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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セメント質マトリックスと、セメント質マトリックスに混入されたセルロース繊維と、
を含んでなり、
　前記セルロース繊維は、繊維化され、フィブリル化され、再生されたものではない軟材
セルロース繊維からなり、かつ、その表面が疎水性になるようシラノールを有する化学物
質を含むサイズ剤で処理された表面を有し、
　前記サイズ剤が、親水性官能基および疎水性官能基を含み、該親水性官能基が前記セル
ロース繊維の内側及び外側の表面の親水性部位に永久にまたは一時的に結合し、該疎水性
官能基が前記セルロース繊維表面に位置決めされて、前記セルロース繊維の水に対する親
和性を低減し、
　前記サイズ剤の量は前記セルロース繊維の０．０１重量％～１０重量％である、
ことを特徴とする複合構造建築材料。
【請求項２】
　前記サイズ剤が、シラン、アルコキシシラン、アルキルアルコキシシラン、ハロゲン化
有機シラン、カルボキシル化有機シラン、エポキシアルコキシシラン、およびシリコーン
エマルジョン、またはこれらの混合物からなる群から選択される水性エマルジョンを含む
、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項３】
　前記サイズ剤が、ｎ－オクチルトリエトキシシランを含む、請求項１に記載の複合構造
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建築材料。
【請求項４】
　前記サイズ剤が、ワックス、ポリオレフィン、エポキシ、およびスチレンブタジエンゴ
ムエマルジョンからなる群から選択される有機樹脂を含む、請求項１に記載の複合構造建
築材料。
【請求項５】
　前記サイズ剤が、アクリルポリマーエマルジョンを更に含む、請求項１に記載の複合構
造建築材料。
【請求項６】
　前記サイズ剤が、ロジン酸、みょうばん、デンプン、ガム、カゼイン、大豆タンパク質
、アルキルケテンダイマー、アルケニル無水コハク酸、およびステアリン酸からなる群か
ら選択される水溶性物質を更に含む、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項７】
　前記親水性官能基が前記サイズ剤分子の一端に位置付けられ、前記疎水性官能基が前記
サイズ剤分子のもう一方の端部に位置付けられている、請求項１に記載の複合構造建築材
料。
【請求項８】
　前記親水性官能基が、シラノールまたはポリシラノール（ジシラノールまたはトリシラ
ノール）を含む、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項９】
　前記親水性官能基が、ケイ素元素に結合した１～３個の加水分解性アルコキシ断片を含
み、各アルコキシ断片が１～４個の炭素原子を有し、各加水分解性アルコキシ断片が、シ
ラノールまたはポリシラノール官能基に加水分解される、請求項１に記載の複合構造建築
材料。
【請求項１０】
　前記疎水性官能基が、１～２４個の炭素原子を有する枝分れ状または直線状の炭化水素
鎖を含む、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項１１】
　前記疎水性官能基が、芳香族断片およびその他の官能基を有する、請求項１に記載の複
合構造建築材料。
【請求項１２】
　前記サイズ剤を溶液中で前記セルロース繊維に付着させる、請求項１に記載の複合構造
建築材料。
【請求項１３】
　前記サイズ剤を、乾燥噴霧プロセスを使用して前記セルロース繊維に付着させる、請求
項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項１４】
　前記サイズ剤で処理した繊維を０．５％～２０％含む、請求項１に記載の複合構造建築
材料。
【請求項１５】
　未処理セルロース繊維、合成繊維及びこれらの組合せからなる群から選択された繊維を
更に含む、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項１６】
　前記セルロース繊維を含むセメント質マトリックスが、オートクレーブ処理によって養
生される、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項１７】
　前記セルロース繊維を含有するセメント質マトリックスが空気中で養生される、請求項
１に記載の複合構造建築材料。
【請求項１８】
　前記セルロース繊維を含有するセメント質マトリックスが、空気とオートクレーブ処理
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の組合せによって養生される、請求項１に記載の複合構造建築材料。
【請求項１９】
　複合構造建築材料の形成に使用される材料配合物であって、
　セメント質水硬性結合材と、
　骨材と、
　１．５ｇ／ｃｍ3未満の密度を有する１種または複数種の密度調節剤と、
　セルロース繊維と、
　１種または複数種の添加剤と、
を含み、
　前記セルロース繊維が、繊維化され、フィブリル化され、その少なくとも一部が、表面
が疎水性になるようシラノールを有する化学物質を含むサイズ剤で少なくとも部分的に処
理された表面を有し、
　前記サイズ剤が、親水性官能基および疎水性官能基を含み、該親水性官能基が前記繊維
の内側及び外側の表面の親水性部位に永久にまたは一時的に結合し、疎水性官能基が前記
繊維表面に位置決めされて、前記繊維の水に対する親和性を低減し、
　前記サイズ剤の量は前記繊維の０．０１重量％～１０重量％である、
ことを特徴とする材料配合物。
【請求項２０】
　１０重量％～７９．５重量％のセメント質水硬性結合材と、
　２０重量％～８０重量％の骨材と、
　５０重量％を超えない量の１．５ｇ／ｃｍ3未満の密度を有する、１種または複数種の
密度調節剤と、
　０．５重量％～２０重量％のセルロース繊維と、
　１０重量％を超えない量の添加剤と
を含む、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項２１】
　２０重量％～５０重量％のセメント質水硬性結合材と、
　３０重量％～７０重量％の粉状シリカと、
　４９．５重量％を超えない量の、１．５ｇ／ｃｍ3未満の密度を有する軽量密度調節剤
と、
　０．５％～２０％のセルロース繊維と、
　１０重量％を超えない量の添加剤と
を含む、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項２２】
　４０重量％～９０重量％のセメント質水硬性結合材と、
　３０重量％を超えない量の粉状シリカと、
　１０重量％を超えない量の、１．５ｇ／ｃｍ3未満の密度を有する軽量密度調節剤と、
　０．５％～２０％の前記サイズ剤で処理されたセルロース繊維及び未処理のセルロース
繊維と、
　１０重量％を超えない量の添加剤と
を含む、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項２３】
　前記セメント質水硬性結合材が、ポートランドセメント、高アルミナセメント、石灰、
高リン酸塩セメント、高炉スラグ微粉末セメント、およびこれらの混合物からなる群から
選択される、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項２４】
　前記セメント質水硬性結合材の比表面積が２５０～４００ｍ2／ｋｇである、請求項１
９に記載の材料配合物。
【請求項２５】
　前記骨材が、粉状シリカ、非晶質シリカ、マイクロシリカ、珪藻土、石炭燃焼フライア
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ッシュおよびボトムアッシュ、もみ殻灰、高炉スラグ、顆粒状スラグ、鉄鋼スラグ、無機
酸化物、無機水酸化物、クレイ、マグネサイトまたはドロマイト、金属酸化物および水酸
化物、ポリマービーズ、またはこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１９に
記載の材料配合物。
【請求項２６】
　前記骨材が、比表面積が３００～４５０ｍ2／ｋｇのシリカを含む、請求項１９に記載
の材料配合物。
【請求項２７】
　前記サイジング済みセルロース繊維の濾水度が１００～７５０カナダ規格濾水度である
、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項２８】
　前記密度調節剤が、プラスチック材料、発泡ポリスチレン、ガラスおよびセラミック材
料、ケイ酸カルシウム水和物、マイクロスフィア、火山灰、膨張形態のゼオライト、およ
びこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項２９】
　前記添加剤が、粘度調節剤、難燃剤、防水剤、シリカフューム、地熱シリカ、増粘剤、
顔料、着色剤、可塑剤、分散剤、発泡剤、凝集剤、およびこれらの混合物からなる群から
選択される、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３０】
　前記添加剤が、シリコーン材料、アルミニウム粉、クレイ、カオリン、アルミナ三水和
物、雲母、メタカオリン、炭酸カルシウム、ウォラストナイト、およびポリマー樹脂エマ
ルジョン、およびこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１９に記載の材料配
合物。
【請求項３１】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造建築材料の終局歪みを、サイジン
グ済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料に比べて１０％
よりも大きく増大させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３２】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造材料の靭性エネルギーを、サイジ
ング済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料に比べて５％
よりも大きく増大させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３３】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造建築材料の飽和密度を、サイジン
グ済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料に比べて５％よ
りも大きく低下させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３４】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造建築材料の透水性を、サイジング
済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された材料に比べて２０％よりも
大きく低下させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３５】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造建築材料の吸水量を、サイジング
済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料に比べて１０％よ
りも大きく低下させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３６】
　前記サイジング済みセルロース繊維により、前記複合構造建築材料の吸水速度を、サイ
ジング済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料に比べて５
％よりも大きく低下させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３７】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造建築材料の吸上げ試験での水の移
行を、サイジング済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料
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に比べて２４時間後に２５％よりも大きく低下させる、請求項１９に記載の配合物。
【請求項３８】
　前記サイジング済みセルロース繊維が、前記複合構造建築材料の凍結融解性能を、サイ
ジング済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築材料に比べて２
５％よりも大きく改善させる、請求項１９に記載の材料配合物。
【請求項３９】
　繊維化され、フィブリル化された軟材セルロース繊維を提供すること、
　水または有機溶媒の存在下、前記セルロース繊維を、シラノールを有する化学物質を含
むサイズ剤で処理すること、この際、該サイズ剤が親水性官能基および疎水性官能基を含
み、該親水性官能基が、前記セルロース繊維の内面および外面の親水性部位の少なくとも
一部に化学的に結合してサイジング済み繊維を形成し、該サイズ剤が親水性部位を実質上
ブロックし、それによって水に対する前記セルロース繊維の親和性が低下するものであり
、前記サイズ剤の量は前記繊維の０．０１重量％～１０重量％であること、
　固形分が２％～８０％であるスラリ中に分散されたサイジング済み繊維を、セメント質
結合材およびその他の成分と混合して、繊維セメント混合物を形成すること、
　前記繊維セメント混合物を、繊維セメント建築用品に形成すること、および
　繊維強化セメント複合構造建築材料が形成されるように前記繊維セメント建築用品を養
生すること
を含む
ことを特徴とする繊維強化セメント複合構造材料の製造方法。
【請求項４０】
　前記サイズ剤での処理が、５秒から２８時間の反応継続時間を有することを含む、請求
項３９に記載の製造方法。
【請求項４１】
　前記セルロース繊維を１～１０ａｔｍの反応圧力で処理する、請求項３９に記載の製造
方法。
【請求項４２】
　前記サイズ剤での処理が、０．０１～５０重量％の前記セルロース繊維を含有するスラ
リ中での前記セルロース繊維とサイズ剤との反応を含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項４３】
　前記サイズ剤での処理が、該サイズ剤を堆積させるための乾燥噴霧プロセスの使用を含
む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項４４】
　１％～６％の濃度で分散させることによる前記サイジング済み繊維のハイドラパルパ内
での加工を更に含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項４５】
　カナダ規格濾水度１００～７５０度の濾水度にフィブリル化することによる前記サイジ
ング済み繊維の加工を更に含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項４６】
　前記処理前に、スラリの形の前記セルロース繊維を、該スラリの全固形分が２％～５０
％となるまで脱水するフラッシュ乾燥をさらに含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項４７】
　前記サイジング済みセルロース繊維を、非処理セルロース繊維、天然繊維及び合成繊維
からなる群から選択された１種または複数種と混合することをさらに含む、請求項３９に
記載の製造方法。
【請求項４８】
　前記他の成分が、骨材、１種または複数種の１．５ｇ／ｃｍ3未満の密度を有する密度
調節剤、および１種または複数種の添加剤を含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項４９】
　前記形成が、ハチェック（Ｈａｔｓｃｈｅｋ）シートプロセス、マザ（Ｍａｚｚａ）パ
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イププロセス、マグナニ（Ｍａｇｎａｎｉ）プロセス、射出成型、押出し、手積み成形、
モールディング、カースティング、フィルタプレス、長網抄紙形成、マルチワイヤ形成、
ギャップブレード形成、ギャップロール／ブレード形成、ベルロール形成、およびこれら
の組合せからなる群から選択されたプロセスを使用して前記繊維セメント建築用品を形成
することを含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項５０】
　前記繊維セメント建築用品を養生することが、予備養生することおよび養生することを
含む、請求項３９に記載の製造方法。
【請求項５１】
　前記繊維セメント建築用品が、周囲温度で８０時間を超えない時間で予備養生される、
請求項５０に記載の製造方法。
【請求項５２】
　前記繊維セメント建築用品がオートクレーブ内で養生される、請求項５０に記載の製造
方法。
【請求項５３】
　前記繊維セメント建築用品が、６０～２００℃で３～３０時間、高温高圧でオートクレ
ーブ処理される、請求項５２に記載の製造方法。
【請求項５４】
　前記セルロース繊維が個別化される前に前記サイズ剤の付着を行う、請求項３９に記載
の製造方法。
【請求項５５】
　前記セルロース繊維が個別化される間に前記サイズ剤の付着を行う、請求項３９に記載
の製造方法。
【請求項５６】
　前記セルロース繊維が個別化された後に前記サイズ剤の付着を行う、請求項３９に記載
の製造方法。
【請求項５７】
　前記セルロース繊維がハンマーミリングおよび破砕を含むプロセスによる前記セルロー
ス繊維の個別化を更に含む、請求項３９に記載の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の背景）
発明の分野
本発明は、繊維により高度の疎水性および／または耐久性を加えるためのセルロース繊維
の化学的処理に関する。より詳細には、本発明は、サイジング済みセルロース繊維を使用
したセルロース繊維強化セメント複合材料に関し、繊維処理法、処方、製造方法、および
材料特性が改善された最終生成物を含む。
【０００２】
関連技術の説明
通常のポートランドセメントは、建築物および建造物に使用される多くの製品、主にコン
クリートおよび鉄筋コンクリートの基礎である。すなわちセメントは、水中で硬化可能な
結合材であり、硬化した後は、石膏、木材、木材パーチクルボード、繊維板、および建築
用製品に使用されるその他の一般的な材料に比べて、水の影響をほとんど受けないという
ずばぬけた利点がある。これは、水がセメントにまったく影響を及ぼさないということで
はない。セメントに真水をしみ込ませると化学成分がいくらか溶解し、このセメントをも
う一度乾燥させる場合には別の場所に運ばれて再堆積する可能性がある。
【０００３】
アスベスト繊維セメント技術
約１２０年前、Ｌｕｄｗｉｇ　Ｈａｔｓｃｈｅｋは、製紙用シーブ丸網抄紙機を使用して
最初のアスベスト強化セメント製品を製造した。この抄紙機では、希釈度の高いアスベス
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ト繊維（固形分が最高で約１０重量％）と普通ポートランドセメント（約９０％以上）の
スラリーから水を除去して約０．３ｍｍのフィルムにし、次いでこれを所望の厚さ（典型
的には６ｍｍ）にロール状に巻き上げて、得られた円筒状シートを切断し、平らにして、
平らな積層シートを形成し、これを所望のサイズの長方形の切片に切断した。次いでこれ
らの製品を、通常のセメント養生法で約２８日間空気中養生を行った。当初の用途は人工
の屋根用スレートであった。
【０００４】
１００年以上もの間、この形の繊維セメントは、屋根葺き用製品（スレート、後年の波形
板）、パイプ製品、および外部羽目板（厚板およびパネル）と濡れ領域用ライニング板の
両方の壁用製品として、大規模に使用されてきた。またアスベストセメントも、アスベス
トの熱安定性が非常に高いことから、高耐火性であることが必要な数多くの適用場面で使
用された。これらの製品すべての多大な利点は、高密度アスベスト／セメント複合体が低
多孔性および透過性であるので、比較的軽量であることおよび、水による影響が比較的少
ないことであった。これらの製品の欠点は、もろく、高密度マトリックスであるので釘打
ちができず、固定するにはあらかじめ穴を開ける必要があることであった。
【０００５】
当初のＨａｔｓｃｈｅｋプロセス（改良型シーブ丸網製紙機）はバルク状のアスベストセ
メント製品の製造に優位を占めたが、厚いシート（約１０ｍｍよりも厚い）など特殊な製
品を製造する際にはその他のプロセスも使用された。そのようなプロセスでは、Ｈａｔｓ
ｃｈｅｋプロセスの場合と同様のアスベスト繊維とセメントの混合物を使用した。時には
補助剤が、その他の製造プロセス、たとえば、押出し、射出成型、およびフィルタプレス
またはフローオンマシンで必要である。
【０００６】
前世紀の中頃、アスベストをベースとしたセメント複合体の最新の代替品に対して非常に
重要な意味を持つ、２つの発展が生じた。その１つは、製品をオートクレーブ処理するこ
とによって、養生サイクルをかなり短縮することができること、およびコストを下げるこ
とができることに、一部の製造業者が気付いたのである。このようにすると、セメントの
一部を細粒状のシリカに代えることが可能になり、それがオートクレーブ温度でセメント
中の過剰な石灰と反応し、通常のセメントマトリックスと同様のカルシウムシリカ水和物
を生成する。シリカは、粉砕されてもセメントよりも非常に安く、またオートクレーブ養
生時間が空気中養生による養生時間よりも非常に短いので、一般的になったが決して普遍
的な製造方法であったわけではない。典型的な配合物は、アスベスト繊維が約５～１０％
、セメントが約３０～５０％、シリカが約４０～６０％であった。
【０００７】
第２の発展は、アスベスト強化繊維の一部を木材または他の原料からのセルロース繊維に
代えることであった。これは、サイジング（羽目板）製品および濡れ領域用ライニングシ
ート以外には広く採用されなかった。この発展の多大な利点とは、セルロース繊維が中空
かつ軟質であり、結果的に得られる製品に、あらかじめ穴を開けて固定することなく釘打
ちを行うことができたことである。サイジングおよびライニング製品は、屋根よりもはる
かに環境が厳しくない垂直な壁面に使用される。しかしセルロース強化セメント製品は、
アスベストセメント製品に比べ、水によって引き起こされる変化の影響をより受けやすい
。典型的な配合物は、セルロース約３～４％と、アスベスト約４～６％と、空気中養生製
品用のセメント約９０％またはセメント約３０～５０％およびオートクレーブ製品用のシ
リカ約４０～６０％であった。
【０００８】
アスベスト繊維にはいくつかの利点があった。シーブ丸網抄紙機は、小さすぎてシーブ自
体では捕えることができない固体セメント（またはシリカ）粒子を捕えるための、網状組
織を形成する繊維を必要とする。アスベストは無機繊維であるが、メインの繊維から飛び
出した多くの小さい巻きひげ状のものに「精練」することができる。アスベスト繊維は強
力で剛性を有し、セメントマトリックスと非常に強く結合する。この繊維は高温で安定で
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ある。この繊維は、オートクレーブ条件下でのアルカリ侵食に対して安定である。したが
ってアスベスト強化繊維セメント製品は、それ自体は強力で剛性を有し（脆弱でもある）
、セメント自体が化学的に侵食されるような酸性度が高い環境を除き、多くの過酷な環境
で使用することができる。アスベスト屋根葺き製品が暴露される湿潤／乾燥サイクルでは
、ニ，三の問題、主に白華現象がしばしば生じていた（白華現象は、濡れたときに製品内
部の化学物質が溶解し、その後、乾燥するときに、これらの化学物質が製品表面に堆積す
ることによって引き起こされるものである）。白華は、特に屋根葺き製品の美観を損ね、
それを減じるための多くの試みがなされた。アスベスト強化屋根葺き製品のマトリックス
は、一般に非常に高密度（比重が約１．７）であったので、この製品に入り込む水の総量
は、飽和状態であっても比較的少なく、この製品は一般に妥当な凍結融解抵抗性を有して
いた。密度が低くなると、製品はより加工性が高くなった（たとえば釘打ちを行うことが
できた）が、飽和速度および全吸水量は増大して凍結融解性能は低下した。
【０００９】
代替の繊維セメント技術
１９８０年代の初め、採鉱またはアスベスト繊維に曝され吸入することに関連した健康被
害が、大きな健康上の問題になり始めた。米国、西欧の一部、およびオーストラリア／ニ
ュージーランドのアスベストセメント製品の製造業者は特に、それぞれの設置済みの製造
ベース、主にＨａｔｓｃｈｅｋ機で作製される、建築および建設用製品の強化材として用
いられるアスベスト繊維の代替品を模索した。２０年間にわたって、実現可能な２種類の
代替技術が生まれたが、これらのうちどちらもアスベストを適用するすべての範囲におい
て成功したわけではなかった。
【００１０】
西欧で、最もうまく実現されたアスベストの代替品は、ＰＶＡ繊維（約２％）およびセル
ロース繊維（約５％）と、大部分を占める約８０％のセメント、時にはシリカや石灰岩な
どの１０～３０％の不活性な充填材が配合される。この製品は、ＰＶＡ繊維が一般にオー
トクレーブ処理で安定ではないので、空気中養生を行う。この製品は、一般にＨａｔｓｃ
ｈｅｋ機で作製され、その後、水圧機を使用した加圧ステップにかけられる。このためセ
ルロース繊維が圧縮し、マトリックスの多孔率が減少する。ＰＶＡ繊維はリファイニング
できないがセルロースはリファイニングできるので、この西欧の技術では、セルロース繊
維がプロセス助剤として機能して、脱水ステップで固体粒子を捕えるシーブ上に網状組織
を形成する。この製品は、主に屋根葺き（スレートおよび波形）に使用される。これは通
常（しかし常にではない）、厚い有機被覆で覆われる。これらの製品の大きな欠点とは、
材料および製造プロセスコストが非常に大幅に増大することである。セルロースは現在の
ところ１トン当たり５００ドルのアスベスト繊維よりも少し高いが、ＰＶＡは１トン当た
り約４０００ドルである。厚い有機被覆も高価であり、水力圧縮はコストの高い製造ステ
ップである。
【００１１】
オーストラリア／ニュージーランドおよび米国で最も首尾よく実現されたアスベストの代
替品は、参照として全体が本明細書に組み込まれるオーストラリア特許第５１５１５１号
および米国特許第６，０３０，４４７号に記載されているようなセメントが約３５％、粉
状のシリカが約５５％と一緒の未漂白のセルロース繊維であった。この製品は、セルロー
スがオートクレーブ処理でかなり安定であるので、オートクレーブ養生を行う。これは一
般に、Ｈａｔｓｃｈｅｋ機で作製し、通常は加圧しない。製品は、一般に羽目板（パネル
および厚板）用であり、垂直または水平なタイル裏打ち濡れ領域ライニング用であり、軒
および下端埋込みパネルとして使用される。これらの製品の多大な利点とは、アスベスト
をベースとした製品と比べてもこれらの製品が非常に加工しやすく、また低コストである
ことである。
【００１２】
しかしセルロース繊維セメント材料は、アスベストセメント複合材料に比べ、水によって
引き起こされるダメージに耐える力が小さく、透水性が高く、水の移行性（吸上げとも呼
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ばれる）が高く、耐凍結融解性が低いという性能欠陥を有する可能性がある。これらの欠
陥は、セルロース繊維の管腔および細胞壁に水伝導チャネルまたはボイドが存在すること
に大きく起因する。セルロース繊維の間隙は、材料が雨／結露に長時間浸されまたは曝さ
れるときに、水で満たされるようになる。セルロース繊維が多孔性であるので、複合体全
体にわたる水の移送を促進させ、ある環境での材料の長期耐久性および性能に影響を及ぼ
す可能性がある。したがって、従来のセルロース繊維では、材料の飽和質量が高くなり、
湿潤状態から乾燥状態への寸法安定性が乏しくなり、飽和強度が低くなり、水によるダメ
ージに耐える力が低下する。
【００１３】
セルロース強化セメント材料の透水性が高いと、製品中の一部の可溶な成分の移動も大幅
に増大する可能性がある。次いでこれらの成分は、乾燥によって、外側に再び堆積して白
華を引き起こし、またはマトリックスまたは繊維の毛管空隙内に再び堆積する可能性があ
る。これらの材料には水を飽和させることが容易であるので、製品は、凍結／融解による
ダメージをはるかに受けやすい。しかし、垂直な製品、または軒およびソフィット（下端
）用ライニングの場合、さらに内側ライニングの場合、水によって引き起こされるこれら
の欠点はまったく関係がない。
【００１４】
まとめると、欧州では、アスベストの大部分が、ＰＶＡ繊維を使用した空気中養生を経た
繊維セメント製品に代わり、未加工状態に形成した後に加圧される。この技術に関する主
な問題は、材料および製造コストが増大することである。米国およびオーストラリア／ニ
ュージーランドでは、アスベストの大部分が、セルロース繊維を使用したオートクレーブ
処理による繊維セメント製品に代わり、加圧せずに低密度に形成される。この技術に関す
る主な問題は、濡れ、凍結融解サイクルへの抵抗性が低下したときの製品への吸水速度お
よび吸水量が増大することである。
【００１５】
ある従来技術の参考文献は、シランまたはシリル化カップリング剤がグラフトされた繊維
を使用することを教示する。しかしこれらの参考文献は、複合材料の強度が増大するよう
繊維とセメントとの結合を改善することを指向している。したがって選択されたカップリ
ング剤は、繊維表面の水酸基とセメント質マトリックスの両方に結合するという特定の目
的で、主に親水性官能基を含有する。実際にこれらの参考文献は、疎水基が材料の強度を
増大させるのではなく僅かに低減させるので、疎水性官能基を有するカップリング剤の使
用から離れて教示している。
【００１６】
たとえば米国特許第５、０２１，０９３号は、結果的に得られる複合材料の強度が改善さ
れるように、繊維表面にシリル化剤をグラフトすることを教示する。シリル化剤は、一端
が繊維表面の水酸基に結合することができ、他端がセメント質マトリックスに結合するこ
とができるように、両端に親水基を含有する分子を含む。シリル化剤は、本質的に、繊維
表面の水酸基とセメント質マトリックスとを結合するカップリング剤として働く。
【００１７】
米国特許第４、６４７，５０５号は、水性およびアルカリ性溶液中での繊維の膨潤が減少
するようにセルロース繊維にキレート剤を加えることを教示する。繊維には、チタンおよ
び／またはジルコニウムキレート剤の溶液を含浸させる。しかしキレート化合物は、繊維
が水性媒体に含まれているので繊維と接触しても反応せず、またこの特許に記載されるキ
レート化合物は、周囲温度で加水分解しにくい。したがってこの特許は、繊維を１００℃
よりも高く加熱して繊維を乾燥し、それによって反応を開始させることを記載している。
乾燥後、キレート化合物はセルロース繊維表面の水酸基と反応して、水酸基の残基間に架
橋を生成する。
【００１８】
米国特許第４，６４７，５０５号は主にセルロース繊維の膨潤を減少させることを指向し
ているので、この特許は繊維の疎水性を増大させることに特に向けられてはいない。さら
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にこの特許は、セルロース繊維との反応を引き起こすために繊維を乾燥することが必要な
、繊維処理の手法を提供している。
【００１９】
したがって、特に水および／またはその他の環境の影響に起因する繊維セメント建築材料
の損傷および劣化を防止するための、効率的な方法が求められている。また、水および／
または環境悪化に対する抵抗性が改善された材料処方および製品も求められている。
【００２０】
（発明の概要）
好ましい実施形態は、新しい技術、すなわちセルロース繊維を化学的に処理して繊維に疎
水性および／または耐久性を付与し、この化学的に処理されたセルロース繊維を使用して
セルロース繊維強化セメント複合材料を作製することを開示する。好ましい一実施形態で
は、繊維の親水基を部分的にまたは完全にブロックすることによって、繊維に、より高い
疎水性を付与する特殊な化学物質で、セルロース繊維を処理しまたはサイジングする。し
かし、繊維を化学的に処理するその他の実施形態であって、繊維の隙間に不溶性物質を導
入しまたは充填すること、または繊維を殺生物剤で処理して微生物の成長を妨げること、
または繊維を処理して不純物を除去することを含む実施形態も開示する。
【００２１】
より好ましくは、サイジング済み繊維の実施形態では、繊維の処理、処方、複合材料の作
製方法、最終材料および特性を含むいくつかの態様を開示する。この技術は、吸水率が低
く、吸水速度が遅く、水の移行が少なく、透水性が低いという望ましい特性を有する繊維
セメント建築材料を有利に提供する。これらの材料から作製された最終製品は、凍結融解
抵抗性が改良され、白華が減少し、自然の風化作用による水溶性マトリックス成分の溶解
および再堆積が低減する。繊維を正しくサイジングすると、その他の製品特性、たとえば
腐蝕および紫外線抵抗性を、従来の繊維セメント製品と比較して改良させることが可能に
なる。驚くべきことに、耐水性に関して改善されたこれらの属性は、寸法安定性、歪み、
または靭性を著しく失うことなく得られることがわかった。さらに、サイジング済みの繊
維を使用することによって、最終製品の物理的および機械的性質を改善することができる
。
【００２２】
より詳細には、好ましい実施形態は、サイズ剤でセルロース繊維表面の内側および外側の
親水性部位をブロックすることによって、繊維セメントに使用したときにリファイニング
、オートクレーブ処理、および加圧なしの製造という標準セルロースの利点を依然として
有する改変セルロース繊維を生成することができるが、結果的に得られる繊維セメント材
料も、これを繊維強化セメント複合材料に使用する場合、吸水速度および吸水量に関して
ＰＶＡなどの人工繊維の性能の利点に近付きまたは超えることを示す。さらに、より少な
い量の繊維を使用することができ、したがって、より少ない繊維を製品に使用することに
よって、強度や靭性など材料の重要な物理的性質を著しく減じることなく、繊維を処理す
るコストを相殺することができる。
【００２３】
特に、好ましい実施形態は、オートクレーブ処理したセルロースベースの繊維セメントに
典型的な配合物に使用したときに、複合製品での吸水速度および吸水量が大幅に低減する
ことを示す。たとえば白華の傾向、すなわち化学物質が溶解して製品の内部または外部に
再堆積する傾向、または凍結／融解による損傷を受ける傾向等が減じられる。
【００２４】
また、Ｈａｔｓｃｈｅｋプロセスで捕捉基材として働くように、処理された繊維をさらに
リファインすることもでき、その繊維を過剰に劣化させることなくさらにオートクレーブ
処理することができ、その繊維を加圧せずに強度が十分な製品を作製することができる。
さらに、実際のセルロース繊維をより少ない量で使用する場合、好ましい実施形態では強
度や剛性、水分の移動などの重要な物理的性質が損なわれず、実際にこれらの性質のいく
つかを改善することができる。
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【００２５】
このため、改変されたサイジング済み繊維を使用することによって、これらの強化された
性質が複合材料に付与され、したがって代替の技術が構成されるが、その代替の技術とは
、完全に実現されたときに、建築物および建造物の材料に関する機械的性質および加工性
を改善することが可能であり、同時に、特に周期的な湿潤および乾燥、凍結および融解と
、ＵＶおよび雰囲気への暴露に関するものを含めた様々な環境における製品の耐久性を、
製造手段とは無関係に改善することが可能な技術である。これらは、リファイン可能な繊
維（固体粒子を捕捉するため）を必要とするＨａｔｓｃｈｅｋプロセスに、また、セメン
トを粉状のシリカに代えることが可能なオートクレーブ養生サイクルに、特に適している
が、これらは、費用がかかるプロセス加圧の必要性を低減させるため、ＰＶＡと共に空気
中養生製品に役立てることができる。
【００２６】
したがって本発明の好ましい実施形態は、アスベストセメント材料に比べてたとえば透水
性が高く、吸水率が高く、白華が生じ、材料の内水分が溶解しかつ再堆積し、凍結／融解
風化に対する耐久性が低いという標準のセルロース繊維強化セメント複合材料に関連する
問題の多くを解決し、それと同時に、重要な機械的および物理的性質のいくつかを維持し
または改善する。驚くべきことに、より少ないセルロース繊維が必要とされる。さらにこ
の技術は、セルロース繊維の破砕し最終製品の透水性を低下させるため、形成された「未
加工」体を水圧で加圧するという費用のかかるプロセスの必要性をなくすことによって、
空気中養生されるＰＶＡ強化繊維セメントの重要な問題の１つを解決するのにも有益であ
る。
【００２７】
本発明の一態様では、セメント質マトリックスとこのセメント質マトリックスに混合され
たセルロース繊維とを含む、複合建築材料が提供される。セルロース繊維の少なくとも一
部は、表面が疎水性になるようにサイズ剤で少なくとも部分的に処理した表面を有する。
サイズ剤は、親水性官能基および疎水性官能基を含み、親水基は、水または有機溶媒の存
在下、永久にまたは一時的に繊維表面の水酸基に結合し、その結果、水酸基は水分子に実
質上結合しないようになる。疎水基は繊維表面に位置決めされ、そこから水をはじく。
【００２８】
この新しい技術により作製された建築材料の１つの好ましい配合物は、セメント質結合材
、好ましくはポートランドセメントと、骨材、好ましくはオートクレーブ処理する場合に
微細に粉砕され得るシリカと、１種または複数の密度調節剤と、セルロース繊維、すなわ
ちセルロース繊維の少なくとも一部が、その表面が疎水性になるようにサイズ剤で少なく
とも部分的に処理された表面を有するセルロース繊維と、１種または複数の添加剤とを含
む。サイズ剤は、親水性官能基と疎水性官能基を含み、親水基は、水または有機溶媒の存
在下、永久にまたは一時的に繊維表面の水酸基に結合し、その結果、水酸基は水分子に実
質上結合しないようになる。疎水基は繊維表面に位置決めされ、そこから水をはじく。
【００２９】
このような繊維表面の親水性の部位、たとえば水酸官能基は、サイズ剤で部分的にまたは
完全にブロックされて、水に対する親和性が低下する。サイズ剤は、有機化合物、無機化
合物、またはこれらの組合せを含むことができる。一実施形態で、サイズ剤は、親水性官
能基と疎水性官能基の両方を含む。サイズ剤の親水基は繊維表面の水酸基に結合し、その
ため水酸基と水との結合が妨げられ、一方、サイズ剤の疎水基は繊維表面に位置決めされ
て、水をはじくことが好ましい。サイズ剤は、セルロース繊維の乾燥重量の約５０％を占
めることができる。サイジング済み繊維中のサイズ剤は、セルロース繊維の重量の約０．
０１～１０％であることが最も好ましい。
【００３０】
上記配合物を使用した繊維強化複合建築材料の製造方法は、本発明の別の態様を構成する
。好ましい１つの方法は、セルロース繊維を用意すること、および水または有機溶媒の存
在下でそのセルロース繊維の少なくとも一部をサイズ剤で処理することを含む。サイズ剤
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は、親水性官能基および疎水性官能基を含む。親水基は、繊維の内側または外側の親水性
部位の少なくともいくつかに化学的に結合して、サイジングされた繊維を形成する。サイ
ズ剤は親水性部位を実質上ブロックし、それによって、水に対する繊維の親和性を低下さ
せる。サイジング済みの繊維をセメント質結合材およびその他の成分と混合して、繊維セ
メント混合物を形成する。この繊維セメント混合物を、事前に選択された形状およびサイ
ズの繊維セメント品に形成する。繊維強化複合建築材料が形成されるように、この繊維セ
メント品を養生させる。
【００３１】
特定の用途に応じて上記ステップのいくつかを省略することができるか、または追加のス
テップを使用することができる。繊維をサイジングするステップは、乾式噴霧または溶液
処理に関する技法を使用して、繊維を無機化合物、有機化合物、またはこれらの組合せで
処理することを含むことが好ましいが、被覆や塗装、含浸など、サイズ剤を付着させるそ
の他の方法も実施可能である。これらの技法のそれぞれは、水または有機溶媒の存在下で
行うことが好ましい。サイジング済み繊維と種々の成分を混合して繊維セメント混合物を
形成するステップは、ここで述べる好ましい配合に基づいて、サイジング済み繊維と、セ
メント質結合材や骨材、密度調節剤、添加剤などの非セルロース材料とを混合することを
含むことが好ましい。別の実施形態では、サイジング済みの繊維と、従来の未処理のセル
ロース繊維および／または天然無機繊維および／または合成繊維とを、その他の成分と共
に混合することもできる。製作プロセスは、Ｈａｔｓｃｈｅｋプロセスや押出し、成型な
ど、既存技術のいずれかにすることができる。
【００３２】
　開示された配合物およびプロセスを使用して作製した繊維強化セメント複合材料は、繊
維セメントマトリックス、すなわちサイジング済みのセルロース繊維がマトリックスに組
み込まれたものを有する。これらのサイジング済み繊維の表面の親水性部位は、サイズ剤
で部分的にまたは完全にブロックされ、その結果、水に対する親和性が低下する。処理さ
れた繊維に残留する若干のサイズ剤は、繊維セメントマトリックスの無機成分および有機
成分と反応する可能性もあり、マトリックスの内側および外側の親水性部位をブロックす
る。その結果、最終製品はより疎水性になる。
【００３３】
サイジング済み繊維を利用することによって、水の移行は、サイジング済み繊維なしで作
製された対応する配合物に比べ、８時間の試験で約９分の１以下に、２４時間の試験で約
１５分の１以下に、９６時間の試験で約２５分の１以下に減少する。一実施形態では、サ
イジング済み繊維を用いることにより、建築製品の吸水速度が浸水試験の初めの８時間で
約５％を超えて遅くなり、正味の吸水率は、浸水試験２４時間後に約１０％以上低下する
。透水速度は約２０％以上遅くなる。さらに、サイジング済み繊維によって、水の透過の
副作用である白華も減少する。特殊な化学物質で処理した繊維を使用することにより、最
終建築製品の紫外線、腐蝕、凍結融解抵抗性も改善することができる。
【００３４】
本発明の好ましい実施形態は、サイジング済み繊維に限定するものではない。したがって
本発明の別の態様では、個別化した強化繊維を混入させた建築材料が提供される。繊維の
少なくとも一部は、水または有機溶媒の存在下で化学的に処理され、その結果、水および
／または環境による劣化に対する建築材料の抵抗性が向上する。
【００３５】
別の態様では、水硬性結合材および個別化した強化繊維を含む建築材料配合物が提供され
る。繊維の少なくとも一部は、水または有機溶媒の存在下で化学的に処理され、その結果
、水および／または環境による劣化に対する建築材料の抵抗性が向上する。
【００３６】
別の態様では、強化繊維が混入された建築材料の製造方法が提供される。強化繊維の少な
くとも一部は、水または有機溶媒の存在下で化学的に処理され、その結果、水および／ま
たは環境による劣化に対する繊維の抵抗性が向上する。強化繊維は個別化することが好ま
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しい。この強化繊維を水硬性結合材と混合して、混合物を形成する。この混合物を、事前
に選択された形状およびサイズの物品に形成する。繊維強化建築材料が形成されるように
、この物品を養生する。
【００３７】
有利なことに、本発明の好ましい実施形態は、サイジング済みセルロース繊維を含まない
対応する配合物から作製された建築材料に比べて、水の移行が減少し、吸水速度が遅くな
り、透水性が低下し、白華が低減し、深刻な溶解および再堆積の問題が減少し、凍結融解
抵抗性が向上した繊維強化建築材料を提供する。さらに、好ましい建築材料は、その寸法
が安定しており、セルロース繊維強化材料の利点を維持している。サイジング済み繊維を
有する建築材料は、繊維セメント材料に関する従来のプロセスを使用して製造することが
できる。複合材料を作製するには、より少ないセルロース繊維が必要とされ得る。これら
およびその他の利点は、添付図面と併せて解釈することにより、以下の記述からより十分
に明らかにされよう。
【００３８】
（好ましい実施形態の詳細な説明）
本発明の好ましい実施形態は、一般に、複合建築材料に用いられるセルロース繊維の水お
よび／または環境による劣化に対する抵抗性を改善することを目的とした、そのセルロー
ス繊維の化学処理に関する。このような実施形態は、以下にさらに詳細に述べるサイジン
グ済みセルロース繊維を使用することだけではなく、繊維に不溶性物質を導入して繊維の
間隙に充填するなどその他の繊維の化学処理および殺生物剤処理も企図している。建築材
料の最終特性を改善するその他の化学処理も、本発明の範囲内に含まれるものと考えられ
る。たとえば、繊維のＣＯＤ量を低下させる化学処理が考えられる。本発明の態様は、セ
ルロース繊維強化セメント質製品だけに適用可能なのではなく、非セメント製品であるそ
の他の繊維で強化された建築材料にも同様にその化学処理を適用できることが理解されよ
う。後で述べるサイジング済み繊維処理の他、主な処理は２つの追加のグループに分類さ
れ、これらについて以下により詳細に述べる。これらは、配合型繊維と殺生物剤処理済み
繊維である。
【００３９】
配合型繊維
好ましい一実施形態では、本発明は、配合型の、個別化されたセルロース繊維を、セメン
ト質のセルロース繊維強化建築材料に適用することに関する。配合型セルロース繊維は一
般に、１種または複数の不溶性化合物が充填された個別化したセルロース繊維を含む。有
機および／または無機化合物は、セルロース繊維の管腔および細胞壁に存在する水伝導チ
ャネルおよびボイドに組み込まれることが好ましい。配合方法は、化学反応などの化学的
処理および物理的堆積、またはこれらの組合せを含んでよい。都合のよいことに、繊維の
内側に堆積した物質は、水伝導チャネルおよびボイドに沿った水の移動を阻止し、すなわ
ち繊維セメント複合材料中の水の移行を阻止する。配合型繊維は、非セルロース含量がセ
ルロース繊維のオーブン乾燥重量に対して約０．５％～２００％であることが好ましい。
より好ましくは、配合型繊維は非セルロース物質を最高で約８０重量％含有する。繊維内
の管腔には、米国特許第４，５１０，０２０号および第５，０９６，５３９号に記載され
ている方法を使用して導入することができる。その他の導入方法を使用してもよい。
【００４０】
繊維配合のため選択された化合物は、セメントの水和反応を妨げず、プロセス用水を汚染
しないことが好ましい。さらに、化合物は、より良好な耐火性または生物に対する抵抗性
を提供するような、繊維セメント製品にいくらか有益な属性を提供することが好ましい。
配合物質は、セメント質マトリックスと同じか類似の熱膨張係数および水分膨張係数を有
することが好ましい。使用することができる化合物には、すべての形態の炭酸塩、ケイ酸
塩、クロム酸塩、アルミン酸塩、酢酸塩、パルミチン酸塩、オレイン酸塩、ステアリン酸
塩、硫酸塩、リン酸塩、またはホウ酸塩などの、ナトリウム、カリウム、カルシウム、亜
鉛、銅、アルミニウム、およびバリウムの、無機塩と、すべての種類のクレイと、すべて
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のタイプのセメントと、すべての種類のケイ酸カルシウム水和物と、すべての種類のカオ
リンと、これらの混合物が含まれるが、これらに限定するものではない。さらに、やはり
使用することができる有機化合物には、天然ワックスまたは石油ワックス、ポリオレフィ
ン、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ウレタン、スチレンブタジエンゴム、すべての種類の
プラスチック、およびその他の樹脂が含まれるが、これらに限定するものではない。
【００４１】
繊維の配合によって、不溶性物質が繊維のボイドおよび細胞壁内の間隙を塞ぐことが好ま
しい。間隙の充填は、繊維の表面に沈殿物を形成することなく行われることが、より好ま
しい。このようにして、繊維表面の特性が変化するのを避けることができる。配合化合物
は、その粒径が、直径約０．０１～２０μｍの範囲内であることが好ましい。
【００４２】
上記列挙した化合物は、単に、繊維配合に使用することができる物質の例として示すもの
であることが理解されよう。配合物質は、繊維セメント材料の特定の適用に求められる特
定の属性に応じて、その他の適切な無機または有機化合物、またはそれらの組合せであっ
てもよい。一実施形態では、米国特許第５，２２３，０９０号および再発行特許第３５，
４６０号に記載されるような繊維配合の既知の方法を使用して、セルロース繊維に炭酸カ
ルシウムを配合する。
【００４３】
繊維強化複合材料の好ましい一種の配合物は、セメント質結合材、骨材、配合型セルロー
ス繊維、密度調節剤、および種々の材料特性を改善する様々な添加剤を含む。適切な建築
製品を配合するのにこれらの成分すべてが必要であるわけではなく、したがって、ある実
施形態では、配合物がセメント質結合材および配合型セルロース繊維のみ含むことが理解
されよう。
【００４４】
セメント質結合材は、ポートランドセメントであることが好ましいが、アルミナセメント
、石灰、リン酸セメント、高炉スラグ微粉末セメント、またはこれらの混合物でもよく、
しかしこれらに限定するものではない。骨材は、細粒状の珪砂が好ましいが、非晶質シリ
カ、マイクロシリカ、珪藻土、石炭燃焼フライアッシュおよびボトムアッシュ、もみ殻灰
、高炉スラグ、顆粒状スラグ、鉄鋼スラグ、無機酸化物、無機水酸化物、クレイ、マグネ
サイトまたはドロマイト、金属酸化物および水酸化物、ポリマービーズ、またはこれらの
混合物でもよく、しかしこれらに限定するものではない。
【００４５】
密度調節剤は、密度が１．５ｇ／ｃｍ3未満の有機および／または無機の軽量材料でよい
。密度調節剤には、プラスチック材料、ガラスおよびセラミック材料、ケイ酸カルシウム
水和物、マイクロスフィア、膨張形態のパーライトや軽石、しらす玄武岩、ゼオライトを
含んだ火山灰を含めることができる。密度調節剤は、天然材料または合成材料でよい。
【００４６】
添加剤には、粘度調節剤、難燃剤、防水剤、シリカフューム、地熱シリカ、増粘剤、顔料
、着色剤、可塑剤、分散剤、発泡剤、凝集剤、排水助剤、乾湿強度助剤、シリコーン材料
、アルミニウム粉、クレイ、カオリン、アルミナ三水和物、雲母、メタカオリン、炭酸カ
ルシウム、ウォラストナイト、およびポリマー樹脂エマルジョン、およびこれらまたは他
の材料の混合物を含めることができるが、これらに限定するものではない。
【００４７】
セルロース繊維は、漂白型、非漂白型、半漂白型のセルロースパルプを含むがこれらに限
定されない様々な供給源からのリファインされない／フィブリル化されないまたはリファ
インされた／フィブリル化されたセルロースパルプである。セルロースパルプは、軟材、
硬材、農業原材料、再生屑紙、または任意のその他の形態のリグノセルロース材料で作製
することができる。セルロース繊維は、様々なパルプ化法により作製することができる。
パルプ化プロセスでは、木材またはその他のリグノセルロース系原材料、たとえばケナフ
、藁、竹などを、リグノセルロース系材料の構造内の結合を破断させることによって繊維
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の塊に変える。このタスクは、化学的、機械的、熱的、生物学的な処理によって、または
これらの処理の組合せによって行うことができる。
【００４８】
セメント複合材料を強化するために使用されるセルロース繊維は、繊維細胞壁からリグニ
ン成分が部分的にまたは完全に除去された状態の、大部分が個別化された繊維である。一
実施形態では、リグニン成分の少なくとも９０％が繊維細胞壁から除去される。これらの
繊維は、主に個々の繊維に対する化学物質作用を利用した化学パルプ化法によって調製さ
れることが好ましい。このプロセスで利用される化学物質に基づいて、化学パルプ化法は
、ソーダ、クラフト、クラフトＡＱ、ソーダＡＱ、酸素脱リグニン、クラフト酸素、有機
溶媒法、および亜硫酸ポンピング、蒸煮爆砕パルプ化、または任意のその他のパルプ化技
法に分類される。化学パルプ化法では、セルロースおよびヘミセルロースを一緒に保持し
て木材に機械的強度をもたらす膠として働くリグニンが、化学反応によって破壊され溶解
する。
【００４９】
これらの化学反応は、しばしば蒸解がまと呼ばれる反応器内で、約３０分から２時間にわ
たり、約１５０～２５０℃の高温下で通常は行われる。リグニンとセルロース成分の結合
が切断されると、繊維間の結合が弱くなる。機械的な力を軽くかけることによって、セル
ロース繊維は個々の繊維に分離する。
【００５０】
配合型セルロース繊維は、特定の用途に最適な性質が得られるように、すべてがセメント
質結合材、骨材、配合型および／または非配合型セルロース繊維、添加剤および密度調節
剤を異なる割合で含むセメント質マトリックスを有する様々な複合材料に使用することが
できる。一実施形態では、複合体配合物は、最高で約５０重量％、より好ましくは約０．
５％～２０重量％の配合型繊維を含有する。さらに、この配合型繊維には、従来の非配合
型セルロース繊維、および／または合成ポリマー繊維を異なる割合でブレンドすることが
できる。配合型セルロース繊維のパーセンテージは、所望の用途および／またはプロセス
に応じて様々でよいことが理解されよう。さらに、屋根、デッキ、舗装、パイプ、羽目板
、フェンス、トリム、ソフィット、またはタイル下敷き用裏打ち材などの所望の用途で最
適な性質が得られるように、セメント質結合材、骨材、密度調節剤、および添加剤の割合
を変えることもできる。
【００５１】
ここに述べる配合型繊維の実施形態のほとんどは、以下の配合物によって実現することが
できる。
【００５２】
セメント質結合材　約１０％～８０％；
シリカ（骨材）　約２０％～８０％；
密度調節剤　約０％～５０％；
添加剤　約０％～１０％；および
配合型セルロース繊維　約０．５％～２０％、あるいは配合型セルロース繊維および／ま
たは標準の非配合型繊維および／または天然無機繊維および／または合成繊維の組合せ。
【００５３】
空気中養生させた繊維セメント品の場合、シリカまたは骨材をまったく混入させずに多量
のセメント、たとえば６０～９０％のセメントを使用してもよいことが理解されよう。オ
ートクレーブ処理を経た実施形態では、少量のセメントを、個別化された配合型セルロー
ス繊維を混合して使用することができる。一実施形態では、オートクレーブ処理した配合
物は、以下の物質を含む。
【００５４】
セメント　約２０～５０％、より好ましくは約２５～４５％、さらに好ましくは約３５％
；
粉状シリカ　約３０％～７０％、より好ましくは約６０％；
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密度調節剤　約０～５０％；
添加剤　約０～１０％、より好ましくは約５％；および
繊維　約２％～２０％、より好ましくは繊維　約１０％であり、繊維の何分のいくつかは
、繊維間隙の水流を低減させる無機および／または有機材料が配合されたセルロース繊維
である。
【００５５】
配合型繊維は、ＴＡＰＰＩ法Ｔ２２７ｏｍ－９９に準拠したカナダ規格濾水度（ＣＳＦ）
による濾水度が１５０～７５０度であることが好ましい。セメント質結合材および骨材は
、その表面積がそれぞれ約２５０～４００ｍ2／ｋｇおよび３００～４５０ｍ2／ｋｇであ
る。セメントとシリカ両方の表面積については、ＡＳＴＭ　Ｃ２０４－９６ａに従って試
験をする。
【００５６】
セルロース繊維の管腔および細胞壁の水伝導チャネルおよびボイドには、上述の化学反応
や物理的堆積、またはこれらの組合せなどの配合技法を使用して、１種または複数の化合
物が充填されることが好ましい。これらの配合技法は、水または有機溶媒の存在下で実施
することが好ましく、すなわち化合物とセルロース繊維とを接触させることによって繊維
の配合を行うことが好ましい。配合技法は、周囲温度または約１００℃未満で実施するこ
とがより好ましい。化学的配合プロセスでは、何種類かの可溶な成分をパルプスラリに溶
解し、繊維の細胞壁に浸透させる。反応は、ｐＨ、温度、試薬投与量、放射、圧力、イオ
ン強度、またはその他の条件を変えることによって、引き起こされる。その結果、不溶性
反応生成物が形成され、繊維内部に堆積する。化学的堆積の例は、米国特許第５，２２３
，０９０号および再発行特許第３５，４６０号に記載されており、その場合、可溶性のＣ
ａ（ＯＨ）2をまずパルプスラリに溶解し、次いでＣＯ2ガスの泡をスラリに通す。Ｃａ（
ＯＨ）2とＣＯ2を反応させて、繊維の内部に不溶性のＣａＣＯ3を形成する。物理的堆積
による繊維配合は、通常、化学反応の関与なく実現される。しばしば繊維配合は、化学的
堆積と物理的堆積との組合せによって実現される。
【００５７】
上述の配合物を使用した繊維セメント品の作製に関する追加の詳細について、サイジング
済み繊維の実施形態に関連して以下に述べる。
【００５８】
殺生物剤処理済み繊維
別の好ましい実施形態では、本発明は、殺生物剤処理済み繊維をセメント質セルロース強
化複合材料に加えることに関する。殺生物剤処理済み繊維は、一般に、微生物の成長を阻
止する化学物質を混入させたセルロース繊維を含む。殺生物性の化学物質は、繊維表面上
で生物活性が最も生じやすい位置に配置されることが好ましい。たとえば、殺生物性の化
学物質は、微生物が最も成長しやすく繊維に損傷を与えやすい場所である、繊維の水伝導
チャネルおよび細孔の内面および外面に付着させることが好ましい。繊維は、繊維の細胞
壁表面に化学物質を結合しまたは取着させるため、化学反応および／または物理的な力を
使用して、殺生物性の化学物質で処理することができる。繊維処理法は、加圧含浸または
濃度拡散、あるいは圧力、温度、濃度、ｐＨ、またはその他のイオン強度の勾配の助けを
借りたその他の技法を含むことができる。殺生物剤処理は、周囲温度または１００℃未満
で行うことが好ましい。繊維に混入された殺生物性の化学物質は、微生物の成長を遅らせ
または阻止し、したがって繊維の生物学的抵抗性を向上させることが有利である。繊維は
強化材であるので、繊維の生物学的抵抗性が向上することによって、繊維セメント複合材
料の耐久性が高まる。繊維を処理する際の殺生物剤の投与量は、殺生物剤、処理プロセス
、および最終製品要件のタイプに応じ、繊維のオーブン乾燥質量の０．０１％～２０％の
範囲であることが好ましい。
【００５９】
次に、繊維処理用の殺生物剤の選択と、殺生物剤で処理された繊維を繊維強化セメント材
料の製造にどのように使用するかについて述べる。繊維処理用に選択された生物学的に活
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性な殺生物剤は、セルロース繊維に対する親和性が強く、セメントの水和反応を妨げず、
プロセス用水も汚染しないことが好ましい。効果的な殺生物剤は、高温およびアルカリ性
条件（ｐＨ＞１０）で安定であることが好ましい。さらに、化学物質は、他の何らかの有
益な属性を繊維セメント複合材料にもたらすことが好ましい。これらの厳しい要件がある
ので、多くの知られている殺生物剤は、繊維処理に適していない。処理済みの繊維および
製品から滲出する殺生物剤は、好ましい実施形態に適用可能な殺生物剤の利用可能性を著
しく制限する。驚くべきことに、何種類かの殺生物剤は上記要件を満たし、生物学的活性
を抑制しようとする際に良好な効き目をあらわす。
【００６０】
繊維処理に効果的な殺生物剤として使用することができる化学物質には、ナトリウム、カ
リウム、亜鉛、銅、およびバリウムのすべての形の炭酸塩、ケイ酸塩、硫酸塩、ハロゲン
化物、およびホウ酸塩；カルボン酸亜鉛；ホウ酸；重クロム酸ナトリウム；ヒ酸銅クロム
（ＣＣＡ）；クロム酸化ホウ酸銅（ＣＢＣ）；アンモニア性ヒ酸銅（ＡＣＡ）；アンモニ
ア性ヒ酸銅亜鉛（ＡＣＺＡ）；フッ化銅クロム（ＣＦＫ）；フルオロホウ酸銅クロム（Ｃ
ＣＦＢ）、銅クロムリン（ＣＣＰ）；およびその他の無機化合物が含まれるが、これらに
限定するものではない。
【００６１】
さらに、繊維処理には、様々な配合物の形をとるプロピコナゾール；様々な配合物の形を
とるテブコナゾール；ペンタクロロフェノール（ＰＣＰ）などの有機塩化物；第４アンモ
ニウム化合物（ＡＡＣ）；銅８－ヒドロキシキノリンまたは銅オキセンであって様々な配
合物の形をとるもの；すべての種類の配合物の形をとるトリ－ｎ－ブチルスズオキシド（
ＴＢＴＯ）；様々な配合物の形をとるトリ－ｎ－ブチルスズナフテネート（ＴＢＴＮ）；
様々な配合物の形をとる臭化ジデシルジメチルアンモニウム（ＤＤＡＢ）；様々な配合物
の形をとるすべての種類の塩化ジデシルジメチルアンモニウム（ＤＤＡＣ）；およびその
他のすべての種類の殺真菌剤；すべての種類の殺藻剤；およびすべての種類のシロアリ防
止剤を含むがこれらに限定されない有機化合物も使用することができる。
【００６２】
繊維は、繊維セメント材料の特定の用途に必要な特定の属性に応じ、上記列挙した１種ま
たは複数の殺生物剤で処理することが好ましい。繊維処理は、水または有機溶媒の存在下
、殺生物剤を配合し、化学反応させ、またはその他のメカニズムによって繊維を処理する
ことにより行うことが好ましく、化合物をセルロース繊維と接触させることによって行う
ことが好ましい。上記列挙した化学物質は、繊維の殺生物剤処理に使用することができる
物質の単なる例示であると理解することができる。化学物質は、真菌、細菌、藻、および
カビの成長を妨げる作用がある任意のその他の適切な無機または有機化合物であってもよ
い。
【００６３】
殺生物剤で処理した繊維の配合物は、配合型繊維に関して既に述べたものと同様で、配合
型繊維を殺生物剤で処理した繊維に代えたものである。さらに、殺生物剤で処理した繊維
およびその他の態様のものを混入させた建築材料の製造方法は、以下に述べるサイジング
済み繊維の場合と同様である。
【００６４】
サイジング済み繊維
追加の可能な処理について述べてきたが、次に、本発明のサイジング済み繊維の実施形態
と、繊維強化セメント複合材料にサイジング済み繊維を使用し適用することについて、さ
らに詳細に述べる。
【００６５】
本発明の別の態様では、好ましい実施形態は、サイジング済みセルロース繊維を調製し、
これをセメント質繊維強化複合材料に利用することについて述べる。これらの実施形態は
、サイジング済み繊維と共に形成された複合材料だけではなく、複合材料の配合および複
合材料の製造方法、ならびに繊維を化学的に処理して繊維の疎水性を向上させる方法も包
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含する。
【００６６】
一態様では、本発明は、サイジング済みセルロース繊維をセメント質セルロース繊維強化
建築材料に混入することに関する。サイジング済みセルロース繊維は、一般に、セルロー
ス繊維の内面および外面の親水性部位を永久にまたは一時的にブロックする１種または複
数のサイズ剤で処理したセルロース繊維を含む。サイズ剤は、水または有機溶媒の存在下
、繊維表面の水酸基に化学的に結合し、その結果、水酸基に結合して水酸基が水分子と実
質上反応しないようにすることが好ましい。サイズ剤と水酸基との化学反応は、サイズ剤
をセルロース繊維に接触させることによって行うことが好ましい。
【００６７】
図１は、セルロース繊維１０２を好ましい一実施形態のサイズ剤で処理する状態示す概略
図１００である。セルロース繊維１０２は、細孔と、繊維１０２全体にわたって延びる水
伝導チャネルを含む。細孔および水伝導チャネルの内面および外面は、非常に数多くの水
酸官能基１０４を含む。繊維１０２が未処理の場合、これらの水酸基１０４は、その環境
下で水分子と水素結合を形成しやすい。そのため細孔および伝導チャネルは水を吸収し、
繊維全体にわたって水が移行するのを促進させる。
【００６８】
図１に示すように、好ましい一実施形態の繊維１０２はサイズ剤１０６で処理されて、水
酸基１０４をブロックする。好ましくは各サイズ剤１０６は、親水性官能基１０８と疎水
性官能基１１０を含む。好ましくは親水基１０８は水酸基１０４に化学的に結合し、それ
によって、水酸基１０４が水分子と反応しないようにする。さらに、疎水性末端基１１０
は自由なままであり、親水基と繊維表面との結合を介して繊維表面に取着される。サイズ
分子の外向きの疎水基１１０は、繊維表面から水をはじく。一実施形態では、各サイズ剤
分子１０６は、シラノール（Ｓｉ－ＯＨ）またはポリシラノール（Ｓｉ－（ＯＨ）n、但
しｎ＝２、３、または４）を含む親水性官能基と、直線状または枝分れ状のアルキル鎖ま
たは芳香族断片を含む疎水性官能基を有する。シラノールまたはポリシラノールは、ケイ
素元素に取着する加水分解可能なアルコキシ断片の加水分解によって得ることができる。
サイズ剤１０６は、真空蒸着、圧力噴霧、浸漬、またはサイズ用化学物質を含む水性また
は溶媒溶液中での繊維の処理を含めた方法を使用して、繊維表面に付着させることができ
る。有利なことに繊維の内面および外面に堆積したサイズ剤は、水酸官能基などの親水性
部位に化学的に結合し、それによって、表面の親水性を低下させ、水伝導チャネルおよび
ボイドまたは細孔に沿って水が移動するのを阻止する。
【００６９】
サイズ剤は、繊維強化セメントマトリックス中で無機および有機成分と反応し、マトリッ
クスの疎水性をより高めることもできる。繊維強化セメント複合材料を形成する際、サイ
ジング済み繊維はサイズ剤のキャリアとして働くことができる。サイジング済み繊維は、
繊維の周囲環境に化学物質を放出して、その環境にも疎水性を付与することができる。
【００７０】
繊維処理のためのサイジング用化学物質およびセルロース繊維
繊維をサイジングするために選択された化学物質は、それらがアルカリ安定性、紫外線安
定性、温度安定性を有し、セメントの水和反応を妨げず、プロセス用水を汚染せず、最終
製品から滲出しないなどの要件を含むがこれらに限定されない厳しい製品およびプロセス
要件を満たすことが好ましい。サイズ剤として使用することができる化合物には、
天然または石油ワックス、ポリオレフィン、アクリル、エポキシ、すべての種類のかつす
べての配合物の形をとるシラン誘導体、すべての種類のかつ様々な配合物の形をとるアル
コキシシラン、すべての種類のかつ様々な配合物の形をとるシリコーンエマルジョン、す
べての種類のアクリルラテックス、すべての種類のスチレンブタジエンゴムエマルジョン
、およびその他のポリマーラテックス、およびセルロース繊維の表面特性を変えるのに一
般に使用される樹脂などの有機樹脂；
ロジン酸、みょうばん、デンプン、ガム、カゼイン、大豆タンパク質、すべての種類のか
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つすべての配合物の形をとるアルキルケテンダイマー（ＡＫＤ）、すべての種類のかつす
べての配合物の形をとるアルケニル無水コハク酸（ＡＳＡ）、すべての種類のかつすべて
の配合物の形をとるステアリン酸など、製紙産業に一般的な水溶性サイズ剤
が含まれるが、これらに限定するものではない。
【００７１】
繊維は、繊維セメント複合材料の特定の適用に必要な特定の属性に応じ、上記列挙した１
種または複数の化合物で処理することが好ましい。使用することができる市販の化学物質
の例には、
Ｄｏｗ　ＣｈｅｍｉｃａｌｓラテックスＲＡＰ９００ＮＡ、ＰＰ７２２ＨＳ、およびＰＢ
６６３８
Ｖａｌｓｐａｒ　ＥＰＳ２７１８、ＥＰＳ２７０８、およびＥＰＳ２１０２
ＣｈｅｍＲｅｘ　Ｅｎｖｉｒｏｓｅａｌ　１００、Ｅｎｖｉｒｏｓｅａｌ　１００プラス
、Ｅｎｖｉｒｏｓｅａｌ　４０、Ｅｎｖｉｒｏｓｅａｌ　７、Ｈｙｄｒｏｚｏ　１００、
およびＨｙｄｒｏｚｏ　１００プラス
Ｄｏｗ　Ｃｏｒｎｉｎｇエマルジョン２－７１９５および２－８００２；Ｄｏｗ　Ｃｏｒ
ｎｉｎｇポリマー２－８０４０および２－８６３０
Ｅｕｃｌｉｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｅｕｃｏ－Ｇｕａｒｄ　ＶＯＸ、Ｅｕｃｏｎ　３７
Ｃｒｅｓｓｅｔ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．Ｃ－３７８
Ｃｌａｒｉａｎｔ　Ｐｒｏｓｉｌ　９２０２
Ｐｒｏ－Ｓｅａｌ　ＤＰ－３６
が含まれるが、これらに限定するものではない。
【００７２】
サイズ剤は、粉末などの乾燥した形、またはエマルジョンや分散液、ラテックス、溶液な
どの湿潤状態の形にすることができる。多種類のサイズ剤を利用する場合、そのいくつか
を乾燥した形にし、その他を湿潤状態の形にすることができる。さらに、好ましい実施形
態のサイズ剤は、米国特許第５，０９６，５３９号に開示されるように、紙の繊維をサイ
ジングするのに伝統的に使用されているその他の化学物質を含んでもよい。サイズ剤が乾
燥した形であっても湿潤状態の形であっても、繊維表面の水酸基と反応させるときには、
水または有機溶媒の存在下で反応を引き起こしてその反応を容易にすることが好ましい。
上記列挙した化合物は、繊維をサイジングするために使用できる物質の単なる例示である
と理解することができる。サイズ剤は、繊維セメント材料の特定の適用に必要な特定の属
性に応じ、任意のその他の適切な無機または有機化合物、またはそれらの組合せにするこ
ともできる。
【００７３】
繊維のサイジング処理に使用されるセルロース繊維は、上記繊維の配合に関して述べた様
々なパルプ化法によって作製することができる。パルプ化プロセスでは、木材、またはケ
ナフや藁、竹などのその他のリグノセルロース系原材料を、リグノセルロース系材料の構
造内の結合を破断することによって繊維状の塊にする。この作業は、化学的に、機械的に
、熱的に、生物学的に、またはこれらの処理の組合せによって行うことができる。プロセ
スで利用される化学物質に基づき。化学パルプ化法は、ソーダ、クラフト、クラフト－Ａ
Ｑ、ソーダ－ＡＱ、酸素脱リグニン化、クラフト－酸素、有機溶媒法、および亜硫酸ポン
ピング、蒸煮爆砕パルプ化、または任意のその他のパルプ化技法に分類される。化学パル
プ化プロセスでは、セルロースおよびヘミセルロースを一緒に保持して木材に機械的強度
をもたらす膠として働くリグニンが、化学反応によって破壊され溶解する。
【００７４】
これらの化学反応は、しばしば蒸解がまと呼ばれる反応器内で、約３０分から２時間にわ
たり、約１５０～２５０℃の高温下で通常は行われる。リグニンとセルロース成分の結合
が切断されると、繊維間の結合が弱くなる。機械的な力を軽くかけることによって、セル
ロース繊維は個々の繊維に分離する。サイジング処理に使用されるセルロース繊維は、上
述の様々な方法によって作製された個別化された繊維であることが好ましい。
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【００７５】
サイジング処理用のセルロース繊維は、様々なパルプ化技法によって生成された、漂白さ
れ、または漂白されておらず、または半分漂白されたセルロースパルプを含むがこれらに
限定されない、供給源からのリファインされない／フィブリル化されないまたはリファイ
ンされた／フィブリル化されたセルロースパルプであることができる。セルロースパルプ
は、軟材、硬材、農業用原材料、再生屑紙、または任意のその他の形態のリグノセルロー
ス材料で作ることができる。
【００７６】
繊維処理
１種または複数のサイズ剤でセルロース繊維を処理／サイジングするために、様々な方法
を使用することができる。好ましい繊維処理法は、一般に、様々な順序で実施される以下
のステップを含む。
【００７７】
繊維の分散させ／ばらばらにすること（繊維の個別化）
フィブリル化（繊維の表面積を増大させるための機械的手段）
繊維の調整（脱水、乾燥、または稀釈）
１種または複数のサイズ剤による処理／サイジング反応
残留／過剰サイズ剤の除去、および
サイジング済み繊維の調整（乾燥、給湿、または分散）
これらのステップのいくつかは省略することができ、またはいくつかの他のステップが望
ましいと考えられる。繊維処理法は、水性または有機溶媒溶液中での処理、および／また
は乾燥しまたは濡れた状態のセルロース繊維にサイズ剤を真空または圧力噴霧する処理を
含むが、これらに限定されない様々な手段によって実施することができる。
【００７８】
溶液中での繊維処理
図２は、溶液中で実施される好ましい繊維処理プロセス２００の実施形態を示す。プロセ
ス２００は、未処理のセルロース繊維を分散し、ばらばらにし（個別化し）、および／ま
たはフィブリル化するステップ２０２から始まる。繊維の個別化は、上述の化学パルプ化
プロセスによって行うことができる。あるいは、この好ましい製造プロセスを実施する際
、化学パルプ化ステップが必ずしも必要ではないことが理解されよう。その理由は、繊維
の化学的な個別化が、しばしば繊維製造業者によって行われ、繊維が標準的なラップシー
トまたはロール状で購入者に提供されるからである。そのため一実施形態では、そのよう
な繊維の個別化は、ハンマーミリングやその他の方法などによって、シートまたはロール
から繊維を機械的に分離することのみを含む。
【００７９】
一実施形態では、未処理のセルロース繊維を乾燥形態（ラップおよびロール）または湿潤
形態（湿潤ラップおよび容器内）で受け取る。好ましくは未処理の繊維は、ハイドラパル
パでパルプスラリを形成するために、約１％～６％のコンシステンシーで分散させ、それ
によって一部にフィブリル化も行う。１台のまたは一連のリファイナーを使用して、さら
なるフィブリル化を行うことができる。分散させた後、カナダ規格濾水度（ＣＳＦ）が約
１００～７５０度の範囲になるよう繊維をフィブリル化する。分散およびフィブリル化は
、たとえばデフレーキング（ｄｅｆｌａｋｉｎｇ）やミリング、破砕などのその他の技法
によって行うことができる。フィブリル化を行わないセルロース繊維の処理も可能である
。いくつかの実施形態では、フィブリル化していない繊維が好ましい。
【００８０】
図２に示す実施形態では、ステップ２０２で繊維を分散させた後、プロセス２００はステ
ップ２０４に進み、加圧濾過、真空濾過、または連続遠心分離を使用して、スラリの形を
とるフィブリル化または非フィブリル化繊維を全固形分が約２％～５０％になるまで脱水
する。繊維は、真空蒸発乾燥、フラッシュ乾燥、凍結乾燥、低温オーブン乾燥、および繊
維の結合性に著しいダメージを与えないその他の乾燥技法によって、さらに脱水すること
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ができる。一実施形態では、脱水した繊維を、任意の種類のディスペンサー、ミキサー、
またはハイドラパルパーを使用して反応容器内で完全に混合する。図２に示すように、脱
水ステップ２０４からの水を水プラント２０４ａに再循環してステップ２０２に戻すこと
ができる。
【００８１】
次いでプロセス２００はステップ２０６に進み、サイジング反応が行われる。好ましくは
調製されたサイズ剤は、絶えず撹拌し混合しながら反応器に加える。サイズ剤の投与量は
、処理済みの繊維の意図される用途、サイジング用化学物質のタイプ、および反応条件に
応じて様々である。一実施形態では、投与量は、オーブン乾燥したセルロース繊維の約０
．０１重量％～５０重量％の範囲内である。反応器システムは、良好な混合を確実にする
ために、何種類かの撹拌機器を備えることが好ましい。
【００８２】
サイジング反応は、周囲温度または最高約２００℃の高温で行うことができ、より好まし
くは約０°～１００℃である。いくつかの処理では、より高い圧力および温度が好ましい
。滞留時間は、所望のサイジングの程度、使用されるサイジング用化学物質のタイプおよ
び投与量、セルロース繊維のタイプ、およびその他の反応条件に応じ、数秒から２４時間
まで様々である。すべての種類のバッチ式または連続式反応器を使用することができるが
、この実施形態の繊維処理では、連続式または半連続式のタンクまたはプラグフロー反応
器が好ましい。
【００８３】
所定の滞留時間に達した後、プロセス２００のステップ２０８に示すように、遠心分離ま
たは濾過によって、残留するサイズ剤を分離し除去することができる。一実施形態では、
残留するサイズ剤を再循環して再使用する。全固形分が約２％～８０％である反応後の繊
維は、プロセス２００のステップ２１０および２１２のように、さらに処理して調整する
ことができる。好ましくは反応後の繊維は、低温のオーブン、真空蒸発、およびその他の
非破壊性乾燥技法によって乾燥する。一実施形態で、処理された繊維は全固形分が約４％
～９０％になるまで調整され、次いでステップ２１４で、繊維セメント複合材料に混入さ
れる。
【００８４】
【表１】

【００８５】
表１は、上述の繊維処理プロセス２００の反応条件の例を示す。しかし、ここに提示する
実施形態から、本発明の精神から逸脱することなくこれらの条件に様々な変更および修正
を加えることができる。
【００８６】
乾燥噴霧による繊維処理
図３は、乾燥噴霧によって繊維を処理するいくつかの実施形態を示す。プロセス３００は
、処理のために原材料を準備するステップ３０２から始まる。未処理の繊維は、ベール状
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のパルプラップ（シート）３０２ａ；ロール状のパルプシート３０２ｂ；ばらばらにされ
た（ハンマーミルまたは破砕によって）ベール状、容器、またはサイロ内の繊維３０２ｃ
；ベール状、サイロ、または容器内のフィブリル化（リファイン）した乾燥または半乾燥
繊維３０２ｄ；およびその他の乾燥形態のセルロース繊維など、様々な形で受け取ること
ができる。
【００８７】
図３に示すように、ロールまたはラップ／シートの形のパルプ３０２ａおよび３０２ｂで
は、ステップ３０４ａおよび３０４ｂに示すように、乳化したサイズ剤をセルロース繊維
に噴霧する。サイジング反応は、ばらばらにする（個別化）プロセスの前、またはそのプ
ロセス中、またはそのプロセスの後に行うことができる。これらの噴霧システムでは、サ
イズ剤を蒸発させることができ、蒸発させた化学物質を加圧して十分な噴霧速度を得るこ
とができる。ラテックスエマルジョンのサイジング用化学物質を噴霧するために、若干の
キャリアガスを使用することができる。好ましくはノズルは、最も微細な噴霧粒子を発生
させることができるよう選択する。乾燥噴霧プロセスの場合であっても、サイズ剤と繊維
との反応は、噴霧自体の組成のために、依然として水または有機溶媒の存在下で起きるこ
とが理解されよう。
【００８８】
この処置の別の実施形態では、サイズ剤の溶液にパルプウェブを浸漬することによって、
パルプラップ、ロール、またはシートにサイズ剤を付着させる。所定の滞留時間が過ぎて
サイジング反応が生じた後、ハンマーミリングや破砕、ローラミリング、デフレーキング
、またはリファイニングなどの技法によって、パルプを個別化しまたはばらばらにする。
サイジング反応と繊維化（ｆｉｂｅｒｉｚａｔｉｏｎ）は、繊維化プロセス中に繊維に化
学物質を噴霧することによって、同時に行うこともできる。図３がさらに示すように、繊
維化した繊維３０２ｃの処理では、ステップ３０４ｃに示すように繊維化した繊維にサイ
ズ剤を噴霧する。反応器内では、激しく撹拌／混合することによりサイジング反応が生じ
る。サイジング処理は、フラッシュ乾燥器やハンマーミル、従来の樹脂付着チャンバ、密
閉式混合タンク反応器などのシステム内で行うこともできる。
【００８９】
さらに別の実施形態では、繊維処理３０４ｄで乾燥形態のフィブリル化セルロース繊維を
使用することができる。乾燥フィブリル化繊維の調製では、従来のハイドラパルパー、パ
ルプリファイナー、またはデフレーカーを使用して、セルロースパルプを調製する。次い
でフラッシュ乾燥や空気乾燥などの技法を使用して、フィブリル化繊維を脱水しかつ／ま
たは乾燥させる。次いで湿潤または乾燥フィブリル化繊維を、反応器内で所望のサイズ剤
に接触させる。これらの実施形態のサイジング処理は、大気圧または高圧下、室温または
高温で行うことができる。処理における滞留時間は、プロセスおよび装置に適応するよう
様々にすることができ、好ましくは５秒～１２時間である。サイズ剤の投与量は、オーブ
ン乾燥した繊維の約０．０１％～２０％の範囲であることが好ましい。
【００９０】
　図３に示すように、その後、処理済みの繊維をステップ３０６で調整する。処理済みの
繊維は、乾燥や給湿、分散などの技法によって調整することができる。サイジング済み繊
維をフラシュ乾燥して湿分を約５％～５０％にすることができる。繊維を調整した後、サ
イジング済みの繊維をさらに加工する。サイジング済みの繊維を分散させまたはフィブリ
ル化する。場合によっては、フィブリル化は必ずしも必要ではない。次いでサイジング済
み繊維を、ステップ３０８で繊維セメント複合材料の製造に取り入れる。
【００９１】
サイジング用化学物質は、以下に非常に詳細に述べるように、繊維セメント複合材料のプ
ロセスで直接付着させることができる。好ましくはサイジング用化学物質は、その他の成
分と混合する前に繊維に加える。
【００９２】
サイジング済み繊維を使用した繊維強化セメント材料を作製する配合物
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ここで述べるほとんどの実施形態は、以下の配合物によって実現することができる。
【００９３】
セメント（セメント質結合材）　約１０％～８０％
シリカ（骨材）　約２０％～８０％
密度調節剤　約０％～５０％
添加剤　約０％～１０％、および
サイジング済みセルロース繊維、またはサイジング済みセルロース繊維の組合せ、および
／または標準の非サイジング済み繊維、および／または天然無機繊維、および／または合
成繊維　約０．５％～２０％
セメント質結合材はポートランドセメントが好ましいが、高アルミナセメント、石灰、高
リン酸塩セメント、および高炉スラグ微粉末セメント、またはこれらの混合物も使用する
ことができるが、これらに限定するものではない。骨材は粉状の珪砂が好ましいが、非晶
質シリカ、マイクロシリカ、珪藻土、石炭燃焼フライアッシュおよびボトムアッシュ、も
み殻灰、高炉スラグ、顆粒状スラグ、鉄鋼スラグ、無機酸化物、無機水酸化物、クレイ、
マグネサイトまたはドロマイト、金属酸化物および水酸化物、ポリマービーズ、またはこ
れらの混合物も使用することができるが、これらに限定するものではない。
【００９４】
密度調節剤は、密度が約１．５ｇ／ｃｍ3未満の有機および／または無機の軽量材料でよ
い。密度調節剤には、プラスチック中空材料、ガラスおよびセラミック材料、ケイ酸カル
シウム水和物、マイクロスフィア、パーライトを含む火山灰、軽石、しらす玄武岩、膨張
形態のゼオライトを含む含めることができる。密度調節剤は、天然材料または合成材料で
よい。添加剤には、粘度調節剤、難燃剤、防水剤、シリカフューム、地熱シリカ、増粘剤
、顔料、着色剤、可塑剤、分散剤、発泡剤、凝集剤、排水助剤、乾湿強度助剤、シリコー
ン材料、アルミニウム粉、クレイ、カオリン、アルミナ三水和物、雲母、メタカオリン、
炭酸カルシウム、ウォラストナイト、およびポリマー樹脂エマルジョン、またはこれらの
混合物を含めることができるが、これらに限定するものではない。
【００９５】
セメント複合材料を強化するために使用されるセルロース繊維は、好ましくはその大部分
が個別化されたサイジング済み繊維であり、上述のように繊維を分離するという化学物質
の作用を主に利用する様々な化学パルプ化法によって作製される。いくつかの実施形態で
は、サイジング済み繊維を調製するために使用されるセルロース繊維は、繊維の細胞壁か
ら部分的にまたは完全にリグニン成分が除去された状態の、個別化セルロース繊維である
。他の実施形態では、使用されるセルロース繊維は個別化されたセルロース繊維ではなく
、リグニン成分がそのまま残されている。
【００９６】
サイジング済みのセルロース繊維は、特定の用途に最適な特性を得るために、すべてが異
なる割合のセメント質結合材、骨材、サイジング済みおよび／または非サイジング済みの
繊維、および添加剤を有する様々な複合材料に使用することができる。一実施形態では、
複合体配合物は、サイジング済み繊維を約０．５重量％～２０重量％含有する。さらに、
サイジング済み繊維は、従来の非サイジング済み繊維および／または合成ポリマー繊維と
異なる割合でブレンドすることができる。サイジング済みセルロース繊維のパーセンテー
ジは、所望の用途および／またはプロセスに応じて変えられてよいことが理解されよう。
さらに、セメント質結合材、骨材、密度調節剤、および添加剤の割合も、屋根やデッキ、
舗装、パイプ、羽目板、トリム、ソフィット、タイル下敷き用の裏打ち材など種々の用途
に最適な特性を得るために、様々に変えることができる。
【００９７】
本発明の好ましい実施形態では、建築材料をオートクレーブ処理する場合、セメントの量
がより少ない配合物であってサイジング済みセルロース繊維を混入させた配合物を使用す
る。オートクレーブ処理した繊維セメント複合材料用の配合物は、
セメント　約２０～５０％、より好ましくは約３５％；
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粉状のシリカ　約３０～７０％、より好ましくは約６０％；
密度調節剤　約０～５０％；
添加剤　約０～１０％、より好ましくは約５％；および
繊維　約０．５～２０％、より好ましくは約１０％であって、繊維の何分のいくつかが、
サイズ剤でサイジングされて繊維の疎水性が増大したセルロース繊維であるもの
を含むことが好ましい。
【００９８】
あるいは、空気中養生させた製品の場合、セメントの割合がより高いもの、より好ましく
は約６０～９０％のものを使用することができる。空気中養生した実施形態では粉状のシ
リカを使用せず、シリカを充填材として使用することができる。
【００９９】
好ましくはサイジング済み繊維は、ＴＡＰＰＩ法Ｔ２２７ｏｍ－９９に準拠したカナダ規
格濾水度（ＣＳＦ）による濾水度が約１５０～７５０度である。セメント質結合材および
骨材は、その表面積がそれぞれ約２５０～４００ｍ2／ｋｇおよび約３００～４５０ｍ2／
ｋｇである。セメントと骨材両方の表面積については、ＡＳＴＭ　Ｃ２０４－９６ａに従
って試験をする。
【０１００】
サイジング済み繊維を使用した繊維セメント建築材料の作製方法
上述の配合物を使用した繊維強化複合建築材料の製造方法は、本発明の別の態様を構成す
る。サイジング済みセルロース繊維を混入した繊維強化セメント質複合材料を製造する好
ましいプロセスは、繊維の内面および外面を実質上疎水性にするセルロース繊維の処理す
なわちサイジングから始まる。サイジング済み繊維を調製した後、一実施形態では、この
方法はさらに、事前に選択されたコンシステンシーでサイジング済み繊維を分散させるこ
と、サイジング済み繊維を事前に選択された濾水度範囲までフィブリル化すること、好ま
しい処方により、サイジング済み繊維と成分を混合して繊維セメント混合物を形成するこ
と、繊維セメント混合物を事前に選択された形状およびサイズの繊維セメント品に形成す
ること、および繊維強化複合建築材料が形成されるように繊維セメント品を養生させるこ
とを含む。
【０１０１】
サイズ剤は、上記ステップのいずれかに利用することができる。いくつかの実施形態では
、化学物質を最初に繊維に加えて、反応が生じるよう十分な時間をとる。サイズ剤は、最
終製品に撥水性を与えるために、形成された繊維セメント品の表面を被覆しまたはそこに
染み込むように使用することができる。
【０１０２】
好ましくはサイジング済み繊維とその他の成分を混合して繊維セメント混合物を形成する
ステップは、本発明の好ましい配合物により、サイジング済み繊維と、水硬性結合材や骨
材、密度調節剤、添加剤などの非セルロース材料とを混合することを含む。いくつかの実
施形態で、サイジング済み繊維は、その他の成分と共に合成繊維と混合することもできる
。製作プロセスは、Ｈａｔｃｈｅｃｋプロセスや押出し、成型など、既存の技術のいずれ
かにすることができる。
【０１０３】
図４は、サイジング済みセルロース繊維を混入した繊維強化セメント質複合材料を製造す
る好ましいプロセス４００を示す。図４が示すように、このプロセスはステップ４０２で
始まり、繊維に疎水性が付与されるように、セルロース繊維をサイジング用化学物質で処
理する。予備調製されたサイジング済み繊維を使用することができる。繊維は、サイジン
グ前に、またはサイジング中に、またはサイジング後に個別化することができる。
【０１０４】
サイジング済み繊維は、ステップ４０４で引き続き加工される。繊維加工ステップ４０４
は、典型的な場合、繊維の分散およびフィブリル化を含む。一実施形態で、繊維はハイド
ラパルパー内で、約１％～６％のコンシステンシーで分散され、それによって若干のフィ
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ブリル化も行われる。１台または一連のリファイナーを使用して、さらにフィブリル化を
行うことができる。分散すると、この繊維は、ＣＳＦ（カナダ規格濾水度）が約１００～
７５０度の範囲になるまでフィブリル化し、より好ましくはＣＳＦが約１８０～６５０度
の間になるまでフィブリル化する。分散とフィブリル化は、ハンマーミルングやデフレー
キング、破砕などのその他の技法によって行うこともできる。さらに、フィブリル化状態
ではないサイジング済み繊維を使用することも、いくつかの製品およびプロセスでは許容
される。
【０１０５】
図４が示すように、ステップ４０６では、サイジング済みセルロース繊維を比例的にその
他の成分と混合し、水性混合物、スラリー、またはペーストを形成する。サイジング済み
繊維は周知の混合プロセスでセメント、シリカ、密度調節剤、およびその他の添加剤と混
合し、それによって、スラリまたはペーストを形成する。混合器内で、合成繊維とサイジ
ング済み繊維とをブレンドすることができる。
【０１０６】
プロセス４００がステップ４０８に進むと、このステップでは、
Ｈａｔｓｃｈｅｋシートプロセス；
Ｍａｚｚａパイププロセス；
Ｍａｇｎａｎｉプロセス；
射出成型；
押出し；
手積み成形；
成型；
鋳造；
フィルタプレス；
長網抄紙形成；
マルチワイヤ形成；
ギャップブレード形成；
ギャップロール／ブレード形成；
ベルロール形成；
その他
など、当業者に知られているようないくつかの従来の製法を用いて、混合物を「未加工」
または未養生の成形品に形成することができる。
【０１０７】
これらのプロセスは、物品を形成後に、加圧やエンボス加工を含むこともできる。より好
ましくは加圧は使用しない。Ｈａｔｓｃｈｅｋプロセスを使用して最終製品を実現するの
に使用されるプロセスステップおよびパラメータは、オーストラリア特許第５１５１５１
号に記載されているものと同様である。
【０１０８】
ステップ４０８の後、「未加工」または未養生の成形品を、ステップ４１０で養生させる
。物品は、好ましくは約８０時間まで、最も好ましくは約２４時間以下で事前に養生させ
る。次いで物品を、約３０日間、空気中養生する。より好ましくは事前養生した物品は、
約３～３０時間、より好ましくは約２４時間未満で約６０～２００℃の水蒸気飽和環境で
、高温高圧でオートクレーブ処理する。事前養生プロセスおよび養生プロセス用に選択さ
れた時間および温度は、処方、製造プロセス、プロセスパラメータ、および製品の最終形
態に依存する。
【０１０９】
サイジング済みセルロース繊維を使用した繊維強化セメント複合材料
繊維強化複合材料中にサイジング済みセルロース繊維を適用することによって、最終建築
製品の機械的および物理的性質を改善することができる。サイジング済みセルロース繊維
を使用した繊維セメント製品は、その寸法安定性が向上し、水の移行（吸上げ）が減少し
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、吸水速度および最終質量が低減し、白華および凍結融解抵抗性が向上する。サイジング
済みセルロース繊維を使用しても製品の物理的および機械的性質を損なうことはない。い
くつかの実施形態で、サイジング済み繊維は、従来の非サイジング済みセルロース繊維を
使用したものと同様の、またはそれよりも良好な物理的および機械的性質をもたらす。以
下の実施例は、繊維強化セメント複合材料の配合物でサイジング済み繊維がもたらすいく
つかの望ましい特徴を示す。繊維セメント配合物は、比較のためだけに選択され、様々な
その他の配合物を本発明の範囲から逸脱することなく使用できることが理解されよう。ま
た、繊維セメント製品のほか、その他のセメント質材料は、材料の機械的および物理的性
質を向上させるために配合物中にサイジング済み繊維を使用できることも理解されよう。
【０１１０】
実施例１
未漂白クラフト軟材パルプを、処理前に５００ＣＳＦに予めリファインし、リファインし
たパルプをサイジング処理に使用した。サイジング済み繊維は、リファイン済み繊維を、
４％のパルプコンシステンシーで１時間、アルキルシロキサン（ＣｈｅｍＲｅｘ　Ｅｎｖ
ｉｒｏｓｅａｌ　１００）を用いて処理することにより調製した。サイズ剤の投与量は繊
維質量の１０％であり、反応温度は大気圧下で周囲温度であった。次いで繊維セメント複
合材料の試験片を、実験室用装置を使用して形成した。以下の実施例のサンプルＡおよび
Ｂ、ならびにＣ、Ｄ、Ｅ、ＦおよびＧ用の配合物は同じであり、繊維（処理済み／サイジ
ング済み繊維または標準の未処理の繊維）８％、ポートランドセメント３５％、および粉
状シリカ５７％であった。試験片を、周囲温度で８時間空気中養生し、その後、１８０℃
で１２時間オートクレーブ処理した。サンプルＡおよびＢの物理的および機械的性質を表
２に示す。
【０１１１】
【表２】

【０１１２】
水分膨張（％）＝（長さ飽和状態－長さオーブン乾燥）／（長さオーブン乾燥）×１００
上記表２は、サイジング済みセルロース繊維を混入させた配合物と、従来の非サイジング
済みセルロース繊維を使用した配合物で、それぞれ作製された繊維セメント製器の、様々
な機械的および物理的性質の例示的な比較を示す。ＭＯＲ、歪み、ＭＯＥ、および靭性は
、「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ａｎｄ
　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｎｏｎ－Ａｓｂｅｓｔｏｓ　Ｆｉｂｅｒ－Ｃｅｍｅｎｔ　Ｆｌａｔ　
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Ｓｈｅｅｔ，Ｒｏｏｆｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｉｄｉｎｇ　Ｓｈｉｎｇｌｅｓ，ａｎｄ　Ｃｌ
ａｐｂｏａｒｄｓ」という名称のＡＳＴＭ（米国規格試験法）Ｃ１１８５－９８ａに従っ
て、湿潤条件下で試験をした。配合物Ａはサイジング済みセルロース繊維を含み、一方配
合物Ｂは、従来の未処理のセルロース繊維を使用する。配合物ＡおよびＢによって調製さ
れた試験片は、そのオーブン乾燥密度が１立方センチメートル当たり１．３グラムである
。特定の機械的性質の特定の値は、オーブン乾燥密度が変わることによって異なることが
、当業者に理解されよう。
【０１１３】
表２に示すように、サイジング済み繊維で作製された繊維セメント材料では、歪みがより
大きく、飽和密度がより小さい。曲げ強度（ＭＯＲ）および弾性率（ＭＯＥ）に減少が見
られるが、本発明のこの実施形態は、その飽和密度が、サイジング済み繊維なしで作製さ
れた対応する配合物に比べて約８％低下する。対応する配合物とは、ここでは、好ましい
処理済みのセルロース繊維を等量パーセントの未処理のセルロース繊維に代えたものと定
義される。サイジング済み繊維を含む配合物の飽和密度は、繊維のサイジング処理に応じ
、サイジング済み繊維を含まない対応する配合物に比べて約５％以上減少することが理解
されよう。乾燥状態と湿潤状態での寸法安定性は、配合物中にサイジング済み繊維を含む
繊維セメント複合材料の場合、わずかに向上する。
【０１１４】
実施例２
図５は、透水性試験の結果を示す。サンプルＤは、従来の非サイジング済みセルロース繊
維を混入させた対照であり、サンプルＣは、繊維質量の５％の投与量でアクリルラテック
ス（Ｖａｌｓｐａｒ　ＥＰＳ２７１８）で処理したセルロース繊維を含有する配合物を用
いて作製される。サイジング反応は、周囲温度で３０分間行う。サンプルＣおよびＤのオ
ーブン乾燥密度は、１立方センチメートル当たり約１．３グラムである。
【０１１５】
透水性試験は、チューブの一端が材料サンプルの表面に隣接して位置決めされるような手
法で、チューブをサンプル材料の表面に取着することを含む。チューブは、長さ約１２５
ｍｍ、内径約５０ｍｍのアクリル材料で作製される。２３＋／－２℃、相対湿度５０＋／
－５％でサンプルを予備調整して平衡にした後、チューブに水を充填して、チューブ内の
水のレベルを定期的に記録する。チューブ内の水レベルの低下を、透過した水（ｍｍ）と
して記録する。図５が示すように、試験後１６８時間（７日）が経過したときの透過した
水は、対照（サンプルＤ）では４００ｍｍであるのに対し、サンプルＣでは１２８ｍｍで
あった。配合物Ｃを使用してサイジング済み繊維により作製したサンプル材料の透水性は
、配合物Ｄによる対応する配合物で作製されたサンプル材料の透水性の約３０％に低下し
た。対応する配合物とは、ここでは、好ましくサイジングされたセルロース繊維を等量パ
ーセントの従来のサイジングされないセルロース繊維に代えたものと定義される。
【０１１６】
上述の透水性の低下は、単に例示的な結果であることが理解されよう。サイジング済み繊
維の量および／または組成を変化させることによって、試験後１６８時間が経過したとき
の透水性は、サイジング済み繊維なしで作製した対応する配合物に比べて３分の１まで低
下させることができることが理解されよう。
【０１１７】
有利なことに透水性の低下は、サイジング済み繊維材料を屋根やパイプ、デッキなどの外
装に用いるのに特に適するようにする。繊維強化セメント複合材料の内部での水の移動が
減少すると、繊維セメントマトリックス中での溶解性化学物質の移行が遅くなり、最終製
品の白華現象を減少させる。
【０１１８】
実施例３
凍結融解抵抗性は、凍結および融解の繰返しサイクルにさらされた場合の、水および温度
の影響によって生じた損傷に対する材料の抵抗性を指す。コンクリートセメント材料では
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、そのような損傷は通常表面でのフレーキングによって生じ、それが徐々に内部に広がっ
て行く。ときどき深い亀裂が生じる可能性がある。凍結に伴う損傷は、一般に、十分な量
の水が細孔内に存在しない限り生じない。コンクリートの凍結融解による損傷は、コンク
リート材料の水とセメントの比が小さく透水性が低い場合に、最小限に抑えられることは
周知である。
【０１１９】
好ましい実施形態の１つの利点は、図６に示すように、最終製品の凍結融解抵抗性が改良
されたことである。サンプルＥは、標準のサイジングしないセルロース繊維を含有し、サ
ンプルＦは、ｎ－オクチルトリエトキシシラン、ｎ－オクチルトリメトキシシラン、およ
びｎ－オクタデシルトリエトキシシラン、およびｎ－デシルトリエトキシシランなどを含
む何種類かの化合物を含有するシリコーンエマルジョンで処理され／サイジングされた繊
維を有する。未漂白のクラフトパルプを約４５０ＣＳＦにフィブリル化した。化学物質の
投与量は、繊維質量の１０％であった。繊維の処理は、周囲温度で１時間、３０％の繊維
コンシステンシーで行った。サンプルＥおよびＦのオーブン乾燥密度は、１立方センチメ
ートル当たり約１．３グラムである。
【０１２０】
実験用繊維セメント複合体の試験片を、「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　
ｆｏｒ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｃｏｎｃｒｅｔｅ　ｔｏ　Ｒａｐｉｄ　Ｆｒｅｅ
ｚｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｈａｗｉｎｇ」という名称のＡＳＴＭ（米国規格試験法）Ｃ６６６
Ａの手順Ａに従って、凍結融解試験にかけた。手順Ａによれば、急速に凍結および融解さ
せるため、試験片を水中に浸漬し；試験片を周期的に凍結融解サイクルから取り出してＭ
ＯＥに関して試験をし、試験片全体にわたる裂け目や亀裂、水分膨張、吸取り／濡れなど
の損傷を目視検査し；サンプルが一まとまりに結合せず、建築製品として機能しないよう
な程度の損傷である場合に、試験片を試験サイクルから取り除く。この試験にかけると、
サンプルＥ（標準セルロース繊維）は、凍結融解サイクル７０回を経た後に機能しなくな
るが、これに対し、サイジング繊維を含んだ対応する配合物であるサンプルＦは、３２０
サイクルを経た後に機能しなくなる。対応する配合物とは、ここでは、好ましいサイジン
グ済みセルロース繊維を等量パーセントの従来のサイジングしないセルロース繊維に代え
たものと定義される。図６が示すように、凍結融解性能は、このサイジング済み繊維を使
用することによって、４倍を超えて増大した。このため出願人は、ＡＳＴＭ　Ｃ６６６Ａ
によって測定された、サイジング繊維を混入させた建築材料配合物の凍結融解性能を、サ
イジング済み繊維を含まない対応する配合物に比べて容易に約２５％またはそれ以上向上
させることができることを見出した。より好ましくは、サイジング済み繊維を使用するこ
とによって、機能しなくなるまでのサイクル数を約２００サイクルよりも多く増加させる
ことができ、より好ましくは約３００サイクルよりも多く増加させることができる。
【０１２１】
図７は、サイジング済みセルロース繊維（サンプルＥ）と従来のサイジングしないセルロ
ース繊維（サンプルＦ）により作製された材料について行った、水の移行（吸上げ）試験
のグラフによる結果を示す。水移行試験は、各サンプル材料の縁を水中に浸漬し、次いで
種々の試験時間で水が最も染み込んだ距離を測定することを含む。図７は、試験後２４時
間が過ぎたとき、サイジング済みセルロース繊維がその建築製品の水の移行を、サイジン
グ済みセルロース繊維を含まない対応する配合物から作製された建築製品に比べて１５分
の１に低下させることを示している。サンプルの縁を水中に９６時間浸漬した後、水が最
も染み込んだ距離は、サンプルＥおよびＦに関してそれぞれ約４ｍｍおよび１０７ｍｍで
あった。水の移行を最小限に抑えることによって、水によって引き起こされる材料の膨潤
により生じる応力を著しく低減させることができ、したがって、そのような応力の蓄積に
よって引き起こされる亀裂および破断の発生を低減できることが有利である。したがって
、サイジング繊維を混入させた建築材料配合物であって、サイジング済み繊維を含まずに
作製された対応する配合物に比べて水の移行または吸上げが約２５％以上向上したことを
示す配合物を開発できることが、理解されよう。一実施形態で、この試験によるサンプル
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の水の移行は、９６時間後で約５０ｍｍ未満であり、より好ましくは３０ｍｍ未満であり
、さらに好ましくは約２０ｍｍ未満である。
【０１２２】
実施例４
この実施例では、まず漂白クラフト軟材繊維をハンマーミルによってばらばらの乾燥形態
にした。ばらばらにされた繊維の一部を対照として使用し、その他の部分については、繊
維表面に化学物質を噴霧することによって、ｎ－オクチルトリエトキシシランのサイズ剤
で処理した。この処理を、周囲温度で、かつ大気圧で行った。ｎ－オクチルトリエトキシ
シランの投与量は、繊維質量の５％であった。繊維セメント複合体の試験片を、押出しプ
ロセスを使用して製作した。サンプルＧおよびＨの配合物は、異なる繊維を使用したこと
以外、同じであった。配合物は、繊維（サンプルＧの場合はサイジング済み繊維、または
サンプルＨの場合は標準セルロース繊維）１０％、ケイ酸カルシウム水和物（密度調節剤
）１０％、メチルセルロース（添加剤－粘度調節剤）１．５％、ポートランドセメント３
９．２５％、および粉状シリカ３９．２５％を含有していた。押し出されたサンプルを、
２４時間１８０℃でオートクレーブ処理することによって養生させた。サンプルＧおよび
Ｈの密度は、１立方センチメートル当たり約０．９グラムである。
【０１２３】
【表３】

【０１２４】
表３は、サイジング済み繊維を使用することによって、押し出された繊維セメント複合材
料の歪みおよび靭性が、未処理の標準セルロース繊維を使用した対応する配合物に比べて
大幅に増大することを示す。ＭＯＲ、歪み、靭性、および吸水率は、「Ｓｔａｎｄａｒｄ
　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｎ
ｏｎ－Ａｓｂｅｓｔｏｓ　Ｆｉｂｅｒ－Ｃｅｍｅｎｔ　Ｆｌａｔ　Ｓｈｅｅｔ，Ｒｏｏｆ
ｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｉｄｉｎｇ　Ｓｈｉｎｇｌｅｓ，ａｎｄ　Ｃｌａｐｂｏａｒｄｓ」と
いう名称のＡＳＴＭ（米国規格試験法）Ｃ１１８５－９８ａに従って、平衡条件下で測定
した。この実施形態で、サイジング済み繊維は、靭性をサイジング済み繊維を含まない対
応する配合物に比べて約５％よりも大きく増大させる。繊維セメント複合材料の吸水率は
、約２０％よりも大きく低下する。この実施形態では、サイジング済み繊維の水分膨張も
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、約５％より大きく低下する。
【０１２５】
実施例５
この実施例では、まず漂白クラフト軟材繊維をハイドラパルパーによってばらばらにし、
繊維コンシステンシーを４％にした。次いでばらばらになった繊維を一連のリファイナー
で調整して濾水度を４００ＣＳＦにし、繊維をいくらかフィブリル化した。フィブリル化
した繊維の一部を対照として使用し、その他の部分については、リファイン後、ｎ－オク
チルトリエトキシシランのサイズ剤で、繊維に化学物質を直接加えることによって処理し
た。この処理は、大気圧下、約３０℃で行った。ｎ－オクチルトリエトキシシランは、繊
維質量の１０％であった。反応継続時間は約１分であった。未処理の繊維と処理済みの繊
維を別々にその他の乾燥成分と混合して、繊維セメントスラリーを形成した。繊維セメン
ト複合体の試験片を、Ｈａｔｓｃｈｅｋ機を使用して製作した。サンプルＩおよびＪ用の
処方は、異なる繊維を使用したこと以外、同じであった。配合物は、繊維（サンプルＩで
はサイジング済み繊維、またはサンプルＪでは標準セルロース繊維）７％、ポートランド
セメント３０％、および粉状シリカ６３％を含有していた。「未加工の」サンプルを、周
囲温度で約８時間空気中養生し、次いで１８０℃で１２時間、オートクレーブ処理した。
サンプルＩおよびＪのオーブン乾燥密度は、センチメートル当たり約１．３グラムである
。
【０１２６】
【表４】

【０１２７】
この実施例で、ＭＯＲ、歪み、靭性、および吸水率は、「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　
Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｎｏｎ－Ａｓｂ
ｅｓｔｏｓ　Ｆｉｂｅｒ－Ｃｅｍｅｎｔ　Ｆｌａｔ　Ｓｈｅｅｔ，Ｒｏｏｆｉｎｇ　ａｎ
ｄ　Ｓｉｄｉｎｇ　Ｓｈｉｎｇｌｅｓ，ａｎｄ　Ｃｌａｐｂｏａｒｄｓ」という名称のＡ
ＳＴＭ（米国規格試験法）Ｃ１１８５－９８ａに従って、湿潤条件下で試験をした。表４
は、サイジング済み繊維を使用することによって、歪みおよび靭性エネルギーが高くなり
、吸水速度および吸収される水の量が低下することを示す。この実施形態による材料の最
終的な歪みは、サイジング済み繊維を含まない対応する建築材料配合物に比べて約１０％
よりも大きく改善されることが理解されよう。層間結合強度は著しく損なわれない。また
この実施形態は、２４時間の試験で、吸水率を約１０％以上も低下させることを示す。さ
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大きく低下させることができる。
【０１２８】
結論
一般に、本発明の好ましい実施形態、特に繊維セメント建築材料に混入された化学的に処
理したセルロース繊維には、従来技術に勝るいくつかの利点を有することが理解されよう
。好ましいプロセスおよび配合物により作製されたこれらの材料は、従来の繊維セメント
複合材料に比べて湿潤質量が小さく、吸水率が低く、透水性が低く、耐湿性が高く、腐蝕
抵抗性が高く、凍結融解抵抗性が高い。耐水性が向上すると、生物薬剤が残存して複合材
料に含有されるセルロースを劣化させる機会が減少する。耐水性が高いと、複合材料の外
側（白華）および内側に落解および再堆積することに関連する問題が改善される。繊維強
化セメント複合材料に本発明の実施形態により調製されたサイジング済み繊維を使用する
ことによって、最終製品の最終的な歪みおよび靭性エネルギーを改善することができる。
【０１２９】
繊維セメント配合物は比較だけのために選択され、本発明の範囲から逸脱することなく様
々なその他の配合物を使用できることが理解されよう。繊維セメント製品の他、その他の
セメント質材料も、その材料の機械的および物理的性質を向上させるためにサイジング済
み繊維を使用することができる。また、繊維のサイジングや殺生物剤処理、繊維の配合な
どのいくつかの繊維処理を組み合わせて、処理済みの繊維および繊維セメント複合材料に
さらに望ましい性質を付与できることも理解されよう。
【０１３０】
好ましい実施形態は、屋根、舗装、外装および内装パネル、デッキ、パイプ、タイルの裏
打ち材、羽目板、トリム、ソフィット、およびフェンスを含むが、これらに限定すること
のないいくつかの建築製品に適用可能である。上記図示され記述された実施形態は、本発
明のある好ましい実施形態の例として与えられる。本発明の精神および範囲から逸脱する
ことなく、当業者によって、本明細書に示される実施形態から様々な変更および修正を加
えることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　好ましい一実施形態によるサイズ剤で内面および外面が処理された、例示的な
セルロース繊維の概略図である。
【図２】　溶液状態でサイズ剤で繊維を処理する一実施形態の、例示的なプロセスの流れ
を示す図である。
【図３】　乾式噴霧プロセスを使用してサイズ剤で繊維を処理するいくつかの実施形態の
、例示的なプロセスの流れを示す図である。
【図４】　繊維強化セメント複合材料を作製する一実施形態の、例示的なプロセスの流れ
を示す図である。
【図５】　好ましい一実施形態によるサイジング済み繊維で作製された繊維セメント建築
材料と、従来のサイジングされていない繊維で作製された繊維セメント建築材料に関する
透水性試験の結果を示すグラフである。
【図６】　好ましい一実施形態によるサイジング済み繊維で作製された繊維セメント建築
材料と、従来のサイジングされていない繊維で作製された繊維セメント材料に関する凍結
融解サイクルの結果を示すグラフである。
【図７】　一実施形態によるサイジング済み繊維で作製された繊維セメント建築材料と、
従来のサイジングされていない繊維で作製された繊維セメント材料の、水移行試験結果を
示すグラフである。
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