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合成高分子に関する分析法の最近の進歩

武　　内 次　　夫

高分子重合原料中の微量不純物の定性，定量，あるいは縮重合物中の不純物や高分

子内部の結合状態を知ることは，高分子合成工業において極めて重要である．これ

らに用いられる機器分析法のうち，重要なポーラログラフ法，ガスクロマトグラフ

法，赤外ならびに紫外線吸収分光分析法，マススペクトル法，その他X線回折法，

　　　　核磁気共鳴法などについて，現在における応用状況を説明した．

　1．全般について　高分子を単量体から重合する時，

あるいは縮合原料から縮合重合する時，単量体や縮合原

料中の共存微量物が高分子生成反応および製品に大きな

影響を与え，生成される重合物の性質を不良化すること

がよく知られている．したがってこれら高分子重合原料

中の微量不純物の定性定量は重要である．これによって

とくに影響の大きい微量不純物およびその量が分かり，

これを除去する手段や除去率を測定することができる．

たとえばアクリル系およびヴィニル系樹脂において単量

体中の微量の脂肪族アルデヒド，ハイドロキノン，ハイ

ドロキノンのモノメチルエーテル，ジビニルアセチレン，

ベンゾキノン，過酸化物およびハイドロパーオキサイド

等の定量が必要である．これらには化学的方法以外に比

色，ポーラロ，赤外線および紫外線吸収分光分析，マス

スペクトル分析等の機器が採用され，大いに効果を発揮

している，ガスクロマトグラフィによる分析研究はこの

方法が新しい分析法であるので今まではあまりないが，

微量不純物を迅速に分析できるので今後この方法による

分析研究が大いに増加すると思われる．多量の主成分中

の微量物の分析の際は，そのままで分析のでぎる場合は

都合がよいが，主成分の存在が微量物の判定を妨害する

場合は，適当な分離法が必要である．それには適当な沈

殿剤による分別沈殿，蒸気圧の差を利用する蒸溜，吸着

能の差や分配係数の数を利用するクロマトグラフィや同

じく分配係数の差を利用する抽出分離が有効である．

　次に重合あるいは縮合してできた高分子物中の不純物

や高分子の結合の状態が高分子の物性に大きな影響を与

えるので，高分子中のこれらの定性，定量が必要にな

る．高分子中の不純物として原料から来るもの，重合を

行なうときの装置から来るもの，あるいは高分子の光や

熱安定性のためにわざわざ添加したもの等が考えられ

る．また使用した重合触媒が得られた高分子中に一部混

在または結合して残っている場合もある．高分子中の灰

分（無機成分）もこれに由来する場合が多い．たとえば

チグラー触媒によるポリプロピレンの重合体にはかなり

のアルミニウムやチタンの存在が認められている．これ

らの存在は高分子物の耐候性，耐クリープ性を悪化し，電

気的な性質，とくにtanδの値に大きな影響を与える．重

合物の結合状態，とくにアイソタクチックあるいはシン

ジオタクチックであるか，ないか，また高分子の分子量分

布は幅の広いものか，狭いものか，あるいは熱や光線によ

る劣化等，高分子の構造と物性との関係は大きな影響を

持つ．高分子の結合状態の判定は赤外線または紫外線吸

収スペクトル分析やX線回折，核磁気共鳴のような非破

壊機器分析，あるいはこれら高分子物の熱分解物のガス

クロマトグラフによる分析，赤外および紫外吸収分光分

析，マススペクトル分析等の機器分析あるいは高分子の

結合状態の差による吸着能の差を利用したカラムクロマ

トグラフィによる分離法，あるいはC14のトレーサーや重

水素を使用して構造を研究することも行なわれている．

　上記のように，高分子物の最近の分析の傾向としては

最近発展の目覚ましい機器分析法の駆使によって，従来

非常に困難であったもの，あるいは不可能であったもの

まで分析が可能になってきた．しかしながら機器分析は

非常に有力ではあるがあまり過信して，これのみで判定

を行なうと間違った結論を出したり，分析に要する時間

がかえって長くなったりすることもある．両者の適切な

併用がぜひ必要である．それぞれの高分子の分析法とし

て最近Gordon　M．　KliDe編さんによる多くの第一線の分

析化学者の執筆になる総合単行本1）が出版された．各種

高分子に対しそれぞれの分析法がこまかく記載され，こ

の方面の研究に大いに役立つ．またこれに準ずる内容の

充実したものとしてC．P．A．　Kappelmeierの編さんによる

本2）をあげうる．また日本分析化学会から進歩総説が出

版され1958年，1960年に高山氏が高分子化合物の分析

について執筆されている3）．したがって本稿においては，

上記記載の本とゆき方を変え，高分子の分析に有用な最

近の機器分析を主体にして，これの高分子物質への応用

について記載する．

　2．ポーラログラフ法の応用　有機物でポーラロ波を

与えるものは脂肪族および芳香族アルデヒド類，不飽和

酸，過酸化物，溶存酸素，その他酸化，還元を受けやす

い物質である．これらの物はいずれも重合の反応に影響

を与える物質である．したがってモノマー中のこれら微
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量不純物，あるいは縮合原料中のこれら微量の不純物に

はポーラログラフによる定量は都合がよい．さらに都合

のよいことはポーラログラフ分析は高感度である．した

がって微量不純物の定量に都合がよい．電解液中10－5M

位のこれらの量は検知できる．また波を与えぬ共存物の

存在はほとんど定量を妨害しない利点もある．

　酢酸ビニルの重合に対し極微量存在しても重合をいち

じるしく遅延させるジビニルアセチレンはテトラメチル

アンモニウム塩を支持塩とするジメチルホルムアマイド

電解液で良好な還元波を示す4）．また同じく重合度，重

合速度を低下させるクロトンアルデヒドもポーラログラ

フをかけることによって定量できる5）．重合禁止作用の

ある酢酸ビニル中の溶存酸素は試料を注射器で採取して

酸素の溶解性の大きいジメチルホルムアマイドに溶解さ

せて支持電解質としてテトラメチルアンモニウムブロマ

イドをもちい定量することができる6）．

　次に生成したポリマー中の分析にも応用できる．メタ

アクリル酸メチルはベンゾイルパーオキサイドを触媒と

して重合する．生成したポリマー中に触媒が残存すると

高周波絶縁性や染料の変色または裾色に重要な関係があ

る．試料をアセトン，水，硝酸カリウムで溶解し，ポリ

マt－一’の共存のままでポーラロ法で定量できる7）．ゴム中

に混在しているイオウはアセトン抽出後ポーラロ法で定

量できる8）．ポリ酢酸ビニル中の二重結合も，試料に過

剰の安息香酸を反応させその消費量をポーラロ法で測定

できる9）．ポリビニルアルコール中のカルボニル基はパ

ラニトロフェニルヒドラジンを用い10），グリコール結合

は過ヨウ素酸で切断してその消費量を11）いずれもポーラ

ロ法で定量できる．ポリエステル中の無水マレイン酸は

試料をクロロホルムまたはベンゼンと力性カリウム水溶

液との混合二層液で加水分解し，水層を酸性にしてポー

ラロ法で定量できる12）．

　3．ガスクロマトグラフィによる分析　ガスクロマト

グラフィは気体，液体の試料はもちろんのこと，カラム

保持温度で10mmH9以上の蒸気圧を持つ固体の試料に

も使用できる．沸点のほとんど等しい異性体のごときで

も分離定量できる．また通常の装置でO．　01％程度の微

量不純物の分析が可能であり，さらに高感度の検知器で

あるフレームイオン化検出器あるいはβ一またはα線イ

オン化検出器を使用すると0．0001％すなわち1pp．m．

程度の不純物の定量もできる．分析法としては分離分析

であるので多成分系のそれぞれの成分を他の共存物の影

響をほとんど受けずに定量し得る利点がある．以上の点

からモノマー中の重合を妨害する微量成分，縮合原料中

重合物に悪影響を与える微量不純物の分析には最も優れ

た分析法と云いうる．ただ高分子物は常温で固体で，蒸

気圧も小さいので，そのままでは測定できない．高分子

を熱分解してその生成物の分析を行ない，それから重合
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物の組成を研究する．現在までの発表はまだ比較的少な

いが今後大いに使用されるものと思われる．

　メタクリル酸メチルモノマー中のメタノール，α一オキ

シイソ酪酸メチル定量13）がある．従来cr－一オキシイソ酪

酸メチルの定量はマススペクトル分析以外でぎなかっ

た．最近はガスクロ法で容易に分析できるようになっ

た．アクリル酸メチル中のプロピレン酸メチルの定量も

従来マススペクトル分析法しか適当な方法がなかったが

これがガスクロ法で容易に分析された14）．またアクリル

繊維の共重合の原料である2－・メチル5一ビニルピリジン

中の2一メチル5一エチルピリジンの純度分析にも都合が

よい15）。

　次にポリマーへの応用例についてのべる．メタクリル

酸メチルポリマーの熱分解物を分析して，メタクリル酸

メチルモノマーおよび酪酸メチルを定量した13）・メタ

クリル酸メチルと同エチルの共重合物の分析にも応用し

た．発表された方法は試料200μgを反応管の中でフェ

ノー一ルと沃化水素酸で分解し，発生した沃化メチルと沃

化エチルを正ヘプタンに捕え，それをガスクロで定量し

ている16）．

　4．　赤外線吸収分光分析　赤外線吸収分光分析は分子

の振動スペクトルにもとづき，したがって分子内の特殊

の基または原子団に対して，ある波長範囲に特有のスペ

クトルを与えるので，これを利用すると有機化合物の構

造決定や，基の定量が可能である．基準振動以外に倍音，

結合音の吸収も現われてかなり複雑であるが，各有機物

は光学的異性体を除きちょうどわれわれの手足の指紋の

ようにそれぞれ特有の赤外線吸収スペクトルを与えるの

で，標準純物質の吸収スペクトルと比較することにより

定性，定量が行なえる．ただこの分析法は上記ガスクロ

のような分離分析と異なって共存分析に属するので，混

合している試料のスペクトルを測定するとそれぞれの成

分の吸収スペクトルの加成されたものがあらわれるので

あまり多成分系の試料のスペクトルからはそれぞれの成

分の判定が困難になり，これを強行すると間違った結果

を与えることになるから注意が必要である。単離した純

粋成分についてはそのスペクトルが多くの吸収の山を示

すので，それぞれの山が一致すれば非常に確実な定性と

なる．試料は気体，液体，固体いずれでも測定ができ，

非破壊分析であり，ことに高分子物質のような固体の非

破壊分析法としては最も優れた分析法といっても差し支

えない．結晶化度の測定，分岐度の測定，結合構造の測

定，光や熱による高分子の劣化と構造の変化の研究等に

は大いに利用されている18）．

　単量体の分析例としてはβ，βノーオキシプロピオニトリ

ル，エチレンシアンヒドリン，アクリルニトリルの定

量19），酢酸ビニル中のメタノール，酢酸メチルのそれぞ

れ0．05，0．2％（容量）以上の定量20），精製酢酸ビニル
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中のアルコール類の分析21）に応用している．

　つぎにポリマーへの応用について述ぺる．アクリル系

誘導体高分子物の赤外線吸収と化学構造22），ポリイソプ

レンの赤外線による分析29），尿素樹脂，メラミン樹脂混

合物を赤外線で定量する研究24），エポキシ樹脂の架橋度

測定25），酢酸繊維素のアセチル量の近赤外による定量26），

繊維素の赤外線吸収スペクトルのとり方の研究27），市販

アクリル繊維の組成を赤外線で研究し，一部の製品から

は製造工程中にもちいた溶剤が判定できると述ぺた研

究28），ブタジエン中の不飽和結合の研究29），フィルムに

成型しがたい試料の赤外線スペクトル測定法30），ポリウ

レタンゴムの定量31），尿素一ホルムアルデヒド初期縮合物

の組成研究32），アルキッド樹脂中のフタル酸異性体およ

び安息香酸の定量33），シリコン樹脂中のメチルシリコン

CH3SiO、．5，（CH3）2SiO，および（CH3）3SiOo．5の分析34），

シリコン樹脂中のメチル基とフェニル基の含有比の定

量35），36），セルローズ樹脂混合物の硝酸セルローズの定

量37），ポリプロピレングリコール中の水酸基の定量38）等

の研究がある．

　その他高分子物や可塑剤の赤外線吸収スペクトルのデ

ータ39），4e），酢酸ビニル，スチレン，アクリル酸，アクリ

ル酸エチルのモノマーとポリマーの赤外線吸収スペクト

ル41），ポリアクリルニトリル42），テフロンポリマー43），

ポリエチレングリコールP－7～9044），ポリアルデヒ

ド45）一一47），塩化ビニリデンと塩化ビニルの単独48）～51）お

よび共重合物52），ポリアクロレンとアクリル酸メチル，

アクリルアミド，酢酸ビニルとのそれぞれの共重合物の

赤外線吸収スペクトル53）が発表されている．ポリスチレ

ン，ポリーα，β，β一三重水素化スチレンについて立体特

異性重合物の赤外線吸収スペクトルの研究もある54）．

　5．　紫外線吸収スペクトル分析　紫外線，可視線吸収

スペクトルは分子に属する電子が紫外，可視部の光によ

って励起されることに基づく．光のエネルギーは波長の

小さい光ほど大きい．したがって短波長の光ほど励起で

ぎる有機物の種類を多くする．しかし現在の水晶をプリ

ズムとして使用し，空気中で測定する場合200mμより

短波長は測定できない．したがってこれよりも長波長の

光で励起される有機物に限定される．どのような有機物

が測定の対象になるかというと，＞C＝C＜，＞C＝N－，

＞C＝・O，－N－N－，＞C－S，－N　・＝Oの基を分子内で

有するものである．これらはいずれも二重結合を持ち，

弛い結合の電子，すなわち原子価論の方でいうπ電子を

含み，比較的小さいエネルギー，すなわちより長波長の光

でも励起しうる．したがってこれらの有機物は紫外部か

ら可視部にかけて吸収を示す．高分子物の単量体で問題

になる不純物や，高分子物が光や熱によって劣化したも

のはいずれも上記の基を含むものが多いので，高分子物

関係の分析には有効な分析法である．赤外線吸収スペク
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トル分析はすべての有機物に適用できるオ・一一・ルマイテイ

的な分析法であるに対し，この分析法は2．に記載した

ポーラログラフ分析と同様，ある限定された有機物のみ

しか分析の対象にならない欠点はある．しかしこれらの

分析には吸収を与えない共存物の定量への影響はほとん

どなく，したがってこのような試料の分析にはかえって

都合がよい．さらに都合のよいことは赤外線吸収分析よ

りもより高感度であり，かつ水溶液のような試料でも測

定のできる利点である．

　つぎに最近の高分子の単量体や縮合物の原料品中の微

量不純物の分析の研究を紹介する．メタクリル酸メチル

単量体は保存間に重合防止剤としてハイドロキノンを添

加するが，重合の際には完全に除去する必要がある．し

たがって単量体中の微量のハイドロキノンの定量が必要

である．300mμの吸収を使用して0．0001％の微量ま

で定量できる55）．また酢酸ビニル合成時に副生する不純

物の検索にこの方法が使用され56），精製酢酸ビニル中の

ケトン，アルデヒド，芳香族炭化水素，ジビニルアセチ

レンの定量にこの方法の優れていることが発表されてい

る57）．

　つぎに高分子物と共存する低分子の分析への応用につ

いて述べる．メタクリル酸メチルのポリマー中の微量モ

ノマーの分析に，試料を酢酸に溶解し水を加えて蒸溜し

溜出物の酢酸とモノマーの混合物を紫外線吸収スペクト

ルと酸価から定量する方法58），ポリメタクリル酸メチル

中の可塑剤59），紫外線防止剤およびイオウの分析への応

用60），天然ゴム，合成ゴム中の酸化防止剤の定量61），62），

ゴム中の混在しているイオウの分析63），ポリオキシエチ

レンフエニルエーテル中の遊離フエノールの分析64），ポ

リ酢酸ビニルエマルジョン中の芳香族可塑剤の分析65），

ワニス中のサリチルアニリンの分析66）等がある．

　つぎに高分子物の分析について記する．ポリビ9ルア

ルコール中のカルボニル基の定量67），ブチルアクリレー

トとビニルピリジンの共重合物の分析68），ゴムのメチル

イソプロパニルケトンの分析69），アルキッド樹脂，ポリ

エステル樹脂のスチレン，フタレートの分析70）一’72），

ビスコース中のセルローズザンティトの分析73），ポリビ

ニルァルコール中のカルボニル基の定量74），および研

究75）・76），メタクリル酸メチルとスチレンの共重合物の

スチレンの定量77），GR－S中のスチレンの定量78）等があ

る．なお，メタクリルニトリルおよびアクリルニトリル

のモノマーとポリマ・一・一の紫外線吸収スペクトル79）も参考

になる．

　6．マススペクトル分析　マススペクトル分析は微量

の試料（気体なら常圧で0．01～0．1cc，液体なら10－4’

～10－5・cc）を高真空中で気体に変え，これに熱電子流を

あててイオン化する．この衝撃により生成されるイオン

は試料の分子ばかりでなく，分子の分解によって生じた
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フラグメントのイオン化したもの，再結合してできたも

の等である．これを電場，磁場によってイオンの質量数／

荷電数に応じて分離をおこないそれぞれ各イオンをイオ

ン電流の形で測定すると，質量数に応じてイオン電流の

値の異なったスペクトルを得る．純粋成分のスペクトル

はいくつかのピークを有するので　そのピークが推定物

とことごとく一致すると定性の確実性は高い．しかし混

合物の各成分数はそれぞれはいずれも独特のマススペク

トルを与えるが混合試料のままで測定するとそれぞれの

成分のピーク中質量数の同じピークもあって，これらが

重なった結果になる，すなわち得られたマススペクトル

はそれぞれの成分の合計されたものとなりそれぞれの成

分の判定が困難になる．この点は赤外吸収スペクトル分

析も同じで混合成分のままの定性を困難にする．では同

じ共存分析の赤外線吸収スペクトル分析との長短の比較

はどうかというと，長所は試料がより微量でよいこと，

感度が一・・一・一般により高いこと，脂肪族炭化水素の定性，定

量により適すること等である．欠点は装置の値段が高い

ことや操作により熟練を要すること以外に根本的問題と

してマススペクトル法は試料として常温で0．2mmHg

以上の蒸気圧を必要とするので，高分子のような固体試

料は測定できないことである。したがって高分子物の分

析はガスクロ法の場合と同じく，まず高分子の熱分解を

行なって，その分解物の組成をマススペクトル分析する

ような間接的な方法になる．最近は装置のはるかに安い

ガスクロマトグラフィの方法が発展し，マススペクトル

で測定し得る試料はほとんどガスクロで測定できること

になり，この点マススペクトルの利用分野がガスクロ法

で置換されつつある．しかし前者が共存分析であり，後

者が分離分析であるので，その長短はおのずから異なっ

ている．すなわち前者の方法は純粋成分，すなわち単離

成分の定性に優れ，後者の方法は混合物の分離分析に適

する．したがって未知の多成分の混合試料の分析には，

その試料をガスクロ法でそれぞれに分離し，分離物のマ

ススペクトル分析または赤外吸収分光分析を行なうと最

も確実な定性分析法ということができる．以下高分子物

への応用の実例について述べる．

　まず単量体中の微量不純物について述べる．メタクリ

ル酸メチル中のモノマー合成時に副生、するcr－一一オキシイ

ソ酪酸メチルの分析は最近はガスクロマトで行ない得る

が従来は適当な方法がなかった．これがメタクリル酸と

共に定量が可能である80）一’v82）．酢酸ビニル合成時に副生

する不純物の定性実験56），および精製酢酸ビニル中の微

量の水，酢酸および酢酸メチルの定量57）等の研究もある．

　つぎに高分子物の分析としてのべる．ポリビニルアル

コールの熱分解物について研究し，水，アセトアルデヒ

ド，クロトンアルデヒドを検出している83）．ポリメタク

リル酸メチル，ポリスチレン，アクリル酸メチルそれ
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それについて真空中で瞬間加熱によって生じた生成物の

マススペクトルを測定しておいて上記二者の共重合物の

分析を行なった研究84）もある．またポリ酢酸ビニルの熱

分解生成物の分析85）・86），メタクリル酸メチルとスチレン

の共重合物の熱分解生成物の分析結果からスチレンの定

量，およびメタクリル酸メチルとアクリル酸メチル共重

合物の熱分解物の分析結果からアクリル酸メチルの定量

87），ポリアクリルニトリルの熱分解生成物についての分

析，および酢酸ビニルとの共重合物の分析88），塩化ビニ

ルの熱分解生成物の分析，およびエチレンープロピレン

共重合物の熱分解生成物からの共重合組成の分析89），市

販ポリエチレン高分子の中の低分子量成分についての研

究go）等がある．

　7．　その他の機器分析　以上あげた機器分析以外のも

のとしてはX線回折，核磁気共鳴が重要である．

　X線回折による高分子の結晶化度の測定およびX線小

角散乱による高分子の微細組織の研究には多くの報告が

ある．これらに関しては高分子実験講座第2巻91）を参照

されたい．

　核磁気共鳴による分析についてはrigid　stateにおけ

る二次能率の計算によって高分子物のアイソタクテッ

ク，シンジオタクテック，ないしはアタクテックな配列

を求めたり，またX線回折と同様に高分子物の結晶化度

の測定もできて，今後大いに有力な武器となることが予

想される．これに関しても高分子実験講座第2巻92）を参

照されたい．また最近の研究としてF．、A。　Bovey93）の

詳しい研究がある．また機器分析とは云えないが試料の

重水素化や，C14を用いる研究も高分子物の構造決定に

有用である．OH基やNH基のHは重水のDと容易に

交換反応を行なうが，CHのHは普通の条件では交換

されないことが知られている．したがって高分子物に重

水を作用させて高分子物の組成に変化を与え，その変化

を赤外線吸収スペクトルで研究するというような方法で

ある．これらに関しては同じく高分子実験講座第2巻94）

を参照されたい．またC14を用いてブチルゴム中の不

飽和度の測定を行なった研究がある95）．

　8．　むすび　以上で主要機器分析の高分子物の原料お

よび高分子物の分析について記載した．これらの機器分

析は上記のように高分子物分析の各方面に使用され，最

も有力で，従来分析できなかったもの，あるいは困難で

あったものが迅速に解決できる場合が多い．しかし1．

のところで述べたようにこれらの機器分析もあまり過信

して，一つの装置の結果のみで判断すると大きな誤りを

起こすことがある．これらの機器分析および従来の化学

分析（重量，容量分析以外に比色分析，ペーパクロマト，

カラムクロマト分析等も含む）も平行的に行なって，そ

れらの総合結果から判断を下すことが大切である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1961．　1．　20）
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　ポリエステルの名で市販されているものは，無水マレ

イン酸，無水フタル酸とグリコール類の反応でできる不

飽和アルキッドをスチレンモノマーに溶かした高粘度の

液状樹脂で，触媒を加えて加熱したり，触媒と促進剤を

併用すれば常温でも容易に硬化させることができる．ポ

リェステルは無水フタル酸と無水マレイン酸の比率によ

り，反応性の異なるものが作られる．用途に応じてそれ

ぞれの場合に適合する特殊な性質を与えるために，次の

ようないろいろな変性が行なわれている．すなわち軟質

樹脂，白色消火性樹脂，耐光性樹脂，空気硬化性樹脂，

揺変性樹脂である．

　ポリエステルの新しい成形技術として連続波板成形法

がある．塩化ビニル波板のめざましい進出に対抗して，

ガラス繊維のチョップドストランドをセロファンの上に

ひろげた樹脂層にふりかけ，合成繊維の糸または布をそ

の上に重ね，さらにセロファンでおおって連続的に縦波

の波板を製造する方法がある．チョップドストランドの

使用と連続的な操作でコストダウンを計り，合成繊維の

補強と美観とで話題を投げかけている．ポリエステルボ

タンは貝ボタン，アクリル樹脂，尿素樹脂などを押えて

いる．またポリエステルは塗料として高級木製家具の塗

装に使われており，近年漆類の輸入制限によりポリエス

テル塗料の進出は目ざましい．

　ガラス繊維で補強して，強化プラスチック（FRP－

Fiberglass　Reinforced　Plastic）としていろいろな成形品

が作られる．これは強度強く電気特性も良いので，絶縁

板，絶縁棒その他種々の電気成形品をはじめ，最近自動

車，ボートなどへの活発な進展があり，また建築用材料

にも有望である．むしろ今後の発展が期待されている．

　7．　む　す　び

　高分子材料の研究のはじまりは極めて古いが，われわ

れは第二次世界大戦直後，欧米にて著しい進歩をした高

分子材料に驚嘆したものであった．塩化ビニルに感嘆し

ているのも束の間に，ポリエチレン，シリコーンを知る

におよんでは，高分子化学の偉大さにただ驚くばかりで
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あった．しかるにその後つぎつぎと新しい高分子材料の

発表があり，ポリエチレンのように古いものではその特

性を維持したまま特性を改良すべく，またポリプロピレ

ンのように前途有望な新しい高分子材料の開発研究が後

をたたない．

　これらの材料の適切な使用法は極めて大切であり，ま

た高分子物質は一般に絶縁材料としてすぐれたものであ

るため，電気技術への応用を中心にまとめた．このため

には高分子材料の製法，特性などを十分に把握して可能

な用途を紹介すると共に，最近の問題にできるだけ多く

触れたいと考えつつ，でぎるだけ短く仕上げるよう努力

した．不十分な部分も散見するが，高分子材料の最近の

状況の認識と，それの利用とへなんらかの役に立てば幸

と考え。る．　　　　　　　　　　　　　　　（1961．1．12）
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