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新しい道路材を求めて

野　崎 fy、・斎　藤 茂・出　中　啓　介

　昨年9月から11月にかけて2カ月間のヨーロッパ・

アラブ連合・マレーシア連邦の旅をした．この旅行で見

聞した各国の土木・建築材の開発の状況をまず述べる，

またこれに関連して各国の生産会社が生存競争の激しい

現在においてどのように生きんとしているか，筆者らの

目にうつった様相にも言及する．

は　じ　め　に

　1963年9月下旬から11月下旬までの満2力刀の問，

ヨーW’」パ各国・アラブ連合・マレーシア連邦と下記の

コー一スで各地の視察と見物を行なった．かっこ内の数字

は滞在日数，Tは宿泊はしなかったが飛行機または汽車

による回遊地であることを示Lている．

　　　　　　　　コースと滞在日数

　羽田一．・卜1」ノ（7）一ローマ（4）一・アテ．ネ（2）一・マドリ

ード（2）一バルセロナ（T）一＝一ス（2）ウィーン〔2）→

ジュッセルドルフ〔1）一ナエルランゲン（2）一ケルン（8）

一・フランクフルト（6〕一マインツ（T）一ケルン（7）一→パ

リ（3）一・アムステルダム〔2）一・ロンドン（5）－Fカイロ

（2）叶カラチ（T）－tバンコック（T）一シンガポール〔1）

eクアラルンプールIT）一・香港（2｝一一羽田

　ドイツ，ケルンでのリプログラフィー国際会議に出席

しここで一つだけ講演する用務はあったが，そのほかは

表題の新しい道路材を求めて各工場・研究所・大学への訪

問である，．．ヒのコースにみるようにイギリス・フランス・

イタリアのように老朽化したと思われる国もあれば，後

進的とはいえアブラ連合とかマレーシアのような新興の

意気盛んなところもある．ホテルに漕り，街を歩いただ

けでもかれらがどのように生きて行こうとするかの片鱗

にふれることはできる．かれらが与えられた地理的，物

的条件のもとに打．ら立てる生活様式と経済様式の洞察に

努めることは道路材を求めることについで旅行第3の口

的ともしてよいであろう．

　以下直ちに本題に入り，フランクフルト・ヘキストの

訪問より述ぺる．

フランクフルト・ヘキスト

　ゲーテの生地フランクフルトの西8kmのところにヘ

キスト工場がある．従業員76，　OOO人，工場敷地111万

坪，繊維プラスチックの原料・染料・薬品・溶剤・ワニ

ス原料・農薬・殺虫剤などを作っている．ライン河の上

流のマイン河に沿って発達した一大化学工場で，入も知

る戦後解体されたIGコンツェルンの一構成体であっ

た，写真1（a）は工場入口のデートである．

　われわれはアスファルトやコンクリートヒ併用して侮

用しうるよ」な合成樹脂を求めてこの工場を訪問Lた，

そもそもアスファルトやコンヲ1」一トについてこれうと

併用する合成樹脂は当「生産研究」に丸安，小林11によtコ，て

報ぜられている．二の搦合主としてエポキシ樹脂のコン

（a）　ヘキスト入口のゲート

紙鰍

曝

（b）　ヘキスト・ポリプロピレン工場

　　　　　写．真　1
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クリートへの応用である．また一方土木用合成樹脂の成

書2⊃もある．これは樹脂そのものを土木建築材の立場か

ら解説したものであるが，これとは別に合成樹脂をアス

ファルトやセメントにまぜて使用する新しい道路材が種

々商品化されている．これら商品については筆者は詳し

くはわからないが，日渥化学のゴム入りアスファルト，

ゴム入りアスファルト乳剤，日本舗道のポリペーブ，丸

善舗道のRAセメント（ゴム入りアスファルト），シェル

石油のタールとエポヰ・シ樹脂，エポキシ樹脂使用のセメ

ント接着剤東洋高圧のポリエステル材，日本ダンロップ

のポリエステル材，国際技術研究所のアクリル樹脂を使

用するセメントモルタル，小野田セメントのゴム入りセ

メントモルタルなどがある．その他色つきアスファルト

がある．およそ日本の現状はこのような状況にあると聞

いている。

　そこでわれわれの要求に対してヘキスト社は主成分が

ポリ酢酸ビニールであるところの商品名Mowilithを示

した．床材・塗料・接着剤としての広範囲の用途やその

性能についてDr．　Friedrich　Lauchtがその説明にあたっ

た．そもそも酢酸ビニール樹脂とはCH2＝CHOCOCH3

を重合させたものである．これを用いた繊維Vinylonの

合成（1940年の発明）などについては，もともと日本は

その技術の開拓者であったのである．この酢酸ビニール

樹脂およびポリビニールアルコールの製造技術は，フラ

ンス（1959年），アメリカ（1960年）に輸出されたもの

である．われわれが訪問したこのドイツのヘキストにも

技術は輸出されたものである，現在ではこのヘキストが

世界各国に製品を輸出し，日本にさえ逆に輸出しようと

している．本題を離れるが，これはなぜかと考えざるを

得ない．これは要するにヘキスト社が原料アセチレンを

石油溜分を使用し，安く作りうることに成功したこと，

および多方面の用途開拓に努めたとみることができる．

　さて本題にもどり，土木建築材料としてどのような用

途があるかに対して示してくれた実験および処方は，っ

ぎのものであった．まずその一つは，つぎめなし床材に関

するものである，この床材をはる場合は，通常何層かにす

る．この層を重ねるのは主として床のクッションのため

である．近年に作られたコンクリt－・・一トの下にはたいてい

ガラスウールなどのクッションがある．このようなクッ

ションのあるものについてはコンクリートの上に直接ぬ

ってよい．ところが古い建物はクッションになるものが

ないから何層にもする．たとえばクッションのない場合

つぎのようにする．コンクリートのすぐ上をAristogen

（50％アスファルトエマルジョン）で上塗りする．その

上をleveling　massのLM層をおく．これは粒径0．5

mmの河砂85％，　Mowilith　D　10％，　Mowilith　DO　25を

5％まぜ水でねったものである．Mowilith　Dとは，酢

酸ビニール50％を含み水を分散媒とするエマルジョン
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である．MDO　25は，　MDに可塑剤としてフタル酸ジ

ブチルを25％含ませMDに柔軟性と弾性とをもたせ

たものである．

　LM層の上にSM層（Schwarze　Masse）をおく．こ

れは微細な角ばった砂60，Aristogenで処理した0～1

mmくらいのコルク粒20・MD　10・MDO　25または

MDO54を10・水20の割合で混じたものである．

　SM層の上にRM層（Rot　Masse）をのせる．　これ

は0．3mmくらいの珪砂30・CaCO38・鋸屑を中程度

の大きさのものをふるいわけして，これにアスファルト

をしみこませたもの10・粒度140Fのベンガラ4・M

Dを20・MDO　25を5・水20を混じたものである．

ここに鋸屑をアスファルトで処理したものとは，アスフ

ァルト50・Aristogen　25・水45でペースト状にしたも

のである．

　RM層の上にさらに仕上げ塗装としてつぎのようにし

て作った組成のものをぬる．

　まずCaCO313・H，Oを10でペーストを作り，粒度

130Fのベンガラ3・水5を入れる．これにMD　37・

MDO　25を12・siO2粉末を30入れる．　この全体を

1000～2000rpmの回転速度で10分間撹拝する．　この

とき空気が入らないことが大切である．入るとエマルジ

ョンは分解しやすくなる．これら全体は見ているうちに

すぐ均一に混じた．われわれに見せた実験では，顔料を

Chromoxyd　Grttnを使った緑色のものである．別室で

1バッチが500kg，1000　rpm　7馬力の混合機械を見せ

られた．できた試料を実際に塗装に使用してみせた．乾

燥時間は24時間を要するという．必要の厚さに応じて

3～6回使用する．最上部の仕上げの塗料としてはその

中に35～40％のビニール樹脂を含ませる．つぎに石膏

ボードの上には，つぎのような組成の前処理を行なう．

　Mowilith　35／71を270・イソプロパノール630・水を

100，この組成のものを下塗りすると面がきれいに仕上

がる．35／71とは吸水性の下地に対して耐水性の被膜を

作らせるためのもので35が溶剤メタノールなどにとか

した％で，　71というのがvinylacetatとMaleinsaure－

dibutylesterを7対1で共重合させたものだという．

　以上の塗料は継目なし床張材として新鮮味があるとの

ことである．終わりにフランクフルトに近いDarmstadt

で新しい建築材についての展示会のあること知りヘキス

トを辞した．

マンハイム・BASF

　フランクフルトの南70kmの所にMannheim市があ

り，すぐその西部LudwigshafenにBASF社がある．

従業員45，000人，敷地200万坪，プラスチック・合成

繊維原料・溶剤・肥料・染料を製造　これもライン河に

そった大化学工場である．フランクフルトから急行列車
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　写真2　BASFにて左R．　Stange技師と葦者・斎藤

にのり約50分にしてマンハイムにつく．駅のすぐ前に

BASFの支所があり，それから車で］二場につれてゆかれ

た．広い応嬢室はプラスチック製品の展ボ場のように作

られわれわれをIE倒する．早速BASFの応対者にアス

ファルトと併曙Lてアスファ1レトの性質を改善するよr

な材料を求めにぎたと告げた．二れに対して工場側は商

品名Vinoflex　MP　400なる製品を出Lてtt　t：、　二の誕

il　J［．こは26－Fの青年技師Ralph　Stange氏とDr，“／alter

Schneider氏が当た∩た．　Vinoflex　MP　400とは．塩fヒビ

ニー’レとビニールイソブチ’レェーテルの士ヒ重合隼で白色

の粉末である、そもそも，これらアセ千レン言再．草体はいわ

ゆるIGコン”fエ’レン当時からのReppe　lヒ学の・竃物L［）

一・ ﾂである．熟可塑性で80℃以．Hの証度で軟rLLはじ

めるという．二の共重合物は単独で弾性があC）、　面硬

度があり，接着性のよい被膜ができる．きらに飽樹脂垣

とも扇虫合f士があるという．われわれの駕心でもるター

’レ，アスフTルトに対しても融合．「生ヵ：あり，耐薬品・1’＃｛を

｝ドすとL・ラ，口の「11「でアスファ，しトに冠してVineflex

5％を混含ゆLめろ実蟹iを行なって見．ま∴二，　これにはま

ずアスファ・Lトを120℃で加熱L泡を完全に出す．つぎ

1こ160CC　l二鋤1翌」し　V三noflex　を．lvオLる，　15～20　t予待fi々｝こ

擬梓加熱する．これは不飽椥結含のと二うにケロスリン

キンケ． �N二させ相溶性を出させるた娼であると．．づ，

当日なされた実験では簡単なテストによ〔て，その融．合

性を見てほなったのであるが，アスファ’Lトがフ．ローン

アスファ’Lトであったためか融合1生の進行は遅L．よ5に

見られt：．蘭単歳テストとは，小．．ll：を鯖J二棒でと＋）出L

て，そL「）ノ．：lii］の1漫きいよび枯碧．1生を見る　：it／ftで当，る．　二

のよ5にしてfl」脱れた夕一ル，またはアスファtLド膜

ば堅牢てあり耐候・「tEが大であるとい゜t，乱青物の中ても

ガスV3L士時に得られるクー「し怠よびT．ロマ千．アケヒ．’手

が最もよくまざるとされている．タール，アスファ’t．卜

YJ　・トの樹脂．1との滉用にも適する．持に乾性油。づよびア

ルキ7卜樹ll旨とよく融合し特徴が出る．ア1しキ．／ド樹脂

ラ．ノカーは二のVinoflexカf’Jsると乾燥が1ζ亭く，　耐蘂

品性・耐候性がよい．このような性質から道路標識用亙

料とLて適当である．その調での組成が第1兼のように

た
ナンじ

第1表　道路標識用塗料の処方例
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1
1

旺

Vinofiex　MP　40D

CIDphen　A　60

KetQn　Harz　N

Alkydal　L　49

Aceton

Toluol

Sprit

Titandioxyd　Anatase

Quarz　Mehl
Schwerspat

Talkum
Zinkoxyd

SoHngen　Coba］t－B］ei－Mangan
（20％in　Toluo1）

Luaktin

Bentone　38　（25％in　Sprit）

工3，50

2，20

1．30

13，50

22，6e

工1，30

ユ0，10

ユ0，10

ユO．10

1．36

D，14

3．80

100．OO

18，50

4．6D

t．即

．“、8［）

4．α）

5．OD

lO．00

5．oo

5．OD

　3．70

11〕0．OO

ラッカー1は顔料容積ほぼ26％，乾燥12分，完全乾燥2時

　間以上．

ラ’yカー江は顔料容積ほぼ30％，乾燥10分完全乾燥2時

間．Clophenとは塩化ディフェニル組成のものでBayerの

　可塑剤．

Luaktinは皮張り防止の界面活性剤．

Bentone　38は硬化性樹脂．

　筆1翌の1のラッカーは下地が多量にターノ．を今むよ

iな場含に適Lている、これは下地からタールが滲み出

Lてくるのを防止するからである，以上の説明を間き．金

弓亟上の塗袋が極めてよい耐腐蝕性を示す実．験例などを

みてBASF． ﾌ門の予定を終わった，時に8階実験室かb

咋を見下tとずぐわきの別棟の屋紅’の上にL．っばい水が

，k　，bてある．二れ｝ちなんのためにするかと怠ずれたら温

度，1’i，，：節のためとのこと，試験室は実験台の間が広くとっ

て刻ね研究者の活動は容易であるように．児受けられた．

レーベルクーゼン・バイエル

　Kb且nよO　Dロsseldorfに向かう途中の北Tkrmくbい

〔リヒニろにLeyerkusenがあり，そのライン河のほとり

にわれわれにはアスヒ：L）ンで親しみのあるBaYer工場が

ある，従業員62、　6［）OJ、．，工場敷地69万坪の工場であ

ろ，　　　　．．化合物を広範囲に製造し、特に染料・医

兆繰」瀦源料・農藻を作’）ている，われ才．⊃れの訪問に対

Lてエ」号ではDesrnoduTIDesmophenを示した．こり説

明には有機化学者Dr．　FriedTich　Blomayerがあたっな、

要約『1一るとつぎ．のよ弓なものである，Desrmodurとば

イソン7ネートR－N＝C＝○類の総称であ1｝，［）es－

mophenとはOH塁をもつポリエステルR「OH　f）総称

．費ある，この両皆が次式のよ弓に結含してウレタン結合

をf’r・、：1として塗料的用途に供する．
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R－N－C－O十R’OH→R－N－C－ORt
　　　　　　　　　　　　　　I　il
　　　　　　　　　　　　　　H　O

　これらDDグループを工業的に使用するとなると，目

的に応じて種々な点がモデファイされるという．改良の

例としてたとえば，はじめ容易に塗膜化するToluylendi－

isocyanatを作ったが，これは揮発性で毒性もある．そこ

で3価のアルコールにイソシアナートをつけて高分子化

し不揮発性とした．空気乾燥のラッカーとした．しかし

これでは粘土が高いので酢酸エチルにとかし使用する．

つぎに接着性と耐薬品性を向上させた紫色のtr三phenyl－

methan－4，4i，4”－triisocyanatが作られた．以上はすべ

て溶剤にとかして使用するものである．これらは耐候性

は満足だが絶縁ワニスのようなものに要求される厚塗り

ができない．そこで考えたのが加熱型で，イソシアネー

トの代わりにphenylurethanを用いた．これは150。C

以上にすると

　　H　O
　　l　l
R－N－C－O－C，H，

はフェノ・一ルをはなってイソシアネートを作り，これが

Desmophenと作用して樹脂化する．　できたフェノール

は飛散する．これで厚塗りが可能となったが，これでも

欠点がある．溶剤型でないと貯蔵中湿気を呼んで

　　　　RNCO十H20－一一＞RNH2十CO2

となり．このガス発生が塗膜の気泡発生の原因となる．

そこで考えたのが吸湿剤NAS（Natrium　Aluminium

Silicate）を把水性の亜麻仁油に混じて，これと共存せし

める方法をとった．

　このような話をきいて，さてそれではダールまたはア

スファルトとDD化合物が混用して使用されたことがあ

るかと質問をした．これに対しては，タ・一ルはキノリン

ピリジンの環状化合物を含みよく混じる．アスファルト

とはいまのところ未解決で実験中である．アスファルト

も軟化点が70～80°Cのもので，ひまし油とまぜて使え

ば混合する．しかし現在ではDDよりはむしろ塩化ゴム

との混用をすすめたい．コールタールにDDを入れたも

のは貯水池堰堤の防水にドイツ各地で大量に使用されて

いる．防水ということであれば，第2表のような顔料組

成とDDを使えばよい．飲料水の貯水池の耐水とか，蒸

溜水にさえテストして，なんら変化はみられない良好な

ものである．

　道路標識用塗料としてはDDを用いることは研究が足

りない．乾燥がはやく，耐摩耗性が大でなければならぬ，

この材料には現在は塩化ゴムをすすめたい．これとwood

oilとをまぜて使えばよい．

　以上でDDに関する検討は終わり，つぎに道路材とし

てのゴム質についてである．これに関してはDr．　Gustav

Sinnが説明にあたった．　クロロプレン系統のラテック
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第2表　防水塗料顔料組成の例

1 皿 皿

Kieselgur

Schwerspat

Asbestmehl

Quarzmehl

Talkum
Silcar

Eisenglimmer
Silicasil

20

00（VO

20

001⊥2

50

06

042

スとアスファルトからなるアスファルトゴムによる試験

舗装は1km単位で西ドイツで4カ所なされている．ベ

ルリン・ケルン・ミラノ・ヴパータルである．2年問た

ったが変化がない．アスファルトにクロロプレンをラテ

ックスでまぜると耐寒・耐熱・接着力・弾性の改善に役

立つ．添加量はアスファルトに対し3％である．このと

きMgO，　ZnO，　CaOの酸化物を共存させるとアスファ

ルトとクロロプレンとの融合に役立つ．というのは，こ

れら酸化物がカルボキシル基を含むアスファルトとクロ

ロプレーンとの問になかだちとなってクロスリンキング

をおこさせるためである．その他二トリルゴムを用いた

浸漬法による手袋製造の実験を見，ゴム系物質の弾性な

どの各種試験機と試験法の説明を聞いてバイエル訪問を

終わった．最後に日本にたびたび来たというWilhelm

Kost氏の日本観を50分くらい聞いた．鳴門海峡の潮

の満干から話がはじまり，都市における日本の特有の民

情をよくとらえているのに驚いた次第である．日本の学

者について知っているのはDr．　P．　St6cklinである．

ケルン・カールレッテル博士

　Karl　Letters博士は今年71才，西ドイツケルンに住

むアスファルト道路材の専門家である．道路材に関した

報文著書が多く，西ドイツの涯青材化学に指導的役割を

果たしている方である．筆者らはかねてLetters氏の論

文カチオンアスファルトエマルジョン3）について生産研

究に紹介したことがある．土木建築材・塗料などの研究

に長く従事し，Stuttgart大学で学位をうけている．最

近までStrag　Bau　AGという大土木施工会社に勤務して

いたが現在は，道路協会Bundesanstalt　ftir　Strassenbau、

の研究所にいて，いまなお研究熱が盛んである．18才で

第1次大戦に従軍したという勇士で，健康に恵まれてい

る．余談になるが彼の予感ではあと5，6年後に戦争勃

発の心配があるという．

　さてDr，　Lettersの案内で2日間を過した．第1日はケ

ルンの東北120kmの丘陵地帯の貯水池ダムの建設工事

現場である．ここでは貯水池の側壁をグti－・スアスファル

トで仕上げているところであった．つぎの日はBundes・．

austaltにおいて，アスファルトエマルジョンの実験検討

、
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写真3　グース了スファルトによるダムの建没現場

で，e，芝，，第1LlはK61nを「T：肩1「9蒋：ドに出発，　Wuppertal

の高速道路をへて11時45｝現場に到壱，現tt”からさ

らに20km離れたVaLbertという町で昼負をした．写真

3は貯水池の堰堤上に1セってj衰を眺めたところで側壁に

底部まで150mはあろう7傾斜は45度はないにしても上

部に立った感じぱ足もすくむ思いである．左方に水の取

［のよ5なものが見えるが発電に利胴した水をここにた

めるためと思われる．側壁斜面の防水工事にク．．一スアス

ファルトを使用している．二のグースアスファルトが従

来のn’一スとは非常に異なるものである．そもそも従来

のグースアスファルトはつぎのようにして製造される．

　アスファルトに鉱物質のfillerをまぜ，　fillerにすっか

bアスファルトがしみこむまで蒸煮する．その烹煮に相

当時ili］がかかる．まず5～8時間は要すろ．しかもアス

ファルト［・．．相当1：入れないと密なも〔っがでぎない．その

ために相当壁のアスファルト13％以上が入っている、

さらに使用にあたってはそオエを木ゴテなどで．・Fらにす

る．その．平らにするのにまた1ぽ問がかかる．さらに固結が

おそいとい・った欠点があるので，グースアスフr　」レトの

強度・接首力が大である，寒冷暑熱に1耐える，すべらな

い，道路の明色化に役二つなどの長所があるにもかかわ

らず，これが広まらない理ll「でありた．二の貯水池壁の施

工に使用Lているグースアスファi！’トは，まずアスファ

ルトの東がおどろくほど少なく7～昌／のものである．

製造はつぎのようにしている，緬を砕いて一・憩渡〔D

写真4　トラックの引おろし

B9

粉体としてコンベアで一定個所におくt）こんr〔乾燥加熱

し，ホットエレベーターで持ち上げ，計｛g槽をとおり．

別にアスファルトとfillerを調合したものと一一緒にLて

混合する．混合には径2m，長さ4mくらいのロータIJ

一キルンに入れてセメントをやくりと同様な方法でり熱

し，4分問に500kgくらいずつ出てくる．・＃’ソボソし

た塊状のものである，これをトラックでコVJ；，現場へ来

てトラ．ンクもろともロープで斜面にそって引ぎ下し，卜

弓ッヴから斜面にアスファルトを5つLて，その上を別

にロープのついたローラで平らにしている，広大な貯水

池の傾斜面の施工は絶景そのものである．写真4はいま

グースアスファルトをつんだトラックをローブで引き下

そうとしているところである．ここでfillerには組．成的

要求があるか，乾煉剤を使っているか，接着力を出すため

の持殊な11加剤を用いているかなどが問題となろう．グ

ースアスファ’レト製造所の近くに試験室がある．そこで

はイタリア人の工員が吸水試験・強度試験などに余．念1弘

ない．吸水試験ではグ．一ヌ7スファルトで径8じmの円

板状気料ご作り，8時問で吸水が3％以下で島るとして

いると元気な一完明をぎいた．Letters氏によるヒGussas・

phaltにっいてC・：　Oberbachの本を見よとのことである．

　第2［1目はLetters氏白慢の膜面法と称する実験）．｝り

伝授をうけた，Letters氏は10年問もこの実験をやって

極めて正確迅速に巨的を達するという，その目眺1とに乳

化作用の良否の検定，エマrvジョン中の乳化剤り分析に

役立つという，まずどのような方法でやるかを述べてお

こう，高さ3．5c【n，径17，5cm，表面積240（m2のガ

ラス皿に，ふちまでいっぱいに水または溶液L酸貫たは

アルカ「1，時にはKMnOg〕をみたす，豪面のよごAしな

どをぬぐいとって，そのあとでエマルジョンの一滴（約

0．03cc〕ずっを注意深く加えて膜を作らせる、得られる

膜の厚さはおよそ1ミクロンである．均一な膜ができrて

しばらくすると収縮して網状・糸状・綿状の模様ができ

る．この模様が界面活性剤に待有なものである．界面活

性剤に何を使用したかが直ちにわかる．二の実験を膜面

実験と名づけておく．乳化液り良否の判定もできる．衰

面の樺様が時間とともにどのような網状組織を作ってゆ

くかを見る二とによってわかるというのである．

　さらに膜面上に鉛の小球をりせ，その破れ落ちる珠の

重さをばかることによウ膜の粘着力をなかば定量的に求

めることがでぎるという．層の厚さを考慮に入れなその

粘音ノJの大きさから膜を作る物質の分子et　tD大きさの比

較値を出し5るし，さらにこれからプラスチ．・ク的憧質

も予見ができるのである，以ヒのような実験でナフテン

酸が乳化にどう役立つかとか，タール中のフrノー「レの

役目がどのようなものであるかを知ることができた、ま

k石油の分解生成物とか，徴細な充填剤が枯着力そt［）他

にどのように影響するものであるかを知る二とがでぎ

27
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　　写真5　右：レ7テルス氏　左1筆者・野崎

た．　二のようにして実験も説」娚も次：’』こi熱を帯びてく

る．　写真5は　BunClesanstaltの実騙賓　餌こtti　iテる’F：者と

Dr，　Letters　とである，　膜正ill実．験のほかに：〔マルジ』ヨン

の珪1二1質の砕石による’適軍笑験を行なってみ．1封二．エマ

tLン・ヨ／と砕石を一一定蒔問振とうし帆石上に怖出1．ナこア

スフrルトの虻こより，その付粁勺を見る．爽験である．

以」二で実．験は終わり．／・あるが，若干Letters氏1こつ1．・て

つけ軸えてお二う，7D才．を二えても，こまごました爽験

操作をすべて自分でゃ’・ている．当1・1は休Hであっ．1二誰

もいなかったが，ガラス器具類の整理整頓までやる．雑

談ながらピー・レの中には珪素分Siが可溶性の状態で入

っている．ドイツ人は体内に珪素．｝が不足がちでピー／レ

を飲L二とによってSiを摂取し，珪肺病の予防にもな

っているという．生命はアミノ酸から来ている二と，お

よびこのアミノ酸と水との結合がボーリングの説に同感、

だと新しい書物にも目を通していることがうかがえた．

持にエマ，レジョンの研究に長く従事したためか，有機質

と水との結合に強い関心をもっているようであっSこ．

フランス・パ　リ

　われわれの旅は新しい道路材を求めてドイ1ノからフラ

ンスにやってきた．いままで述ぺたことにもあて［tまる

ことだが，各地で配られる新製品・新技術の案内書に目

を超すだけでも相当な時間を要する．たしかに新製品・

新技術は魅力的であt］，参考にする必要はあるが，これ

だけを追いかけることは究極の目的にはならない．eの

意味からこの旅行記にあまりに多くの時間をさく二．Lも

できないので以下簡略に記述しよう，

　パVでは日奪の国際技術研究所の紹．ftでVacuum　C。・

nerete社をたずねた．これはSalviacim工法というもの

のフランスに信：ナる現状を知るkめである．Salviacim

工法とば，すでに口本において紹∫rされているが，要す

るに箪き3cm程度のアスファ’レト舗装のtt面にセメント

フィラーと合成樹脂のエマノレジョンの接合．刊を含ませた

セメントベース1・を散布L，振動などによって二・り合材

を1cn1～1．5cm浸透させたものである．　コンウリー一ト

とアスファ1レトの舗装それぞれのケ：点をなくそうとする

28
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・1jが，：・り．1：、去のねらい．である．二のILi．去にヒるSfili　．．、：）

rF・「生とL．．〔，　ニヒ「而・に械11争鍾ヒきy，～ノこでちる．崎ポrh’陸・

Irll↓薬．El、’「生が．子：reある．400℃の熱に耐風る，網面である

ことなと㌧．：．ちる．　二・D　t　うな」時．1生力1ら：’；　　Lりi．1」ビアt・，　：’［」

．蕩路とか重荷豆庄来の激1．1．・駁前広」’ラ．り舗皮に適する．

バリ市のrl1の実施現．易を5カ1珊［餐内をう1十∴二．「餐［なはア

弓ンスノ．にLて持1診Lく親切．　tt予厚：な．」，じのす幽る唇獅1望）

Andre　Pellier氏である．べiJ　’L「’トの＄NBP≧い『ヒ「一

．レ11t，1．［［吐け易（写真61と床のtLl　L個「．iもIZL．．とられだ．

ti－1二1がない二とビー，L・をのせたエいトラッケで1τ「まない

ことを1」的ヒL㌔ヒ1、．う、この1二法のrlr心点は合成壷｝1ヨ

を壌L．ろ二三．：あろ．そのk／／｝1ハi月匿）かにされ．て1、．ない

’　▽’ツ1巨レ1くCH2　CHCOOH系統の樹指のよ’であ

る，樹．階　’妾1斤㌍三IL「「二／．1を刊用したもの．」のろ．

写莫6　SNBPエ場

　技師A，PeUierの譜るヒニうによるt，フランスでの

動務諸寺問は，つぎのようになっている．士支．行者ば下前

8．15～12，00、Lp後1．00～5．45重で働く，事務系統の一・

般ノd、8．30～12．30と2．30～6．30のffE．1勤．携一tる．昼休

みが長すぎるのでわれわれ訪問者にltL困りもので島る．

フランス1、は冷淡で放τ：這で札［手のことなどはあまり億え

ないノ、干IOようにうitとれた，きてSalviacimの可；法で

使用するアスファルトは年に5万tくらいらしい．翌日

もまたA．Pellierの案内でパリ郊外南20　kmのOrly

．飛行場・の近くの乳剤工場を見た．　Reveしoと1．　tう工場で

ある．主とLて力手オン乳剤を作っている〔7真7．7

スファ・LトをloO℃・乳化液を60℃にLて両方を混ぜ

写真7　Revetoにおいて右端Pellier弐
　　　左レ」装置はカチオン乳化機
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る．アスファ’レト50％・．水40％の割合である．1時間

，こ5tの乳剤を｛’Fって1．・る．その飽砕石を作［P，二れと

歴青物質とを洗合させた道路材をロータ1」キレンで作っ

てIt・る，

アムステルダム・シェル研究所

　アムステしダムは古い歴廷のある部であるヒ同時に庶

民的な親Lみ・りある町である．ホテ’しでは［本語が通用

するくらい実にょく日本人が来るらLい，ダイヤモンド

Lり加工工場が名高く電気製晶，化学製品が豊富である．

われわれの見学するShell研究所は街の北部を流れるア

ムステjL・河の河岸にあり，街の中心から研究所までは舟

を嗣いる，

　工場や研究所の見学といったものはその．餐内JLにょっ

てその印象がナ：ぎく左右されるものである、二のときの

案内人がT．Paap〔写真8）というたいへん愉快な人で

ある，口本人の馴』1もたびたびあるらしく，要領よくわ

れわれの希望を満たしてくれる．Paap氏の語るところ

によるとSheUはいわゆるロイヤ’レダ．ノチシェルグルー

プという約500の会社よりなる組織体で，7尺の常任理

事によって運営されている委員会がri央調整にあたると

いう，二のシェ’レグ1レープは世界19カ所に重要研究所

をもち6000人以上の高級研究員を擁し、年間邦貨に換

算L約240億円を1吏っている，研究所の中でもオランダ

ーアムステルダムとイギリスーエガムの研究所が特に完備

Lているとい5，

　さて見学はDr．　C．　J．　Kromのアスファルトの性質に

ついての説明から始っk，われわれの質問はShellのア

スファルトは軟化点が高く，また耐寒性などの低温特性

はよいが，使用にあたって高粘度である欠点をもつ．こ

れを解決する方法はないかと質問した，これに対しDr．

Kτomは粘度というものは針入度や軟化点がほぼ同一の

アスファ’レトであっても針入度指数としては異なりうる

ので，必ずしもすぺてのシェ’レアスファ’レトが高粘度と

い5わけではない．針入度指数が一1に近いものは粘度

が低いのであると詳細な説明がなされた．：れに対して

灘． 鰹
騰漁織
騰塾讐馨

婆ξ瞬購灘麟

写真8　アムステル河のT，Paap氏と筆者・
　　　　斎藤向岸シェル研究所
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著者の斎藤は，なるほど指数の一1に近いものは使いや

すいが製品は＋1に近いものが出ているのでにな咤，・かと

反論，これに対しKrom氏はそれは製品の侠給の問題

であり，自分としては製品がどのように供給されている

かはわか6ない．さらに付言してFraassのゼイ化試験

法によるゼイ化点といま問題にしている針入度指数とは

アスファルトに望まれる特性に対して相反する要因とな

るようでであると説明した．

　別な質問で，アスファルトと何ものかを混合L，そLり

性質を改．菩しようとする試みについて，あなたぽどう思

うかとたずねた、これに対し答はつぎの如くである、ア

スファルトにゴムをまぜる試みはある．このとぎ通．常の

ゴム粉末をまぜるやり方ではとてもまじらない．ゴムは

ラテックスとしてまぜるのがよい，二れは自分はゴムと

アスファルトを20年やった経験からである．二のほか

まぜるものとして，エポキシ樹脂をまぜたり，鉱物質り

fillerも使った二とがある．エポキシ樹脂にアメリカでよ

くやられたが」これもはがれて駄目であることがわかっ

たようだ．ラテックスによるゴム化アスフプレト物質も

道路に試験した．橋のふもとに試みて，アスファルトだけ

の舗装と並行させて両者を比べたが，二の場合ゴム像ア

スファルトと通常のアスファルトで前者が特によい結果

が出たわけではない．しかもエポキシとかゴムは値段の

点で困難がある．Klom氏の話はアスフプレトと他物質

との混合に対して，やや悲観的のようにうけとれた．こ

のようなd三scussionの後でKrom氏によって実験室O

案内をうけた，各種測定機，たとえばミクロ粘度計・弾

性試験機・抗張力測定機・　Fraassの試験機など多数あ

り，室員が測定中のものが多く，それらについて説明を

うけた．特に印象に残ったものは，ウエザーメータに使

用する水についての注意である．日本で見るウエザーメ

ータと大きさ形は同じであるが，そのそばに．fオン交換

樹脂による蒸溜水供給装置の背の高い塔式のものが3本

も並んでいる．試験片にかける水は蒸溜水でなければ，

曝露試験としての結果は信頼できないと繰返し述べてい

た．これでアムステルダムは終わるが，T．　Paap氏とと

もにShenのオランダ側役員であり，昼食会などでわれ

われ訪問者に巧みな話題を提供するC．D．　Bruin氏も印

象深い．オランダの現在の悩みは経済上のことはともか

く，各人の健康上の問題があるとのことである．体質的

に肥満型がふえ，これがもとで心臓病患者がふえつつあ

るという憂いであるという．

ロンドン・シェル

　11月7口朝そぼふる雨の中をアムステルダム空港を

たち，ロンドンに向かう．出国税は4ギル．ダーである．

1時間10分でロンドン空港にっく，時刻は12蒔20分．

税関の調べが綿密を極め，本や着換えのトラン：t「をひっ

29
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くりかえさんばかりに調べる．うるさいのは世界に名高

いがこれほどまでとはあとでわかったことだが，前夜飛

行機DC　7の不明の事故があったためであろうと推定さ

れた．ロンドンの宿につき，ひどい頭痛に見舞われた．ロ

ンドンの冷たい風に急に吹かれたためであろう．明日の

シェル訪問も危ぶまれるくらいである．同行者の持参す

るアスピリンや薬根など用いて回復をはかった．翌日若

干残る頭痛をおかし，Shell　Internationa1に向かった．

ここがシェル王国の中央調整機関である．場所はロンド

ンテームス河の南側でビルの上からはすぐ下にロンドン

議事堂が見下せる．ここは東京でいえば，隅田川南岸の

本所・深川に相当する所だそうだ．テームス河の南岸は

面積はあるが市街の発達は少なく利用率が悪い．この発

展策の一つとして，いまから18カ月前にこの土地に25

階のビルをたて，全世界のシェル石油会社を収容職員

だけで5000人を擁している．われわれの接待役にあて

られた人はW．J．　Davis氏である．悠然と構えて葉巻を

ふかし，見るからに好紳士で，これ以上は顔が円くなら

ないと思われるほどの笑みをたたえて，われわれの希望

に聞き入ってくれた．昨夜の頭痛も忘れ，知らぬ土地を

訪ねる時のいらただしさからも解放されて話かけること

ができた．Davis氏は東洋の書道・美術にも趣味がある

らしく，話題や学者の面識の広いのに感心させられる．

　道路材アスファルトについてはroofing，　mastics，

emulsionについて検討することになり，けっきよくDr．

K．H．　Gusselfeldによるemulsionについての説明とな

った．要点だけを述べるとつぎのようになる．エマルジ

・ンを作るための機械の回転数はどうあるべきか．これ

について回転数はそう速いものでなくてよい．1500rpm

もあればよい．もし回転数をはやくしたければ10，000

rpmは可能であるHurre1・Millを使えばよい・エマル

ジョン粒子の大きさはある程度回転数で調節はできる．

つぎは粘度についてである．エマルジョンは使用上粘度

が低い方が使いよい．一一般にアニオン性エマルジ・ンは

粘度がは高く，カチオン性エマルジ・ンは前者に比べ粘

度は低くさらさらしている．これはなぜかという説明で

ある．アニオン性エマルジョンでは乳化剤に脂肪酸を使

う．たとえばドイツでは乳化剤にTall　oilなどの安価

にして有効な乳化剤脂肪酸がある．このTall　oilに限

らないが，エマルジョン製造ではアルカリと脂肪酸とか

ら脂肪酸石鹸ができ，これが浮游しているアスファルト

粒子の中に入りこんでいる．一　COO一K＋とか一COO『

Na＋となる．これを含むと水を呼び込む．アスファル

ト粒子は水を呼び込みふくれ，このため粘度は高くな

る．NaOHを使うよりKOHを使う方がいくらか粘度

は小さい．加熱すれば粘度は低くなるが，せっけんがで

きているから泡が出る可能性がある．泡が出るとエマル

ジョン分解の危険性がある．粘度を下げるもう一つの有
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力な方法はタールを若干使用することである．タールを

用いると石の表面についた膜が柔軟性となる．以上はア

ニオン乳剤についてであるが，カチオン乳剤について述

べるとつぎのようになる．カチオン性乳剤はぬれた状態

の石にでもつく．アニオンの場合のように乳化剤の金属

塩ができていないから粘度は低い．アニオン乳化のとき

みたいにアスファルトの組成をやかましく言わなくてよ

い，などの長所がある．しかし保存が短いこと，使用上

の注意を要すること，高価である，などの欠点はある．

　滞在日数の関係でEgahamの研究所は訪問し得なか

った．その代わりに休日を利用してOxford大学見学，

Shakespereの遺跡などのシェル提供の遠足旅行となっ

た．ロンドン郊外の高速道路のドライブを十分味わうこ

とができた．理想的舗装とはコンクリート5cm，その

上にアスファルトを15cmのせることであろうとい

う．遠足案内者の語るところによると，シェルとしては

OxfordとCambridge大学からそれぞれ毎年4名ずつの

卒業生を採用するとのことである．日本でいえば，昔旧

帝大の卒業生を大会社が採用するときのような気分が今

でもつづいているらしい．二つの大学の卒業生について

は，特権意識が今でも自他ともにもっているとのことで

ある．道路用として作っているシェルアスファルトとい

うのは，バスのとまるような所で，油でもとけないよう

な，また滑り止めも兼ねるように努めている．従来の釜

残的アスファルトから脱している．最後にShellの由来

を問うた．これはShellの初代がアラビヤ海で貝殼をほ

って，これでボタンを作ってヨーロッパに供給していた．

Shellとはそのとき燃える水が出て来たことに由来する

とのことである．Shel1の教訓とは利潤をあげること，

存続すること，社会に貢献することだという．この方面

の費用にShell全体で年間1兆円をさいている．筆者が

考えるに，社会に貢献することは存続せんとする努力の

中に入り，けっきよく組織体としての平凡な原理，もう

けること，永続性への努力，この二つが目標となってい

ることが理解された．

天然ゴム研究所・ロンドンおよび

　　　クァラルンプール

　ゴムはそれだけでまたアスファルトとの混合において

道路材として関心を持たざるを得ないものである．いう

までもなく弾性があり，滑らない，寒暑に強い．そこで

ロンドン郊外，街の中心から北40kmのところWelwyn

Garden　Cityにある天然ゴム研究所牝訪ねた・主として

アスファルトとゴムとの結合性についての研究の状況を

知りたかったためである．さらにロンドンからの帰国の

途中にマラヤ（現在はマレーシア連邦となる）のKuala－

Lumpurにある天然ゴム研究所を訪ねた．いずれもMa－

1ayan　Rubber　Fundと称する基金による研究所であっ
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写真9　Welwyn　Garden　Cityにて

て，後者ぱその中心をなすものである、このほかにアメ

リカ・ドイツ・印度・南アフリカなどに研究所をもって

いる．1962年の年間総予算が130D万マラヤ弗とい弓．

ロンドンでは　Dr，　K，　Grosder，　クアラルンフ．／一’レでは

Dr．　S，　Angov巳が懇切な案内をしてくれた．ロンドン研

究所では材料特性にっいての各種測定概化学｝所機器

と，そのほかゴムの木の温室栽培を見た、ゴムの1ヒ学処

理の研究は別の場ト．「（Natlanal　Road　RL｝でPっている

との二とてc一ある．

　f）ぎにKuala－Lumpurの研究所にっいて述べよう，

Angove氏の語ると二ろによると従業員は研究所が500

名，現地栽培などの従業員が600名，合計1100名であ

る．このうち50％がイギリス人，フランスノ＼，アメリ

カ人からなる〔ドイツJJ・tいない）．残りは50％が現地

人でマラヤブイljvピン人，インド人などであろ．研究

成果の一つはラテッケスの増収法である・栽培法により

単位面積う・らとれるラテソクスが2．0～22修となった．

研究前は1年1エーカ当たりラテ’yウスは800－－9001b

　（乾燥ゴム含有辻とLて1であったという．ラテックス

は現地人で果められるが，二れは30～4D％のゴム含有

のものである．二れを水で5すめ15％のゴム含有畦と

すろ．これを酸で凝固きせる．凝「「［Lたものを阪状に展

甲し，イくをたいてい．事し，煮面を距製状態にする、これ

を世界の市場に出Lている．ゴムの化学rl肋ロエも意欲的

にやっている，メチしメタアクリレー1・とゴムとによる

グラフト耳二．血の研嘘をや・．、ていた．

写真10Kuala・Lumpurにて，　Angove氏と著者
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　いずれにしても合成ゴム華かな今日，たしかに犬然ゴ

ムは斜陽1解袖1であろう，LかLそれにたずさわる人内

気がま，tで発展・1生と新しい興味とがわくものであること

が受け取れた，Angove氏はロンドン大学の出．1まだが．

極めて・「箭快にこのKuala－Lumpurで過去3年研ラ」一慶

事している．本年はおそらく’1棄’，j・i・［の研糠斤に移動ずうと

1．1う『

各国の道路状況

　はじめにかかげたコースからもわかるように，〉亟1は

ヨーロッパの主要地をほとんど同遊した．いずれの国で

も生きんがため，繁栄せんがための施策と努力に遭逼す

る．なかでも道路はど二でも行き当たる．これとともに

国の繁栄に対する道路の意義を考えさせられる．道路は

国にとってはあたかも1個の人間の生存に対し，空気の

ようなものである．随時誰でも利用する二とができる

し，これを活動の源泉とすることがでぎる．近代国豪の

発達に道路は必須の条件であり，また一方合理的な道路

さえ作っておけば，彪業・文化はおのずから発達すうも

のである，

　そ二で国または公共体はいかなる場所にどの程度の道

路を作るべきかの問題がある，第2には道路足設Oため

の財源をどこに求むべきが妥当なりやの問題が島る．前

者の円題に対しては，道路哲学4，とか理念にも及ぶ二と

であるから別の機会に述べたい．後者の問題についてに

著者の一．入田中によって若干集められた資料がある．こ

れは1種の道路にっいての海外情報としてここに収録し

ておく．

　イギi）スー政府の毎年の道路支出は議会で議決さオし

る．他の政府支出と同様大蔵畜の統制を5げる．自‘拍巨

関係税は政府の道路支出とは直接関係ない．地方公共1コ

体の道路支出は財産税の収入による．1961年の道整支出

は政府990億円〔巳体予算の1．7％），地方公共団体970

億円，計1960億円．

　西ドイッーアウトバーンは全額連邦政府負担．道路

建設資金調達法を作る．道路財源として鉱油税と自動車

税による、これから少なくとも年間540憶円を基礎控除

して使用する．1962年の旭路投資額2200憶円．

　フランス　　国道・県道その他の道路に分頚され．る．

1962年の予算は425億，1962年｝．t　57Q億円．財源は道

路投資特別資金（F，S，1．Rltをもうげている・維持につ

いては一股財源からりみ充当，

　オランダ　　1935年以来交通．FLI金が言∫」定さ士L．る．二1／

は主として臼動車税・ガソリン消費税である．1961年に

は，この財源から990億円が支出されている．地方1帽台

体は現在特別の補助がない．

　最後に「道路財政の原理」と題するウニ〔ナー・マ．：，　r

ンロートの報告5】を引用しよう，それによると道路…国
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家構成の基本的要素の一一一iつである．政治目的を遂行せし

める機能をもっている．社会による，社会のための奉仕

機関であって，自動車交通のためだけの特別の施設では

ない．よりよい道路はよりよき生活を意味し，米国民は

可能な最大の規模をもって道路建設の計画を実行に移し

ている．このようにして可能になった容易な交通が米国

民があらゆる諸国民の間にあって最高の生活水準を享受

しているおもな理由である．今日の道路計画およびその

建設には最新の技術と最も能率的な機械が使用されなけ

ればならないなどが述べられている．

総 括

　序説で述べた旅行第3の目的については紙面もないの

で略すが，北は北緯50°のロンドンから南は赤道直下に

近いマレー・シンガポ・一ルへと身を運び，氷のはる寒さ

から30°Cの真夏の暑さを数日の間に体験した．長期間

住んだ場合，北と南で体質的に差異の出ることは当然な

ことがわかった．また近代文明の発詳地としてのヨーロ

ッパを眺めたとき，人間には絶えず苦痛が必要であると

も思われた．それから国の繁栄にはどのくらいの人口が

適当かということが外国旅行者には絶えず遭遇する問題

である．総人口はいくらで，その職業別・年齢別の分布

が人為的に行なわれるにせよ，自然に調節されるにせよ

とにかく定まり，どのような産業が行なわれ，それに対し

て賃金をどのように与え，それから税金をどのように吸

収されるかによって，だいたいの国の様相が出てくると

思われる．たとえば旅行者には非常に好都合で，内に住
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む人には，窮状にある場合とその反対である場合とがあ

る．一一・定の金によって発揮する物質的，心理的効果の大

小が国によっていろいろと異なる．第1次大戦後ドイッ

は日本人留学生などには楽天地だったと聞かされる．今

日はそうはゆかない．おそらく日本とドイツだったら，

ドイツ人が日本に来た方が楽であろう．ほぼ同じ階級や

同一年齢で比較した賃金のレベルはドイツ人の方が少な

くも1．7倍はとっているように計算された．これと同じ

ようなことがフランスにもあてはまる．アメリカからは

ヨーロッパによく旅行に出かける．これはアメリカで取

得したドルがヨーロッパその他で有利に使用できるため

でもあろう．経済戦ということがあるが，一国の繁栄に

は，なにも武力にばかりによる必要はないことは明らか

で，もう少し科学的判断による政治・経済を行なう必要

のあることをも感じた次第である．統計学専門の科学者

の活動にも期待すべきであろうか．

　本稿を終わるに当たり，今般の海外旅行について，各

方面より多大のご高配ご援助を寄せられたことに対し，

深甚なる謝意を表するものである．

　　　　　　　　　　　　　（1964年1月27日受理）
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