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木質石こうボードの製造試験（7）
　－カラマツフレーク小片の厚さ・長さ効果について－
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   1．まえがき

　β型半水石こうをバインダーとする場合，衝突型切

削片では十分な曲げ強度が期待できない。衝突型切削

片は製材背板や廃単板等のいわゆる廃材利用の観点か

らでてきた小片形態であると考えることができる。し

たがってその厚さはともかくとして，長さについては

相当限定されざるをえない。このことが上述の十分な

曲げ強度を期待できないゆえんである。

　しかるに間伐材利用ということで考えると，その径

級は細いながらも丸太状での切削が可能である。すな

わちディスク型又はドラム型シェービングマシン，あ

るいは木毛機への投入が可能になり，長さを含めて寸

法形状の自由度の大きな小片を得ることができる。

　前報1）では小片の長さを固定した場合において，そ

の厚さ変化の効果について考察した。本報においては

長さ変化の効果及び厚さと長さの複合効果について観

察する。

　なお，本報告は昭和53年度林業技術研究発表大会に

おいて発表したものの詳報である。

　2． 試験方法

　2．1　小片の調製

　径級8～13cmのカラマツ小径丸太から心持角を1

丁取りする製材試験で得られた押し角（10.5×10.5

cm，含水率；50～60％）を10mm厚に板挽きした。

この厚さが切削後の小片の幅になるわけである。これ

を5～10枚重ね合わせてディスク型のシェービングマ

シン（菊川製作所製，円盤直径；1000mm，円盤回転

数；500rpm，モーター；7.5HP 4P，ナイフ枚数；3

枚，ナイフ長さ；350mm、けびきカッター間隔；20

mm）に装着した。けびきカッターを適宜抜きとるこ

とによって20，40, 60，80mmの小片長さを設定し

た。ナイフ刃出量は0.2～0.8mmまで0.2mmおき4

段階設定した。小片へのカビの発生を防ぐため，切削

後直ちに熱盤で乾燥した。風選ふるい分けにより，ナ

イフ刃出別グループの中で特に厚いものと薄いものを

除いた。厚さ分布を測定し，分布幅の広いものについ

ては風選ふるい分けを繰り返した。製板時においてほ

ぼ全乾になるまで乾燥し，吸湿を防ぎ冷却したのち供

試した。

　2．2　石こう，水及び遅延剤

　石こうについては小野田セメントK．K．中央研究所

より提供を受けたβ型半水石こうである。第1表にそ

の物理的性質を示す。表中で調整前とあるのは提供を

受けた石こう単体のものの試験値であり，調整後とあ

るのは同社より提供を受けた蛋白系の遅延剤（P－

02）を半水石こう比0.12％添加となるよう混水量の水

に溶かして試験した値である。なお比較のため陶磁器

型材用（B級）石こうの規格値を示している。

　水は水道水をイオン交換樹脂純水器に通した脱イオ

ン水である。遅延割については上記のP－02であり，

所定量を脱イオン水に溶かして供試した。

　2．3　製板方法及び材質試験方法

　石こう／木質比；3.0，ボードの設計予定比重；0.8

1.1とした。水／石こう比については前報1）で得られ

第 1表  供試石こうの物理的性質
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第2表　水／石こう比の設定

た曲げ強さに関する最適水／石こう比のデータを処理

し，その内挿値を読みとって小片の厚さとボードの設

計予定比重別に第2表のように設定した。すなわち小

片の長さが変わった場合でも，その厚さが同じであれ

ばそれに関する最適水／石こう比は変わらないものと

仮定したわけである。原料の混合は転倒式ドラム型ミ

キサーを用いた。先ず所定量の脱イオン水中に遅延剤

を石こう対比0.12％添加となるよう溶かしたものを，

所定量の木質小片に噴霧・混合した。そのあとで所定

量の石こうを投入・混合した。石こう，木質所要量の

決定，成型方法は前報2）と同じである。おおむね20hrs

圧締したのち脱型した。20℃，65％R．H．中に約1

ヵ月放置・調湿して材質試験に供試した。

　材質試験は機械的性質について行った。その試験方

法の詳細については既報2）のとおりである。

　3． 試験結果と考察

　3．1　小片の厚さ分布について

　設定した刃出しごとに得られた小片のグループから

第3表　小片の厚さ分布の統計値

ランダムに抜き取ったサンプル小片の中央部の厚さを

各長さ別に測定しその出現率を求めたものが第1図で

ある。またそれぞれの平均厚さ，その標準偏差，測定

個数について整理したものが第3表である。これらを

みて特徴的なことは小片の長さにかかわりなく，ナイ

フ刃出量を0.2mmに設定した場合はやや厚めに，そ

れ以上に設定した場合は薄めにあらわれている。また

設定値が厚いもの程分布の幅が拡がっている。これは

板状のものを重ね合わせて固定したので、刃出量が大

きくたるとナイフの材に与える接触抵抗が増し板のバ
タツキの程度も大きくなる
ためと考えられる。
　3．2　小片の長さ効果に
　　    ついて
　前報1）では小片の厚さ効
果を見るため，ボード比重
と機械的性質の関係を普通
方眼紙上に小片厚さをパラ
メーターとしてプロットし
た。一方その後の知見とし
てボード比重と機械的性質
のあいだには両対数方眼紙
上で直線関係の認められる
ことが明らかとなった3）。
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第2図　小片の長さ別のボード比重と曲げ強さ関係

　ここでは後者に従いボード比重と曲げ強さの関係を

小片の厚さをパラメーターとして，小片の長さ別に両

対数方眼紙上にプロットしてみた。第2図がそれであ

る。詳細に眺めると厚さの効果は明瞭である。しかし

ここでは小片の長さ効果のみを抽出するため，厚さの

効果をいわば捨象しバラツキの範囲と仮定する。図中

の直線はこれを前提として目測で引いたものである。

この作業を曲げ比例限応力度，曲げヤング係数，衝撃

曲げ吸収エネルギー及びはく離強さそれぞれについて

行う。

　それぞれの機械的性質について小片の長さ別に得ら

れた直線群をまとめてみたものが第3図である。参考

までに前報3）で得られた衝突型切削片のデータも入れ

てある。この図でみるとはく離強さを除いた4つの機

械的性質において，本試験で調製したフレークタイプ

の小片は衝突型切削片に比べてかなり優位な位置にあ

るといえる。フレーク小片のもののはく離強さが低位

なのは，ボードの厚さ方向断面における小片の配列の

仕方に関係する。すなわちマットの成型を手で行って

いるため寸法形状の大きいフレーク小片はボードの厚

さ方向に層状に配列する確率が大きい。ところが衝突

型切削片は相対的な寸法形状も小さく，比較的大きな

ものから微細なものまで含む混合物であるため，小片

はかならずしも層状をなさず交錯して配列する。この

ことが衝突型切削片においては，いわば補強効果とし

てあらわれるわけである1）。

　更に第3図についてみるとはく離強さを除いた諸材

質においてフレーク小片の長さ効果は明瞭に認められ

る。はく離強さにおいて長さの効果が認められないの

は試験条件の性質上むしろ当然である。はく離強さは

ボードの厚さ方向，すなわち小片の厚さ方向における

小片－「石こう層間の結合力をあらわす指標である。し

たがって小片の長さ効果が関与する役割はないのであ
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る。次に小片の長さ効果をより直截的に観察するた

め，第3図におけるボード比重0.85と0.90のところで

切った材質値を小片の長さに対してプロットしてみ

る。それが第4図である。比較のため衝突型切削片の

データを20mmのところにプロットしている。衝突型

切削片については長さ分布をもっており20mmはむし

ろ上限側である。高野らの報告によればセメントを結

合剤としたエゾマツ木毛板において，強度の増加に

対して木毛長さが100mmまでは寄与するとしてい

る4）。石こうを結合剤とした本試験結果ではどうか。

バラツキはあるものの曲げに関する機械的性質はボー

ド比重をパラメーターとし，小片の長さの増加ととも

に直線的に増加する傾向が認められる。すなわち曲げ

の性質に関しては，この範囲で小片長さの長い程有利

であることが見い出されたことになる。

　3．3　小片の長さと厚さの複合効果について

　ところで小片厚さと小片長さの両因子にかかわる複

合効果についてはどうか。そのため曲げ強さに関する

比重依存性の第2図に戻って，小片の長さごとその厚

さ別に比重の異なる2点を直線で結ぶ。次にボード比

重0.85における内挿値又は外挿値を読みとる。その

値を第3表に示した実際に測定された厚さの平均値に

対してプロットする。この場合小片長さがパラメータ

ーとなる。この作業を曲げ比例限応力度，曲げヤング

係数，衝撃曲げ吸収エネルギーについて行う。すなわ

ち小片の厚さ効果についてみるわけである。それが第

5図である。曲げ強さ，曲げ比例限応力度，曲げヤン

グ係数に関して，小片厚さへの依存性が明瞭に認めら

れる。この傾向については前報1）でも報告している。

　衝撃曲吸収エネルギーの図を省略しているのは，小

片の厚さ効果が明瞭でないためである。これについて

はボードのはく離強さが相対的に小さいことから試験

体の幅（12.5mm）方向の木取りの際，鋸刃の回転衝

撃力で試験体の表面付近の小片がむしり取られるなど

してまともな試験体ではなくなっていることを考慮に

入れる必要がある。したがって衝撃曲げ吸収エネルギ

ーに関して，小片の厚さ効果を無視できると一概に結

論するわけにはいかない1）。

　なお，はく離強さについては前述したように小片－

石こう層間の界面における結合力に支配されると考え

ることができる。本試験の方法で製造されるボードに

おいて，小片厚さの薄いものは結合剤である石こう層

も薄くなる。逆に小片厚さの厚いものを用いた場合は

石こう層も厚くなる。はく離試験後の破壊形態を観察

すると，小片それ自体の厚さ方向の破壊でもなけれ

ば，石こう層そのもののそれでもない。すなわち小片

と石こう層の界面における破壊が圧倒的である。した

がって小片厚さの効果はあらわれにくいのである1）。

　さて，第5図においてそれぞれの直線群の傾きをみ

ると小片の長さが長くなるほど傾斜が急激になってい

る。この傾斜を目測で読みとり小片厚さ0.1mm当り

の材質低下値として計算した。第5図における傾斜の

符号は負であるがそれを逆にし，小片の長さに対して

プロットしたものが第6図である。したがってその意

味するところは小片厚さを0.1mm薄くすることによ

る材質向上の係数となるわけである。ここで係数と表

現しているが無次元を意味するものではない。曲げ強

さと曲げ比例限応力度に関しては〔(kg／cm2）／mm〕
また曲げヤング係数においては〔(ton／cm2）

／mm〕なる単位をもっている。この図によれ

ばいずれの材質においても，小片の長さに対

して直線的に増加する傾向が認められる。と

ころで前述したように小片の長さ効果として

木毛セメントの場合100mmまでが限度で，そ

れ以上長くしても強度の増加に寄与しない4）

とされている。その意味で本試験における傾

向についても，この範囲でという限定付きで
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第5図　小片の厚さ効果（ボード比重；0.85）
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第6図　小片厚さを0.1mm薄くすることによる材質向
　　　 上の係数と小片長さの関係

第7図　小片の長さ／厚さ比とボード材質の関係

めに長さ別の記号であらわしている。それが第7図で

ある。長さ／厚さ比の小さいところでバラツキは認め

られるもののおおむね1本の曲線のまわりに撒布して

いるものとみることができる。すなわちパーティクル

ボードにおける長さ／厚さ比の概念が，石こうを結合

剤とする場合においても，この範囲で適用されること

になる。

　ボード材質の最適値を与える長さ／厚さ比として，

J．Brumbaugh は200程度であり，それ以上大きくし

てもあまり効果はないとしている6）。またP．W．Post

はその値が少くとも300までは強度の増加が期待でき

考えるのが妥当である。

　これまでみてきたよう

に，一部の機械的性質を除

けば小片の厚さと長さはそ

れぞれ独立してその効果を

発揮してきた。今ここで小

片の厚さと長さのあいだに

相互的複合効果がないとす

れば第6図の傾向は認めら

れないと考えられる。すなわち小片の厚さにかかわる

材質向上の係数は，小片の長さにかかわりなく一定と

なるはずである。しかるに第6図の示すところはこれ

を否定している。つまり「小片の厚さと長さの効果は

互いに影響を与えあって材質向上に寄与している」と

考えることができる。すなわち両因子のあいだに複合

効果はあると結論されるのである。

　3．4　小片の長さ／厚さ比について

　ところで合成樹脂を結合剤とするパーティクルボー

ドにおいては，小片の長さ／厚さ比がボード材質を決

定する重要なパラメーターになる5)～7）と報告されてい

る。そこで小片の長さを第3表における実際に測定さ

れたそれぞれの平均厚さで除したものを横軸にとり，

それに対して第5図でプロットした強度値を入れてみ

る。これらの強度値は実測値ではなく，比重依存性に

関する両対数方眼紙上0.85のところで読み取った内挿

値または外挿値であることは既に述べた。区分けのた

るとしている5）。本試験結果における第7図によれば

長さ／厚さ比が300程度のところまで材質は向上して

おり，P．W．Postの結論と類似している。

　4． おわりに

　木質石こうボードの材質向上を目的として，小片の

厚さ；0.2～0.8mmの4水準，長さ；20～80mmの4

水準，幅10mmのフレーク小片を調製した。次に石こ

う／木質比；3.0，ボードの設計予定比重；0.8及び

1.1，水／石こう比；小片の厚さ別に推定した最適

水／石こう比，の条件で製板し，ボード材質を観察し

た。本試験結果を要約すると次のように結論される。

（1） ボードの機械的性質（曲げ強さ，曲げ比例限応

力度，曲げヤング係数，衝撃曲げ吸収エネルギー及び

はく離強さ）をボード比重との関係で両対数方眼紙上

にプロットするとはく離強さを除き，小片の長さをパ

ラメーターとする直線関係が求められる。
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（ 2） ほく離強さを除き，機械的性質は小片の長さの

増加とともにはぼ直線的に増加する。ほく離強さの向

上に対して小片の長さほ寄与しない。

（ 3） 曲げ強さ，曲げ比例限応力度，曲げヤング係数

を小片の厚さに対してプロットすると小片の長さをパ

ラメーターとする直線関係がえられ，厚さの増加とと

もに材質は低下する。

（ 4） 曲げ強さ，曲げ比例限応力度，曲げヤング係数

に関して，小片の厚さを単位厚さだけ薄 くすることに

よる材質向上の係数を小片の長さに対してプロットす

ると直線的に増加する。このことから小片の厚さと長

さのあいだにほ相互的な複合効果のあることが結論さ

れる。

（ 5） 小片の長さ′／厚さ比に対して曲げ強さ，曲げ比

一研究－

例限応力度，曲げヤング係数をプロットすると少くと

もその値が300 程度までほ増加する傾向が 認 め られ

る。
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耐湿 性 防炎剤 の性能 につ いて（第3報）
－接着中に添加 した防炎 剤の防火性能 と接着力ー

山岸 宏一 宕西

伊東 英武 布村

l ． は じめに

難燃処理合板が防火内装材料の規格に合格するため

には，極めて高度な処理技術が必要となって き てい

る。更に昭和52年度からほ，今までの規格に生物テス

ト（マウステス ト）が加えられ，使用する防炎剤によ

っては表面試験に合格しても生物テストで不合格とな

ることも考えられる。そのため，例えば，燃焼時に有

碧なガスを多 く発生するような防炎剤は，使用量をで

きるだけ制限 しなければならないよ うにな っ た 。 一

方，防火内装材料の現況は石こうボー ド等，難燃合板

より低廉な無機質ボー ドが主であ り，難燃合板はほと

んど特注生産という現状にあり，難燃合板を取 りまく

情勢は大変厳しいものとなっている。しかしながら，

現在多く使用されている無枚質内装材料にない強度が

あり，加工しやすい等の木質の良さを生かした防火内

装材料の開発を行 うためには，更に難燃処理技術の向

章駒沢 克 己

昭夫井

上のための研究を進めていく必要がある。その点で重

要なのは，難燃化処理によって材料価格があまり高く

ならず，処理によって生 じやすい釘の腐食，かびの発

生，接着力低下等の欠点を克服することである。これ

らの欠点を無くするには耐湿性防炎剤の使用が有効で

あると考える。

今まで開発された耐湿性防炎剤ほ主としてプラスチ

ック材料用のもので木質材料にほ向かない。そこで，

以上の諸条件から木質用の耐湿性防炎剤の開発とそれ

による難燃処理合板の製造を試み，各種の性能試験を

行ってきた1）～3）。

今回ほ心板に尿素・第 1 りん酸アンモニウムの縮合

物をホルマリンと反応させたものを注入処理 し，接着

剤中にも防炎剤（ポリりん酸アンモニウム，尿素・第

1 りん酸アンモニウム縮合物）を加え合板を製造し，

処理合板の防火性能及び各種性能について試験したの

ー1 2 － 〔 林 産前 月報 19 80年 1 月〕


