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抄録

フラン樹脂を用いた鋳型作製時に発生する硫黄酸化物を削減するため、樹脂の改良を試

みた。フラン樹脂に架橋を促進する物質を加え「固体酸」で処理したものを用いて鋳型試

験片を作製し、アルミ合金を注湯し硫黄酸化物の発生量を調べたところ、硫黄酸化物の発

生量が減少することがわかった。
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１ はじめに

フラン樹脂鋳型は他の有機系バインダーに比べ

て多くの利点があり、取扱いが簡単であることか

ら、多品種少量生産の鋳物工場に多く使用されて

いる。しかし、注湯時に鋳型から発生する硫黄酸

化物が大きな問題になっている。

固体酸は、東京工業大学 原研究室において、

硫酸代替プロセス用触媒として開発1) -3)され、現

在、東京工業大学や神奈川科学技術アカデミーに

おいて固体酸の性質や反応特性及びバイオでディ

ーゼル開発に向けた応用研究4)-7)が行われている

物質である。前報8)では、この固体酸を用いて、

市販フラン樹脂を改質したところ、市販フラン樹

脂の強度が増加したことを報告した。本報では、
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注湯時の硫黄酸化物発生の原因となる硬化剤を減

らしても強度を保てる樹脂の開発について検討し

た。

２ 実験方法等

2.1 硬化促進物質の添加による樹脂の改良

使用した固体酸は、神奈川科学技術アカデミー

において合成されたものを使用した。

また、樹脂に架橋効果が期待されるようなフェ

ノール基・アルコール基等を持つ物質（以下、硬

化促進物質とよぶ）を加え、フラン樹脂を変性し

た樹脂を用いて鋳型試験片を作製し、圧縮強度を

調べた。当初、市販フラン樹脂に常温で硬化促進

物質を加えた樹脂を作製したが、常温では溶解性

が悪く、また固体酸を加え加熱すればさらなる架

橋反応の促進も期待されたことから、市販樹脂に

硬化促進物質と固体酸を添加し、前報 8)にて報告

した方法により加熱して改質を行った。

（１昼夜放置すると固体酸が沈澱するため、前

報 1）で示したろ過は行わず、上澄み液のみ使用
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した。）

2.2 改質樹脂による硬化剤削減の可能性

市販フラン樹脂に硬化促進物質を加え、固体酸

処理を行ったものと行わないものとの、硬化剤を

減らした場合の圧縮強度の変化を調べた。また、

比較のため、市販フラン樹脂に硬化促進物質を加

えず、固体酸処理のみをおこなった樹脂におけ

る、硬化剤を減らした場合の圧縮強度の変化も調

べた。

2.3 鋳型からの硫黄酸化物発生量調査実験

市販のフラン樹脂・硬化剤を用いて、前報 8)に

示した方法と同様に図１の形状の注湯実験用鋳型

を作製した。また、硬化促進物質としてレソルシ

ノールを 12.5%加えて固体酸で改質した市販フラ

ン樹脂と市販硬化剤を 30%削減して加え作製した

混練砂を用い、同様な形状の鋳型を作製した。こ

れらの鋳型それぞれに、650℃のアルミ合金

（ADC12）を図１の空洞部に注湯し、237mm×

237mm×195mm の金属製容器に入れ、１分後の硫

黄酸化物濃度をガス検知管（ガステック製、二酸

化イオウ用 No.5M）にて測定した。

図１ 注湯実験用鋳型

３ 結果及び考察

3.1 硬化促進物質添加による樹脂の改質

3.1.1 硬化促進物質添加による樹脂の改質

図２に添加する硬化促進物質を変えて固体酸処

理を行った樹脂を用いて作製した鋳型試験片の圧

縮強度を示す。アルコール基やフェノール基など

反応性の官能基を２つ以上持つ化合物（Ａ：2-メ

チルレソルシノール，Ｂ：5-メチルレソルシノール，

Ｃ：レソルシノール，Ｄ：4-ヒドロキシベンジルア

ルコール，Ｆ：2,6-ビス（ヒドロキシメチル）-p-

クレゾール）は添加量を増すと強度が増加したが、

Ｇ：α-ナフトール、Ｅ：2-メトキシ-4-メチルフ

ェノール等、-OH基等を１つしか持たないものは

オリゴマーを架橋させるより、樹脂鎖の伸張を終

了させてしまうためか、添加量を2.5%から12.5%

に増加させると強度が低下した。一方、反応性官

能基を２つ以上持つ物質については、添加量の増

加と共に圧縮強度も増加した。
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図２ 硬化促進物質を加え固体酸処理を行った場

合の強度変化

(A:2-ﾒﾁﾙﾚｿﾙｼﾉｰﾙ,B:5-ﾒﾁﾙﾚｿﾙｼﾉｰﾙ,C:ﾚｿﾙｼﾉｰﾙ,D:4-ﾋ

ﾄﾞﾛｷｼﾍﾞﾝｼﾞﾙｱﾙｺｰﾙ,E:2-ﾒﾄｷｼ-4-ﾒﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ,F:2,6-ﾋﾞｽ

(ﾋﾄﾞﾛｷｼﾒﾁﾙ)-p-ｸﾚｿﾞｰﾙ,G:α-ﾅﾌﾄｰﾙ)

3.1.2 改質樹脂による硬化剤添加量の削減

図２より、もっとも硬化促進物質を添加して改

質の効果の見られたレソルシノールを 12.5%添加

した場合（Ｃ）と硬化促進物質を添加しない場合

について、硬化剤を削減した場合の鋳型強度の変

化を検討した。図３にその結果を示すが、硬化剤

を 20%減少させた程度では、強度はあまり変化

しなかったが、30%減少させると大きく強度が低

下したが、20kg/cm2 以上とかなりの強度を保っ

ていた。また、硬化促進物質を加えない場合にお

いては、固体酸処理を行った方が、行わない場合

よりも鋳型強度の低下は少なかった。
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3.1.3 鋳型からの硫黄酸化物発生量調査実験

市販樹脂を用いて 2.3 に示す方法でアルミ溶湯

を注湯したところ、改質せず、硬化剤も削減しな

い場合の硫黄酸化物濃度が 775ppm であったのに

対し、レソルシノールを添加し、固体酸で改質し

た樹脂を用い硬化剤を 30%削減して作製した混

練砂を用いて作製した鋳型に注湯を行った場合の

硫黄酸化物濃度は、275ppm であった。

４ まとめ

市販フラン樹脂に硬化を促進する物質を加え固

体酸で処理した樹脂を用い、硬化剤を削減して加

えて鋳型試験片を作製し、圧縮強度を調べたとこ

ろ、十分に実用に耐える強度を有しており、この

砂を用いて、鋳型を作製しアルミ合金を注湯した

ところ、硫黄酸化物の発生量が減少した。
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図３ 硬化剤を削減した場合の強度変化
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