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廃FRP粉末の機能性材料としての利用  

廃FRP粉末の親水化と油の吸着  
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要 旨   

本研究では廃棄処理が難しい繊維劇化プラスチック（FRlり を粉砕し，激Lく鰹絆して親水化処理を行ったところ，  

有機溶剤等を使用せず水だけで親水化ができた．   

また親水化したFRP粉末はコンプレッサから排出されるエマルジョン化した油を吸着することが分かった．   

エ「7ルジョン化した洒は健拝法とカラム通過法いずれも良く吸着した．  

今回使用したI、RP粉末は造船所からの廃棄物を粉砕  

後，ふるいで分級し75～150〃汀1（粉末Aと言う）及  

びユ50～300′＝¶（粉末－Bと言う）の2種類の粉末を用  

いて試験した．   

ガラス繊維含有率は下記のとおりであった．  

粉末・－－A  40．3 細t％）  

粉末－∵B  33．5 川rt％）   

粉末の電子牒自微鏡はFjgl～2とおりであった．  

1． はじめに   

本県には∴プラスチック製品製造企業が50社以上あり，  

リサイクルが困難な熱硬化件樹脂製［精製造の企業が多  

く，その処理対策には大変ニち二慮している．   

特にFRPの再利用技術はプラスチックの中で最も処  

理が困難であり，企業にとって解決すべき重要な課贋で  

あり早急な対応策が望まれている． 一般にFRP船に用  

いられるFR Pの主材料は，ガラス繊維と不飽和ポリエ  

ステル樹脂であり，これらの材料は多稚多様な稚類があ  

る。一例として組成で分類すると，オルソブタル酸系と  

イソフタル酸系樹脂がある．不飽和ポリエステル樹脂生  

成のたが〕の縮合反応には，無水マレイン酸や無水フタル  

酸，エチレングリコールやプロピレングリコールがよく  

使用される．   

本研究では，粉砕した廃FR Pの親水化を試み成功しノ  

た．コンプレッサー から排出される，エマルジョン化し  

たドレン水は白濁しているが，長期間（約1週間）経過  

しないと油膜をはらずギラギラが見ない．ドレン水の抽  

水分離は非常に困難である．種々の分離装置が製造販売  

されLているが高イ肘である．そこで親水化したFR Pを  

用いて，ドレン水の油水分離を行った．その結果非常に  

容易に油水分離ができたので報告する．  

ITlg．1粉末A（7）S EM写真   

粉末Aはガラス繊維が多く，ふるいで60分間筋っ  

たが大きな樹脂には75〃m以卜の粒J′→が付着していた．  

2．実験方法と結果  

2．7 FRPの親水化  
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巨ほ。4 粉」ミ円を親水処理したレーザ据微鏡写真   H針2 粉末Bげ〕SヱニⅨ′‡写真   

レーーザーー顕微鏡では拉イ問の水が確認された．（表面  

張力で丸く細い線上に見えた）小さな粒子は水で掩われ，  

凝集状態となっていた．   

粉末旦うの方が粉末Åに比べ水が多く見えた．   

親水処理後乾燥しノた粉末のSLM写真烏Fjg5～6のと  

ありであった1  

粉末‖む大きな樹脂に非常に小さな樹脂が付着して  

いた．   

純水化処王l酎ま容器（バケツ）に水を約7リットルを入  

れ，攫拝しながら，粉砕Lたト守＝）を少し／う／〕H）Og加  

え紺分激しく滑津を行／〕た後，ブフナー L了－ 卜で濾過L  

ユ  ノ、   

水分は下記♂）とおりであ／Jた．  

粉末A＋＋337（俵7tサム）  

粉末 官主  46．4（W†9′h）   

乾燥後のガラス繊維含有‾率は下記♂）とおりであ／つた  

粉末A i（）。8（椚凋）  

粉末夏ミ  ニう3．6（附彗）  

親水化処理しノた粉末を再び乾燥すると親水性から撥水件  

へと変化したため．親水化後は保／）た状態で保存しノた。   

親水化処理Lた粉末〝）レし一ザー鵬微鏡写衰はH甘㌻＼ノi  

のとおりであ／つた．  

F徳5拐成Jも〃〕親水処理後のSEM写真  

町打i棉珠Aを線水処理したレー爪ザ臓微積ノす夏  

ドはを；粉末唇〔ハ親水処理後〝）S三三‰′王写真  
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沈降せ一丁う 撥水用二〔／）粉末であろことが分かった．   

親水化処理Lた粉末即沈降速度は非常に速く，粉末  

A∴艮Oclrlを6秒で，粉末 Bは8秒で沈降Lた．川分  

後にほ全てが沈降しノた   

以上結果からFK P粉末を水丁－で臆拝することに土  

畑 親水化が可能であることが分か／〕た】  

2く2 ≡マ捗ミ；ヨニノイヒした油の吸着  

／沖－i芙験に使川Lたエマルジョン化したドレン水は日  

立製作所製スクリューーニ了ンフレッサー爪 （〕SP7引用Llから  

排日されたドレン水で〕使用し／ているオイルはコスモ  

スク1」二．し－ 32を使用し／ていた   

2．2．1バージチ法による吸着試験   

分液lい一卜（50抽i）にドレン水i（甘mlを採偏しノ，粉  

末りAに乾燥ベー「スで1．0，2。Og加えた後弓 振とう機で  

舗分間振とう筏イ適し／た．粉末け紅粉来－Aと同牒に  

1．り，2。Ⅸ 3．（）g加えた後，娠とう機で3り分間振とう後  

ろ遇Lた  

ろ油の油分（Ⅰ1ヘキ サン」1日辻ユ物質）を測定しノた．   

結米はI㌦hh－］～2のとおりであノ〕た，  

卜ig．6 の親水化磯儲磯した扶態浩′り一夏では′トさ′ノ√津‘り  

が凝集しノている様に見えた．また大きな粒子肌表傭が平  

滑化されていた   

親水性しり評イ酢方法としご，水との濡れ性を測定しノた．  

濡れ性と沈降速度げ〕関係上王、濡れ性が良いほど沈降速塵  

は速くなるた琉．沈降速度を測定しご濡れ性〔′）評価を行  

′〕た．沈降速度を妙は叫げ川鴻㌢斗1きミ、7√・し′Rげ）′′ブニ頁〔ハi一お  

りであ／」た．  

rilニ⇒し）jしl粉′木Aの噴着量  

ドレン水の油分 粉末A  （ー帽′′′】）  180  紅三重逐（g）  ★★十十  2。（〕   
ドレン水量（ml）   10（）   400   

処理水の洒労（i¶g′′′′i）   1以下   

除ム率（（〕′6）  （）9  99   

H甘7 沈降開始8秒後C7）写真  

圭血h∴2＋捗末Ⅳの吸壱量  

粉末 『   

i80   

‡TRP量（g）  1．0  2．0   こi．0   

ドレン／水量（ml）   射）（）   400   40（〕   

処理水の油分（Ing′／1）   2   i以下5   

バッチ法での吸着試験結果では97％以上であ／〕た。  

吸着揖で換算するとフ ほ叫町ハト）ドレン水4（〕Ol¶1に‡川1  

是は1き三（）汀】g′1×∩．4］ニ72mg〃）洒が含まれている．  

粉末A．粉末Bとも1g当たり71rれg以ヒげ）吸着能力  

があることがわか／）た，  

卜1きミ。Fミ 沈降開始lわ分後の写貧  

親水処理を了丁一／〕ていないトほ㍗船木江川分後ご章）1ミく  
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：う．考 察   

3el FRPの親水化   

ドきそi）し7）純水化は粉有ノトされたFR㍗が水と激しく指判  

されることで，iこig．1、lご1fミ∴さ〃）ノゥー兵で分かる上うに粘末  

化†ノたドiそPは微細な空吊ミイ√りその微細構造に水が入  

り空気が無くな／）たと考えられる．表面擁化学的，物理  

的な表面改質ではなく，粉末に含まれていた空気が水と  

置換L、見掛け比屯が人きくな／〕たと考えられる．  

：う。2 エマプ♭ジョン化した油の吸着   

表面処理い二粉末 A、粉末書うさゝ主「iR∴う，†二うg．′i〔7）レ  

山ザー一拍徴縫で分かるよう樹脂やガラス及び空間に水が  

存在しごいた．疎水性の樹脂に水が付着しているた㍍）エ  

マルジョン〔り油が親水性〝）樹脂と接触し樹脂に継が吸着  

したと考え〔jれる．  

4．終わりに   

現ゎの実験結果ごはエマルジョン化Lた油の吸着機備  

についゝr仁王不明な部分が残されて－いる．  
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2．2．2タロ‾ぞ卜法による吸着試験   

直径2⊂nlぴ）クLいアト管に親水処理し／た粉末A，及  

び粉末Bをニ50Ⅰ了1nl詰めしノニ、きホンフでトレン水を送入  

しノた▲ ノ美験び）様イ巨甘ig押jとおりである∪  

ドゴg。9 タロマぎ句法による吸着試験   

通過しノた液（フ）油分（ヱ1ヘキサン柚＝物質）を測定⊥  

た． 結果はT；it）1p．3〝〕とおりであ／〕た  

′jlabl㌣3 二粉末A，言～〝′）吸着這  

源吾麦げ）油分（ーれg′′］）   

実験時間（分）   195  195   

処〕理星（1r11）   760  655   

クロマト法において雲）油分〃）除去率は非常に良か／〕  

／ 
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