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三酸化アンチモンと塩素化合物による難燃繊維板の性能について*
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1. は じ め に

前報1)で述べた如く,塩素化合物と三酸化アンチモンを併用する--ドボ-ドの難燃化処理

は防炎性賦与のみでなく材質改良にも有効であるが,ここでは日本工業規格に定められている

｢薄物用建築材料の難燃性試験法｣ (JISA-1322)に適用しうる様に試験材料の寸法を大きく

し,その難燃性能および材質の検討をおこなった｡

2. 難燃性ハー ドボー ドの製造 一

三酸化アンチモンと塩素化合物の難燃化処理は次の方法によった｡

a)三酸化アソチモソの添加と--ドボードの作製

三酸化アンチモンは150メッシュを通ったものを用い,前報1)と同様な方法によって所定量

をパルプスラリーに添加し,パルプに定着せしめた｡ このパルプスラリ-を 35cmx35cmx

70cm のフォーミソグマシソに投入し,充分かくはんした後,脱水してシ-トを形成し,これ

を冷圧および熱圧して,三酸化アンチモンを均一に含有した 4.5mm 厚の--ドボードを作製

した｡三酸化アンチモンの添加量は絶乾パルプに対する重量増加によって定量したo

b)塩素化合物の/､- ドボードへの注入

Table.1 Chlorinecontentsofvariouschlorinatedbodiesandtheirsolvents

Chlorinecontent
(%)

Solvent

Chlorinatedparaffin

VinylidenechlorideresinA

VinylidenechlorideresinB

Ethylenediaminedihydrochloride

Sodium-pentachlorophenate

72.9 ∃trichloroethylene

methyliso-buthylketone

methylethylketon

53･3 t distil･water
65.1 】 distli.water

*本報の一部は日本木材学会第15回大会 (昭和40年4月)にて講演発表.
** 木質材料研究部門,DivisionofCompositeWood.
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2-a)によって作製した--ドボードを 30cmxlOcm に切断して,これを Table.1に示

す各種溶剤に所定の塩素化合物を溶解した溶液中に浸漬し,常圧,また 20mmHgほの減圧注入

によって塩素化合物の含浸をはかった｡浸漬あるいは減圧注入時間は30-60分間で,有機溶媒

を用いるものは特に減圧注入を必要とせず,また注入による極端な膨潤は認められなかった｡

浸漬,注入処理後の試験片は 130oC の熱風乾燥機中に 6時間以上おき溶剤の飛散をはかり,

更に恒温乾燥機中に48時間以上おいで恒量に達せしめ,処理前後の絶乾重量の百分率で含浸率

を示した｡なお-～ドボードへの塩素化合物の含浸割合は注入溶液の濃度によって調節した｡

3. 試 験 方 法

a)燃焼試験方法

処理材の難燃性能を検討するために JISA-13223)に定塑る ｢建築用薄物材料の難燃性試験

方法｣にしたがって燃焼試験をおこなった｡

JISA-1322は Fig.1に示す燃焼試験装置 を用いたいわゆる傾斜法である｡使用バーナ

Fig.1 Apparatusfortheburningtestinaccor-
dancewiththeProcedureofJISA-1322

10×30cm conditionedspecimensaremounted
inthemetalframeholderandplacedonarack
ata450anglewiththesmoothsidedownwards.

ThetemperatureoftheBunsenburneraame
atpointofcontactwiththespecimeniscons-
tantat9000±10oC.

トー ′00--1

1
Fig.2 Specimensusedinthisexperiment.

1:Burningtestspecimens.

2tBA::
Bendingtestspecimens.

Waterabsorptionspecimens.

は内径 11mm のブソゼソバーナで,1次空気を混入しないものである｡また使 用 熱 源 は約

3600kcal/m3の熱量を有する都市ガスで,バーナの炎は 50士3mm に調節し,Fig.2-1に示

す試験片の○印の位置にわずかに触れる状態で試験する｡この時の炎の先端温度は約900oCで

ある〔バーナの点火には感応コイルを使用し,最も酷しい3分間加熱をおこなった｡
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試験片は Fig.2-1に示す様に 5cm 間隔に30番の木綿糸を,また,1cm間隔に80番の木綿

糸をはり,これが炎によって焼き切れる時間を炎の拡がり速度とした｡1cm 間隙に80番とい

う細い木綿糸を用いたのは炎のひろがり速度の確認と測定精度をなるべく高くするためであ

る｡

JISA-1322に定める薄物材料の難燃性判定の基準は本文末尾の SupplementaryTableに

示す通りである｡

b)材質試験

難燃化処理した--ドボードを Fig.2-2の形状に切断して,下記の試験をおこなったo

i)曲げ強さ:10cmx2cmxO.45cm の試験片を用い,スパンの 6cm 中央集中荷重方式に

より次式を用いて算出した｡試験箇数6-10コで,その平均値で示した｡

3 ♪J
ob=J訂 ●砺

ただし,l:スパン

♪:破壊荷重

b:試験片の巾

h:試験片の厚さ

ii)吸水率,および厚さ膨張率 :4cmx4cmxO.45cm の試験片を水温 28oC(士0.5oC)の蒸

溜水中に水深 5cm の場所に平滑面を上に水平に24時間浸漬し,絶乾時との重量差,および寸

法差を測定し,絶乾時の値に対する百分率を求めた｡試験箇数4-6コの平均値で示した｡

iii)比重 :ii)にのべた絶乾時の試験片で測定した｡

4.試験結果と考察

燃焼試験の結果を Table.2に示す｡JISA-1322に定める炎の長さに到達する時間 (秒),

裏面着火時間 (秒),残炎時間 (砂) 残じん時間 (秒)及び消炎時間 (秒)を測定し, その結

果から難燃性-- ドボ-ドの性能を判定したO

なおここでは三酸化アンチモンの添加率を2,5,10および20%とし,前報1)における40%

塩化パラフイソ,ベンゼン-キサクロリドおよびペンタクロロフェノール処理を除外し,代り

に sodium-pentachlorophenateを用いた｡

塩化ビニリデン樹脂A,塩化ビニリデン樹脂B, エチレンジアミソ塩酸塩 および sodium-

pentachlorophenateは各グループについてそれぞれ1種類しか示してないが, これは,これ

らの塩素化合物が,本実験の浸漬,注入処理によって得られた含浸率の最高のものを示したも

ので,塩化パラフィンと同程度の含浸を期待するには処理方法を変えなければならない｡

先ず,三酸化アソチモソを2%添加した--ドボ-ドの燃焼試験の結果 (Table.2-1)につ

いて述べると,塩化ビニリデン樹脂A(塩素含有率61.1%)および塩化ビニリデン樹脂B (塩素

含有率60.2%)と sodium-pentachlorophenateは残炎時間がいずれも10秒を越えて JISA-

1322に定める規格には合格しないが, これらはいずれも延燃性の発炎をするのではなく,わ

ずかに着炎している状態である｡塩化ビニリデン樹脂は前報でも述べた如く,一定量以上の三

酸化アンチモンの添加がなされないと,すぐれた防炎性を示さないものと考えられる｡
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Table2.Effectofthechlorinatedbodiesontheiraameretardingproperties,bending

211,2%ofaniimonytrioxideimpregnatedhardboard:

Chlorinatedparaffin
〟

〟

VinylidenechlorideresinA

〟 B

Ethylenediaminehydrochloride

Sodium-pentachlorophenate

2

1

8

7

5

7

6

1

8

0

2

1

1

5

2

3

1

3

2

4

4

1

4

4

7

6

9

2

6

8

3

2

9

0

3

7

2

2
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1

2

3

2

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

0

0

0

n

n

n

n

0

0

0

0

4

1

5

4

7

8

0

5

2

1

5

3

5

7

5

1

1

1

3

8

1

8

9

5

2

2

4

4

7

5

0

0

0

0

3

6

0

8

2

0

1

4

6

2-2,5% ofantimonyirioxideimpregnatedhardboardI

Chlorinatedparaffin
//

〟

VinylidenechlorideresinA
〟 B

Ethylenediaminedihydrochloride

Sodium-pentachlorophenate

l

1

2

7

5

7

5

0

6

5

2

0

1

6

2

3

0

3

3

3

5

日H

0

0

8

4

4

5

5

4

5

4

0

5

7

5

2

3

2

3

2

4

2

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

0

0

0

0

0

2-3,10% ofantimonyirioxideimpregnatedhardboard..･

Chlorinatedparaffin
〟

〟

VinylidenechlorideresinA
〟 B

Ethylenediaminedihydrochloride

Sodium-pentachlorophenate

0

0

8

8

7

00
3

0

8

6

2

3

5

0

5

7

3

9

9

8

0

2

3

5

1

2

9

3

3

3

5

7

0

6

0

3

8

4

1

5

5

7

1

9

0

2

3

2

2

3

4

2
214,20% ofaniimonytrioxideimpregnatedhardboard:

0

9

7

0

0

00
0

2-5,Control(unireatedhardboard)

*Burnedtotheend
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strength,waterabsorptionandthicknessexpansionwiththeantimonytrioxide･

0 … 11 414.29-430.96-.445.55

476.36-482.40-495.68

1･2 }66･24-401･93-424･41

0 1.0

0 を 1.0

> 100 き 1_0

>100; 1.1

267.86-293.30-318,75

179.13.-202.71-220.23

212.82.-237.04-261.26

384.86′-419.19.-453.53

414.72′-427.85′-442.83

二丁 二二二 ∴ 二 ~~J

334.76-358.87′-391.12

253.80-302.24-360.00

177.03-252.61-308.40

o; 1･2 h65･27-397･31-420･56

2 1
361.41.-377.65.-406.76

1.1 日91.66～223.63～265.05

Oi l･1

と14.9-15.9-16.9て9.2-10.2-10.7≡Fail

～

t15.8-16.9-17.3;9.8-1019-両 3rdclassextinguishment
Ell.9-12.5-13.4≒6.7- 7.2- 8.2岳1stcass 〟

15.3-16.3-17.37.8- 8.5- 9.31Fail

…24.2-31.1-36.6…9.2′- 9.5′-
34.8-35.0-35.2≡9.0-10

115.4-15.

1

ilo.5-10. 856551111～～～629

7.0- 7.6.-7.8

～

3

5

5
.
7′-6.
3

弓18.4-18.6-18.7j6.9- 7.5- 8.1

13.3-13.9-14.5:5.5.-5.9.-6.4

;;:56:……莞 …豊 : 11喜.68～～1136

class
extinguishment

3rdclas.sextlnguishment
lstclass 〟

2ndclass 〟2ndclass 〟2ndclass 〟

3rdclass 〟

1

15.2-16.4-18.25(7.3- 8.8-10.7

2ndclass 〟

ll.0-ll.1-ll,2;2.9- 3.6- 5.3弓2ndclass 〟

25.1-25.2.-25.410.7-12.0′-13.4

265･77-332･44-397･44i36･3-40･2-42･6J7･0-18･1-19･0

t ｡ ｢ .::; 町 :･トー1:,,1.(,0-Il.i.:汁

i:… 夏芸…:;≡:三三;･.4;:55芸.･6642

B･E.∃ 1.0

BB:≡:鳥 35
】

236.64-256.07.-375.60

397′〉 424

-."1日.="･....=..=｣

aSS
〟

11芸.::gill:5諾 …∃≡;…‡ ≡.:…‡ gS;…ま…S:tddcCclliaassssss ≡

66.7′- 67 .5- 68.7∃34 .1.- 35.1- 37 .5

11

15 .9 : 13.7

- 20-



石原･満久:難燃繊維板に関する研究 (2)

塩化パラフィンの2.12%の含浸率の-ードボードも規格に合格しないが,供試数3枚のうち

2枚は残炎時間8秒で消炎3級に合格するが,1枚が24.8秒を示すためその平均値では不合格

となる｡これも他の不合格のものと同様,かなりの防炎性が認められ,その残炎は非常に弱い

ものであった｡これらの防炎性能を検討するために,塩素化合物の含浸率と炎の長さの関係を

Fig.3に示すが,JISA-1322に定める残炎時間 (消炎3級で10秒間)を越えるものでも炎の

長さ 15cm は以下で,かなり防炎効果があるものと判断できる｡

〔

◎

〕

▲●＼･._〕
S
e

L
L
7

(
LLu
)

志
B
u
a

7

aLuD
7j

2拘 ql'仰 tedhondboard(4.5mm)
oChlorlnaおdpwdfE'n
｡Vl'nylidenchbylL'deresL'nA
◎ ′′ β

ム･Ei物 dllomindl'kydrochLwide

A､5地と仰-Penta叫 enaie

5 /0

0//'odd-onyoftbcchlorinoted血dres

Fig･3 Effectofthechlorinatedbodiesontheir月amelengthwith2%ofantimonytrioxide.

塩化パラフィンは防炎性がすぐれ,とくに11.8%の添加のものでは,最初着炎するが加熱60

秒前後で白煙を伴なう発炎に変化し,平均160秒で完全に消炎する自己消炎性のものでJISA-

1322に定める消炎1級に合格する｡

また,塩化パラフィンの含浸率3.81%の--ドボードも消炎3級に合格する｡

エチレンジアミン塩酸塩4.17%を含浸したものでは,残炎時間0秒であるが,炎の長さが

50mm を越えるため消炎2級にとどまる｡

次に三酸化アンチモンを5%添加した場合も先述のものと同様な傾向を示すが (Table2-2

及び Fig.4.),三酸化アンチモンの添加率の増加による効果が明確となり,特定のものを除い

て,すべて JISA-1322の規格に合格する｡すなわち,含浸率2.01%の塩化パラフィンでは供

試箇数3枚のうち2枚は残炎時間8秒,残じんなしであるが,1枚が残炎時間188.0秒,残じ

ん時間100秒を越えて規格に合格しないが,いずれもかなり良好な防炎性を示す｡この例外的な

試験片でもその残炎は非常に弱く,わずかに着炎しているにすぎない｡3.61%の含浸率のもの

は7.0秒の残炎時間で消炎3級に合格し,10.52%の含浸率の--ドボードでは加熱時間60秒前
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5%-Sb2q l'pve･gnOtedjwfdboaro'(45mm)

0.5等 l#eineed&a&o凱 esI,nA
◎ 〟 〟 β

AA 百･B/E1uenn,epde% nc建l/ZBSgA'APOrL'de

∩)lHu一

(Lu
3

)
ぺ,76
J
a

7

2

5

73
∫

｢

○

〕

(

〔

絹

U
O
〟

〔
O
U

L . l J 1 L I l I l L

2 4 6 8 /0 /2

C/0oAdd-on/'of-theChlorl'notpdbodL'e5
Fig.4 Effectofthechlorinatedbodiesontheirnamelength with5%
ofantimonytrioxide.

後で白煙を伴ないながら,早いもので63.2秒,遅いもので105.8秒で完全に消炎する自己消炎

性を示し,消炎 1級に容易に合格する｡

塩化どこリデソ樹脂はA,Bともに130秒間の加熱をこえると自己消炎性を示し,エチレン

ジアミン塩酸塩処理-ードボードもその含浸率4.17%で自己消炎性を現わす｡これらの消炎に

至る経過は塩化パラフィン処理のものと同様で60秒前後の加熱で白煙を生じ,これが激しくな

ることによって完全に消炎する｡これらの残炎時間は塩化ビニリデン樹脂Bの1試験片を除い

て0秒で,すぐれた消炎性を示しながら,1-2分間の加熱によって着炎した炎が 50mm を

越えるため JISA-1322によって判定すれば消炎2級にとどまる｡

Sodium-pentachlorophenateは5.65%の含浸率で防炎効果を現わす｡ 炎の長さ 100mm 以

下,残炎時間8.8秒で消炎 3級に合格するが,特有の強い刺戟臭のため処理,取扱いは勿論,

燃焼試験も相当の困難さを伴なう｡

三酸化アンチモン10%を添加した--ドボ-ドの試験結果を Table2-3および Fig.5に

示す｡1.92-2.93%の塩化パラフィンの含浸率では炎の長さ,残炎時間によって消炎3級に合

格するが,9.85%の塩化パラフィンの含浸では早いもので60秒,遅いもので105秒の加熱で完

全に自己消炎性を示し,消炎 1級に合格する｡

塩化ビニリデン樹脂はA,Bともに90-150秒間の加熱で自己消炎性を現わすから,この樹

脂は一定以上の三酸化アソチモソの添加率があれば,すぐれた防炎性能を示すことがわかる｡

エチレンジアミン塩酸塩は3.37%の含浸によって120秒間の加熱で自己消炎性を発現し,-た
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ん着火はするが,塩化パラフィンの含浸率

の高いものと同様,消炎性能が高く,炎の

長さも 50mm に至らず,消炎1級に容易

に合格する｡前報の結果と同様この塩素含

有率の低いエチレンジアミン塩酸塩処理の

--ドボードがすぐれた防炎効果を示すこ

とから判断して,塩素化合物の塩素含有率

の高いことだけが防炎性に寄与する要素で

はなくて,火炎温度における塩素化合物の

分解や,分解生成物,塩素の結合形式など

が大きく関係するものと推定され,エチレ

ンジアミンの熱分解による防炎効果もまた

予想される｡

また,三酸化アンチモンを併用処理した

-ードボードで塩化パラフィン,塩化ビニ

リデン樹脂およびエチレンジアミン塩酸塩

の含浸率が適切なものに強い自己消炎性が

認められるが,これは塩素化合物の熱分解

生成物が火炎中の遊離基に作用し,連鎖反

応を抑止している5~7)結果と考えられる｡

Sodium-pentachlorophenateは 5.53%

の含浸で消炎3級に合格する05-10%の

三 酸化 アンチ モンの添加率 で sodium-

pentachlorophenateを5.5%以上含浸させ

れば消炎3級に合格し,pentaChlorophenol

と異なり防炎性が得られるが,その効果の

相異など詳細は今後の研究を必要とする｡

三酸化アンチモンを20%添加した-ード

ボ-ドでは,塩化パラフィンの含浸処理を

したものの結果を示す｡ (Table2-4,Fig.

6)塩化パラフィンの含浸率が2.94%であ

れば,160秒間の加熱で自己消炎性を発現

するが,炎の長さが 50mm を越えるため

消炎2級に合格するにとどまり,10.07%

の含浸があれば早いもので43秒,遅いもの

で100秒の加熱で自己消炎性を示し,三酸

化アンチモンの添加率の低いものより自己

消炎性の発現がやや早まる傾向が見られ

る｡
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上述の結果から三酸化アンチモンの添加率が防炎効果に及ぼす影響,とくに炎の長さにおよ

ばす影響を示すと Fig.7の様になる｡いずれの塩素化合物も三酸化アンチモンの添加率が高

くなるに従って,炎の長さは短かくなる傾向を示すが,これは,塩素化合物と三酸化アンチモ

ンの相互作用,一定量以上の三酸化アンチモンの添加がなければ防炎性を発現できないある種

の塩素化合物の性質,あるいは三酸化アンチモンの物理的な燃焼阻害作用など,組み合ってあ

らわれている結果と思われる｡
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塩化パラフィンは4%前後の含浸率の場合,三酸化アンチモソの添加率が増加するに従って

この防炎効果も増加する｡これは垂直式の試験結果1)に示される様に,塩化パラフィンの含浸

量の少ない場合,三酸化アンチモンと塩化パラフィンの添加率の和が-ードボードの絶乾重量

に対して約10%以上でないと残炎時間0秒にならないことと同様な傾向と考えられる｡塩化パ

ラフィンの含浸率が10%前後であれば,三酸化アンチモンの添加率が2%と20%との間に顕著

な防炎効果の差が認められず,約10%の塩化パラフィンの含浸があれば2%の三酸化アンチモ

ンの添加で完全な自己消炎性をもったすぐれた難燃性--ドボ-ドを製造することができる｡

塩化パラフイソと同様すぐれた防炎性能を示すエチレンジアミン塩酸塩についても,三酸化

アンチモンの添加率を2%から10%の範囲で変化させた場合,防炎性能は三酸化アンチモンの

添加率に顕著に影響されない｡このように塩化パラフィンに比較して塩素含有率の低いエチレ

ンジアミン塩酸塩が3.17-4.17%の含浸率で塩化パラフィンの5-10%含浸処理--ドボ-ド
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に匹敵する効果を示し,それが自己消炎性を示すことから,塩素,塩酸の影響以外に熱分解に

よって生ずるアミン分解物の影響も大きく関与しているものと考えられる｡

塩化ビニリデン樹脂も3.0-3.27%の含浸率で,三酸化アンチモンの添加率が5%以上にな
れば自己消炎性を示すが,有機溶媒を介することなく,直接添加の方法2)によれば更にすぐれ

た防炎性能が期待できるであろう｡
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ペンタクロロフェノールでは油性のもの

では効果が期待できなかったが1), 水溶性

では三酸化アソチモソの添加5%以上で消

炎3級が期待できる午とが本実験の範囲内
ではいえる｡

本処理法に対して防じん剤として効果の

あるものは,棚酸亜鉛(2ZnB407･Zn(OH)2)

が考えられるが,これを三酸化アンチモン

5%とともにそれぞれ 3%, 5%および
11%添加 して, その防炎効果 におよぼす
影響を示したのが Table.3および Fig･8

である｡ これによると棚酸亜鉛 は全く防

炎効果に影響せず,むしろ塩化パラフィン

の含浸率の増加に伴って,防炎性能が向上

する｡本試験では加熱時間,加熱方法が前

報の垂直式と異なるためか,いずれの場合

も残じんは認められなかった｡塩化パラフ

Table3 Effectofthechlorinatedparaffinontheirflameretardingpropertiesbending

3-1,11% ofzincboraieand5% aniimonytrioixdeimpregnatedhardboardI

3-2,5%ofzincborateand5% ofantimonytrioxideimpregnatedhardboard;

3-3,3% ofzincboraieand5% ofaniimonyirioxideimpregnatedhardboard:
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イソの低含浸率の場合は火力の非常に弱い残炎を示す様になるが,炎の長さはすべて短かくな

る｡これは塩化パラフィンのすぐれた防炎効果に加えて棚酸亜鉛の添加によって-ードボード

に対する無機物の含有率が増加し,これが物理的に燃焼を阻害するものと考えられる｡

比較のため Table.2-5に厚さ5.0mm と 3.5mm の無添加物,無処理の--ドボ-ドの桔

果を示してあるが,これらはいずれも30秒間の加熱を過ぎると完全に着火し,裏面着火や横方

向への炎の拡がりを示し,完全に燃えつきてしまう｡

以上,JISA-1322の規格に従い塩素化合物と三酸化アンチモンの併用処理による難燃-ード

ボードの性能を検討したが,70%塩化パラフィン,エチレソジアミソ塩酸塩,塩化ビニリデン

樹脂など,いずれも防炎効果が認められた｡

三酸化アンチモンと塩素化合物の併用処理による難燃性-ードボードの材質試験の結果も

Table.2および Table3に示してある｡

＼なお表中の対照試片の曲げ強度,吸水率および厚さ膨張率が市販の--ドボードに比較して

劣っているのは燃焼性を検討するため対照試片にサイズ剤などの添加物を全く加えなかったた

めであると考えられる｡

難燃化処理--ドボ-ドの曲げ強度の実測値はTable.2およびTable.3に示す通りである

が,三酸化アンチモン,棚酸亜鉛および各種の塩素化合物が曲げ強度におよばす影響を検討す

るため,無処理のそれとの比を示したのが Fig.9である｡ 塩化パラフィン処理によって曲げ

強度が向上することは前報でも述べたが, ここでも有機溶媒によって含浸せしめた塩素化合

物,すなわち,塩化パラフィン,塩化ビニリデン樹脂AおよびBは無処理のそれに比較してか

なり高い値を示す｡このことは高分子塩素化合物による樹脂加工的な材質の補強効果と熱風乾

燥によるテンパリングと同様な効果があらわれているものと思われる｡一方,水溶性の-チレ

srrength,waterabsorptionandthicknessexpansionwhenusedzincborateasanti-glowagent.

Speci丘cgravity Bending strength(kg/cm2)
Water
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(%)
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Fig.9 Relationbetweentheratioofthebendingstrengthofthetreated-

hardboard(qbT)tothatoftheuntreatedhardboard(のuT)and"add10n"
ofthechlorinatedbodies.

ソジアミン塩酸塩と sodium-pentachlorophenateを含浸せしめた-ードボードでは,その値

のバラツキが大きく,一部のものは無処理の--ドボードより低い値を示しているoこれは,

含浸注入後の熱風乾燥処理による効果があまり期待できないで,むしろ処理薬剤の吸湿,とこ

れに伴なう薬剤の分解によって-ードボ-ドの劣化などがおこったためのものと考えられる｡

また,塩化パラフィン,三酸化アンチモソと併用した棚酸亜鉛処理は曲げ強度に顕著な影響を

およぼさないし,三酸化アンチモンの添加率の変化も,この図からはとくに認められない｡

難燃化のために,これらの薬剤を添加,含浸せしめることによって,当然,比重の増加を生

ずるから処理-ードボードの本質的な強度の変化を知るには比重との関係も検討しておく必要

があろう｡Fig.10は難燃化処理--ドボー ドの曲げ比強度と無処理のそれとの比を示したも

のである｡これによると,有機溶媒を使用した塩素化合物処理-ードボードは比重の増加分を

考慮しても,なお曲げ強度の向上していることが認められる｡

最後にこれらの難燃化処理-ードボードを水温 28oC士0.5oCの蒸溜水中,水深 5cm にその

平滑面を上にして24時間静置したときの吸水率および厚さ膨脹率の実測値を Table.2および

Table.3に示す｡また,これらの無処理-ー ドボードに対する比を図示したのが Fig.11お

よFig.12である｡これによれば処理-ードボー ドは無処理のそれに比べ,いずれも低い値を

示し,耐水性の向上が認められる｡ 水溶性のエチレンジアミン塩酸塩や sodium-pentachlor-
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Fig.12 Relationbetweentheratioofthethicknessexpansionoftreated

hardboard (βT)tothatoftheuntreated(Pup)and"add-on‥ofthe
chlorinatedbodies,aftersoakingunder5cm ofdistil.waterat280±
0.5oCfor24hrs.

phenate処理のものでも,無処理のものより比較的良好な結果を与えているのは,含浸処理の

後,溶媒飛散をほかるための熱風乾燥処理が効果をもたらしたものと考えられる｡

塩化パラフィン,塩化 ビニリデン樹脂による処理-- ドボー ドは非常にす ぐれた耐水性を示

している｡これは塩化パラフィンなどの水に対する不溶,溌水性に原因するものであろう｡し

かしながら塩化パラフィンが曲げ強度および耐水性におよぼす影響をみると,その含浸率が2

-3%の--ドボ- ドと10-11%のものとの問に顕著な差が認められず,これらの材質改良を
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するために,一定量以上の含浸を行なっても,より以上の効果は期待できない｡

潮酸亜鉛を添加した--ドボ-ドは,本実験では塩化パラフイソ処理のものに限られるが,

潮酸亜鉛が吸水率および厚さ膨張率におよぼす影響には1つの傾向が認められる｡すなわち,

三酸化アンチモンの添加率に関係なく,塩化パラフィンの低含浸率のものの吸水率,厚さ膨張

率が,高含浸率のそれに比べ高い値を示している｡これは,水に対して不溶性でしかも溌水性

の塩化パラフィンの含浸が少ない上に,難溶性ではあるが,水に接して膨潤する性質をもつ棚

酸亜鉛の含有率が増加し,水に対する抵抗を弱くしているためと考えられる｡

また,三酸化アンチモソの添加率と無関係に塩化ビニリデン樹脂AはBに比較して吸水率,

厚さ膨脹率のいずれもが高い値を示し,塩化ビニリデン樹脂Bより水に対する抵抗が弱い｡両

樹脂間に塩素含有率の大きな差は認められないが,燃焼性に多少の変化の認められること1)か

ら,これら樹脂間の化学的,物理的性質の変化がここにも現われているものと考えられるO

以上,これら一連の材質試験の結果から,難燃化処理は水溶性の塩素化合物を除いて,いず

れも材質を改良することが判明し,これは高分子塩素化合物の含浸と熱風乾燥の結果,一般の

--ドボードに対するテンパリングやオイルテンパリング処理と同じ効果が得られたためと考

えられ,本処理法の1つの利点とも云えよう｡

なお,本実験のデータ整理に御協力いただいた勝山夫人に感謝の意を表する0

SupplementaryTable
KeytoJudgementinaccordancewiththe
ProcedureofJIS A-13223)

Judgement Flamelength
(cm)

lstClass
Extinguishment
2nd 〟

3rd 〟

lessthan 5

lessthan10

lessthan15

0
lessthan 5

lessthan10

要 約

塩素化合物と三酸化アンチモンの併用処理による難燃性--ドボ-ドの性能を JISA-1322

に定める薄物用建築材料の難燃性試験法と材質試験によって検討した0

1. ここで用いた5種額の塩素化合物は三酸化アンチモンと併用し,その含浸量が5.5%以

上であればいずれも防炎性が認められた｡

塩化パラフィン,塩化ビニリデン樹脂,エチレンジアミン塩酸塩と三酸化アンチモンの併用

処理--ドボードはとくにその性能がすぐれ,その一部は強い自己消炎性を示す｡これは火炎

中の遊離基に作用するガスを熱分解によって発生し火炎の連鎖反応を抑止する働きがあるもの

と考えられる5)~7)｡

2. 防じん剤として湖酸亜鉛を併用した-～ドボードの性能を Table.3および Fig.8に示

すが,これがとくに防炎性におよばす影響は認められなかった｡

3.高分子の塩素化合物を用いることによって曲げ強度,耐水性および寸法安定性を改増す

ることができる｡これは高温乾燥の際に熱処理やオイルテンパリングと同様な作用が-ードボ
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-ドになされていることと非水溶性の塩素化合物の含浸による効果と考えられる｡

Summary

Performanceof月ameretardanthardboardstreatedwithantimonytrioxideand

chlorinatedbodiesincombination weredonein accordancewiththeprocedureof

JISA-1322.

BoardPreparation

Flameretardanthardboardsof35cm wide,35cm longand0.45cm thickwere

preparedaccordingtothesameproceduredescribedinpreviousreportl). Thechlo-

rinatedbodieswereimpregnatedbymeansofsoakingandpressureapplyingusing

suitablesolventswhichshowninTable1.

TestingMethods

BurnlngtestOftheuntreatedandthetreated hardboardswascarriedonby

meansoftheprocedureofJISA-1322.AsshowninFig.2,burningtestspecimens

oflOcm wide,30cmlongand0.45cm thickweremountedinthemetalframeholder

andplacedonarackata450anglewithsmoothsideofboarddownwards.

ThetemperatureofBunsenburneraametouchedtothespecimenswasconstant

at9000士 10oC.

Astheindicesoftheflameretardinge氏ciency,thelengthofflamespread(cm),

theperiodofafter-凸ame(sec)orafter-glow (sec)andthetimeoftheself-extinguish一

ment(sec)weremeasured. Thekeytothejudgementin accordancewiththe

procedureofJISAJ322wasshowninthesupplementarytable･

AsshowninFig.2-2,thespecimensforthewaterresistanceandthebending

strengthtestswerecutfrom eachboard. Sixspecimensforthewaterresistance

wereoven-driedatlO5oC,Weighted andthen thethicknesswasmeasured. They

were,next,soaked horizontallyunder5cm ofdistil.waterat280士 0.5oCfor24hrs.

Theratesofthewaterabsosptionandexpansioninthicknesswerecalculatedbythe

formulasinthepreviousreportl). Andthebendingstrengthtestswerealsodone.

Experimentalresults

l.Theresultsoftheburningtestforthe且ameretardanthardboardusingthe

chlorinatedbodiescombinedwiththeantimonytrioxideareshowninTable2and

Figs.3-7.Asobviousfrom thetable,theimpregnationover5.5% (dryweightbase)

areeffective.

Everyoneofchlorinatedpara魚n,vlnylidenechlorideresinsandethylenediamine

dihydrochloridecombinedwithantimonytrioxideweremosteffective. Sodium-pen-

tachlorophenateislesseffective.Itisnotedthatsomeoftheflameretardanthard-

boardstreatedwiththeantlmonytrioxidearefoundtohavetheself-extinguishment

atthesuitablecontentsofchlorinatedparafnnorvinylidenechlorideresinsorethylene
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diaminedihydroLhloride.ItseemsthattheseresultsglVeaSuggestionthatevolved(

gasofthesechemicalsactsasachainbreakerforthefree-radicalchainreactionon

whichflamingdependsandshowstheinhibitingreactions-77.

2.Fig.8andTable3showtheeffectofthechlorinatedpara氏nontheirflame

lengthwhenusedwiththezincborateasanti-glowagent.

3.Evaluationofthe且ameretardanthardboardinaccordanceVimtheprocedure

ofJISA-1322isalsoshowninTables.2and3.

4･Tables2and3showtheresultofthebendingstrengthtestoftheflame

retardanthardboarduslngtheantimonytrioxide,chlorinatedbodiesandzincborate

andthecontrolone.Fig.9showstherelationbetween theratioofthebending

strengthofthetreatedhardboardstothatoftheuntreatedandHadd-on" ofthe

chlorinatedbodies･ RelationofthespeciacbendingstrengthtoHadd-onHofthe

chlorinatedbodiesisshowninFig.10. Asobviousfrom thefiguresthebendihg

strengthofthetreatedboardsishigherthanthatofthecontrolonewithaexL=ePtion

ofwatersolublechlorinatedbodies.Thoseimprovementmayd也etothesameeffects

asoiltemperlngtreatment.

Resultsofthewaterabsorption areshowninTables2′や3and-Figs.ll-12.

Waterresistanceofthetreatedhardboardisespeciallyimprovedbymeansofthe

impregnationofthechlorinatedparafnnorthevlnylidenechlorideresins. Those

seembythesameeffectabovedescribed.
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