
§3 プラスチック成形材料の開発と選定 

 
1．ポリマーアロイの発祥 
 プラスチック材料の複合化について述べてきたが、非ポリマー主として繊維材料との複合化の範囲

を越えなかった。ここで改めて複合化の内容を見ると表 22.1[1][2]のように分けられる。 
 成形加工中にグラフトコポリマーやブロックコポリマーを形成するための反応基礎剤が研究されて

きた。この結果、ポリマー間の界面接着強さを上げるために、図 22.1[3]に示すようにジブロツクコポ

リマーやグラフトコポリマーを用いる研究が進んだ。そして分子量の大きいランダムコポリマーが接

着強さ向上に効果的であることがわかってきている。これは界面の上下の相に効果的に分散しながら、

上下の相に存在する高分子鎖の絡み合いを多くするためと考えられている。[3] 
 さてポリマーアロイという言葉は「1942年にアメリカの Dow Chemical社がスチレンとブタジエン
の INP "Styralloy"の開発のなかで初めて使ったといわれているが、一般には 1980年頃から聞かれる
ようになった」[4]という記録がある。プラスチック開発史上重要で、今日でも依然として活躍している

のが ABS樹脂で、開発されてすでに 50年を経ている。ポリマーアロイの歴史は図 22.2[4]に示す通り

である。 
 その根底には、耐衝撃性と高剛性、耐熱性と成形性のような、相反する物性をバランスよく両立さ

せるように既存ポリマーを組み合わせる技術の追究の考えが流れているとみてよいと思う。 
 
2．種々のポリマーアロイ 
 より高機能の目標の複合化に対応してプラスチック材料を組合せ実用化した例を図 22.3 に示す。
ABS樹脂では母材スチレン樹脂が海となって剛性や熱変形を受け持ち、アクリロニトリルブタジエン
ゴムを分散させて島となして、耐衝撃性を受け持たせている。ゴム系のポリマーアロイではゴム粒子

の周辺に応力集中で発生し易い微細なクラック（クレーズ）の原因となる応力集中を吸収緩和してい

る。[5]クレーズが集まるといわゆる白化現象が生じる。ゴムを多量に入れると、それに応じて耐衝撃性

は上がるが、剛性や熱変形温度が低下してしまう。 
 三菱エンジニアリングプラスチックス（株）はポリエーテルを島とし、ポリアミド、ポリエステル、

ポリブロビレンなどの結晶性プラスチックを海とした海島構造のポリマーを上市している。結晶性材

料に耐薬品性、成形性を、非晶性材料に寸法安定性、高温下剛性を負担させている。[6]そのさきがけは

1988年のカタログに見ることができる。[7] 
 また、住友グループからは、[4]ポリフェニレンエーテル/ポリアミド、ポリオレフィン/ポリアミド、
ポリカーポネート/ABS樹脂、ポリカーポネート/ポリエステルなどが上市されている。 
 



グラファイトコポ
リマー

あるポリマーを幹にして別
の一種のポリマーが枝状に
接ぎ木した形のコポリマー

ブロックコポリ
マー

あるポリマーをに別の一種
のポリマーが線塊になって
結合しているコポリマー、
この二種のポリマーが交互
に連なっていることがある
ポリマー同士を加熱し、機
械的に混練する

網目構造になった異種ポリ
マー同士を高度に絡み合わ
せた構造

繊維配合

主として材料強化のために
加える

ガラス繊維、炭素繊維、有機繊
維（セルロース、αセルロー
ス、綿、ジュート、ザイザル
麻）、化学繊維（ナイロン、
オーロン、レーヨンなど）、石
綿

粒体・粉体充填

主として原価低減、比重・
硬さ・滑り改善のために加
える

水酸化アルミニウム、粉末アル
ミ、炭酸石灰、マイカ、ケイ酸
石灰、カリオン、シリカ、二硫
化モリブデン、滑石、グラファ
イト、カーボンブラック、石
灰、木粉、樹皮

ウイスカ配合
主として材料強化のために
加える

Al2O3、SiC、BeO、Si3O4など

非
ポ
リ
マ
ー

と
の
複
合

ポ
リ
マ
ー

相
互
複
合
＝

ポ
リ
マ
ー

ア
ロ
イ

表22.1　複合化による新材料の開発パターン[1][2]
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3.注意事項 
 通常のエンジニアリングプラスチックでは必要機能が満足できないときに複化材料を探す｡どんな

機能を求めるか目標をはっきりさせ､現れる副作用､欠点をよく調べてから採用する必要がある。 
 
出典 
[1] 廣恵章利･本吉正信：プラスチック成形加工入門(第 2版)､ pp18-19､日刊工業新聞社(1995) 
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[3] 扇澤敏明：ポリマーアロイ､成形加工､9(7)pp500-504(997-7) 
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§3 プラスチック成形材料の開発と選定 

 
1. ポリマーアロイの特性改善 
 ポリマーアロイには①構成する相の界面の接着強さ､ ②溶融時の流動性､ ③表面偏析などの問題が
潜在していて、これを巧みにかわさないと、例えばウェルド(湯境部)強さの低下などのような品質の欠
陥となってあらわれる｡ 
 結晶性であるポリブチレンテレフ夕レート(PBT)にゴム強化非晶性である ABS樹脂を添加すると衝
撃値を高めることができる｡しかし､ウェルド部の強さは低下してしまう｡このような単純なポリマー

アロイの実用化は難しい｡或いはアロイ化が難しいのかもしれない｡阪野等[1]に ABS/PBT のアロイに､
SAN(アクリロニトリルスチレンポリマー )とグリシジルメタクリレート変成ポリエチレン
(GMA-mPE)を配合したときのウェルド強さの変化を調べた｡その結果は表 2 3.1[2]のようになった。こ

の試料④に見るように衝撃値もウェルド強さも良好な値になる配合を見出している｡ 
 この際 GMA-mPE は相溶剤として働き,ゴムの分散剤として寄与しているとみられる｡また SAN は
PBTと ABSを相溶化する条件を整える補完のポリマーとなっていると筆者は理解している｡ 
 次に流動性についてみると､阪野等はPBTと上記PBT･ABS系ポリマーアロイについて､剪断速度と
粘度の関係を図 23.1[1]のように示している｡広い剪断領域にわたって､ PBT単品より, ABS/SAN/PBT
が,さらに ABS/SAN/GMA-mPE/PBT の方が溶融粘度が上の非ニュートン性が強くなっているとして
いる｡ 
 また､前節図 22.2に示す第 1､第 2､弟 3世代のポリマーアロイの熱変形温度とアイゾット衝撃値の関
係をくらべると､図 23.2[3]のようになる｡この熱的特性と力学的特性はプラスチック材料にとっては相

矛盾する要求であるにもかかわらず､アロイ化によって相補って改質されてきている様子がよくわか

る｡ 
 
2. ポリマーアロイの今後 
 すでに工業化されているポリマーアロイはプラスチック素材の組合せとして約 70 種に及び､また全
ポリマーの 30%がポリマーアロイとなり､年率 9%の成長を継続しているという｡ [4][5]すでにほとんど

全てのポリマー素材がポリマーアロイの原料になっていると考えられる｡現段階は素材の探索より､既

成素材で要求性能を満たす､より巧みな混練時の高分子反応で新性能､新機能を獲得する手法の開発に

移っており､ ｢第三世代のポリマーの高度化｣[4]の時代とみられる｡ 
 その基盤技術として､次のものがますます重視されているといわれている. 
 (1) ポリマー相の界面活性剤として作用して相溶化剤の開発 
 (2) ポリマーアロイのリアクティブプロセシングと､モルホロジーや界面構造の制御およびアロイの
性能･機能のための想定･設計の技術 

 これらによって､海島構造か､共連続層構造かというポリマーブレンドにおけるモルホロジーのタイ

プと分散層のサイズ､粒径予測などが進められている｡あわせて界面層に存在するポリマー鎖が界面接

着強さと破断面相の相関などから深く追究していくであろうとの見解も示されている｡[4] 
 ポリマーアロイの種類としては二律背反とされてきた各種特性の同時向上を図る｢高性能化｣ポリマ

ーアロイと､通常の実用化プラスチックでは難しい帯電防止､導電性､制振性､難燃性の改良を図る｢高



機能化｣ポリマーアロイの開発が期待されている｡さらに｢この場所にはこの構造､隣接部分には別の構

造といった高次構造の形成技術も期待されている｡これら｢新世代ポリマーアロイ｣が今後の目標であ

ろうという見解もすでに示されている｡ 
 
 

(23) ポリマーアロイの改善と将来展望 

 

1/4" 1/8"

① 15 35 50 － 74 106 2.9

② 15 25 50 10 170 556 24.5

③ 15 10 65 10 706 872 42.1

④ 15 5 65 15 827 899 ≧44.1

⑤ － － 100 － 44 67 ≧44.1

注： 衝撃試験：アイゾット

全試験片：5×12.5×62.5mm

ウエルド強さ：岩本製作所製高速落下衝撃試験機

ウェルド
強さ(J)

表23.1　ABS/PBTポリマーの力学的性質[2]

衝撃値（J/m)
試料 ABS SAN PBT GMA-mPE

 



10

1

10
2

10
3

10
210 10

4

s-1

ABS/SAN/PBT=15/20/65
ABS/SAN/GMA-mPE/PBT
          =15/10/10/65

10
3

100

50

10

5

100 150 200 250

 (
kg

cm
/c

m
)

(kg/cm  ) 

Zytel

PPE/PA6

PPE/PA66

m-PBT

PC/PBT
Bexloy

ABS/PC

PPE/HIPS

PPE/HIPS

PS
ABS

PBT
POM

PA66PA6

PP




