＭＰａの圧力にて注入、

溶解後、射出成形を行った。射出速度、金型動作

等種々の射出圧力条件を変えた場合（型内圧力制

御）の影響を把握した。  得られた成形体の発泡

構造の観察では、走査型電子顕微鏡、ＳＥＭ及び

Ｘ線ＣＴマイクロスキャナー（東陽テクニカ＝ス

カイスキャン社製）、レーザー顕微鏡（キーエンス

社）を用いた。物性については、常法により軽量

化率（発泡前後の重量比）、相対密度（発泡前後の

密度比）、相対弾性率（発泡前後の弾性率比）等を

評価した。 
３．結果及び考察 

１） 発泡剤ガス種の影響 
  ＳＣＦのガス種としては、ＰＰ、ＰＣ共に炭

酸よりも窒素の方が発泡性に優れている。 
射出成形法においては、溶解過程では成形温度

下における樹脂へのＳＣＦの溶解性が支配的に

関与しているものと考えられ２）、脱圧時の樹脂

とＳＣＦの相分離現象及び、溶解過程→射出→

冷却固化過程におけるヘンリー定数の圧力依存
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Fig.4  Plot of the relative modulus as ａ

function  of  relative density 

図１：ＰＣ系材料超臨界射出発泡
体の弾性率と密度との相関

Fig.2  SEM micrograph of foamed high melt
tension ＰＣ with nucleating agent by  SCF
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Fig.1 SEM micrograph of foamed
general ＰＣ by  SCF CO2 

Fig.３  Photographs of sample and SEM micrograph
of foamed  general ＰＣ by  SCF CO2 
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性のみならず温度依存性の変化を考慮する必要

があり、今後の詳細な検討が望まれる。 
２） 配合核剤及びベース樹脂の溶融張力の影響 

  ベース樹脂への核剤の配合により、発泡セル

の数密度の向上、セル径の微細化が観察された

（Fig１、２）。さらには、ベース樹脂の溶融張

力を向上させることで発泡セルの合一化が抑制

され、さらにセル径が微細化することが判明し

た。破泡・合一化による発泡セル径の粗大化及

びセル密度の低下を抑制するには溶解させたＳ

ＣＦを如何に発泡のための消費に寄与させるか

が重要であると考えられる。 
３） 射出速度、金型動作の影響 
 射出速度を変えて発泡セル構造を比較したと

ころ、射出速度が遅い場合には流動方向に対し

てゲート付近から流動末端側へ進むに伴い、成

形体の発泡セルは大きくなる傾向が観られた。

逆に、射出速度が速い場合には、発泡セルは小

さくなる傾向が観られた（Ｆｉｇ．３）。 
Ｆｉｇ．３の断層写真は肉厚 3 ㎜ｔ全体を示し

ている。スキン層、コア層が存在し、肉厚及び 
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成形流動方向に発泡セル径の分布が観られる。

発泡過程の樹脂粘度及び溶融張力、伸長粘度に

よる発泡セル内圧力制御よりも樹脂圧力（射出

圧力）の方が支配的であり、より均質かつセル

密度の高い微細径の発泡セル構造を形成させる

には、これに拮抗するだけの発泡セル内圧力が

必要となると考えられる。 
４） 物性 
 物性評価の代表例として、弾性率の相対密度

依存性をＦｉｇ．４に示す。射出成形法による

発泡体は多少の不均一な発泡セル構造であって

も、相対密度０．８程度までは、相対弾性率を

ほぼ維持できることが示唆された。 
４． 結 言 

  超臨界流体（SCF）を発泡剤とする射出成形

技術は、材料面、加工面、設計面の 3 要素技術

からのアプローチによる最適化の余地を残して

おり、マイクロセルラー発泡体の潜在能力を充

分に引き出すためには、樹脂マトリックスの性

質にもよるが、より微細かつ均質な発泡セル構

造の制御が望まれる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 


