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Lightweightplasticscontainingshirasuballoon(madefromshirasuasaresultoffoamingin
heattreatment)wereproduced,andtheirpropertieswerestudied・

Thecoatmgofsilanederivativesonｔｈｅｓｕｒ血ｃｅｏｆｔｈｅｂａｌｌｏｏｎｗａｓｅ錠ctiveinthecaseofthe

productionofthelightweightplasticcontainingGPpolystyleneorHIpolystylene･Ontheother
handthecoatingofepoxｙｒｅｓｉｎｏｎｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｂａｌｌｏｏｎｗａｓｍｏｒｅｅｆ[もctiveinthecaseofthe

productidnofthelightweightplasticcontainingHIpolystylene・Thelatterproducthadsogood
mechanicalstrengthsthatcanusingasasubstituteforwood．

１．緒言

最近10年間の国産木材の供給量はほぼ一定であり，

需要増は輸入にたよっているが，今後の需給は非常に

苦しくなる傾向にある．また木材の価格上昇は非常に

大きく，さらに加速されると予想される．このよう左

理由から代替物によるいわゆる合成木材の必要性が生

じてきた．

現在，木材用途におけるプラスチックの代替はｶﾕ左

b行なわれているが，もっとも大き左分野である建材

関係において,この代替が進んでいをい、ここに比重，

強度ともに木材に代替し得る低発泡樹脂の出現が要求

される．現在の低発泡樹脂は一般に熱可塑性樹脂を

ベースレジンとし，これに発泡剤を加えて作られてい

る．発泡剤には熱分解などによりガスを発生させる化

学発泡剤と揮発性液体や液化ガスによる物理発泡剤が

ある．しかしこのような発泡樹脂では加工成形に高度

な技術が必要であり，かつ機械強度が著しく低下する．
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元鹿児島大学工学部応用化学科。学生

一方南九州一帯に豊富に存在し，その利用法が余り

開発されていないシラスは，約1000.Ｃで急熱すると

発泡することが発見された．この発泡シラスを樹脂に

混ぜて軽量プラスチックを作ることは興味あることだ

と思われる。す左わち，１．発泡シラスを樹脂に混入

するだけであるから加工成形技術において発泡剤を用

いるよりも簡易である．２．発泡シラスの強度が加わ

るので発泡剤使用の発泡樹脂よりも強度的に優れて

いる．３．発泡シラスを表面処理することによってさ

らに強度を大きくすることができる．左どの点が期待

される．そこで各種の熱可塑性および熱硬化性樹脂に

表面処理した発泡シラスを加えて成形し，その機械的

強度を精しく検討したのでここに報告する．

２．実験方法

２．１試料

2.1.1発泡シラス

発泡シラスは工業技術院九州工業技術試験所で製造
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ビニルシフン

アクリレートシラン

エポキシシラン

アミノシラン

商品名

いずれもＣｉｂａ社製品．

2.1.4硬化剤8）

エポキシコーティングにおいてエポキシ樹脂を硬化

させるために表３のものを使用した．

２．１．５軽量プラスチックの基材とした樹脂

ａ・不飽和ポリエステル樹脂

ポリマール(6702Ａ)：武田薬品工業Ｋ､Ｋ･製品

触媒：メチルエチルケトンペルオキシド

促進剤：ナフテン酸コバルト

ｂ・ポリエチレン

市販品：ペレット

ｃ，GP-ポリスチレン

市販品：ペレット

ｄ・HI-ポリスチレン

市販品：ペレット

2.1.6その他

エポキシ樹脂の溶剤としてメチルイソブチルケトン

(MIBＫ）を使用した．

２．２シラン処理剤で処理した発泡シラス充填軽量

プラスチックの製法

２．２．１発泡シラスのシラン処理剤の処理法

ロータリーキルンから出たシラス（発泡シラスと未

発泡シラスの混合物）５００９を空冷で７０～80.Ｃに冷

されたものを使用した．

ａ・原料：粒径297～74似の古江二次シラス．

ｂ・製造条件：温度950.Ｃの外熱ロータリーキル

ン中を通す．

ｃ･生成物：原料.に対する収率が約４３％で粒径分

布および嵩容積％は表１の通りである．平均嵩比重は

0.168である．

表１発泡シラスの粒径分布

無水へキサ
ヒドロフタル酸

（ＨＨＰＡ）

ビニルトリス（β一メトキシエトキシ）シラン
７－メタアクリルオキシプロピルトリメトキシシラン
グリシドオキシプロピルトリメトキシシラン

γ一アミノプロピルトリエトキシシラン

シェルヶミカル
Ｋ・Ｋ

154 0.850二88>○iＩ
新日本
理化

粒径

（ｍ、）
ふるい上

(重量％）
ふるい上

(嵩容積％）

0.044

４．３

１．５

0.177

１６．４

１３．５

0.104

２１．４

１２．７

0.351

２７．２

３９．４

0.246

３０．７

３２．９

表３

2.1.2シラン処理剤

発泡シラスの表面処理に用いたもので，その種類と

化学名は表２に示す．メーカーはUnionCarbidein‐

ternationalCompanyである．

2.1.3エポキシ樹脂2）

発泡シラスのエポキシコーティングに次のものを使

用した．

AralditeGY2508エポキシ当量180～190,液状．

Araldite6084：エポキシ当量900～1000,固体．

表２使用したシラン処理剤'）

使用し

CＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＮＨ２１１０２ 0.125Ｎ、
／

Ｃ
Ｏ
３
３

Ｈ
Ｈ

広栄化学
Ｋ、Ｋ

ジメチルアミノ

プロピルアミン

（DMPA）

名学化類種

268

１９当量のエポキシ基

…沸爵|・…服蝋:：。 0.850
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分子量｜灘餅震ば計ﾒーカ構造

た硬化剤

式

-ＮＨ２

硬化剤

1０８ 0.250
ペトロケミカル

Ｋ・Ｋ

メタフェニレン

ジアミン

（ｎＩＰＤ）

ＮＨ２
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泡シラスの個々の量は表６に示す．ただし，ＨＨＰＡ

(ｍｐ､３５°Ｃ～36°Ｃ）は室温ではＭＩＢＫに溶解しなかっ

たので５０°Ｃの湯浴上で溶解した．

ｂ・コーティング膜の硬化4)：ａ・でエポキシコーテ

却した後，これをシラン処理剤２．５９と水２Jの混合

液に入れて撹伴し，浮上したものを集めこれを風乾す

る．シラン処理剤は溶解直後に使用する．

２．２．２シラン処理剤処理発泡シラスの樹脂への充

填法

発泡シラスの配合比は（樹脂）６：（発泡シラス）１

の重量比とする．

ａ・不飽和ポリエステル樹脂への充填：樹脂に発泡

シラスを入れて良く混合した後，促進剤・触媒を加え

てさらに良く混合する．この後室温で撹伴を続け，硬

化直前に硬質塩化ビニルの金型に流し込んで硬化させ

る。注形から硬化までの時間が長いと発泡シラスが浮

上して樹脂と分離する．

ｂ・ポリエチレン・ＧＰ－ポリスチレン・HI-ポリス

チレンへの充填：樹脂を170°Ｃで約５分間ロールで

練り，これに発泡シラスを順次添加したがらさらに約

５分間ロール混練する．これをロールからはずして約

5ｍｍのシートを得る．

2.2.3その他

比較のため未処理の発泡シラスを用いて，２．２．２と

同様にして発泡シラス充填軽量プラスチックをつく

る．

２．３エポキシコーティングした発泡シラス充填軽量

プラスチックの製法

2.3.1実験計画

発泡シラスの充填量およびエポキシコーティングに

用いるエポキシ樹脂の種類。硬化剤の種類。エポキシ

濃度が発泡シラス充填軽量プラスチックの物性におよ

ぼす影響を調べるために，直交配列Ｌ,6(2'5)の実験計
画法を用いた．

ａ，固定要因：一定にして実‘験をしたものを次に示

す．

１）フィラー：発泡シラス

２）テストピースの成形条件

３）発泡シラス充填軽量プラスチックの基材とす

る樹脂：HI-ポリスチレン

４）一回のロール混練に用いるHI-ポリスチレン

の量：ｌ８０ｇ

ｂ・変動要因の因子および水準の設定：因子および

その水準を表４のように設定した．

ｃ・線点図および因子の割り付けを図１に示す．な

おＡは４水準であるので２，４列の組合せ記号１１，１２，

２１，２２にそれぞれＡ,,Ａ2,Ａ3,Ａ４を割り付ける。

ｄ・要因効果の現われる列を表５に示す．

2.3.2エポキシコーティング法

ａ・コーティング：110℃で２時間乾燥した発泡シ

ラス１０９に対･して，３２９のメチルイソブチルケトン

(MIBＫ）を用いる．このＭＩＢＫにエポキシ樹脂と硬

化剤を溶解した後，発泡シラスをこれに浸して十分に

撹伴を続け，３０分後に発泡シラスを取り出してクラフ

ト紙に広げて風乾によりＭＩＢＫを蒸発させる．実際

に使用したエポキシ樹脂，硬化剤，ＭＩＢＫおよび発

表４因子および水準の設定
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の量

（９）
硬化剤

５
６

(9)(9)pｈｒ

ＧＹ２５０

イングしたものを硬化剤の種類により次の条件で硬化

させる．

ＭＰＤ：常温放置120hr＋120.C'６hr

DMPA:65.q5hr+120ＣＯ,5ｈｒ

ＤＤＳＡ：８０°Ｃ,２ｈｒ＋100.Ｃ'２ｈｒ

ＨＨＰＡ：９０.Ｃｊ２ｈｒ＋150.Ｃ’１ｈｒ

２．３．３発泡シラスに付着したエポキシ樹脂の量の

測定法

エポキシコーティングした発泡シラス100～200ｍｇ

をルツボに入れ，弱火で約５分加熱し，強火で２５分

間加熱してエポキシ樹脂を焼去し，発泡シラス１９に

ついて減少した重量をもって表わす．

2.3.4エポキシコーティングした発泡シラスの樹

脂への充填法

ｍ－ポリステレンを160～165.0で約５分間ロール

で練り，これにコーティングした発泡シラスを順次添

加しながら，さらに約５分間ロール混練りし，５～６

ｍｍのシートにする．

２．３．５その他

比較のためにエポキシコーティングしていない発泡

シラスを用いて，配合比（樹脂）６：（発泡シラス）１

および（樹脂）４：（発泡シラス）１のものを２，３．４に

準じてつくる．

２．４物性試験法

ＭＰＤｌ１４β｜縦ｌ１Ｍｉｉ：
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2.4.1テストピースの成形法

ポリエチレン･GP-ポリスチレン｡HI-ポリスチレン

およびそれらの発泡シラス充填物については，２．２．２

のｂ・'２．２．３，２．３．４および２．３．５でできたものを硬質

クロムメッキの鉄板にはさみ，温度170.Ｃで約１０分

間軽くプレスして３～４ｍｍのシートにする．これを

90ｍｍ×１０ｍｍに小刀で切り取り，３～４枚積層して

温度170℃の金形に入れて３分間加熱した後，圧力

11.7ｋｇ/cm2で２分間ホットプレスする．この後金形

を水冷してテストピースを取り出す．不飽和ポリエス

テルについては2.2.2のａ・で成形したものをそのま

ま使用する。

2.4,2比重（供試本数３本）

2.4.1で作製したテストピースをマイクロメーターで

0.05ｍｍまで正確に測り式(1)より求める。

比重=-＃二…………………………（１）
”：テストピースの重量（９）

ｙ：テストピースの体積（Cm3）

2.4.3衝撃強度（供試本数３本）

２．４．２で比重を測定したテストピースを用いる。

図２のテストピースの成形加圧面に垂直な面に幅およ

び深さ１ｍｍの切り込みを入れ，シャールピー型衝撃

試験機で衝撃値(Ｋ9.ｃｍ/cm2）を求める．

4５
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発泡シラスなし

能試,験機で，つかみ間隔40ｍｍ,引張速度20ｍｍ/ｍin、

で試験し，引張強度・伸び率。引張弾'性率を求める．

１．１

１１，１

１‘０

２．２

4５4５
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／ 胃以 ノ
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図２衝撃試‘験用テストピース（単位、、） 図３引張試験用テストピース（単位、、）

2.4.8吸水率

９ｃｍ×１ｃｍ×１ｃｍのテストピースを常温で蒸留水

中に２４hｒ浸してその重量増加をｇ/lOOcm2単位で表

現する．

2.4.4ロツクウエル硬度（供試本数３本）

衝撃試験に供したテストピースを用いて，Ｌスケー

ルで測定する。

2.4.5圧縮強度（供試本数３本）

ロックウェル硬度測定に使用したテストピースを１

×１×２ｃｍに切り，アムスラー型試験機で圧縮速度を

一定にして長辺に平行左方向から圧縮して求める．

2.4.6曲げ強度（供試本数３本）

衝撃試験に供したテストピースを用いる．３．４ｃｍ

の支点間距離でテストピースを支え，成形加圧面に垂

直を面の中央に，加圧くさびで加圧速度を一定にして

荷重を加え，テストピースが折断したときの荷重より

求める．

2.4.7引張強度・引張弾性率・伸び率(供試本数３

本）

不飽和ポリエステル樹脂およびその発泡シラス充填

物については２．２．２のａ.および２．２．３で成形したも

のから，２～３ｍｍ×１０ｍｍ×90ｍｍのテストピースを

切り取る．その他のものについては２．４，１でできた

シートを図３のテストピースより少し小さめに小刀で

切りとり，金形に入れて上下から硬質クロムメッキ板

ではさみ，170°Ｃで３分間加熱した後軽くプレスして，

図３のよう左テストピースを作る．これをＴｏｍ型万

３．実験結果および考察

３．１シラン処理剤処理の効果

3.1.1実験結果

実験結果を表７．表８に示す．

表７における比重については，フィラーを入れてた

いものでは比重が大きくかつ衝撃強度の大きいものを

採用した．フィラーの入っているものについては，処

理剤の違う４種類および未処理のものの中で５種類に

共通して近い値のあるものを採用した．衝撃強度およ

び表８の圧縮強度・曲げ強度については比重を採用し

たテストピースの強度をとり上げ，その他の物性につ

いてはデータの平均値をとった．測定時の気象条件は

3.3.1の表１０に記入したものと同じである．

3.1.2結果の考察

ａ、不飽和ポリエステル：処理剤の効果をみるため

に図４．図５を描いた．未処理のものと処理したもの

の比較は比重が違うためできにくいが，処理した効果

が現われていると思われるものは圧縮強度・ロックウ

表７発泡シラス充填軽量プラスチックの物性（その１）
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エル硬度。引張弾性率および吸水率である．処理剤別

にみるとＡ１７２が圧縮強度でもっとも大きい以外は，

A174.Ａ1100が全般的に大きい強度を示し，A1100が

特に大きな引強弾性率を示した．伸び率はA1100が

もっとも小さかった．吸水率は処理することによって

かなり小さくなった．また比重は未処理のものが小さ

かったが，これはシラン処理することによって発泡シ

ラス表面のぬれが良くなることによると』思われる．す

たわち未処理の発泡シラスはぬれが悪く，不飽和ポリ

エステルと発泡シラスの境界面に小さま気泡が残存

し，比重が軽くなったものと思われる．

ｂ・ポリエチレン：処理剤の効果をみるため図６．

図７を描いた．発泡シラスを処理したものも未処理の

ものもほぼ同じ比重を示したので比較し易いが，処理

して特に大きな強度を示すようになったものとして，

ロックウェル硬度におけるＡ174.Ａ187.Ａ1100,引張弾

性率におけるＡ174.Ａ1100,引張強度におけるＡ174.
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､700

と逆の傾向を示すようである．全般的に見てＡ174処

理が好結果を与えた．すなわちポリエチレンに対して

は長いアルキル基を持つ処理剤が有効なことが判る．

Ｃ・ＧＰ－ポリスチレン：処理剤の効果をみるため図

８．図９を描いた．未処理のものは高比重のものしか

得られなかった．これは発泡シラスが，そのままでは

GP-ポリスチレンと混ざり難く，一部破壊したためと

考えられる．未処理のものと処理したものの比較は比

重が違うのでできないが，比重をも考慮に入れて考察

すると，ロックウェル硬度ではＡ174.Ａ172が大きな

値を示し，衝撃強度ではＡ１７２が大きく，Ａ１７４が小

さい．引張強度および引張弾性率ではＡ172.Ａ174が

相対的に大きい．伸び率はＡ１８７がもっとも大きい。

Ａ172．A174oA1100処理のもので，フィラーを入れな

いGP-ポリスチレンと比べて，各強度とも半分程度の

値を示すことは低発泡ポリスチレンと比べるとはるか
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に卓れた物性を持っているといえよう．

ｄ・HI-ポリスチレン：処理剤の効果を見るために

図10･図１１を描いた．この場合も未処理のものは高比

重でフィラーが破壊したことが判るが，処理した発泡

シラスを入れたものは処理剤の如何にかかわらず，大

体において各強度とも比重と同じような傾向を示して

いる．その値はフィラーを添加しない場合の半分程度

の値を示し，低発泡樹脂より卓れており，実用的左も

のであるといえよう．

３．２エポキシ付着量

３．２．１発泡シラスに付着したエポキシ樹脂の量

測定結果を表９に示す．具体的条件は２．３．２の表６

に示した．

３．２．２結果の考察

表９によると発泡シラスに付着するエポキシ樹脂の

量は,同一のエポキシ樹脂と硬化剤を用いた場合には

濃度が２倍にたるとほぼ２倍になっていることが判

る．

３．３エポキシコーティングの効果

３．３．１各種物性

測定結果を表１０に示す．エポキシコーティングの

具体的条件については表６に示した．なお比重は３本

のテストピースから一番軽いものを取り上げ，衝撃強

度・ロックウェル硬度。圧縮強度･曲げ強度について

は配合比の同じものどおしで似かよった比重をもつも

のの強度を取り上げた．その他の物‘性についてはデー

タの平均値を採用した．

３．３，２結果の解析および考察

ａ・比重（その１）：比重について分散分析した結

果を表１１に示す．ここでいう比重とは３本のテスト

ピースの中の一番軽いものを指す．

Ａ,Ａ×Ｂ,Ｄが有意であるので確率７５％の推定を

行たった結果を図１２に示す。比重については硬化剤

によってかなりの影響を受けると言える．すなわち

Ａ３(DＤＳＡ)を用いた場合がもっとも比重の小さいもの

が得られる．またＡ１(ＭＰＤ）もＢ，（AralditeGY250）

と組合わせることによって比重の小さいものが得られ

る。発泡シラスの充填量はコーティングしたものでは

多い方が比重は小さい．当然の結果ではあるが４：１

の混合比まではフィラーがあまり破壊されずに混ざり

合うことが判る．また未処理のものでは発泡シラスの

配合比（樹脂：発泡シラス）を重量比で６：１から４：

１にすると比重はかえって大きく左っている．これは

フィラーが破壊されたことを示している．またコーテ

ィングしたものは未処理のものより比重がかなり小さ
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1B,刀,＝0.863βB,､2＝0.851β“＝0.866'42＝0.860

βB2p,＝0.868βB2D2＝0.858'43＝0.837β坐＝0.877

β刀,＝0,865β､2＝0.855

ここで求めた比重の各水準の母平均は，各強度にお

ける各水準の母平均の推定図に併記して比較の基本と

する．

ｃ・衝撃強度：分散分析した結果を表１２に示す．

Ａ，Ｄが有意であるのでＡは確率75％の推定を，Ｄ

は確率95％の推定を行なった。結果を図１３に示す．

図１３によると，Ａ１(MPD)を硬化剤として使用した場

合には衝撃強度が大きいことがわかる．またエポキシ

コーティングしたものはフィラーの充填量によって衝

撃強度の変化割合が非常に大きい．Ｄ,すなわちフィ

ラー混入比６：１の･母平均２．２は表８のシラン処理の

場合の衝撃強度と大体似ている．またエポキシ濃度は

有意差まく，５％以下の濃度でよいことが判った．

ｄ，ロックウェル硬度：分散分析した結果を表1３
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図１２比重における母平均の推定

いから，コーティングした発泡シラスは樹脂に混入し

やすくなっているということが判る．

ｂ・比重（その２）：衝撃強度。ロックウエル硬度。

圧縮強度・曲げ強度を測定したテストピースの比重の

各水準の母平均を求める．
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表１３ロックウェル硬度についての分散分析表
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図１３衝撃強度における母平均の推定

に示す．

Ａ,Ｄ,Ａ×Ｂ,Ｂ×Ｃが有意であるのでＡ×Ｂ，Ｂ×Ｃ

は確率90％で，Ｄは確率９５％の推定をおこなった．

結果を図１４に示す．

図１４によると，ロックウェル硬度は比重をも考慮

に入れると，Ａ２(DＭＰＡ）とＢ,(AralditeGY250）の

組合せが大きな値を示し，Ａ４(ＨＨＰＡ）とＢ２(Araldite

6084）の組合せも大きを値を示す．またエポキシ樹脂

と濃度の組合せでは，Ｂ２(Araldite6084）の場合には

Ａ１ＡｚＡ３Ａ‘Ｂ，Ｂ２Ｄ１Ｄ２

図１４ロックウェノレ硬度における母平均の推定

C2(10％）の方が良く，Ｂ,(AralditeGY250）の場合に

はＣ,(5％)でコーティングした方がロックウェル硬度

は大きな値を示す．コーティングの効果については未

処理のものが比重が大きいにもかかわらず，硬度はコ

ーティングしたものがずっと大きいことから，コーテ

ィングが非常に有効であるといえる．またＤ，の母平

均値を表８のシリコン処理の場合のロックウェル硬度

と比較すると，硬度に関してはエポキシコーティング

の方がシリコン処理より相当に卓れた製品を与えるこ

表１４圧縮強度についての分散分析表

ﾌﾟー凡 寄与率Ｆｏ′Ｓ

0.8660

0.0001

0.0564

0.3164

0.2861

0.0116

0.0495

0.3270
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トー｛

とが判る．

ｅ・圧縮強度：分散分析した結果を表１４に示す．

Ａ,Ｄ,Ａ×Ｂが有意であるので，確率95％の推定を

行なった．結果を図１５に示す．図１５によると,Ａ･Ｂ

に関しては比重を考慮に入れると，あまり大きな影響

はない．フィラー量は当然のことながら６：１の方が

強度が大きく，比重を考慮すると未処理フィラーのも

のより相当よいこと，表８のシリコン処理の場合より

よいことが判る．

一曲げり災度
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図１６曲げ強度における･母平均の推定

９．引張強度：分散分析した結果を表１６に示す．

Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄ,Ａ×Ｂが有意であるので確率95％の推

定を行なった．結果を図１７に示す．図１７によると種

の々硬化剤に対してＢ,(AralditeGY250）が大きな強

度を示している。また未処理のものとコーティングし

たものを比較すると，比重に大きた差があるにもかか

わらずコーティングしたものが引張強度は大きい．こ

れはエポキシコーティングによって引張強度が大きく

なることを示している．をおここに併記している比重

は引張試験用テストピースの比重ではまいが，比較的

引張強度試験用テストピースの比重に近いと考えられ

るものである．比重が表８のシリコン処理の場合より

少し高いのであるが，図１７のＤ，（フィラー６：１）の

母平均値は，表８のシリコン処理の場合よりかなり高

く，この点でもエポキシコーティングが有効なことが

|E’
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図１５圧縮強度における母平均の推定

ｆ・曲げ強度：分散分析した結果を表１５に示す．

Ａ,Ａ×B,Ｄが有意であるのでＡ×Ｂは確率90％の

推定を，Ｄは確率９５％の推定を行なった．結果を図

１６に示す．図１６によると，やはｂＤ２よりフィラー

量６：１のＤ，が強度は大きいが，大きな特徴として

D２（樹脂：発泡シラス＝４：１）で比重に大きた差が

あるにもかかわらず，エポキシコーティングしたもの

と未処理のものの曲げ強度が同じであるということ

である．このことはエポキシコーティングによって曲

げ強度がかたり向上したことを示す．曲げ強度を向

上させる硬化剤とエポキシ樹脂の組合せとしては，

Ａ２(DMPA）とＢ,(AralditeGY250)，Ａ４(ＨHPA）と

Bi(AralditeGY250）の組合せがやや効果がある．
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表１５曲げ強度についての分散分析表
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表１６引張強度についての分散分析表
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発泡シラス充填軽量プラスチックの諸物性は，発泡

シラスの発泡率やプラスチックの成形条件のわずかを
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図１８引張弾性率における母平均の推定

ｉ，伸び率：分散分析してみたが配合比（樹脂：発

泡シラス）６：１の方が，やや伸び率が大きいほかは

有意差はなかった．

ｊ･吸水率：分散分析したが，５％以下の危険率で

有意差を示す要因はなかった．
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判る．またｃ（エポキシ濃度）は低い方がよい結果を

示した．

ｈ・引張弾性率：分散分析した結果を表１７に示す．

Ｃ,Ａ×Ｂ,Ｂ×Ｃ,Ｂ×Ｄが有意であるので確率９５％

の推定を行まった．結果を図１８に示す．図１８による

とＡ２(DMPA),Ａ３(DＤＳＡ）とＢ,(AralditeGY250）の

組合せが大きた引張弾性率を示す．Ａ４(ＨＨＰＡ）と

B,(AralditeGY250）の組合せは逆に引張弾性率は小

さい．またＢ,(AralditeGY250）を用いて５％の濃度

でコーティングしたものが引張弾性率が大きい．Ｄ２

(樹脂：発泡シラス＝４：１）の場合にＢ,(AralditeGY

250）でコーティングしたものは引張弾性率が比重の

割には非常に大きい．すたわちＢ,(AralditeGY250）

とＡ２(DMPA）またはＡ３(ＤＤＳＡ）を用いて５％濃度

でコーティングし，配合比（樹脂：発泡シラス）を４

:１にしてやると，比重が小さく引張弾性率の大きな

ものが得られるものと思われる．
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違いによりおこると思われる比重の相違によってかな

りの影響を受けるようである．比重の大きいもの，す

なわち発泡シラスの多く潰れたもをの充填した場合

は大きな強度を示す．しかしながら比重の変化に対し

て，強度がどの程度変化するかを正確に知ることはで

きない。以上のような理由から，シラン処理剤で処理

した場合に機械強度がどの程度増加したかを判定する

ことは困難であった．しかし比重については，シラン

処理剤で処理したものとしをいものを比較すると，不

飽和ポリエステル樹脂では液状で混合するので除外す

るとして，HI-ポリスチレンとＧＰ－ポリスチレンでは

シラン処理した発泡シラスを用いまいと低比重の軽量

プラスチックは得られなかった．これはシラン処理剤

で表面処理することによって，発泡シラスが樹脂に混

入しやすくまることを意味するものと思われる．ポリ

エチレンは融解したときに非常に軟かいので未処理の

ものでも容易に混入し，低比重物が得られる．しかし

この場合シラン処理物とたまたま同程度の比重のもの

が得られたので比較すると，各物性ともにシラン処理

を行なったものが卓れていた．

一方エポキシコーティングした発泡シラスのHI-ポ

リスチレン混入の場合は表１０によると，比重は未処

理のものが大きいにもかかわらず，コーティングの種

類によってはコーティングしたたものが大きい強度を

示す．エポキシ樹脂と硬化剤の種類についてみると，

比重を考慮に入れて考察した場合に，Ａ２(DＭＰＡ）と

B,(AralditeGY250）の組合せがすべての物性に平均

して良い結果を与える。エポキシ濃度は１０％になる

と発泡シラス同志がくっつくので，５％以下が適当で

ある．また発泡シラスの充填量が多くたると強度は落

ちる．エポキシコーテ:イングの効果としては，未処理

発泡シラスを入れたものより機械強度が増加するとい

うことと，発泡シラスの樹脂への混入が容易にたると

いうことの二つがある．一般的に言ってエポキシコー

ティングはシラン処理よりも卓れており，この方法で

処理した発泡シラスを用いることにより，少なくとも

HI-ポリスチレンの場合は極めて優秀な機械強度を持

っている軽量プラスチックを製造することができる。
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