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FDM (Fused Deposition Modeling)法は、 FDM-3Dプリントと甲計立る三次冠臨用を製造する積層造形法乃一つであ

る。FDM方式の3Dプリントでは、溶融した熱可塑性フィラメントを押し出し、造形テーブルに醐晋していく。しかし、

積層されたフィラメントの配向性や急速な固化により、異方性や層間接着性洲氏下するという課題がある。近年、環

境の高まりから、生分解咀棚旨を3Dプリントヘ適用することが求められている。しかし、生分洵附澗脂であるポ

リ乳酸 (PLA)は強度は高いが、破射判度洲氏く、耐熱性も低いため、用途が限られていた。 一方、ポリ（プチレンア

ジペートーコテレフタレ—卜） （PBAT)、ポリ（プチレンサクシネート） （PBS)は柔軟性があり、 PLAとブレンドす

ることで延性と靭性を向上させることが可能である。本研究では、生分解性樹脂であるPLAをベースとして、 PBAT、

PBS、ナノタルクを複合化し、3Dプリント性を向上させたさらに、 PLAブレンドおよび複合材のFDM-3Dプリントに

おいて、悩れた機械的性能とプリント性を実現するために、材料の含有量と加工条件を最適化した。また、ポリマー

ブレンドおよび複合材の3Dプリントにおける異方性や層間接着性について、第一章から第五章で論文を構成した)

第一章では、 3Dプリントプロセスの課題や熱可塑由オ料と生分解由オ料、目的、理論について説明し、本研究を実

施する上での背景としt¼

第二章では、 PLAIPBAT！ナノタルクブレンドおよび複合材を用いた3Dプリントの特性およびプリント性に与える

PBATおよびナノタルクの影響こついて評価しt¼ ナノタルクを配合することで、 PLA/PBATブレンドのモルフォロジ

ーが改善され、結晶化温度、粘度が向上し、複合材の体躙防財潟訟ゞ減少した,PLA/PBATブレンドおよび複合材は、

PBAT含有量が10~30訊％、ナノタルクが10訊％までは、柔軟性と印刷性の両方に優れていることが分かった）

第三章では、 PLAIPBAT/PBS/ナノタルクを用いた生分解性抑指三元プレンド複合材料からなる3Dプリント用フィラ

メントを、 PLA70訊％、 PBATおよびPBS30 wt°/o、ナノタルク 10汎％の比率で作製し、異方性特性、層間接着性、

寸法精度に及ぼす影態を調査しにその結果、 PBSが三元ブレンド複合材を用いた3Dプリント製品の結晶化度を高め、

機、耐製牲、異方性を向上させることが示浚された。PBATの存在により、三元ブレンド複合材の柔軟性が得

られにさらに、 PLAIPBAT/PBS/ナノタルクの三元ブレンドのコアシェル構造が体隣閲宿率の低減に影孵を与え、生

分解性三元プレンド複合材料の3Dプリントにおいて即！子な表面租さと寸法精度が得られることを明らかにしt¼

第四章では、 3DプリントにおけるPLAと複合材の層間接着に及ぼす周囲幽変と印刷条件の影響について検討

しに 3Dプリント製品の艇通な層間接着t生を、熱特性や破卿靱勅ヽら明らかにしt;:.,プリン ト中における試料

の前積層の表面温度由司囲温度と共に上昇しに前積層の表面温度が上昇すると、積層した層間において分子鎖

の絡み合い力湘逮されることで層間接着陀りゞ改善され、破喫籾性が向上することが分かっt;:.,つまり、熱可塑性

樹脂の層間接若性と寸社按定性の最適化は、プリント時の周囲温度制御によって改善されることを示唆した。

第五章は、本論文の成果についてまとめたこれまで⑪祀菊戎果から三元ブレンドPLA/PBAT/PBS／ナノ

タルク複合材料は、 FDM-3Dプリント材料として最適であると結論付けた。




