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 １  はじめに                                  

 

１． 低収縮剤とは 

不飽和ポリエステル樹脂（ＵＰ）は、その硬化時に通常６～１０％体積収縮するため、得られる成形品に割れ、

反り、ひけなどといった様々な問題を引き起こします。 

これらの問題を解決するため、通常、ポリ酢酸ビニル（ＰＶＡｃ）、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリスチ

レン（ＰＳ）、スチレン－ブタジエン－スチレンブロックコポリマー（ＳＢＳ）等の熱可塑性樹脂が低収縮剤として使

用されています。しかし、いずれの低収縮剤も長所と短所があり、得られる成形品全ての性能を満足する低収

縮剤はありません。表１に各種低収縮剤の特徴をまとめました。 

 

表１．各種低収縮剤の特徴 

低収縮剤 分散安定性 低収縮性 表面特性 機械特性 着色性 透明性 耐熱水性 

ＰＶＡｃ ◎ ◎ ◎ × × × × 

ＰＭＭＡ △ △ △ △ △ △ △ 

ＰＳ × △ × ○ ○ ○ ○ 

ＳＢＳ × ○ × △ ○ ○ ○ 

架橋ＰＳ ○ ×～△ ○ ○ ◎ ○～◎ ○ 

モディパー®Ｓ ○ ○ ○ ○ △～○ △ ○ 

モディパー®Ｍ ○ △ ○ ○ ◎ ◎ ○ 

◎：最良   ○：良好   △：やや悪い   ×：悪い 

 

例えば、ポリ酢酸ビニルを使用した成形品は、低収縮性、表面特性に優れますが、機械特性、着色性、耐熱

水性は悪化します。一方、ポリスチレンを使用した成形品は、機械特性、着色性、耐熱水性は良好ですが、低

収縮性、表面特性は悪化します。 

当社は有機過酸化物技術を応用し、図１に示すような手法によって、特殊な有機過酸化物（ポリメリックペル

オキシド）からブロックコポリマーを工業的に製造することに成功しました。特に、ポリ酢酸ビニルとポリスチレン

からなるブロックコポリマーは、両者の長所を上手くバランスさせた低収縮剤であることを確認し、『モディパー®

Ｓシリーズ』として上市してきました。また、これらの技術を応用し、人工大理石用途に適した低収縮剤として   

『モディパー®Ｍ』を上市してきました。 

  以下、これらの製品についてご紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．当社のブロックポリマー合成法 

ポリメリックペルオキシド 

モノマー１ モノマー２ 

ブロックコポリマー 
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 ２  モディパー®Ｓシリーズ、 モディパー®Ｍの製品一覧                
 

２． 一般物性 

表２．モディパー®のグレードと一般物性 

グレード 
製品形態１） 

化学名 
粘度２） 

(Pa･s) 
CAS-No. 

化審法 

整理番号 
備考 

粉体 溶液 

SV10B(-30) ○ ○ 

スチレン 

・酢酸ビニル 

ブロックコポリマー 

1.8 79509-24-3 (6)-125 
着色性 

耐水性良好 

SV30B(-30) ○ ○ 

スチレン 

・酢酸ビニル 

ブロックコポリマー 

2.3 79509-24-3 (6)-125 
分散安定性 

良好 

S108-35 × ○ 

スチレン 

・酢酸ビニル 

ブロックコポリマー 

1.8 79509-24-3 (6)-125 
レジン 

コンクリート用 

SV10A ○ × 

酸変性スチレン 

・酢酸ビニル 

ブロックコポリマー 

3.8 84888-24-4 (6)-1171 酸基含有品 

SV50A-20 × ○ 

酸変性スチレン 

・酢酸ビニル 

ブロックコポリマー 

2.0 63870-20-2 (6)-1171 酸基含有品 

S101-30 × ○ 

スチレン 

・酸変性酢酸ビニ

ル 

ブロックコポリマー 

0.3 148079-39-4 
(6)-319 

(6)-120 

低粘度 

引抜き成形用 

S501(-30) ○ ○ 

スチレン 

・変性酢酸ビニル 

ブロックコポリマー 

4.5 110037-75-7 
(6)-314 

(6)-120 

分散安定性 

良好 

MS10B(-

30) 
○ ○ 

スチレン 

・メタクリル酸メチル 

ブロックコポリマー 

2.0 106911-77-7 (6)-127 
機械特性 

良好 

M202S ○ × 

スチレン 

・アクリル系 

多元共重合体 

― 273928-46-4 登録済 
人工大理石用

（透明性） 

  １）粉体(白色ビーズ状) 

    消防法区分：指定可燃物合成樹脂類、  包装形態 ：２０kg 複層強化紙袋入 

        溶液(固形分３０％スチレン溶液、ただし SV50A-20 は２０％スチレン溶液、S108-35 は３５％スチレン溶液) 

  消防法区分：危険物第４類第２石油類、 包装形態 ：１５kg 石油缶入 

 ２）２５℃における３０％スチレン溶液の粘度（但し、SV50A-20 は２０％スチレン溶液）（１Ｐａ･ｓ＝１０ポイズ） 
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PSt 

PVAc 

 ３  モディパー®の特徴                            

  

３－１．モディパー®Ｓシリーズ 

１） 構造と特徴 

モディパー®Ｓシリーズは、主として図２に示したような高極性のポリ酢酸ビニルセグメントと低極性のポリス

チレンセグメントからなるブロックコポリマーです。この二つのセグメントは溶解度パラメーター（ＳＰ値）が異なる

ため、図３に示したように低極性なスチレンモノマー中ではポリスチレンセグメントを外側に、ポリ酢酸ビニルセ

グメントを内側にしたミセル構造を、高極性な液状ＵＰ中ではポリ酢酸ビニルセグメントを外側に、ポリスチレン

セグメントを内側にしたミセル構造を形成し、極性の異なる溶媒或いは樹脂中で安定に分散することが特徴で

す。汎用の熱可塑性樹脂を低収縮剤として使用した場合、ＵＰの種類によって低収縮剤の相溶性が異なるた

め、性能が発現されない場合もありますが、モディパー®Ｓシリーズを用いた場合、上記特徴からＵＰの種類に

よらず安定的に効果が発現されます。 

 

 

 

 

 

 

 

図２．モディパー®Ｓの模式図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            モディパー®Ｓ（スチレン溶液中）            モディパー®Ｓ（液状ＵＰ中） 

 

図３．各溶液中のモディパー®Ｓのミセル構造（模式図） 

 

低極性セグメント 

（ポリスチレン） 

高極性セグメント 

（ポリ酢酸ビニル） 
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２） 低収縮機構 

写真１にＵＰと低収縮剤（ＰＶＡｃ、ＰＳ、モディパー®ＳＶ１０Ｂ、モディパー®Ｓ５０１）混合品の硬化前後における

ホットステージ付光学顕微鏡写真を示しました。 
 

低収縮剤 硬化前 硬化後 

ＰＶＡｃ 

 

  

 

  

ＰＳ 

 

  

 

  

モディパー®ＳＶ１０Ｂ 

 

  

 

  

モディパー®Ｓ５０１ 

 

  

 

  

 

写真１．各種低収縮剤の硬化前後における光学顕微鏡写真 

  

  

50μm  50μm  

50μm  50μm  

50μm  50μm  

50μm  50μm  
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写真１から、まずポリ酢酸ビニルやポリスチレンのような汎用低収縮剤は、硬化前後でそれぞれ特徴的な分

散状態が観察できます。モディパー®ＳＶ１０Ｂやモディパー®Ｓ５０１の分散粒径は硬化前の状態では、ポリスチ

レンよりも小さく、硬化後も硬化前の微細な分散状態を保持していることがわかります。特にモディパー®Ｓ５０１

はブロックコポリマー中のポリ酢酸ビニル含有量が高いため、モディパー®ＳＶ１０Ｂより分散粒径が小さく、ミク

ロ相分離構造をとっていることがわかります。 

写真２にモディパー®Ｓ５０１とポリスチレンとポリ酢酸ビニルの単純ブレンド品（混合比率：５０／５０）の硬化

前後におけるホットステージ付光学顕微鏡写真を示しました。 

 

低収縮剤 硬化前 硬化後 

モディパー®Ｓ５０１ 

 

  

 

  

ＰＶＡｃ/ＰＳ 

単純ブレンド 

 

  

 

  

 

写真２．モディパー®Ｓ５０１とＰＶＡｃ/ＰＳ単純ブレンドとの比較 

 

写真２から、また、モディパー®Ｓシリーズの硬化前後における分散状態は、ポリ酢酸ビニルとポリスチレンと

の単純ブレンド品（混合比率：５０／５０）とは全く異なることが分かります。これは、モディパー®Ｓシリーズがポリ

酢酸ビニルとポリスチレンが化学的に結合したブロックコポリマーであることの一つの証拠であると言えます。 

これらの事柄から、モディパー®Ｓシリーズの低収縮機構を考えると以下のようになります。液状ＵＰに添加さ

れたモディパー®Ｓシリーズは相分離構造（海島構造）を形成します。この“島”はモディパー®Ｓ、ＵＰ、スチレン

モノマー、硬化剤から構成され、“海”は、ＵＰ、スチレンモノマー、硬化剤から構成されます。モディパー®Ｓシリ

ーズのタイプによって“島”の極性、分散粒径、組成比率が異なります。そして加熱成形時に“海”から熱が加わ

り、“島”は熱膨張し、体積を増加させます。その際、“島”の内部でも硬化が始まりますが、“海”よりも熱硬化成

分が少ないため、架橋密度が低くかつ硬化温度よりもガラス転移温度（Ｔｇ）が低くなります。その後、“海”の硬

化収縮あるいは脱型後の冷却収縮によって成形品に内部応力が発生しますが、“島”はゴム状態で存在してい

るため、“島”の内部にミクロクラックやミクロボイドを生成することによって内部応力が緩和され、見かけ上収縮

の小さい成形品が得られると考えられます。 

 

50μm  50μm  

50μm  50μm  
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３－２．モディパー®Ｍ 

１） 構造と特徴 

モディパー®Ｍ２０２Ｓは、硬化後の成形品の透明性を向上させるためにポリマーの一部を架橋したタイプの

低収縮剤です。従って、ＵＰ中では一定の粒径を保ったまま分散します。 

ＵＰと低収縮剤（モディパー®Ｍ２０２Ｓ、架橋ポリスチレン）の混合品の硬化後におけるホットステージ付光学

顕微鏡写真と、走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真を示します（写真３）。この結果から明らかなように、ＵＰとの反

応性基を持っていない架橋ポリスチレンの場合、ＵＰと架橋ポリスチレンの界面に低収縮効果を表すボイドを発

生します。しかし、ＵＰとの反応性基を有するモディパー®Ｍ２０２Ｓの場合、硬化時にこの反応性基がＵＰと反応

するために、ＵＰとモディパー®Ｍ２０２Ｓとで界面剥離が起きません。そのため、ボイドはモディパー®Ｍ２０２Ｓの

中心部に生成します。従って、透明性や耐熱水性に優れた成形品を得ることができると考えられます。 

 

モルフォロジー観察 モディパー®Ｍ２０２Ｓ 架橋ＰＳ 

光学顕微鏡 

 

  

 

  

ＳＥＭ写真 

 

  

 

  

 

写真３．モディパー®Ｍ２０２Ｓと架橋ＰＳとのモルフォロジーの違い 

100μm  100μm  

50μm  50μm  
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２） 低収縮機構 

  図４にモディパー®Ｍ２０２Ｓの低収縮機構を模式図で示しました。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Ｒ：反応性基 

          硬化前                硬化発熱時                硬化後 

     Ｓｔモノマーによる膨潤         熱膨張、ＵＰとＲの反応        冷却収縮、ボイド形成 

 

図４．モディパー®Ｍ２０２Ｓの低収縮機構（推定） 

 

モディパー®Ｍ２０２Ｓは架橋ポリマーであるため、液状ＵＰに添加された際にスチレンモノマーによって膨

潤し体積を増加させます。そして、モディパー®Ｍ２０２Ｓが成形時に加熱されることによって熱膨張するため、

さらに体積を増し、ＵＰが硬化するのと同時にモディパー®Ｍ２０２Ｓの反応性基とＵＰの反応が起こります。そ

の後、硬化反応が進行することによる硬化収縮、さらには脱型後に成形品が冷却されることによる冷却収縮

が起こり成形品に内部応力が発生します。しかし、モディパー®Ｍ２０２Ｓの中心部にボイドを生成することに

よって内部応力は解放され、収縮率の低い成形品が得られると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｒ 

Ｒ 

Ｒ 

Ｒ 
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 ４  応用例                                    

  

４－１．ＳＭＣ／ＢＭＣ 

低収縮剤は主にＳＭＣ、ＢＭＣといった加熱成形分野で使用されています。以下に、ＵＰ中での分散安定性、

ＳＭＣを想定した成形品の物性評価、ＰＳ系低収縮剤とモディパー®の併用系における評価結果を示します。 

 

１） 分散安定性 

試験管中でのモディパー®の液状ＵＰに対する分散安定性の評価を行いました。 

配合：イソ系高反応性ＵＰ／低収縮剤(固形分３０％のＳｔ溶液)＝５０／５０（重量比） 

 

表３．液状ＵＰに対する各種低収縮剤の分散安定性 

経    時 
分離度（％）1) 

SV10B SV30B S501 PS SBS PVAc 

０ ０ ０ ０   ０ １００ ０ 

５時間 ０ ０ ０  ８６ １００ ０ 

８時間 ０ ０ ０ １００ １００ ０ 

１ 日 ０ ０ ０ １００ １００ ０ 

１週間 ０ ０ ０ １００ １００ ０ 

２週間 ０ ０ ０ １００ １００ ０ 

３週間 ０ ０ ０ １００ １００ ０ 

４週間 ４ ０ ０ １００ １００ ０ 

１） 分離した樹脂の割合（試験管中での分離長さ） 
 

表３に示すように、ＰＳ系、ＳＢＳ系の低収縮剤は液状ＵＰ中での分散安定性が非常に低いのに対し、    

モディパー®は液状ＵＰとの相溶性に優れていることが分かります。 

 
同様に、ＰＳ系、ＳＢＳ系の低収縮剤に対するモディパー®の分散安定性の評価を行いました。 

 

表４．ＰＳ系、ＳＢＳ系の低収縮剤に対するモディパー®の分散安定剤としての効果 

経    時 

分離度（％）1) 

PS/SV10B 

＝７５/２５ 

PS/SV30B 

＝７５/２５ 

PS/S501 

＝７５/２５ 

SBS/S501 

＝６０/４０ 

０  ０ ０ ０ ０ 

５時間  ０ ０ ０ ０ 

８時間  ０ ０ ０ ０ 

１ 日  ３ ０ ０ ０ 

１週間  ９ ３ ０ ０ 

２週間 １４ ５ ０ ０ 

３週間 １６ ５ ０ ０ 

４週間 １８ ６ ０ ０ 

１） 分離した樹脂の割合（試験管中での分離長さ） 

 

表４に示したように、モディパー®はブロックコポリマーであるため、ＰＳ系、ＳＢＳ系の低収縮剤の分散安定剤

としても機能します。
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２） 成形品の諸物性 

＜成形条件＞ 

増粘条件：４０℃×２４時間 

成形条件：１５２℃（下型）／１４６℃（上型）×３分、１０ＭＰａ 

試 験 片：１００ｍｍ×１５０ｍｍ×４ｍｍ 

 

＜配合＞ 

表５．ＳＭＣの配合組成 

材     料 
配合量 

重量部 ｗｔ％ 

ＵＰ （ＭＡ／ＰＧ） ５５.０ 

９０ 

低収縮剤 （固形分３０％スチレン溶液） ４５.０ 

硬化剤 （パーブチル®Ｚ）  １.５ 

禁止剤 （５％ＰＢＱ）  ０.４ 

充填剤 （炭酸カルシウム） ２００.０ 

内部離型剤 （ステアリン酸亜鉛）  ４.０ 

増粘剤 （酸化マグネシウム）  １.２ 

ガラス繊維 （６ｍｍチョップドストランド） ３４.１ １０ 

 

＜結果＞ 

（１）ＳＭＣ成形品の一般特性 

 表６に各種低収縮剤を使用したＳＭＣ成形品の一般特性を示しました。 

 

表６．各種低収縮剤を使用したＳＭＣ成形品の一般特性 

一般特性 
低収縮剤 

SV10B SV10A SV30B S501 MS10B PS SBS PVAc 

硬化 
ＧＴ（ＣＰ３、秒）１）  ４１  ４４  ４２  ４３  ４８  ４２  ４６  ４７ 

ＣＴ（ＣＰ４、秒）１） １０７ １０３ １０５ １０８ １０６ １０２ １０２ １１７ 

収縮 成形収縮率（％）２） ０.００ -０.０３ -０.０１ -０.０３ ０.００ ０.０５ -０.０５ -０.０９ 

機械 
曲げ強さ（ＭＰa）３）  ７４  ６８  ８６  ７１  ７９  ８４  ８１  ６４ 

曲げ弾性率（ＧＰa）３） １０.１ １０.２  ９.９  ９.５ １０.３ １０.７  ９.０  ７.９ 

表面 
表面光沢（％）４）  ８６  ８５  ９０  ８１  ８８  ６９  ４７  ９５ 

平均粗さ（μｍ）５） ０.１１ ０.１２ ０.０８ ０.１４ ０.０８ ０.４８ ０.３５ ０.０６ 

１） マイクロメット社製硬化測定装置(ICAM2000)による数値 
   ＣＰ３：イオン粘度の変化率が最大になるまでの時間 
   ＣＰ４：最大イオン粘度に達するまでの時間 
２）JIS K6911-2006 ここで負の値は膨張を指す 
３）JIS K6911-2006 
４）（旧）JIS K7105（屈折率 1.567 のガラス表面の 60 度鏡面光沢度を 100％とする） 
５）JIS B0601（中心線平均粗さ：Ｒa） 

モディパー®ＳシリーズではＰＶＡｃ、ＰＳ、ＳＢＳ系低収縮剤を用いたＳＭＣ成形品の諸特性の長所をバランス

よく、高いレベルで発揮させることができます。さらに重視すべき特性に応じて、モディパー®Ｓの最適グレードを

選択することができます。 
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（２）添加量効果 

図５にモディパー®ＳＶ１０Ｂ及びモディパー®Ｓ５０１の添加量と、ＳＭＣ成形品の成形収縮率との関係を示

しました。ここに示したように、添加量を変量することによって要望する低収縮性を得ることが可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５．モディパー®の添加量とＳＭＣ成形品の成形収縮率の関係 

 

（３）耐熱水性 

図６に沸騰水中でのＳＭＣ成形品の劣化特性を示しました。モディパー®Ｓシリーズは低収縮剤成分として 

ポリ酢酸ビニルを１０～５０％含有していますが、ＰＳと同等の耐熱水性を有するのが特徴的です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．沸騰水中でのＳＭＣ成形品の劣化特性 

 

 

                  ＳＭＣ成形品の初期重量－煮沸試験後のＳＭＣ成形品の絶乾重量 
        劣化率（％）＝                                            ×１００ 
                               ＳＭＣ成形品の初期重量 
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３） ＰＳとモディパー®との併用系 

ＰＳ系低収縮剤は液状ＵＰ中での分散安定性が非常に悪いのに対して、モディパー®と併用することにより 

ＵＰ中での分散安定性、成形品の低収縮性、表面平滑性などに優れた性能を発揮します。 

 

（１）ＰＳとＳＶ１０Ｂとの併用 

＜成形条件＞ 

増粘条件：４０℃×２４時間 

成形条件：１５２℃（下型）／１４６℃（上型）×３分、１０ＭＰａ 

試 験 片：１００ｍｍ×１５０ｍｍ×４ｍｍ 

 

＜配合＞ 

表７．ＳＭＣの配合組成 

材     料 
配合量 

重量部 ｗｔ％ 

ＵＰ （ＭＡ／ＰＧ）  ５５.０ 

９０ 

低収縮剤 （固形分３０％スチレン溶液）  ４５.０ 

硬化剤 （パーブチル®Ｚ）   １.５ 

禁止剤 （５％ＰＢＱ）   ０.４ 

充填剤 （炭酸カルシウム） ２００.０ 

内部離型剤 （ステアリン酸亜鉛）   ４.０ 

増粘剤 （酸化マグネシウム）   １.２ 

ガラス繊維 （６ｍｍチョップドストランド）  ３４.１ １０ 

 

＜結果＞ 

 表８にモディパー®ＳＶ１０Ｂを使用したＳＭＣ成形品の一般特性を示しました。ＰＳの短所である低収縮性、表

面特性の悪化を、モディパー®ＳＶ１０Ｂを併用することにより補うことができます。 

 

表８．ＰＳとＳＶ１０Ｂを併用したＳＭＣ成形品の一般特性 

一般特性 
PS/SV10B 

１００/０ ８０/２０ ６０/４０ ０/１００ 

線収縮率（％）1) ０.０５ ０.０５ ０.０１ ０.００ 

表面光沢（％）2) ６９ ８０ ８４ ８６ 

１）JIS K6911-2006 

２）（旧）JIS K7105（屈折率 1.567 のガラス表面の 60 度鏡面光沢度を 100％とする） 
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（２）ＰＳとＳ５０１との併用 

＜成形条件＞ 

増粘条件：４０℃×２４時間 

成形条件：１４５℃（下型）／１３０℃（上型）×５分、１０ＭＰａ 

試 験 片：１００ｍｍ×１５０ｍｍ×４ｍｍ 

 

＜配合＞ 

表９．ＳＭＣの配合組成 

材     料 
配合量 

重量部 ｗｔ％ 

ＵＰ （ＭＡ／ＰＧ）  ７０.０ 

９０ 

低収縮剤 （固形分３０％スチレン溶液）  ３０.０ 

硬化剤 （パーブチル®Ｚ）   １.０ 

禁止剤 （５％ＰＢＱ）   ０.５ 

充填剤 （炭酸カルシウム） １４０.０ 

内部離型剤 （ステアリン酸亜鉛）   ４.０ 

増粘剤 （酸化マグネシウム）   １.０ 

ガラス繊維 （６ｍｍチョップドストランド）  ２７.７ １０ 

 

＜結果＞ 

 表１０にモディパー®Ｓ５０１を使用したＳＭＣ成形品の一般特性を示しました。前項のＰＳ／ＳＶ１０Ｂの併用系

と同様に、ＰＳの短所を、モディパー®Ｓ５０１を併用することにより補うことができます。 

 

表１０．ＰＳとＳ５０１を併用したＳＭＣ成形品の一般特性 

一般特性 
PS/S501 

１００/０ ８０/２０ ５０/５０ ０/１００ 

分離までの時間 （日） ０.１ １０ １６ ３３ 

線収縮率 （％）1） -０.1５ -０.１１ -０.１１ -０.１０ 

表面光沢 （％）2） ５７ ７９ ８１ ８３ 

１）JIS K6911-2006 

２）（旧）JIS K7105（屈折率 1.567 のガラス表面の 60 度鏡面光沢度を 100％とする） 
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（３）ＰＳとＳ５０１との併用（黒色顔料含有） 

＜成形条件＞ 

増粘条件：４０℃×２４時間 

成形条件：１４５℃（下型）／１３０℃（上型）×４分、１０ＭＰａ 

試 験 片：１００ｍｍ×１５０ｍｍ×４ｍｍ 

 

＜配合＞ 

表１１．ＳＭＣの配合組成 

材     料 
配合量 

重量部 ｗｔ％ 

ＵＰ （ＭＡ／ＰＧ）  ７０.０ 

９０ 

低収縮剤 （固形分３０％スチレン溶液）  ３０.０ 

硬化剤 （パーブチル®Ｚ）   １.０ 

黒色顔料 （ｶｰﾎﾞﾝﾌﾞﾗｯｸ５０％スチレン溶液）   ２.５ 

禁止剤 （５％ＰＢＱ）   ０.５ 

充填剤 （炭酸カルシウム） １４０.０ 

内部離型剤 （ステアリン酸亜鉛）   ４.０ 

増粘剤 （酸化マグネシウム）   １.０ 

ガラス繊維 （６ｍｍチョップドストランド）  ２７.７ １０ 

 

＜結果＞ 

 表１２にモディパー®Ｓ５０１を使用したＳＭＣ成形品の一般特性を示しました。黒色顔料が含有したＳＭＣにお

いても、モディパー®Ｓ５０１を併用することにより、ＰＳの短所を補うことができます。 

 

表１２．ＰＳとＳ５０１を併用したＳＭＣ成形品の一般特性 

一般特性 
PS/S501 

１００/０ ９０/１０ ８０/２０ ０/１００ 

 線収縮率 （％）1） ０.２９ ０.２６ ０.２３ ０.２２ 

 表面光沢 （％）2） ７０ ８３ ８４ ８３ 

１）JIS K6911-2006 

２）（旧）JIS K7105（屈折率 1.567 のガラス表面の 60 度鏡面光沢度を 100％とする） 
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４－２．パテ 

自動車補修パテは、凹凸や歪みのある素地に塗布し、研削することによって表面を平滑にする塗装下地剤

です。近年、海外の自動車補修パテ市場において、国内メーカーのパテの品質が認知され、需要が高まってお

ります。しかし、塗布した直後の加熱乾燥の際に、パテが収縮による「ソリ」を起こすことが問題となっており、こ

の問題を解決するための低収縮剤が要望されています。モディパー®Ｓシリーズは、自動車補修パテの低収縮

剤としても使用されております。 

 

＜成形条件＞ 

硬化条件：８０℃×３時間 

 基 材 ：鋼板（ＪＩＳＧ３１４１ ＳＰＣＣ－ＳＢ） 

試 験 片：７０ｍｍ×１５０ｍｍ×２ｍｍ 

 

＜配合＞ 

表１３．パテの配合組成 

材     料 配合量（重量部） 

ＵＰ （汎用パテ）  ７０.０ 

低収縮剤 （固形分３０％スチレン溶液）  ３０.０ 

硬化剤 （パークミル®Ｈ）   ４.６ 

促進剤 （コバルト系）   ３.０ 

充填剤 （タルク） １８５.０ 

単量体 （スチレン）  １７.０ 

 

＜低収縮性評価方法＞ 

 硬化後の試験片を常温にて２４時間放置し、ソリ高さ（ｍｍ）を測定いたしました。ソリ高さとは、水平面に試験

片を置き、試験片の短辺側の片方を水平面に押さえた時の、水平面と試験片の片側の高さを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

＜結果＞ 

表１４に各種低収縮剤を使用したパテの低収縮性の評価結果を示します。低収縮効果については、ソリ高さ

から評価いたしました。モディパー®Ｓシリーズは、硬化後のソリを効果的に抑制することが分かります。 

 

表１４．各種低収縮剤を使用したパテの低収縮性の評価 

低収縮性 
低収縮剤 

S501 SV30B SV10B PS 無 1) 

 ソリ高さ （ｍｍ） ０ １ ５ ５ ９ 

１）ＵＰを１００.０部配合 

  

  

ソリ高さ 
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４－３．人工大理石 

バスタブ、キッチンカウンター等に使用される人工大理石は、成形品の持つ高級感が市場に広く受け入れら

れ、ＦＲＰ製品の中では着実に伸びてきた用途の一つです。成形法も当初は低収縮剤を使用しない注型法が

主流でしたが、生産性向上のためにＳＭＣ／ＢＭＣ化の流れに伴い、成形時のクラックを防止し、かつ成形品

の透明性が高い低収縮剤が要望されています。モディパー®Ｍは、人工大理石分野にターゲットを絞った低収

縮剤です。 

 

＜成形条件＞ 

増粘条件：４０℃×２４時間 

成形条件：１５０℃×４分、１０ＭＰａ 

試 験 片：１００ｍｍ×１５０ｍｍ×４ｍｍ 

 

＜配合＞ 

表１５．人工大理石成形品の配合組成 

材     料 
配合量（重量部） 

重量部 ｗｔ％ 

ＵＰ （水添ビスフェノールＡ系）  ９０.０ 

９０ 

低収縮剤 （粉体品）  １０.０ 

硬化剤 （パーブチル®Ｚ）   １.０ 

禁止剤 （５％ＰＢＱ）   ０.４ 

充填剤 （水酸化アルミニウム） １３０.０ 

内部離型剤 （ステアリン酸亜鉛）   ３.０ 

増粘剤 （酸化マグネシウム）   １.０ 

ガラス繊維 （６ｍｍチョップドストランド）  ２６.２ １０ 

 

＜結果＞ 

（１）一般特性 

表１６に各種低収縮剤を使用した人工大理石成形品の一般特性を示しました。モディパー®Ｍ２０２Ｓは成形

時のクラックを防止しながら高い質感（透明性）のある成形品が得られるため、透明性を重視した人工大理石

に適した低収縮剤です。 

 

表１６．各種低収縮剤を使用した人工大理石成形品の一般特性 

一般特性 M202S SV10B S501 MS10B 架橋 PS１） PS 

 線収縮率 （％）2） ０.３２ ０.１６ ０.１４ ０.１８ ０.２９ ０.２０ 

 全光線透過率 （％） １４.４  ５.１  ４.６  ７.６ １０.７  ６.８ 

 表面光沢 （％）3） ７９ ７８ ８０ ７６ ８０ ５５ 

１）平均粒径：約２０μｍ 

２）JIS K6911-2006 

３）（旧）JIS K7105（屈折率 1.567 のガラス表面の 60 度鏡面光沢度を 100％とする） 
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（２）耐熱水性 

図７に各種低収縮剤を用いた人工大理石成形品の耐熱水性を示しました。各種低収縮剤を用いた人工大

理石成形品の場合、経時的な色差の変化が小さく、劣化を起こし難いことが分かります。特に架橋ＰＳに比べ

て、モディパー®Ｍ２０２Ｓを用いた人工大理石成形品は、その効果が大きいと言えます。これはＵＰとの反応性

基を持っているモディパー®Ｍ２０２Ｓが、成形時にＵＰと反応し、硬化ＵＰとの界面剥離を起こさないためによる

ものと考えられます。モディパー®Ｍ２０２Ｓでは耐熱水性に優れる成形品が得られるため、バスタブへの使用が

可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

図７．各種低収縮剤を用いた人工大理石成形品の耐熱水性 

 

 ５  防汚性付与について                            

 

５．モディパー®Ｆシリーズ 

 当社は、ＵＰの性能向上に寄与する製品として、『モディパー®Ｓシリーズ』、『モディパー®Ｍ』に加え、    

『モディパー®Ｆシリーズ』も上市しております。モディパー®Ｆシリーズは、上述した当社のブロックコポリマー製造

技術を駆使して開発したフッ素系ブロックコポリマーです。モディパー®Ｆシリーズは、その優れた表面移行性に

より、少量添加で永続性に優れた撥水・撥油性を示し、ＵＰに防汚性を付与することが可能です。以下に、   

モディパー®Ｆシリーズのグレードと一般物性を示します。 

 

表１７．モディパー®Ｆのグレードと一般物性 

グレード 外観・性状 固形分（ｗｔ％） 溶剤 1) 
化審法 

整理番号 
特徴 

F206 青白色分散液 30 MEK/MIBK 
(6)-1294 

(6)-954 
標準グレード 

F606 白色粉体 100 ― 
(6)-1294 

(6)-954 
F206 粉体品 

F3636 透明液体 30 NAS-3 
(6)-524 

(6)-2390 
高撥水グレード 

１） MEK：メチルエチルケトン、MIBK：メチルイソブチルケトン、NAS-3：当社イソパラフィン系溶剤商品名 
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 ６  貯蔵および取り扱い上の注意                     

 

６－１． 貯蔵上の注意 

 １） 品質上の観点から直射日光を避け、冷暗所で貯蔵する。 

 ２） 水分、ゴミ等の異物混入を避ける。 
 

６－２． 取り扱い 

 １） 保護具（保護眼鏡、防塵マスク等）を着用すること。 

 ２） 粉体品を床にこぼした場合、滑りやすいので早急に回収する。 

 ３） 溶液品の取り扱い時は火気厳禁とする。 

 

詳細は製品安全データシート（SDS）をご参照下さい。 
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★モディパー、パーブチル、パークミルは日油(株)の登録商標です。

■記載内容の取り扱い 

記載内容は現時点で入手できた資料、情報、データに基づいて作成していますが、記載のデータや評

価、危険・有害性等に関しては、いかなる保証もなすものではありません。また、記載事項は通常の取り

扱いを対象としたものでありますので、特別な取り扱いをする場合は用途、用法に適した安全対策を実

施の上、お取り扱い願います。 
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