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Abstract 
In this article, development of the extruder to evaluate multi layer film processability by using a small amount of 
polymer is reported. We studied the interfacial stability of the two layer film which consists of polypropylene (PP) 
and poly(ethylene terephthalate) (PET). From start up flow test for PP in steady flow of PET, two types flow 
patterns between PP and PET is observed depending on layer composition. Two kind of the interfacial stability is 
observed for steady flow of PP and PET with difference of layer composition. Form these result, it is suggested that 
the instability of the interface is connected with non-uniformity of flow behavior of PP. 
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1. 緒言 
フィルム業界において、食品包装や光学部品な

どへの機能性付与の要求が高まっている。高付加

価値を付与する方法として、多層化技術が挙げら

れ、最近では数十層近くのフィルム成形が行われ

ている。異種材料を組み合わせることで、単体で

は得られない機能を持たせる事ができるが、層の

間においてムラムラ状や木目状の成形不良が発

生することが報告されている。従って、新規材料

開発から生産レベルまでのスムーズなスケール

アップのためには、少量材料で多層フィルム成形

性を評価し、成形条件やダイスの設計など検討す

るための装置は必要不可欠となってくる。更に、

多層フィルム成形に関する学術的研究が非常に

少ないため、更なる発展において基礎的な検討は

今後非常に重要となってくる。 
前回我々は、20～30gの材料を用いて定常押出
や、粘度測定を評価できる装置に関して報告した。

今回は、2種類の材料を用いた多層フィルム成形
性を評価するための装置と、2種 2層の多層フィ
ルム成形において現れる極端な成形不良現象に

関して報告する。 
 

2. 実験 
2.1 装置の仕様 
本装置では、各材料を合流させてから T ダイ
でフィルム化する手法であるフィードブロック

法により多層フィルムを成形できる仕様にした。 

 
フィードブロック法は、層数を増やす事が容易で

あり、生産現場において用いられている場合が多

い。しかし、温度差や粘度差が大きいと成形不良

が発生し易いという欠点もあるため、我々は、フ

ィードブロック法における成形性に着目し、Fig.1
に示す装置を作製した。樹脂量 20～30gで粘度測
定ができる少量装置の 2台を用い、材料の合流部
であるフィードブロック(FB)にフィードパイプ
(FP)で押出機を結合させている。FB で重ねられ
た材料は、最終的に T-die(Tダイ)で拡幅され、ロ
ールで引取られフィルム化される。 

 
2.2 フィードブロックダイ 
 今回使用したフィードブロックダイの断面図

を Fig.2 に示す。FB で合流させた材料を T ダイ
部で拡幅させるために、マニホールド及びランド

部からなるコートハンガータイプのダイスを使

用した。 
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Fig.1 Illustration of the extruder in this study. 
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2.3 材料 
 粘度差の影響を検討するためにシートグレー

ドの PP(MFR=1.0g/10min)とフィルムグレードの
PET(IV=0.74g/dL)を用いて、多層フィルム成形性
の評価を行った。温度の影響をできるだけ無視で

きるように、同一の試験温度で多層化押出を行っ

た。Fig.3に試験温度 260℃における各材料の粘度
曲線を示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3. 結果 
3.1 スタートアップ流れ 

Ex.1 に少量のカーボンブラックで着色した PP、
Ex.2 に PET をそれぞれ押出し成形したフィルム
を上から観察した状態を Fig.4(a)に示す。PET 単
体が流れている状態に PPを流し始めた時の様子
を現している。PETより粘度の高い PPは、幅方
向に対して中心部に偏っている事がわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 次に、Ex.1 に PET、Ex.2 にカーボンブラック
を少量添加した PPを流し、Fig.4(a)と逆の構成で

同様の実験を行った結果を Fig.4(b)に示す。(a)と
同様、PPはフィルムの両端まで流れていないが、
PP 領域の両端が黒色が濃い事が確認できる。従
って、PPは、(a)は中心部が流れ易く、(b)は外側
が流れ易い事が示唆される。 
 
3.2 定常流れ 
 Fig.5 に、定常流れにおいて多層フィルム成形
された時のフィルムを上から観察した状態を示

している。Ex.1に PP、Ex.2に PETを流した結果
を a)、Ex.1 に PET、Ex.2 に PP を流した結果を
b)にそれぞれ示している。a)は、流動方向に対し
て膨らんだ模様が現れた。一方、b)では流動方向
に対して扇状に広がった模様が現れた。いずれの

場合も、PETの吐出量が PPよりも多く、PPの粘
度が PET より高い条件下において観測された不
良現象である。Fig.4、5 とそれぞれ比較すると、
PP の流れ方に対応した界面不安定性が観察され
ていることがわかる。また、フィルムの断面観察

から、PPが PET層に入り込んでいる様子が確認
できている。従って、層に入り込んだ部分が模様

として見えている事が判明した。 

4. 結言 
二軸押出機をベースとした少量タイプの多層

フィルム成形評価機を作製した。吐出量比や層構

成を変える事で、木目状などの界面荒れが確認で

き、粘度差のある材料を用いた場合、流れの不均

一性が界面荒れに起因している事が示唆された。 
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Fig.5 Photograph of multi layer film obtained  
with steady flow.  

  a) Ex.1:PP, Ex.2:PET, b) Ex.1:PET, Ex.2:PP
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Fig.3 Shear viscosities derived from our  
extruding device and rotating disk  
rheometer at 260oC.  
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Fig.4 Photograph of multi layer film obtained  
with start up flow. a) Ex.1:PP, Ex.2:PET,  
b) Ex.1:PET, Ex.2:PP. 
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Fig.2 Illustration of the feed block die in this 
study. 
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