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6ーナイロンの定荷重変形試験(レオロジー)について

小松藤男

Rheology of 6-Nylon using the Parallel Plate Plastometer 

Fujio Komatsu 

Abstract 

It is the most important to study the rheology of polymeric materials in order for us to use such 

as chemical plant materials. By the extension of the Dienes equation， the present writer measured. 

at the same time， the elasticity， viscoelasticity， viscosity，' delayed time and deformation portion of 

high polyamide， 6-nylon at low rates of shear， using a parallel plate plastometer. The measurement 

was based on a mathematical criterion for separating the viscous portion of the deformation from 

the elastic and delayeded elastic components. Expetimentally， the plate separation was measured at 

a given temperature as a function of time 

From the experimental data， internal viscosity '112 in viscoelastic element， and external viscosity 

'113 in pure viscous flow were increased with the degree of polymerization of 6-nylon and Log 

viscosity varied linearly in accordance with the reciprocal of absolute temperature. 

Elasticity E， in pure elastic portion was increased， and elasticity E2 in viscoelastic element was 
shown to become maximum value， as applied load was large. 

Log delayed time varied linearly with the reciprocal of absolute temperature， and the degree of 

the polymerization， but， at low temperature， for molding of 6-nylon dissimilarly， the above relation 

was not held; furthermore， it was recognized that the effect of delayed time for applied load was 

similar to that for RT. 

1. 緒言

最近，高分子材料が装置材料として利用されつつあるが，特にナイロン等は機械材料の一

部として， plasticsの形で利用される頻度が増大しつつある。

さて，現今製造されているナイロンには，主としてかナイロンヘ 66-ナイロンペ 610ーナ

イロンペ 11ーナイロンペ 6-66ーナイロンペ 6-610.九66-610-6ーナイロンヘ 4ーナイロン町のも

のが多く，夫々の国の特異な技術によって，上記の何れかが製造されている場合が多い。此等

は一般に，他のプラスチックスに比較して，多少高価である事が欠点とされていたものである

が，比等の中でも， 6ーナイロンは，他のナイロンに比較し，その生産費が廉価で、あり，加工の

分野においても，容易で、あるので，最近の現状は， 6ナイロンの製造に傾きつつある。すなわ

ち， 6-ナイロンのモノマ戸として工業的に重要なふカプロラクタムを経済的に製造するための

合成化学的研究が各国において活発に行なわれた結果， 従来のフエノーjレ法9う 直接酸化法10)
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(Dupont 社)ヲ光ニトロソ化法11) (東洋レーヨンK.K.)および安息香酸法 (SNIA.VISCOSA社)

が工業化され，特に光ニトロソ化法は，従来よりも， processが短縮化され， 6-ナイロンを一

層廉価にしつつあり，更に重合度すなわち粘性の高いものが製造されつつある現況にある。

著者は，工業的な意味で将来延びるであろう 6ナイロンの繊維としてよりも，プラスチッ

クスとしての尚一層の利用のために，その物性，特に弾性，粘弾性および粘性の 3の性質を同

時に究明する必要があると考えた。

従来ラ 3の性質は，それぞれ，単独に，それぞれの試験装置によって求められていたもの

であり，甚だ不便で、あった。更に 6ナイロンの重合度並びに荷重，温度，時間と歪(変形)と

の関係，すなわち，そのレオロジーについては，未だ不明な点が多い。

著者は， 日本レーヨン株式会社製のものと e-カプロラクタムより製造した 6ーナイロンの

各重合度のものにつき，定温，定荷重下において，変形一時間の関係から， Dienesの式山を拡

張した式を用いて，弾性ヲ粘弾性および粘性の

変形部分並びに，それらの絶対値を求め，更に

それらと重合度との関係，遅延時間との関係を

求める事によって， 6-ナイロンの装置材料とし

ての利用化が一層効果的にするために，この実

験を行なったものである。

11. 実験方法

II-l 実験装置

実験装置は図 1に示されるよう様に，東洋

精機製作所製の Parallelplate-plastometerであ

る。之は室温より 2000Cまで加熱定温にする事

が出来， その精度は=tO.050Cである。又荷重

はOより 60kgまで利用される。この機械は，

定温，定荷重の下に，試料の高さ(ん)の減少を

strain gaugeにより観測する。その精度は 10-2

mmである。

11-2 実験試料

実験に供した各種重合度の6ーナイロンは，

日本レイヨン株式会社製のものと，当研究室に

おいて， e-Caprolactam聞から出発しで，之に水

0.3%加えヲ N，置換を行なった後，密閉系で，
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図 1 実験装置
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250-2600Cに加熱して，圧力 2-4kg/cmぺ10時間後に得られた重合度 150-250のものであ

る。すなわち，

:I:::;::::〉H+H20→NH2-CH2叫昨CH2-CH2-COOH→tNH-伺同士
n = 150-250 

当研究室製のものは， 低重合体のものが主で，n = 150-250である。会社製のものは，

主として高重合体のもので， 300， 600， 900の重合度のものである。 乙れらの重合度測定は，

25SCで95%H2SO.溶液を溶媒として，固有粘度[可]を求め， Flory， Schaefgenの式pm=

15500 [マp.3114)より，重合度iうを求めたものである(但し， m: monomerの分子量)。得られた

polymerは，脱水され，更に 2-3日間，デシケータにおいて乾燥され，試料に供せられた。

11-3 試料の成型加工

試料 (1) 円柱形の試料の入りうる金型にステアリン酸亜鉛を少量とかし入れ，之に試料

を入れ込み，次いで，金型は，電気炉内に入れられる。之は，熔融温度 205-2350Cの範囲で

加熱され，之に 1kgの荷重を載せ， 5分後，充分熔融した試料は冷却させられる。之を試料 (1)

とした。

試料 (2) 円柱形の試料に成型加工するために，図-2の様な装置を試作し，試料を粉末ま

たは粒状にし，之を射出筒 A に入れ，上部を予熱並びに一次加熱し，下部を二次加熱する。

二次加熱は試料軟化点に近い高温すなわち，この場合は 2400Cにする。一次加熱温度は 1500C

にし，上端は試料の加温されない粉末状のものを入れ，射出棒に附着しない様にし，射出筒の

温度部分は 3帯に分けられる。次いで， 220kgの荷重を加え，室温状態に置かれである金型へ

H←一一一一一 一一一一一一-80cm一一←一一一一一一一一一一一一『

日1 000  [o[j (1)金型

荷重皿

図-2 試料の射出成型装置
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射出させる。数分後に，金型より，試料を取り出し，試料 (2)として使用した。すなわち，成

型加工における荷重の方法によって，試料を (1)，(2)に分類した。 ζれら試料 (1)，(2)の加工

条件は表-1に示した。

表 1 試験加工条件

[重合度 l熔融温度医気炉内温度荷重
(OC) (OC) I (kg) 

[重合度 i成一一金型温度|荷重
(OC) I (kg) 

220-235 260 1 
試 250 210-228 260 1 試 300 240 室温 220 

料 300 210-228 260 1 料

(1) 600 210-220 260 1 (2) 900 240 室温 220 

9α) 205-218 260 1 

11-4 実験方法

重合度 150-900の範囲のもの 5種類を円柱形に金型成型し， 平均直径1.376cm， 高さ

1.376 cmの寸法にしたものが試料として使用される。乙れを parallelplate plastometerに入れ

て， 20-180oCの範囲で，定荷重 (20，30， 40， 60 kg)における変形度と時間との関係 h(高さ)-

t (時間)， 1/h4_tをplotし，図表から，弾性，粘弾性および粘性の部分並びに，それぞれの絶

対値を求めた。

変

形

% 

一一一一ーー時 間 (hrl 

図-3 試料 (1)の重合度150における変形%と時間との関係
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一一一一ー 時間 (hr
)

図-4 試料 (1)の重合度
250における変形%と時

間との関係

変

ーー一宇降問 (hrl

図-5 試料 (1)の重合度
6∞による変形%と時間と

の関係
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図 6 試料 (1)の重合度 900による変形%と時間との関係
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図 7 誠料 (2)の重合度900における時聞に対する変形?もおよび 1/h4との関係(1800C-20kg)
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試料 (1)について，重合度が 150，250， 600， 900の場合における変形%と時間との関係は

図-3，図-4，図-5，図 6に示される。

試料 (2)の重合度 900における変形%と時間， および l/h4と時間との 2つの関係は，

図一7，図-8に示される。図-3-図-6および図一7-図-8からは，明らかに，荷重の増大又は温

度の増大によって，変形%の増大する傾向を示す。

111. 弾性率，粘弾性，粘性率の求め方

111-1 粘性率の求め方

図一7，図-8から，h-t， l/h4_tの粘性部分すなわち，傾きを示す直線の始点におけるそれ

ぞれの時間は一致する。

(141) 
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図一7では，試料 (2)の成型加工のものは，重合度900において， 180oC， 20 kgの条件で，

15時間目に，又図-8では，試料(2)の成型加工のものは，重合度900において， 180oC， 60 kg 

の条件で， 10時間目に，外部粘性を示し始める。 ζの始点が，変形%又は 1/h4を時間に対し
て plotしでも，一致して現われる。従って， その他の条件下においても同様な事が云える。

ここでは，重合度の代表的例として， 900， 300の場合を纏めてみた。すなわち，試料 (2)，

重合度900，180
o
C-20 kgの条件で， 17時間目に，試料(2)，重合度300のものは， 180oC-20 kg， 

180
o

C-40 kg， 180
o
C-60 kgのそれぞれの条件では， 12時間目， 4時間目， 14時間自に，それぞ

れの純粘性的挙動があらわれる。従って，荷重に影響のある事がわかる。叉温度の高低によっ

て，一層粘性の始まる時間の変動が顕著となるが，高温によりその変化は甚だしくなる。これ

らの結果は，図-9，図-10，図-11，図-12に示す。

一定条件の下で，試料が変形する際の 1/h4と時間との関係を一般に図-13に示し，又粘性

を示す式町を表-2に示す。

12 

1.1 

10 

一一一一→F 時 間 (hr)

24 (0) 

図-9 読料 (2)の重合度900における時聞に対する変形%

および 11Mとの関係
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図-11 試料 (2)の重合度 300における時間R:対する変形%
および 1/h4との関係 (1800C-40kg) 
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図-12 試料 (2)の重合度 300における時間に対する変形%
および 1/かとの関係 (1800C-60kg) 
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図-13 ljh4と時間との関係
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z軸より荷重又は圧によって，試料

の高さ hが減少し，半径 7・が増大する形

状を極座標によって表わす事にする。

Dienesの式から図-13における直

線部分の傾斜は粘性を示す部分である。

乙の式は Stefanの式(流動に関する)を

拡張した式で， 脚注*においてわかる如

し大別して， 4つの条件が附随して成

立される。すなわち，

表 2 Dienesの式

145 

F=ー (3甲V2/2πh5).dh/dt

1/が=(8πF/3'YJV2)t+C 

川ニ (8πF/3V2)・1/守

万二 8.21x 10. W /m V2 

W・ kg (荷重)

h: 高さ(試料の)

軍: 粘性

V: 誌料の体積

F: Wkg荷重を dyne!乙直す

(1 ) 

( 2) 

(3 ) 

(4 ) 

r
 

J
u
 l
y
 

8
 
d
 

* Stefans equation !とより

ρ4ー +ρV.J7v= -J7p十W2u+iw-FU
riV 

dt 

V: velocity vector 

ρ: density 

非圧縮体， velocityが小では，

J7v = 0， J7v.v:::::O 
riV 
ρ」一二 J7p + 'YJJ72v 
dt 

scalar form 

d1う。 dVr
-一一十平f"<!Vr =ρ 
dr dt 

1 dゆ n

・一二一十甲J72vo=ρ一一-r dO . .. dt 

dほう riV. 

一一子←十守J7
2vzニ ρ一-

dz dt 

(1) 

( 2) 

叫に対し，Vzは省略される。)

Vr P:::対し，九二0，Voニo(円柱試料により対称的であるので，.Vo=O， hが円校の直径Rより小さい場合，

(3) 

(1)について slipしない。対称性であれば，

日引 月札 月Vr
ニーニ 0_~一一《一一ι
dO ~， dr " dz 

定常状態では

dVr = 0 
dt 

dp _ d2vr 
dr . dz2 

Vr=O (z二 0，zニhのとき)

1 dp =・←:._(z-h) z 
2守 d1

unit area lengthの form!とすると，

I'h flh 

Uニ ¥ Vr .dzニ (1/2万)oρ/or ¥ (Z2 - zh) dz =ー (h3/12甲)op/or 

(145) 

(4) 

(5) 

(6) 
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(1) newtonian flowであるとと。

(2) 非圧縮物質である ζ と。

小松藤男

(3) 叫に対し，vz=O， vo=O， hの減少は遅いこと。

(vr: r方向の速度， Vo:が角の速度， Vz: z軸方向の速度)

(4) アンビソレより試料は溢れ出ない乙と。

以上の条件が附随しているため，これに対し検討を加えて，式を利用すべきであるが，実

験条件では，殆んど， 4条件を満足していると考えられるので，乙の式を利用することにした。

此処で，

1/h4 = (8πF/3 V2) (1/r;) t十 C

1/h4とtとは，他因子が一定であれば，比例する。 Fは加える力で，Vは試料の体積を示

し，可:粘性を示すので，一定温度では，完全に 1/h4とtとは比例することになる。従って，こ

の関係より，直線が引かれ，その傾斜 mは，

(8πF/3VJ) (1/可)ニ m・cm-4・sec

可=8.21 X 106
• W/m V2 

(F→W(kg)→dyneに直す)

従って，外部粘性は傾斜 m を求め， 試料体積V，荷重 Wkgを(4)に代入する事によって

求められる。

111-2 粘弾性，弾性の求め方

Dienesの式を4要素モデ、ノレに拡張し1へ粘性の項と同時に粘弾性，弾性の項を含めたもの

庄縮部分が横l己流れるとすると，

-dr.r.dfJ dhjdt = ojor [r-dfJ・U]dr

Uを(7)に代入すると，

(12hjh') (dhjdt) t= ojor (r・3ρjor)

(8)を積分すると

pニ (3マjh3)(dhjdt) r2十c'1nr+c

f ニ O→ρ→∞， c1 = 0， 
r= R→ρ→H 人 c= ]] -(3甲jh3)(dhjdt) R2 

Pニー (31Jjh3)(dhjdt) (R2_r2)十万

上下の全力は釣合い

;シ 2rrrdr= F + ~~ ]] .2rrrdr 
pを(12)!己代入

F= -2π(dhjdt)附 3jUV一市b
v=πa2h a: 半径

( 3甲v2 ¥
= -l -"~1， 5 ) (dhjdt) 
¥ω“'ι/ 

(146) 
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( 8) 
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が，表 3，図-14に示される。従って著者は， 6ナイロンの各重合度につき，表-3に示す方法

により，そのレオロジーを究明した。

表-3 粘猟性，弾性部分

K(l/h') = 1/E1 + l/Ez[l-exp (-t/t)] + (1/'113) t 
~ "-ーーーー--.--一~ 一一}
開性部分 粘弾性部分 粘性部分

l/Kニ 8πF/3V2 l/h4 

cm-4 
K ニ 3V"/8πF

== P x 10-6/8.21 W 

K: standardization factor 

守3ニ l/Km '113::外部粘性率(純粘性部分)

E1=1/K(I-Do) む:内部粘性率(粘開性部分)

E2=1/KDo (.ニOのとき)

九:弾性率(純弾性部分)

E2 (粘弾性部分)

Zニt(Dニ(l/e)Doのとき)

可2=E27: 7::遅延時間

一一一一ー時間 (sec) 

図-14 弾性，粘弾性，粘性部分と時間と
の関係 (l/h'と時間との関係)

すなわち， 4要素モデJレをスプリングによって変形を示す剛体の弾

性率をE1 (外部)， E2 (内部)，液体の流動性を dashpotによって示した

部分の粘性率を丸(内部粘性率)， TJ3 (外部粘性率)とし，外部は純弾性，

純粘性部分を表わし，内部は粘弾性部分で、の弾性粘性で、表わすと次の図

形になる。

7)2 

図-14において， BAは newtonianflowを示す純粘性部分であり，

ABの延長が l/h'の軸との交りの点を Iとすれば， COは純弾性を示す

部分となる。

又， IC部分を D。とおけば， D，。は遅延時間 ..=0のときの粘弾性部分を示す事になる。

10g D 

IK 

一千一一-Do/e- 一一

/ 

ot 
一一一~時間 t (sec) 

図-15 logDとt(時間)との関係

ICBの面積を縦軸に沿って細断して行けば，粘弾性部

分が時間と共に対数的に減少して行く事がわかる。遅

延時聞は，粘弾性の変形部分 D = Do/eのときの時間

τ=tである。従って， log Dとtとを縦軸に plotすれ

ば，Do/eに相当する部分の観測時間 tが遅延時間 rと

なる。それを図示すれば図-15になる。この様な方法

で図-15の傾斜を示す直線の logD軸との交わりを求

め，これを K とすれば， KOは logDoに相当し，こ

れから D。が正確に求められ，従って図-14中の CO

部分，即ち時間に依らぬ真の弾性部分が求められる事
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になる。

IV. 実験結果並びに考察

IV-l 粘性(民)と重合度 (p)との関係

荷重および加熱温度が一定の場合においては， 粘性率民は;童会度pの増大と共に増大

する。

IV-2 粘性(民)と加熱温度 (T)との関係

荷重および重合度が一定では，粘性率(民)は温度 Tの増大と共に減少する。

IV-3 粘性(刊と荷重 (JJっとの関係

荷重の影響が粘性にあらわれているが，試料 (1)については，明白な関係が示されていな

い。粘性率に対する重合度，温度，荷重の関係を纏めて図-16に示す。

pω田

図-16 粘性%と重合度iうとの関係

試料(1)については， 50oC-60 kgの条件では，離型剤の混入が，低重合度において行なわ

れた結果，異常に小さな粘性率を示して，温度と粘性率との関係は，上記とは反対の関係を示

した。離型弗jステアリン酸亜鉛が粘性低下剤として作用しているものと考察される。

IV-4 荷量 (W)と弾性率 (E)，(E2) ，粘性率(暫ふ(民)との関係

(A) 重合度300の試料について

成型加工 (2)の方法によって得られた試料の中，重合度300のものの 1800Cにおける変形

の測定結果から，荷重と弾性率，粘性率との関係は，図-17図-18に示される。

重合度 300では，可.， "fJ3はそれぞれ 10
12， 1015 poiseの orderであり，E" E.は 108，1010 

dyneJcm2の orderである。荷重の増大と共に，九%は何れも減少するが，E，は逆に 0-60kg

の範囲では増大する。併しE2はMaximumの値を示す。

(B) 重合度900の試料について

成型加工(2)の方法で得られた試料の中，重合度900のものについて， 180
0
Cにおける変形
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測定結果では，荷重と弾性率，粘性率との関係は図-19，図-20に示される。

荷重 Wの増大と共に，丸は増大し， W=40kgのとき， Maximumな値を示す。叉，TJ 3 ~ま

荷重 W の増大と共に減少する。重合度の増大によって，低荷重では，内部粘性が逆に低下す

る。又，TJ3の荷重による変化も， 低重合度の場合と異なり，高荷重において急激に減少する

60~ 

荷

重 40

(kg) 

20 

図 17

20 

oj 

05 

02 

一一一一月ーー粘 性 η2.X 1012 poise 

1.5 2 2.5 

一一一粘性弘x10"間関

試料 (2)の重合度300における荷重wと
粘性九%との関係

←一一一ー弾性~ E， X 1010 dyne!Iω 

一一-l単位率 E，x 10' dyne/cm' 

図-18 試料(2)の重合度300における荷重W と

弾性率E，:E2との関係
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が，低重合度の粘性率(民)の減少は，その逆で，低荷重において急激な減少を示し，高荷重に

おいて緩慢な低下を示す。

又，荷重協アの増大と共に，E" E2は増大し，W=40kgにおいて，E" E2はそれぞれ，

maximumな値となる。この結果は，低重合度のものと可なり異なった影響を示す。即ち，高

一一一一一粘性別x10" poise 
6 8 10 ___  12 

0
 
4
 

荷

重

。。 0.5 1.5 

一一一一ー粘性市x10"問団

25 

)
 
同

4
1
1
1
1
1

(
 

図-19 試料 (2)の重合度900における荷重wと
粘性守2，'fJ3との関係

一一一+弾位率 E，X 1010 dyneんm'

20 

D n 

一一一~弾性率石川0' dyne/cm' 

図 20 試料 (2)の重合度900における荷重W と
弾性率五，E2との関係
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重合度において，弾性率五がE2と同様の Maximumな値を示し，純弾性を 40kg以上の荷重

では示さなくなると考えられる。 E2は，低重合体と同様，40kgの荷重において， Maximum 

な値を示す。従って，重合度が900以上の増大では，E，はE2と同様， ある荷重下において，

Maximumな値を示すと推察される。又，E" E2，可2'11，の値は，低重合度300に比較し， order 

は殆んど変らぬ。

IV-5 遅延時間と重合度pとの関係

荷重並びに温度一定の下で，遅延時間 rの対数と重合度pとは，直線的関係で示された。

この関係は，図-21に示される。

図-21は， 30kg荷重下における 200C，700Cの場合であるが， 60kg以下の荷重では，ほ

ぼ，この関係は満足するので，省略する。

τ=Aexp (PE/I干丁)

A = 10' E = 0.695 
P=150 U，日=104.3 Gal/mol 
P = 600 U6，，=41 T Gal/mol 
p詰 900 U.剛=625 Cal/mol 

OK 100 100 300 400 500 900 

一一一ー重合度 ρ

図 21 各種重合度pと遅延時間 zとの関係

IV-6 遅延時間 τと温度Tとの関係

遅延時間は高分子材料の粘弾性部分の特徴を示す表現時間である故，温度による影響は甚

だ重要な事である。従って此処では，一定荷重下の場合についての実験が行なわれた。

60kgの定荷重で，高温の範聞内では，重合度150，600， 900について， log τとl!Tとを

plotすれば，直線的に増大する。併し乍ら，重合度250，300では，この関係は，逆に直線的に

減少している。すなわち，成型加工の際の離型剤の影響，酸化による影響から，低温における

試料の内部エネノレギーの減少を伴ったものと考えられる。又，重合度 150の場合も，低温200C
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では， log Tの急激な減少を起しているので，同様の結果であろうと思われる。又， 6ーナイロン

のガラス転移温度は 450C附近であるため， 500C以下は明白な結果を示さないものと考えられ

る。従って， 500C以上の高温部では，一般に，温度の上昇で，粘性部分が減少し，遅延時間は

小となり，逆に低温では，遅延時間は増大する。その関係を図-22に示すと，

109τ 

(secl 

10 (180'0) (140'C) 1.5仔O'C) 30 (50・C)

一一一一ー (11ア)X 10-3 

図-22 60kg荷重下の各種重合度における遅延時間zと温度との関係

図21，図22における遅延時間 τと重合度ρおよび温度 Tとの関係、から，低温部を除き， また

離型剤の影響を除けば

T = Aexp (pe/RT) 

= Aexp (U/RT) 

A: Constant 

p: 重合度

R: Gas Constant 

T: Absolute Temperature (OK) 

e: monomerの内部エネjレギー

の関係が導かれる。

この関係は低荷重においても，ほぽ成立する。

30kg荷重下の場合では，A=102，ε二 0.695calである。各重合度の 1mol当りの内部エネ

(152) 
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U1SOニ 104.3caljmol p = 150についての内部エネルギー

U600
エ 417.0calJmol ρ= 600についての内部エネノレギ-

U900 = 625.0 calJmol p = 900についての内部エネルギー

従って， 40 kg， 60kg荷重の場合では，恒数に多少の変動はあると考察される。

IV-7 遅延時間と荷重wとの関係
表-4 遅延待問と荷重との関係

153 

遅延時間が温度並びに重合度の聞に，一

定の関係がある事が分かったが，更に，遅延

時間 τと荷重 wとの関係を求めた結果は
表 4に示される。

P(重合度) I T I W(荷重)I z:(遅延時間)

表-4からは，一定温度，一定重合度のも

のでは，遅延時聞は荷重 wの増大によって

減少している。従って，-r=Aexp (ρeJRT)の

RTと同等の効果を持つものと考えられる。

又，表-4でも，定荷重で，低温度におい

て，温度の上昇が遅延時間を大ならしめてい

るが，ガラス転移点以下における離型剤の影

響と思われる。他は，一般に，温度の上昇，

又は，荷重の増大で，遅延時間は減少してい

る事がわかった。

V. 結語

著者は，新しい簡単な射出成型加工機を

製作し，之によって，円柱形の試料を準備

した。

装置材料としてかナイロンが広く利用

されるために， parallel plate plastometerに

よって，この試料の弾性，粘弾性，粘性の変

形%および，弾性率，粘性率，遅延時間が同

時に求められる方法を究明し，更に重合度，

150 試料 (1)

250 試料 (1)

300 試料 (1)

600 試料 (1)

900 試料 (1)

900 試料 (2)

I (DC) I (kg) (s巴c)

20 30 40 

20 60 15 

50 20 60 

50 40 15 

50 40 165 

50 60 80判

70 30 110 

70 60 100判

50 20 165 

50 60 120 

70 30 160 
J 

70 60 60 

180 20 1959 

180 60 702 

50 40 165 

50 60 105 

20 30 1印

20 60 75柑

50 20 220 

50 60 210*2 

70 30 135 

70 60 90 

180 40 1442 

180 60 51 

温度，荷重に及ぼす影響を論じた。又成型加工の際の離型剤の影響についても論じた。これら

の結果は，ナイロンが装置材料として利用される場合の一助になるものと推察される。
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最後にかナイロンの一部の試料は，日本レーヨン株式会社より提供されたものであり，深

甚の謝意を示しヲ又実験測定並びに成型機試作に協力された佐々木一郎君，西村征一郎君，東

海林幸義君に感謝の意を表する。

(昭和40年4月4日，日本化学会，策 18年会，講演，関西大学.) (昭和40年4月30日受理)
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