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      人 造 板 の 研 究(第 五報)

        人造板の耐水塗装の理論並に實験

          農學士 佐 藤 金 次 郎

  緒     言

 人造板の研究(第 四報)に 於て報告 した實瞼は,温 度15。C内 外の室温で,歴 力最高

39,0瓦/糎2の 條件で行つた結果である・已に特記 した様 に,此 の實験は定性的,實 用

的耐水試験であつた.本 研究に於ては更に該問題に就て,少 しく理論的,定 量的に研

究 しようと思 ふ,此 の見地か ら次の諸貼に注意しすこ・

 1)前報(第 四報)の 装置は吸水が起ると共に水歴力を攣するを以て,定 量的意味に於

て同一條件の實験 とは云ひ得ない鋏瓢がある故に本研究に用ひ†こ装置は常に一定水腿

下に於て吸水が起 る様に改良 した,2)前 報の實験條件中の加屡力は相當大なる爲め,

吸水量は(殊 に實験の最初に於て)内部組織の毛細管の直径の大小によつて主 として左

右 され る(第四報第一表参照).然 るに輕度耐水性に於ては直径の大小よりも,む しろ毛

細管の性質? 9PちBenetzbarkeit(濡 度)に 關することが少 くない・特にツンドライト・

並に他の人造板 を建築材料 として使用する揚合は無加堅歌態か,或 は極僅 少なる水歴

の下で吸水が起 る揚合が多い,随 つて實用的用途方面か らもBenetzbarkeitを 輕視す

ることは出來ない・依つて本研究に於ては前報の水座よりも更に低い歴力を用ひ,此

の際起る吸牧量をBenetzung並 にPorenweitの 二因子によつて影響 される二部分に

匝別 して観察 し得 る様 にした.

  耐 水塗 装 に關 す る理 論 的考 察

 或純水なる液を固催面上に滴下 しt:SM合,界 面上の一黙Pに 働 く力は次の三つあ

り。(第 一圖の(1))

      σf.g.:液盟の表面張力

      σs・9・:固盤の表面張力

      σs・f・:固盟に封する液膿の界面張力

                 (53)
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 第一圖の如 く固照面上に α 角を        第  一  圖

以 て液艦が静止 したとすれば次の式       β
                       」-B一

                       圏'          ,          }・       ε"    「

    σs,9.=σfg. Cosα 十 σs.f,

                       (1)    ,  (2)   叉 は

    σs.9.一一σs.£=j=σfg. Cosα                  (1)

 jはHaftspannungと 名 附 け られ, Benetzbarkeitに 關 す る力で ある・Cosα は鋭

角叉は鈍角 にな るにつれて(十)叉 は(一)を 取 る.α=Oの と きは完 全 なBenetzungを

起 し,α=180。 の ときはBenetzungが 全 く起 らない。

  i)α=0の 揚 合

    σs.9.=σf.9.+σs.f.3ζ は σs.9.一σs.f. =j = Of.9.       (2)

一 般 に σs.9.≧σf.9.+σs£ 叉は σs.9,一σs。£=j≧ σf.9.        (3)

 帥 ちBenetzungが 起 る揚合は,液 艦の表 面張 力がHaftspannungと 同 一か,叉 は

小 なる場 合であ る.

  ii)α=180。 の揚 合(第 一圖 の(2))

    σs.f,〉 σf.9.+σs.9.3ζ は σs.9.一一σs.£=-j>σf.9      (4)

 EPちBenetzun9が 全 く起 らな い揚 合は σs.f.の 界 面が な くな り・ σf.g.,σs.g.の

界 面 のみ存 在 し,固 艦 に樹 す る液 艦の界面張 力は液 艦並 に固盟 の表面張 力の合計 よ り

も大 であ る.換 言 すれば 員一Haftspannungが 液 艦の表面張 力 よ りも大 な る揚 合 は

Benetzungが 全 く起 らない.

 依 っ て,入 造 板の耐水塗装 に於ては α=180。 に な る様 な塗料 を以 て塗装 を行 ふべ

きであ る.

 BenetZungbarkeitの 見 地か ら塗装 膜叉は人造 板の耐 水性 を研 究 す るに當つ ては(1)

式 よ り明な如 く,

    C・・ σs留 謡      (・)
α角の測定により,又 は σSg・σS£ σf.9・の測定によつて耐水性 を知 ることが理論

的に可能であるが,實 際には固膿の表面張力を正確に測定することは困難である・

                 (澱)
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 撮次 に人造板塗装の耐水性に封して,毛細管のPorenweit並 にBenetzbarkejtの 影

響 を知 る爲めに,吸 水が如何な る径路を経て起 るかを考察 しよう・多敷の毛細管か ら

構成 されて居ると考へ られる塗膜暦並 に人i造板の吸水は初め表面のBenetzung→ 塗

膜暦内部の毛細管のBenetzung→ 人i造板の吸水,の 径路を経て漸次進行 す・

 第二圖の(1)は 塗装 しt:入造板で,A:塗 膜居,T:人 造板(無 耐水),の 二暦か ら成 る

と考へる・吸水はA→Tの 方向へ起 り,塗膜居の吸水量QAは 入造板の吸水量QTよ

り遙かに小な りとすれば,水 は加へ られた水!堅によつて塗膜贋内の毛細管のa鮎 か ら

       第  =  圖        (第二圖の(2))塞 氣を排除 しつs浸

  ①       ②   入し,b職 に到着 す.扱 此の際,毛
A

          A翫 細管がBen・tz㎜9賜 し'場合1・は・

   一・・…"art l::丁蹴 慧 瀞膿 二謙 詮費

            IS"': 後時間 とi共に漸次減少す.(第 三圖の

                     1一曲線)若 し叉毛細管がBenetZung

し難い揚合にはdQAが 時間 と共に次第に増加し, b貼 に於て極大 となる.(第 三圖

の2一 曲線)

 b難 以後の吸水は帥 ち人造板の                       第  三  圖

吸 糧Q・ で あつて・POfenweit AQ

に 關 す る因子 であ る・QTは 一 般

にpoiseuilleschen Gesetzに 從 ふ                     ・ C3)

もの と考 へ るべ きであ る.

購Q・-D鐸i景R・ 一(・)   ・  ・"'

  D・ 毛細管の直as        b    cL2,

  K:温 度並に液饅の粘度に關する   ↑

   恒数           o-〉             士
  P:歴   力                  )～一 一ノ～

  F:多 孔 度     ムθA,  AQτ
  1=毛細管の長さ

                 (55)
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 (6)式 に於てP.F.Lk.を 實験的に一定になし得 るときは實験中Dに 憂化なき以上

(R=f(D))

    QT=K'                          (7)

帥ちt時 聞後軍位時間内に通 る水の量 ∠QTは 一・一・定であるべ きである.(第 三圖b℃ 曲

線)依 つて塗膜暦の耐水性が弱 く毛細管直狸,Dに 愛化が起 り易い揚合には ∠QTが 愛

化す.帥 ち破壌の揚合はdQTが 大 とな り(第三岡 の曲線(3)), Quellenす る揚合

はAQ・rは 小 となる・第三圖は縦軸にt時 間後軍位時間内に於て起つt:吸 水量 」Qを

横軸 に時間tを 取 り,上 記の考察を圖示し†こものである.

 換言すれば,上 記の理論的考察 よりして,後 記する如 き實験装置を用ひ,適 當な水

歴下に於て,毛 細管のBenetun9に 關する吸水量 と毛細管の太 きに關す る吸水量を測

定 し,之 によつて,入 造板塗膜居の耐水性に關する性質並に安定度を研究することが

可能である.

  實     験

 無塗装人造板並 に塗装入造板のBenetzbarkeitを 測定する方法 として,本 研究に於

ては便宜上0.05cc.の 蒸溜水を供試晶上に滴下 し,其の消失時開(軍 位分)を 測定 しi二.

  第 四 圖     この消失時間を耐水度 と名附け†こ・第四圖は其の實験装置で

    象     ある.温 度は15。C内 外の室温を用ひ,水 滴の蒸褒を防 ぐ爲

           めに小グラス鐘で覆ひ,且 人造板接合貼にはワゼリンを塗布

           しす二.第 一表は其の實験結果であ る.該 表 に掲げ†こ供試品は

三㌃ 撹 霞 期 報の珊 こ肱 ものと駕 同一なる人造板(距 よ除

           外)で,塗 装方法 も同一 であ る・但 しツ ン ドラ イ ト(T・)は

製 造番號1041で 前 報 の もの と異 なる.

 第 一 表か ら知 られ るこ とは,1)キ ビ テックスは耐水性 最 も悪 くBenetzungが 早 く起

る.2)無 塗 装 ツン ドライ トは耐 水性弱 く且膨潤 す る鋏貼 が ある・ ツン ドラdト が粗粒

炭化 コル ク等に比 して耐水度低い こ とは,第 四報の實験結果 と相異 す る鮎 であ る・(第

四報 第二圖参照)其 の相異 す る原 因は前 述の様 に前報 は主 として毛細管 のPorenweit

に 關係 し・本報 に於 ては主 としてBenetzbarkeitに 關 係 す る爲 めであ る.同 様 な こ と

                 (56)



              人 造 板 の 研 究

              第   一   表

   T.+L1    ツン ドライト;Cラテックスゾル1回 塗布せるもの,以 下同様・

   T.+L】+-   T.+L1に 上塗としてニス塗料二回塗布せるもの,以 下同標・

   7'.+1.1+ラ ………T.+Ll tC上塗 としてンケラック塗料二回塗布せ るもの,以 下同標・

が 特 に フェル ト,木 材鳳搾板,等 について も襯察 す るこ とが出來 る,依 つ て一般 の耐

水性 について輩 に毛細管の太 きに よる因子 のみを以て論議 す るこ とは困難 であ る.3)

二 三 の例 外があ るが一般 に箪用塗装 は混 用塗装 よbも 不良 な る結果 を示 す・4)混 用塗

装 の蜴 合は一二の例 外 はあるが,大 略 ラテックス ゾル塗布回敷 に比 例 して耐水性 を増

                 第  五  圃     .         .

        噌 一一 角 一 葡 「
          1

              L鴫一 卿____一____● 一_胴 一       鞠1

                  〈57)



             人 造 板 の 研 究

加 し,下 塗5～6回 の揚合は上塗 として シケラック塗料 を用ひた ものはニス塗料に比 し

て耐水性大なるもの 、如 し.

 次に上記理論的考察の項に於て述べたる諸鮎が構造粗雑 な人造板の耐水塗膜居の吸

水量に封 して成立 し得 るや否やを實験 し,之 によって塗膜暦の耐水性の性質並 に安定

度 を明かにせんが爲めに次の實験を行った.本 装置(第 五圖)は 軍に人造板の耐水塗装

試験以外に一般 にPermeabilittttsproblemに 用ひ得 られるであらう.此 装置は一定水

庸10瓦/kW L)を供試品上に加はろ様に した bは 直t$ O 2 cmの 吸水量測定用目盛管,

dは 中央に直径2,0cmの 孔を有するゴム板, tは 寒暖計, pは 各部接合1を 密着せ

しむるに用ひる螺旋である.c-d. d-T.の 漏水を防 ぐ爲めにワゼ リンを塗布 しナこ.此

の鮎 をた しかむる爲めに,封 照試験 としてグラス板を用ひ,ワ ゼ リンを塗布して實験

したるに,26時 聞後に於ても漏水全 く起 らないことを確めた.

 供試晶の塗装方法並に塗料は第四報の揚合 と全 く同様であるが,使 用ツンドライト

は上記Benetzbarkeitの 供試 と同一品であろ・爾本實験は供試品を塗装後5ケ 月間十

分氣乾 して行った・實験は35。Cの 恒温槽中で行った・

              第   六   圏

    AQX{。c・C・        (1)T+L+ラ
                       (2)T十L十 ラ
                       (3)T十L十 ラ     6          

(4)T+L+ラ

     y           (5)T+L+ラ

     4-一 … 一 一↓______/、!_-d)

     3 /ノ あ=:フ ・=:=:ス:二二 欝
・ 1ノ/

//二/二 二亡二=二}9一
         コ          ノ   ロノ ロ

      ・一 一二_一 ・一二:'!

     。 ・4`e1・o `b l4・ f6 lg202224 tXl♂ 卿.

 第 六 圖 は縦軸 にt時 間後,一 定時聞(10分 間)内 に起 つた吸 水量,dQを 取 り,横

軸 に時 間,t(箪 位10分)を 取っ て圖示 した曲線であつ て,(以 下 同様)ツ ン ドライ ト

に ラテックスゾルを下塗 し,シ ケラックを上塗 し†二混用塗装 の耐水試験 で あ る.大 略下

塗回数 に比例 して耐 水性 を増加す.曲 線(Dは 比 較的Bcnctzungし 易 き爲め,吸 水量

                 (58)
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の極 大値が吸水 の初部 に於 て起 り,Benetzungが 進 む と共 に吸 水量は次 第 に減 少す・

曲線(2)～(5)は 毛 細 管がBenetzungす る と共 に吸 水量 は次第 に増 加 し・b貼 に於 て

極 大 とな る.極 大 に達 す る時 間は大略下塗 回数 の多 い程長時 間 を要す・各曲線 のb黙

以 後は,毛 細管の耐 水性,比 較的安定な る爲め,吸 水 はPoiseuilleschen Gesetp lこ從

つて起 り,dQ:=K'と な る. dQ の大 さは大略下 塗回撒 に逆比 す・

               第   七   圖

  △Q×'o、.eo

      9                    (1) T.+Ll+二

      e     !一 ・一 く") {2)T・+L・+・                  ノ

                /"     (3)T・+L・+=
       7    /     ω (4)T・+L・+二

       : し ＼ ∠ 島::;写:‡1:1‡二

諺1デ
      。 ・4・&1・IZI4 t6 t92・ 加 ・よ 乳

 第 七 圖は ツン ドライ トに ラテックスゾルを下塗 し,ニ ス塗料 を上塗 した揚 合であ る.

實 験結果 は第六 圖 と異 な り,下 塗回数 に比例 して耐水性 を増加 す るこ とな く全 く順位

不 同 であ る.且Poiseuilleschen Gesetz lこ從 はず.從 つて此 の揚合の吸水 をBenetzung

並 にPorenweiteに よ る二因子 に匝別 す ることが不可能で ある・即 ち本 塗装 方法 は第

六圖の揚 舎に比 して耐水性弱 く.,實 験 中塗膜暦 中 に愛 化起 るこ とを暗示 す.

 第 八 圖は ツン ドライ トに ラテックス ゾル を軍用塗装 した揚合 で,何 れ の曲線に於 て

もdQT ・・ K'の 成 立 を見 す,且 塗布回数 と耐水性 との聞には一定せ る關係 を見 出す こ

とを得 す.此 鮎第 四報 第三表 並本報第七圖の結果 と類 似す.第 六圖の混用塗装 に比 し

て耐 水性著 しく劣 る・
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              第   八   圖

   zglllxtOc.c.        
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 第 六 圖,第 七圖,第 八圃 の實験結果 か らして理論的考察 の項 に於 て記 述 した様 に,

安 定 な る人造板の耐水塗膜暦の吸水 はBenetzung並 にPorellweitに 關 する二部分 に

偏 別 して観 察 し得 られ,不 安定 な耐水塗膜暦 に於てはPoiseuilleschen Gesetzの 成 立

な く,從 つて上 記二部分 を置別 して槻 察す ること不 可能 で ある.依 つ て人造板塗装 の

耐 水性 は此等の曲線 が描 く輕路 を槻察す ろこ とに よつて其 の強 弱並 に安 定度 を知 るこ

とが出來 る.

  要     約

 L人 造 板 の耐 水塗膜暦 に起 る吸 水現 象に就て,理 論的考察 を行 ひ,安 定 なる塗膜居

の吸 水はBenetzungに よ る吸水 とPerenweitに 關 す るPoiseuilleschen Gesetzに よ

る吸 水 との二っあ るこ とを指摘 し,爾 此爾 者は耐 水性 に封 して何 れ も大切 な る役割 を

なす こ とを論述 した.

 2.人 造 板並 に塗装 入造板 のBenetzbarkeitを 知 る爲 め に,耐 水度 を測 定 し,之 を

                 (60)
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第四報の實験結果 と封比 して其の相異貼について論述 した.

 3.第 四報の装置の訣黙を改良 しtこ装置を用ひ・塗装 ツンドライ トの耐水性について

研究 し,構 造粗雑なる人造板に於て,安 定なる塗膜暦の揚合に起る吸水は理論的考察

の項に於て'論議 し7二る如 く,Benetzung並 にPorenweitに 起因するもの と考へ得べ

き二部分か ら成 ることを實謹 しすこ・

 4.温 度35。C,堅 力10瓦/糎2の 條件 に於ては下塗 として何れ もラテックスゾルを用

ひた揚合の塗装 ツン ドライトの耐水性は上塗 として シケラックを用ひたるもの,ニ ス

塗装又はラテックスゾル箪用の ものに比較 して優良なるもの、如し.

 本研究に當 つて所員志方教授の御指導を感謝す.

                        (第5回 京都講演曾に於て登表)

                 (61)


