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　1．はじめに

パルプ工場，製紙工場等から廃出される沈殿池滓い

わゆるパルプ滓は年間数十万tに達するといわれ，そ

の有効利用は公害防止の立場のみではなく，資源の有

効利用の立場からもきわめて重要である。しかしパル

プ滓は織維が微細なため濾水性が悪く，未だ適切な利

用のなされていないのが現状であるが，我々はこのパ

ルプ滓にパーライト及び防炎剤を加えることにより，

軽量な準不燃材料を製造し得ることを見い出し，防炎

剤の種類及び添加量と燃焼性，ボード比重，パルプ滓

含量と燃焼性，ボードの厚みと燃焼性との関係等につ

いて実験を重ねて来た1～3）。この結果，とくにこのボ

ードは発煙量，一酸化炭素発生量がきわめて少な

く2），昨今のいわゆる新建材等から発生する有害ガ

ス，煙による死亡事故を考えるとき，避難の安全性の

点からきわめてすぐれていることが明らかとなった。

しかし，実用化の際に必要となるスラリーの濾水性，

ボードの曲げ強度，熱伝導率等についてはまだ検討さ

れていなかったので，今回はボードの物性，及び比重

と燃焼性状との関連を中心に検討した結果を報告す

る。

　2．実　験

　2．1　試　料

　供試したパルプ滓，パーライト及び防炎剤のうちパ

ルプ滓は新聞紙用パルプ製造の際に廃出される沈殿池

滓を回収したもので，化学成分は木材の組成にほぼ等

しいものである。山陽国策パルプKK旭川工場から提

供を受けた。

　パーライトは真珠岩を粉砕後，加熱発泡させた白色

の粒子で，粒子径0.15～1.2mm，かさ比重0.055のき

わめて軽量のものである。熱的にきわめて安定で，通

常の木材の燃焼最高温度である1,000℃前後でも，何

ら変化を示さない。今回の試料は三井金属鉱業KKよ

り提供を受けたもので，商品名は保冷用パーライトで

ある。

　防炎剤は工業用の燐酸2アンモン（以下憐安と略記

する），臭化アンモン（以下臭安と略記する）の混合

物である。ボードに対し，できるだけ少量の添加で準

不燃性能を付与し得る防炎剤には，種々の薬品の混合

物が考えられるが，今回は防炎性能上最も強力なもの

の一つである燐安と臭安の3：1（重量比）の混合比

のものを調製し用いた。

　2．2　粒度分布の測定

　用いたパルプ滓の粒度分布はJIS P 8207（1961）

「製紙用パルプのふるい分け試験方法」に準じて行っ

た。すなわち，あらかじめ含水率を測定したパルプ滓

の固形分10g相当量を，3lの水で十分離解分散後ふ

るい分け試験機に入れ，毎分8.3lの水を流しながら

ふるい分けた。なお，使用したメッシュは8，16，

30，60，120の5種である。

パーライトの粒度分布は，三井金属鉱業KKのパン

フレットからの値を引用した。

　2．3　濾水性の測定

　濾水性の測定はデファイブレーター・フリーネステ

スターを用いて行なった。パルプ滓は水はけが極めて

悪いため，濾水性の測定は事実上不可能であり，また

パーライトのみでは水に浮上するため濾水性の測定は

不可能となり，従ってパルプ滓，パーライトの混合ス

ラリーのみについて瀘水性の測定を行った。

　2．4　ボードの製造

　今回，試験に供したボードの配合組成は第1表に示

す通りである。

　試料の混合は島崎製作所製の往復回転式アジターに
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第1表　ボードの配合組成

第1図  ボ　ー　ド　成　型　装　置

攪拌翼を2枚直角方向にとりつけ，回転数毎分500回

転で行なった。

　用いたマットの成型装置はハンドプレスの上に，組

立式ボックスを置いたもので，第1図に示すとおりで

ある。

　まずパルプ滓，パーライトの混合スラリーを，第1

図のボックスにあけ，下からポンプで吸引排水しなが

らハンド、プレスで圧締してマットとなし，このマット

を100℃の熱風乾燥器中で一昼夜乾燥してボードを得

た。ボードの厚みはスペーサーにより25mmに規制

し，比重はスラリー濃度により調整した。圧縮時の最

大圧縮圧力は15kg/cm2とした。

　2．5　曲げ強度試験

曲げ強度試験はJIS A 5905（1972）「軟質繊維板」

の規定に準じて行なった。すなわち荷重速度は1cm/

min，ヘッド径1cm，スパン長18cmである。ボード

の厚みを25mmとしたため，規定によれば30cmのス
パン長を必要とするが，ボードの成型サイズが22cm
角のため，やむを得ず18㎝のスパン長に止どめ供試
した。測定装置は島津製作所製のオートグラフである。
曲げ強度は次式により計算した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（kg/cm2）

　2．6　熱伝導率の測定

　熱伝導率の測定は比較法により，大きさ22cm角，

厚み25mmの試片を用いて行なった。標準坂は厚さ

15mm，熱伝導率0.132Kcal/mh℃のエボナイト板を

用い，加熱面の温度を約70℃として測定した。試料

の熱伝導率λは，標準板の厚さをds，熱伝導率を

λs，試料の厚さをd，加熱面及び試料と標準板の接

する面，冷却面の温度をそれぞれT1，T2，T3と

するとき，

から算出される。

第2図　加　　　熱      炉

第2表　合否の判定項目
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加熱時間（mjn）

第 3 図　加　熱　温　度　曲　線

　2．7　燃焼試験

　燃焼試験はJIS A 1321に定められる10分加熱で行

なった。加熱炉の側面からの断面図は第2図の通りで

ある。試料ボードが準不燃材料に合格するためには，

第2表に示す判定項目をすべて同時に満足させねばな

らない。ここでTcとは第3図に示す試料の排気温度

曲線が標準温度曲線を越えるときの時間，Tdθとは

試料の排気温度曲線と標準温度曲線との囲む面積のこ

とである。

　3．実験結果と考察

　3．1　粒度分布及び瀘水性

　パルプ滓の粒度分布はパルプの製造条件，樹種等に

より異なるが，今回の試験に用いたものは第4図に示

粒　　度

第4図　パルプ滓，パーライトの粒度分布

す通りであった。図から明らかなごとく，パルプ

滓の粒度分布ほ60メッシュより大きい部分が少な

く，120メッシュ以下の細かい部分が大半を占め，

その割合は70％以上にも達する。一方，パーライ

トの粒度分布は40メッシュより大きな部分が大半

を占めている。

　このようにパルプ滓は細かい繊維が多いため瀘水

性がきわめて悪く，パルプ滓のみの濾水時間の

測定は極めて困難である。このためパ－ライト1

に対するパルプ滓の混合比率3以下のものについ

て測定したが，この混合比率と濾水性との関係は

第5図に示すごとく，パーライト比率の増大と共

に急激に向上し，パルプ滓，パーライト比率が3：1

では瀘水時間約40分であったものが，1：3で約6分

程度にまで短縮する。しかし，一般に湿式連続方式に

よる繊維板製造の場合のパルプの瀘水時間は数十秒程

度と言われており，濾水時間が6分以上となるパルプ

滓，パーライト混合スラリーの場合には通常の装置に

よる連続生産は困難であり，本試験で使用したような

バッチ方式を採らざるを得ないものと思われる。

　またパーライトの混合により瀘水性が向上するの

は，パーライト粒子がパルプ滓より大きいことにもと

づくものと思われるが，とくに混合，圧締の過程でも

粒子がくずれないことにももとづくものと思われる。

第5図　パルプ滓，パーライト混合比と瀘水性
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　3．2　ボード比重と曲げ強度
　第6図は無処理ボードのパルプ滓，パ－ライト混合
比及びボード比重と曲げ強度の関係を示したものであ
る。図から明らかなように，いずれの混合比のものも
ボード比重と共に曲げ強度は直線的に増大する。パル
プ滓，パーライトの混合比率が1：1の場合，比重
0.25で約17kg/cm2，0.30で24kg/cm2，0.35で33kg/cm2

にも達する。またいずれの比重の場合も，パルプ
滓の増大と共に曲げ強度も増大する。ボード比重が
0.3の場合，パルプ滓とパーライトの混合比率1：3
で11kg/cm2，1：2で16kg/cm2，1：1で25kg/cm2，
2：1で34kg/cm2に達する。これらのボード
にはパインダーを全く用いていないが，B級インシュ
レーションに規定される曲げ強度10kg/cm2以上のも
のを得るためには，パルプ滓，パーライト混合比率の
いかんを問わず，ボード比重を0.3程度にすればよい
ことがわかった。またボード比重を0.25程度に抑えた

　　　　　　　比　　　重

      第7図　ボード比重と熱伝導率

い場合は，パーライトの混合比率を2以下にすれば良

いことがわかる。

　3．3　ボード比重と熱伝導率

　第7図は無処理ボードのパルプ滓，パーライト混合

比及びボード比重と熱伝導率との関係を示したもので

ある。図から明らかなように，混合比のいかんを問わ

ず，熱伝導率はボード比重と共にほぼ直線的に増大す

る。例えばパルプ滓とパーライトの混合比率が1：1

の場合，ボード比重0.25で約0.055Kca/mh℃，0.35

で約0.07Kcal/mh℃となる。またボード比重のいか

んを問わず，混合比の相異による熱伝導率の差は小さ

く，曲げ強度の場合と大きな相異を示した。これはパ

ルプ滓成分のみが強度に寄与するのに対し，熱伝導性

に対しては物質のいかんよりも，物質の比重の方がよ

り大きな影響を及ぼすためと思われる。しかし，同一

比重の場合はパーライト比率の大きいものの方が，熱

伝導率ほ小さくなる傾向を示し，パーライトの方がパ

ルプ滓よりも熱伝導率を低下せしめる効果の大きいこ

とがわかる。

  3．4　ボード比重と燃焼性

　第8図は処理及び無処理ボードの比重と発熱量Tdθ

発煙量CA，残炎の関係を示したものである。ボード

のパルプ滓，パーライト混合比は1：1，防炎剤の添

加量は約3.5％である。図から明らかなように処理，
　　　　　　比　　　重

    第6図　ボード比重と曲げ強度
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第8 図 ボ ー ド 比 重 と 燃 焼 性

無処理を問わず，T dβ，CA ，残炎とも比重と共 にほ

ぼ直線的に増大する傾向が認められた。これほ比重と

共に，ボー ド巾に含まれる可燃物量，すなわち単位面

積当りの／くルプ淳違が増加することにもとづ くためと

思われる。また防炎剤 4．5 ％程度の添加で，発熱量，

残炎が大巾に減少する。

一般に木材が燃焼を起すのほ，木材が加熱を受ける

ことによって生じた可燃性ガス4仰 が，酸素と激しく

連鎖反応を起すことにもとづ くものである。従って，

燃焼を防 く、、方法としてほ，木材の熱分解機構を変える

ことによって，可燃性ガスの発生を抑える方法，及び熱

分解によって生じた可燃性ガスの酸素との連鎖反応を

停止させる方法の 2 つに分けられる8）。／㌢回防炎斉りと

して用いた憐安は自身が熱分解によって燐酸を遊離し

これが木材の脱水炭化を促進することにより可燃性ガ

スの生成を抑制する。一方，混合した防炎剤のもう一

つの成分である臭安ほ自身の熱分解によって臭素ラジ

カルを生 じ，このラジカルが木材の熱分解によって生

じた可燃性低分子ラジカル，例えば炭化水素ラジカル

と結合して安定化し，酸素との連鎖（燃焼）反応を阻止

する。このようにして燐安，臭実の混合防炎剤ほ可燃性

ガス成分の生成の抑制，及び可燃性ガスの連鎖（燃焼）

反応抑制の相乗効果が期待されるため，発熱旨 T dβ，

残炎の抑制効果が顕著に現われるものと思われる。

しかし発煙係数 C A は無処理の場合 3 ～ 4 程度であ

るが，防炎剤の添加により13～ 18程度まで増大する。

これほ前述したように，木材の可燃性熱分解ガス，例

えば炭化水素ラジカルが更に酸素と反応して水，炭酸

ガス等へ移行する反応を，主に臭素ラジカルが 抑 制

し，煙の成分として放出するためである。しかし，発

煙量が増大しても，その値ほ最高18程度であ り，準不

燃材料の規制値60を大きく下まわる。

4 ． ま とめ

以上，スラリーの濾水性，無処理ボー ドの物性，処

理及び無処理ボー ドの燃焼性について述べたが，その

結果をまとめると次の通 りとなる。

1 ） パーライトの添加ほパルプ轄の潜水性を大巾に

向上する。

2 ） 曲げ強度は，パルプ揮，パーライト混合比のい

かんを問わず比重 と共に増大する。パーライ ト比率の

増大につれて曲げ強度ほ減少するが，バインダーの添

加なしで B 級インシュレーションに相 当す る 10kg／

c n12以上の強度を得ることができる。

3 ） 熱伝導率はパルプ，パーライトの混合比のいか

んを問わず，比重と共に増加するが，いずれもB 級イ

ンシュレーションに相当する0．075K ca l／m h Ocを下ま

わる。

4 ）処理，無処理を問わず，ボードの燃焼性は比重と

共に増大するが，防炎剤添加により比重のいかんを問

わず，準不燃性能を付与することができる。
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