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抄 録

本道のホタテ貝の生産量は約34万トンである。ホタテ貝の半分は貝殻であり約17万トン産出する。その利用は

その一部が土壌改良材，鶏の餌などに利用されている。本研究はその利用拡大を図るため，スリップ防止材とし

ての可能性について検討した。

第一報においては，主に常温で摩擦係数，滑り抵抗を検討した結果，現在使用している散布砂より摩擦係数，

滑り抵抗共に良好であることが認められた。本報では，低温下における摩擦係数及び滑り抵抗を測定した結果，

市販散布砂と同等かそれ以上であることが認められたので報告する。

2 ． 実験方法及び試料の調製

2.1 試料の調製

貝殻からのスリップ防止材用試料の調製は前報 1) に報告し

た通りである。ホタテ貝殻を横型の石うす式粉砕機（樽崎製

作所製）で粉砕，105℃で 3 時間乾燥後，8 ～ 48mesh 及び

8 ～ 100mesh の 2 種の試料を調製し試験に供した。

2.2　実験方法

2.2.1 摩擦係数

摩擦係数の測定については前報 1) にて詳細に示してある

が，本実験では，低温室の中へ摩擦係数測定機を設置し，所

定の低温下で測定した。なお，移動板は前報と同様，新タ

イヤ，古タイヤ，平ゴム板を用いた。又，固定板として氷面

上，コンクリート，アスファルトなどの上に所定のサンプル

を所定量，所定の面積に散布し，静・動摩擦係数を測定した。

（写真 1 参照）

2.2.2　すべり抵抗値の測定

すべり抵抗値の測定については，前報 1) にて詳細に示して

たが，本実験では，低温室の中へすべり抵抗器を設置し，所

定の低温下で測定した。なお，散布したサンプルは固定板で

1 ． はじめに

本道の水産業におけるホタテ産業の位置づけはサケ・マス

養殖産業に生産量，生産額共に追い付く程に発展してき

た。それはホタテ養殖技術の向上と共に年々生産量が増加

し，平成 5 年度は全道で約 34 万トンの生産量を示した。しか

し，それにともない貝毒，養殖付着雑物，貝殻，ウロ中の Cd ，

廃棄物処理場の問題などホタテ養殖にまつわる問題が多くこ

れらの課題について漁業関係者をはじめ市町村など各関係機

関で協議検討してきた。また，道としても平成 3 年度より水

産試験場を中心として 6 試験機関が連携プロジェクトを組

み，これらの廃棄物問題を中心に対応し，本研究を含め試験

研究を実施中である。

本研究は，ホタテ貝の中で約 52％を占める貝殻の利用につ

いて検討した。貝殻を粉砕，乾燥，フルイ分けしたものにつ

いて，現在，スリップ防止材として使用している焼砂などと

比重，かたさ，摩擦係数，すべり抵抗値などの特性値を常温

下で比較検討し第一報 1) で報告した。

本報では低温下の 0℃，－ 10℃において摩擦係数及びすべ

り抵抗値を測定したのでその結果について報告する。

ホタテ貝殻のスリップ防止材としての応用（第 2 報）
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ある氷，コンクリート，アスファルトなどの各面の上に規定

面積内に規定量散布しすべり抵抗値を測定した。（写真 2 参

照 )

2.2.3　粉砕性の測定方法

粉砕性の測定については，前報 1) では石炭の粉砕性を評価

する方法，即ち，ハードグローブ法（JIS-M-8801）に準じ

て測定したが，貝殻の粉砕性が異状に高い結果を得たので， 

この評価方法は不適当であると評価した。一般に鉱物の硬さ

の評価方法として，ワークインデック法が用いられている

が，この測定器がないためこの方法に近い測定法で検討し

た。それは，ボールミルに試料を入れ 5 分間処理し，5 分間

フルイ分けした測定をハードグローブ法で計算した結果で評

価した。

3 ． 実験結果及び考察

3.1 ホタテ貝殻及び各種スリップ防止材の粉砕性

前報 1) において評価したホタテ貝殻の粉砕性については，

前記粉砕性の測定方法で述べた通り，ハードグローブ法では

不適当であると評価した。したがって，古くから鉱物の硬さ

の評価方法であるワークインデック法に近い測定方法で検討

した結果を表 1 に示した。

その結果，ハードグローブ法で評価した結果は，ホタテ貝

殻＞市販散布砂＞砂利サンドの順に硬かった。この原因につ

いては，ホタテ貝殻の比重が低いため測定時にかかる荷重

を貝殻自体が受けないために，試料がすりつぶされず高い数

値が得られたと推定する。したがって，再試験をした結果，

砂利サンド＞市販散布砂＞ホタテ貝殻の順に硬い結果となっ

た。硬さの数値及び結果からこれが適当な結果であると推定

する。
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3.2　摩擦係数

3.2.1　コンクリート面上における静摩擦係数

表 2 には，所定の温度でコンクリート面上に各試料を散布

した時の静摩擦係数の測定結果を示した。なお，表中，「乾」

と示したのは試料及び固定板（コンクリート）が乾いた状態

で測定した結果であり，「湿」は試料及び固定板が水で湿潤

している状態で測定した結果を示し，以後の試験も同様であ

る。

表 2 の結果を各温度ごとに考察すると次の通りである。

(1) 常温

常温の乾式での測定結果では，移動板である平板ゴム，新

タイヤ，古タイヤに関係なく市販散布砂よりホタテ貝殻の方

が静摩擦係数は良好である。また，平板ゴム＞古タイヤ＞新

タイヤの順で静摩擦係数は良好である。平板ゴムの摩擦係数

が良好なのは摩擦する接触面積が大きいためであると推定す

る。

(2)　0℃

測定温度 0℃では，移動板である平板ゴム，新タイヤ，古

タイヤに関係なく，乾式，湿式何れの測定時にもホタテ貝殻

＞市販散布砂＞配合砂の順で静摩擦係数が良好である。配合

砂はホタテ貝殻と 8 ～ 48mesh と市販散布砂を重量比 1：1

で配合したスリップ材であるが，市販散布砂に近い静摩擦係

数を示した。

常温の乾式で測定した静摩擦係数に比べ，0℃の乾式で測

定した静摩擦係数は 1.5 ～ 2 倍を示した。

この原因については不明であるが，常温より 0℃が静摩擦

係数が高いことが認められた。

(3) －10℃

測定温度－10℃では，常温，0℃と同様に移動板である平
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板ゴム，古タイヤ，新タイヤに関係なく，ホタテ貝殻＞市販

散布砂＞配合砂の順で静摩擦係数が良好である。

－ 10℃における湿式の測定は．固定板上に水及び試料を散

布するが，直ちに凍結するため，測定値のバラツキが大きく

再現性が認められないので表中の数値は参考値として示し

た。

－10℃と 0℃の乾式における静摩擦係数はほぼ類似した数

値を示した。

3.2.2　アスファルト面上における摩擦係数

表3 に所定の温度でアスファルト面上に各試料を散布した

時の静摩擦係数の測定結果を示した。

表 3 の結果を各温度毎に考察すると次の通りである。

(1)　0℃

測定温度 0℃では，移動板である平板ゴム，古タイヤ，新

タイヤに関係なくホタテ貝殻＞配合砂＞市販散布砂の順で静

摩擦係数が良好である。又，乾式に比べ湿式で測定した静摩

擦係数が良好である。これは，湿式では試料が凍結するため

試料表面の凹凸が顕著となり移動板の引っ掛かりが生じたた

めと推定する。

(2) － 10℃

測定温度－10℃では，0℃同様に移動板である平板ゴム，

古タイヤ，新タイヤに関係なくホタテ貝殻＞配合砂＞市販散

布砂の順で静摩擦係数が良好である。

0℃と－ 10℃の静摩擦係数を比較すると，－10℃の測定値

が良好である。この原因は，低温下では，試料など移動板で

あるゴムが硬くなるため試料がゴムにささり込んで脱落しず

らいのでその抵抗が生じたためと推定する。

3.2.3　氷面上における静摩擦係数

表4 に所定の温度で氷面上に各試料を散布した時の静摩擦

係数の測定結果を示した。

表 4 の結果を各温度毎に考察すると次の通りである。

(1)　0℃

測定温度 0℃では移動板である平板ゴム，古タイヤ，新タ

イヤに関係なく，ホタテ貝殻＞市販散布砂＝配合砂の順で静

摩擦係数が良好である。

(2) － 10℃

測定温度－ 10℃では，移動板である平板ゴム，古タイヤ，

新タイヤに関係なくホタテ貝殻＞配合砂＞市販散布砂と 0℃

に比べ顕著に静摩擦係数に差がある。又，0℃の静摩擦係数

と比較するとホタテ貝殻では，ほぼ同程度の静摩擦係数を示

したが，市販散布砂については全般的に－10℃の静摩擦係数

が顕著に小さい。配合砂については 0℃の静摩擦係数がやや

良好である。

3.3　すべり抵抗値

表 5 に各測定温度におけるコンクリ－ト，アスファルト及

び氷面上に各試料を散布した時のすべり抵抗値を示した。そ

の結果は，各温度及び各固定板毎にまとめると次の通りであ

る。

3.3.1 常温

(1) コンクリート面

測定温度は常温でコンクリート面上に各試料を規定した面

積内に規定量散布し，すべり抵抗値を測定した。その結果，

乾式と湿式でやや，相違はあるが，ホタテ貝殻＞市販散布砂

＝配合砂＞コンクリート面の順ですべり抵抗値が良好であ
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る。以上のことから，コンクリート面上に散布することによ

り 20 ～ 30％すべり抵抗値が向上する。

(2) アスファルト面

測定温度は常温でアスファルト面上に各試料を規定した面

積内に規定量散布し，すべり抵抗値を測定した。その結果，

コンクリート面上に散布したのと同様にホタテ貝殻＞市販散

布砂＝配合砂の順ですべり抵抗値が良好である。一般に乾式

と湿式で測定したすべり抵抗値を比較すると湿式では，水が

滑剤的な効果を示しすべりやすくなるためすべり抵抗値は小

さくなる。このことは表中のコンクリートとアスファルト及

び氷面上の各種固定板のすべり抵抗値の結果からも認められ

る。しかし，各試料を散布した時，湿式の結果が乾式の結果

よりすべり抵抗値がより大である。これは，試料が水を吸湿

するため抵抗が大きくなったものと推定する。コンクリート

とアスファルトのすべり抵抗値を比較するとアスファルトの

すベり抵抗値が約 2 倍良好である。

3.3.2　0℃

(1) コンクリート面

測定温度は 0℃でコンクリート面上に各試料を規定した面

積内に規定量散布し，すべり抵抗値を測定した。その結果，

ホタテ貝殻＞市販散布砂＞配合砂＞コンクリート面の順です

べり抵抗値が良好である。この結果は，静摩擦係数の測定し

た結果と同様である。

(2) アスファルト面

アスファルト面上に各試料を規定した面積内に規定量散布

しすべり抵抗値を測定した。その結果，ホタテ貝殻＞配合砂

＞市販散布砂の順ですべり抵抗値が良好である。この結果

は，静摩擦係数の測定した結果と同様である。

(3) 氷面

氷面上に各試料を規定した面積内に規定量散布しすべり抵

抗値を測定した。その結果，乾式では市販散布砂＞配合砂＞

ホタテ貝殻順ですべり抵抗値が良好である。この結果は，固

定板としてのコンクリート面，アスファルト面に比較して異

なった結果を示した。この原因については，氷のようにすべ

る滑面上では，カサ比重の影響によるものと推定する。又，

湿式で測定した結果では，顕著な差が認められないことから

も確認できる。

3.3.3　－ 10℃

(1) コンクリート面

測定温度－10℃でコンクリート面上に各試料を規定した面

積内に規定量散布し，すべり抵抗値を測定した。その結果，

ホタテ貝殻＞市販散布砂＞コンクリート＝配合砂の順に良好

である。この結果は，静摩擦係数の測定した結果と同様であ

る。

(2) アスファルト面

アスファルト面上に各試料を規定した面積内に規定量散布

しすべり抵抗値を測定した。その結果，ホタテ貝殻＞市販散

布砂＝配合砂の順で良好である。

(3) 氷面

氷面 繧ﾉ各試料を規定した面積内に規定量散布しすべり抵

抗値を測定した。その結果，乾式では配合砂＞市販散布砂＞

ホタテ貝殻の順で良好である。0℃で測定した結果でも氷面

上ではホタテ貝殻のすべり抵抗値が劣る結果を示した。この
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原因については，前述の通り，カサ比重が小さいため滑面上

で飛ばされやすいためと推定する。このことは，湿式の測定

結果を参考にするとホタテ貝殻＞配合砂＞市販散布砂の順に

良好な結果からも確認できる。

4 ． 　まとめ

(1) 低温下における静摩擦係数

・ 0℃より―10℃が静摩擦係数が良好である。即ち，測定

　温度が低いほど静摩擦係数が大きい傾向にある。

・ ホタテ貝殻＞市販散布砂＝配合砂の順で静摩擦係数が大

きい。

(2) 低温下におけるすべり抵抗値

・静摩擦係数の傾向と異なり温度差が認められない。ま

た，ホタテ貝殻，市販散布砂及び配合砂の差も全体的に

は差が顕著でない。

(3) 各試料の粉砕性を再検討した結果，砂利サンド＞市販散

布砂≧ホタテ貝殻の順で硬い。
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