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要旨   

木研究ではドRP炭化時の構造変化や発生ガスの分析を行い、炭化反正て♂）解析を行った。また、炭化FlくP Lでの種苗を目  

指しノて藻類胞子が分散した水槽内に炭化FRPを設置したが、成長させることはできなかった 

1． はじめに   

ガラス繊維強化プラスチック（「lく1））はガラス繊維と  

プラスチックから構成される複合材料であり高強度、軽  

量等の特徴から昭和40年代頃より中小船舶の構造材料  

や浴槽、水槽材料に利付されているし その内川F）漁船に  

ついては漁船全体の9割を占め、大分県では約9，000隻  

のドRP漁船が登録されており、ノL州で㌢番目、仝圧】でむ  

13番目の保有数を占めている。   

Lかし、これらの巨RP構造物は上記の高強度といった  

特徴のために破有卜粉砕が凶難であること、最終処分場  

の不足等によってリサイクルすることが求められている、J  

これ去でもいくつかのリサイクルノノ法が検討されている  

が、美川化に至っている例は少ない。   

そこで、ト軋P（仁リサイクル方法の 一つとして和上）漁船  

を破有回ることなく、生物親和性に優れている炭素にな  

るように炭化FRPを開発し漁礁とLて再利川する研究を  

道雄）ている． 

2．2． 立体構造GFRP作成   

適1な人きさの平板GFRPを2枚作成した。二れらを  

ホットメルト接着剤を用いて仮lヒめし接合しノ、接合部分  

に碩化剤を加えた不飽和ホリエステル樹脂を埠めた。さ  

らに硬化剤を加えた不飽和ポリエステル樹脂を含浸した  

ガラス繊維シートで補強し、立体構造GドRと）を作成した「   

2．3． 炭化実験   

発生ガス分析はアルゴン雰幽気下で管状炉（内径こうc一丁】）  

を用いた＝また、海洋生物げ）付着試験用の炭化（；巨RPや立  

体G川L）構造物の炭化実験は窒素置換したマップル炉（内  

寸2〔hnX20（ニ1nX20cm）を用いて行った。炭化条件は反応  

温度600～900㌧℃、昇混迷度10℃／′分、保持時間30分で炭  

化し／、炭化（iFlてF）を得たこ〕   

2．4． 発生ガス分析   

炭化反応時の発生ガスを0℃にて冷却し凝集Lた阜〕  

のをオイル、凝集しなかったもげ）をガスと定義L、生成  

物の重量バランスを調べた。オイルについては質量分析  

ガスクtコマトゲラフイー（GC1r王S）を用いて生成物を同定  

した′〕ガスに／〕いては熱伝導度検．リ1ガスクロマトグラフ  

ィ町一（G（11て二1〕）、水素炎イオン化横川ガスクロマトゲラフ  

イ←（（i仁FIi））を用し、て、市販の標準ガス（Gi」サイニr【ンス  

枇）を用いて定性、定量分析Lた。  

3． 結果及び考察   

3．1． FRP接合部分の炭化   

（うーllRP構造物の実際に近いモデルとして逆T7型モ  

デルの炭化反応を行／）た：〕ニの構造は、最も一般的な立  

体構造物の接合部分であるこ〕すなわち、この構造が変形  

2． 実験   

2．1， 平板モデブ』GFRP作成   

2稚額♂）ガラス繊維シー ト（チョップドストランドマ  

ット（んi）及びロービングクロス（R））を強化材とL、マト  

リックスに不飽和ポリエステル樹脂および硬化材を用い  

て、手碩み積層し、（〕．5×11nぴ）ガラス繊維強化プラスチ  

ック（GFRト））を必要量作成した。積層構造は、実際韓日甘酢  

製遊漁船の船底構造と同じんi，M，R，軋R，れ1，Ⅰモ，M積層構造を  

作成したし〕積層厚さは約7mmである‥ 硬化後、適、⊥うな大  

きさに切断し、炭化反応等♂）′実験に用いた′  
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しノニマップル仕上て 60（〕てこあるい鳥」引用て、〃）条什で炭化  

反応を行十、炭化甘＝賞）の形状変化を観察しノ、卜1g．1に示  

す、X、1’、Zの3点び〕距離を測定Lた。主ず、 〔う00Lてこでの  

結果を巨座．2に示す 左側が仝体′与：兵、右側が接合部分  

J）拡大ノ′J二頁である‥ ニれに上ると、板状肝附〕と同様※  

（川（）てこでの炭化でけ否みなど生じずに安宜∵炭化できて  

いることがわかる． さらにX、17、／の距離〃）変化をT誹）1仁ユ  

1に示す。収縮率は井常∵わずかで数値的にも安正にノ一夫  

化できていると言える、．ニれに対し、90がぐでは「、1g．こう  

に示す〔ょうにほ合部分においてFig．1に示すA面と日面  

が明らかに剥離しノ、構造体としノての照度が明らかに低イ  

しノていると考えられるこ、X、1∴Zの距離の変化も約6％あ  

り、大きな収縮とそれに什う歪みが隼じている、接合部  

分において収縮汗土均 一に′生じてい ない。これは、接合部  

分の補強用ガラス繊維が収縮する際にA面、日南から浮  

き上がり、さらに∧面をたわ圭せたもげ）と考えられる、ノ  

ニこにホLた結果は室温から反応温度まで1段で桂温さ  

せたむのであるし．これを炭素が形成される 600て∴去でげ）  

第1段炭化、それに続く（タ00℃までの第2段炭化からな  

る2段炭化反応によ／〕て、ニの収縮を抑制できるかどう  

か、あるいは、より低速で〝）昇浪速度では収縮を抑制で  

きるかどうか等、ヤ後、検討しなければならない。  

笑  

rT呈巳．1王〉nsili（〕IlOデnleZもSure三11Cnt  

Tablei Shrinkageralesorcと汀bo11izedf：RP  

炭化温度（℃）  

60（〕   

測定個所  X   Y   Z   

寸法  炭化前（mm）  147．65  150．80  R2．70  

炭化後（mm）  上47∴40  150。10  82．46   

収縮率（？ノム）  （）．2  0．5   0∴う   

ト’ig．2Structurcof、carbonizcdFR菖）（6（）0⊂〔二）  

＊A両と日面との接ノLが剥離しているため測定できず   

3望． 発生ガスげ）分析   

炭化温度軋拍℃、汁温速度1n㌧〕じ′′′分、保持持間こ∃0分げノ）  

炭化反は諏巨〕ノ土成ガスを0てこでトラッフしノ、凝集同職し  

たも〝）をオイル、凝集しなかったむのをガスと定義し、  

それぞれ分析Lた。Ⅲ、川，の分析のた左′）〔；〔‥1て、f）を用い  

た。また、Ⅲい〔∴11（、等を分析するために（i〔：「‖）を牒吊、  

た。標準ガスを用いた定量分析結果を√rと血1〔12に示すし  

これら〝〕結果よりガス分はメタン、エタン、エチレン、  

プロパン、ブロペン、一酸化炭素などの可燃件ガスは発  

・．．1：・・－一一   

rj‾ることなく炭化できれば、（；卜肝構造物を破壊すること  

なく炭化できると言えるし）作成した、∫7二休GFIモPを窒素置換  
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牛しているが、根％が二酸化㍍素で毒）ることがわかったL  

ニれは用いた樹脂が不飽和ホリコニステ′レであり、樹旅本  

来に酸素官能且が多く含去れていろためと考え仁一二〕れる 

烹た、発生ガスH：射）0⊂〔二付近で急激に発生Lていろ二  

〃）混度付近での2段叔北バる二Hニ上り登牛ガスを効率  

上く回収することができるであろう。   

次∴オイル分の分析をG〔、＼†Sを潤いて行／〕た結果を  

盲ごjg∴′1に示す。ニれによると1環の芳香族化合物がはと  

んどあるニヒがわかる∴ また、不飽和ホリエステル樹順  

の原料である、フ守ル酸やこれからできたと思われる無  

水ブタル酸む存在している、ノ これらのオイル分の燃焼カ  

ロリーを分析し、釦拾型の炭化装置を設計したい 

しノく、漁業生産へい垂水宮藩響が懸念される地域を対象  

さ二L／て、′実態〔／1：巴握ヤ凧人1〝）解明について研究してきた  

また、藻場の消失が確認された弛ノ吾に／ついては、センタ  

ー両において藻類をイ十着させた基材を海底∴設置し」夏旧  

させる種苗′ヒ窪等の技補間発を冒／〕tている。そこで、炭  

化Ⅲl）板についてむ同様にホンダワラ額の胞√を分散さ  

せた水槽内に設置し着床おょび生育を試み辛が、何らか  

の理軌こよト良好に成長させろことができなかった   

3＝ 4． 上浦湾付近での海底での付着試験   

炭化1TRPと対照を金属フレームに固定L海底に設置しノ  

海洋守雄押）イ、j▲着状況を観磨Lた（「ig．5：初期（1ノ′′′22）、  

右写真卜：7週間楼上 冬季に設置Lたため7週間後にお  

い告亮対照を含め、わずかLか付着Lていなかったrl  iah呈c2（10nlPOSitiorlOf‘gcncrationgascs  

C〔叩〕OSjlj（）1′1（ワイ∫）   

16   

62   

9   

7   

0   

0   

2   

0   

0   

100   

r
 
 へ

 
‥
し
野
 
 

－
 
 

扇ご蓋g．57「hesittlationのi、tcst丘）rai、n！1車両、alg；亘C   

明雄鵬融  

b（）！も（うnl：7＼～、CCksともRじr  

山  4， まため   

本研究げ）前に実施し／た検討では炭化Fm）へげ〕藻類や貝  

類の海洋牛物〔りイ寸書は「酢）やコンクリートより優れてい  

ることを見出Lている＝ニ〃）ニとを踏まえて種苗育成を  

試みたが、何らかの理山により成互Lなか／つた．、ニれは  

炭化FRr）問題というよりは胞トハ状態に上るヰ）ぴ〕と考え  

ているげ）で、再度、炭化F椚〕を作成し、椎紆育成を実働  

する必要があると考え’ている。またイ、j一首試験については  

季節変化等の検討明ため設置個数を増やし／、引き続きイ、十  

着状況の調査を継続したいと考えている。  
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3．3． 着床成長試験  

海洋水庫研究センターではこれまで、藻場び）減少が著  
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