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プラスチックス利用のためめ綜説

永　　井　　芳　　男

1．緒　　雷

　Z872年，　Adolf　von　Baeyer（掲）は石炭酸とフォル

マリゾとに少量の酸を加えて熱すると樹脂状のものボで

きることを認めたがこれがプラスチックスのそもそもの

起源であり，次で1907年，Hendrik　Leo　Baekeland

繍潔灘奮磐幕1実解蘇㌶芸龍
する歳月を輕て現代のように膨大で廣汎なプラスチック

スの時代となつた．電氣，機絨，航空機，自動車，化學

装i置，建築，美術品，馨藥，日用品等の材料としてます

ます用途をひろめつつあるが汽その化劉ままだ青年時代

たも達ぜず，前途は洋々たるものがあるだけにその後孚

の獲展は特に刮目すべきものがあると思われる．プラス．

チックスはその本質上，製造面と利用面との特に密接な

關蓮が贋値を高めるのであつて、成型加工が大切であり，

ここにこの分野がいわゆるGrenzgebiet的な存在といわ

れる所以がある・製造者が利用面のことをわきまえるこ

とと，利用者がプラスチックスの性質と性能，製造注を

理解することがきわめて大切なことになる．現在迄に著
書や論述ヱ）は多い溶特に利用面の翻融から簡軍に描ぶれ’

たものは鹸りない．そこで，ここには特に利用者を主眼

．とした簡軍で實用的な紹介をして見たいと思う・

II．分　　類

　利罵面からも製造面からも分類ばきわめて必要であ

り，一般にプラスチックスは次の六つ，すなわち・1）取

得法による分類，2）原料による分類，3）化學構造によ

る分類，4）秀子の形歌による分類，5）性質による分類，

6）罵途による分類があるが普通は一例えば一電綾用

耐熱性珪素樹脂とい5ように用途・性質・原料・構造の順

に表現して取得法や分子の形状には籐りふれていない．

もちろん，化學構造が定まれば性質は必然的に決定し，

　H3C　　　H　H3C　　　H
　　＞C－Cぐ　＞C　・＝　C．〈

一一一g，，O　　　　　　CH2－－CH2

また用途も定まるもので，互に關蓮しているから理屈か

らいえば取得法と化學構造で充分であるが，如上の表現

は大攣便利であるため，そ5いう表現が多いのである・

精しい化學的の分類は利用者にとつてはむしろ煩雑であ

り，一般に大難把に家のよ5な原料または軍位講造によ

る表現が通用している．°

　　石炭酸樹脂，尿素樹脂，メラミソ樹脂，アニリソ樹

　　脂，珪素樹脂2），アクリル酸樹脂，スチ碑Pル樹脂

　　ポリアミド樹脂3），ポリiステル糊旨（アルキッド

　　樹脂），ビニ　・一ル樹脂4妹，「セルPtイド，エストヌ

　　y5），アククPニトリル樹脂5）．

　　　＊「ポリ」を冠頭につけた表現もされている．

また，性質め中、には石炭酸樹脂のように熱硬化性のもの、

とピニ”ル樹脂のまうに熱可塑性のものと二つがあるま

たセルロイドやエストロソはそれぞれ繊維素の硝酸並に

酷酸による化學加工製品であり，他のものXよ5に純合

成的製品ではない．

CH2－CH2

　皿．性質概論

　1940年のAngewandte　Chemie7）には工業化學材料

に關する根本的な綜読が出七おり，その結論はきわめて

常識的ではあるがわれわれの胸を打つものがある。すな

わち，滑石，石墨の構造はその減摩作用と≧電に分子構

造も平面であり，機械車軸に用うる潤滑油はやはり線歌

の整つた亭面状が敷果をもたらすとい5．ダイヤモンド

鋼玉，炭化礪素等の硯摩材はその分子構鐙も三方面に角

張つたもので立艦的構造が根本をなすという．ゴム溝造

もその輩位構造それ自身がすでに弾性の檬相を持つてい

る．プラスチックスもまさにこの範疇を出るものではな

いのであつて・ここに化學構造と性質との關係が大難把

ではあるが簡軍につかめる鍵がある・

　さて私は有機化合物を衆のよ5な二つの概念にわ咳る

ことは大攣興昧あることと思5．分子全艦の性質とその

H3C　　　　　H
　　＞c－c〈

　　　　　　CH2－一一

H3C　　　　　　CHザCH2　　　　　H　　　H3C

　　＞（掬〈　＞C－C＜　＞C一ρ〈
－H2C　　　　　　H　・　HgC　　　　　　CH2－・CH2　　　　　H

CH2－一

Cis型

Meyer－「Mqrkによる。

Trans型

Staudingerによる．
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　　　　輩位燈との關係により類堆性と綜合性め二つの物質群を

　　　　考き餓欝鵜＿の鎌灘考えて見よ

／

K．t

i
5の

　いずれの講造が眞であるかは別としてZigzag型であ

ることはたしかであり，そこに揮性の根源があるという

わけである。箪薩としての構造が全睡の性質を或程度支

配しており，私はこれを“類堆性”と名付けて見た．

　また，染料，例えばクリソ7エニソGの構造を考え

て見よう．この染料の黄色は化合物全膿にわたる共軌二

重結舎（一＝・一　．＝　一＝一）と一〇Hの影響であり・直染

性はこの長い共軌二重結倉鎖の影響であり，酸性，媒染

性，水溶性等は一〇H，－COOHの敷果であ6x；すなわ

H暮95｝畷｝σN一呼（嬬塾

ち，染料としての諸因子はそれぞれ特定の位置に存在し

これが集つて全髄の性質を支配することになる．これは

黄色系直接酸性媒染染糟である・前の類堆性に封比して

これを「綜合性」とよぶことiした・高分子化合物は必然

的に前者に麗し，染料，讐藥，香料等はまた必然的に後者

に麗しておわ，爾者の間にはこのような根本的の差があ

るのである．プラスチックスは高分子物質の申に見出さ

れ，別に可塑性物質といわれるよ5。に使用面では固髄で

あり，且形をつくり得るものでなければならない・この

意昧では合成繊稚も明かにプラスチヅクスの中に入る・

　さて次にプラスチックスの諸性質を考えて見よう．

　it耐熱性　　一般に極性基をもつたものが耐熱性を示

す．高分子とはその主要結合様式が，共有結合によつて

形成された互大な分子量をもつ化合物を云5のであるか

ら・極性高傘子における副原子圓跡臼當大ではあるが第

1家的共有結合にくらべてははるかに弱い．したがつて

無越性分子はもちろんであるが，加熱により分子が位置

の移動（軟化融熔）を起す前に熱分解することになる・

耐勲性とは加熱による軟化融の高いもの，且分解黙の高

いものとい5ことになる．以上の見解から窒際的に例を

示して見ると

　1）純炭化水素，耐熱性小

2）謹滋鰯脚
　　　△　　（A　rA
　　　＼／＼N／＼／　　　　　　　　　　　＼／＼N／＼／

　　　　　　1　　　　　　　1
　　　　　・一　CNT－一　C｝1，，一　CH　一　CH．，

　　　、　　　　ポリメチレン・力一バミド（ナイーPtソ》

　　　　　　　　・一一一NH・．CO－（CH2）s”　NH・CO－（CH2）5r

　　　　　　　　フェノ戸ル・フォルムアルデヒド樹脂

　　　　　　　　　（べ一」クライト）　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt・　　　　　ノ　　　　　　　　ノ

｝
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H・e－（－CH・一（

㍗　　　u
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　　　　CH2．
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　　　　CF・
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　　　゜　　　　OH
　　　　　　　　　
H・じ（－CHイ、

　　　　　　　　　　　　巽

　　　　　　　　　　　　トノ

　　　　　　　　　　H2COH
　　　　　　　　　　　　／＼
　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　＼／
　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　CH2

　　　　　　　　　　　　　（例えば）

CH・　C耳・　CH・　る
CH・　cp・　C戸へ1

6　cti、　ck、　ch、
　置

　　ゴ　　　　　　ム

　　CH3　　CH3－　　CH3　　CH3－
　　　l　　l　　　　l　　　l
CH3－Si－0－Si－－0－－Si　－O－Si－・

　　　I　　l　　　l　　i

‘∵　二誌l
　　　　Si

　　CH会H、　　　　n

1冨CH・一》

一〇H
　　　＼／
　　　／，
CH・〈OH
　　　＼1

　　　／＼
　　　l　l
　　　＼／
　　　　　
　　　CH2
　　　　t
　　　　O　’
　　　　l
　　　CH2
　　　　l
・　　／＼

　　　　　－OH

、

　3）珪素等の無機性元素を有する化合物，耐熱性大，

珪素樹脂はもつとも代表的なもの，この他にチタソ磯素

等より諸種の常用金麗と考えられる．ただし，この群に

は酸素のよ5な極性基もふくまれているが2）と異ると
ころは無機性元素が存在することである。　　　　t’

例珪素樹脂
　、CH3　　　CH3　　　CH3　　　0H3　　　C甘3
　　1　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　　　1

－Si－0　－一一si－0　－Si－　〇　一一Si－一：－0－－Si－

crti・6　ctl・，　ch・C’i・

C￥・　1　甲・　cg・　Cド・
－Si－L　O　－Si－0　－Si－0　－Si－0－Si－
　　1　　　　、　　l　　　　　　　　l

一一一ri－0　－Si－－0　－Si－0　・一＄i‘」0－Si－一

3　3
CC

1

CH3

色

　2．電無繕縁性　一般に電子を容易に移動し得る溝造

のもの具禮的にいえぽ極性基をもつものば概して電氣絶
縁性濾・）．したがつて・）c，Hのみカ、ら成る物質，例

｛ゴ

・＼

　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o，
　　　えばポリスチロPル，ぷリイソブチレソ，ポチメリレソ

　　　等は高周波絶縁膣として優秀である・　　r

　　　瓢2）極麗の紛癌舗しな雌質のもの燐
ノ

　　　繊1）の漁こも薩するのであるカい・わ鴫親へ、、：｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二7　　∵噸

、一一一．
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　　　　ポ’リスチロール

（）◇．○
　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　け

一一bH－CH2－一一CH－CHr　CH－CH2－一一　・

　　　　ポリイソブチレソ

　CH3　　　　CH3　　　．
　　1　　　　　［
－CH－一一一一CH2－一・CH－CH2－

　　i　　　　　l
　CH3　　　　　CH3

．　　　　　　　　　　ポリエチレソ

　　　　　ーCH2－GH2－CH2－CH2－CH2一

　水性の基，例えぽ一〇H，一一NH2，－COOH，＞C＝0等，を

　もつたものはどうしても水分を微量包藏し，この結果絶

　i縁性を低下させる・逆にこれ等の基（例えば一一coo・Na）

　を有するものは導膣樹脂としての性質が表われてくる・

　　3．耐油性　　これに關しては油溶性，膨潤性と關蓮し

　て考えると解りやすい，膨潤とは溶媒の種類によつて高

　分子飼鐙聞の副原子便が減少きれ，管分子自身原構造を維

　持できず攣化（疎散）することであり，さらに度が進め

．ば溶解ともなる．

　　生ゴムは揮護油に一部溶解し，大部分膨潤する．もし

　揮獲油より分子量の大きな潤滑油をもつてすれば，また
　く
　高温を用5ることにより溶解迄持ちきたすことができる

　ぺ一クライト申に脂肪族基を導入すると，その炭素数の

　大きいほど．いわゆる親油性を増して油に溶けるように

なる・普通油溶性樹脂といわれてい6もるはこ碓勲

　利用したものである・さて耐油性とは如毒の性質をi逆に

　考慮したもので，膨潤性を回遽iさせるためには副原子贋

　の張化を，油溶性を回遜するためには親油性の減少，極

　性基の導入等が行われる．

　　　　　例
　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　∂　　ペ　ル　ブ　ナ　ソ

　　　　　　　…－CH2－CH－C且2一τCH＝＝CH－－CH2－…
　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　・　　　　CN

　　　　　　　　　　　　アiリボ＿ル

　　　　　　　　　　…－C］H2－C〕H，・一一S－一一S－…

　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　II
　　　　　　　　　　　　　　　　　S　S

　　　　　4・勲硬化煙と熱可塑性との優劣　工業慮理における

　　　　　　　　　　　　　1　　　　蜜利を列畢すれば，熱可塑性（thermoplastic）の場合，

　　　　液薩または粉末状態で型に入れ，墳材とともに加熱歴縮
　　ず
　　　　するから康品も再び利用し得る利織がある．ただしこの

　　　　場合，加熱匪縮後妹冷却後に型から出さないと融冷にと
Bi@　　もなう歪により形が攣i形する決定的の鹸融があり，型を』

　　　　．冷卸する迄占有さぜることは隼産速度上不利である．ま

：ゴ｝　た熱硬化性（th・rm・・etting）の場合ば爾述のような不

　　　　利はないが，慶品は再使絹できなU敏融がある．

　　　　　さてWWIt關レてはza上めようであり，すべての性
　　　／1・’
　　　　　　　　　　　　　曳　　、t　”

＿観謡民．．乙∴」、．t－，，訊F噺、　“’iL，’“1，∵
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質を具備させることはきわめて困難である．幸に蜜用に

當つては，美術品に張度は必しも必要でなく，電氣絶縁

材に褻術的なものは一鷹不要である・したがつてプラス

チックスの種類と罵途と結局は使用箇所の函敷であり，

特長を生かして用いることが大鋼である．

rv・性質各論

　ここには利用者の側に立つて見た各プラスチヅクスに

關する諸性質を畢げて見よ5．紙面の都含上網羅はでき

ないが，著名なものについての性質を述べて見たい．特

に製造原料と製造法，現在のわが國における入手の難易

もつけ加えて見た．皿の性質概論をよく記憶すれば8

頁の表の實際的なプラスチックスの性質をよく理解する

ことができると思う．ただじプラスチックスには主膿

樹脂の外に諸種の蟹材，着色剤，可塑剤等を混合して製

品ができ上ることはい5までもないが，それ等の存否多

寡は使用面により千差萬別であつて一概にいうことはで

きない．ここにいう填材は増量剤という意味ではなくむ

しろ主瞳である樹脂の敏鮎を樽・諸性質を向上させる意

1昧できわめて注目に値するものである．なお，ただちに

威型できるX’う・に墳材，可塑剤，着色剤等を混合した樹

脂の塊粒をコソバウシドといつている・

　V．結　　び

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　プラスチヅクスがわれわれの生活にどの位役立つか否

かは，一に廣汎な利用の研究にまたなければならないの

であつて，製造面は造るだけでとどまり，利用面は現在

の出廻りの商品の枠内で利用するにとどまるのでは，プ

ラスチックスは大しで文化には貢献し得ない，ぺ戸クラ

イトの揺籠時代にその製造工業界を鞭つたのは電氣絶縁

の需要であつたまうに」今貫の珪素樹脂の灘もやはり、

有機絶縁材料の熱に饗して麗いことに封する不断の要求

からであつた．利用面が先に立ちその要求の線にそつで

製造面が目的を完毬して行くようにすることが大切であ

り，したがつてまた爾者の緊密な蓮繋がその礎石となる

のはい5迄もないことである・1
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