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(57)【要約】
【課題】結晶化速度が良好で、耐熱性に優れるポリ乳酸樹脂組成物を提供すること。
【解決手段】ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂、可塑剤及び結晶核剤を含有するポリ
乳酸樹脂組成物であって、前記可塑剤が分子中に２個以上のエステル基を有し、エステル
を構成するアルコール成分の少なくとも１種が水酸基１個当たり炭素数２～３のアルキレ
ンオキサイドを平均０．５～５モル付加した化合物であり、前記結晶核剤が、次の結晶核
剤（１）：分子中に水酸基とアミド基を有する化合物から選ばれる少なくとも１種、及び
／又は結晶核剤（２）：フェニルホスホン酸金属塩、リン化合物の金属塩、芳香族スルホ
ン酸ジアルキルの金属塩、フェノール系化合物の金属塩、ロジン酸類の金属塩、芳香族カ
ルボン酸アミド、ロジン酸アミド、カルボヒドラジド類、Ｎ－置換尿素類、メラミン化合
物塩及びウラシル類からなる群から選ばれる少なくとも１種、を含有するポリ乳酸樹脂組
成物。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂、可塑剤及び結晶核剤を含有するポリ乳酸樹脂組
成物であって、前記可塑剤が分子中に２個以上のエステル基を有し、エステルを構成する
アルコール成分の少なくとも１種が水酸基１個当たり炭素数２～３のアルキレンオキサイ
ドを平均０．５～５モル付加した化合物であり、前記結晶核剤が、次の結晶核剤（１）及
び／又は結晶核剤（２）を含有するポリ乳酸樹脂組成物。
結晶核剤（１）：分子中に水酸基とアミド基を有する化合物から選ばれる少なくとも１種
結晶核剤（２）：フェニルホスホン酸金属塩、リン化合物の金属塩、芳香族スルホン酸ジ
アルキルの金属塩、フェノール系化合物の金属塩、ロジン酸類の金属塩、芳香族カルボン
酸アミド、ロジン酸アミド、カルボヒドラジド類、Ｎ－置換尿素類、メラミン化合物塩及
びウラシル類からなる群から選ばれる少なくとも１種
【請求項２】
　可塑剤が、コハク酸又はアジピン酸とポリエチレングリコールモノメチルエーテルとの
エステル、及び酢酸とグリセリン又はエチレングリコールのエチレンオキサイド付加物と
のエステルからなる群より選ばれる少なくとも１種である請求項１記載のポリ乳酸樹脂組
成物。
【請求項３】
　結晶核剤が、結晶核剤（１）と結晶核剤（２）を含有する、請求項１又は２記載のポリ
乳酸樹脂組成物。
【請求項４】
　結晶核剤（１）と結晶核剤（２）の重量比（結晶核剤（１）／結晶核剤（２））が＝２
０／８０～８０／２０である、請求項３記載のポリ乳酸樹脂組成物。
【請求項５】
　ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に対し、可塑剤の含有量が５～３０
重量部、結晶核剤（１）の含有量が０．１～３重量部、結晶核剤（２）の含有量が０．１
～３重量部である、請求項３又は４記載のポリ乳酸樹脂組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリ乳酸樹脂組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポリプロピレン、ポリ塩化ビニルなどの石油を原料とする汎用樹脂は、良好な加工性及
び耐久性等の性質から、日用雑貨、家電製品、自動車部品、建築材料あるいは食品包装な
どの様々な分野に使用されている。しかしながらこれらの樹脂製品は、役目を終えて廃棄
する段階で良好な耐久性が欠点となり、自然界における分解性に劣るため、生態系に影響
を及ぼす可能性がある。
【０００３】
　このような問題を解決するために、熱可塑性樹脂で生分解性を有する樹脂として、ポリ
乳酸及び乳酸と他の脂肪族ヒドロキシカルボン酸とのコポリマー、脂肪族多価アルコール
と脂肪族多価カルボン酸から誘導される脂肪族ポリエステル等の生分解性樹脂が開発され
ている。
【０００４】
　これらの生分解性樹脂の中でもポリ乳酸樹脂は、トウモロコシ、芋などからとれる糖分
から、発酵法によりＬ－乳酸が大量に作られ安価になってきたこと、原料が自然農作物な
ので総酸化炭素排出量が極めて少ない、また得られた樹脂の性能として剛性が強く透明性
が良いという特徴があるので、現在その利用が期待され、フラットヤーン、ネット、育苗
用ポット等の農業土木資材分野、窓付き封筒、買い物袋、コンポストバッグ、文具、雑貨
等に使用されている。しかしながらポリ乳酸樹脂の場合は、脆く、硬く、可撓性に欠ける
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特性のためにいずれも硬質成形品分野に限られ、フィルムなどに成形した場合は、柔軟性
の不足や、折り曲げたときに白化などの問題があり、軟質又は半硬質分野においては十分
に普及していないのが現状である。
【０００５】
　ポリ乳酸樹脂を軟質、半硬質分野に応用する技術として可塑剤を添加する方法が種々提
案されている。例えばアセチルクエン酸トリブチル、ジグリセリンテトラアセテート等の
可塑剤を添加する技術が開示されている。これら可塑剤をポリ乳酸に添加し、押出成形等
でフィルム又はシートを成形した場合、良好な柔軟性が得られるが、その樹脂が非晶状態
であるためにガラス転移点付近の温度変化による柔軟性の変化が著しく（感温性）、また
高温時の耐熱性が不足しているため、季節によって物性が著しく変化し、高温環境下での
使用が困難となる問題があった。この問題を解決するためにタルク等（特許文献１）の結
晶核剤を添加することによって、ポリ乳酸を結晶化させ、耐熱性等を改善する方法が提案
されている。しかしながら成形後の熱処理による結晶化速度が不足し、またタルク等の結
晶核剤を多量に添加すると熱成形後のシート、フィルムの透明性を低下させ、成形品を高
温高湿下で放置すると可塑剤がブリードする問題があった。
【０００６】
　これらの問題を解決するため、特許文献２には、結晶核剤として分子中にエステル基、
水酸基及びアミド基から選ばれる少なくとも１種の基を２つ以上有する脂肪族化合物を含
有する生分解性樹脂組成物が開示されている。また、特許文献３には、リン化合物の金属
塩を含有するポリ乳酸樹脂組成物が開示されている。さらに、特許文献４には、結晶核剤
として分子中にエステル基、水酸基及びアミド基から選ばれる少なくとも１種の基を２つ
以上有する脂肪族化合物、および、リン酸エステル金属塩等を含有するポリ乳酸樹脂組成
物が開示されている。一方、特許文献５には、ステレオコンプレックスポリ乳酸とポリブ
チレンテレフタレート樹脂を含有するポリ乳酸樹脂組成物が開示されている。
【特許文献１】特許第３４１００７５号公報
【特許文献２】特開２００６－１７６７４７号公報
【特許文献３】国際公開第２００５／０９７８９４号パンフレット
【特許文献４】国際公開第２００８／０４４７９６号パンフレット
【特許文献５】特開２００８－３１２９６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、特許文献１～５で開示されている組成物は結晶化速度において、まだ十分満足
できず、さらなる結晶化速度の向上が求められている。
 
【０００８】
　本発明の課題は、結晶化速度が良好で、耐熱性に優れるポリ乳酸樹脂組成物を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂、可塑剤及び結晶核剤を含有するポリ
乳酸樹脂組成物であって、前記可塑剤が分子中に２個以上のエステル基を有し、エステル
を構成するアルコール成分の少なくとも１種が水酸基１個当たり炭素数２～３のアルキレ
ンオキサイドを平均０．５～５モル付加した化合物であり、前記結晶核剤が、次の結晶核
剤（１）及び／又は結晶核剤（２）を含有するポリ乳酸樹脂組成物を提供する。
【００１０】
結晶核剤（１）：分子中に水酸基とアミド基を有する化合物から選ばれる少なくとも１種
結晶核剤（２）：フェニルホスホン酸金属塩、リン酸エステルの金属塩、芳香族スルホン
酸ジアルキルエステルの金属塩、ロジン酸類の金属塩、芳香族カルボン酸アミド、ロジン
酸アミド、カルボヒドラジド類、Ｎ－置換尿素類、メラミン化合物の塩及びウラシル類か
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らなる群から選ばれる少なくとも１種
【発明の効果】
【００１１】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、結晶化速度が良好で、低い金型温度で優れた成形性を
示し、耐熱性も良好である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
［ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂］
　ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂とは、（Ａ）Ｌ－乳酸単位が９０モル％以上１０
０モル％以下であり、Ｄ－乳酸単位および／または乳酸以外の共重合成分単位が０モル％
以上１０モル％以下であるポリ－Ｌ－乳酸樹脂（ポリ乳酸単位Ａ）および（Ｂ）Ｄ－乳酸
単位が９０モル％以上１００モル％以下であり、Ｌ－乳酸単位および／または乳酸以外の
共重合成分単位が０モル％以上１０モル％以下であるポリ－Ｄ－乳酸樹脂（ポリ乳酸単位
Ｂ）からなり、（Ａ）と（Ｂ）との重量比が１０：９０～９０：１０の範囲にあり、重量
平均分子量が５万～５０万であり、示差走査熱量計（ＤＳＣ）測定において、昇温過程に
おける融解ピークのうち、１９５℃以上の融解ピークの割合が８０％以上であるポリ乳酸
樹脂を示すものである。
【００１３】
　ここで、ポリ乳酸樹脂とは、ポリ乳酸、又は乳酸とヒドロキシカルボン酸とのコポリマ
ーである。ヒドロキシカルボン酸として、グリコール酸、ヒドロキシ酪酸、ヒドロキシ吉
草酸、ヒドロキシペンタン酸、ヒドロキシカプロン酸、ヒドロキシヘプタン酸等が挙げら
れ、グリコール酸、ヒドロキシカプロン酸が好ましい。好ましいポリ乳酸の分子構造は、
Ｌ－乳酸又はＤ－乳酸いずれかの単位８０～１００モル％とそれぞれの対掌体の乳酸単位
０～２０モル％からなるものである。また、乳酸とヒドロキシカルボン酸とのコポリマー
は、Ｌ－乳酸又はＤ－乳酸いずれかの単位８５～１００モル％とヒドロキシカルボン酸単
位０～１５モル％からなるものである。これらのポリ乳酸樹脂は、Ｌ－乳酸、Ｄ－乳酸及
びヒドロキシカルボン酸の中から必要とする構造のものを選んで原料とし、脱水重縮合す
ることにより得ることができる。好ましくは、乳酸の環状二量体であるラクチド、グリコ
ール酸の環状二量体であるグリコリド及びカプロラクトン等から必要とする構造のものを
選んで開環重合することにより得ることができる。ラクチドにはＬ－乳酸の環状二量体で
あるＬ－ラクチド、Ｄ－乳酸の環状二量体であるＤ－ラクチド、Ｄ－乳酸とＬ－乳酸とが
環状二量化したメソ－ラクチド及びＤ－ラクチドとＬ－ラクチドとのラセミ混合物である
ＤＬ－ラクチドがある。本発明ではいずれのラクチドも用いることができる。但し、主原
料は、Ｄ－ラクチド又はＬ－ラクチドが好ましい。
【００１４】
　ポリ－Ｌ－乳酸樹脂は、好ましくは９５～１００モル％、より好ましくは９８～１００
モル％、さらに好ましくは９９～１００モル％のＬ－乳酸単位から構成される。他の単位
としては、Ｄ－乳酸単位、乳酸以外の共重合成分単位が挙げられる。Ｄ－乳酸単位、乳酸
以外の共重合成分単位は、好ましくは０～５モル％、より好ましくは０～２モル％、さら
に好ましくは０～１モル％である。
【００１５】
　ポリ－Ｄ－乳酸樹脂は、好ましくは９５～１００モル％ 、より好ましくは９８～１０
０モル％、さらに好ましくは９９～１００モル％のＤ－乳酸単位から構成される。他の単
位としては、Ｌ－乳酸単位、乳酸以外の共重合成分単位が挙げられる。Ｌ－乳酸単位、乳
酸以外の共重合成分単位は、好ましくは０～５モル％、より好ましくは０～２モル％、さ
らに好ましくは０～１モル％である。
【００１６】
　共重合成分単位は、２個以上のエステル結合形成可能な官能基を持つジカルボン酸、多
価アルコール、ヒドロキシカルボン酸、ラクトン等由来の単位およびこれら種々の構成成
分からなる各種ポリエステル、各種ポリエーテル、各種ポリカーボネート等由来の単位が
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例示される。
【００１７】
　ジカルボン酸としては、コハク酸、アジピン酸、アゼライン酸、セバシン酸、テレフタ
ル酸、イソフタル酸等が挙げられる。多価アルコールとしてはエチレングリコール、プロ
ピレングリコール、ブタンジオール、ペンタンジオール、ヘキサンジオール、オクタンジ
オール、グリセリン、ソルビタン、ネオペンチルグリコール、ジエチレングリコール、ト
リエチレングリコール、ポリエチレングリコール、ポリプロピレングリコール等の脂肪族
多価アルコール等あるいはビスフェノールにエチレンオキシドが付加させたものなどの芳
香族多価アルコール等が挙げられる。ヒドロキシカルボン酸として、グリコール酸、ヒド
ロキシ酪酸等が挙げられる。ラクトンとしては、グリコリド、ε－カプロラクトングリコ
リド、ε－カプロラクトン、β－プロピオラクトン、δ－ブチロラクトン、β－またはγ
－ブチロラクトン、ピバロラクトン、δ－バレロラクトン等が挙げられる。ステレオコン
プレックスポリ乳酸は、ポリ－Ｌ－乳酸、ポリ－Ｄ－乳酸の混合物であり、ステレオコン
プレックス結晶を形成している。ポリ－Ｌ－乳酸およびポリ－Ｄ－乳酸は、共に重量平均
分子量が、好ましくは１０万～５０万、より好ましくは１２万～３５万、さらに好ましく
は１５万～３０万である。
【００１８】
　ポリ－Ｌ－乳酸樹脂およびポリ－Ｄ－乳酸樹脂は、公知の方法で製造することができる
。例えば、Ｌ－またはＤ－ラクチドを金属重合触媒の存在下、加熱し開環重合させ製造す
ることができる。また、金属重合触媒を含有する低分子量のポリ乳酸を結晶化させた後、
減圧下または不活性ガス気流下で加熱し固相重合させ製造することができる。さらに、有
機溶媒の存在／ 非存在下で、乳酸を脱水縮合させる直接重合法で製造することができる
。
【００１９】
　重合反応は、従来公知の反応容器で実施可能であり、例えばヘリカルリボン翼等、高粘
度用攪拌翼を備えた縦型反応容器を単独、または並列して使用することができる。
【００２０】
　重合開始剤としてアルコールを用いてもよい。かかるアルコールとしては、ポリ乳酸の
重合を阻害せず不揮発性であることが好ましく、例えばデカノール、ドデカノール、テト
ラデカノール、ヘキサデカノール、オクタデカノールなどを好適に用いることができる。
【００２１】
　固相重合法では、前述した開環重合法や乳酸の直接重合法によって得られた、比較的低
分子量の乳酸ポリエステルをプレポリマーとして使用する。プレポリマーは、そのガラス
転移温度（Ｔｇ）以上、融点（Ｔｍ）未満の温度範囲にて予め結晶化させることが、融着
防止の面から好ましい形態と言える。結晶化させたプレポリマーは固定された縦型反応容
器、或いはタンブラーやキルンの様に容器自身が回転する反応容器中に充填され、プレポ
リマーのガラス転移温度（Ｔｇ）以上融点（Ｔｍ） 未満の温度範囲に加熱される。重合
温度は、重合の進行に伴い段階的に昇温させても何ら問題はない。また、固相重合中に生
成する水を効率的に除去する目的で前記反応容器類の内部を減圧することや、加熱された
不活性ガス気流を流通する方法も好適に併用される。
【００２２】
　ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂におけるポリ－Ｌ－乳酸樹脂とポリ－Ｄ－乳酸樹
脂との重量比は、成形性の観点から、９０：１０～１０：９０であることが好ましく、７
５：２５～２５：７５であることがより好ましく、６０：４０～４０：６０であることが
より好ましい。
【００２３】
　ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂の重量平均分子量は、５万～５０万である。より
好ましくは１０万～３０万である。重量平均分子量は溶離液にクロロホルムを用いたゲル
パーミエーションクロマトグラフィー(ＧＰＣ)測定による標準ポリスチレン換算の重量平
均分子量値である。
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【００２４】
　ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂は、ポリ－Ｌ－乳酸およびポリ－Ｄ－乳酸からな
りステレオコンプレックス結晶を含有する。ステレオコンプレックス結晶の含有率は、好
ましくは８０～１００％、より好ましくは９５～１００％である。本発明のステレオコン
プレックスポリ乳酸樹脂は、示差走査熱量計（ＤＳＣ）測定において、昇温過程における
融解ピークのうち、１９５℃ 以上の融解ピークの割合が好ましくは８０％以上、より好
ましくは９０％以上、さらに好ましくは９５％以上である。融点は、１９５～２５０℃ 
の範囲、より好ましくは２００～２２０℃ の範囲である。融解エンタルピーは、２０Ｊ
／ｇ 以上、好ましくは３０Ｊ／ｇ以上である。具体的には、示差走査熱量計（ＤＳＣ）
測定において、昇温過程における融解ピークのうち、１９５℃ 以上の融解ピークの割合
が９０％以上であり、融点が１９５～２５０℃の範囲にあり、融解エンタルピーが２０Ｊ
／ｇ以上であることが好ましい。
【００２５】
　ステレオコンプレックスポリ乳酸は、ポリ－Ｌ－乳酸樹脂とポリ－Ｄ－乳酸樹脂とを所
定の重量比で共存させ混合することにより製造することができる。混合は、溶媒の存在下
で行うことができる。溶媒は、ポリ－Ｌ－乳酸樹脂とポリ－Ｄ－乳酸樹脂が溶解するもの
であれば、特に限定されるものではないが、例えば、クロロホルム、塩化メチレン、ジク
ロロエタン、テトラクロロエタン、フェノール、テトラヒドロフラン、Ｎ－メチルピロリ
ドン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、ブチロラクトン、トリオキサン、ヘキサフルオロ
イソプロパノール等の単独あるいは２種以上混合したものが好ましい。
【００２６】
　また混合は、溶媒の非存在下で行うことができる。即ち、ポリ－Ｌ－乳酸樹脂とポリ－
Ｄ－乳酸樹脂とを所定量混合した後に溶融混練する方法、いずれか一方を溶融させた後に
残る一方を加えて混練する方法を採用することができる。
【００２７】
　また、溶融と結晶化を繰り返してもステレオコンプレックス結晶を生成し易くするため
には、同じキラリティの乳酸単位からなる第１ラクチドを開環重合して第１ポリ乳酸を得
る工程（１）、溶融状態の第１ポリ乳酸から減圧下でラクチドを除去し、精製第１ポリ乳
酸を得る工程（２）、精製第１ポリ乳酸の存在下で、第１ラクチドとキラリティの相違す
る第２ラクチドを開環重合して第２ポリ乳酸を得る工程（３）、溶融状態の第２ポリ乳酸
から減圧下でラクチドを除去し、精製第２ポリ乳酸を得る工程（４）を含む製造法を用い
ることが好ましい。
【００２８】
（金属重合触媒）
　ポリ－Ｌ－乳酸樹脂またはポリ－Ｄ－乳酸樹脂を製造する際の金属重合触媒は、アルカ
リ土類金属、希土類元素、第三周期の遷移金属、アルミニウム、ゲルマニウム、スズおよ
びアンチモンからなる群から選ばれる少なくとも一種の金属の化合物である。アルカリ土
類金属として、マグネシウム、カルシウム、ストロンチウムなどが挙げられる。希土類元
素として、スカンジウム、イットリウム、ランタン、セリウムなどが挙げられる。第三周
期の遷移金属として、鉄、コバルト、ニッケルが挙げられる。
【００２９】
　金属重合触媒は、上記金属のカルボン酸塩、アルコキシド、ハロゲン化物、酸化物、炭
酸塩、エノラート塩、トリフルオロメタンスルホン酸塩が好ましい。重合活性や色相を考
慮した場合、オクチル酸スズ、チタンテトライソプロポキシド、アルミニウムトリイソプ
ロポキシドが特に好ましい。
【００３０】
　金属重合触媒の存在量。すなわち添加量は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂の原
料１００重量部に対して、０．００１～１重量部、好ましくは、０．００５～０．１重量
部である。金属重合触媒の添加量が少なすぎると重合速度が著しく長期化するため好まし
くない。逆に多すぎると開重合やエステル交換反応が加速されるため、得られる組成物の
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熱安定性が悪化する。
【００３１】
　また、強度、耐久性の観点から、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂中の残留触媒お
よび自発的主鎖切断によって生じるラジカルを失活させることができる化合物の添加が好
ましい。中でも、イミン化合物、次亜リン酸系失活剤、メタリン酸系失活剤、またはリン
酸系化合物とフェノール系酸化防止剤の添加が有効である。
【００３２】
（イミン化合物）
　Ｎ，Ｎ’－ビス（サリチリデン）エチレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ビス（サリチリデン）
プロパンジアミンが好ましい。
【００３３】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物中のイミン化合物の含有量は、ステレオコンプレックスポ
リ乳酸樹脂１００重量部に対して０．００１ ～５重量部、好ましくは０．０１～１重量
部である。イミン化合物の添加量がポリ乳酸に対して少なすぎる場合、残留する重合触媒
との反応効率が極めて悪く、金属重合触媒を充分失活することができない。また多すぎる
場合、イミン化合物による組成物の可塑化や着色が著しくなる。
【００３４】
（次亜リン酸系失活剤）
　次亜リン酸系失活剤は、金属重合触媒と塩または錯体を形成する能力を有する化合物で
ある。また次亜リン酸系失活剤のリン原子には強い還元能力を示す水素原子が二個結合し
ており、高温時に生じるラジカルや酸化生成物の増加を抑制することが可能である。次亜
リン酸系失活剤として、次亜リン酸、次亜リン酸のアルカリ金属塩、次亜リン酸のアルカ
リ土類金属塩および次亜リン酸のオニウム塩からなる群から選ばれる少なくとも一種が好
ましい。
【００３５】
　次亜リン酸のアルカリ金属塩として、次亜リン酸のナトリウム塩、カリウム塩などが挙
げられる。次亜リン酸のアルカリ土類金属塩として、次亜リン酸のカルシウム塩、マグネ
シウム塩などが挙げられる。次亜リン酸のオニウム塩として、次亜リン酸テトラエチルア
ンモニウム塩、次亜リン酸テトラ-ｎ -ブチルアンモニウム塩、次亜リン酸テトラエチル
ホスホニウム塩、次亜リン酸テトラ-ｎ -ブチルホスホニウム塩などが挙げられる。かか
る次亜リン酸系失活剤としては、次亜リン酸、次亜リン酸ナトリウム、次亜リン酸カリウ
ム、次亜リン酸マグネシウム、次亜リン酸カルシウム、次亜リン酸アンモニウムが例示で
きるが、金属重合触媒の失活能力と酸化生成物抑制の点から、次亜リン酸が特に好ましい
。
【００３６】
　次亜リン酸系失活剤の含有量は、ポリ乳酸１００重量部に対して０．００１重量部～５
重量部、好ましくは０．０１～０．５重量部である。次亜リン酸系失活剤の含有量が、少
なすぎると残留する重合触媒との反応効率が極めて悪く、重合触媒の失活にむらが生じる
。また多すぎると次亜リン酸系失活剤による組成物の可塑化や、吸水率の増加による耐加
水分解性の低下が著しくなる。
【００３７】
（メタリン酸系失活剤）
　メタリン酸系失活剤は、３～２００程度のリン酸単位が環状に縮合した化合物であり、
金属触媒或いは水と錯体を形成する能力を有する。メタリン酸系失活剤は環状多座配位子
であり、単座、または鎖状の多座配位子であるリン酸、亜リン酸、ピロリン酸、ポリリン
酸、およびそれらのエステル類と比較して錯安定度定数が大きく、効率的かつ堅牢に金属
触媒や水分を捕捉することが可能である。かかるメタリン酸系失活剤としては、メタリン
酸、そのアルカリ金属塩、そのアルカリ土類金属塩、そのオニウム塩からなる群から選ば
れる少なくとも一種が好ましい。メタリン酸のアルカリ金属塩として、メタリン酸のナト
リウム塩、カリウム塩などが挙げられる。メタリン酸のアルカリ土類金属塩として、メタ
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リン酸のカルシウム塩、マグネシウム塩などが挙げられる。メタリン酸のオニウム塩とし
て、メタリン酸テトラエチルアンモニウム塩、メタリン酸テトラ－ｎ－ブチルアンモニウ
ム塩、メタリン酸テトラエチルホスホニウム塩、メタリン酸テトラ－ｎ－ブチルホスホニ
ウム塩などが挙げられる。
【００３８】
　メタリン酸系失活剤の含有量は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に
対して０．００１～１０重量部、好ましくは０．００２～１０重量部、より好ましくは０
．０１～０．５重量部である。メタリン酸系失活剤の含有量が、少なすぎると残留する金
属触媒の失活効率が極めて悪く、失活むらが生じる。また多すぎるとメタリン酸系失活剤
によるポリ乳酸樹脂組成物の可塑化や、成形加工後の吸水率が増加し、長期耐加水分解性
の低下が著しくなる。
【００３９】
（リン酸系失活剤）
　リン酸系失活剤は、金属重合触媒と塩または錯体を形成する能力を有する化合物である
。リン酸系失活剤として、リン酸、亜リン酸、次亜リン酸、ピロリン酸、ポリリン酸、こ
れらのアルキルエステルおよびこれらのアルキルエステルアリールエステルからなる群か
ら選らばれる少なくとも一種が好ましい。金属重合触媒の失活能力の点から、リン酸、亜
リン酸、ピロリン酸、ポリリン酸がより好ましい。
【００４０】
　リン酸系失活剤の含有量は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に対し
て０．００１重量部～５重量部、好ましくは０．０１～０．５重量部である。リン酸系失
活剤の含有量が、少なすぎると残留する重合触媒との反応効率が極めて悪く、重合触媒の
失活にむらが生じる。また多すぎるとリン酸系失活剤によるポリ乳酸樹脂組成物の可塑化
や耐加水分解性の低下が著しくなる。
【００４１】
（フェノール系酸化防止剤）
　フェノール系酸化防止剤として、２，６－ジメチルフェノール、２，６－ジ－ｔ－ブチ
ルフェノール、２，４－ジメチルフェノール、２，４－ジ－ｔ－ブチルフェノール、２，
４，６－トリメチルフェノール、２，４，６－トリ－ｔ－ブチル－フェノール、２，６－
ジ－ｔ－ブチル－４－メチルフェノール、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ｔ
－ ブチルフェノール）、２，２’－ チオビス（４－メチル－６－ｔ－ブチルフェノール
）、３ ，５－ジ－ｔ－ブチルカテコール、リグニン等が挙げられる。この内揮発性が小
さく取り扱いが容易な２，６－ジ－ｔ－ブチル－４－メチルフェノール、２，４，６－ト
リ－ｔ－ブチル－フェノール、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ｔ－ブチルフ
ェノール）が好ましい。また植物由来成分であるリグニンの使用も安全性や環境負荷の低
減といった観点からも好ましい例である。
【００４２】
　フェノール系酸化防止剤の含有量は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量
部に対して好ましくは０．００１～１０重量部、より好ましくは０．１～１重量部である
。含有量が少なすぎると加熱時に随時発生し続けるラジカルを効率的に失活させることが
難しい。また、多すぎるとラジカルの失活は可能であるが、ポリ乳酸樹脂組成物の可塑化
や生成するキノン誘導体による着色といった新たな問題が生じる。
【００４３】
　各種失活剤は、開環重合法においては重合後期に反応容器内に直接添加混練することが
できる。チップ状に成型した後にエクストルーダーやニーダーで混練してもよい。ポリ乳
酸内での均一分布を考慮するとエクストルーダーやニーダーの使用が好ましい。また、反
応容器の吐出部をエクストルーダーに直結し、サイドフィーダーからリン酸系失活剤およ
びフェノール系酸化防止剤を添加する方法も好ましい。一方固相重合法においては、重合
終了時に得られるポリ乳酸の固体とリン酸系失活剤およびフェノール系酸化防止剤をエク
ストルーダーやニーダーで混練する方法、ポリ乳酸の固体と、リン酸系失活剤、およびフ
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ェノール系酸化防止剤を含むマスターバッチとをエクストルーダーやニーダーで混練する
方法等が可能である。
【００４４】
　このようにして得られたステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂は、重量平均分子量（Ｍ
ｗ）が５万～５０万で、色相と熱安定性に優れたものであり、溶融紡糸、溶融製膜、射出
成型に好適に用いることが可能である。
【００４５】
［可塑剤］
　本発明に用いられる可塑剤は、可塑化効率の観点から、分子中に２個以上のエステル基
を有し、エステルを構成するアルコール成分の少なくとも１種が水酸基１個当たり炭素数
２～３のアルキレンオキサイドを平均０．５～５モル付加した化合物であり、分子中に２
個以上のエステル基を有し、エステルを構成するアルコール成分の水酸基１個当たり炭素
数２～３のアルキレンオキサイドを平均０．５～５モル付加した化合物が好ましく、分子
中に２個以上のエステル基を有する多価アルコールエステル又は多価カルボン酸エーテル
エステルで、エステルを構成するアルコール成分の水酸基１個当たりエチレンオキサイド
を平均０．５～５モル付加した化合物がより好ましい。エステルを構成するアルコール成
分は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂との相溶性と可塑化効率、耐揮発性の観点か
ら、好ましくは炭素数２～３のアルキレンオキサイドを平均１～４モル、さらに好ましく
は２～３モル付加した化合物である。また、可塑化効率の観点からアルキレンオキサイド
はエチレンオキサイドが好ましい。可塑剤に含まれるアルキル基、アルキレン基等の炭化
水素基の炭素数、例えばエステル化合物を構成する多価アルコールや多価カルボン酸の炭
化水素基の炭素数は、相溶性の観点から１～８が好ましく、１～６がより好ましく、１～
４がさらに好ましい。また可塑剤のエステル化合物を構成するモノカルボン酸、モノアル
コールの炭素数は、相溶性の観点から１～８が好ましく、１～６がより好ましく、１～４
がさらに好ましく、１～２がさらにより好ましい。
【００４６】
　本発明に用いられる可塑剤の製造方法は特に限定されないが、例えば、本発明に用いら
れる可塑剤が多価カルボン酸エーテルエステルの場合は、パラトルエンスルホン酸一水和
物、硫酸等の酸触媒や、ジブチル酸化スズ等の金属触媒の存在下、炭素数３～５の飽和二
塩基酸又はその無水物と、ポリアルキレングリコールモノアルキルエーテルとを直接反応
させるか、炭素数３～５の飽和二塩基酸の低級アルキルエステルとポリアルキレングリコ
ールモノアルキルエーテルとをエステル交換することにより得られる。具体的には、例え
ば、ポリエチレングリコールモノアルキルエーテル、飽和二塩基酸、及び触媒としてパラ
トルエンスルホン酸一水和物を、ポリエチレングリコールモノアルキルエーテル／飽和二
塩基酸／パラトルエンスルホン酸一水和物（モル比）＝２～４／１／０．００１～０．０
５になるように反応容器に仕込み、トルエンなどの溶媒の存在下又は非存在下に、常圧又
は減圧下、温度１００～１３０℃で脱水を行うことにより得ることができる。溶媒を用い
ないで、減圧で反応を行う方法が好ましい。
【００４７】
　また、本発明に用いられる可塑剤が多価アルコールエステルの場合は、例えばグリセリ
ンに、アルカリ金属触媒存在下、オートクレーブを用い温度１２０～１６０℃で炭素数２
～３のアルキレンオキサイドを、グリセリン１モルに対し３～９モル付加させる。そこで
得られたグリセリンアルキレンオキサイド付加物１モルに対し、無水酢酸３モルを１１０
℃で滴下、滴下終了後から１１０℃、２時間熟成を行い、アセチル化を行う。その生成物
を減圧下で水蒸気蒸留を行い、含有する酢酸および未反応無水酢酸を留去して得ることが
できる。
【００４８】
　また、本発明に用いられる可塑剤がヒドロキシカルボン酸エーテルエステルの場合は、
乳酸等のヒドロキシカルボン酸に、アルカリ金属触媒存在下、オートオートクレーブを用
い温度１２０～１６０℃で炭素数２～３のアルキレンオキサイドを、ヒドロキシカルボン
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酸１モルに対し２～５モル付加させる。そこで得られた乳酸アルキレンオキサイド付加物
１モルに対し、無水酢酸１モルを１１０℃で滴下し、滴下終了後から１１０℃、２時間熟
成を行い、アセチル化を行う。その生成物を減圧下で水蒸気蒸留を行い、含有する酢酸お
よび未反応無水酢酸を留去する。次にその生成物／ポリアルキレングリコールモノアルキ
ルエーテル／パラトルエンスルホン酸一水和物(触媒)（モル比）＝１／１～２／０．００
１～０．０５になるように反応容器に仕込み、トルエンなどの溶媒の存在下又は非存在下
に、常圧又は減圧下、温度１００～１３０℃で脱水を行うことにより、得ることができる
。
【００４９】
　本発明に用いられる可塑剤は、分子中に２個以上のエステル基を有していれば、ステレ
オコンプレックスポリ乳酸樹脂との相溶性に優れ、分子中に２～４個のエステル基を有す
ることが好ましい。また、エステルを構成するアルコール成分の少なくとも１種が水酸基
１個当たり炭素数２～３のアルキレンオキサイドを平均０．５モル以上付加したものであ
れば、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂に対して十分な可塑性を付与することができ
、平均５モル以下付加したものであれば、耐ブリード性の効果が良好となる。また、定か
ではないが、本発明に用いられる可塑剤は、光学純度が９９％以上のポリ乳酸樹脂と併用
することによって、成形性が良好で、特に低い金型温度で優れた成形性を発現できる。
【００５０】
　本発明に用いられる可塑剤は、成形性、可塑性、耐ブリード性の観点から、分子中に２
個以上のエステル基を有し、エチレンオキサイドの平均付加モル数が３～９の化合物が好
ましく、コハク酸又はアジピン酸とポリエチレングリコールモノメチルエーテルとのエス
テル、及び酢酸とグリセリン又はエチレングリコールのエチレンオキサイド付加物とのエ
ステルからなる群より選ばれる少なくとも１種がより好ましく、コハク酸又はアジピン酸
とポリエチレングリコールモノメチルエーテルとのエステルが更に好ましい。
【００５１】
　また、耐揮発性の観点から、本発明に用いられる可塑剤で２個以上のエステル基のうち
、平均０～１．５個は芳香族アルコールから構成されるエステル基を含有してもよい。同
じ炭素数の脂肪族アルコールに比べて芳香族アルコールの方が生分解性樹脂に対する相溶
性に優れるため、耐ブリード性を保ちつつ、分子量を上げることができる。可塑化効率の
観点から平均０～１．２個、更に０～１個が芳香族アルコールから構成されるエステル基
であることが好ましい。芳香族アルコールとしてはベンジルアルコール等が挙げられ、可
塑剤としては、アジピン酸と、ジエチレングリコールモノメチルエーテル／ベンジルアル
コール＝１／１混合ジエステル等が挙げられる。
【００５２】
　本発明に用いられる可塑剤の平均分子量は耐ブリード性及び耐揮発性の観点から、好ま
しくは２５０～７００であり、より好ましくは３００～６００であり、更に好ましくは３
５０～５５０であり、特に好ましくは４００～５００である。尚、平均分子量は、ＪＩＳ
  Ｋ００７０に記載の方法で鹸化価を求め、次式より計算で求めることができる。
    平均分子量＝５６１０８×（エステル基の数）／鹸化価
【００５３】
　本発明に用いられる可塑剤としては、ポリ乳酸樹脂組成物の成形性及び耐衝撃性に優れ
る観点から、酢酸とグリセリンのエチレンオキサイド平均３～９モル付加物とのエステル
、酢酸とジグリセリンのプロピレンオキサイド平均４～１２モル付加物とのエステル、酢
酸とエチレンオキサイドの平均付加モル数が４～９のポリエチレングリコールとのエステ
ル等の多価アルコールのアルキルエーテルエステル、コハク酸とエチレンオキサイドの平
均付加モル数が２～４のポリエチレングリコールモノメチルエーテルとのエステル、アジ
ピン酸とエチレンオキサイドの平均付加モル数が２～３のポリエチレングリコールモノメ
チルエーテルとのエステル、１，３，６－ヘキサントリカルボン酸とエチレンオキサイド
の平均付加モル数が２～３のポリエチレングリコールモノメチルエーテルとのエステル等
の多価カルボン酸とポリエチレングリコールモノメチルエーテルとのエステルがより好ま
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しい。ポリ乳酸樹脂組成物の成形性、耐衝撃性及び可塑剤の耐ブリード性に優れる観点か
ら、酢酸とグリセリンのエチレンオキサイド平均３～６モル付加物とのエステル、酢酸と
エチレンオキサイドの平均付加モル数が４～６のポリエチレングリコールとのエステル、
コハク酸とエチレンオキサイドの平均付加モル数が２～３のポリエチレングリコールモノ
メチルエーテルとのエステル、アジピン酸とジエチレングリコールモノメチルエーテルと
のエステル、１，３，６－ヘキサントリカルボン酸とジエチレングリコールモノメチルエ
ーテルとのエステルがさらに好ましい。ポリ乳酸樹脂組成物の成形性、耐衝撃性及び可塑
剤の耐ブリード性、耐揮発性及び耐刺激臭の観点から、コハク酸とトリエチレングリコー
ルモノメチルエーテルとのエステルが特に好ましい。
【００５４】
　尚、本発明のエステルは、可塑剤としての機能を十分発揮させる観点から、全てエステ
ル化された飽和エステルであることが好ましい。
【００５５】
　特定の可塑剤によって、本発明の効果が向上する理由は定かではないが、可塑剤が、分
子中に２個以上のエステル基を有し、エステルを構成するアルコール成分の少なくとも１
種が水酸基１個当たり炭素数２～３のアルキレンオキサイドを平均０．５～５モル付加し
た化合物、好ましくは分子中に２個以上のエステル基を有し、エチレンオキサイドの平均
付加モル数が３～９のポリオキシエチレン鎖を有する化合物（更にメチル基を有している
ことが好ましく、２個以上有していることが好ましい。）であると、その耐熱性及びポリ
乳酸樹脂に対する相溶性が良好となる。そのため耐ブリード性が向上するととともに、ポ
リ乳酸樹脂の軟質化効果も向上する。このポリ乳酸樹脂の軟質化向上により、ポリ乳酸樹
脂が結晶化するときはその成長速度も向上すると考えられる。その結果、低い金型温度で
もポリ乳酸樹脂が柔軟性を保持しているため、短い金型保持時間でポリ乳酸樹脂の結晶化
が進み良好な成形性を示すものと考えられる。
【００５６】
［結晶核剤］
　本発明の結晶核剤は、前記結晶核剤（１）及び前記結晶核剤（２）からなる群より選ば
れる少なくとも１種を含有する。本発明において結晶核剤（１）としては、結晶化速度及
びポリ乳酸樹脂との相溶性を向上させる観点から、水酸基を有する脂肪族アミドが好まし
く、分子中に水酸基を２つ以上有し、アミド基を２つ以上有する脂肪族アミドがより好ま
しい。また、結晶核剤（１）の融点は、混練時の結晶核剤の分散性を向上させ、また結晶
化速度を向上させる観点から、６５℃以上が好ましく、７０～２２０℃がより好ましく、
８０～１９０℃が更に好ましい。
【００５７】
　結晶核剤（１）の具体例としては、１２－ヒドロキシステアリン酸モノエタノールアミ
ド等のヒドロキシ脂肪酸モノアミド、メチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド
、エチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド、ヘキサメチレンビス１２－ヒドロ
キシステアリン酸アミド等のヒドロキシ脂肪酸ビスアミド等が挙げられる。ポリ乳酸樹脂
組成物の成形性、耐熱性、耐衝撃性及び耐ブルーム性の観点から、エチレンビス１２－ヒ
ドロキシステアリン酸アミド、ヘキサメチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド
等のアルキレンビスヒドロキシステアリン酸アミドが好ましく、エチレンビス１２－ヒド
ロキシステアリン酸アミドがより好ましい。
【００５８】
　本発明に用いられる結晶核剤（２）の具体例としては、フェニルホスホン酸亜鉛塩等の
フェニルホスホン酸金属塩；ナトリウム－２，２’－メチレンビス（４，６－ジ－ｔ－ブ
チルフェニル）ホスフェート、アルミニウムビス（２，２’－メチレンビス－４，６－ジ
－ｔ－ブチルフェニルホスフェート）等のリン酸エステルの金属塩；５－スルホイソフタ
ル酸ジメチル二バリウム、５－スルホイソフタル酸ジメチル二カルシウム等の芳香族スル
ホン酸ジアルキルエステルの金属塩；メチルデヒドロアビエチン酸カリウム等のロジン酸
類の金属塩；トリメシン酸トリス（ｔ－ブチルアミド）、ｍ－キシリレンビス１２－ヒド
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ロキシステアリン酸アミド、１，３，５－ベンゼントリカルボン酸トリシクロヘキシルア
ミド等の芳香族カルボン酸アミド；ｐ－キシリレンビスロジン酸アミド等のロジン酸アミ
ド；デカメチレンジカルボニルジベンゾイルヒドラジド等のカルボヒドラジド類；キシレ
ンビスステアリル尿素等のＮ－置換尿素類；メラミンシアヌレート等のメラミン化合物の
塩；６－メチルウラシル等のウラシル類が挙げられる。
【００５９】
　本発明に用いられる結晶核剤（２）の中では、結晶化速度の観点から、フェニルホスホ
ン酸金属塩が好ましい。フェニルホスホン酸金属塩は、置換基を有しても良いフェニル基
とホスホン基（－ＰＯ（ＯＨ）2）を有するフェニルホスホン酸の金属塩であり、フェニ
ル基の置換基としては、炭素数１～１０のアルキル基、アルコキシ基の炭素数が１～１０
のアルコキシカルボニル基等が挙げられる。フェニルホスホン酸の具体例としては、無置
換のフェニルホスホン酸、メチルフェニルホスホン酸、エチルフェニルホスホン酸、プロ
ピルフェニルホスホン酸、ブチルフェニルホスホン酸、ジメトキシカルボニルフェニルホ
スホン酸、ジエトキシカルボニルフェニルホスホン酸等が挙げられ、無置換のフェニルホ
スホン酸が好ましい。
【００６０】
　フェニルホスホン酸の金属塩としては、リチウム、ナトリウム、マグネシウム、アルミ
ニウム、カリウム、カルシウム、バリウム、銅、亜鉛、鉄、コバルト、ニッケル等の塩が
挙げられ、亜鉛塩が好ましい。
【００６１】
　本発明においては、成形性の観点から、結晶核剤として結晶核剤（１）と結晶核剤（２
）とを含有することが好ましい。結晶核剤として用いられる結晶核剤（１）と結晶核剤（
２）との割合は、本発明の効果を発現する観点から、結晶核剤（１）／結晶核剤（２）（
重量比）＝２０／８０～８０／２０が好ましく、３０／７０～７０／３０がより好ましく
、４０／６０～６０／４０が更に好ましい。
【００６２】
　ポリ乳酸樹脂組成物は、結晶化速度が良好で、耐熱性に優れるという格別の効果を有す
る。本発明の格別優れた効果が発現できる理由は定かではないが、特定の可塑剤の存在下
、結晶核剤とステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂を含むポリ乳酸樹脂組成物を溶融混練
することにより、結晶核剤とステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂との相互作用が発現し
、相乗的に本発明の結晶化速度が良好で、耐熱性に優れるという格別の効果が発現するも
のと考えられる。
【００６３】
［ポリ乳酸樹脂組成物］
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂、分子中に２個
以上のエステル基を有し、エステルを構成するアルコール成分の少なくとも１種が水酸基
１個当たり炭素数２～３のアルキレンオキサイドを平均０．５～５モル付加した化合物、
好ましくは分子中に２個以上のエステル基を有する多価アルコールエステル又は多価カル
ボン酸エーテルエステルで、エステルを構成するアルコール成分の水酸基１個当たりエチ
レンオキサイドを平均０．５～５モル付加した化合物、より好ましくは分子中に２個以上
のエステル基を有し、エチレンオキサイドの平均付加モル数が３～９の化合物からなる可
塑剤、および上記結晶核剤（１）、好ましくはエチレンビス１２－ヒドロキシステアリン
酸アミド、ヘキサメチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド等のアルキレンビス
ヒドロキシステアリン酸アミドと、結晶核剤（２）、好ましくはフェニルホスホン酸金属
塩から選ばれる少なくとも１種、より好ましくは上記結晶核剤（１）と結晶核剤（２）を
含有するものである。本発明のポリ乳酸樹脂組成物における可塑剤、結晶核剤の特に好ま
しい組合せとしては、可塑剤がコハク酸とトリエチレングリコールモノメチルエーテルと
のエステル、結晶核剤がエチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド及び／又はフ
ェニルホスホン酸亜鉛塩であり、可塑剤がコハク酸とトリエチレングリコールモノメチル
エーテルとのエステル、結晶核剤がエチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド及
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びフェニルホスホン酸亜鉛塩がより好ましい組合せである。
【００６４】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物中の、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂の含有量は、
本発明の目的を達成する観点から、好ましくは５０重量％以上であり、より好ましくは７
０重量％以上である。 
【００６５】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物における可塑剤の含有量は、十分な結晶化速度と耐衝撃性
を得る観点から、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に対し、５～３０重
量部が好ましく、７～３０重量部より好ましく、１０～３０重量部がさらに好ましい。
【００６６】
　本発明のポリ乳酸組成物における、結晶核剤（１）の含有量は、本発明の効果発現の観
点から、ステレオコンプレックスポリ乳酸１００重量部に対し、０．１～３重量部が好ま
しく、０．１～２重量部が更に好ましく、０．２～２重量部が特に好ましい。
【００６７】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物における結晶核剤（２）の含有量は、本発明の効果発現の
観点から、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に対し、０．１～３重量部
が好ましく、０．１～２重量部が更に好ましく、０．２～２重量部が特に好ましい。
【００６８】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、上記の本発明の可塑剤及び結晶核剤以外に、更に、加
水分解抑制剤を含有することができる。加水分解抑制剤としては、ポリカルボジイミド化
合物やモノカルボジイミド化合物等のカルボジイミド化合物が挙げられ、ポリ乳酸樹脂組
成物の成形性の観点からポリカルボジイミド化合物が好ましく、ポリ乳酸樹脂組成物の耐
熱性、耐衝撃性及び結晶核剤の耐ブルーム性の観点から、モノカルボジイミド化合物が好
ましい。
【００６９】
　ポリカルボジイミド化合物としてはポリ（４，４’－ジフェニルメタンカルボジイミド
）、ポリ（４，４’－ジシクロヘキシルメタンカルボジイミド）、ポリ（１，３，５－ト
リイソプロピルベンゼン）ポリカルボジイミド、ポリ（１，３，５－トリイソプロピルベ
ンゼン及び１，５－ジイソプロピルベンゼン）ポリカルボジイミド等が挙げられ、モノカ
ルボジイミド化合物としては、Ｎ，Ｎ’－ジ－２，６－ジイソプロピルフェニルカルボジ
イミド等が挙げられる。
【００７０】
　上記カルボジイミド化合物は、ポリ乳酸樹脂組成物の成形性、耐熱性、耐衝撃性及び結
晶核剤の耐ブルーム性を満たすために、単独又は２種以上組み合わせて用いてもよい。ま
た、ポリ（４，４’－ジシクロヘキシルメタンカルボジイミド）はカルボジライトＬＡ－
１（日清紡績（株）製）を、ポリ（１，３，５－トリイソプロピルベンゼン）ポリカルボ
ジイミド及びポリ（１，３，５－トリイソプロピルベンゼン及び１，５－ジイソプロピル
ベンゼン）ポリカルボジイミドはスタバクゾールＰ及びスタバクゾールＰ－１００（Rhei
n Chemie社製）を、Ｎ，Ｎ’－ジ－２，６－ジイソプロピルフェニルカルボジイミドはス
タバクゾールＩ（Rhein Chemie社製）をそれぞれ購入して使用することができる。
【００７１】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物における加水分解抑制剤の含有量は、ポリ乳酸樹脂組成物
の成形性の観点から、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に対し、０．０
５～３重量部が好ましく、０．１～２重量部が更に好ましい。
【００７２】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、更に剛性等の物性向上の観点から、無機充填剤を含有
することが好ましい。本発明で使用する無機充填剤としては、通常熱可塑性樹脂の強化に
用いられる繊維状、板状、粒状、粉末状のものを用いることができる。具体的には、ガラ
ス繊維、アスベスト繊維、炭素繊維、グラファイト繊維、金属繊維、チタン酸カリウムウ
イスカー、ホウ酸アルミニウムウイスカー、マグネシウム系ウイスカー、珪素系ウイスカ
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ー、ワラステナイト、セピオライト、アスベスト、スラグ繊維、ゾノライト、エレスタダ
イト、石膏繊維、シリカ繊維、シリカ・アルミナ繊維、ジルコニア繊維、窒化硼素繊維、
窒化硅素繊維及び硼素繊維などの繊維状無機充填剤、ガラスフレーク、非膨潤性雲母、膨
潤性雲母、グラファイト、金属箔、セラミックビーズ、タルク、クレー、マイカ、セリサ
イト、ゼオライト、ベントナイト、有機変性ベントナイト、有機変性モンモリロナイト、
ドロマイト、カオリン、微粉ケイ酸、長石粉、チタン酸カリウム、シラスバルーン、炭酸
カルシウム、炭酸マグネシウム、硫酸バリウム、酸化カルシウム、酸化アルミニウム、酸
化チタン、ケイ酸アルミニウム、酸化ケイ素、石膏、ノバキュライト、ドーソナイト及び
白土などの板状や粒状の無機充填剤が挙げられる。これらの無機充填剤の中では、特に炭
素繊維、ガラス繊維、ワラステナイト、マイカ、タルク及びカオリンが好ましい。また、
繊維状充填剤のアスペクト比は５以上であることが好ましく、１０以上であることがより
好ましく、２０以上であることがさらに好ましい。
【００７３】
　上記の無機充填剤は、エチレン／酢酸ビニル共重合体などの熱可塑性樹脂や、エポキシ
樹脂などの熱硬化性樹脂で被覆又は集束処理されていてもよく、アミノシランやエポキシ
シランなどのカップリング剤などで処理されていても良い。また、無機充填剤の配合量は
、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂１００重量部に対して、１～１００重量部が好ま
しく、５～５０重量部がさらに好ましい。
【００７４】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、更に難燃化剤を含有することができる。難燃化剤の具
体例としては、臭素又は塩素を含有するハロゲン系化合物、三酸化アンチモンなどのアン
チモン化合物、無機水和物（水酸化アルミニウム、水酸化マグネシウム等の金属水酸化物
）及びリン化合物などが挙げられる。安全性の観点から、無機水和物が好ましい。
【００７５】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、剛性、柔軟性、耐熱性、耐久性等の物性向上の観点か
ら、その他の樹脂を含んでもよい。その他の樹脂の具体例としては、ポリエチレン、ポリ
プロピレン、ポリスチレン、ＡＢＳ樹脂、ＡＳ樹脂、アクリル樹脂、ポリアミド、ポリフ
ェニレンサルファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエステル、ポリアセタール、
ポリスルホン、ポリフェニレンオキサイド、ポリイミド、ポリエーテルイミドなど、ある
いはエチレン／グリシジルメタクリレート共重合体、ポリエステルエラストマー、ポリア
ミドエラストマー、エチレン／プロピレンターポリマー、エチレン／ブテン－１共重合体
などの軟質熱可塑性樹脂などの熱可塑性樹脂や、フェノール樹脂、メラミン樹脂、不飽和
ポリエステル樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹脂などの熱硬化性樹脂などが挙げられる
が、中でも生分解性樹脂との相溶性の観点からアミド結合、エステル結合、カーボネート
結合等のカルボニル基を含む結合を有する樹脂が、構造的にステレオコンプレックスポリ
乳酸樹脂と親和性が高い傾向があるため好ましい。
【００７６】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、上記以外に、更にヒンダードフェノール又はホスファ
イト系の酸化防止剤、又は炭化水素系ワックス類やアニオン型界面活性剤である滑剤等を
含有することができる。酸化防止剤、滑剤のそれぞれの含有量は、ステレオコンプレック
スポリ乳酸樹脂１００重量部に対し、０．０５～３重量部が好ましく、０．１～２重量部
が更に好ましい。
【００７７】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、上記以外の他の成分として、本発明の目的を損なわな
い範囲で、通常の添加剤、例えば紫外線吸収剤（ベンゾフェノン系化合物、ベンゾトリア
ゾール系化合物、芳香族ベンゾエート系化合物、蓚酸アニリド系化合物、シアノアクリレ
ート系化合物及びヒンダードアミン系化合物）、熱安定剤（ヒンダードフェノール系化合
物、ホスファイト系化合物、チオエーテル系化合物）、帯電防止剤、防曇剤、光安定剤発
泡剤、離形剤、染料及び顔料を含む着色剤、防カビ剤、抗菌剤などの１種又は２種以上を
さらに含有することができる。
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【００７８】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、加工性が良好で、例えば２００℃以下の低温で加工す
ることができるため、可塑剤の分解が起こり難い利点もあり、フィルムやシートに成形し
て、各種用途に用いることができる。さらに高い結晶化速度により、射出成形において、
低い金型温度で、かつ短時間での成形が可能となる。
【実施例】
【００７９】
＜ポリ乳酸の重量平均分子量（Ｍｗ）の測定＞
　重量平均分子量（Ｍｗ）はショーデックス製ＧＰＣ－１１を使用し、ポリ乳酸５０ｍｇ
を５ｍｌのクロロホルム/ヘキサフルオロ－２－プロパノール９５/５(ｖ/ｖ)溶液に溶解
させ、４０℃のクロロホルムにて展開した。重量平均分子量（Ｍｗ）、はポリスチレン換
算値として算出した。
【００８０】
＜ステレオコンプレックス結晶含有率（Ｘ）の算出法＞
　ステレオコンプレックス結晶含有率（Ｘ）は、示差走査熱量計（ＤＳＣ）において１５
０℃以上１９０℃未満に現れる結晶融点の融解エンタルピーΔＨａと、１９０℃以上２５
０℃未満に現れる結晶融点の融解エンタルピーΔＨｂから下記式（１）にて算出した。
　　　Ｘ＝｛ΔＨa／（ΔＨa＋ΔＨb）｝×１００（％）　　　　（１）
【００８１】
［製造例１］（ポリ－Ｌ－乳酸樹脂の製造）
　Ｌ―ラクチド（株式会社武蔵野化学研究所製、光学純度１００％）１００重量部に対し
、オクチル酸すずを０．００５重量部加え、窒素雰囲気下攪拌翼のついた反応機中にて、
１８０℃で２時間反応し、その後、減圧して残存するラクチドを除去し、チップ化し、ポ
リ－Ｌ－乳酸を得た。得られたポリ－Ｌ－乳酸の重量平均分子量は１３万、ガラス転移点
（Ｔｇ）６１℃、融点は１７６℃であった。
【００８２】
［製造例２］（ポリ－Ｄ－乳酸樹脂の製造）
　Ｄ―ラクチド（株式会社武蔵野化学研究所製、光学純度１００％）１００重量部に対し
、オクチル酸すずを０．００５重量部加え、窒素雰囲気下攪拌翼のついた反応機中にて、
１８０℃で２時間反応し、その後、減圧して残存するラクチドを除去し、チップ化し、ポ
リ－Ｄ－乳酸を得た。得られたポリ－Ｄ－乳酸の重量平均分子量は１３万、ガラス転移点
（Ｔｇ）６１℃、融点は１７６℃であった。
【００８３】
実施例１～１１、及び比較例１～３
　ポリ乳酸樹脂組成物として、表１に示す本発明品（Ａ～Ｋ）及び比較品（ａ～ｃ）を、
２軸押出機（（株）池貝製  PCM-45）にて２３０℃で溶融混練し、ストランドカットを行
い、ポリ乳酸樹脂組成物のペレットを得た。得られたペレットは、８０℃、除湿乾燥機で
５時間乾燥し、水分量を５００ppm以下とした。
【００８４】
＜ポリ乳酸樹脂＞
＊１：ポリ－Ｌ－乳酸樹脂〔製造例１〕
＊２：ポリ－Ｄ－乳酸樹脂〔製造例２〕
＊３：ポリ乳酸樹脂（NatureWorks社製、ＮＷ４０３２Ｄ）
＜ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂＞
ポリ－Ｌ－乳酸樹脂〔製造例１〕とポリ－Ｄ－乳酸樹脂〔製造例２〕の混合品
＜可塑剤＞
＊４：コハク酸とトリエチレングリコールモノメチルエーテルとのジエステル（合成品）
＊５：１，３，６－ヘキサントリカルボン酸とトリエチレングリコールモノメチルエーテ
ルとのトリエステル（合成品）
＊６：グリセリンにエチレンオキサイドを６モル付加させたトリアセテート（合成品）
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＊７：アジピン酸とジエチレングリコールモノメチルエーテルとのジエステル（大八化学
社製、DAIFATTY-101）
＜本発明における結晶核剤＞
＊８：エチレンビス１２－ヒドロキシステアリン酸アミド（日本化成社製、スリパックス
 Ｈ）
＊９：無置換のフェニルホスホン酸亜鉛塩（日産化学工業社製　エコプロモート）
＊１０：デカメチレンジカルボニルジベンゾイルヒドラジド（アデカ社製Ｔ－１２８７）
＊１１：５－スルホイソフタル酸ジメチル二バリウム(合成品)
＊１２：１，３，５－ベンゼントリカルボン酸トリシクロヘキシルアミド（合成品）
＊１３：リン化合物金属塩（（株）アデカ製　アデカスタブＮＡ－２１）
＊１４：６－メチルウラシル（和工純薬工業社製、試薬）
＊１５：メラミンシアヌレート（日産化学工業社製　ＭＣ－６０００）
＊１６：ロジン酸金属塩（荒川化学社製、パインクリスタルＫＭ－１５００）
＜その他の結晶核剤＞
＊１７：タルク（日本タルク社製、ＭｉｃｒｏＡｃｅＰ－６）
＜加水分解抑制剤＞
＊１８：スタバクゾール１－ＬＦ（ラインケミージャパン社製）
【００８５】
[可塑剤の合成例]
１）コハク酸とトリエチレングリコールモノメチルエーテルとのジエステルの合成例
　攪拌機、温度計、脱水管を備えた３Ｌフラスコに無水コハク酸５００ｇ、トリエチレン
グリコールモノメチルエーテル２４６３ｇ、パラトルエンスルホン酸一水和物９．５ｇを
仕込み、空間部に窒素（５００ｍＬ／分）を吹き込みながら、減圧下４～１０．７ｋＰａ
、１１０℃で１５時間反応させた。反応液の酸価は１．６（ＫＯＨｍｇ／ｇ）であった。
反応液に吸着剤キョーワード５００ＳＨ（協和化学工業（株）製）２７ｇを添加して８０
℃、２．７ｋＰａで４５分間攪拌してろ過した後、液温１１５～２００℃、圧力０．０３
ｋＰａでトリエチレングリコールモノメチルエーテルを留去し、８０℃に冷却後、残液を
減圧ろ過して、ろ液として、コハク酸とトリエチレングリコールモノメチルエーテルとの
ジエステルを得た。得られたジエステルは、酸価０．２（ＫＯＨｍｇ／ｇ）、鹸化価２７
６（ＫＯＨｍｇ／ｇ）、水酸基価１以下（ＫＯＨｍｇ／ｇ）、色相ＡＰＨＡ２００であっ
た。
【００８６】
２）１，３，６－ヘキサントリカルボン酸とトリエチレングリコールモノメチルエーテル
とのトリエステルの合成例
　トリエチレングリコールモノメチルエーテル、１，３，６－ヘキサントリカルボン酸、
及び触媒としてパラトルエンスルホン酸一水和物を、トリエチレングリコールモノメチル
エーテル／１，３，６－ヘキサントリカルボン酸／パラトルエンスルホン酸一水和物（モ
ル比）＝４／１／０．０２になるように反応容器に仕込み、減圧下で、温度１２０℃で脱
水を行うことにより、１，３，６－ヘキサントリカルボン酸とトリエチレングリコールモ
ノメチルエーテルとのトリエステルを得た。
【００８７】
３）グリセリンにエチレンオキサイドを６モル付加させたトリアセテートの合成例
　オートクレーブに花王（株）製化粧品用濃グリセリン１モルに対しエチレンオキサイド
６モルのモル比で規定量仕込み、１モル％のＫＯＨを触媒として反応圧力０．３ＭＰａの
定圧付加し、圧力が一定になるまで１５０℃で反応した後、８０℃まで冷却し、触媒未中
和の生成物を得た。この生成物に触媒の吸着剤としてキョーワード６００Ｓを触媒重量の
８倍添加し、窒素微加圧下で８０℃、１時間吸着処理をおこなった。さらに処理後の液を
No.２のろ紙にラジオライト＃９００をプレコートしたヌッツェで吸着剤を濾過し、グリ
セリンエチレンオキサイド６モル付加物（以下ＰＯＥ（６）グリセリンという）を得た。
これを四つ口フラスコに仕込み、１０５℃に昇温して３００ｒｐｍで攪拌し、無水酢酸を
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ＰＯＥ（６）グリセリン１モルに対し３．６モルの比率で規定量を約１時間で滴下し反応
させた。滴下後１１０℃で２時間熟成し、さらに１２０℃で１時間熟成した。熟成後、減
圧下で未反応の無水酢酸及び副生の酢酸をトッピングし、さらにスチーミングして、ＰＯ
Ｅ（６）グリセリントリアセテートを得た。
【００８８】
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【表１】

【００８９】
試験例１
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　次に、このようにして得られたペレットを、シリンダー温度を２３０℃とした射出成形
機（日本製鋼所製　J75E-D）を用いて射出成形し(比較例３のみ２００℃に設定)、表２及
び表３に示す金型温度におけるテストピース〔平板（７０mm×４０mm×３mm）、角柱状試
験片（１２５mm×１２mm×６mm）及び角柱状試験片（６３mm×１２mm×５mm）〕の離型に
必要な金型保持時間を下記の基準で評価した。これらの結果を表２及び表３に示す。
【００９０】
＜離型に必要な金型保持時間の評価基準＞
　表２及び表３に示す金型温度において、各テストピースの変形がなく、取り出しが容易
と判断されるまでに有する時間を、離型に必要な金型保持時間とした。金型保持時間が２
４０秒以上必要とされる場合、離型不可と評価した。尚、金型内部及びランナー部分でテ
ストピースの溶融結晶化速度が速いほど、離型に必要な金型保持時間は短くなる。
【００９１】
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【表２】

【００９２】
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【表３】

【００９３】
　表２及び表３の結果から、特定の可塑剤及び特定の結晶核剤、更に加水分解抑制剤を含
有した本発明のポリ乳酸樹脂組成物（Ａ～Ｉ）は、８０℃の金型温度においても短い金型
保持時間で成形が可能であった。
【００９４】
　一方、結晶核剤として結晶核剤（１）及び結晶核剤（２）それぞれ単独で使用したポリ
乳酸樹脂組成物（ａ、ｂ）は、８０℃の金型温度では成形が不能で、より高い金型温度で
より多くの保持時間を必要とした。また、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂を使用し
ないポリ乳酸樹脂組成物（ｃ）は、低温度の金型温度では、短い金型保持時間での成形が
不可能であった。
【００９５】
実施例１２、比較例４
　ポリ乳酸樹脂組成物として前記表１に示す本発明品（Ｃ）及び前記表２に示す比較品（
c）を用い、実施例１と同様にしてポリ乳酸樹脂組成物のペレットを得た。
【００９６】
　得られたペレットを、８０℃の金型温度及び表４に示す金型保持時間で射出成形機（日
本製鋼所製　J75E-D）を用いて射出成形した。得られたテストピース〔平板（７０mm×４
０mm×３mm）及び角柱状試験片（１２５mm×１２mm×６mm）〕について、金型離型性を下
記の基準で評価した。また、角柱状試験片（１２５mm×１２mm×６mm）は熱変形温度を、
平板（７０mm×４０mm×３mm）は融点を、それぞれ下記の方法で評価した。これらの結果
を表４に示す。
【００９７】
＜金型離型性の評価基準＞
Ａ：非常に離れ易い（テストピースの変形がなく、取り出しが容易。）
Ｂ：若干離れ難い（テストピースの変形が若干あり、取り出しが困難。）
Ｃ：離れない（テストピースの変形が大きく、ランナー部から離れない。）
　尚、金型離型性は、金型内部及びランナー部分でテストピースの溶融結晶化速度が速い
ほど成形性が良好となる。
【００９８】
＜熱変形温度＞
　角柱状試験片（１２５mm×１２mm×６mm）について、ＪＩＳ-Ｋ７１９１に基づいて、
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熱変形温度測定機（東洋精機製作所製　B-32）を使用して、荷重0.45MPaにおいて0.025mm
たわむときの温度を測定した。この温度が高い方が耐熱性に優れていることを示す。
【００９９】
＜融点＞
　ＪＩＳ－Ｋ７１２１に基づく示差走査熱量測定（ＤＳＣ）の昇温法による結晶融解吸熱
ピーク温度より求められる値である。
【０１００】
【表４】

【０１０１】
　表４の結果から、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂、特定の可塑剤及び結晶核剤を
含有した本発明のポリ乳酸樹脂組成物（Ｃ）は、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂を
使用しないポリ乳酸樹脂組成物（ｃ）と比較して、金型保持時間が１／３であるにも関わ
らず、優れた離型性及び耐熱性を示した。
【０１０２】
　以上の結果から、ステレオコンプレックスポリ乳酸樹脂、特定の可塑剤、結晶核剤とし
て結晶核剤（１）及び／又は結晶核剤（２）を含有した本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、
低い金型温度で優れた成形性を示し、その成形品は優れた耐熱性を示すものであることが
分かる。
【産業上の利用可能性】
【０１０３】
　本発明のポリ乳酸樹脂組成物は、日用雑貨品、家電部品、自動車部品等の様々な工業用
途に好適に使用することができる。
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