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【研究紹介】

１．はじめに
眼鏡用プラスチックレンズは、ガラスに比べて軽量、成形加工が容易、安価であるという利点

から、県内でも盛んに生産されています。プラスチックレンズは一般に、硬度が低く耐擦傷性に
劣るため、光学用途においてはハードコート膜が付与されています。近年、光学材料の展開は著
しく、プラスチックレンズ生材も、高屈折率化によるレンズ性能の向上が進んでいます。それに
より、従来用いられてきたハードコートでは、密着性の低下や屈折率の差異による干渉縞が問題
となっています。そこで本発表では、それらの問題を解決する密着性向上技術および新たなハー
ドコート膜の開発について提案します。

２．研究内容
２－１ 密着性向上を目的としたハードコート処理技術について
従来のハードコートと高屈折率レンズとの密着性を向上させるために、本研究ではプラズマ処

理を行った。プラズマ処理ガスにはアルゴン、酸素を用い、処理時間、処理条件を変えてプラズ
マ処理を行い、市販のハードコート膜
を成膜後、耐候性試験およびクロスカ
ット試験にて評価を行なった。その結
果を表１に示す。
表１より、プラズマ処理を行なった

レンズの方がプラズマ未処理のレンズ
よりも密着性が格段に向上した。これ
はプラズマ処理によるアンカー効果に
よるものと考えられる。また、全体的
に酸素プラズマ処理の方がアルゴンプ
ラズマ処理よりも密着性に優れてい
た。これは、上記のアンカー効果に加
えて、酸素プラズマ処理することでレ
ンズ表面が酸化され、ハードコート膜
の官能基との化学反応が起こるためと
推測されるが明らかではない。また、
高出力・長時間処理したレンズはオー
バーエッジングのためか、密着性が極
端に低下してしまうことがあった。そ
の他の効果としてはプラズマ処理によ
ってレンズ表面の親水性が増すことが
接触角の測定によって確認されてい
る。本研究では、酸素ガスでプラズマ
出力250W、処理時間8～10minがもっ
とも良好な結果（耐候性試験360h rで
クロスカット試験90%以上）を示した。

２－２ ハードコートの高屈折率化を目的とした研究開発について
従来のハードコート膜の場合、シリコン系有機溶剤をベースとし、高屈折率のために酸化チタ

 

 

 
 



ン粒子を、硬度向上のためにシリコン系
有機溶剤、架橋剤を混合して調製されて
いる。しかし、酸化チタン粒子の混合量
には限界があり、近年の高屈折率レンズ
に対応しきれなくなっている。
そこで本研究では高屈折率ハードコー

ト膜の開発を目指して、酸化チタン粒子
の代わりにチタンアルコキシドを用い、
シリコン系有機溶剤、架橋剤と混合して
ハードコート液の調製を行なった。また、
チタンアルコキシドの安定を目的にテレ
フタル酸を加えた。それぞれの混合比を
変えて調製することにより、各配合物が
屈折率に及ぼす影響について検討を行な
った。表２、図１に金属アルコキシド
1mo lに対しての各成分の混合比（モル
比）とそのハードコート液のe線（波長
546nm）での屈折率をまとめた。検討の
結果、各成分がハードコート膜の屈折率
に及ぼす影響についての知見が得られ、
屈折率1.70以上を達成する配合条件が見
いだせた。しかし、本研究によって調製
したハードコート液は全体的に密着性・
硬度が若干低く、シリコン系有機溶剤を
加えていない1.80以上のハードコート液（A1）に関しては硬度が極端に低くなった。密着性に関
しては上記のプラズマ処理によって向上できることを確認した。一方、硬度不足の原因としては、
シリコン系有機溶剤、架橋剤の割合が従来のハードコートよりも大幅に減少したためと考えられ、
シリコン系有機溶剤の重合度の検討が必要と考えられる。したがって、本研究で開発したハード
コートは、現在単層で用いることは困難である。しかし、２層以上の膜としては十分使用可能で
あると考えられる。

３．まとめ
本研究ではハードコートの密着性向上および高屈折率化を目的として研究を行なったが、プラ

ズマ処理による密着性向上に関しては、通常のプラスチックやガラス等の基板に対しても十分有
効であると考えられる。さらに、プラズマ処理によって親水性が向上することも確認できた。ま
た、ハードコートの組成について十分な検討を行なったため、今後のさらなる高屈折率化にも対
応できると考えられる。今後は、より硬度の高いハードコートを成膜できるよう、検討を重ねた
いと思う。

【担当者】
機械・金属部　眼鏡技術研究グループ　小林　真
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図１　各成分の混合比と屈折率
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【研究紹介】

１．はじめに
古紙のリサイクルはごみの減量化だけでなく、パルプ原料となる森林破壊の抑制など地球環境
問題にも直結するとし、ごみの減量化やリサイクルを推進したい自治体の古紙回収支援策や
ISO14001「環境マネジメントシステム」を取得する企業、自治体が増え、古紙の回収が進み
ました。しかし、紙は再生によって劣化するので、同等の紙にするにはより高級な原料を混入
して抄造しなければならず、供給過剰になり古紙余り現象が起きました。本研究では、製紙工場
に原料として古紙を戻すのではなく、回収した古紙を細かく裁断、破砕等を行い、複合材と混合
し、圧縮成型加工を施してボード化し、新しい分野の製品開発に役立てることを目的としました。

２．実験方法
２－１　使用材料
県内の紙加工業者から排出される断裁古紙と強度の向上を図るため熱融着ポリエステル繊維を
使用した。

○古紙の種類 ・上質古紙（上白） ・コートアート古紙
○熱融着ポリエステル繊維バインダー芯鞘型　低融点（110℃）
・１ｄ－３ｍｍ ・２ｄ－５ｍｍ ・２ｄ－１０ｍｍ

２－２　古紙の圧縮成型
はじめに断裁古紙（幅3～5mm・長さ35～60cm）を一定の長さ50mm程度に破砕した。

古紙単体および熱融着ポリエステル繊維の配合割合が10,20,30%でボードの重量が1kgにな
るように、所定の古紙と熱融着ポリエステル繊維を量り取り、ミキサー（株式会社愛工舎
製作所AM-20）の20J器に入れ、古紙と同量の水を噴霧しながら撹拌した。この混
合物を図１の水を外に逃がす構造の金型に入れ、油圧式の50tonホットプレス機を使用し
て30cm×25cmｻｲｽﾞの古紙ボードを試作した。表１に成型条件を示した。

２－３ 曲げ強度の測定
試作品の長手方向の幅300mmの中央部を200mm開けて、その中央に直径30mmの円

筒状の治具で押さえ、オートグラフ（ 島津製作所
AG-5000A）を使用して曲げ強度を測定した。

３．実験結果および考察
コートアート古紙、上質古紙（上白）の２種類について、熱融着ポリエステル繊維の配合率が

10,20,30%ボードの曲げ強度試験結果を図２，３に示した。搬送用のパレットへの応用を検

討するには強度的な問題が大きく、フォークリフトでの搬送を想定した場合、曲げ強度が一番

問題になる。現在、使用可能な紙製パレットの板紙についても同じ条件で曲げ強度試験を行い参

図１　古紙ホットプレスの概略図

表１　成型条件
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考値とした（板紙１mm厚10枚貼り、曲げ強度135kgf）。古紙単体のボードはコートアート古紙（曲

げ強度43.9kgf、厚さ15.8mm）、上質古紙（曲げ強度75.4kgf、厚さ16.0mm）であった。

図２より、コートアート古紙について、1d-3mmの繊維の配合ボードでは、10％で80.7kgf

（厚さ14.0mm）、20%で135.1kgf（厚さ13.0mm）、30%で194.3kgf（厚さ12.0mm）の曲げ強度があり、20%

の配合で紙製パレットの板紙と同等の曲げ強度が得られた。 2d-5mmの繊維の配合では、1d-3mm

と同じ曲げ強度が得られ、繊維の太さによる差異は表れなかった。しかし、2d-10mmの繊維の配

合では、曲げ強度は劣った。繊維長が長くなると断裁古紙と均一に混ざらなくて、密度ムラがで

きたものと思われる。

図３より、上質古紙（上白）について、1d-3mmの繊維の配合ボードでは、10%で119.4kgf（厚

さ14.0mm）、20%で206.1kgf（厚さ13.0mm）、30%で276.2kgf（厚さ12.0mm）の曲げ強度が

得られた。曲げ強度はコートアート古紙より強い結果となった。 熱融着ポリエステル繊維の太

さ、長さの違いはコートアート古紙と同じ傾向であった。なお、ボードの金型からの剥離性は、

熱融着ポリエステル繊維入りのボードの方が古紙単体より簡単に成型品を取り出すことがで

きた。

４．まとめ
県内の紙加工業者から排出される断裁古紙と熱融着ポリエステル繊維を混合し、ホットプレス

機を使用して、ボード化試験を行った結果、次のようなことが分かった。

(1) 古紙の種類によりボード化後の曲げ強度がかなり違うことが分かった。

(2) 熱融着ポリエステル繊維は繊維の太さより、繊維長が長いと断裁古紙と均一に混ざらなくて、

密度ムラができ強度が落ちた。

(3) 熱融着ポリエステル繊維をコートアート古紙で20%、上質古紙（上白）で15%配合すれば紙

製パレットの板紙と同等の曲げ強度を持つ古紙ボードが得られた。

古紙のボード化は、どうしても製造コストが高くなり、搬送用パレットへの応用で、特にワン

ウェイ型のパレットはよりコストが安く求められ、古紙の再利用は難しいが、コンクリート型枠、

フラシュパネル芯材、また建築廃材との複合化による壁材の開発等に貢献できると思われる。

【担当者】

情報・デザイン部　　特産工芸研究グループ　　　前田俊雄

情報・デザイン部　　製品デザイン研究グループ　渡邉徹哉
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図２　熱融着ポリエステル繊維
配合率と曲げ強度との関係　
（コートアート古紙）

図３　熱融着ポリエステル繊維
配合率と曲げ強度との関係
（上質古紙）
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平成15年10月22日（水）～ 24日（金）、北陸技術交流・テクノフェア2003が福井県産業会館、福

井県生活学習館、福井県中小企業産業大学校および福井商工会議所ビルを会場として、中小

企業総合事業団と技術交流テクノフェア実行委員会との同時主催で開催されました。

このテクノフェアは、一般の見本市や展示会としての開催だけではなく、企業・大学・研究機

関・支援機関などが保有する技術シーズを一堂に集結し、出展者や来場者において交流の機会を

見つけ、新技術や既存技術のより効果的な活用や融合により、新規事業や新分野への進出を効果

的に進めることを目的として開催されたもので、今回で、第14回目となります。

今回の開催内容としては、「産学官、技術で結ぶトライアングル」をテーマに、各種の新

技術・新商品を紹介する展示会をはじめ、企画展として「テクニカルテキスタイル－産業用

高機能繊維－展」、記念講演会、技術プレゼンテーション、研究開発のための助成金活用セミナー、

技術相談・商談会等が開催されました。

福井県内外の企業、大学や高専、公設試験研究機関等、171団体が出展し、来場者数は両日で

15,785人を数えました。

福井県工業技術センターは、通常展では工

業技術センターの業務内容やセンターで行っ

ている研究の一部について出展し、接圧力制

御式接合システムについての研究紹介として

パネル展示を、先端微細加工についての研究

紹介では、パネル展示およびピエゾアクチュ

エータ・ナノステージの実演、一括露光型マ

イクロ光造形による造形物および短パルスレ

ーザによる透明体内部加工物の展示も行いま

した。今回の出展した研究内容については、

センターニュースNo.74にても紹介を行って

います。ご参照ください。

また、テクニカルテキスタイル展には（財）福井県産業支援センターと共同出展しました。

出展内容については、次のとおりです。それぞれの研究テーマについて、パネルや試作品の展

示を行いました。

○連続生産を目指した電子線グラフト重合法による繊維機能化技術の開発

ポリエステルなどの織編物に電子線を照射し、様々な高機能ポリマーをグラフト重合す

ることにより織編物に高機能を付与する加工方法の研究・開発を行っています。ポリプロ

ピレン不織布やポリエステル繊維の親水加工、表面は撥水性、繊維内部は親水性を示す異

種機能素材の開発などに応用できます。（センターニュースNo.74にても紹介）

○超臨界二酸化炭素による染色加工

ポリエステルなどの合成繊維の非水染色や高機能加工を目的に、超臨界二酸化炭素を媒

体として用いた加工技術の研究（加工条件の検討、装置の改良など）を行っています。研

究内容のパネル展示および、超臨界二酸化炭素を用いて染色した布帛やレンズを展示しま

した。
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○開繊技術を応用した複合材料製品の開発

炭素繊維束、ガラス繊維束などの強化繊維束を連続して幅広く、薄い状態に開繊加工す

る技術を開発しました。この開繊加工した開繊糸は、繊維束が均一一方向の薄層の形状と

なるため、静的力学特性および樹脂の含浸性に優れる特徴を持ちます。

現在は、この開繊糸の特長を生かした、一方向シート・織物、および熱可塑性樹脂（ポ

リプロピレン、ポリエーテルイミドなど）を使用した複合材料用のプリプレグシートの開

発を行っており、その成果や試料を紹介しました。

○難編成素材の編成技術開発

人に優しい生活空間の構築を図る

ことを目的に、金属繊維応用のニッ

ト地編成技術に関する研究開発を行

いました。電磁波シールドや制菌性

等の機能を有する産業用ニット製品

をめざしています。現在は、編機の

改良により線径50～100ミクロンの

金属繊維が編成可能です。金属繊維

の編地や金属繊維を編みこんだ試作

品を展示しました。

○繊維加工廃棄物の再利用技術

－ポリエステル織物の減量加工で排出されるテレフタル酸を炭化物として再利用－

ポリエステル減量加工廃棄物として排出されるテレフタル酸炭化物と、酸化チタンを複

合することにより、有害物質を吸着し、かつ光触媒機能にて分解する素材を開発しました。

現在はこのテレフタル酸炭化物をダイオキシン吸着材として再利用化を研究しています。

○多層構造織物の防音・圧縮特性評価

インテリア素材や建築材料、クッション材や緩衝材用途を目的に、多層構造織物を開発

し、その機能評価を行っています。具体的には、建築用途としては織物の音響透過損失、

吸音率、通気性を測定し、その遮音性や吸音性について評価しています。また、梱包・保

護材としての用途では、繰り返し圧縮などの物理特性を評価しています。その試作サンプ

ルや評価結果を紹介しました。

○繊維状活性炭の加工技術

織編物を資材分野（吸着材）で利用するための加工技術として繊維状活性炭の加工研究

を行っています。フェノール樹脂繊維、アクリル繊維、レーヨン系繊維を対象素材として、

温度・時間・賦活時間等加工条件と比表面積、細孔状態の関係究明と織編物形態、吸着性

能を生かした応用製品の開発に取り組んでいます。

工業技術センターブースへご来場くださったみなさま、どうもありがとうございました。今回

の出展内容において、疑問に思われたことやご相談がございましたら、お気軽にセンターまでお

問合せください。



－　8 －

｢びわ湖環境ビジネスメッセ｣は環境保全に貢献する環境ビジネスの振興を目指し、1998年より

毎年継続開催されています。6年目となる今年は、11月5～7日に「地球と私たちを豊かにす

る『新』環境ビジネス」をテーマに、滋賀県長浜市の長浜ドームで開催され、231の出展者

および37,790人の来場者がありました。

福井県工業技術センターにおいても環境･リサイクル関連の研究を多数行っており、その研

究成果の一部を出展しました。今回出展した研究内容は、次のとおりです。

○６相アーク放電による廃棄物処理技術

焼却灰、医療廃棄物、有害物質などを６相アーク放電によって生じる高熱によって溶融処

理または無害化処理する技術です。（特許第３０９４２１７号）

特徴として、次のような事があげられます。

・アーク放電によって生じる４０００℃以上の高温プラズマを用いる

・複数の電極を立体的に配置し、高温域を拡大した

・立体的温度分布を制御できる

・装置がシンプルで低コストである

・高温領域を通過するだけで処理ができ、装置のメンテナンスが簡単

・小型の装置から大型の装置まで柔軟に対応できる

○フライアッシュの有効利用技術

北陸電力敦賀火力発電所からは、年

間21万t程度の石炭灰が発生していま

す。越前瓦用粘土を年間9,000t程度製

造・販売している武生配土工業協同組

合では、福井県工業技術センターの指

導により従来粘土に加湿した石炭灰

（フライアッシュ）を10～20wt%の割合

で混合し、再利用することを検討しま

した。

フライアッシュの有効利用についてご来

場者の方々から多くのご質問をいただき、フライアッシュ対策の要望が高いことが感じられま

した。また、両研究テーマとも最終製品のコストや実用化のメリット等についてのご質問を多く

いただきました。

ご来場のみなさま、ありがとうございました。


