
∪.D.C.d78.d74:る2】.315.dlる.9

不飽和ポリエステル樹脂による通信ケーブルの
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内 容 梗 概

常温硬化性の不飽和ポリエステル樹脂を用いて,プラスチックケーブルと紙絶縁ケーブルとの局内成

端隔壁を形成させる検討を行った｡不飽和ポリエステル樹脂の隔壁作製への応用は樹脂の注型法のうち

で最もむずかしいものの一つであって,さらに樹脂は良好な諸特性が要求される｡そこで実用化しうる
樹月旨の合成的研究を完成すると同時に,従来の方法と比べて操作が非常に簡易で,しかも経済的な工法

を確立した｡商用試験として行った各電話局における実施例についても良好な成隋をおさめることがで

きた0また中間ガス隔壁についても検討を行い,隔壁工法を設定するための諸点を解明した｡日本電信

電話公社ではこの樹脂を3号特殊混和物と称している｡

1.緒 言

地下に布設された通信用ケーブルほ電話局局内の洞道

内において立ち上る場合,成端部分で局内ケーブルに接

続される｡このとき,局内ケーブル側からの湿気が本ケ

ーブル中に浸入するのを防止するため,含浸用および充

てん用の混和物を用いた防湿隔壁が設置されてきた｡し

かし,市内ケーブルには障害保守用としてガスが封入さ

れるようになったので,成端隔壁はガス隔壁をもかねる

ことが必要になってきた｡そのため,従来の防湿用混和

物はさらにガス隔壁にもなるように改良されたが,鉛被

ケーブルのプラスチック化に伴い,従来の紙絶縁ケーブ

ルがポリ塩化ビニルまたはポリエチレン絶縁のプラスチ

ックケーブルに全面的に切り替えられる憤向にあるの

で,絶縁被覆として用いた熱可 性樹脂の軟化点以上の

高温で注入する混和物は不適当となった｡そこで,線路

側が紙絶縁ケーブルで局内側がプラスチックケーブルで

ある場合の 属壁を形成させるためには,常温硬化性の混

和物が必要となってくる｡欧米においても,このような

目的に沿う合成樹脂の開発と隔壁工法の検討が行わjt,

それぞれ適当な箇所に 用化されている(1)～(4)

適量の硬化剤を浪ぜて放置すると,なんら揮発性物質

がなくそのままの状態で100%樹脂化する性質の,常温で

液状の合成樹脂のうち,現在工 的製品で入手すること

ができるものにはエポキシ樹脂と不飽和ポリエステル樹

脂とがある｡エポキシ樹脂ほすぐれた性質をもっている

が,特許の制限があるためにこれをすべて輸入にまたな

ければならない不利益がある｡そこで,われわれほ国産

することができる不飽和ポリエステル樹脂を用い,通信
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ケーブルの隔壁を形成する検討を行うことにした｡この

実験結果應よび商周試験実施例についての大要を紹介す

る｡

2･隔壁用樹脂が具備すべき諸特性

通信ケーブルの成端隔壁を設置するために充てんされ

た樹脂はまずケーブル線心群の間隙にすきまなく含浸

し,それぞれの絶縁紙に十分に 透して注入後一定時間

ののちにほガスを封入できるように完全に硬化し,絵心

とよく接着することが必要である｡数千本の線心群のう

ちわずかに1本だけが渉透不良,硬化不良あるいほ接着

不良であっても,その隔壁はケーブル内のガス圧力に耐

えられないからしだいにガスはここを通じて 洩してし

まう｡さらに,一度形成された隔壁ほ交換することがで

きないから,ガスの漏洩する隔壁の形成は許されない｡

また,ケーブル本体の長期にわたる 期間を通じ,自

然の冷熱サイクルに耐えてガス圧力を維持しなければな

らない｡

また,あるきまった量の樹脂を,同様な環境で同様な

形状のものに注入する操作を練り返すのであれば,大容

量の注形でも比較的容易に簡単な工法に規格化すること

ができる｡しかし,隔壁工事ほ年間その時節を問わず,本

邦南端から北矧･こ至る広範な地域で個々別々の環境にお

いて実施される= その上,1条の隔壁に充てんされる樹

脂の所要量は線心対数によって約1kgの少量から最大

約30kgにも及ぷ量的変化がある｡

したがって,このような施工条件への常温硬化性樹脂

の応田ほ,最も国難な注形の一つであるということがで

きよう｡われわれは,非常に多数の実験を行い,まずど

のような工法でどのような性質の樹脂を用いるべきであ

るかを検討した｡そのうち,隔壁形成に用いられる樹脂
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第1図 自然流れ込み速さと肘_蜜との関係

として必要な諸特性を概 すれば次のようになる｡

2･1常温および低温硬化性と注形性

充てんされた樹脂をそのままの状態で因めるというこ

とは常温で化学反応を行わせることである二｣腋化反応の

反応速度はその反応系の温度によって著しく用達する｡

夏期と冬期あるいほ一日のうちでも昼間と夜間というよ

度温に

､
ヘ
ノ ら,たとえば2胡古間で硬化反応

を完了させるためにほ,その反応系の混度こよって大幅

に硬化触媒量を調節しなければならない｡餌寺間で固ま

ると含浸不完全となってガスは漏洩し,気混ぷ低下して

硬化時間が長すぎる場合には二【二~購寸断二支障を生ずる｡

ことにやっかいな事柄は,冬Jg｣寒冷抱でも施工できるよ

うに低温硬化性のある樹脂にすることである｡すなわ

ち,樹脂は線心間に合浸したのち,絶縁紙に浸透するの

に必要な時間は固まらずに液状のままで,そののち一定

時間後にそのときの環境温度の変化に無関係に酬ヒする

ように,温度変化に対して鈍感な性質にする梢別の工夫

が必要である(｡

また常温了涙化性の樹脂は-一般に川いた尉指の:.によっ

て硬化反応の さが異なり,大容量往路ノ｢)ユ墨｢｢は｢｢･く固

まり少符量のときほおそいJこれはは広掛二よって樹脂

の混度が上井するといっそう似化のk応速度が明大L_,

Lたが一)てさらに発熱することになり,掛j旨のi-与二によっ

て限度上昇の程度が違うからである して,もちろん

プラスチックケーブルに胃を故ほt_たご),冊ヒ樹脂にヒ

ビわれが生ずるほどの発熱があってはならない二.発熱氾

度ほ低いほど良く,容i-主効果の少ない樹椙でぁることが

必要である｡

このように,硬化反応の感混作を制御した,常温とく

に低温敏化件の,拝島効果の少ない,帖の広い注形性の
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第2図 樹脂の含浸状態図
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ある低発熱性樹脂であることがまず第一に要求される特

性である｡

2.2 作 業 性

樹脂の取扱い方が容易であるばかりでなく,同時に隔

壁⊥法も従来のものよりも簡便でなければならない｡従

用いられてきたワックス系.アスファルト系の混和物

は高温に加熱する必盟があり,鉛工などやっかいな点が

多い｡

2.3 粘度とゲル化開始時間

娘心群への浸透性は直観自勺に樹脂の粘度が低ければ低

いほど良いと考えられる｡Lかし,あまり低粘度である

とかえって不必要な部分にまで流れ込み,ケーブルを汚

損するばかりでなく,樹脂が硬化したときにほ隔壁部の

樹脂量二が不足してしまう場合も生じてくる｡

櫨々の実験の結果,樹脂の粘度は必ずしも低くなくて

もよいことがわかった｡適正粘度を知るために行った実

験のうち二,二の例を次に簡‡11に ■｣

と
｣
ノよベ

2･3.1ケーブル内への自然流下と粘度との関係

樹脂が自然流下して線心群へ含混する速さと粘度と

の関係を調べるために,内径17mm¢,長さ1.2mの

ガラス管に種々の粘度の樹脂を入れ,これを長さ1m

の0･5¶nrnX400P市内星蘭被非ケーブル(鉛被内径
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30.7mm)の上端に固定して垂直に立て,ガラス管内

を自然流下する樹脂の液面低下速度を測定したっ25DC

で絶対粘度がそれぞれ20,40,60,80,100ポアズの

樹脂を用いて,ほぼ250Cの室温で測定した結果を第1

図に示した._ 20ポアズのものは約300分でケーブルの

下端から流F!うし,流~~F 度ほかなり早いことがわかる⊃

2.3.2 浸透した樹脂の分布

上記のケーブルを解体して樹脂がどのような分布に

浸透したかを調ノ＼ ニの状況を第2図に示した｡おお

よそ,間隙への含浸性も絶縁紙への渉適性も,上巻テ

ープへ鎗被間,下巻テープ～ユニット表面間,沓ユニ

ット表面間の順番に遅くなり,･~l-1心屑カッドの繰心群

への浸透はかなり いことがわかる｡しかし,第1,2

図の自然流込みは隔壁形成には不必要な部分であるの

で,高粘度の樹脂でさえも鉛被をかしめて樹脂の流下

を防止する必要がある｡

2.3.3 絶縁紙への蓼透性と粘度との関係

線心群の間隙に含浸した樹脂はさらに線心に巻かれ

ている絶縁紙に十分に渉透する必要がある｡通常用い

られている絶縁紙ほマニラ紙あるいはクラフト紙であ

る｡

ケーブル線心の数本を抜き取り,これを程々の粘度

の樹脂中に浸漬し,絶縁紙に樹脂が参透して線心が透

明に見えてくるまでの時間を測定した｡この結果,ほ

ぼ500ポアズの高粘度の樹脂申でさえも,マニラ紙絶

経線では約60分間で 透し,クラフト紙にほさらに渉

透しやすく,パルフ絶縁線はさらに容易であった.｡

2.3.4 多対ケーブル接続~邪の隔壁実験結果

接続部ほかなり拡張されるので,高粘度の樹脂でも

線心間隙i･こほ非′制こ早く樹脂が行きわたり,含浸より

もむしろ絶縁紙への渉適時問のほう ことがわか

った｡そこで,約30～60分でゲル化が開始するように

調節された高粘度樹脂を闘いて,クラフト紙絶縁の0･4

mInX2,400P†1i内星鈴被非ケーブルi･こついて多数の

隔壁実験を行ったこ:そして,ガス封入試験および冷熱

試験によって,樹脂の粘度ほ250Cにおいて30～100ポア

ズが適正であること,ゲル化開始時間は充てん後約2

時間あれば十分であることを経認した｡

2.4 密着性および耐力ス庄性

不飽和ポリエステル樹脂の欠点の-一つほ金 との密着

性がすぐれていないことである;｡市内ケーブルの金属外

被および線心と卜分に接着していないときは,冷熱サイ

クルが繰り返されることによりしだいにケーブル内に封

入したガスほ漏洩する｡

瞳々の樹脂の合成的研究の結果,通常の素材を用いて

製造された樹脂を隔壁形成に応用するには接 ㌻性が不十

分であって,いかに鯵適性の良好東低粘度の樹脂であっ

ても,長矧こわたるガス隔壁の寿命を期待することがで

きないことがわかった｡.そこで,不飽和ポリエステル樹

脂でガス隔壁を作るためにほ,特に接着性の良好な樹脂

に 態することが重要であることを知った｡

2.5 物葦空白勺性質

送†言,-i;り▲あるいはイIJ設ケーブルの障害測定など,通

信を妨醤Lないだけの十分な絶縁抵抗があることが必要

で,椋心間で5,000Mnあれば十分であるといわれてい

る〔2'.-また,機械的臆さ,耐水怖などそのほかの物理的

性質も良好でなければならない｡

2.d 安 定 性

無溶剤形の常混硬化性樹脂は一一般に不安定であって,

貯蔵寿命も比軌1tJ短い〕不飽和ポリエステル樹脂は普

通,二重結合のラジカ

通常の樹脂では軌化k応が分子状酸

て固められる.二,

iこよって著しく妨

`#されるので,空気と接触している樹脂の表面はいつま

でもベター_八､て園まらない｡樹脂中に酸 が溶け込むと

較化反応は遅延L,ほなほだし.い場合にほ固まらなくな

酸け■細
Jトナ1

二滞積る 竜はかなり多量で,さらに溶

解速度ほ意外こヤい(5)

このようこ貯蔵中に硬化特性が変動して同まらなくな

ったり,あるいほ異常に粘度が上昇しついにゲル化して

Lまうようなことがあってほならない｡隔壁~~仁専の特質

上,貯蔵ノ友1圭性は少なくとも1年以上であることが要求

されている

上述したように,広範な矧､′1ミを共僻した樹脂の完成と

同時に隔壁_1二7去の確立を要望された._.われまっれは多数の

実験を行い.t二記の要求をほぼ満足することができる樹

脂の合成的研優せ烏~rし･,二~_l二法を確立することができ

た｡日本電†iキ電話公社ではこの樹脂を｢3弓▲特殊i■比和

物_｣と称している二

3.3号特殊混和物の特長

3.1一般特性

3一桝寺殊混和物の 確津別生をまとめて弟1表に示し

た｡これはほとんど酸

気

の影響を受けない,本質的に空

面硬化･Ⅰ射_)不飽和ポリエステル樹脂である｡また,

硬化反応の温度および触媒依存性が著しく小さく,金属

とよく接着する特長がある)

3.2 粘 度

一般に高分子液体の粘度ほ温度によってかなり
化す

る｡し叫転粘度計を用いて粘度の温度特性を測定した結果

の一例を葬る図こホした.二.氷点以下での工 では,線心

群への台最はかなりl丑雉になることが予想される｡

樹脂の注入に先だち,硬化促進剤および触媒を 加す

るので,矢際の注入時の粘度はもとのものより低くなる

ほずである‥ そこで,これらを添加したときの粘度の低
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第1表 試 飲 結 果 の
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第5国 訳験片の

寸法(mm)

下する割合を調べて舞7図に′jミし

た1すなわち,通常の施工温度に

こおいてほ,規定ぷ:の促進剤および

触媒を加えたときの粘度ほ約30%

低下する.こ

3.3 貯蔵安定性

二r二業的に製造された3一別寺殊混

和物を室温に長期間保存し,経月

後の粘度を製造直後の測定値と比

較し,数ロットのヤ均佃を弟8図

に示した

また,寿命の､甘定ほ長期間かか

るから比較的毎時口で推定できる

ように次のような促進試験を行った｣.15mm亨･)×150mlrn

の試験管に樹脂を100mIn の高さにまで入れ､上郡を

ガス炎で封じ切り,これを所近の温度に云調節L-た定温空

気浴中に放置する｡しだいに粘度が増して,i 鹸管を倒

立したとき樹脂中にゲルの生成が認められるまでの時間

を測定した｡浴温がそれぞれ叫 60,50C■Cの場合に得

られた数個の測定値の範囲を算9図に示したこ また,同
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第6l実Ⅰ粘度 の混比特性

時に粘度の変化を経日的に計り,増加惜敗を弟9図に示

した｡この促進試験方法は実際の粕歳末帝とどのような

相関関係があるかは明らかでほないが,少なくともこの
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方法で得られた結果な睾混に外相して求められる伯より

も･央際の力命ほかなり占いであろうと一塩われる｡:

いま粘度か1初の値の2倍になったときを寿命と仮定

すると･弟9図に二朝でホLた値が得られる｡これをほ

ほ直線関係になるものとして.1対叶-の破線を30〇Cに外挿

して寿命評価を行うと約2年γとなる｡

これらの結果からわかるように,3-け特殊混和物の貯

蔵安定期間ほ,直射=光や熱描からの幅射あるいは放射

線などの影響を受けない冷暗所に保管されるならは十

分に1年間以上を保.托することができる.｡

4･接続部のタテ形局内威喝隔壁工法

の確立および実験結果

⊥1工法の概説

プラスチックケーブルとガス人り紙絶縁ケーブルとの

接続部に,常温肘ヒ小′巨の樹脂を充てんして隔壁を作るに

は･必ずしも従来の工法で吊し､られてきた高価な鈴スリ

ーブを必要とせザ,ニれを安価な材料で作られたスリー

ブ書こ置き換えることかできる〕そこで樹脂の合成的研究

と平行して程々検討の結果,亮一0図にホしたように,操

作が簡便でL･かむ陪済的な新工法を篠立Lたぐ6)｡

第10巨く1 接続部

のタテ形仙人Ⅲk

靖隔理工法

櫛
]
T
累
髄
諾

〔J

すなわち,鉛被ウ一-ブル(A)と

?■うスチ､ソグケーブル(B)との接

維持附こついて説期す満と次のよう

になる｡そかぞれのケーーフールシー

ス3,4の端末にまたがりかつ娘心

接続郡Sをおおうように塩化ビニ

ル.ポリエチレンあるいほゴムな

どからなる吋挽性気据性の洒膜や

袋1をかぶせ,袋1の外側を硬門

の塩化ビニル,ポリエチレンある

いは金属製り悉渾2をほめ合わせ

る;｡次にその袋1内に硬化剤を睨

合した樹脂Pを注入してSおよび

3,4の一端を樹脂でおおうと同時

にSの間隙を充てんし,そのまま

の状態で硬化させて水密,気密隔壁を形成させる｡なお

第10図で5もよJ6は接続線心,7ほ接続用スリーブ,

8ほ鈴被ケーブルのシース3ミ･こ施した自然流下】彷ユヒのカ

シメ溝,9ほ袋1をシース3に継縛するテープ,10は止

め金具である丁

この上法を仙､て硬化樹脂の内部に大きなひずみを残

すことなィ∴ したがってヒビわれなどを発 させないで

安全に大杏:闘)充てんが可能となり,また気矧生もいっ

そう確実にさせることができた｡さらに,鉛スリーブを

用いないので鉛工の必要がなく,また樹脂が常温で注入

されるので高温に加熱する必要もなく,従 の工法と比

ベて著しく作業が簡易化され,⊥事現場の施設を汚損す

るようなこともなくなった｡

4.2 実験結果

鉛被非ケーブルについての宍験状況の一一例を第11図

に,スタルぺスケーブルについてほ第12図に例示した｡

使用スリーブの長さほ400対以上の多対ケーブルiこは
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第2表 充 て ん 仕 様 と 試 験 結 果 の 一

例

ケ
ー
ブ
ル
の
種
類

ス
リ
ー
プ
の
寸
は

0.65×600P114町X300

0.5×800P14(対×300

0.4xl,200P1140¢×300 70

異常なし

異常なし

4

5

6

7

8

9

10

0.4×1.200P

O.5×1,000P

O.4×2,400P

O.4×2,400P

O.4×2,400P

O.4×2,400P

O.4x2,400P

140dx300｢

140dx300

200¢×300

2叫×300j

200(ろ×300こ

200rふX600

200(..う×600

70

55

70

70

70

59

59

注= 香り･1,2,3,4は,最初4･Okgを充てんし,これが硬化ののち第2同日に1.7kgを充てんし,

第3表 低温隔壁実験結果の一例

注:1.供よケーナ′L…･=0.51111rlごく1,000P鉛被非ケーブ′L

注:2.スリープの｣=三さ……110(う×300nrmで,工法規格の､【'∵分

第4表 昭和33牛度商用武軟結果の一例

局潤州糾
＼吊金･H
㌦軌継中

池袋晶､ 〓宿新
緑蘭･咤

lト外､ノ 間
引袷下

=
又

ll-･継鯨

仮千代冊分u
l朋台~仁jL

ナーーナ′L挿肌

(1-1mウX対放-

0.9×400

-
･

■

･
･･･

0.9二く,iOO

鎗 被

0.5〕り.800

鉛†要

0.4/(2,400

鉛 鮫

豊崎J‖ト十三†.､)
両脚灘･;

堺 ril)日 動

改 式 工･土手

0.65x800

鉛 板

0.65xl.000

鎗 被

0.5ンご1,200

鉛 被

0.5〉く1,400

鎗 鮨

0.4×2,400

鉛 被

条数l尉胎使用出 力

木.:l Lkgl

20.0

18.0 良 好

15.0 良 好

45.5

9.0

37.0

良 好

良 好

良 好

分割甘入方式をしらべたものである｡

(0.4mmx2,400P)

第11図 規格工法で行った錯被井ケー

プノンの隔壁実験例

600rnmのものを個†ける~r二法規格になっている｡ガス

隔壁としての信頼度を高めるために,大部分の宍よ は

300mmの長さのスリーブを使用した｡したがって,繰

心群が樹脂で固められる長さは200mmで,規桁工法の

2/5である!.-･時々の室温で行った隔壁実験什灘と椚架の一
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(ガラス製スリープを使用)

第12卜d スタルぺスケーブルの隔壁実験例

第13l~夏l洞道内における攻端隔町~実施例

例を第2表に,また低温で行った黒験実車と結果の一例

を第3表に′Jミした=.日本電信電話公社が有った昭和33年

麗商用ポ働の結果ほ第4表に例示したと_巨りである｡

第2集 日二甘評論別榊第31号

第1-1図 rj｣†用1満■腎≡J二日

(0.65mmxl,000Pノ

･〕一i15Lン:.小冊ご=車嵩㌍江-た駒揮

話J.-ユの洞道内にムし､て完成した成端隔壁の実況を弟13

図にホした= 二.斉しらの結聴1ユら,3号棋風瓶撒1物ほタテ

形成端隔壁=材料としてこ■ま､■三､満足できる用件を持ってい

るものと考えシニJ′子しる

5.中間ヨコ形隔壁工さ去の検討

および実験結果

5.1工法の検討

接続部のタテ形成端隔聞出慄=して闇発された3馴寺

妹子足利物を,車lパケーーブル∩小冊カ∵i;f揮た形状に止川1で

きるかどうカ､をふl∃べるため柁々検;…■~､j~を行った.第14図

にホすケーブル試料を作成し,チニと二言第5表に示す実

験什様に従って黒闇を子トたこ`ノミ駒の杉‡樟を第15図に

例-ホした-ノ

第5表 ｣二 法 仕 様 お よ び 試∴鹸 結
一局ミ
の
-′･例

番 ナの ほ
ざ
取
り
長
さ

スの 注

｣ 人

､j'I Fl

ノさ去 径

耐 宇 樹

混_ +
_混

rmnrJlnlm〉(ml¶)(kg･ で
･JC

触 注入条件 J上人条件

肝 l暗 け 【†

間 力 】;-り

1′~分1(g′■cm2･分

うスけプJ2.Okg clュ1㌣各1柑iijの冷熱試験

雛1国 節2回 折3卜｢:

52了C-123C.52つC p12〕C52つC
〔しけ

奴
時
の
温
2
4
後
り

〕
半
荘
蘭
げ

4.Okg/

Cm2のガ

ス上上力で

室指_放置

600へ800.50!. 中心点から1坪斤jフナカ･に;崗洩･~接遇不良)

500～800:60:2.251.752.201.752.20′1.75

30!:2.25l.75 2.231.75 2.231.75

600～gOO:50;■2･24■1･75;2･241･752･23l･75

500～800i60i:2･241･7512･24･ノ1･75二2･23･1･75l

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし
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5.2 実験結果

紆果の一例を第5表に示したが,絶

を

｢分に樹脂

透させるためには,答かノド間をなるべく広げ,約

10mm¢の注入l]から樹脂を低放で注入し･約1kgノ′cm2

の圧力で30分間以上仕入すればよぃニとかわかった｡･し

たがって,中間ガス隔壁形成に3シュ特殊混和物を応用す

ることば工法的にすべて解決できる見通Lを得た｡

る.結

3甘粕殊混和物は以上の実験精米およごご尖施例にホし

たように,当 品から幾多の改良が加えられ,ほほ

局内成端隔壁掴材料として犬用できるものと考えられ

る｡また作業の面でも,従 のようこニゾこ気を†~Hいて盲■昆和

物を長時間高氾に加熱し,しカ｣も注入後温噺守理を行う

というような面倒な方法を採ることな1,非常に簡顆な

工法に改書されたこ

昭和33年度工事の実続から従来の力闇艮一日およその経

済比較を行うと,1,800対1条の成端で挽丁7一理が約5万

円,人員が11人節約され,2,400対l菜でほ物品費9万

円,人員14人の節約が可能である｡二れを年間に換算す

日立耐熱コイルワニスWI-292

析Lい合成樹脂を主体にLたサ岬モセリト

形のコイ′レワニスで,耐鮒′t三,7正気く柑′Lなと

あらゆる面で従来のワニスを数段卜まわる特

性をもっている._.

F程コイルワニスとLてはシリコ∵【~ン

アルキド形のものが用いられてきたれ それ

は普通のコイル.ワニスに比べて乾 ~仁鞋にや

や使いずらい広が品る._ しかしWI-292は普

通のサーモセットワニスと州乱 きわめて簡

単な乾燥工程でF種絶縁に使用される二脚′f三

ほ舞】表に示した｡

現晶比粘

｢聖

不揮発分

憤 慨

乾･燥時間

ると,物品興が約1,400万‖,人ぶで約2,900人の節約

が予測される(7)｡

3号特殊混和物は現在局内成端隔壁牒材料として検討

ぎれ実用化されたものであるが,さらに品質の向上･均

餌化と価格の低廉化により,大容量注形材料としてさら

にJム範囲に使用されることが期待される｡

本研究は各方面の多数の関係

って完成されたものである

の御激励と御協力によ

F)に厚く御礼申しあげる

とともに,/㌢後の御指導をお酌＼する
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r20つCJ
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態
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温(155PC)
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0.92±0.03

0.6ヘー2.7

45±3

12以卜

3.5時間以下

0.03以_卜

13()以~卜
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1010 以上
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7,000以_1二
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44.2
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3時間
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9,240
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六を引かない
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