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Sum mary

SpecimensofBuna(FaguSCrenataBLUME)andAkamatsu(Pinu∫den∫ljloraSIEB･etZUcc･)Were

impregnatedwithvinylidenechloridemonomerandexposedtothe60Cosourceunderdryand

wetconditions.

Thetreatedspecimensweretestedastotheirstaticanddynamicbendingstrength,dynamic

modulusofelasticity in bending and internalfriction,surfacehardness,hygroscopIClty,

dimensionalstabilities,andtheir月ame-retardancy.

Thespecificgravlty,Surfacehardnessanddynamicbendingstrengthofthecompositewere

apparentlyIncreasedwithanincreaseinthepolymerloading,butthepolymerizationofthe

vlnylidenechloridemonomerin wood by-radiationhadnegligibleefrTecton thebending

strength,modulusofelasticity inbending andinternalfriction. A reductioninapparent

moistureabsorptlOnand volumetricswellingascomparedwith untreated controlsandan

increaseslightlyinthee抗cienciesoftheflame-retardancyand thefire-extlnguishmentwere

observed.

1 は じ め に

これまで木材の寸法安定化,難燃化を目的として,塩化ビニリデン (VDC)を主体とする木材内放射線重
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令,さらに得られた木材 ･ポリマー複合体の性質について若干の検討が行われてきた1-3)｡

本研究では,対象木材としてブナとアカマツを用い,塩化ビニリデンモノマ-をこれに注入, 60Coγ線に
よる木材 ･ポリマ-複合体を製造して,これらの材質ならびに難燃性能の検討を行っT:.いくつかの基礎的

資料が得られたのでこゝに報告する｡

2 実 験

2.1照射試験片の作製と照射

2.1.1材 料

(1) 木 材

本実験に供した木材はブナ (FaguscrenataBLUME) とアカマツ (Pinu∫deT‡∫lforaSIEB.etZucc.)の二樹種

である｡

ブナは樹令 150年の天然木で大阪営林局尾鷲営林署管内,アカマツは樹令95年の天然木で同営林局神戸営

林署管内においてそれぞれ伐採されたものを製材し,10ケ月以上天然乾燥した｡

試験片はそれぞれの辺材から表 1に示す試験項目に適合する形状に調製し,温度25oC関係湿度60%の恒

温恒温室に1週間以上静置した後,温度 50oCで72時間, I-2mmHgで減圧乾燥を行い,含水率 0･1%以

下になるように調整した｡本実験ではこれを絶乾試験片として用いた0

(2) モノマー

呉羽化学 (秩)製の約77%の塩素を含む塩化ビニリデンで,その沸点は約 31oC であった｡安定剤として

シェル石油 (秩)製のフェニ- )i,ダリシジールエーテルを用いた｡

2.1.2 モノマーの注入および照射

モノマーの注入および照射は次の二方法をとった｡

(1) 気乾照射 (以下,気乾という)

2.I.1で述べた絶乾試験片を温度25oC,関係湿度60%のデシケータで48時間以上調湿し(含水率5-6%),

その後2時間の脱気を行って (含水率 0.5- 1.0)モノマーを注入した｡次に窒素置換を行ない,そのま 1ゝ6

時間放置した後これをとり出してアルミニウム箔で三重につ みゝ,さらにセロファンテープで完全にシ-ル

してモノマーの飛散を防いだ｡

照射重合は 60Coγ線によった｡照射条件は以下の通りである｡
Doserate

Temperature

60Co

2×105r/hr

22oC

lxlO4Ci

この後,50oC,1-2mmHgで72時間脱気して未反応モノマ-の除去を行った｡

(2) 飽水照射 (以下,飽水という)

絶乾訊験片を1時間脱気した後,純水中に16時間浸漬して,含水率170-200%の飽水状態とした｡この試

験片を40oC,関係湿度90%の条件のもとで調湿し,木材の含水率を20-25%となるようにした｡この後2時

間の脱気を行いモノマーを注入した｡

モノマーの注入および照射は (1)と同様である｡

ロ-ディング率は次式によって求めた｡

ロ-ディング率(%)-
WPC

絶乾木材重量
×100

2.2 材質試験および燃焼試巌用試験片の作製

2.1によって作成されたそれぞれの試験片をマイクーソーにより表 1の仕上げ寸法となるように鋸断し,
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表 1 試 験 項 目 お よ び 試 験 片 の 形 状

材 質 試 験

試験条件及び測定項目

飽湿,40℃,(重,寸)

同 上

照 射 寸 法 恒数1照射後測定項目
照射前処理及び
測 定 項 目

絶乾(重)一気乾 (重)一
住人-重,寸

絶乾(重)-飽水 (蛋)-
注入-重,寸

絶(重)-気(重)(寸)

絶(重)-飽(重)(寸)

項 目

(I)Dimensionalstability

気 乾 照 射

飽 水 〟

対 照 試 片 1

対 照 試 片 2

仕 上 寸 法 恒数博 幣 措 督
6×40×40mm

同 上

6×40×40mm

同 上

塞,寸 法

同 上

塞,測定 (寸)

同 上

5×30×30mm

同 上

5×30×30mm

同 上
5×30×30nm

絶 (重,寸)

同 上

上

上

上

種

ナ

マカ

樹
プ

ア
ツ

(2)比 重,含水率

(3)曲 げ 試 験

気乾,飽水照射a

1

2

片

片

試

試

照

照

対

対

(1)の測 定 結果より叫
算

(1)の試片を用いる

紘 (重,寸)-
(a)(重,寸)-注入
→重

同 上

1

2

験

片

片

試

試

試

炎

照

照

耐

対

対

)4( (3)のものを用いる

同 上

同 上

6×35×230mm

一端で柾目硬さ測
定 型 .璽-

同上てこ魂を堕し
項へ)

気乾 (20℃,75%
RH)
(重,寸)

同 上

同 上

5×10×230mm
この うち一端
150mmをsfmn
として用いる

5×10×230rrm
同 上
5×10×230mm
同 上

5×10×150mm

同 上

同 上

気乾 (20oC,75
% RH)

同 上

同 上

(重)

同 上

同 上

(5)項へ

曲げヤング ‡注 :残り

曲げ 強 度 競 oilX150皿
比重,含水率 (4)項へ

同 上 ミ 注 ･. p

同 上 三 同 上

同 上

燃焼試験(重)DTA,TGA

同 上

同 上

*50℃ 1-2mmHg rA′,豆i'の寸法測定

塞 :重量測定

寸 :寸法測定

加
瀬
･

蒜
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さらに試験片をベルトサンダーで精密に仕上げた｡

2･3 材質試験の前処理および試験集件

材質試験に先だって,それぞれの測定に必要な前処理および測定を表 1のように行った｡また,試験項目

およびこれに用いられる試験片の形状,個数 も表 1に示す通 りである｡

表中,重は重量測定,寸は寸法測定を意味する｡

2.4 試験方法

2.4.1材質試験

(1) 比 重

温度 20oC,関係温度65%における気乾比重を測定した｡

試験片寸法 ; 30mmx30mmx5mm

試験片数 , 照射線量,ポリマ-ローディングの各条件につき5枚

比重 (ru)

W ;試験片の重量 (g)

V;重量測定時の試験片の体積 (cm3)
(2)柾目面および木口面の硬さ

ブリネル (Brinell)硬さを以Tによって測定した｡ これは直径 10mm の鋼球による凹みの投影面積で,

そのときの荷重を割った値である｡

試験片寸法 5mmxlOmmx150mm(1)

5mmx30mmx30mm(2)

注,(1):柾目面試験片は曲げ試験用試験片から,(2):木口面試験片は吸湿試験片から採取した｡

試験片数 ; 各条件につき6枚

測 点 , 2ケ所

P;圧力深さhが 1/7T(≒0.32mm)になるときの荷重 (kg)

h;圧力深さ≒0.32mm

(3)平衡含水率

温度 20oC,関係湿度65%における平衡含水率を求めた｡

試験片寸法 , 30mmx30mmx5mm

試験片数 ; 各条件につき5枚

平衡含水率 ; 等 -xlOO(%)

W ;20oC,関係湿度65%の恒温恒湿室に放置し恒量に達したときの試験片の重義 (g)

lVo;試験片の絶乾重量 (g)

(4)静曲げ弾性係数および静曲げ強度

曲げ性能は曲げ弾性係数および強度を単純支持中央集中荷重により求めた｡

試験片寸法 ; 5mmxlOmmx150mm

試験片数 ; 各条件につき6枚

曲げ弾性係数 ; 慕 (kg/C-2)
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曲げ強度 , 芸 ㌻(kg/cm2)

P :破壊時の中央集中荷重 (kg)

Pp:比例限度における荷重 (kg)

1:スパン (cm)

b :試験片の幅 (cm)

h:試験片の厚さ (cm)

y :比例限度における荷重点のたわみ (cm)

(5) 動的曲げ弾性係数および内部摩擦 (tan∂)

振動 リード法により共振周波数を求め,下式により計算した｡

試験片寸法 , lmmx5mmx75mm (スパン :半径方向)

試験片数 ; 各条件ともに3枚

動的曲げ離 係数 ; 38･4昔 ･f2(kg/cm2)

内部摩擦 (tan∂);

′:共振周波数 (C/S)
d:試験片厚さ (cm)

1:試験片長さ (cm)

∂:密度 (g/cm3)

dJ:半価幅
(6)吸湿率および膨張率

試験片を40oC,飽虚の恒温恒湿器中に静置し,6,24および72時間後の接線方向 (T)および半径方向 (R)

の寸法ならびに重量をそれぞれ測定し,下式により求めた｡

試験片寸法 ; 30mmx30mmx5mm

試験片数 ; 各条件ともに5枚

吸 湿 率 , 旦 諒誓 ×100(%)

膨 張 率 , 竿 ×.oo(%) (接線方向)

旦諜 ×100(%) (半径方向)

Wt :t時間後における試験片重量 (g)

Wu:試験片気乾重量 (g)

Wo:試験片絶乾重量 (g)

T72,R72:72時間後の接線方向および半径方向の長さ (cm)

Tu,Ru:気乾状態における接線方向および半径方向の長さ (cm)

To,Ro:絶乾状態における接線方向および半径方向の長さ (cm)

2.4.2 燃焼試験

図 1に示すような内径 1･1cmの ブンゼンバー上4･Ocm に試験片 の先端が位置するよう試験片保持台 に

450の角度をもって試験片を保持し,一次空気を混入しない長さ5･Ocm の拡散炎によって下端から一定時

間加熱する方法をとった｡

加熱時間は2分間とした｡
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図 1 燃焼試験装置

本実験においては以下の項目を測定した｡

(1)消炎時間 :加熱中に試験片が消炎する時間,すなわち,加熱炎が試験片の下端に接触している状態で

発炎燃焼が完全に停止するまでの時間 (秒)

(2)灸の拡が り:試験片の下端より5cm および 10cm の位置に灸の先端がそれぞれ到達する時間 (秒)

(3)炭化長 :燃焼後の炭化部の長さ (cm)

(4)残灸時間 :加熱炎を除いた後,試験片が灸を発して燃える時間 (秒)

(5)残じん時間 :発灸燃焼の後,灼熱燃焼が終了する時間 (秒)

試験片の寸法 ; 5mmxlOmm〉く160-180mm

(静曲げ試験に供した 5mmxlOmmx230mm の試験片の一端を用いた｡)

試験片数 ; 各条件につき5個

3 結 果 と 考 察

3.1木材 ･ポリ塩化ビニリデン複合体のポリマーローディング

塩化ビニリデン (VDC)の γ線および電子線照射による木材内重合についてはすでに検討されたが1～3),

こ でゝは表 1に示すような形状をもつブナおよびアカマツについて3種類の試験片におけるポリマーロ-デ

ィングとγ線照射量の関係について検討し, その結果を図 2,3に示す｡ これによるとポリマーローディン

グは,樹種ならびに試験片の形状によって異なるが,dimensionalstability(Ds)測定用のアカマツ (気乾)

試験片を除いていずれの場合もγ線照射量が 1･6Mradまでの範囲では,それの増加により急な増加が認め

られ,後藤円らのカバ･VDC+MMA複合体2)のそれと同様な傾向が認められる.

なお 1.6Mrad以上の照射については, カバ･VDC+MMA複合体において 1･6Mrad以上の照射でポ

リマーローディングが飽和値に達すると述べている後藤田らの実験2)にもとづき,これは省略した｡さらに

木材 ･PVDC複合体におけるVDCのコンバージョンについてはすでに後藤円らが報告3)しているのでこ

でゝの検討は省略した｡

樹種とポリマーローディングの関係をみると形状が 6mmx35mmx230mm の機械的性質試験用試験片

と8mmxlOmmxlOOmm の動的性質測定用試験片の0.4Mradを除いていずれもアカマツにおいてポリ
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図3 照射条件の異なる試験片のポリマーロー

ディングと線量の関係

マ-ローディングが大きい｡

ポリマーローディングは試験片の形状によってかなり異なり,機械的性質測定用試験片,Ds測定用試験

片,動的性質測定用試験片の服に増大し,その差はかなり大きい｡また上述のように機械的性質測定用なら

びに動的性質測定用試験片の ポリマーローディングはγ線照射量の増加によって比例的に増大するが,Ds

測定用のそれではγ線照射量が 1･OMrad近傍において飽和する傾向が認められた｡以上のように試験片の

形状ならびに木取 りによってポリマーローディングはかなり大きな影響をうけるようであるので,ポリマー

ローディングに対する試験片の寸法効果の検討を今後の研究に待ちたい｡

ポリマーローディングに対し照射時における木材中の水分効果をみるためにDs測定用試験片のポリマー

ロ-ディングとγ線照射量の関係を示したものが図2である｡これによるとポリマーローディングはγ線の

照射量の多小にかかわらず,ブナ,アカマツともに含水率の低いものがいずれも高い値を示し,とくにアカ

マツでその傾向が顕著で,カバ･VDC+MMA複合体2)における水分効果と逆の結果が得られた｡

3.2 物理的ならびに機械的性質

3.2.1 比 重

標準試片および木材 ･PVDC複合体の比重とポリマーローディングならびにγ線照射線量の関係を図4,5

および表2に示した｡ これによるとγ線を0･4Mradから1･6Mradの範囲で照射を試みたが,標準試片で

はブナ,アカマツともに照射による影響は認められない○木材 ･PVDC複合体では軽度の照射におけるポリ

マ~ロ~ディングのサンプル数が少ないため明瞭なことはいえないが,一般にポリマーローディングの増加
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石原 ･ほか :放射線による木材 ･ポ1)マ-複合体 Ⅰ
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図4 比重と線量,ポリマーローディングの閑 図5 比重と線量,ポリマーローディングの関係

係

により当然みかけの比重は増加し,アカマツでは1･6Mrad(ポリマ-ロ-ディング :73%)の場合には標準

試片の約 1.7倍,ブナでは 1.6Mrad(ポリマーローディング66%)で 1･6倍になることが認められた｡

3.2.2 硬 さ

標準試片および木材 ･PVDC複合体の硬さは柾目面および木口面について試験を行ない,以下の結果を得

た｡

(1) 柾目面の硬さ

図6および7ならびに表2に標準試片および木材 ･PVDC複合体の柾目面の硬さを示す｡ これらによる

と,素材の柾目面の硬さはγ線照射によってかなり大きな影響をうけブナ,アカマツともに0･4Mrad程度

の照射によってブリネル硬度は増大し,標準試片に対しブナでは6-20%,アカマツでは27-57%の増大が

認められた.一万,0.8Mrad以上の照射では照射線量が高 くなるに従い硬度が低下する傾向にある｡木材 ･

pvDC複合体においても類似の傾向が認められ,本実験の範囲では複合体の硬度は標準試片のそれに対し

てブナにおいて24-62%,アカマツにおいて22-64%の増加がある｡またポリマーローディングの増加とと

もにブリネル硬さは増大し,特にブナにおいてこの傾向を顕著であった｡

(2) 木口面硬さ

木口面の硬さは早材,晩材の平均値として求めた｡表4-6に示すようにブナ素材では気乾照射,飽湿照

射ともにγ線照射によって硬さの低下が認めちれ,柾目面にみられた軽度の照射による硬度の増加はなかっ

(NtuuJJB
q)
的
薄
層
皿
崖

0 ()4 08 12 16

線 量 (Mrad)

図6 柾目面硬さと線量,ポリマーローディン

グの関係
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図7 柾目面硬さと線量,ポリマーローディン

グの関係
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た｡アカマツにおいても素材ではブナと同様な傾向が認められた (表5)｡なお照射時の含水率の影響はブ

ナのそれより顕著で,飽湿照射の硬度低下が気乾照射のそれより大であった｡ また,木材 ･PVDC複合体

では柾目面硬さと同様にポリマ-ローディングの増加により硬さは増加したが木口面硬さに対する照射時の

試験片含水率の影響はとくに認められなかった｡照射線量の増加による硬度の低下は明確でなかった｡

3.2.3平衡含水率

温度 20oC,関係湿度65%の恒温恒湿器に静置したときの無処理材,照射材および木材 ･PVDC複合体の

平衡含水率を図8および9ならびに表2に示す･これらによる無処理標準試片のブナおよびアカマツの平衡

含水率はともに約10%であって,一般素材のそれの約12%より若干低い値を示したO次いで,照射材のそれ

をみると0･4Mradの照射でブナでは平均値で7･2%,アカマツでは6.2%となり,標準試片に対して前者で

約30%,後者で約40%の低下が認められ,γ線照射によって非結晶領域における水酸基の拘束がかなり大き

いものと考えられる｡しかしながら照射線量の増加による平衡含水率の変化はほとんどなく,アカマツにお

いてわずかに増加する傾向が認められるに過ぎない｡

木材 ･PVDC複合体ではブナ, アカマツともに標準試片のそれに対して約50%あるいは約40%の低下が

あり,照射材のそれに比較しても若干低い値を示した｡また,ポリマ-ローディングの増加とともに平衡含

水率はや 低ゝ下する憤向が認められる｡ このような木材 ･PVDC複合体における低平衡含水率の原因は非

親水性の PVDC による親水基の拘束より照射による影響の方が大きいものと判断される｡

3.2.4静的曲げ弾性係数および曲げ強度

(1) 弾性係数

ブナおよびアカマツの標準試片,照射材および木材 ･PVDC複合体の静的曲げ弾性係数をそれぞれ 図10,

11および表2に示した｡これらによると,ブナ照射材において 1･2Mradで際立って大きな値を示している

が,全般的な候向からみて,これを異常値と考えれば照射量による弾性係数の変化はあまりないということ

ができる｡ 一万,ブナ･PVDC複合体ではポリマーローディングと弾性係数の関係がきわめて複雑である

が,全般的にみてその影響はあまり顕著でないということができよう｡

アカマツでは照射材が標準試片に比べて非常に低い値を示しており,この弾性率低下の割合はブナのそれ

に比べて著しい｡この低下の原因はγ線照射によってセルロースの分子量の低下が 0･5Mrad近傍からかな

り顕著になるとするK･Ⅴ･RAMALINGAM の報告4)から,セルロースの劣化に伴うものとも判断されるが,ブ

ナにおいてこれが顕著でないことから,これの原因が何によるものか本実験の範囲では明らかでない｡また

ブナとの相異が樹種によるものかどうかについても明らかではない｡

(
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図8 平衡含水率と線量,ポリマ-ローディン

グの関係
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図10 静曲げ弾性係数と線量ならびにポリマー 図11 静曲げ弾性係数と線量ならびにポリマー
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図12 静曲げ強度と線量ならびにポリマーロー
ディングの関係
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図13 静曲げ強度と線量ならびにポ1)マ-ロー
ディングの関係

アカマツ･PVDC複合体の弾性率は照射量による影響はほとんどなく, ポリマーローディングの増加と

ともに若干増加するに過ぎない｡

(2)曲げ強度

ブナとアカマツの標準試片,照射材および木材 ･PVDC複合体の曲げ強度を図12,13および表2に示す.

本実験に供したブナ標準試片の曲げ強度はわが国のブナの平均的なそれ5)よりかなり低いものであった｡

照射材の曲げ強度は 1･2Mradにおいて非常に高い値を示したが,上述のように全般的な傾向から異常値

と判断されることによりこれを除外すると0･4-1･6Mradの範囲ではγ線照射の影響が顕著ではないと考え

られる｡

ブナ･PVDC複合体ではポ1)マ-ローディングが 13%から66%の広い範囲にわたっているにも拘らず静

的曲げ強度の変化はとくに顕著ではなく,ポリマーローディングの増加に従ってわずかに増加する傾向が認

められるに過ぎない｡

一方,アカマツ標準試片の曲げ強度 もわが国の平均的なそれ5)に比較してかなり低い値を示した.照射材

およびアカマツ･PVDC複合体に対するγ線照射量の影響は明らかではなく, 複合体においてポリマーロ

ーディングの増加に伴うわずかな増加が認められたに過ぎない｡

A･BURMESTER は松材に対して γ線照射を行ない各種の強度に及ぼす影響について検討し曲げ強度では

0･1-1･OMradの範囲で若干の向上を認めている6)が,本実験ではとくにその傾向を把握することはできな

かった｡

本実験において,照射材および木材 ･PVDC複合体の曲げ性能の向上はとくに認められないが, これら
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図14 木材 ･PVDC複合体および照射材の比強度と線量の関係

の比強度をとって図14に示した｡これによると,ブナ,アカマツともに PVDC との複合体ではともにγ線

照射量の増加によって比強度は減少し,一万,照射材では 1･2Mradをピ-クにしてブナにおいてはかなり

の増加,また,アカマツにおいて若干の増加の傾向があり,γ線による木材のPVDC複合化が静的な曲げ性

能の向上に寄与していないことを示すとともに 0･5-1･5Mradの範囲のγ線照射が ブナおよびアカマツ素

材の曲げ性能の向上に若干の寄与を示していることがわかる｡

3.2.5 動的曲げ弾性係数および内部摩擦 (tan∂)

振動リード法によって得られた標準試片,照射材および木材 ･PVDC複合体の動的曲げ弾性率および内部

摩擦 (tan∂)を表3にまとめて示した｡

( 1 ) 曲げ弾性係数

ブナおよびァカマツの PVDC複合体の動的曲げ弾性係数はともに照射線量の増加とこれに伴うポリマー

ローディングの増加によって高くなり,標準試片の約2倍もの高い値を示した｡また,照射材の場合もアカ

マツの2,3の例外を除いて動的曲げ弾性率の若干の増加の傾向が認められたが,いずれの場合も照射線量と

の間に比例的な関係は認められない｡

なお,動的曲げ弾性係数と静的曲げ弾性係数の場合では試験片の繊維方向とスパンの相互関係が異なるた

め両者の値を比較することはできなかった｡

(2) 内部摩擦 (tan∂)

本実験に供したブナおよびアカマツの標準試片における内部摩擦は文献値7)に近いそれを示した｡

照射材ではブナ, アカマツともに標準試片に比べてかなり低下する傾向が認められたのに対し,木材 ･

PVDC複合体では増加の傾向があり,これはポリマーローディングの増加によって増加したが,γ線照射量

との間に比例的な関係は認められなかった｡
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表3 動的弾性係数 (E′)と内部摩擦 (tan∂)のまとめ (A:ブナ,B:アカマツ)

± ≡ _≡__ _ ___ __･J .
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b≒0.5cm
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3
.
2
.
6吸湿率および膨張率

温度40oCにおける飽塩の恒温恒湿器中に試験片を6
,
24および

72時間静置したときの吸湿
,
膨張試験の結果を表3-5に示し,
図15

および図16にブナおよびァカマツのそれぞれ特徴的な吸温経過を示

した
｡
(1)吸湿率

照射材について表および図をみると
,
ブナの吸湿率は照射条件が

気乾
,
飽湿ともに標準試片に対して若干高い値を示し
,γ
線照射に

よって吸湿のわずかな増加のあることがわかるが,
本実験の範囲で

は照射線量の大小が直接大きく影響することはないようであり
,
ア

カマツのそれも
,
気乾
,
飽温ともにブナの場合よりも標準試片に対

する吸湿率の増加はさらに少なく
,
吸湿率に対するγ線照射の作用

はほとんどないものと考えられる｡

木材
･PVDC
複合体について吸湿率をみるとブナ
,
アカマツと

もにポリマーローディングが増すに従いかなり低下することがわか

るが
,
PVDCは非吸湿性で吸湿するのは木質部のみであるので図

中にみることができるように
,
木材を基準として吸湿率の計算をす

ると矢印をつけた◎印のようになり
,
標準試片の吸湿性とほぼ同様

な経過をたどり
,
γ線照射によるPVDCとの複合化によって木材

白身の吸湿性の改善はほとんどなされていないことがわかる｡

(2)膨張率

表により72時間の吸湿後における照射材の膨張率および含水率が

1%変化するときのそれをみると吸湿率と同様とくに著しい傾向は

認められないが
,
気乾
,
飽湿ともにT方向においてわずかながら膨

張率の低下が認められる｡
また
,
アカマツの場合では,
飽湿状態で

照射した試験片においてブナのそれと同様わずかに低下の傾向がみ

られるが
,
気乾状態で照射したそれでは標準試験片との間にはほと

んど差をみることができない
｡
以上の結果から
,
照射線量0
･
5Mrad

から1
.
6Mradの範囲ではブナおよびアカマツの吸湿性とdime-

nsiollalstabilityに対するγ線照射の影響はきわめて小きいかある

いはほとんどないものと判断される｡
木材
･PVDC複合体の吸湿に
伴う膨張率は照射条件によって若

干の相異があり
,
気乾に比べ飽湿のそれが低い値を示し
,
この傾向

はブナにおいてわずかに強く
,
わずかながらdimensionalstability

の改善が認められた
｡
木材
･PVDC
複合体の含水率1%の変化に対する膨張率の変化

はブナの気乾の場合
,
T方向で約04-0･
6%
,
R方向で約0･
2%
,
飽湿丁方向で約0
･
4-0.
5%
,
R方向で0･
14-0･
26%となり標準試

片のT方向の0･
4%
,
R方向の0
･
14%に比較してバラツキは認めら

れるがかなり大きな値を示す
｡
またアカマツでは気乾のT方向で約

0
･
5-0･
6%
,
R方向で約0
･
2-0･
3%
,
飽配のT方向で約0･
4-0･
5%
,
R方向で0
.
15-0.
26%となり
,
標準試片丁方向の約0
.
03%
,
R方
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石原 ･ほか :放射線による木材 ･ポリマー複合体 Ⅰ
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向の約0.12%に比較して大きく,ブナの場合よりさらに大きくなり,

若手の例外は認められるが,ポリマーローディングが大きくなるに

従い増加の傾向が認められた｡

3.3難燃性能

燃焼試験の結果を表6および7に示し,各測定項目により,それ
ぞれの防火特性の概要を以下に述べる｡

3.3.1消炎性

合成高分子材料の燃焼試験における消炎性能は,一般的には加熱

炎 (蘇)を除いてから消炎に至る時間をもって判定し,これを消炎

時間としているが,本実験では加熱炎 (蘇)による材料の着火から

材料の発炎燃焼が停止するまでの時間,すなわち,加熱時間内 (刺

熱炎が試験片に接触している状態)で試験片が完全に発灸を停止す

る時間をもって消炎時間とし,これによって消炎性能を判定した｡

上述の理由により本実験における消炎性能の判定は合成高分子材料

の燃焼試験におけるそれよりかなり厳しい ものとなった｡

表中消炎時間の項に示すように,ブナ,アカマツともに標準試片

および照射のそれでは全 く消炎性を示さず,発灸燃焼を阻止する作

用は皆無であった｡

一方,木材 ･PVDC複合体は自己消炎性を現わし,図17はポリ

マ-ローディングと消炎時間の関係を示したものである｡これによ

るとブナ ･PVDC複合体では ポリマーロ-ディィング13-15%で

は消炎性はないが,それが25%に達すると自己消炎性を示すように

なり,一方, アカマツ･PVDC複合体では11%のポリマーローデ

ィングで消炎性を現わすが末だ十分ではなく19%に至ってかな り良

好な発炎燃焼阻止作用を示すようになる｡

ブナ ･アカマツの PVDC複合体はともに一定のポリマーローデ

ィング以上の それでは消炎時間に顕著な変化はなく,PVDCの消

炎作用はブナにおいて29%,アカマツにおいて19%では 飽ゞ和する

ものと考えられる｡

アカマツ･PVDC複合体がブナの それより10%低い ポリマーロ

ーディングで消炎性を示すが樹種によるものかどうかは本実験では

明らかではない｡

本実験において消炎性能を現わす木材 ･PVDC複合体の燃焼性

状をみると加熱炎に試験片が触れて白煙を生じ,これによって発灸

燃焼が停止するに至る経過をたどる｡この消炎機構は火炎温度にお

いて PVDCが熱分解して,塩化水素をはじめとする含塩素化合物

による燃焼連鎖の阻止によるものと考えられるが, 著者8,9)らの他

の研究に比較して消炎性能がかなり低い｡この詳細については今後

の研究に得たねばならない｡

3.3.2展炎性

展灸性は材料表面における火炎の拡が りを示す もので,これを阻
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表6-1 燃 焼 試 験 結 果 (1) ブ ナ

鷲

l
l

22
ニ_____⊥

*RE･:試験片上端まで燃焼したことを示す.
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表6-2燃 焼 試 験 結 果 (2)ブ ナ
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表6-3 燃 焼 試 験 結 果 (3) ブ ナ

(
I

IlO･3i4313

止することは防火上きわめて重要である｡

本実験では,材料表面の一定の距離を灸が拡大進行してゆく時間を ｢炎の拡が り｣,その後に形成される

炭化部分の長さを ｢炭化長｣とし,これらによって材料の展炎性を検討した｡

試験片の下端から5cmおよび 10cm の距離に炎の先端が到達する時間を表6と7にみると標準試片,照

射試片および木材 ･PVDC複合体の間には顕著な差は認められないが,前2者は ｢残灸｣の項で述べる通

り試験片上端まで燃焼し (BE),木材 ･PVDC複合体のように途中で展炎の停止はない｡これは図18の炭化

長とポリマ-ロ-ディングの関係からも明らかなように標準試料および照射試料ではBEであるのに対し,

木材 ･PVDC複合体では,ブナにおいては15%のポリマーローディングでBE,27%でBE～8cmの炭化長

となり,展灸性に対する抑制効果が認められる. アカマツのそれでは11%のポリマ-ローディングでBE～

10 20 30 40 50 60 70 80

ポリマーローディング (%)

図17 消炎時間とポリマーローディングの関係
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表7-1 燃 焼 試 験 結 果 (4) アカマツ
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表7-2 燃 焼 試 験 結 果 (5) アカマツ
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表7-3 燃 焼 試 験 結 果 (6) アカマツ炎の拡がりち i照 射条件
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i
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/′/′
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10cmの範囲の炭化長となり展灸性の抑制が明らかにされている｡

ポリマーローディングと炭化長の関係は,ポリマーローディングの増加とともに炭化長は低下するが,ブ

ナとアカマツとの間にかなりの差があり,消炎性能と同様な傾向が認められた｡

3.3.3 残炎と残じん

表に示されているように, ブナ, アカマツともに標準試片,照射試片および木材 ･PVDC複合体の消炎

性能の弱い試料ではいずれもBEとなり,試験片全体が燃焼するが,残灸時間は塩素を含まない前二者に比

較してかなり短縮され ポリマーローデァングの多いもの程その傾向が強いことがわかる｡ これは BEの木

材 ･PVDC複合体であっても,放出された塩素化合物がわずかならら燃焼連鎖阻止に寄与しているものと

考えることができる｡

木材 ･PVDC複合体のブナにおいては ポリマ-ローディングが29%以上で, アカマツにおいては19%で

(u
lU)
f
J

q
y

ポ リマー ロ- テ インク (0/ら)

図18 炭化長とポリマーローディングの関係
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I0 2() 30 40 5() 60 70 8r)

ポ リマー ローデ ィング (%)

図19 残じん時間とポ1)マ-p-ディソグの関係

加熱中に完全に消炎し,残灸は全くない.なおアカマツのポリマーローディングの11%はロットによって異

なり,BE(残灸 :51-63秒)と完全消炎の二つのグループが認められた｡

木材に対する含ハロゲン防火剤の最小有効限界添加率は,一般的には5-15%8,9)であるのに対し本木材 ･

PVDC複合体のポリマーローディングはかなり高い｡これは Sb203や リン,ホウ酸等を含む助剤を併用し

ないことにもよるが PVDCの熱分解によって生成される塩素化合物の性状,生成温度,時間等が関係する

ものと考えられる｡実用化の過程では上述の助剤の併用を必要としよう｡

一万,ハロゲンでは固体表面での灼熱燃焼を阻止することはできない｡

ブナ,アカマツともに標準試片および照射のみのグループは60-280秒の残じんがあり,防じん性は皆無

である｡これに対し,木材 ･PVDC複合体では図19に示されるようにその残じんが短縮されてきている｡

ハロゲンは,リンやホウ素あるいは窒素が存在しない限り防じん性を発現しないからlo),本複合体で認め

られる残じんの短縮は化学的作用によるものではなく,むしろ塩素によって発灸燃焼が阻害されるために灼

熱燃焼を維持するに足る十分な熱量が供給きれないという物理的作用によるものと考えられる｡

4 お わ り に

木材の材質の改良と難燃性附与を目的とし,塩化ビニリデンを用いて, 60Coγ線による木材 ･ポリマー複

合体を得た｡

ブナおよびアカマツを対象とした木材 ･ポリマー複合体の材質および性能は上述の通りであるが,物理的,

機械的性質の向上はとくに顕著ではない｡これは木材の特徴である空隙構造にポリ塩化ビニリデンを充てん

した高比重の複合体を得たのにとゞまり,とくに材質の改善に大きく寄与しているとは考えられず,今後の

研究に待つところが多い｡

一方,難燃性能は他は方法によるそれに比較して特筆すべきものはないが,消炎性能にかなりの効果があ

り,相乗効果の期待できる複合モノマーを用いた木材 ･ポリマー複合体の検討が望まれる｡
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