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1.緒言

繊維や高分子の表面改質は､アルカリ減量処理や

プラズマ処理など厳しい条件で表面近傍の分子層を

分解して行われているo　この処理法はなめらかさや

ボリューム感､染色性等を改善できるが､黄ばみや

強度･弾性率の低下を伴う｡また､シランカップリ

ング剤による化学修飾は､はっ水性などを付与でき

るが､個々の機能ごとに誘導体の合成が必要になり､

市販の染料色素をそのまま利用することは難しい｡

そこで､我々は無機層状化合物を利用する表面修

飾法を検討し､汎用の塩基性染料が高分子表面に均

質に積層されることを明らかにした｡これは図1の

ような表面コーティングの一種であり､穏和な条件

で汎用の染料を利用できる点に特徴がある｡ここで

は､具体例としてナイロンー6のフイルムと繊維の表

面修飾及び塩基性染料によるその染色性について報

告する｡

2.実験方法

ナイロン-6のフイルム及び繊維はエタノールで

洗浄して使用した｡サボナイト及びモンモリロナイ

ト粘土は､ともに日本粘土学会の標準試料を使用し

た｡メチレンブルー及びチオニンは､和光純薬の特

級試薬をそのまま使用した｡

標準的な浸漬用溶液は､粘土および染料を蒸留水

に分散､溶解させて調製した｡ここにガラス基板､

ナイロンフィルムおよび繊維を浸漬し､洗浄･乾燥

ナイロン繊維

図1　無機層で修飾した繊維の構造モデル
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図2　ガラス基板に積層したメチレンブルー/サボ

ナイト粘土多層膜の吸収スペクトル変化

のサイクルを繰り返して､多層膜を形成した｡

表面形状の観察は走査型電子顕微鏡にて行い､ま

た､繊維の強度はオートグラフにて測定した｡
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3-4.結果及び考察

粘土は約1nmの厚さの層状ポリアニオンであり､

水溶液中でコロイド状に容易に剥離分散する｡この

溶液にアミノアルキルシランで処理したガラスを浸

憤すると､露出した官能基と相互作用して薄膜状に

吸着し､表面が粘土層で被覆される｡同様の浸漬処

理によりこの粘土表面上にポリアリルアミン(PA

A)等のポリイオンを積層できる｡これを交互に繰

り返して積層する手法は交互積層法と呼ばれるが､

今回､メチレンブルーとチオニンについてもPAA

と同様に多層膜として積層できることを見出した｡

図2に示すように色素に特有の吸収帯の吸光度が積

層数に比例して増加することから､ガラス基板上に

均等に積層できることが確認された｡

この多層膜の広角Ⅹ線回折を行うと高次の回折ま

で観測され､ 1.53nmの規則的な積層構造を有する

事が明らかとなった｡チオニンについても同様の結

果が得られ､交互浸漬法によって塩基性染料を均質

に積層できることが明らかとなった｡

そこで､同じ浸漬条件にてナイロンフィルムを粘

土と染料に1度だけ浸漬し､その吸収スペクトルを

測定した｡図3に示すように､サボナイト粘土とモ

ンモリロナイト粘土の何れを用いても未処理フイル

ムの1.5から2倍の染色性が得られた｡これらはガ

ラス基板上の一層当たりの吸光度と比較して10倍

以上大きいことが注目されるが､ナイロンの表面の

粗さや層内への浸透等から説明できる｡

さらに粘土と色素の積層を繰り返すと多層膜が形

成され､吸光度は概ね積層数に比例して増加した(図

4) ｡これは,各粘土層の吸着によってナイロン表

面が粘土で被覆され､各層で同等量の色素の吸着で

きることを示唆している｡一方､粘土を用いない場

合には2層目以降の吸光度の増加は見られなかった｡

また､積層が進むにつれて650nmの吸収帯が大き

くなり,メチレンブルー分子が孤立して吸着される

傾向が示されたQ

さらに､ナイロン繊維の表面修飾も同じ浸潰条件

で検討した｡目視で染色性を比較すると､吸収スペ

クトル以上に顕著であったが､処理による繊維強度
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図3　ナイロンフィルム上に作成したメチレンブル

ー/サボナイト粘土薄膜の吸収スペクトル
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図4　ナイロンフィルム上に作成したメチレンブル

ー/サボナイト粘土多層膜の吸収スペクトル

の低下は確認されず､繊維本来の性質は損なわれて

いないことが分かった｡また､走査型電子顕微鏡観

察から繊維表面に薄いコーティング層が観測され､

表面を重点的に修飾できることが支持された｡

5.結論

粘土によるナイロンの表面処理によって､染料と

粘土の交互積層が可能となり､ナイロンの染色に塩

基性染料も利用できることを明らかにした｡
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