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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
熱可塑性樹脂及びゴムよりなる群から選ばれる少なくとも１種の成分（Ａ）、並びに
アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化されたミクロフィブリル化植物
繊維（Ｂ）を含有する発泡体であって、
比重が０．０３～０．９であり、発泡体中の発泡径の平均値が０．１～１００μｍである
発泡体。
【請求項２】
前記アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミクロフィブリ
ル化植物繊維（Ｂ）のエステル置換度が、０．０５～２．０である請求項１に記載の発泡
体。
【請求項３】
前記アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミクロフィブリ
ル化植物繊維（Ｂ）の含有量が、成分（Ａ）１００質量部に対して、０．１～２００質量
部である請求項１又は２に記載の発泡体。
【請求項４】
前記成分（Ａ）がポリオレフィン系樹脂である請求項１～３のいずれかに記載の発泡体。
【請求項５】
前記成分（Ａ）がポリエチレンである請求項１～４のいずれかに記載の発泡体。
【請求項６】
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更に、硫酸マグネシウム、硫酸バリウム、炭酸バリウム、炭酸カリウム及び炭酸カルシウ
ムから選ばれる無機塩（Ｃ）を含有する請求項１～５のいずれかに記載の発泡体。
【請求項７】
（１）樹脂及びゴムよりなる群から選ばれる少なくとも１種の成分（Ａ）とアルキル、若
しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ
）を混合し、樹脂及び／又はゴム組成物を調製する工程、並びに
（２）樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程
を含む発泡体の製造方法であって、
比重が０．０３～０．９であり、発泡体中の発泡径の平均値が０．１～１００μｍである
発泡体の製造方法。
【請求項８】
前記工程（２）における樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程が、高圧容器内で樹
脂及び／又はゴム組成物と不活性ガスを封入し、樹脂及び／又はゴム組成物を不活性ガス
に含浸させ、急減圧させることにより樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程である
請求項７に記載の発泡体の製造方法。
【請求項９】
前記不活性ガスが、二酸化炭素である請求項８に記載の発泡体の製造方法。
【請求項１０】
前記高圧容器内の圧力が１～３０ＭＰａであり、急減圧後の圧力が０．５×１０５～２×
１０５Ｐａである請求項８又は９に記載の発泡体の製造方法。
【請求項１１】
前記アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミクロフィブリ
ル化植物繊維（Ｂ）のエステル置換度が、０．０５～２．０である請求項７～１０のいず
れかに記載の発泡体の製造方法。
【請求項１２】
前記工程（１）の混合する際に、更に、硫酸マグネシウム、硫酸バリウム、炭酸バリウム
、炭酸カリウム及び炭酸カルシウムから選ばれる無機塩（Ｃ）を配合する、請求項７～１
１のいずれかに記載の発泡体の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸によって変性されたミクロフィ
ブリル化植物繊維及び樹脂成分及び／又はゴム成分を含む発泡体、並びにその製造方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポリエチレンやポリプロピレン等の熱可塑性樹脂は、安価であり、柔軟性、及び耐薬品
性に優れているという観点から、容器、配管、フィルム、医療用途等、幅広く利用されて
いる。また、ゴムは、弾性率や、耐衝撃性に優れた材料であり、工業的用途のみならず、
広く一般的に利用されている。
【０００３】
　前記の特性において、さらに、軽量化、断熱性、及び衝撃吸収性を付与するために、熱
可塑性樹脂やゴムを発泡させた発泡体が従来より知られている。
【０００４】
　前記のように、熱可塑性樹脂やゴムの発泡体は、未発泡の状態よりも軽量であり、断熱
性、及び衝撃吸収性において優れているが、その反面、強度が低下するという問題点を有
している。このような熱可塑性樹脂やゴムの発泡体に強度を付与するために、フィラー等
の補強材を配合させることが行われている。
【０００５】
　ところで、樹脂やゴムの強度等の物性を向上させるため、セルロース繊維をミクロフィ
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ブリル化して、繊維径がナノオーダーにまで微細化されたミクロフィブリル化植物繊維を
フィラーとして用いることが知られている（例えば、特許文献１）。
【０００６】
　前記ミクロフィブリル化植物繊維は、質量が軽く、かつ高強度であるという点から、フ
ィラーのような補強材料として非常に有用である。しかしながら、ミクロフィブリル化植
物繊維は、非常に凝集力が強く、一般的に樹脂成分やゴム成分との相溶性が悪いため、ミ
クロフィブリル化植物繊維が均一に分散した均一な成形材料を得ることが困難である。ま
た当該成形材料を発泡して得られる発泡体においても、機械的強度が十分に発揮できない
という問題がある。このような問題に対して、ミクロフィブリル化植物繊維の表面を、化
学修飾剤等によって変性処理し、樹脂又はゴム成分中での分散性を向上させようとする試
みがなされている。
【０００７】
　例えば、特許文献２では、四級アンモニウム基を含有する化合物で、ミクロフィブリル
化植物繊維をカチオン変性させ、カチオンの静電反発によってミクロフィブリル化植物繊
維の凝集を抑制させることが記載されており、また、当該変性ミクロフィブリル化植物繊
維を熱可塑性樹脂と複合化させた複合材料について記載されている。
【０００８】
　しかしながら、前記のカチオン変性化したミクロフィブリル化植物繊維は、ポリエステ
ル系の樹脂等のような比較的極性の高い樹脂に対しては均一に分散されるが、ポリエチレ
ンのような疎水性の高い樹脂に対しては、十分に分散させることが困難であり、機械的強
度を十分に発揮できないという問題があった。
【０００９】
　また、特許文献３には、ポリオレフィン系樹脂で構成された熱可塑性樹脂と有機繊維と
で構成された樹脂組成物が発泡した平均気泡径が０．３ｍｍ～１．５ｍｍの発泡体が開示
されている。特許文献３には、有機繊維として、セルロース繊維等が例示され、有機繊維
の平均繊維径が０．１～１０００μｍ及び平均繊維長０．０１～５ｍｍであること、有機
繊維は、表面処理剤、例えば、カップリング剤（アミノ基、置換アミノ基、エポキシ基や
グリシジル基等の官能基を有するシランカップリング剤等）で表面処理してもよいことも
記載されている。
【００１０】
　しかしながら、特許文献３では繊維表面処理の効果については具体的に検討されておら
ず、優れた機械的強度を有する発泡体についても詳細に言及されていない。繊維強化した
発泡体においてもセルロース繊維と樹脂の相溶性が悪いことは、繊維の分散性及び繊維/
樹脂界面強度を悪化させ、繊維補強効果の低下や、発泡時に気泡が粗大成長することによ
る強度低下を引き起こすため、疎水性の樹脂に適した繊維の変性において改善の余地があ
った。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００８－２９７３６４号公報
【特許文献２】特開２０１１－１６２６０８号公報
【特許文献３】特開２００７－５６１７６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、疎水性の高い熱可塑性樹脂成分や、ゴム成分中で、均一にミクロフィブリル
化植物繊維を分散させた、機械的強度において優れた微細な発泡径を有する発泡体を提供
し、また、機械的強度において優れた発泡体の製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
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　本発明者らは、上記課題を解決すべく鋭意研究を重ねた結果、疎水性の高い熱可塑性樹
脂成分や、ゴム成分において、機械的強度を向上させるために、アルキル、若しくはアル
ケニル無水コハク酸でエステル化することによって得られる変性ミクロフィブリル化植物
繊維（以下、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維ともいう）を補強材料として用いる
ことが、熱可塑性樹脂やゴム中で、変性ミクロフィブリル化植物繊維を均一に分散させる
点で有用であることを見出した。また、このようなＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊
維が均一に分散されている熱可塑性樹脂やゴムを発泡化させることにより、発泡体中での
発泡径が非常に小さい微細な発泡体が得られることを見出した。このような知見から、従
来の発泡体における問題点である機械的強度の低下を招くことなく樹脂又はゴム発泡体の
軽量化を達成することができた。
【００１４】
　本発明はこのような知見に基づき、更に鋭意検討を重ねて完成した発明である。すなわ
ち、本発明は下記項に示す発泡体、及びその製造方法を提供する。
【００１５】
　項１．熱可塑性樹脂及びゴムよりなる群から選ばれる少なくとも１種の成分（Ａ）、並
びに
アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化されたミクロフィブリル化植物
繊維（Ｂ）
を含有する発泡体。
【００１６】
　項２．アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミクロフィ
ブリル化植物繊維（Ｂ）の含有量が、成分（Ａ）１００質量部に対して、０．１～２００
質量部である項１に記載の発泡体。
【００１７】
　項３．比重が、０．０３～０．９である項１又は２に記載の発泡体。
【００１８】
　項４．発泡体中の発泡径の平均値が、０．１～１００μｍである項１～３のいずれかに
記載の発泡体。
【００１９】
　項５．成分（Ａ）がポリオレフィン系樹脂である項１～４のいずれかに記載の発泡体。
【００２０】
　項６．成分（Ａ）がポリエチレンである項１～５のいずれかに記載の発泡体。
【００２１】
　項７．（１）樹脂及びゴムよりなる群から選ばれる少なくとも１種の成分（Ａ）とアル
キル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミクロフィブリル化植物
繊維（Ｂ）を混合し、樹脂及び／又はゴム組成物を調製する工程、並びに
（２）樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程
を含む
発泡体の製造方法。
【００２２】
　項８．工程（２）における樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程が、高圧容器内
で樹脂及び／又はゴム組成物と不活性ガスを封入し、樹脂及び／又はゴム組成物を不活性
ガスに含浸させ、急減圧させることにより樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程で
ある項７に記載の発泡体の製造方法。
【００２３】
　項９．不活性ガスが、二酸化炭素である項８に記載の発泡体の製造方法。
【００２４】
　項１０．高圧容器内の圧力が１～３０ＭＰａであり、急減圧後の圧力が０．５×１０５

～２×１０５Ｐａである項８又は９に記載の発泡体の製造方法。
【発明の効果】
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【００２５】
　本発明の発泡体によると、熱可塑性樹脂又はゴム中で、アルキル、若しくはアルケニル
無水コハク酸でエステル化することによって得られるＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物
繊維が均一に分散されているため、熱可塑性樹脂及び／またはゴム組成物の発泡化におい
て問題視される機械的強度の低下が損なわれない。また、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化
植物繊維の含有による粘弾性の向上により、発泡体を製造する際に、発泡径の小さく制御
することが出来る。そのため、得られる発泡体における発泡径は微細なものとなり、機械
的強度の低下を損なうことなく、比重の小さい軽量な発泡体を得ることが出来る。
【００２６】
　なお、熱可塑性樹脂やゴム成分中において、従来のミクロフィブリル化植物繊維又は変
性ミクロフィブリル化植物繊維を分散させた発泡体では、機械的強度が十分に付与されな
いが、本発明のように熱可塑性樹脂成分又はゴム成分の発泡体においては、当該樹脂又は
ゴム成分中で変性ミクロフィブリル化植物繊維としてＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物
繊維を用いているため、機械的強度を飛躍的に向上させることが可能となる。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本願発明の発泡体、及びその製造方法について、詳述する。
【００２８】
　＜発泡体＞
　本発明の発泡体は、熱可塑性樹脂及びゴムよりなる群から選ばれる少なくとも１種の成
分（Ａ）、並びにアルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性ミ
クロフィブリル化植物繊維（Ｂ）を含有する。
【００２９】
　成分（Ａ）における熱可塑性樹脂成分としては、オレフィン系樹脂、ポリアミド系樹脂
、ポリアセタール系樹脂、ビニルエーテル樹脂、ポリアミド樹脂、ポリカーボネート系樹
脂、ポリエステル樹脂、ポリスルホン樹脂、ポリ乳酸、トリアセチル化セルロース、ジア
セチル化セルロース等のセルロース系樹脂等が挙げられる。
【００３０】
　オレフィン系樹脂としては、ポリエチレン、塩化ビニル樹脂、スチレン樹脂、（メタ）
アクリル樹脂等が挙げられる。
【００３１】
　ポリエチレンとしては、高密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ）、低密度ポリエチレン（ＬＤ
ＰＥ）が挙げられ、また、ＬＤＰＥとしては、分枝鎖状低密度ポリエチレン又は直鎖状低
密度ポリエチレンが挙げられる。これらの中で、ＨＤＰＥを用いることが剛性の高さ、及
び耐熱性の高さの観点から好ましい。
【００３２】
　ポリエチレンの数平均分子量としては、１０，０００～１，０００，０００程度が好ま
しく、５０，０００～５００，０００程度がより好ましい。ポリエチレンの数平均分子量
を１０，０００以上に設定することで、溶融時の流動性が低くなり発泡体の発泡径を小さ
くすることができ、機械的強度を損なうことなく、樹脂の軽量化が達成出来るという効果
が得られる。また、ポリエチレンの数平均分子量を１，０００，０００以下に設定するこ
とで、樹脂の発泡倍率を高くすることが出来、軽量化を図れるという効果が得られる。
【００３３】
　ポリエチレンの比重としては、０．９１～０．９８程度が好ましく、０．９１～０．９
４程度がより好ましい。特に、ポリエチレンとしてＨＤＰＥを用いる場合、ＨＤＰＥの比
重としては、０．９４～０．９８程度が好ましい。また、ポリエチレンとしてＬＤＰＥを
用いる場合、ＬＤＰＥの比重としては、０．９１～０．９３５程度が好ましい。
【００３４】
　また、ポリエチレンとしての特性が損なわれない範囲で、エチレン単位と他のオレフィ
ン単位を有するコポリマーとしてもよい。他のオレフィンとしては、例えば、プロピレン



(6) JP 5865128 B2 2016.2.17

10

20

30

40

50

、１－ブテン、１－ヘキセン、４－メチル－１－ペンテン、１－オクテン、１－ペンテン
、ノルボルネン、酢酸ビニル、エチルアクリレート等が挙げられる。
【００３５】
　成分（Ａ）におけるゴム成分としては、ジエン系ゴム成分のものが挙げられ、具体的に
は、天然ゴム（ＮＲ）、ブタジエンゴム（ＢＲ）、スチレン－ブタジエン共重合体ゴム（
ＳＢＲ）、イソプレンゴム（ＩＲ）、ブチルゴム（ＩＩＲ）、アクリロニトリル－ブタジ
エンゴム（ＮＢＲ）、アクリロニトリル－スチレン－ブタジエン共重合体ゴム、クロロプ
レンゴム、スチレン－イソプレン共重合体ゴム、スチレン－イソプレン－ブタジエン共重
合体ゴム、イソプレン－ブタジエン共重合体ゴム、水素化天然ゴム、脱タンパク天然ゴム
等が挙げられる。また、ジエン系ゴム成分以外のゴム成分としては、エチレン－プロピレ
ン共重合体ゴム、アクリルゴム、エピクロルヒドリンゴム、多硫化ゴム、シリコーンゴム
、フッ素ゴム、ウレタンゴム等が挙げられる。これらのゴム成分は、単独で使用してもよ
く、２種類以上をブレンドして用いてもよい。ブレンドする場合のブレンド比においても
、各種用途に応じて適宜配合すればよい。
【００３６】
　ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）の原料として用いられる植物繊維を含有
する材料（植物繊維含有材料）としては、木材、竹、麻、ジュート、ケナフ、綿、ビート
、農産物残廃物、布といった天然植物繊維原料から得られるパルプ、レーヨンやセロファ
ン等の再生セルロース繊維等が挙げられる。特に、パルプが好ましい原材料として挙げら
れる。
【００３７】
　前記パルプとしては、植物原料を化学的、若しくは機械的に、又は両者を併用してパル
プ化することで得られるケミカルパルプ（クラフトパルプ（ＫＰ）、亜硫酸パルプ（ＳＰ
））、セミケミカルパルプ（ＳＣＰ）、ケミグランドパルプ（ＣＧＰ）、ケミメカニカル
パルプ（ＣＭＰ）、砕木パルプ（ＧＰ）、リファイナーメカニカルパルプ（ＲＭＰ）、サ
ーモメカニカルパルプ（ＴＭＰ）、ケミサーモメカニカルパルプ（ＣＴＭＰ）、及びこれ
らの植物繊維を主成分とする脱墨古紙パルプ、段ボール古紙パルプ、雑誌古紙パルプが好
ましいものとして挙げられる。これらの原材料は、必要に応じ、脱リグニン、又は漂白を
行い、当該植物繊維中のリグニン量を調整することが出来る。
【００３８】
　これらのパルプの中でも、繊維の強度が強い針葉樹由来の各種クラフトパルプ（針葉樹
未漂白クラフトパルプ（以下、ＮＵＫＰということがある）、針葉樹酸素晒し未漂白クラ
フトパルプ（以下、ＮＯＫＰということがある）、針葉樹漂白クラフトパルプ（以下、Ｎ
ＢＫＰということがある））が特に好ましい。
【００３９】
　原料となる植物繊維は主にセルロース、ヘミセルロース、リグニンから構成される。植
物繊維含有材料中のリグニン含有量は、通常０～４０質量％程度、好ましくは０～１０質
量％程度である。リグニン含有量の測定は、Ｋｌａｓｏｎ法により測定することが出来る
。
【００４０】
　植物の細胞壁の中では、幅４ｎｍ程のミクロフィブリル化植物繊維が最小単位として存
在する。これが、植物の基本骨格物質(基本エレメント)である。そして、このセルロース
ミクロフィブリルが集まって、植物の骨格を形成している。本発明において、「ミクロフ
ィブリル化植物繊維」とは、植物繊維を含む材料の繊維をナノサイズレベルまで解きほぐ
したもの（解繊したもの）である。
【００４１】
　ミクロフィブリル化植物繊維を製造する方法としては、前記の植物繊維の原料として用
いられる植物繊維を含有する材料を公知の解繊方法によって解繊する方法が挙げられ、例
えば、セルロース繊維含有材料の水懸濁液、スラリーをリファイナー、高圧ホモジナイザ
ー、グラインダー、一軸又は多軸（例えば、二軸）混練機、ビーズミル等により機械的に
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摩砕、ないし叩解することにより解繊する方法が挙げられる。必要に応じて、これらの解
繊方法を組み合わせて処理してもよい。
【００４２】
　より詳細には、例えば、特開２０１１－１６２６０８号公報等に記載されている方法等
を用いることが出来る。
【００４３】
　本発明のＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）は、ミクロフィブリル化植物繊
維の水酸基と、アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸とが反応してエステル結合し
ている。ここで、アルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸は水酸基との反応によりア
ルキル基又はアルケニル基が置換されたコハク酸のハーフエステルとなるため、変性ミク
ロフィブリル化植物繊維にはカルボン酸基も導入される。
【００４４】
　アルケニル無水コハク酸としては、より具体的には、炭素数４～３０のオレフィン由来
の骨格と無水マレイン酸骨格を持つ化合物が例示される。具体的にはオクチル無水コハク
酸、ドデシル無水コハク酸、ヘキサデシル無水コハク酸、オクタデシル無水コハク酸等の
アルキル無水コハク酸、ペンテニル無水コハク酸、ヘキセニル無水コハク酸、オクテニル
無水コハク酸、デセニル無水コハク酸、ウンデセニル無水コハク酸、ドデセニル無水コハ
ク酸、トリデセニル無水コハク酸、ヘキサデセニルコハク酸無水物、オクタデセニルコハ
ク酸無水物等が例示され、これらは１種類単独でも用いてもよく、また、疎水性や耐水性
等の性状を制御することが出来るという観点から２種類以上を併用して用いてもよい。
【００４５】
　また、アルキル無水コハク酸としては、前記のアルケニル無水コハク酸の不飽和結合に
水素を付加して得た水添物が例示される。
【００４６】
　前記ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）を製造する方法としては、特に限定
されるものではないが、例えば、ミクロフィブリル化植物繊維とアルキル、若しくはアル
ケニル無水コハク酸と反応させる方法、パルプ等のセルロース繊維含有材料とアルキル、
若しくはアルケニル無水コハク酸を反応させ、得られたＡＳＡ変性セルロース繊維を前記
の方法により解繊する方法等が挙げられる。
【００４７】
　ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）のエステル置換度（ＤＳ）は、親水性の
高いミクロフィブリル化植物繊維をポリエチレン中に均一に分散させたり、ミクロフィブ
リル化植物繊維の耐水性を向上させる点から、０．０５～２．０程度が好ましく、０．１
～２．０程度がより好ましく、０．１～０．８程度が更に好ましい。
【００４８】
　なお、ＤＳは、洗浄により原料として用いたアルキル、若しくはアルケニル無水コハク
酸や、それらの加水分解物等の副生成物を除去した後、重量増加率、元素分析、中和滴定
法、ＦＴ－ＩＲ、１Ｈ－ＮＭＲ等の各種分析方法により分析することが出来る。
【００４９】
　ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）の含有量は、成分（Ａ）１００質量部に
対して、０．１～２００質量部程度が好ましく、０．５～１００質量部程度がより好まし
く、１～５０質量部程度がさらに好ましい。ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ
）の含有量を０．１質量部以上に設定することで、溶融時の粘性・弾性が増加、熱可塑性
樹脂及び／又はゴム組成物の弾性率、強度等が向上するという効果が得られる。また、Ａ
ＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）の含有量を２００質量部以下に設定すること
で、樹脂及び／又はゴム組成物の加熱成形性を保つという効果が得られる。
【００５０】
　また、本発明の発泡体には、本発明の効果を損なわない範囲で、相溶化剤として無水マ
レイン酸やエポキシ等を付加し極性基を導入した樹脂、例えば無水マレイン酸変性ポリエ
チレン樹脂、無水マレイン酸変性ポリプロピレン樹脂、市販の各種相溶化剤を併用して用



(8) JP 5865128 B2 2016.2.17

10

20

30

40

50

いてもよい。
【００５１】
　これらの相溶化剤の含有量としては、成分（Ａ）１００質量部に対して、０．１～５０
質量部程度が好ましく、０．５～２０質量部程度がより好ましい。
【００５２】
　また、本発明の発泡体は、更に無機塩（Ｃ）を含有してもよく、前記無機塩（Ｃ）を含
有することにより、変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）が無機粒子と相互作用し、樹
脂及び／又はゴム組成物の強度、弾性率等が向上するという効果が得られる。
【００５３】
　無機塩（Ｃ）としては、第１族、又は第２族の金属からなる塩が挙げられ、具体的には
、第１族、又は２族の金属からなる酢酸塩、炭酸塩、硫酸塩、硝酸塩等が挙げられる。第
１族の金属としてはナトリウム、カリウムが挙げられ、第２族の金属としては、マグネシ
ウム、カルシウム、ストロンチウム、バリウム等が挙げられ、より具体的には、硫酸マグ
ネシウム、硫酸バリウム、炭酸バリウム、炭酸カリウム、炭酸カルシウム等が挙げられる
。無機塩の粒子径は目的に応じて任意に選択することが出来るが、一般的には小さい方が
好ましい。これらの中で、炭酸塩が弾性率向上効果が優れるとの点で好ましく、比較的表
面積の大きな粒子径／結晶径の粉体が容易に得られることや変性ミクロフィブリル化植物
繊維（Ｂ）との相互作用しやすいこと、また、得られた成形体の着色が少ないという観点
から炭酸カルシウムや炭酸バリウムが更に好ましい。
【００５４】
　無機塩（Ｃ）の含有量は、成分（Ａ）１００質量部に対して、０．１～２０質量部であ
り、０．５～２０質量部程度が好ましく、１～１０質量部程度がより好ましい。無機塩（
Ｃ）の含有量を０．１質量部以上に設定することにより、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化
植物繊維（Ｂ）との相互作用により、成形体の力学物性を向上させることが出来る。また
、無機塩（Ｃ）の含有量を２０質量部以下に設定することにより、ポリエチレン、及びＡ
ＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）の相対量が少なくならず、強度、弾性率等の
力学物性が低下や、成形性の悪化を防ぐことが出来る。
【００５５】
　また本発明の発泡体には、前記の各成分以外にも、任意の添加剤を含有してもよい。
【００５６】
　例えば、界面活性剤；でんぷん類、アルギン酸等の多糖類；ゼラチン、ニカワ、カゼイ
ン等の天然たんぱく質；タンニン、ゼオライト、セラミックス、金属粉末等の無機化合物
；着色剤；可塑剤；香料；顔料；流動調整剤；レベリング剤；導電剤；帯電防止剤；紫外
線吸収剤；紫外線分散剤；消臭剤；難燃剤等の添加剤を適宜配合していてもよい。
【００５７】
　任意の添加剤の含有割合としては、本発明の効果が損なわれない範囲で適宜含有されて
もよいが、例えば、成分（Ａ）１００質量部に対して、０．０１～１０質量％程度が好ま
しく、１～５質量％程度がより好ましい。
【００５８】
　本発明の発泡体の比重としては、０．０３～０．９程度が好ましく、０．１～０．８程
度がより好ましく、０．３～０．８程度が更にこのましい。本発明の発泡体の比重を０．
０３以上に設定することにより、機械的強度の低下を抑制することが出来るという効果が
得られる。また、発泡体の比重を０．９以下に設定することで、発泡体の軽量化が達成出
来る、断熱性、絶縁性が向上するという効果が得られる。
【００５９】
　＜発泡体の製造方法＞
　本発明の製造方法は、（１）熱可塑性樹脂及びゴムよりなる群から選ばれる少なくとも
１種の成分（Ａ）とアルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸でエステル化された変性
ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）を混合し、樹脂及び／又はゴム組成物を調製する工程
、及び
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（２）樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる工程を含む。
【００６０】
　工程（１）で用いられる成分（Ａ）及びアルキル、若しくはアルケニル無水コハク酸で
エステル化された変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）としては、前記の＜発泡体＞で
挙げられたものと同様のものを用いることが出来る。
【００６１】
　ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）の配合量としては、前記の＜発泡体＞の
ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）の含有量になるように設定され、例えば、
成分（Ａ）１００質量部に対し、０．１～２００質量部程度が好ましく、０．５～１００
質量部程度がより好ましく、１～５０質量部程度がさらに好ましい。
【００６２】
　成分（Ａ）、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）、また、前述の相溶化剤、
無機塩（Ｃ）、及び任意の添加剤を混合する方法としては、特に限定されるものではなく
、公知の方法によって混合されるが、例えばＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維を予
め乾燥させた後、熱可塑性の粉末、或いはペレット、その他の任意の添加材をミキサー、
ブレンダー二軸混練機、ニーダー、ラボプラストミル、ホモジナイザー、高速ホモジナイ
ザー、高圧ホモジナイザー、遊星攪拌装置、３本ロール等の混合、又は攪拌出来る装置で
混合、攪拌した後、二軸混練機、ニーダー固相せん断押出機等の加熱と攪拌が出来る装置
で溶融混練する方法や、成分（Ａ）と水等の溶媒を含むＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植
物繊維（Ｂ）、その他の任意の添加剤を上記の装置で混合した後に脱溶媒と溶融混練を二
軸混練機、ニーダー固相せん断押出機等の加熱と攪拌が出来る装置で脱溶剤と溶融混練を
同時に行う方法等を利用することが出来る。また、成分（Ａ）は、公知の粉砕機で粉砕し
た後に混合してもよい。
【００６３】
　溶融混練における混練温度としては、例えば、１６０～２００℃程度が好ましい。
【００６４】
　また、成分（Ａ）の一部と、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）を混合して
マスターバッチを調製し、得られたマスターバッチと残りの成分（Ａ）とを混合する方法
が、成分（Ａ）中にＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）をより均一に分散させ
る点で好ましい。マスターバッチを調製する場合のＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊
維（Ｂ）と混合するために用いる成分（Ａ）の配合割合は、成分（Ａ）全量に対して、好
ましくは０．１～５０質量％程度、より好ましくは、０．５～３０質量％程度用いられる
。
【００６５】
　また、成分（Ａ）と、変性ミクロフィブリル化植物繊維（Ｂ）を混合する際に、相溶化
剤、無機塩（Ｃ）、及び任意の添加剤を配合してもよく、これらの添加量は、前記の発泡
体中に含まれる各含有量の範囲となるように、適宜配合すればよい。
【００６６】
　前記の工程（１）により、熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物が得られ、工程（２）に
おいて当該熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させることにより、発泡体が得られ
る。熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物を発泡させる方法としては、例えば、高圧容器内
で熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物と不活性ガスを封入し、熱可塑性樹脂及び／又はゴ
ム組成物を不活性ガスに含浸させ、急減圧させることにより、熱可塑性樹脂及び／又はゴ
ム組成物を発泡させる方法（発泡方法１）、熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物中に発泡
剤を含有させ、当該発泡剤を熱分解させることにより炭酸ガスや窒素ガスを発生させ、発
泡させる方法（発泡方法２）、沸点の低い溶剤を熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物に含
有させ、加熱により、低沸点溶媒を気化させ、熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物を発泡
させる方法（発泡方法３）、撹拌により空気等の気体を気泡として取り込み発泡させる方
法（発泡方法４）等が挙げられる。これらの中で、熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物中
の発泡径を小さくさせることが出来る点、また、発泡径の大きさがばらつかず、均一に発
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泡出来る点、発泡剤の分解残渣が残らない点、及び匂いが発生しない等の観点から、発泡
方法１が好ましい。
【００６７】
　前記発泡方法１において、用いられる発泡媒体の具体例としては、二酸化炭素、窒素等
が挙げられる。これらの中で、成分（Ａ）中の溶解度の高さ等の観点から、二酸化炭素が
好ましく、超臨界の二酸化炭素を用いることが、より緻密な発泡体を形成出来るという点
でより好ましい。
【００６８】
　発泡媒体の封入後の高圧容器内の圧力としては、１～３０ＭＰａ程度が好ましく、３～
２５ＭＰａ程度がより好ましく、５～２５ＭＰａ程度がさらに好ましい。高圧容器内の圧
力を１ＭＰａ以上に設定することで、樹脂及び／又はゴム組成物中に不活性ガスをより多
く含浸させることが出来る、また、溶解した不活性ガスが熱可塑性樹脂及び／又はゴム組
成物が可塑化するため発泡温度を低く出来る。さらに、高圧容器内の圧力を３０ＭＰａ以
下に設定することで、耐圧容器にかかる装置コストを下げることが出来る。
【００６９】
　高圧容器内の温度としては、１００～１６０℃程度が好ましく、１１０～１５０℃程度
がより好ましく、１２０～１４０℃程度がさらに好ましい。高圧容器内の温度を樹脂の融
点付近以上に設定することで、発泡倍率が大きくなり、軽量化を図ることが出来る。また
、高圧容器内の温度を成分（Ａ）の融点付近に設定することで、発泡倍率が小さくなり、
機械的強度の低下を抑制することが出来る。
【００７０】
　前記高圧容器内に熱可塑性樹脂及び／又はゴム組成物と不活性ガスを封入し、上記のよ
うな高圧高温条件下で封入させた後、急減圧させることにより、熱可塑性樹脂及び／又は
ゴム組成物を発泡させることが出来る。
【００７１】
　急減圧させる方法としては、高圧容器を一度に開放し、圧力を大気圧にまで減圧させる
方法等が挙げられる。急減圧後の圧力としては、０．５×１０５～２×１０５Ｐａ程度が
好ましく、大気圧（１．０１３２５×１０５Ｐａ）であることがより好ましい。
【００７２】
　＜成形材料及び成形体＞
　本発明の発泡体は、所望の形状に成形され成形材料として用いることが出来る。成形材
料の形状としては、例えば、シート、ペレット、粉末等が挙げられる。これらの形状を有
する成形材料は、例えば金型成形、射出成形、押出成形、中空成形、発泡成形等を用いて
得られる。
【００７３】
　本発明の発泡体を成形して得られる成形材料は、ミクロフィブリル化植物繊維を含有す
るポリエチレン成形体が使用されていた分野において、特に軽量化が要求される分野にお
いて用いられる。例えば、自動車、電車、船舶、飛行機等の輸送機器の内装材、外装材、
構造材等；パソコン、テレビ、電話、時計等の電化製品等の筺体、構造材、内部部品等；
携帯電話等の移動通信機器等の筺体、構造材、内部部品等；携帯音楽再生機器、映像再生
機器、印刷機器、複写機器、スポーツ用品等の筺体、構造材、内部部品等；建築材；文具
等の事務機器等、容器、コンテナー等として有効に使用することが出来る。
【００７４】
　特に発泡したポリエチレンで用いられる、自動車用天井材やドアトリム、吸音材、シー
ル材、エアコン断熱材、建築用目地材、その他工業製品の緩衝材や保温・保冷材等にも好
適に用いることが出来る。また、発泡したゴム成分で用いられる、建築・土木・車両・電
気機器・住宅設備等の目地材、気密・シール・パッキン材、断熱・保温材等に好適に用い
ることが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００７５】
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【図１】実施例２において得られた発泡体の断面ＳＥＭ写真である。
【図２】比較例５において得られた発泡体の断面ＳＥＭ写真である。
【図３】実施例１～４、及び比較例１～６で得られた発泡体及び未発泡体について、横軸
に比重、縦軸に曲げ弾性率をプロットしたグラフである。
【図４】実施例１～４、及び比較例１～６で得られた発泡体及び未発泡体について、横軸
に比重、縦軸に曲げ強度をプロットしたグラフである。
【図５】実施例１、並びに比較例４、及び６の発泡前のシート状の成形物の周波数１Ｈｚ
における貯蔵弾性率（Ｇ’）をプロットしたグラフである。
【図６】実施例１、並びに比較例４、及び６の発泡前のシート状の成形物の周波数１Ｈｚ
における損失弾性率（Ｇ”）をプロットしたグラフである。
【００７６】
　［実施例］
　以下、実施例及び比較例を挙げて本発明を更に詳細に説明するが、本発明はこれらに限
定されるものではない。
【００７７】
　・実施例１～４
　＜ビーズミルによるミクロフィブリル化植物繊維の調製＞
　針葉樹漂白クラフトパルプ（ＮＢＫＰ）のスラリー（スラリー濃度：２質量％）をシン
グルディスクリファイナー（熊谷理機工業（株）製）に通液させ、カナディアンスタンダ
ードフリーネス（ＣＳＦ）が１００ｍｌ以下となるまで繰り返しリファイナー処理を行っ
た。次いで得られたスラリーを遠心分離機（（株）コクサン製）を用いて２０質量％まで
濃縮し、ＮＢＫＰ（リファイナー処理）を調整した。
【００７８】
　次いでＮＢＫＰ（リファイナー処理、濃度：２０質量％）３７５ｇに水を加え、全量を
１０ｋｇとした（スラリー濃度：０．７５質量％）。得られたリファイナー処理ＮＢＫＰ
スラリーをビーズミル（ＮＶＭ－２、アイメックス（株）製）で以下の条件で機械的解繊
処理を行った。
【００７９】
　[解繊条件]
　　ビーズ：ジルコニアビーズ（直径：１ｍｍ）
　　ベッセル容量：２リットル
　　ビーズ充填量：１２１６ｍｌ（４６１２ｇ）
　　回転数：２，０００ｒｐｍ
　　ベッセル温度：２０℃
　　吐出量：６００ｍｌ／分。
【００８０】
　得られたミクロフィブリル化植物繊維のスラリーをフィルタープレス（日本濾過装置（
株）製）にて加圧濾過し、固形分濃度２５質量％の含水のミクロフィブリル化植物繊維を
得た。
【００８１】
　＜比表面積測定用サンプルの調製＞
　上記で得られた含水のミクロフィブリル化植物繊維を４ｇ（固形分１ｇ）サンプリング
し、エタノールを加え０．５質量％とし、スターラーで３０分間攪拌した後に遠心分離管
に移し、（株）コクサン製冷却高速遠心機「ＨＲ－９」を用いて遠心分離をした。遠心分
離後、上澄みをデカンテーションで除いた後、残渣を再度エタノールに分散させ０．５質
量％としスターラーで攪拌した後にスラリーを遠心分離した。この操作をエタノール、ｔ
ｅｒｔ－ブタノールで各３回繰り返し、溶媒置換した後、ミクロフィブリル化植物繊維の
ｔｅｒｔ－ブタノール分散物（濃度：０．５質量％）２００ｇをナスフラスコに移し、こ
のフラスコを液体窒素浴に漬け全体を凍結させた。次いで、このナスフラスコを凍結乾燥
器機（ＦＤＵ－１２００、東京理化器械（株））にセットし凍結乾燥を行った。
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【００８２】
　＜ミクロフィブリル化植物繊維の比表面積測定＞
　得られた凍結乾燥後のミクロフィブリル化植物繊維を、自動比表面積／細孔径分布測定
装置「ＢＥＬＳＯＲＰ－ｍｉｎｉ　ＩＩ」（日本ベル（株）製）を用いた窒素ガス吸着法
によりＢＥＴ比表面積を測定したところ１３８ｍ２／ｇであった。
【００８３】
　＜アルケニル無水コハク酸（ＡＳＡ）変性ミクロフィブリル化植物繊維の調製＞
　上記の含水のミクロフィブリル化植物繊維（固形分７５ｇ）にＮ－メチルピロリドン（
ＮＭＰ）を３００ｇ加え、トリミックスＴＸ－５（（株）井上製作所製）に投入した後、
攪拌を開始し、４０～５０℃で減圧脱水した。次いで、Ｔ－ＮＳ１３５（無水コハク酸以
外の炭素数が１６のＡＳＡ、星光ＰＭＣ（株）製）を７５ｇ、ジメチルアミノピリジン（
ＤＭＡＰ）を５．６ｇ、炭酸カリウムを２５．６ｇ、ＮＭＰを５０ｇ加え、６２℃で１．
５時間反応させた。反応後、アセトン、エタノール、酢酸水、水で順次洗浄し、含水のＡ
ＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維を得た。置換度を以下の方法により測定した結果、
０．４０であった。
【００８４】
　＜ＡＳＡ（Ｃ１６）変性ミクロフィブリル化植物繊維の置換度（ＤＳ）の算出＞
　ＡＳＡ変性の置換度（ＤＳ）は、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維中のＡＳＡと
セルロースのエステル結合を、水酸化ナトリウム溶液中７０℃で加熱攪拌することで加水
分解した。その後、０．１Ｎ塩酸水溶液で逆滴定することで加水分解により生成したＡＳ
Ａ量を求めた後に算出した。なお、逆滴定の際の指示薬としては、フェノールフタレイン
を用いた。
【００８５】
　具体的には、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維の乾燥物を約０．５ｇ、１００ｍ
ｌビーカーに精秤し、エタノール１５ｍｌ、蒸留水５ｍｌを加え室温で３０分攪拌した。
その後、０．５Ｎ水酸化ナトリウム溶液１０ｍｌを加え、７０℃で１５分攪拌した後、室
温まで冷却し更に１晩攪拌した。得られた混合液に８５％フェノールフタレインのエタノ
ール溶液を数滴加えた後、０．１Ｎ塩酸水溶液で逆滴定し、加水分解により生成したＡＳ
Ａ量を測定した。用いたＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維量と滴定にて測定したＡ
ＳＡ量から置換度を算出した。
【００８６】
　＜ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンとの複合化＞
　前記、＜ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維の調製＞で得られたＡＳＡ変性ミクロ
フィブリル化植物繊維をエタノールで２回洗浄したのち、エタノールを加え固形分濃度を
３．０質量％に調製した。このエタノールに分散されたＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植
物繊維（固形分５４ｇ）に、無水マレイン酸変性ポリプロピレン（ＭＡＰＰ、東洋紡績（
株）製のトーヨータックＰＭＡ Ｈ１０００Ｐ、酸含有量５．７質量％、メルトフローレ
ート：１１０ｇ／１０分（１９０℃、２．１６ｋｇ））１２．９ｇ、及び炭酸カルシウム
（ＣａＣＯ３）４ｇ、及び高密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ）（住友精化（株）製のフロー
ビーズＨＥ３０４０、融点：１３０℃）２９．２ｇそれぞれにエタノールを加え、固形分
濃度を１０．０質量％に調製した分散液を、ビーカー内でプロペラ撹拌しながら混合した
。得られた樹脂混合物分散液を吸引ろ過した後、トリミックスにより撹拌しながら減圧乾
燥を行いマスターバッチを調製した。
【００８７】
　次いで、得られたマスターバッチと、ＨＤＰＥ（旭化成ケミカルズ(株)製サンテック－
ＨＤ Ｊ３２０）との混合物を、（株）テクノベル製の二軸混練機（ＫＺＷ、スクリュー
径：１５ｍｍ、Ｌ／Ｄ：４５、スクリュー回転数：２００ｒｐｍ、せき止め構造：０個、
処理速度２００ｇ／時）にて１４０℃で１パスさせ、得られた溶融混練物をペレタイザー
（（株）テクノベル製）を用いてペレット化した後、得られたペレットを射出成形機（Ｎ
ＰＸ７-１Ｆ、日精樹脂（株）製）に投入しダンベル型の成型物を得た。加熱筒温度は１
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６０℃、金型温度は４０℃とした。得られた成形物に含まれる各成分の配合比率を表１に
示す。
【００８８】
　＜発泡体の製造＞
　前記、＜ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンとの複合化＞で得られ
たダンベル状の成形物を、切断し、長さ：３５ｍｍ、幅：５ｍｍ、厚さ：１ｍｍの試験片
を作製した。得られた試験片を金型に入れ、さらに高圧容器に入れ、二酸化炭素を充填し
、表２に示す温度、及び圧力で、試験片が二酸化炭素に十分溶解するまで３００分間保持
した。その後、二酸化炭素を大気（１．０１３２５×１０５Ｐａ）中に一気に開放し、試
験片を発泡させ、発泡体を得た。
【００８９】
　・比較例１
　実施例１において、＜ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンとの複合
化＞で調製したシート状の成形物を発泡させず、表１の配合比率で、実施例１と同様の方
法で未発泡の試験片を製造した。
【００９０】
　・比較例２
　実施例３において、＜ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンとの複合
化＞で調製したシート状の成形物を発泡させず、表１の配合比率で、実施例３と同様の方
法で未発泡の試験片を製造した。
【００９１】
　・比較例３
　実施例１で用いたＨＤＰＥのみをシート状に成形し、発泡させず未発泡の試験片を製造
した以外は、実施例１と同様の方法により試験片を製造した。
【００９２】
　・比較例４、及び５
　実施例１で用いたＨＤＰＥのみをシート状に成形し、前記実施例１の＜発泡体の製造＞
と同様の方法により、発泡体を製造した。発泡条件である高圧容器内の温度、及び圧力を
表２に示す。
【００９３】
　・比較例６
　実施例１で用いたリファイナー処理済みのパルプについて、ＡＳＡ変性を行わず、実施
例１と同様の方法により、パルプに解繊を行い未変性のミクロフィブリル化植物繊維を調
製し、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維に代えて、未変性のミクロフィブリル化植
物繊維を用いた。それ以外は、実施例１と同様の方法により、発泡体を製造した。発泡条
件である高圧容器内の温度、及び圧力を表２に示す。
【００９４】
　＜物性評価＞
実施例２及び比較例５で得られた発泡体の断面ＳＥＭ写真を、図１及び図２にそれぞれ示
す。
【００９５】
　実施例１～４、及び比較例１～６で得られたサンプルの発泡径の平均値、比重、曲げ弾
性率、曲げ強度、及び動的粘弾性を測定した。測定結果を表２に示す。なお、発泡径の平
均値、比重、曲げ弾性率、曲げ強度、及び動的粘弾性測定は、以下の条件及び測定方法に
より測定した。
【００９６】
　・発泡径の平均値
　発泡体の断面ＳＥＭ画像からフィルム等に気泡の輪郭のみを写しとり、それをスキャナ
等で画像データに変換した後、気泡の面積を画像計測し、円相当直径を計算した。1サン
プルに付き５０個以上の気泡について計算した円相当直径の平均を発泡径の平均値とした
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【００９７】
　・比重
　成形体の空気中での重量と水中での重量を測定し、アルキメデス法により密度を求め、
水の密度の値で除して比重を求めた。
【００９８】
　・曲げ弾性率・曲げ強度
　成形体を変形速度５ｍｍ／分で曲げ弾性率及び曲げ強度を測定した(ロードセル１００
Ｎ)。測定器として万能試験機オートグラフＡＧ－５０００Ｅ［ＡＧ－Ｘリフレッシュ済
］（（株）島津製作所製）を用いた。
【００９９】
　また、実施例１～４、及び比較例１～６について、横軸に比重、縦軸に曲げ弾性率をプ
ロットしたグラフを図３に示す。なお、図３における△は実施例１～２、◇は実施例３～
４、▲は比較例１、◆は比較例２、■は比較例３、□は比較例４～５、○は比較例６をそ
れぞれプロットしたものである。
【０１００】
　そして、実施例１～４、及び比較例１～６について、横軸に比重、縦軸に曲げ強度をプ
ロットしたグラフを図４に示す。なお、図４における△は実施例１～２、◇は実施例３～
４、▲は比較例１、◆は比較例２、■は比較例３、□は比較例４～５、○は比較例６をそ
れぞれプロットしたものである。
【０１０１】
　・動的粘弾性測定
　実施例１のＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維／ＰＥ樹脂、比較例４のＰＥ樹脂、
及び比較例６のミクロフィブリル化植物繊維／ＰＥ樹脂の発泡前のシート状の成形物試験
片をティー・エー・インスツルメント・ジャパン（株）製の動的粘弾性測定装置 「ＡＲ
ＥＳ」にセットし、周波数１Ｈｚ、昇温速度２℃／ｍｉｎの条件にて、貯蔵弾性率（Ｇ’
）及び損失弾性率（Ｇ”）を測定した。 
【０１０２】
　図５に、実施例１、比較例４、及び比較例６の温度に対する貯蔵弾性率（Ｇ’）をプロ
ットしたグラフを示し、図６に、実施例１、比較例４、及び比較例６の温度に対する損失
弾性率（Ｇ”）をプロットしたグラフを示す。
【０１０３】
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【表１】

【０１０４】
【表２】

【０１０５】
　＜考察＞
　図１及び図２より、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンとの樹脂組
成物を発泡した場合、発泡径の小さい緻密な発泡体が形成されていることが分かる。この
ような発泡径の小さい発泡体は、発泡前の樹脂組成物において、ポリエチレン中でＡＳＡ
変性ミクロフィブリル化植物繊維が均一に混合されていることにより、発泡径の拡大が抑
えられたものと考えられる。
【０１０６】
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　表２、図３及び図４より、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンを複
合化し、さらに発泡させた実施例１～４は、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維とポ
リエチレンの未発泡の比較例１及び未発泡のポリエチレンの比較例３と比較して、比重の
大幅な低減がみられ、軽量化が達成できていることがわかる。また、実施例１～４は、ポ
リエチレンのみを発泡した比較例４～５と比較して、曲げ弾性率及び曲げ強度が向上した
。このことから、ＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維がポリエチレン中で、均一に分
散され、かつＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維によって緻密な発泡体を形成し、さ
らにＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維によるフィラーとしての補強効果が十分に発
揮されたものと考えられる。そして、実施例１～２に比べＡＳＡ変性ミクロフィブリル化
植物繊維の含有率が高い実施例３～４はさらに補強効果が高まり、曲げ弾性率及び曲げ強
度が向上している。
【０１０７】
　さらに、比較例６の未変性のミクロフィブリル化植物繊維とポリエチレンとの発泡体に
おいては、実施例１と比較して比重が高いにもかかわらず曲げ弾性率及び曲げ強度が劣っ
ている。この結果は、ポリエチレン中で、未変性のミクロフィブリル化植物繊維が十分に
分散されず、機械的強度が低下したものと考えられる。
【０１０８】
　さらにまた、図５及び図６より、実施例１は、発泡前のシート状の成形物において、ポ
リエチレン中でフィラーとしてＡＳＡ変性ミクロフィブリル化植物繊維が均一に混合され
ていることから、未変性ミクロフィブリル化植物繊維を用いた比較例６よりも溶融状態で
の粘性、弾性の値がポリエチレンのみである比較例４の値と比べて大きく上昇しているこ
とが分かる。そのため、得られる発泡体の発泡径は小さく、且つ緻密に発泡できているこ
とが分かる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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