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機能性包装材料の開発

―イージーピールフィルム―

はじめに

さあ、食べよう！と思って食品を手にとっても、な
かなか開封できずいらいらしたり、開けたと思ったら
どんでもない開き方をして、中身が飛び散ったりとい
う腹立たしい経験は誰にもあることだろう。
もともと「包装」は商品が消費者に届くまでの間、

しっかり密封することで品質保持することが主題だが、
近年より便利さを求める消費者の増加や高齢化社会の
到来（バリアフリー）などにより、はさみや缶切りなど
を使わずとも、手で簡単に開封できる技術「易開封＝
イージーオープン」に対するニーズが強まってきている。
「しっかり密封」と「容易に開封」という一見相反
する要求も、現在ではさまざまな工夫により両立さ

れ、ビールやジュースでお馴染みのイージーオープン
缶、デザート容器など蓋が簡単に剥がせる易剥離
（イージーピール）包材、フィルムに微細な傷をつけ
てどこからでも切れやすくした易引裂き包材、易開
封キャップなど、さまざまな易開封性材料が開発さ
れている1）（第1図）。中でも材料の1次構造・2次構
造などの高次構造の制御による「イージーピールフィ
ルム」分野は当社の材料設計技術・押出加工技術が
活かせると同時に、バリアフリーニーズがもたらした
年率10％もの高成長市場でもある（第2図）。
本稿では当社が技術開発し、商標「アシスト」と
して住化プラステック（株）開発部で製造・販売を行っ
ているイージーピールフィルムの開発の考え方と特性、
その利用分野について紹介する。
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ポリエチレン（PE）とほとんど融着出来ないが、PE
中にPPをブレンドしたり、特殊な分子構造を有する
PEを使用するとPPと融着出来るようになる。詳し
くは後述するが、この機構を適切に制御し、顧客の
望む剥離強度を発現させる。
このタイプの特長は、開封後の容器の剥離された

面が綺麗なことだが、内容物充填→融着の工程でし
ばしば発生する内容物挟み込み現象（挟雑物シール）
によって剥離強度が低下する短所を有している。

2．凝集剥離タイプ

これに対し凝集剥離タイプは、挟雑物シールに優
れることに特徴があり、プラスチック容器との組み合
わせで最も広く使用されている。容器－蓋材の融着
界面付近でフィルムが凝集破壊（フィルム素材自身
が破壊されること）を伴いながら剥離するためにこの
呼び名がある。このためヨーグルトなどの蓋材で確認
できるように、容器の剥離面にフィルム材料の一部
が付着しているのがこのタイプの特徴である。
材料としてはエチレン－酢酸ビニル共重合体（EVA）

とワックスを主成分とし、ロジン、テルペン樹脂など
の粘着付与剤を添加した、いわゆる「ホットメルト」
が一般的であり、融点が低いため冷蔵流通されるよ
うな食品には適しているが、ボイル用途など耐熱性
を要求される分野には不向きである。またシール温
度、圧力、時間などの条件により剥離強度が変化し
やすく、剥離時にフェザリング（糸引き現象）が起
こりやすいという短所を有している。

3．層間剥離タイプ

このタイプは3つの剥離機構の中でもっとも高性能
なものである。フィルムは2層以上の多層フィルムで
構成され、1層は、容器と融着される層（シール層）
であり、もう1層は、シール層に隣接した層（剥離
層）である。開封するときは、他の2種のタイプと異
なり容器とシール層の間でなく、シール層と剥離層
との層間で界面破壊、あるいは凝集破壊を生じなが
ら剥離される。
最大の特長は、シール層が容器と同種の材料で構

成されているために完全融着可能で、挟雑物の影響
が少ないこと、また剥離強度が多層フィルムの層間
強度により決まるため、融着条件によらず、常に一
定であるということが挙げられる。
さらに他の2つのタイプが内容物（油などの揮発成

分）によりダメージを受け、剥離強度が大きく変化
してしまうのに対し、このタイプではそういった不良
がほとんど見られない。
ただし短所は多層フィルム成形機が必須であり、フィ

ルム設計も困難であるためコスト高となることである。

イージーピールフィルムの剥離（開封）機構

イージーピールフィルムの剥離機構には以下の3方
式がある（第3図）。

1．界面剥離タイプ

界面剥離タイプは、容器と蓋材と融着界面で剥離
する形態をとる。例えばポリプロピレン（PP）は、
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開発の考え方

当社は永年培ってきた重合技術により多様な機能性
ポリオレフィンをラインナップするとともに、自動車
用ポリオレフィン材料、耐熱・耐油性ポリスチレン
等の開発によりポリマーアロイ技術を進展させてきた。
イージーピールフィルム「アシスト」はこのような高
度な材料設計技術に加え、樹脂開発センターが研鑚
を積んできた押出加工技術によって生み出された高付
加価値な樹脂加工製品である。

1．機能性ポリオレフィンの活用

「機能性ポリオレフィン（機能性PO）」とはオレフィ
ン（エチレン、プロピレンなど）と他のモノマーとの共
重合体において、共重合モノマーの種類や組成の制御
が、熱的性質や力学物性はもちろん、あらゆる材料
との親和性など、多様な機能をもたらすためにこのよ
うに呼称されている。例えばアクリフト（エチレン－
メタクリル酸メチル共重合体：EMMA）は、メタク
リル酸メチル（MMA）の共重合比が多くなるとポリ
スチレン（PS）との親和性が高まり、PS容器の蓋材
とした場合には、熱融着後の開封強度（剥離強度）
が向上する（第4図）。

2．ポリマーアロイによる材料設計

ポリマーアロイ技術は本来、脆い材料をより強靭
にするために開発された技術である。しかしその過程
で材料破壊のメカニズム、さらには異種ポリマー間の
界面状態の理解を深めることに大きく貢献した。
前述したようにイージーピールフィルムは剥離強度

を顧客ニーズに合わせることが要求されるが、これは
強度を「より高くする」か「より低くする」かの違い
はあれ、破壊現象を制御する点において技術的には
源を同じくする。
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つまり当社の製品は「破壊現象の機能化」という
概念で捉えられる。第5図に剥離時の状況をイメー
ジ化した。剥離の力がフィルムにかかると、フィルム
と容器の界面に応力集中が起こり、最も弱い部分に
沿って破壊が進展していくが、通常それは連続相と
分散相の界面となる。さらに、一つの分散相の界面
が破壊された後は、つぎの分散相まで連続相が破壊
される。すなわち剥離は「連続相の破壊」と「界面
の破壊」の和であり、剥離強度を制御するためには
両者の強度をそれぞれ制御すれば良い。

第6図に製品のモルフォロジ－の一例を示す。分
散相がPS、連続相がポリエチレン（PE）であるが、
アロイ化技術により本来、数十μmの分散状態であ
るものを1μm以下に制御している。

次に両者の強度決定の実際について紹介する。

（1）連続相の破壊強度の決定
連続相の破壊強度は、素材の引張破断強度を指標
とすることができる。機能性 POとしては、分散相
（PS）との親和性を考慮して、コモノマー含量が
30wt ％以上であるEVA、EMMA、EMA（エチレ
ン－アクリル酸メチル共重合体）の3種を選択した
が、破壊強度は第1表のようになる。
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（2）界面強度の決定
連続相／分散相の界面強度は第7図の方法で測定2）

した。
第2表に結果を示す。機能性POの種類により両

相の親和性は変化し、界面強度を制御できることが
分かる。

また、実際の製品にはさらに相溶化剤を加えた多
元系を採用しているので、3元系の際の考え方につい
ても言及する。第8図のように連続相／分散相界面
には連続相／相溶化剤相／分散相という、二つの界
面が存在し、破壊挙動を論ずる際には強度の弱い方
を採用する必要がある。

実際に各相間の界面強度を第3表に、見かけの連
続相／分散相の界面強度と剥離界面を第4表にそれぞ
れ示した。
第9図は連続相（PE）／分散相（PS）のモルフォロジー

の例である。相溶化剤Aにより界面強度が増大する
とともに、分散相が微分散化していることが分かる。

（3）剥離強度の制御方法
前述したように、剥離強度は「連続相の破壊強度」

と「界面強度」で決まるが、その定量的な理解には
Leiderらの理論3）を援用できることを見出している。
Leiderらは、ガラスビーズなどの充填材をプラスチッ
クに混合した時の破壊強度を充填量や界面強度との関
係において理論的・実験的に検証し、第1、2式のよ
うに示した。
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この技術の基盤には、あらゆる被着体材料（容器）
との親和性をもたらす機能性PO（連続相）技術や、
界面強度を制御するポリマーアロイ技術があることを
再度強調しておきたい。

3．フィルム化技術

これまでイージーピール機能発現のための材料設計
方法について紹介したが、素材はもともと破壊され
やすく単独でフィルムとすることは難しい。流通過程
や2次加工（アルミ基材や印刷基材の貼合）で破れ
たり、デラミネーションと呼ばれる基材との剥離現象
が起こるからである。このため他の素材と多層フィル
ムとして製品とするが、これには、第12図のような
装置による共押出フィルム成形技術を用いている。
多層フィルム（3層フィルム）の各層の役割も例示
した。多層化によって本来の目的のイージーピール性
が失われてはならず、容器との融着界面付近に応力
集中するように各層の構成を決定する必要があること
や、フィルムの腰（剛性）やカール、ブロッキング
（フィルム面同士の互着現象）など、顧客での扱い易

すなわち、材料の強度は連続相の強度や界面強度
などによって決まるが充填量によって二つのパターン
がある。充填量が少ないとき、第1式のように複合材
料の強度に界面強度が関与しないのは、界面への応
力集中が全体の材料強度を支配していないことを示し
ている。ただし、第1式で表される領域から第2式で
表される領域への移行ポイント（臨界充填量）は、
界面強度によって決まる。この事情を示したのが第
10図 4）である。材料強度－充填量のカーブはV字を
示し、臨界充填量までは充填量に伴い強度が低下す
るが、それ以上では逆に向上する。また、界面強度
の上昇とともに臨界充填量は小さくなり、材料強度
は向上する。界面強度が非常に小さい場合には、材
料強度は充填量とともに単純に減少するのみである。

当製品の系では分散相を充填材とみなすことにより
同様な理解が可能である。第11図は連続相（機能性
PO）／分散相（PS）系における剥離強度の分散相の体
積分率依存性を調べたものである。挙動はLeider型
を示し、相溶化剤の配合により剥離強度を2～5N／
15mm巾で制御できることが分かる。また臨界充填量
以下であると、界面剥離タイプとなることも分かった。
以上のように連続相強度と界面強度を制御すること

により包材機能である開封（剥離）強度を制御する
ことができる。

機能性包装材料の開発　―イージーピールフィルム―

式�
σc＝0.83Pαφ＋Kσum（1－φ） ………第1式　充填量が少ないとき�
σc＝（σa＋0.83σs）φ＋σaS（1－φ） …第2式　充填量が多いとき　�
�
σc ：複合材料の引張強度 φ ：充填材の体積分率�
σum ：連続相の極限強さ σa ：界面強度�
Pα ：界面の摩擦力 σs ：連続相のせん断強度�
K ：定数　充填材粒子径の関数 S ：定数　濃度因子�

第 11 図�分散相の体積分率と剥離強度�

0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

分散相の体積分率（φ）�

剥
離
強
度
（
N
/1
5m
m
巾
）
�

なし�

相溶化剤A

融着条件：被着体PS�
　　　　：温度210℃�

分散相：PS

連続相：PE/EMMA

10wt％�

凝集剥離�界面剥離�

制
御
可
能
領
域�

第 10 図�第1、2式より計算した連続相／充填材間
の界面強度によるポリエステル／ガラス
ビーズの引張強度の変化�

引
張
強
度
（
ps
i）
�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

10

8

6

4

2

0

×103 ビーズの直径（mm）�
0.105－0.053

充てん剤の体積分率φ�

σa＝8000psi�
σa＝7000psi�
σa＝6000psi�
σa＝5000psi�
σa＝4000psi�
σa＝3000psi�
σa＝2000psi

第 12 図�

押出機�

ダイス�

加工機概略と各層の役割�

基材層�
中間層�

イージーピール層�

貼合適性，加工安定性�
加工安定性�
熱融着性�



29住友化学 2003-I

機能性包装材料の開発　―イージーピールフィルム―

15mm巾）であることを要求された。第11図から分
かるように軽剥離のためには界面強度を下げ、分散相
の体積分率を大きくする設計であるが、この方向は分
散相サイズの肥大化を伴い、美麗な剥離痕跡を発現
させることが難しいのである。筆者らは第5図の考え
方をさらに展開し、第13図のように分散相のサイズ
をバイモーダルにすることでこの課題をクリアした。
すなわち、連続相の中に、小さな分散相を配置し

た。このことにより、大きな分散相が全体の剥離痕
跡を受け持ち、小さな分散相が連続相の強度制御を
受け持つこととなる。
第 14図に剥離強度を示す。ミクロな分散相によ

り、連続相は強度低下し（A→B）、軽剥離が可能と
なった。
また第15図にPE容器の剥離表面状態を示す（レー

ザースキャン顕微鏡）。表面粗さ値が小さくなること
は、ケバ立ちが抑制され、被着材剥離表面の外観が
綺麗で良好であることを示している。

（2）易引裂性フィルム
イージーピールフィルムでの開発の考え方は易開封

性材料である易引裂性フィルムにも応用できる。易
引裂性フィルムとは、袋状の包装形態で、直線的に
引裂くことで開封機能を高めたものである。分散相
を、高アスペクト比のロット状に制御することによ

さを考慮した層構成を選択しなければならないことが
製品設計上重要である。また、製品幅1mあまりにわ
たって層構成のバラツキがないこと、長さ4000mで
安定していることなどが生産上重要である。

開発例

1．代表グレード

第5表に、これまでに開発した代表的なイージーピー
ルフィルムの基本性能を示す。被着材である容器材質
は、主にPS，PE，PP，A-PET（非晶性ポリエチレ
ンテレフタレート）である。容器材質の他、使用用
途によって要求性能（剥離強度、透明性、耐熱性等）
が異なる為、製品は目的に合わせ使い分けられる。
PS、PE容器用は、標準的なグレードとしてラインナッ
プし、特に冷凍食品（冷菓等）、冷蔵食品（飲料等）
などの蓋材に好適に使用されている。PP用では主に
耐熱性と広いシール温度巾に特長があり、A－PET
用では剥離強度の安定性に特長がある。

2．特殊グレード

（1）医療用途
食品用途では、一般に開封後の容器外観が綺麗で
あることが望まれるが、医療用では密封状態であっ
たことを積極的に証明するために、剥離痕跡を容器
側に残すことが要求されることがある。
この用途は上記剥離痕跡が残ることに加えて、患者
が容易に開封できるために非常に軽剥離（約0.3N／
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おわりに

本稿で紹介したイージーピールフィルムは、ポリマー
材料の破壊現象を機能化した高付加価値加工製品であ
る。その設計思想の柔軟さから多くのニーズに対応
できる製品群となった。
今後も社会ニーズはめまぐるしく変化しながら、よ
り多様化・高度化していくであろう。それに取り残
されず、むしろチャンスとしていけるよう、技術を一
層研鑚し、躍動感ある製品開発を行っていきたい。
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り、連続相と分散相の界面部分に引裂くための道筋
を作る。一般のフィルムとは異なり、フィルムの流れ
方向（MD）とその垂直方向（TD）の二方向にのみ
引裂くことができ、さらに直線引裂き性（引裂く距
離に対するズレの比が3／1000以下）に優れたフィ
ルムである（第16図）。
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