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(57)【要約】
　一実施例において一つの合成物が提供され、修飾済リ
グニンと、熱可塑性物質と、相溶化剤とを含む。前記修
飾済リグニンは、前記合成物の約５重量％から約５０重
量％であり得る。また、前記修飾済リグニンは、ヒドロ
キシプロピルリグニン（ＨＰＬ）であり得る。一例にお
いて、前記熱可塑性物質は、高密度ポリエチレン（ＨＤ
ＰＥ）を含んでもよい。他の一例において、前記熱可塑
性物質は、低密度ポリエチレン（ＬＤＰＥ）を含んでも
よい。更に他の一例において、前記熱可塑性物質は、直
鎖状低密度ポリエチレン（ＬＬＤＰＥ）を含んでもよい
。前記相溶化剤は、無水マレイン酸グラフト化ポリエチ
レンブレンド（ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ）であり得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　修飾済リグニンと、
　熱可塑性物質と、
　相溶化剤と、
を備える合成物。
【請求項２】
　前記修飾済リグニンは、前記合成物の約５重量％から約５０重量％の間である、請求項
１の合成物。
【請求項３】
　前記修飾済リグニンは、ヒドロキシプロピルリグニン（ＨＰＬ）である、請求項１の合
成物。
【請求項４】
　前記熱可塑性物質は、高密度ポリエチレン （ＨＤＰＥ）を含む、請求項１の合成物。
【請求項５】
　前記熱可塑性物質は、低密度ポリエチレン （ＬＤＰＥ）を含む、請求項１の合成物。
【請求項６】
　前記熱可塑性物質は、直鎖状低密度ポリエチレン（ＬＬＤＰＥ）を含む、請求項１の合
成物。
【請求項７】
　前記相溶化剤は、無水マレイン酸グラフト化ポリエチレンブレンド（Ｍａｈ－ｇ－ＰＥ
）である、請求項１の合成物。
【請求項８】
　前記相溶化剤は、反応性ブレンド処理の間に形成される分岐、ブロック又はグラフト化
共重合体である、請求項１の合成物。
【請求項９】
　前記合成物は、カップリング剤を使用して作成される、請求項１の合成物。
【請求項１０】
　前記相溶化剤は、反応性重合体であり、前記合成物の形成の間、前記反応性重合体は、
前記熱可塑性物質と混和性を有し、前記修飾済リグニンに付着した官能基に対して反応性
を有し、その結果、ブロック又はグラフト化共重合体をその場で形成する、請求項１の合
成物。
【請求項１１】
　前記修飾済リグニンは、ポリエチレン（ＰＥ）熱可塑性物質及びリグニン相溶化剤とし
て機能するグラフト化ＰＥとブレンドされる、請求項１の合成物。
【請求項１２】
　前記合成物は、前記修飾済リグニンを約４５重量％、前記ＰＥ熱可塑性物質を約５０重
量％、前記ＰＥグラフト化リグニン相溶化剤を約５重量％含む、請求項９の合成物。
【請求項１３】
　前記修飾済リグニンは、トランスエステル化リグニンである、請求項１の合成物。
【請求項１４】
　前記相溶化剤は、不活性ポリオレフィンを活性化し、その結果、前記修飾済リグニンの
なかに分岐共重合体を形成する、請求項１の合成物。
【請求項１５】
　前記相溶化剤は、過酸化物と二官能性薬剤とを含み、その結果、前記分岐共重合体を形
成する、請求項１の合成物。
【請求項１６】
　修飾済リグニンと、熱可塑性物質と、相溶化剤とをブレンドすることを備える方法。
【請求項１７】
　前記修飾済リグニンは、前記ブレンドされた修飾済リグニンと熱可塑性物質と相溶化剤
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との約５重量％から約５０重量％である、請求項１６の方法。
【請求項１８】
　前記相溶化剤は、反応性重合体であり、前記化合物の形成の間、前記反応性重合体は、
前記熱可塑性物質と混和性を有し、前記修飾済リグニンに付着した官能基に対して反応性
を有し、その結果、ブロック又はグラフト化共重合体をその場で形成する、請求項１６の
方法。
【請求項１９】
　トランスエステル化リグニンである修飾済リグニンと、
　熱可塑性物質と、
　相溶化剤と、
を備える合成物。
【請求項２０】
　前記修飾済リグニンは、前記化合物の約５重量％から約５０重量％である、請求項１９
の合成物。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、２０１２年１０月３０日に出願された米国仮出願第６１／７２０，３２７号
「リグニンを熱可塑性物質及びカップリング剤又は相溶化剤とブレンドすること」に対す
る米国特許法第１１９条（ｅ）による優先権の利益を主張する。これにより、この仮出願
は、その全体が参照により組み入れられる。
【０００２】
　本開示は、概して合成物の分野に関し、特に、リグニンを熱可塑性物質及びカップリン
グ剤又は相溶化剤とブレンドすることに関する。 
【背景技術】
【０００３】
　木粉の重合体との加工性及び相溶性は、木材プラスチック複合材の発展とともに処理業
者及び装置供給者が直面する二つの主な技術的障害である。木材プラスチック複合材は、
曲げ及び衝撃強度の向上、耐湿性の向上、収縮率の低減及び耐候性の改善などの性能上の
利点をもたらす。これらの改善の裏にある鍵となる要素は、木材充填プラスチックの形成
に組み入れられる添加剤である。添加剤の重要なグループの一つは、カップリング剤又は
相溶化剤である。カップリング剤は、非極性プラスチック樹脂分子の高極性セルロース系
木材充填剤との相溶性を向上させる薬剤である。木材充填剤の分散を助長することに加え
て、カップリング剤又は相溶化剤は、セルロース分子と炭水化物を基礎とする重合体との
結合を改善することにより、セルロース系木材繊維本来の強度が周囲のプラスチックへ転
写するのを助けることができる。 
【図面の簡単な説明】
【０００４】
　本開示並びにその特徴及び利点を更に完全に理解できるようにするため、以下の記述を
添付された図面とともに参照する。そこにおいて、似た参照符号は、似た部分を表す。
【０００５】
【図１】本開示の一実施形態におけるリグニンを熱可塑性物質及びカップリング剤又は相
溶化剤とブレンドすることに関連する可能な操作を図示する流れ図。
【発明の概要】
【０００６】
　実施例の詳細な説明
　一実施例において一つの合成物が提供される。これは、修飾済リグニンと、熱可塑性物
質と、相溶化剤とを含む。前記修飾済リグニンは、前記合成物の約５重量％から約５０重
量％の間であり得る。また、前記修飾済リグニンは、ヒドロキシプロピルリグニン（ＨＰ
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Ｌ）であり得る。一例において、前記熱可塑性物質は、高密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ）
を含んでもよい。他の一例において、前記熱可塑性物質は、低密度ポリエチレン（ＬＤＰ
Ｅ）を含んでもよい。更に他の一例において、前記熱可塑性物質は、直鎖状低密度ポリエ
チレン（ＬＬＤＰＥ）を含んでもよい。
【０００７】
　前記相溶化剤は、無水マレイン酸グラフト化ポリエチレンブレンド（ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ
）であり得る。更に、前記相溶化剤は、反応性ブレンド処理の間に形成される分岐、ブロ
ック又はグラフト化共重合体であり得る。また、前記合成物は、カップリング剤を使用し
て作成され得る。
【０００８】
　特定の実装において、前記相溶化剤は、反応性重合体であり、前記合成物を形成する間
、前記反応性重合体は、前記熱可塑性物質と混和性を有し、前記修飾済リグニンに付着し
た官能基に対して反応性を有し、その結果、ブロック又はグラフト化共重合体をその場で
形成する。また、前記修飾済リグニンを、ポリエチレン（ＰＥ）熱可塑性物質及びリグニ
ン相溶化剤として機能するグラフト化ＰＥとブレンドし得る。特定の例において、前記合
成物は、前記修飾済リグニンを約４５重量％、前記ＰＥ熱可塑性物質を約５０重量％、前
記ＰＥグラフト化リグニン相溶化剤を約５重量％含む。一つの実例において、前記修飾済
リグニンは、トランスエステル化リグニンである。更に、前記相溶化剤は、不活性ポリオ
レフィンを活性化し、その結果、前記修飾済リグニンのなかに分岐共重合体を形成しても
よい。更に、前記相溶化剤は、過酸化物と二官能性薬剤とを含み、その結果、前記分岐共
重合体を形成し得る。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　図１に移り、図１は、本開示の一実施形態における活動例を図示する概略流れ図１００
である。１０２は、修飾済リグニンを容器に添加することを含む。１０４は、前記修飾済
リグニンを熱可塑性物質及び相溶化剤とブレンドすることを含む。
【００１０】
　本開示の一定の技術例を示す目的のため、以下の基礎的情報を、本開示を正しく説明す
る基礎として示す。リグニンは、木材のなかにある天然の重合体であり、容易に入手でき
、比較的安価なポリ芳香族ポリオールである。リグニンは、植物細胞壁のなかに存在し、
天然に存在する全体量としてはセルロースの次に多い。大量のリグニンが、製紙の副産物
として生産される。リグニンの構造は、一般に、前記木材の種類や処理条件によって異な
る。通常、前記リグニンの巨大分子構造は化学的に複雑であり、リグニン分子を構成する
主たるモノマー単位は、軟木の場合、２－メトキシ－４－プロピルフェノール（グアイア
コール）であり、硬木の場合、グアイアコールと３，５－ジメトキシ－４－プロピルフェ
ノール（シリンゴール）との混合物である。リグニンを、安価かつ生分解可能／生再生可
能な物質として広く利用できるようにするため、リグニンを熱可塑性物質とブレンドした
ものが、向上した力学的その他の有用な特性を有する必要がある。これらの向上した特性
は、対応するブレンドの単純な混合法則から予測される特性を上回るべきである。
【００１１】
　ここで議論される文脈における「熱可塑性物質」という用語は、広い意味で用いられ、
適切な重合体、複合体、ブレンド、物質などをすべて包含する意図で使われる。例えば、
熱可塑性物質重合体は、特定の温度を超えると柔軟になり又は成形可能になり得る。更に
、一定の例示的な重合体は、冷却により固体状態に戻り得る。大部分の熱可塑性物質は、
高い分子量を有し、その鎖が分子間力により結合している。この性質により、熱可塑性物
質は、再生することができる。分子間相互作用は、冷却により（例えば自然に）復活する
からである。ここで使用する「熱可塑性物質」という用語は、熱硬化する重合体及び熱硬
化性接着剤を含んでもよい。そのような熱可塑性物質は、多くの異なる形（例えば異なる
分子量）で利用できてもよい。これらは、かなり異なる物理的特性を有するだろう。前記
熱可塑性物質は、多くの異なる商品名、異なる略語で言及されてもよいし、二つ以上の化
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学化合物を含んでもよい。
【００１２】
　カップリング剤は、一つの物質の他の物質との相互作用を増大させる添加剤である。通
常のカップリング作用は、一次又は二次化学結合に基づくものであり、充填剤又は繊維を
高分子基質に結合させるのに特に有用である。カップリング剤の例は、シラン、チタナー
ト、ジルコナート及びアルミヌマートを含む。カップリング剤は、接着を促進し、反応を
触媒し、分散、レオロジー、衝撃強度を改善し、相分離を防止し及び腐蝕を抑制し得る。
また、カップリング剤は、六つの機能、すなわち、加水分解カップリング反応、触媒反応
、官能基、熱可塑機能、架橋結合機能及び混合機能に関わり得る。
【００１３】
　相溶化剤は、望ましい目的の特性を有する、通常は混ざらない重合体の均一なブレンド
の形成を助長する（例えば、ある物質の他の物質への溶解を促進する）任意の界面剤又は
界面活性物質である。一般に、相溶化剤の鎖は、ブロック状構造を有し、一つのブレンド
構成要素と混和性を有する一つの構成的ブロックと、他の一つのブレンド構成要素と混和
性を有する第二のブロックとを有する。これらのブロック状構造は、予め形成し、非混和
性ブレンドに添加してもよく、又は、ブレンド処理の間にその場で生成してもよい。後者
の手順は、反応性相溶化と呼ばれ、両ブレンド構成要素の相互反応性が適切である。相溶
化剤は、更に微細な構造を生成し、安定化することができる。
【００１４】
　重合体ブレンドの乳化は、微細相構造及び良好な機械的特性を得るための最も有効な道
具として提案されている。前記発想を検証する方法の一つは、ブロック及びグラフト化共
重合体を組織的に（例えば、分子構築、分子量の構成など）変化するよう仕立て、これら
の添加剤の構造的特徴と、前記ポリブレンドの一般的特性との間の基本的な関係を導き出
せるようにする。これらの関係は、ポリブレンドの乳化のための望ましい指針として用い
ることができる。
【００１５】
　ブレンド構成要素の一つと混和性を有し、第二のブレンド構成要素に付着した官能基に
対して反応性を有する反応性重合体を添加することにより、ブロック又はグラフト化共重
合体がその場で形成される。この手法は、予め形成したブロック又はグラフト化共重合体
の添加と比べ一定の長所がある。一般に、反応性重合体は、フリーラジカル共重合により
、又は、反応性基のグラフトを化学的に不活性な重合体鎖に溶着させることにより、生成
できる。更に、反応性重合体は、必要な部位（すなわち、非混和性重合体ブレンドの界面
）だけにブロック又はグラフト化共重合体を生成し得る。グラフト化共重合体及び特にブ
ロック共重合体は、ブレンドに添加され又はブレンド内で形成されたのち、ミセルを形成
し得るが、予め形成された構造の場合のほうが、臨界ミセル濃度を超える可能性が事実上
高い。これは、相溶化剤の効率に関する障害となる。また、直鎖状反応性重合体の溶融粘
度は、予め形成したブロック又はグラフト化共重合体と比べると、少なくとも予め形成し
た共重合体と反応性ブロックとが似たような分子量である場合、低い。重合体の分子量が
小さいほど、界面への拡散が速くなる。これは、一分以下のオーダーであり得る反応性ブ
レンドに使われる短い処理時間の観点から重要である。
【００１６】
　重合体ブレンド相溶化のまったく異なる戦略は、分子量が小さい薬剤（の混合物）を添
加することに依存する。実際の相溶化剤、分岐、ブロック又はグラフト化共重合体は、反
応性ブレンド処理の間に形成できる。添加する薬剤（例えば、不活性ポリオレフィンを活
性化し、その結果、分岐共重合体を形成する過酸化物。ブロック共重合体を形成する二官
能性薬剤。分岐／グラフト化共重合体を形成する過酸化物と二官能性薬剤との混合物。）
により、様々な手順を区別してもよい。相溶化は、界面張力を弱めることによるのではな
く、熱力学的に非平衡な微細構造に閉じ込めることによって達成できる。これは、前記ブ
レンド構成要素の少なくとも一つに反応し得る選択的架橋結合試薬の添加（すなわち動的
加硫）によって達成される。
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【００１７】
　特定の実施形態では、修飾済リグニンを、ポリエチレン（ＰＥ）及び、ＰＥグラフト化
リグニン相溶化剤などのジブロック相溶化剤とブレンドし得る。［前記「リグニン」とい
う用語は、化学化合物の広い分類を包含する意味である。例えば、例示的な化学化合物は
、木材、植物の二次細胞壁、一定の藻類などに由来し得る。そのような物質はすべて、広
い用語「リグニン」に包含される。］前記ジブロック相溶化剤は、前記修飾済リグニンと
、前記ＰＥとの間の界面活性を増大させることができる。前記相溶化剤の前記ＰＥ部分は
、前記ＰＥと混和性を有することができる一方、前記リグニン部分は、前記修飾済リグニ
ンと混和性を有することができる。一例において、前記ブレンドは、修飾済リグニン約４
５％と、ＰＥ約５０％と、ＰＥグラフト化リグニン相溶化剤約５％とからなってもよい。
【００１８】
　他の一実施形態では、一つの薬剤（例えば過酸化物）を相溶化しないブレンドに添加し
てもよい。修飾済リグニン／ＰＥブレンドでは、前記過酸化物に由来するラジカルが、均
等結合切断によってラジカルを生成することにより、前記化学的に不活性なポリオレフィ
ンを活性化すると考えられる。次の工程において、前記修飾済リグニンとＰＥマクロラジ
カルとを結合して、分岐した修飾済リグニンＰＥ共重合体を形成する。これは、相溶化剤
としての役割を果たす。このようにその場で相溶化剤を形成することに加えて、ＰＥの架
橋結合や修飾済リグニンの分解も発生する。更に、前記ブレンド構成要素の晶出に影響し
てもよい。
【００１９】
　木材プラスチック複合材に使用される重合体は、大部分がＰＥ（特にＨＤＰＥ）などの
ポリオレフィンである。一実施形態では、ポリプロピレン（ＰＰ）及びマレイン酸化ポリ
オレフィンをカップリング剤として使用し得る。マレイン酸化ポリオレフィンは、重合体
骨格上に無水マレイン酸官能基をグラフト化したＰＥ又はＰＰで大部分が構成される。グ
ラフト化は、重合体鎖のなかで又は末端のオレフィン基で過酸化物試薬が反応することで
行われ得る。前記グラフト化ポリオレフィンは、似たような合成物の重合体に溶解し、そ
の後冷却したとき、前記基本重合体とともに共晶出し得る。また、前記無水マレイン酸基
は、セルロース系繊維の表面でヒドロキシル基と反応して、強い共有結合性のエステル結
合を形成できる。マレイン酸化ポリオレフィン添加剤は、ペレットの形で利用可能であり
、一般的な押出成形又は射出成形設備に添加することができる。木材プラスチック複合体
に採用される他のカップリング剤は、オルガノシラン、脂肪酸誘導体、長鎖塩素化パラフ
ィン及び（グラフト化の代わりに）重合体骨格のなかに酸無水物を組み入れたポリオレフ
ィン共重合体を含む。
【００２０】
　一実施形態では、修飾済リグニンを、熱可塑性物質及びカップリング剤又は相溶化剤に
、総重量の約５％から約５０％の間ブレンドし得る。一例では、ブレンドが、ヒドロキシ
プロピルリグニン（ＨＰＬ）を２５％、高密度ＰＥ（ＨＤＰＥ）を７３％、無水マレイン
酸グラフト化ＰＥブレンド（ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ）を２％含み得る。他の一例では、前記ブ
レンドが、ＨＰＬを３５％、ＨＤＰＥを６３％、ＭＡｈ－ｇ－ＰＥを２％含み得る。更に
別の一例では、前記ブレンドが、ＨＰＬを２５％、ＰＰを７３％、Ｍａｈ－ｇ－ＰＰを２
％含み得る。別の一例では、前記ブレンドが、ＰＰを６３％、ＨＰＬを３５％、Ｍａｈ－
ｇ－ＰＰを２％含み得る。Ｍａｈ－ｇ－ＰＥ及びＭＡｈ－ｇ－ＰＰは、目的の反応性相溶
化剤である。前記無水マレイン酸末端は、反応により、修飾済リグニンとの共重合体を形
成する。前記ＰＥ及びＰＰ末端は、それぞれの重合体構成要素と混和性を有する。
【００２１】
　特定の実施形態において、前記修飾済リグニンは、トランスエステル化リグニンである
。一般に、トランスエステル化とは、エステルの有機基Ｒ”をアルコールの有機基Ｒ’と
交換する処理である。前記反応は、酸又は塩基触媒を加えることにより触媒してもよく、
また酵素（生体触媒）、特にリパーゼ（Ｅ．Ｃ．３．１．１．３）の補助により達成して
もよい。例えば、酸又は塩基の存在下で、平衡をシフトすることにより（例えば、高級ア



(7) JP 2015-533387 A 2015.11.24

10

20

30

40

50

ルコールを過剰に用いることによって又は蒸留により低級アルコールを除去することによ
って）低級アルコールを高級アルコールで置き換え得る。更に具体的には、本明細書に記
載されるとおり、トランスエステル化は、リグニンからなり一定の熱可塑性物質とブレン
ドされた物質の特性を、その二つの重合体構成要素の間で起こる化学反応によって増強す
る方法を含んでもよい。ＭＡｈ－ｇ－ＰＥなどの相溶化剤を添加して、結果物の引張強度
を改善し、また、トランスエステル化のレベルを制限すること。過度のトランエステル化
は、熱硬化性物質の形成を招き、結果物の加工性を制限し得る。前記相溶化剤は、前記最
終製品の２５重量％まで含んでもよい。
【００２２】
　一例では、トランスエステル化生産物は、ポリエステルとブレンドした化学修飾済リグ
ニンから構成し得る。例えば、アセトキシプロピルリグニン又はヒドロキシプロピルリグ
ニンのトランスエステル化を使って、トランスエステル化生産物を生産し得る。別の一実
施形態では、エステル交換を使って、トランスエステル化生産物を生産し得る。例えば、
リグニンの酢酸エステルを使って、ポリエステル鎖のなかでカルボン酸基をアルコールオ
リゴマー単位で取り換えてもよいし、その逆でもよい。これにより、ポリエステルオリゴ
マー単位（長い直鎖）をリグニンに共有結合できる一方、ポリエステル鎖のいくつかは短
くなり、酢酸エステルで終わる。アセトキシプロピルリグニンは、利用可能な化学的官能
基を多数有するので、この交換は、複数回生じ得る。
【００２３】
　一実施形態では、化学修飾済リグニンは、ヒドロキシアルキル化リグニン（ヒドロキシ
プロピル化リグニンなど）やアシル化リグニン（酢酸エステルなど）又は他のリグニン由
来物質から選択し得る。
［化１］

ヒドロキシプロピルリグニン（ＨＰＬ）
　ただし、ｎ＝１。 
アセトキシプロピルリグニン（ＡＰＬ）
　ただし、すべてのＯＨ基を－Ｏアセチル（ＣＯ－ＣＨ３）基で置き換える。
【００２４】
　このように化学修飾済リグニンを一定の熱可塑性物質とブレンドしたものでは、トラン
スエステル化が、エステル結合のなかのアルコール基を別のアルコール基で置換すること
を伴い得る。その結果、ヒドロキシアルキル化リグニンが、近くのポリエステル巨大分子
とトランスエステル化し、それによってリグニン上にポリエステルの断片を転移し得る。
更に、トランスエステル化（又はエステル交換）は、アシル化リグニン（又はアシル化ヒ
ドロキシプロピル化リグニン）を伴い得る。この実例では、リグニンのアルキルエステル
（酢酸エステルなど）は、カルボン酸基をポリエステル鎖のアルコール末端断片と交換し
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得る。これにより、長鎖ポリエステル断片をリグニンに共有結合し、同時にバルク特性を
変化させ得る。
【００２５】
　トランスエステル化リグニン／熱可塑性物質ブレンドで得られる増強された特性は、増
加した引張強度、増加した弾性率、増加した圧縮強度、低減した熱膨張係数、抑制された
生分解性制、及びその他の特性を含んでもよい。重要なのは、リグニン／熱可塑性物質ブ
レンドのトランスエステル化の程度を制御し又は制限することにより、大規模な架橋結合
が生じないようにすることが望ましい点に留意することである。大規模な架橋結合は、リ
グニン／熱可塑性物質ブレンドの加工性（例えば、フィルム、繊維又は成型品への加工性
）を低減し又は抑制し、熱硬化性物質をもたらし得る。ここで議論した修飾済リグニン、
熱可塑性物質及び相溶化剤合成物は、例えば、合成樹脂、生分解可能物質などの分野で使
用することができ、更に、袋（例えば、買い物袋、ごみ袋など）、シート、ライナー、農
業用フィルム、梱包材料などのフィルム製品；カップ及びプレート、カトラリー、ボトル
などの形成成形品；玩具、植木鉢、コンピューターのケース、自動車部品などの射出成形
品；パイプ、ホース、チューブなどの押出成形品、及び他の様々な消費財の生産に使用す
ることができる。
【実施例】
【００２６】
リグニンの化学修飾反応
　高密度ＰＥ（ＨＤＰＥ）／ヒドロキシプロピルリグニン（ＨＰＬ）／無水マレイン酸グ
ラフト化ＰＥブレンド（ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ）
　ＨＤＰＥ／ＨＰＬ／ＭＡｈ－ｇ－ＰＥのブレンドを二つ生産した。一つは、ＨＤＰＥ７
３％、ＨＰＬ２５％、ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ２％からなる。もう一つは、ＨＤＰＥ６３％、Ｈ
ＰＬ３５％、ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ２％からなる。Ｔｈｅｙｓｏｈｎ　ＴＳＫ社の２１ｍｍ二
軸押出機を使って、各ブレンドを約７ポンド生産した。水浴を使って、前記押出機を出た
ままのストランドを冷却した。冷却後、ストランド造粒機でペレット化した。加熱プレス
でフィルムをプレスすると、前記フィルムは、外見上均一かつ同質であった。
【００２７】
　各ブレンドについて、前記ＨＤＰＥは、主供給機から添加した。前記ＨＰＬ及びＭＡｈ
－ｇ－ＰＥは、予め混合し、副供給機から供給した。前記押出機全体の温度範囲は、華氏
３５０度と華氏４００度との間に保持した。
【００２８】
　ＰＰ／ヒドロキシプロピルリグニン（ＨＰＬ）／無水マレイン酸グラフト化ＰＰブレン
ド（ＭＡｈ－ｇ－ＰＰ）－
　ＰＰ／ＨＰＬ／ＭＡｈ－ｇ－ＰＰのブレンドを二つ生産した。一つは、ＰＰ７３％、Ｈ
ＰＬ２５％、ＭＡｈ－ｇ－ＰＰ２％からなる。もう一つは、ＰＰ６３％、ＨＰＬ３５％、
ＭＡｈ－ｇ－ＰＰ２％からなる。Ｔｈｅｙｓｏｈｎ　ＴＳＫ社の２１ｍｍ二軸押出機を使
って各ブレンドを約７ポンド生産した。水浴を使って、前記押出機を出たままのストラン
ドを冷却した。冷却後、ストランド造粒機でペレット化した。加熱プレスでフィルムをプ
レスすると、前記フィルムは、外見上均一かつ同質であった。
【００２９】
　各ブレンドについて、前記ＰＰは、主供給機から添加した。前記ＨＰＬ及びＭＡｈ－ｇ
－ＰＰは、予め混合し、副供給機から供給した。前記押出機全体の温度範囲は、華氏３５
０度と華氏４００度との間に保持した。
【００３０】
　ＨＰＬと、直鎖低密度ＰＥ（ＬＬＤＰＥ）と、ＭＡｈ－ｇ－ＰＥとで、一つのブレンド
を生産した。前記ＭＡｈ－ｇ－ＰＥは、ジブロック相溶化剤としての役割を果たした。前
記ブレンドの構成は、ＨＰＬ４５％、ＬＬＤＰＥ５０％、ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ５％である。
Ｔｈｅｙｓｏｈｎ　ＴＳＫ社の２１ｍｍ二軸押出機で前記ブレンドを約１０ポンド生産し
た。前記ＬＬＤＰＥは、主供給機から添加した。前記ＨＰＬ及びＰＥグラフト化リグニン
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は、予め混合し、副供給機から供給した。前記押出機全体の温度範囲は、華氏３００度と
華氏３５０度との間に保持した。水浴を使って、前記押出機を出たままのブレンドされた
ストランドを冷却した。冷却後、ストランド造粒機で前記ストランドをペレット化した。
加熱プレスでフィルムをプレスすると、前記フィルムは、外見上均一かつ同質であった。
【００３１】
　ＨＰＬと、ポリスチレン（ＰＳ）と、過酸化水素とでもう一つのブレンドを生産した。
前記過酸化水素は、相溶化剤としての役割を果たした。前記ブレンドの構成は、ＨＰＬ４
８％、ＰＳ５０％、過酸化水素２％である。Ｔｈｅｙｓｏｈｎ　ＴＳＫ社の２１ｍｍ二軸
押出機で前記ブレンドを約１０ポンド生産した。前記ＰＳは、主供給機から添加した。前
記ＨＰＬ及び過酸化水素は、予め混合し、副供給機から供給した。前記押出機全体の温度
範囲は、華氏３００度と華氏３５０度との間に保持した。水浴を使って、前記押出機を出
たままのブレンドされたストランドを冷却した。冷却後、ストランド造粒機で前記ストラ
ンドをペレット化した。
【００３２】
　ＯＳリグニンとＭＡｈ－ｇ－ＰＥをＰＣＥで調合
　無水マレイン酸グラフト化ポリエチレン（ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ）を相溶化剤として使用し
て、オルガノソルブリグニン（ＯＳＬ）とポリエチレンのブレンドを生産した。リグニン
とブレンドしたポリエチレン重合体は、低融点直鎖状低密度ポリエチレン（ＬＬＤＰＥ）
であった。前記ＯＳＬ：ＬＬＤＰＥのブレンド比は、１５：８５であり、ＭＡｈ－ｇ－Ｐ
Ｅ１％及びスリップ剤０．２５％を伴った。Ｔｈｅｙｓｏｈｎ　ＴＳＫ社の２１ｍｍ二軸
押出機で前記ブレンドを押し出した。担体樹脂（ＬＬＤＰＥ）をＭＡｈ－ｇ－ＰＥペレッ
トと混合した。前記混合物をホッパーから供給し、ＯＳＬ粉末を前記スリップ剤と混合し
た。この混合物を、前記スクリュー押出機のほぼ中間から副供給した。前記調合されたス
トランドを２つの水浴で冷却し、切断してペレットにする前にエアナイフで過剰な水を吹
き飛ばした。前記ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ入りＯＳＬ：ＬＬＤＰＥブレンドは、よく滑る換気の
よい均一なペレットを産み出した。押出ブロー成形に先立って、得られたペレットを乾燥
剤乾燥機のなかに一晩入れて、水分を０．５％未満まで下げた。前記ペレットを、２”垂
直ブローフィルムエアダイを備える１．５”単軸押出機でブローした。前記ＭＡｈ－ｇ－
ＰＥ入りＯＳＬ：ＬＬＤＰＥブレンドは、従来の合成樹脂フィルムと似た感じの均一なフ
ィルム状サンプルを産み出した。前記ＯＳＬは、ＭＡｈ－ｇ－ＰＥ１％及び低融点ＬＬＤ
ＰＥと１５：８５の比率でうまくブレンドできることがわかった。２％など、前記ＭＡｈ
－ｇ－ＰＥの量を増やすと、ブローされたフィルムの混和性を改善できる。この手順は、
低融点ＬＬＤＰＥとのＯＳＬブレンドがブロー成形フィルムを産み出すのをＭＡｈ－ｇ－
ＰＥが補助できることを示す。
【００３３】
　ここで議論した前記合成物、物質、割合などの多くは、本開示の教示から逸脱すること
なく、変更し、修正し、改変し又は異なる物質と置換することが容易にできる点に留意さ
れたい。同様に、記述した前記操作及び工程は、本開示のシステムによって又はそのなか
で、実行してもよい可能なシナリオのいくつかを示すに過ぎない点に留意することが必須
である。これらの操作のいくつかは、適切な場合に削除し又は除去し得るし、これらの工
程は、議論した思想の範囲から逸脱することなく、大幅に修正し又は変更し得る。更に、
これらの操作のタイミングは、大幅に改変しても、この開示で教示した結果を達成し得る
。前述の議論は、例示及び議論のために提示したものである。前記システムは、相当な柔
軟性を有し、議論した思想の教示から逸脱することなく、適切な配置、時系列、構成及び
時限機構を提供し得る。同様の方向に沿って、前記範囲（例えばタイミング、温度、濃度
などについて）は、本開示の範囲から逸脱することなく、大幅に変化させてもよい。
【００３４】
　他の多くの変更、置換、変種、改変及び修正が、当業者によって確認され得る。本開示
は、すべてのそのような変更、置換、変種、改変及び修正を、添付の請求の範囲に含むも
のとして、包含することを意図している。米国特許商標庁（ＵＳＰＴＯ）、更には、本出
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願に基づいて発行されるすべての特許のすべての読者が、ここに添付した請求項を理解す
るのを助けるため、出願人は、以下の点に言及したい。すなわち、出願人は、（ａ）「の
ための手段」又は「のための工程」という文言が特定の請求項において明確に使用されな
い限り、いずれかの添付の請求項が、本願出願日に存在する米国特許法第１１２条第６項
の適用を受けることを意図するものではなく、かつ、（ｂ）本明細書のいかなる陳述も、
さもなければ添付の請求項に影響しないいかなる方法によっても、本開示を限定すること
を意図するものではない。

【図１】
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【国際調査報告】
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