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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ポリマー混合物を分離する方法であって：
　ポリマー成分を含む混合物を提供する工程；
　該ポリマー混合物の摩擦電気的荷電を媒介するための粒子状媒体を該混合物に添加する
工程であって、該粒子状媒体は、静電気的荷電系列内の選択された位置を有するポリマー
物質を含み、ここで、該粒子状媒体の一部分は、該ポリマー物質と機能的添加物を合わせ
ることにより調製され、ここで、該機能的添加物が該ポリマー物質に組み込まれている、
工程；
　該媒体を用いて該混合物を摩擦電気的に荷電する工程；
　該摩擦電気的荷電に従い該ポリマー混合物の２つ以上の成分を分離する工程；および
　回収プロセスを用いて該粒子状媒体の少なくとも１部を回収する工程、
を包含し、
　ここで、該回収プロセスが磁気的な回収プロセスであり、かつ該機能的添加物が強磁性
物質であるか；あるいは
　該回収プロセスが色分別プロセスであり、かつ該機能的添加物が着色物質であるか；あ
るいは
　該回収プロセスが密度分離プロセスであり、かつ該機能的添加物が密度増大物質である
か；あるいは
　該回収プロセスが厚みまたは表面積　対　質量の比に基づく分離プロセスであり、かつ
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該機能的添加物が発泡剤であるか；あるいは
　該回収プロセスが摩擦電気分離器における中性の中間画分の回収を含み、かつ該機能的
添加物が導電性物質であり、ここで、該導電性物質が電気的接地に接触した際に放電され
得る、
方法。
【請求項２】
請求項１に記載の方法であって、前記混合物に粒子状媒体を添加する工程が、該混合物に
相溶化剤を含む荷電媒体を添加する工程を包含し、該相溶化剤は、１つ以上のポリマー成
分および１つ以上の非相溶性ポリマーのブレンドにおける界面エネルギーを、該ブレンド
中の該ポリマー成分の一つと該非相溶性ポリマーの一つとの間の界面で該相溶化剤を優先
的に蓄積することにより、減少し得、ここで、該非相溶性ポリマーは、該ポリマー成分と
非相溶性である、方法。
【請求項３】
請求項１または２に記載の方法であって：
　ポリマー成分を含む混合物を提供する工程が、第１のポリマー成分および第２のポリマ
ー成分を提供する工程を包含し；かつ
　該混合物に粒子状媒体を添加する工程が、該第１のポリマー成分の荷電特性と該第２の
ポリマー成分の荷電特性との間の荷電特性を有する荷電媒体を該混合物に添加する工程を
包含する、方法。
【請求項４】
請求項１～３のいずれか１項に記載の方法であって、前記粒子状媒体の少なくとも一部を
回収する工程が、前記混合物中の他の成分の偏向と比較して、電場においてわずかに偏向
する媒体のみを回収する工程を包含し、ここで、該わずかな偏向が、該混合物中の成分と
比較して低い平均荷電に起因する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の引用）
　本出願は、米国仮特許出願第６０／３９７，９８０号（２００２年７月２２日出願、本
明細書中に参考として援用される）の優先権を主張する。
【０００２】
　（技術分野）
　本発明は、物質の分離およびプラスチックの再利用に関する。
【背景技術】
【０００３】
　（背景）
　１０００万メートルトンを超える物質を生成し、１年あたり何千億ドルもの生産高およ
び約１００万人の仕事がもたらされることによって、プラスチックおよび関連ビジネスは
、米国において第４位の産業である。しかし、他の物質産業（例えば、鉄鋼およびアルミ
ニウム）とは異なって、この産業は、ほとんどもっぱら再生不能原物質、大部分は輸入石
油に依存している。この依存性は、プラスチック産業の成長速度が他の全ての物質より著
しいので、より重大になる。
【０００４】
　今日の製造業者によって供給されるプラスチックの大部分は、その寿命が埋め立てまた
は単に焼却炉で終わる。なぜなら、経済的にそのプラスチックを回収する技術が利用可能
でないからである。米国環境保護局は、都市の固形廃棄物中のプラスチックの量が１９６
０年より前には１００万メートルトン未満であったのが、２０００年までには２０００万
メートルトンを超えるまでになったと見積もる。回収および製造者責任法（take-back an
d producer-responsibility legislation）が、製造されるプラスチックの量への対処に
役立つことはますます一般的になっている。
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【０００５】
　耐久消費財（例えば、自動車、電気器具および電子装置）は、都市の固形廃棄物中のプ
ラスチックの約３分の１を占める。耐久消費財は、ますます回収されるようになっており
、部分的には、それらの有用な寿命の終わりで再利用されて、廃棄費用および潜在的障害
が避けられ、金属および他の市場性の高い原物質が回収される。
【０００６】
　耐久消費財からのプラスチックの回収は、プラスチックが豊富な原物質を要する。自動
車、電気器具および電子装置は、概して、金属を含む。一般に、金属含有量は、これらの
物品において、プラスチック含有量より多く（代表的には、プラスチック含有量は、３０
％未満）、よって金属回収操作が、プラスチック回収操作より先に行われなければならな
い。大部分の金属回収操作は、全部品から金属を費用効果的に外す（liberate）ために、
装置を細断する。大規模プラスチック回収操作は、多くの金属回収操作からプラスチック
が豊富な原物質を供給しなければならない。
【０００７】
　耐久消費財の流れに由来する大部分のプラスチック部品は、独特の難問を提示しており
、この難問は、縁石供給原料のために開発されたプラスチックボトル洗浄および分類プロ
セスによって満たされていない。非常に不純なスクラップの回収のための現在の原理的活
動は、手で分離することである。この分離は、かなりの局所的環境費用の点で海外で行わ
れている。耐久消費財に由来するプラスチックの再利用における難問としては、以下が挙
げられる：複数のプラスチックのタイプ、プラスチックの複数の樹脂等級（１つのプラス
チック樹脂（例えば、アクリロニトリルブタジエンスチレン（ＡＢＳ））の型について５
０を超える異なる等級があり得る）；充填剤、強化剤、および色素；金属；塗料および金
属コーティング；ならびに非常に種々の部品サイズおよび形状。
【０００８】
　プラスチックの等級は、目標となる物理的特徴または特性の特定のセットを有するプラ
スチック物質の形成である。等級の特定の物理的特徴または特性は、その等級におけるポ
リマーの化学的組成、その等級におけるポリマーの平均分子量および分子量分布、衝撃改
変等級のためのゴム状形態、ならびにその等級における添加物の群によって制御される。
【０００９】
　所定のプラスチックタイプの異なる等級が、一般に相溶性である。等級は、一般に、異
なる特性プロフィールを有する新しい物質を作り出すために、溶融されて混合される。他
方で、異なるプラスチックタイプは一般に、それらのタイプがたまたま相溶性でない限り
、容易に溶融して合わせることはできない。異なるプラスチックタイプのブレンド（例え
ば、高衝撃性ポリスチレン（ＨＩＰＳ）およびＡＢＳ）は、しばしば、特別な状況を除い
て避けられる。
【００１０】
　プラスチックが豊富な供給原料の代表的な供給業者は、１つの施設で耐久消費財の多く
の型を処理することができる金属再利用業者または細断業者である。従って、耐久消費財
に由来する供給原料は、異なるタイプの耐久消費財の非常に種々の混合物であり得る。一
般に、プラスチックは、フレークまたはペレットのような粒子へと破壊され、この粒子は
、代表的には、約１００ｍｍサイズ未満である。この粒子は、単一の物質または物質の組
み合わせ（例えば、種々のプラスチック、ゴム、金属または他の物質）から形成され得る
。
【００１１】
　価値の高い生成物を作り出すために、プラスチック再利用プロセスは、フレーク毎の基
準で、非常に混合された流れを分離して、受容可能な純度を有する生成物の高スループッ
ト速度を達成しなければならない。密度、密度差変化、起泡分離、色による選別および摩
擦静電分離（ＴＥＳ）による分離のような方法は、例えば、米国特許第６，２３８，５７
９号、同第６，３３５，３７６号、同第５，６５３，８６７号、同第５，３９９，４３３
号、および米国仮特許出願第６０／３９７，９８０号（２００２年７月２２日出願）（こ
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れらの各々は、本明細書中に参考として援用される）に記載されるように、耐久消費財に
由来するプラスチックのある程度の生成を達成するために、単独でまたは組み合わせて使
用されてきた。許容可能な純度は、最初のプラスチックおよび夾雑物に依存する。
【００１２】
　ＴＥＳは、単純なプラスチック混合物を分離することが知られている低費用技術である
。なぜなら、この技術は、ごくわずかなエネルギー要件しか有さず、そのデバイスは、か
なり単純であるからである。耐久消費財からのプラスチックの分離および精製における摘
要についてのその大きな能力に起因して、ＴＥＳは、プラスチック再利用プラントで使用
され得る技術のうちの１つである。
【００１３】
　ＴＥＳは、比較的単純な技術である。粒子は、代表的には、それらが他の粒子と接触す
るか、またはＴＥＳ分離器におけるプロセス装置の一部と接触する場合に、電子を得るか
または失う。接触または摩擦によるこのような荷電は、例えば、Ｗ．Ｒ．Ｈａｒｐｅｒ，
Ｃｏｎｔａｃｔ　ａｎｄ　Ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，Ｏ
ｘｆｏｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，１９６７に記載されるように、摩擦電
気荷電として公知である。
【００１４】
　ＴＥＳ分離において、供給物質は、荷電デバイスにおいて荷電される。次いで、荷電さ
れた物質は、ＴＥＳ分離器における高電圧電場を通過させ、その結果、その物質は、その
電荷対質量比に依存して偏向される。図１のＴＥＳ分離器１００において示されるように
、ＴＥＳ分離器１００の静電分離領域１０５は、負電極１１０および正電極１１５を備え
る。プラスチック供給が分離領域１０５を通って重力によって落ちるので、正に荷電され
たプラスチック１２０は、負電極１１０に向かって偏向し、負に荷電したプラスチックは
、正電極に向かって偏向する。分離領域１０５の端部において、バッフルは、最初の供給
物質流れを異なる回収容器に偏向するように配置される。例えば、水平電場を垂直に通っ
て落ちる初期速度ゼロを有する物質は、式１に示されるように、粒子の電荷対質量比に比
例する量によって水平に偏向する：
【００１５】

【数１】

実際には、この偏向は、数センチメートルから５０センチメートルの範囲である。分離領
域の中間部分であるミッドリング（middling）は、一般に、いずれかの方向（すなわち、
近い～中間）において偏向される物質の間の電荷を有する。
【００１６】
　ＴＥＳにおいて遭遇した困難の１つは、混合物の任意の種において電荷対質量比の分布
が存在するという事実である。このことは、電場を通って落ちた後の粒子偏向の分布がま
た存在することを意味する。この分布が広くなるほど、異なるタイプの物質を分離する可
能性は低くなる。高純度生成物で安定した分離を達成するために、例えば、国際出願番号
ＰＣＴ／ＵＳ０３／１１６４２（２００３年４月１４日出願）（本明細書中に参考として
援用される）に記載されるように、ＴＥＳ分離器に供給される粒子の電荷対質量比を制御
することは重要であり得る。粒子偏向の分布を決定する電荷対質量比の分布は、表面積あ
たりの電荷分布に由来する寄与および表面積対質量の分布に由来する寄与を含む。電荷対
表面積分布および表面積対質量分布を制御することは、より安定したかつ適切な分離をも
たらす。ＭＢＡ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓによって開発されたＴＥＳ分離器に供給される混合物
の表面積対質量比を制御するための技術は、同一人に譲渡された米国仮特許第６０／３９
７，９４８号（２００２年７月２２日出願、本明細書中に参考として援用される）に記載
される。
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【００１７】
　同一人に譲渡された米国特許第６，４５２，１２６号は、「中間摩擦静電分離」として
公知の技術を記載し、消費者後のプラスチック（post-consumer plastic）と同程度に複
雑かつ変動性の混合物中のプラスチックのより安定かつ効率的な荷電を可能にする。仲介
は、混合物に「媒体」として公知の余分の成分を添加することによって、分離されるべき
粒子の表面積あたりの電荷を制御する。媒体は、単一の成分または複数の成分を含み得る
。その媒体は、分離されるべき成分に対する電荷が媒体に対して荷電する能力によっての
み制御されるような過剰量で混合物に添加される。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　（要旨）
　異なるタイプおよび等級のプラスチックは、広く種々の物理的特性を有する。代表的に
は、プラスチックの各タイプおよび等級は、使用の要件を満たす物理的特性に基づいて、
使用のために選択される。従って、プラスチックが再び利用され得るように、プラスチッ
クの混合物（例えば、再利用プラスチック供給物から得られる混合物）からプラスチック
粒子のかなり純粋な流れを回収することは価値がある。摩擦静電分離器は、このような純
粋な流れを回収するために使用され得る１つのシステムである。摩擦静電分離器の性能を
改善するために、媒体を、混合物に添加して、粒子を荷電し、プラスチックの各等級およ
びタイプ内で安定した荷電を確実にする。しかし、新たな物質（媒体）のプラスチック混
合物への添加は、分離目的に対立し得る。本発明は、回収されるプラスチックから媒体を
除去するか、または媒体の有益な部分が回収されたプラスチック流れとともに残るように
することによって、プラスチックの分離を増強し、かつ媒体を使用する分離に由来するプ
ラスチック産物を改善するための技術を提供する。
【００１９】
　一般に、一局面において、本発明は、ポリマー混合物を分離するための方法を特徴とす
る。ポリマー成分を含む混合物が提供される。粒子状媒体は、混合物に添加され、ここで
この粒子状媒体は、ポリマー混合物の摩擦電気荷電を選択的に仲介し得る。この媒体は、
静電荷電シーケンスおよび機能的添加物内の選択された位置を有するポリマー物質を含む
。この混合物は、媒体で摩擦電気的に荷電される。このポリマー混合物の２以上の成分は
、摩擦電気荷電に従って分離される。粒子状媒体の一部は、回収プロセスを用いて回収さ
れる。機能的添加物は、回収プロセスとの相溶性に関して選択される。一般に、別の局面
において、本発明は、摩擦電気分離によってポリマー混合物を分離するにあたって使用す
るための媒体を調製するための方法を提供する。この方法は、ポリマー混合物の摩擦電気
分離において電荷媒体中で使用される１以上のポリマー物質を選択する工程、摩擦電気分
離において使用される媒体回収プロセスに従って、１以上の機能的添加物を選択する工程
、および選択されたポリマー物質と選択された機能的添加物を合わせて、摩擦電気分離に
おいて使用するための粒子状媒体を生成する工程を包含する。
【００２０】
　一般に、別の局面において、本発明は、ポリマー混合物を分離するためのシステムを提
供する。このシステムは、ポリマー混合物の摩擦電気荷電を選択的に仲介するための粒子
状荷電媒体、ポリマー混合物および荷電媒体を摩擦電気的に荷電するための荷電チャンバ
、この摩擦電気的電荷に従って、ポリマー混合物の２以上の荷電ポリマー成分を分離する
ための分離チャンバ、および媒体回収プロセスに従って、荷電媒体の少なくとも一部分を
回収するための媒体回収デバイスを備える。この荷電媒体は、ポリマー混合物の荷電を選
択的に仲介するために適した１以上のポリマー物質を含む。この荷電媒体は、静電荷電シ
ーケンス内で選択された位置を有するポリマー物質を含む。この荷電媒体は、媒体回収プ
ロセスと相溶性の１以上の機能的添加物を含む。
【００２１】
　これらの特定の実施は、以下の特徴の１つ以上を含み得る。この回収は、この分離の前
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または後のいずれかで実施され得る。この回収プロセスは、磁気回収プロセス、色分別プ
ロセス、または密度分離プロセスであり得、そして機能的添加物は、各々の対応するプロ
セスについての強磁性物質、着色した物質または密度増大物質であり得る。この回収プロ
セスは、厚さまたは表面対質量比に基づき得、この機能的添加物は、発泡剤であり得る。
この回収プロセスは、摩擦電気セパレーターの中性で中間の画分を回収する工程を包含し
得、そして機能的添加物は、導電性物質であり得る。このようなプロセスを実施するシス
テムにおいて、媒体回収デバイスは、摩擦電気セパレーターを備え得る。この機能的添加
物は、導電性物質であり得、そして分離および回収する工程は、荷電した混合物および媒
体を電場に通過させ、成分および媒体に、異なる量で偏向させ、従って分離させる工程を
、包含し得る。
【００２２】
　一般に、別の局面において、本発明は、ポリマー混合物を分離するための方法およびシ
ステムを特徴とする。媒体が、ポリマー成分の混合物に加えられる。この媒体は、成分と
非相溶性ポリマーとの間の界面にて、優先して濃縮することによりポリマー成分と相溶性
ポリマーの１つの標的ブレンド中で界面エネルギーを減少するための相溶化剤として選択
される。このポリマー混合物は、分離され、その結果、標的ブレンドおよび相溶化剤を含
むポリマー生成物が、生成される。特定の実施において、非相溶性ポリマーは、ポリマー
混合物の成分であり得る。この相溶化剤は、ポリマー成分および非相溶性ポリマーについ
てのアフィニティーを有し得る。この相溶化剤は、ポリマー成分と非相溶性ポリマーのコ
ポリマーを含み得る。
【００２３】
　一般に、さらに別の局面において、本発明は、ポリマー物質を分離するためのシステム
を提供する。このシステムは、摩擦電気の電荷に基いて、ポリマー混合物の２つ以上の荷
電したポリマー成分を分離するためのロールソーターおよび分離チャンバーを備える。こ
のロールソーターは、ポリマー混合物の２つ以上の成分の電気摩擦荷電を選択的に媒介す
るための荷電媒体を組み込んでいる物質でコーティングされる回転可能なシリンダーを備
える。このコーティングは、荷電している媒体を組み込む薄いフィルムまたは塗料であり
得る。
【００２４】
　一般に、別の局面において、本発明は、ポリマー混合物を分離するさらなる方法を提供
する。この方法は、ポリマー成分を含む混合物を提供する工程、混合物にポリマー混合物
の摩擦電気荷電を選択的に媒介するための粒子状媒体を加える工程、媒体を高電圧源で電
気的に荷電する工程、混合物を荷電された媒体で摩擦電気的に荷電する工程、および摩擦
電気の荷電に従ってポリマー混合物の２つ以上の成分を分離する工程を包含する。この荷
電している媒体は、静電的に荷電しているシーケンス中に選択された位置を有するポリマ
ー物質および導電性添加物を含む。この方法は、摩擦電気荷電の後に荷電された媒体を放
電する工程、および放電された媒体を摩擦電気セパレーター中の中性の画分として回収す
る工程をさらに包含する。
【００２５】
　一般に、別の局面において、本発明は、ポリマー混合物を分離するさらなる方法を提供
する。この方法は、ポリマー成分を含む混合物を提供する工程、混合物にポリマー混合物
の摩擦電気の荷電を選択的に媒介するための粒子状媒体を加える工程、混合物を媒体で摩
擦電気的に荷電する工程、および摩擦電気の荷電に従ってポリマー混合物の２つ以上の成
分を分離する工程を包含する。荷電している媒体は、静電的に荷電しているシーケンス中
の選択された位置を有するポリマー物質および強磁性添加物を含み得る。
【００２６】
　特定の実施形態は、１つ以上の以下の特徴を含み得る。この媒体は、分離後に再利用さ
れ得る。分離後に媒体を再利用することは、混合物の３成分分離から中間の流れを再循環
する工程を包含する。媒体を分離することは、媒体の部分のみを混合物の成分から分離す
る工程を包含し得る。この媒体は、荷電デバイス中に組み込まれ得る。荷電しているデバ
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イスは、媒体から少なくとも一部構築され得る。荷電デバイスの少なくとも一部は、媒体
の層でコートされ得る。媒体の層は、ペイントまたは薄いフィルムとして付加され得る。
【００２７】
　この媒体は、媒体の回収性を改善する１つ以上の添加物を含み得る。これらの添加物は
、導電性物質、強磁性物質、着色剤、密度増大添加物、または発泡剤を含み得る。強磁性
物質を導入する媒体は、磁石を使用して混合物から分離され得る。強磁性物質は、鉄粉末
または磁鉄鉱のような強磁性粉末を含み得る。着色剤を導入する媒体は、色ソーターを使
用して混合物から分離され得る。密度増大物質を導入する媒体は、密度分離技術を使用し
て分離され得る。発泡剤を導入する媒体は、混合物を加熱して発泡剤を活性化し、そして
媒体粒子を厚みまたは表面対質量比に基づいて混合物から分離することにより、分離され
得る。この添加物は、媒体の導電性を増加する物質を含み得る。
【００２８】
　この媒体は、混合物から完全に回収される（または全く回収される）必要のない１つ以
上の物質を含み得る。この媒体は、混合物の１つ以上の物質の相溶化剤として機能する物
質を導入し得る。この媒体は、相溶化物質から形成され得るか、またはこの相溶化剤は、
添加物として導入され得る。この相溶化剤は、混合物の２つの成分の間の一連の摩擦電気
の特性を有し得る。この相溶化剤は、混合物の２つの成分の誘電定数の間の誘電定数を有
し得る。
【００２９】
　この媒体は、２つ以上の物質のブレンドを含み得る。ブレンド中のこの物質の１つ以上
は、１つの成分または分離されるべき混合物の複数の成分であり得る。ブレンド中の物質
は、分離されるべき混合物の２つ以上の成分の間で中程度に荷電するブレンドされた媒体
を提供するように選択され得る。ブレンドされた媒体は、所定の比で２つ以上の物質を一
緒に押し出すことにより調製され得る。
【００３０】
　媒体がフィード混合物をどのように荷電するかを効果的に制御するために、媒体に対す
る荷電は、制御されなければならない。脱イオン化、ほこり除去およびほこり制御のよう
な方法、水または添加物を有する水のような液体で媒体を洗い、清潔さを高めること、リ
ザーバーから再生成した媒体の制御された画分の一定の付加ならびに導電媒体の使用が、
以下に記載される。
【００３１】
　本発明は、１つ以上の以下の利点を提供するように実施され得る。分離の前または後に
媒体を回収することにより、媒体を調製するかまたは得ることに関連する費用を減少
させ、摩擦電気の分離からより精製された産物の単離に導き得る。添加物を荷電している
媒体に導入することは、媒体の回収性を改善し得る。導電性物質または強磁性物質を媒体
中に組み込むことは、媒体上の電荷の蓄積（ｂｕｉｌｄ－ｕｐ）を減少させ得、媒体が混
合物に印可する荷電に対するより多くの制御を提供し得る。さらに、プラスチックフィー
ドおよび強磁性媒体の混合物は、強い磁石のバーまたは撹拌器で撹拌され得る。粒子サイ
ズ以外の因子に基づく回収技術を使用することにより、分離プロセスの処理量を改善し得
る。相溶化剤を媒体中に組み込むこと、または混合物の２つ以上の成分に対する相溶化剤
としても機能し得る媒体物質として選択することは、生じる産物からの媒体の回収または
分離の必要性を避け得、改善された特性を有する産物を生じ得る。
【００３２】
　高められた媒体回収は、一般に、必要とされる媒体の量を減少させ、これにより、媒体
の製造を減少する。媒体を混合物から容易に回収するための技術が存在する場合、媒体の
厳密な形態（例えば、サイズおよび形状）は、安価かつ単純な製造方法（例えば、ペレッ
ト化）を可能にするのにあまり重要でないかも知れない。
【００３３】
　本発明の１つ以上の実施形態の詳細が、添付の図面および以下の記載に示される。他に
定義されない限り、本明細書中で使用される全ての技術用語および科学用語は、本発明が
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属する当業者により共通して理解される意味を有する。全ての刊行物、特許出願、特許お
よび本明細書中に記載される他の参考文献が、その全体において参考として援用される。
矛盾の場合は、定義を含む、本明細書が、支配する。本発明の他の特徴および利点が、詳
細な説明、図面および特許請求の範囲から明らかになる。
【００３４】
　（詳細な説明）
　２つ以上のプラスチック物質成分から構成される混合物は、ＴＥＳセパレーターを使用
して分離され得る。しかし、ＴＥＳセパレーターは、プラスチック混合物の各々の成分の
電荷対質量比の分布および電荷対表面積の一致と同程度に有効であるのみである。媒体を
プラスチック混合物に追加することにより、特に、媒体がプラスチック混合物の成分の荷
電している特性の間のどこかで荷電している特性を有するように選択される場合、プラス
チック混合物の成分の摩擦電気の荷電を制御する。従って、媒体を選択してプラスチック
混合物を摩擦電気的に荷電する場合、選択プロセスにおける１つの因子は、媒体の荷電特
性であり得る。
【００３５】
　選択プロセスの別の因子は、媒体が、１つ以上のプラスチック産物中に組み込まれるべ
きであるか、または逆にプラスチック混合物の産物から分離されるべきであるかのいずれ
かである。媒体が分離される場合、この媒体は、除去を容易にする特性を有するように選
択され、または製造され得る。あるいは、いくつかの場合において、この媒体は、分離さ
れず、媒体の少なくともある部分が、１つ以上の産物中に残っている。媒体が分離されな
い場合、媒体は、別のプラスチックグレードまたはプラスチック型と混合される場合、産
物に対する相溶化剤であるように選択され得る。
【００３６】
　いくつかの場合において、摩擦電気の分離におけるプラスチック片混合物の荷電を制御
するように使用される媒体を回収することが、望ましくあり得る。荷電している媒体が、
代表的にその荷電している特性について特別に処方されるために、そしてこれが注文され
た形状で産生され得るために、この媒体は、相当に高価であり得る。さらに、比較的多量
の媒体が、荷電のための十分な表面積を与えることを、所望される。媒体の高い回収率な
しに、媒介された荷電プロセスを使用することは、高価であり得、そして所望されない成
分を最終産物に導入することになり得る。
【００３７】
　媒体回収を可能にする１つの技術は、荷電される片の混合物と異なるサイズおよび厚み
の媒体を作製することである。より大きなまたはより厚い媒体粒子は、ＴＥＳセパレータ
ーを通って落ちる前または後のいずれかにより小さな片から分離され得、よって効率的に
回収され得る。スクリーニングまたは振動安定化（ｖｉｂｒａｔｏｒｙ　ｓｅｔｔｌｅ）
を使用して、２つが実質的にサイズにおいて異なる場合、混合物から媒体を分離し得る。
媒体の多くの量は、媒体粒子が混合物中の片より大きくまたはより厚い場合、代表的に所
望される。さらに、はるかに大きな媒体粒子の製造は、比較的高価であり得る。媒体がス
クリーニングにより回収される場合、この媒体は、混合物よりも小さいかまたは大きいか
のいずれかでなければならない。分離されるべき混合物は、代表的にすりつぶされて非常
に微細であり、その結果、最大の電荷対質量比が、達成され得る。混合物中の片が、既に
小さい場合、より小さな媒体を効率的に回収することは、困難であり得る。さらに、高い
表面対質量比を有する非常に小さな粒子が、表面上に貼り付く傾向があり、回収するのが
困難であり得る。より大きな媒体を使用することにより、これらの問題を避け得る。より
大きな媒体を製造する工程は、以下の工程を包含する：高い表面積対質量のディスクの射
出成型、またはペレット、薄いディスクまたはシートの押出し成形および切断。
【００３８】
　媒体粒子が非常に低い表面対質量比（嵩だかい粒子）を有する場合、これらは、ＴＥＳ
において水平方向でかなり遠くに反れるのに十分大きな電荷対質量比を達成するのに十分
な電荷を獲得しないようである。従って、低い表面対質量媒体粒子の大部分は、代表的に
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、ＴＥＳの中心出力画分内に回収される。この中心画分が、代表的に、ＴＥＳについての
荷電デバイスに戻るように再循環するので、非常に少しの媒体粒子が失われる。分離器の
性能は、質量を増加させるか、または荷電をコンダクタンスによって接地へと運び去り得
ることによって、電荷対質量比をさらに減少させる媒体中での添加剤の組み込みによって
向上され得る。
【００３９】
　代替的に、または加えて、媒体物質は、荷電デバイスに永久的に組み込まれ得る。例え
ば、媒体物質が、分離において使用される振動フィーダーに組み込まれる場合、フィード
混合物からの媒体の特異的な分離は必要ではない。同様に、荷電デバイスは、例えば、荷
電デバイスの表面上に媒体を組み込む薄膜シートを塗布するかまたは付着させることによ
って、媒体の薄膜でコーティングされ得る。この薄膜は、緩い媒体（例えば、プラスチッ
クおよび機能性添加物）において使用される同じ物質から形成され得る。機能性添加物（
例えば、伝導性物質または静電防止充填剤）の組み込みは、薄膜が大量の荷電を蓄積する
ことを妨げ得る。媒体がデバイス上に塗布される場合、この塗布物は、押し出されるプラ
スチックフィルムの組成物と同じ組成物を用いる溶液キャストフィルムであり得る。塗布
物またはシートは、適切な荷電特性を有するように選択され得、そして媒体が混合物を適
切に荷電し得るままであることを確実にするために、必要なだけ頻繁に除去および再塗布
またはやり直しされ得る。
【００４０】
　別の荷電技術において、媒体のフィルムは、調節可能なギャップで対の回転するシリン
ダーの周りに巻かれる。シリンダーは、分離デバイスの長さに沿って傾き得、この混合物
が、シリンダーに接触し得、そしてギャップが、粒子がＴＥＳへと通って落ちるのに十分
な幅である場所に落ち得る。プラスチック混合物は、荷電プレート間またはロール間の空
間に沿って長く拡散する。これによって、この混合物は、薄い成分および厚い成分へと分
離され得、適切な電荷対質量比の粒子は、分離器が１つの領域で別の領域とは異なる場の
構成または強度を有する場合に、分離器の異なる領域に供給され得る。緩い媒体は、薄い
シートに加えて使用され得る。
【００４１】
　なお別の媒介技術は、高い嵩密度の媒体粒子のベッド（これは、それらの高い嵩密度に
起因してデバイス表面へと優先的に分離する）を用いて伝導性供給デバイスを連続的にコ
ーティングする工程を包含する。媒体粒子が強磁性特性を有する場合、これらは、媒体の
密度に関係なく、デバイスの上方、内部または表面下で、磁石を使用して、フィーダーま
たは荷電デバイスの表面に優先的に誘引され得る。
【００４２】
　１つ以上の機能性添加剤が、媒体内に組み込まれて、ポリマー混合物の成分からの媒体
の回収を容易にし得る。例えば、強磁性物質は、磁石または磁石を含むデバイスが、フレ
ーク混合物から媒体を分離するために使用され得るように、媒体に添加され得る。媒体の
幾何学的形状が、このような媒体の回収率にほとんどまたは全く効果を有さないので、こ
の媒体は、作製するのに都合の良い任意のサイズおよび幾何学的形状で調製され得る。
【００４３】
　強磁性添加剤を組み込む媒体は、強磁性物質（例えば、強磁性粉末）をプラスチック媒
体物質中に組み込むことによって調製され得る。所望の医療物質、ならびに媒体および強
磁性物質を組み合わせるための使用される技術と相溶性である任意の型の強磁性物質が、
使用され得る。特定の実施形態において、磁鉄鉱粉末、金属繊維、カーボンブラック、お
よび鉄粉末が、受け入れ可能であることが分かっている。
【００４４】
　強磁性粉末の粒子サイズは、一般的に、１ミクロンほどの小ささから３ｍｍほどの大き
さであり得る。より大きな粉末は、より小さな表面積を有し、そして媒体の荷電特性をよ
り妨害しないようである。３ｍｍより粗い粒子サイズを有する強磁性物質は、媒体の押し
出しの間、部品（例えば、押し出し機バレル）の望ましくない摩耗を引き起こし得る。し
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かし、これは、高い摩耗が受け入れ可能である場合、制限である必要はない。異なるペレ
ット形成技術が使用される（例えば、一緒にホットプレスされるシートを切り刻む）場合
、粗いサイズの強磁性物質は、あまり厄介ではなく、強磁性物質の粒子サイズは、８ｍｍ
ほどの大きさであり得る。
【００４５】
　強磁性添加剤を組み込む媒体は、従来の技術（例えば、ペレット化）を使用して調製さ
れ得る。あるいは、この媒体は、所望の媒体を用いて強磁性物質の粒子（例えば、球また
は円筒形）をコーティングすることによって調製され得る。例えば、選択された荷電媒体
でコーティングされた０．５～８ｍｍの球または円筒形が調製され得る。従って、強磁性
ワイヤを押し出し－コーティングデバイスを通して引っ張り、次いで、ワイヤを小さな円
筒形に切り刻むことによって、媒体を形成するために、ワイヤコーティング技術が使用さ
れ得る。別の形成技術は、強磁性プレートを両側に積層させ、次いで、プレートを適切な
サイズの片に切り刻むかまたはさいの目に切ることである。
【００４６】
　この媒体は、約９０重量％ほどの多さのまたは２重量％の少なさの強磁性物質を組み込
み得る。特定の実施形態において、約２重量％～約６０％の間の強磁性物質が、適切であ
ることが予期される。
【００４７】
　１つの実施形態において、８ｍｍ未満のペレット化媒体が、約５２重量％でプラスチッ
ク内に混合された強磁性物質を有する。強磁性添加剤は、２００ミクロン未満の粒子サイ
ズを有する粉末化鉄である。このサイズおよび量の強磁性物質によって、ペレット化媒体
が、約１５０ｍｍの距離からプレート磁石によって捕捉され得る。
【００４８】
　粉末化伝導性強磁性物質を媒体内に混合する特定の利点は、媒体の伝導性が、実質的に
増加し得ることである。これは、媒体上の電荷蓄積を減少させ、そしてこの媒体がこの混
合物に適用する荷電に対するさらなる制御を与える。伝導性媒体は、接地表面に接触させ
ることによって単純に中和され得るか、または荷電伝導性表面との接触によって荷電され
得る。中和されない非伝導性媒体が使用される場合、所定の極性の荷電が、蓄積され得、
そして混合物成分に対してその極性の幅広いが制御された範囲の電荷を適用するのはあま
り容易ではない。伝導性媒体が、接地に対して正または負のいずれかに荷電されて、荷電
性能を変化させ得る。伝導性媒体が１つの極性において強力な電荷を達成する場合、より
幅広い範囲の電荷が、反対の極性において作り出され得る。従って、伝導性媒体が、媒体
性能の非常に有効な制御を可能にする。なぜなら、これによって、媒体の全てが、ほぼ所
望の電荷を有し得るからである。
【００４９】
　伝導性媒体は、媒体上の電荷が制御され得るので、容易に回復され得る。この媒体は、
ある範囲内であるように荷電され得るか、または媒体上の電荷は中和され得、その結果、
この媒体は、媒体豊富なストリーム中で濃縮する。媒体豊富なストリームは、荷電のため
に混合物粒子内に戻されて組み合わされ得る。
【００５０】
　用語「伝導性」が、この場合において、抵抗が、大部分の標準的なプラスチックにおい
て見られるように、大きな点電荷の蓄積を可能にしない範囲に低下することを意味するこ
とが注目されるべきである。この範囲の伝導性は、依然として、標準的なコンダクタンス
計器で測定するにはかなり低すぎるかもしれない。点静電荷蓄積は、１ｃｍ当たり高いメ
ガオームの抵抗性で測定するのが困難になる。
【００５１】
　１つの実施形態において、１００～３００ミクロンの範囲の公称粒径を有する鉄粉末は
、媒体の約３０～５０重量％で使用される。この混合物は、標準的なペレット化システム
で押し出され得、そしてペレット化され得る。鉄粉末を組み込むことによって、ペレット
内の選択された荷電制御剤間の相互作用に基づく混合物成分の優れた荷電を可能にし、一
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方で、ペレットが、通過する混合物からの強磁性物質の除去のために標準的な工業磁石デ
バイスに容易に誘引され得る。このような磁石は、ドラム、クロスベルトまたは他の一般
的に使用される種々の磁石であり得る。
【００５２】
　強磁性添加剤を有する媒体を使用する別の利点は、この混合物が、この混合物内で回転
されるかまたは移動される強力な磁石棒または撹拌子を使用して有効に撹拌され得ること
である。強磁性的に装填された媒体は、これらの磁石撹拌デバイスに接着し、そしてこの
混合物は、この混合物が非媒介表面に接触するおそれ無しに撹拌され得る。
【００５３】
　回転磁石または移動磁石はまた、撹拌棒がガラスビーカー内の流体を撹拌するために使
用され得るが、荷電容器の外側に配置され得、そしてこの混合物は、荷電デバイスの外側
の磁石が移動する場合にこの媒体が移動されるという事実によって撹拌され得る。あるい
は、荷電デバイスが、単純に傾けられ得、その結果、一定の撹拌が、一端から他端へ物質
を移動させる。
【００５４】
　着色剤はまた、媒体回収を容易にするために媒体内に組み込まれ得る。着色プラスチッ
ク内で代表的に使用されるような着色剤が媒体内に組み込まれ得る。フレーク混合物の部
分の損失を避けるために、選択される着色剤は、フレーク混合物中で見出される色とは異
なり得る。このような媒体を回収するための色分別は、市販の色分別機のようなデバイス
を使用して、ＴＥＳ後に実施され得る。
【００５５】
　同様に、機能性添加剤は、得られる媒体の密度を増加させるために媒体に添加され得る
。適切な添加剤としては、高密度の物質（例えば、無機酸化物、金属粉末またはガラス繊
維）が挙げられ得る。より高密度の媒体は、密度分離技術を使用して、ＴＥＳ後に回収さ
れ得る。
【００５６】
　発泡剤もまた媒体に添加され得る。発泡剤（ｆｏａｍｉｎｇ　ａｇｅｎｔ）は、プラス
チック構造の発泡物を作り出すために、代表的に使用される発泡剤（ｂｌｏｗｉｎｇ　ａ
ｇｅｎｔ）が挙げられる。発泡剤が使用される場合、この媒体は、圧縮状態でシステムに
供給され得る。生成物フレークの押し出しの前に、ある段階で加熱することによって、発
泡剤が活性化し、より大きくより厚い媒体粒子を形成する。より大きな粒子は、表面積対
質量および／または厚みによって分類し得る、デバイス（例えば、エアアスピレーターま
たはロール分別機）によって分離され得る。
【００５７】
　伝導性添加剤（例えば、カーボンブラック粒子、ステンレス鋼繊維、金属粉末または静
電気防止剤）の添加はまた、分離される物質に対する媒体物質の差示的荷電に基づいて、
媒体の除去を可能にし得る。この場合に、この媒体は、ＴＥＳのような下流デバイスにお
いて分離され得る。十分な量の伝導性物質を組み込む媒体は、電気的に荷電された物質（
例えば、高電圧供給源）が、伝導性媒体と接触する場合に荷電され得る。媒体を電気的に
荷電することは、ＴＥＳ分離器によって分離される粒子に移動され得る荷電を制御する。
同様に、伝導性媒体に起因して、この媒体は、電気的接地に接触した場合に、放電され得
る。ほとんど荷電していないかまたは全く荷電していない媒体は、ＴＥＳ分離器によって
影響を受けない傾向があり、この媒体が分離器を通って落ちる場合、媒体の大部分が、中
位内に落ちる（そして中位から回収され得る）。
【００５８】
　媒体を選択するための別のストラテジーは、ポリマー混合物の２つ以上のポリマー成分
に対する相溶化剤として機能し得る物質を媒体として使用することである。相溶化剤は、
優先的に界面に濃縮することによって、ブレンド内のポリマー成分間の界面エネルギーを
減少させるために使用され得る。界面での優先的な濃縮は、相溶化剤が、２つのポリマー
成分の誘電率の間の誘電率を有する場合に生じ得る。２つのポリマー成分の間の中間の誘
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電率は、相溶化剤の荷電特性が、２つのポリマーの間の中間であることを示唆する。従っ
て、単一の物質または複数の物質（例えば、物質の混合物）が、混合物中の物質のための
相溶化剤として、ならびに混合物中の物質の分離のための媒体として役立ち得る。この媒
体のいくつかは、生成物の一部として回収され得、ＴＥＳおよび処方の両方の自動制御を
可能にする。
【００５９】
　１つの実施形態において、相溶化剤として機能し得る媒体は、コポリマー（例えば、分
離される混合物の２つ以上のポリマー成分のコポリマー）であり得る。非相溶性のポリマ
ーＡおよびＢのブレンドが、ＡおよびＢのブロックコポリマーまたはＡおよびＢのランダ
ムコポリマーを添加することによって相溶化され得る。ポリマーＡおよびＢはまた、Ａお
よびＣのブロックコポリマーまたはランダムコポリマーを添加することによって相溶化さ
れ得、ここで、Ｃは、ＡのマトリクスにおけるよりもＢのマトリクスに存在することが好
ましい。ポリマーＡおよびＢはまた、ＣおよびＤのブロックコポリマーまたはランダムコ
ポリマーを添加することによって相溶化され得、ここで、Ｃは、ＡまたはＢのいずれか１
つに存在することが好ましく、そしてＤは、他のポリマー中に存在することが好ましい。
これらのコポリマー物質のいずれかが、ポリマーＡおよびＢについての相溶化剤として作
用し、そしてＡとＢとの間の中間の荷電特性を有することが期待され得る。
【００６０】
　次に、媒体無しでの２成分の分離を考慮する。２つの生成物は、ＴＥＳ分離チャンバの
底で中間で混合物を分割することによって回収され得る。フィード中の主成分は、より高
い生成物純度を有する傾向がある。なぜなら、副次成分の大部分が、分離機器の底のそれ
自身の側になるように副次成分を荷電し得るからである。副次成分は、一般的に、より低
い生成物純度を有する傾向がある。
【００６１】
　２つの成分の荷電特徴の間の荷電特徴を有する媒体が混合物に添加される場合、２つの
生成物の純度は増加する傾向があるが、少ない方の成分の純度は、いくらか低いままであ
る。混合物とともにＴＥＳ分離機を通って落下される場合、媒体は、大部分が、少ない方
の成分とともに落下する傾向がある。なぜなら、この媒体は、その電荷の多くを、多い方
の成分から獲得するからである。より少ない量の媒体が、多い方の成分とともに落下する
。媒体が、実際に混合物のための相溶化剤である場合、この媒体は、相溶化剤を最も必要
とする成分に優先的に、自動的に添加される。
【００６２】
　多くの場合において、相溶化剤として有用な物質は、同じ混合物のための媒体としても
また有用であることが予測され得るが、全ての場合において容易に利用可能な適切な物質
を見出すことは、不可能であり得る。相溶化剤は、ブレンド中の２つのポリマーの間の界
面領域に届くべきであるので、相溶化剤として機能するように選択される物質は、２つの
ポリマーの間の中間の誘電率を有するか、または２つのポリマーに匹敵するブロックを含
むか（例えば、２つのポリマー成分のうちの１つにおける官能基と選択的に反応すること
による）の、いずれかでなければならない。いずれの場合においても、相溶化剤の電気的
特性は、２つの成分に対して中間（平均）である傾向がある。適切な物質は、所望の相溶
化特性または荷電特性を有する物質を選択すること（例えば、所望の生成物について既知
の相溶化剤を選択すること）、およびこの物質を試験して、適切な荷電特性または相溶化
特性（すなわち、分離されるべき物質の荷電特性の間の荷電特性）を有するか否かを決定
することによって、同定され得る。
【００６３】
　いくつかの場合において、媒体の一部分のみを回収し、一方で、媒体のいくらかを、Ｔ
ＥＳ生成物ストリームと共に離れさせることが有用である。例えば、いくつかの場合にお
いて、媒介のために必要とされるよりずっと少量の媒体が、相溶化のために必要とされ得
る。生成物において所望されるよりも荷電を制御するために、より多くの媒体が必要とさ
れる場合、媒体の一部分が回収され得る。
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【００６４】
　部分的な媒体回収の１つの例は、中間（中性）のストリームをＴＥＳ分離機から再循環
させることである。媒体は、正の荷電生成物物質と負の荷電生成物物質との間のどこかの
電荷であると予測されるので、代表的に、媒体の大部分は、中間のストリームに分離され
る。図２は、媒体の部分的回収のためのシステム２００の１つの実施形態を示す。プラス
チック供給物２０５が、媒体とともに、荷電デバイス２１０に導入される。この媒体は、
プラスチック供給物２０５の荷電を制御し、そして合わせられた媒体および供給物は、Ｔ
ＥＳ分離機２１５を通して落下される。ＴＥＳ分離機２１５の吐出は、少量の媒体を含む
正に荷電した生成物２２０、少量の媒体を含む負に荷電した生成物２２５、および主とし
て媒体からなるミッドリング２３０である。ミッドリングは、電荷中和デバイス２３５に
入り、そして再循環されて、次のバッチの供給混合物を荷電する際に使用されるために、
荷電デバイス２１０に戻る。図２に示されるもののような部分的な回収のストラテジーは
、比較的高いスループットを可能にする。
【００６５】
　部分的な媒体の回収の１つの有利な例は、媒体自体が生成物混合物のための相溶化剤で
ある場合である。相溶化剤は、しばしば、生成物が別のポリマーとブレンドされる場合に
生成物に添加されるので、単一の物質を相溶化剤と電荷媒体との両方として使用すること
は、特に、上で議論された、媒体がより高い量で、分離生成物の純度の低い画分（相溶化
剤の存在が最も有用であり得る）に分離する傾向があるという事実を考慮すると、望まし
くあり得る。このような状況において、媒体の部分的な回収を提供することによって、最
終的に分離生成物に入る相溶化剤の量を制御することが可能であり得る。
【００６６】
　例えば、ＡとＢとの間の荷電特性を有する相溶化剤Ｃが、ＡとＢとの混合物に添加され
ると仮定する。Ａ、ＢおよびＣの相対的な荷電は、混合物中の各成分の量、ならびにＡ、
ＢおよびＣの粒子の表面積対質量の比に、少なくとも部分的に依存する。混合物の大部分
がＡの粒子である場合、Ａ粒子は、ＢおよびＣを、同じ符号に荷電させる。その結果、Ｃ
粒子は、主として、Ｂが豊富な生成物ストリームに分離され、Ｃ粒子の少数は、Ａが豊富
なストリームに分離する。Ｂが豊富なストリームはまた、Ａ粒子の画分を含有し得る。
【００６７】
　部分的な媒体の回収はまた、媒体が物質の混合物である場合、媒体の一部が機能的添加
剤を含む場合、または上記のように、ＴＥＳの前または後に混合物から他の様式で回収可
能である場合に、実施され得る。媒体の残りの部分は、最終的に、ＴＥＳ生成物ストリー
ムにされる。
【００６８】
　首尾よく媒介されるＴＥＳは、供給混合物中の粒子が、媒体粒子の大きい全表面積と接
触することを必要とする。媒体の表面積が大きいほど、混合物中の成分の電荷の制御にお
いて媒体がより効果的であり、そして媒体の電荷がより低くなる。低い媒体の電荷は、Ｔ
ＥＳ分離機のミッドリング中（中央）の媒体をさらに濃縮し、このことは、ミッドリング
が再循環されるべきである場合に、媒体の回収をさらに容易にし得る。しかし、大きい媒
体の表面積は、ＴＥＳ分離機のスループットを制限し得る。例えば、媒体が分離機内に落
下する混合物から篩分けされなければならない場合、より大きい媒体片は、供給混合物の
最大の通過を妨げるために十分に、篩の穴を遮断することによって、潜在的なスループッ
トを低下させる。スループットに対するこのような制限は、媒体の回収について上に記載
されるような、他の方法を使用することによって、回避され得る。ＴＥＳ分離機に供給す
るための１つのこのようなデバイスは、実施例１に記載される。
【００６９】
　実施例２は、特定の型の強磁性添加剤（例えば、鉄）を含むプラスチックが、充填され
てないプラスチックの荷電特性と性質が類似の荷電特性を有し得ることを実証する。この
結果は、充填されていない媒体処方物が見出される場合に、この媒体は、強磁性添加剤と
化合され易くあり得ることを示唆し、このことは、混合物成分の荷電に対するその媒体の
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影響を変化させることなく、分離された生成物からのその媒体の回収を可能にする。
【００７０】
　他の強磁性物質（例えば、磁鉄鉱）が、プラスチックのための機能的添加剤として使用
され得る。実施例３は、鉄鉱石（磁鉄鉱）が添加されたプラスチックの磁性および荷電特
性を記載する。鉄鉱石が媒体に添加される場合、その荷電は、一般に、含有される添加剤
の量に比例する量で、ベースのプラスチックとは異なる。
【００７１】
　媒体物質（すなわち、他の理由で存在し得るいずれの他の物質または添加剤とも異なり
、荷電を媒介するために使用される物質）は、混合物の成分の荷電が、最良の効果の分離
のために起こるように、選択される。例えば、ＡＢＳおよびＨＩＰＳの混合物の１つの分
離において、特定の等級のポリカーボネート（ＰＣ）が、ＡＢＳおよびＨＩＰＳを逆の極
性に荷電させることが観察された。従って、この等級のＰＣは、ＡＢＳとＨＩＰＳとの混
合物の分離において、媒体として選択される。媒体物質を選択するために、混合物の粒子
の荷電特性が実験的に決定され得、そして分離されるべき成分の中間に荷電する物質また
は物質の混合物が選択される。
【００７２】
　１つの実施形態において、混合物中の成分の中間の荷電特性を有する物質は、混合物の
成分の中間の電荷を有するポリマーアロイまたはブレンドを構築することによって、選択
され得る。例えば、ＨＩＰＳおよびＡＢＳは、一般に非相溶性であるが、ＨＩＰＳとＡＢ
Ｓとのブレンドは、ＡＢＳおよびＨＩＰＳを逆の極性に効果的に荷電させる媒体のペレッ
トを作製するために、使用され得る。媒体の調合物は、媒体の正確な荷電特徴が規定され
るように、押し出し成形において作製され得る。この調合物は、供給組成物の混合物に類
似の組成物、または混合物中の各成分の量が一定ではないかもしくは未知である場合には
、各混合物成分におよそ等しい部を使用する混合物で開始することによって、選択され得
る。次いで、この組成物は、実際の分離または試験分離に基づいて、媒体を最適化するた
めに調製され得る。あるいは、分離機のミッドリングが、媒体物質として使用され得る。
ミッドリングは、バッチごとの様式または半連続様式のいずれかで、ペレットに押し出し
成形され得る。
【００７３】
　混合物において、混合物の２つの成分が、類似の物質を成分として含有する（例えば、
ＨＩＰＳおよびポリスチレン（ＰＳ）、またはＨＩＰＳおよびポリフェニレンオキシド（
ＰＰＯ）、ＰＰＯ／ＨＩＰＳブレンドまたはＰＳおよびＰＰＯ／ＨＩＰＳブレンド）。こ
のような対の成分は、しばしば、ほとんどの他の型のポリマーと類似の様式で荷電し、こ
のことは、２つの成分の間の中間の電荷を有する媒体を見出すことを困難にし得る。この
ような成分の間の中間の電荷を有する媒体を作製するための１つの技術は、２つの物質を
媒体中で合わせることによって、これらの物質の中間の組成を有するブレンドの作製を包
含する。例えば、ＰＳは、本質的にＨＩＰＳであり、より多くのＰＳを含む（その結果、
ＰＳを強化してＨＩＰＳを作製するために使用されるゴム成分が、より少ない）媒体を使
用して、ＨＩＰＳから分離され得る。このようなブレンドは、予め決定された比のＨＩＰ
ＳおよびＰＳの混合物を押し出し成形することによって、作製され得る。１つの実施にお
いて、この押し出し物の比は、混合された物質において一般に見られる物質の比と類似で
ある。
【００７４】
　３つの成分を含有し、これらの成分のうちの２つが相溶性であり、そして１つが他の２
つのいずれとも非相溶性である混合物（例えば、ＨＩＰＳ、ＰＰＯ／ＨＩＰＳブレンド、
およびＡＢＳの混合物）に、頻繁に遭遇する。２つの相溶性の成分（この場合には、ＨＩ
ＰＳおよびＰＰＯ／ＨＩＰＳブレンド）を同じ極性に荷電し、そして非相溶性の成分を逆
の極性に荷電させる媒体が、選択され得る。これは、三元混合物内の中間レベルで荷電す
る成分と非常に類似の組成を有するが、化学物質またはポリマー中の媒体の含有量を増加
させ、これが、中間で荷電する成分を、その成分が相溶性である他の成分の方へと予測可
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能にシフトさせる媒体を作製することによって、達成され得る。このことは、分離の目的
が、しばしばそうであるように、２つの相溶性の成分を実質的に分離することである場合
に、特に有利であり得る。分離の目的が、このような混合物の３つ全ての成分を単離する
ことである場合には、中間の成分を、この成分がより相溶性である他の成分の荷電の方へ
とほんのわずかにシフトさせることで十分であり得る。従って、最も重要な分離は、わず
かに大きい有効性で達成されるが、３つ全ての成分が精製され得る。この技術は、中間に
荷電する成分が、混合物の他の２つの成分と相溶性ではない場合、可能ではないかもしれ
ない。
【００７５】
　絶縁物質（例えば、プラスチック）から作製された媒体に関連する１つの困難は、電荷
が、経時的に媒体に蓄積され得ることである。媒体の電荷の量は、絶縁媒体によって接触
される物質の混合物の組成によって、部分的に決定される。この媒体の電荷が制御されな
い限り、この媒体の有効性は経時的にそして供給物の組成と共に変化する。この変化は、
一貫しないＴＥＳ性能を生じ得る。媒体への電荷の蓄積は、媒体の電荷を周期的に中和す
ることによって、制御され得る。特定の媒体について、これは、媒体を（おそらく、プラ
スチック混合物の一部と共に）電荷中和デバイス（例えば、イオン送風機）に通して運ぶ
ことによって、達成され得る。固定された媒体（例えば、デバイスに組み込まれたフィル
ムまたはコーティング）を用いて、媒体を通るプラスチック混合物の流れは、この媒体が
電荷中和プロセスに供される場合に、停止されなければならない。あるいは、媒体への電
荷の蓄積は、取り付けられた電気接地に電荷が効果的に移動され得るために十分に、媒体
を伝導性にすることによって、制限され得る。これの１つの例は、伝導性添加剤を含む粒
子媒体であり、ここで、この媒体は、接地表面または接地デバイスに接触される。実施例
４は、伝導性のあつらえられた媒体シート（ＴＭＳ）の調製および試験を記載する。ある
いは、貯蔵容器からの新鮮な媒体が、ある量の媒体のいくらかの画分として、混合物中に
一定して計量され得、所定の量の再循環媒体が連続的に除去されながら、この混合物が循
環される。除去される媒体は、再生プロセス（例えば、洗浄および乾燥、除塵、脱イオン
、粉砕、乾燥または残余の電荷が失われるために十分な期間での通過）に供され得る。
【００７６】
　媒体への電荷の蓄積に加えて、非常に小さい粒子（微粉）および塵埃が、粒子および固
定された媒体に付着し得る。電荷中和プロセスおよび／または機械的デバイス（例えば、
ブラシもしくはスクレーパー）が、必要に応じて、塵埃除去のための低圧空気吸引と組み
合わせられて使用され、微粉および塵埃を媒体から除去し得る。
【実施例】
【００７７】
　以下の実施例は、例示のみであり、請求項に記載の本発明の範囲を制限することを意図
しない。
【００７８】
　（実施例１：ＴＥＳフィーダーを備える強磁性媒体の回収）
　図３に示されるように、媒体３０５は、強磁性物質が磁石３１０に強力に接着し得るの
に十分な量で、強磁性物質を組み込む。この媒体（黒丸として示される）は、初めに、充
電デバイス３２０中で、供給混合物３１５と合わされる。充電デバイスからの生成物は、
振動パン３２５（これはＴＥＳセパレータ３３０の上部を供給する）で終わる。
【００７９】
　鉄媒体３０５は、ＴＥＳセパレータ３３０のすぐ上の振動パン３２フィーダーの末端で
、磁石によって強力に取り付けられる。回転可能ドラム３３５が固定磁石３１０を取り囲
む場合、この磁石３１０は、強磁性媒体３０５を振動パン３２５からドラム表面３３５に
取り付ける。この取り付けられた強磁性媒体３０５を有するドラム表面３３５が、磁石３
１０から離れて回転する場合、この媒体３０５は、磁石３１０から十分に離れるように移
動し、重力が磁石３１０の磁力に勝り、この媒体３０５はドラム３３５から落ち、そして
粒子から分離された領域で回収される。ドラム３３５から落ちた後、この媒体は、脱イオ
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ン化され得（例えば、この媒体の伝導性が、接触による電荷制御には低すぎる場合）、そ
して荷電デバイス３２０に戻される。あるいは、荷電フィーダーは、電気的に隔離され、
そして電圧が印加されて、この媒体は所望の電圧まで電荷接触し得る。一般に、振動フィ
ーダーまたはドラム磁石が、接地され得、かつ地面と媒体を接触するために使用され得る
場合、所望の媒体電荷は中性であることが仮定される。
【００８０】
　クロスベルト（ｃｒｏｓｓ－ｂｅｌｔ）磁石（これは強磁性物質、振動フィーダーの端
部に配置される大きい浮遊プレート磁石の側に掃引する）が、代替的に使用され得る。次
いで、媒体を貯蔵デバイスまたは荷電フィーダーデッキの他の側に戻すために、コンベア
が使用され得る。
【００８１】
　別の型の荷電デバイス（例えば、回転ドラム、攪拌容器または空気運搬システム）が、
振動フィーダーと組合わせてまたはこのようなユニットの代わりにのいずれかで使用され
得る。
【００８２】
　「軟質」強磁性物質は、磁場から取り出された場合に、自然に消磁する。軟質強磁性媒
体物質は、強磁性デッキを有する振動フィーダー上で混合物と合わせられ、その結果、こ
の媒体粒子は、このデッキに付着し、そして磁気的に接着し、この混合物（一般に、非伝
導性）とこのデッキとの間の接触を減少するかまたは排除する。媒体のペレットが、その
磁場を徐々に失う場合、これらのペレットは、デバイスの端部に向かって移動し、そして
再び磁石により捕獲される。これは、その磁気特性を再生する。媒体が再循環プロセスに
おいて脱粉塵化され、より簡単に交換されることもまた可能であり得る。一実施形態にお
いて、バイブレーターは、２つの振動設定を有するように構成される。下側の設定は、「
軟質」強磁性物質が強磁性デッキに付着することを可能にし、上側の設定は、このデッキ
から解放された全ての強磁性物質を振盪する。この上側の設定は、この媒体が荷電を必要
としてもしなくても使用され得る。これは、磨耗した媒体を荷電するため、または多種の
異なる媒体が必要とされる場合に有用である。
【００８３】
　「硬質」強磁性物質（これは、磁場から取り出された場合にその磁力を維持する）はま
た、媒体粒子の成分として使用され得るが、これは媒体の費用を増加する。これは、標準
的な鋼荷電デバイス表面への媒体の付着を改善する。
【００８４】
　（実施例２：鉄添加剤を用いるプラスチックの荷電特性）
　高衝撃ポリスチレン（ＨＩＰＳ）（全重量の４３％、天然のＳｔｙｒｏｎ　４９８、Ｄ
ｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．，Ｍｉｄｌａｎｄ，ＭＩ）を、ツインスクリュー押し出
し機中で、５２％の鉄（グレードＡｎｃｏｒｓｔｅｅｌ１０００（２００ミクロン未満の
粒子、Ｈｏｅｇａｎａｅｓ　Ｃｏｒｐ．，Ｒｉｖｅｒｔｏｎ，ＮＪ）、これはエポキシド
化ダイズ油（ＥＳＯ）を含むペーストとして分散されている）（全重量の６％、Ｐｌａｓ
ｃｈｅｋ　７７５、Ｆｅｒｒｏ　Ｃｏｒｐ．，Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ　ＯＨ）と溶融混合し
た。鉄充填ＨＩＰＳペレットは、磁場に対して非常に感受性であった。平プレート磁石の
下１５０ｍｍで保持された少量のペレットは、磁石に引きつけられ、このことは、図３で
示されるような操作の可能性を示唆する。
【００８５】
　約３ｇのＨＩＰＳペレットを、ポリスチレン容器またはポリカーボネート容器のいずれ
かの中で攪拌することによって荷電した。これらのペレットの電荷を、Ｆａｒａｄａｙカ
ップを使用して測定した。表１は、中性の５２％鉄充填ＨＩＰＳペレットの質量当たりの
電荷を示す。わずかにプラスチックが存在するので、この鉄充填ＨＩＰＳは、中性のＨＩ
ＰＳよりも小さい質量当たりの電荷を得る。しかし、鉄が添加されたプラスチックの荷電
は、質的に、非充填プラスチックの電荷と類似している。
【００８６】
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　（表１：ＰＳ容器およびＰＣ容器中の中性の５０％鉄充填ＨＩＰＳの荷電（ｃｎＣ／ｇ
）
【００８７】
【表１】

　鉄充填プラスチックは、Ｆａｒａｄａｙカップ中で容易に放電した。このことは、図３
に示されるようなプロセスにおける電荷の中和が、接地金属と鉄充填ペレットとの接触に
よって達成され得ることを示唆する。
【００８８】
　（実施例３：鉄添加剤を含むプラスチックの荷電特性）
　灰色のポリプロピレン（ＰＰ）（全重量の５２％、消耗後の電気器具に由来する）を、
ツインスクリュー押し出し機中で、４２％の磁鉄鉱（グレードＭ－２５（４４ミクロン未
満の粒子の９９％）、Ｐｅａ　Ｒｉｄｇｅ　Ｉｒｏｎ　Ｏｒｅ　Ｃｏ．）これはエポキシ
ド化ダイズ油（ＥＳＯ）を含むペーストとして分散されている）（全重量の６％、Ｐｌａ
ｓｃｈｅｋ　７７５、Ｆｅｒｒｏ　Ｃｏｒｐ．，Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ　ＯＨ）と溶融混合
した。磁鉄鉱充填ＰＰペレットは、磁場に対して非常に感受性であったが、実施例２の鉄
充填ＨＩＰＳほと感受性ではなかった。平プレート磁石の下１５０ｍｍで保持された少量
のペレットは、磁石に引きつけられた。
【００８９】
　約５ｇのＰＰペレットを、ポリスチレン容器またはポリカーボネート容器のいずれかの
中で攪拌することによって荷電した。これらのペレットの電荷を、Ｆａｒａｄａｙカップ
を使用して測定した。表２は、ＰＰ１０１および４２％磁鉄鉱充填ＰＰペレットの質量当
たりの電荷を示す。磁鉄鉱充填ＰＰは、磁鉄鉱を含まない灰色ＰＰよりも小さい質量当た
りの電荷を有する。磁鉄鉱が添加されたプラスチックはまた、ポリスチレン容器に対して
異なる符号を荷電する。先の例におけるＨＩＰＳ荷電データと比較した場合、磁鉄鉱この
磁鉄鉱の粒子サイズが実質的に小さいことに注意すべきである。このことは、先の実施例
における多くの粗製鉄粉と共に見出される磁鉄鉱に起因して、はるかに大きな表面積分布
を可能にするようであった。粗製グレードの磁鉄鉱は、充填荷電性能と非充填荷電性能と
の間の差異を減少させるようである。
【００９０】
　（表２：ＰＳ容器およびＰＣ容器中の灰色ＰＰ１０１および４２％磁鉄鉱充填ＰＰ（Ｐ
ＰＭ　４２）の荷電（ｎＣ／ｇ））
【００９１】

【表２】

　磁鉄鉱充填ペレットは容易に荷電せず、このことは、Ｆａｒａｄａｙカップにおいてほ
とんど完全に放電する鉄充填ＨＩＰＳと対照的である。このことは、磁鉄鉱充填プラスチ
ックを媒体として使用することが、正味ゼロのの電荷を達成するために接触接地以外の方
法を必要とすることを示唆する。
【００９２】
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　（実施例４：専用の媒体シートの調製および評価）
　この実施例におけるＴＭＳのための原物質は、ＡＢＳ（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ製の
Ｍａｇｎｕｍ　３４９０）およびＢｅｋａｅｒｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ製のＢｅｋｉ
－Ｓｈｉｅｌｄ　ＧＲ７５／Ｃ１２－Ｅ／５であった。Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄ　ＧＲ７
５／Ｃ１２－Ｅ／５は、７５％ステンレス鋼繊維（直径８ミクロン）、この繊維が埋め込
まれた１０％熱可塑性ポリエステル、および直径２ｍｍのペレット用のコーティングとし
ての１５％エチレンアクリル酸亜鉛イオノマーを含む濃縮物である。０．５および１０重
量％のＢｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含むＡＢＳ張力試料を混合し、そして張力試料に射出成
形した。
【００９３】
　この試験で使用されたＨＩＰＳは、ＭＢＡ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓによるオフィスオートメ
ーション機器から回収した灰色ＨＩＰＳであった。このＨＩＰＳを、標準的な手順を使用
して、張力試料に射出成形した。
【００９４】
　ＡＢＳ試料を、接地したステンレス鋼プレートと接触させた。次いで、ゼロの初期電荷
を有するＨＩＰＳ試料を、ＡＢＳ試料に対してこすりつけ、同時にこの試料をこのプレー
トと５分間接触させたままにした。次いで、ＨＩＰＳ試料の電荷をＦａｒａｄａｙカップ
を用いて測定した。次いで、ＨＩＰＳ試料の電荷を脱イオン化ブロワを用いて中和し、そ
してこの試験を繰り返した。１サイクルあたり１０秒～２０秒かかる一連の荷電および測
定を、Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄ含まないＡＢＳおよび５重量％のＢｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄ
を含むＡＢＳの両方について、約２０～３０回繰り返した。ＡＢＳ試料の電荷をまた、こ
れが一定の値で安定化するか否かを観察するために周期的に測定した。
【００９５】
　ＡＢＳ試料の電荷は徐々に増加し、そして１０～２０サイクルの荷電の後、約＋１３ｎ
Ｃ（５％Ｂｅｋｉ－Ｃｈｉｅｌｄ）および＋１６ｎＣ（Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含まな
い）において、安定化した。１０％Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含むＡＢＳ試料の電荷はゼ
ロに近く、このことはこの試料が伝導性であることを示す。ＨＩＰＳ試料の電荷は、各サ
イクルの間、約－１．０～－２．０で一定のままであった。中性のＡＢＳは、Ｂｅｋｉ－
Ｓｈｉｅｌｄ充填ＡＢＳ物質のいずれに対しても荷電しなかった。このことは、ステンレ
ス鋼がＡＢＳの荷電特性を劇的に変更しないことを示唆する。
【００９６】
　さらに、１０％Ｂｅｋｉ－ＳＨＩＥＬＤ試料を、この試料が保持されたポリスチレンバ
ッグにたいしてこすりつけた。この試料を脱イオン化ブロワの前に配置し、そしてこの試
料の電荷を測定した。約－０．２ｎＣの測定された電荷は、電子がこのバッグからＡＢＳ
試料まで移動していることを示した。これは、１０％Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含むＡＢ
Ｓの伝導性をさらに確認した。
【００９７】
　これらの試験結果は、５％Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含むＡＢＳにはほとんど伝導性が
なく、そして１０％Ｂｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含むＡＢＳは伝導性であることを示唆する
。さらに、充填物質がＨＩＰＳを荷電する能力は、添加剤を含まないＡＢＳの能力に匹敵
する。０％および５％のＢｅｋｉ－Ｓｈｉｅｌｄを含むＡＢＳに対するＨＩＰＳの荷電は
、毎回、同じ電荷をＨＩＰＳに移動させたので、ＡＢＳの電荷が飽和した後でさえも、混
合物中の多量のプラスチックは、媒体が飽和する前に、０または５％のＢｅｋｉ－Ｓｈｉ
ｅｌｄしか使用されない場合であっても、この混合物をもはや荷電しない程度まで荷電さ
れ得るようである。
【００９８】
　本発明は特定の実施形態を参照して記載されてきた。他の実施形態が、上記の請求項の
範囲内である。例えば、本発明の工程は、異なる順序および／または組合わせで実施され
、そしてなお所望の結果を達成する。また、供給物質成分の２つの間の中間体ではない媒
体が選択され得る。
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【００９９】
　種々の図面における類似の参照番号および名称は、類似の要素を指示する。
【図面の簡単な説明】
【０１００】
【図１】図１は、荷電した粒子が電場においてどのように偏向するかを示す概略図である
。
【図２】図２は、媒体の部分的な回収についてのシステムを記載する概略図である。
【図３】図３は、媒介されたＴＥＳフィードシステムの強磁性媒体との例示的な配置を示
す。

【図１】

【図２】

【図３】
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