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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組み込まれた個別化されたセル
ロース繊維とを含み、かつ水が内部を流れるのを阻止する配合物質で少なくとも部分的に
満たされた空隙を有し、
　前記セルロース繊維の細胞から脱リグニン化によりリグニン成分の少なくとも９０％が
除去されており、
　前記配合物質が、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム及びナトリウムを含み、こ
れらのケイ塩及び硫酸塩の混合物の形をとる水不溶性の無機塩から選択される
ことを特徴とする複合建築材料。
【請求項２】
　前記配合物質が、マトリックスと同じ熱膨張係数および水分膨張係数を有する、請求項
１に記載の複合建築材料。
【請求項３】
　配合物質として有機化合物を更に含み、有機化合物が、ワックス、ポリオレフィン、ア
クリル樹脂、エポキシ樹脂、スチレンブタジエンゴム、プラスチック、樹脂、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１に記載の複合建築材料。
【請求項４】
　配合物質が、セルロース繊維の乾燥重量の０．５％～２００％を有する、請求項１に記
載の複合建築材料。
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【請求項５】
　配合物質が、セルロース繊維の乾燥重量の最大８０％を有する、請求項４に記載の複合
建築材料。
【請求項６】
　セルロース繊維が、パルプ化プロセスによって、リグノセルロース系材料のセルロース
パルプから作製される、請求項１に記載の複合建築材料。
【請求項７】
　充填処理されていないセルロース繊維をさらに含む、請求項１に記載の複合建築材料。
【請求項８】
　天然無機繊維および合成繊維をさらに含む、請求項１に記載の複合建築材料。
【請求項９】
　１～１０μｍの範囲における複合建築材料の比細孔体積が、水銀圧入多孔度計（ＭＩＰ
）により測定した場合に６μＬ／ｇ未満である、請求項１に記載の複合建築材料。
【請求項１０】
　個別化されたセルロース繊維を組み込んだセメント質マトリックスをオートクレーブ処
理する、請求項１に記載の複合建築材料。
【請求項１１】
　セメントを１０～８０重量％含む、請求項１０に記載の複合建築材料。
【請求項１２】
　骨材をさらに含む、請求項１０に記載の複合建築材料。
【請求項１３】
　骨材が細粒状のシリカである、請求項１２に記載の複合建築材料。
【請求項１４】
　セメント質結合材と、骨材と、密度調節剤と、セルロース繊維と、添加剤とを含み、
　セルロース繊維が個別化され、繊維の内部での水の移行を阻止するためにセルロース繊
維の少なくとも一部に不溶性物質が充填処理されたものであり、
　前記セルロース繊維の細胞から脱リグニン化によりリグニン成分の少なくとも９０％が
除去されており、
　前記不溶性物質が、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム及びナトリウムを含み、
これらのケイ塩及び硫酸塩の混合物の形をとる水不溶性の無機塩から選択される
ことを特徴とする複合建築材料の形成に使用される材料配合物。
【請求項１５】
　セメント質結合材がポルトランドセメントを含む、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項１６】
　セメント質結合材を１０～８０重量％含む、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項１７】
　セメント質結合材を２０～５０重量％含む、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項１８】
　セメント質結合材の表面積が２５０～４００ｍ２／ｋｇである、請求項１４に記載の材
料配合物。
【請求項１９】
　セメント質結合材が、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、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１４に記載の材料配合
物。
【請求項２０】
　骨材が配合物の２０重量％～８０重量％である、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項２１】
　骨材が、３００～４５０ｍ２／ｋｇの表面積を有するシリカを含む、請求項２０に記載
の材料配合物。
【請求項２２】
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　骨材が細粒状のシリカを含む、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項２３】
　骨材が、非晶質シリカ、マイクロシリカ、地熱シリカ、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、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１４に記載
の材料配合物。
【請求項２４】
　充填処理されたセルロース繊維が配合物の０．５重量％から２０重量％を構成する、請
求項１４に記載の材料配合物。
【請求項２５】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されていないセルロース繊維または天然無
機繊維および合成繊維とブレンドされる、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項２６】
　密度調節剤が配合物の０～５０％である、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項２７】
　密度調節剤が、１立方センチメートル当たり１．５グラム未満の密度を有する軽量物質
を含む、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項２８】
　密度調節剤が、プラスチック材料、発泡ポリスチレンまたはその他の発泡ポリマー材料
、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、軽石、しらす玄武岩、ゼオライトを含んだ火山灰、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１４に記載の材料配合物。
【請求項２９】
　添加剤が、配合物の０重量％～１０重量％である、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項３０】
　添加剤が、粘度調節剤、難燃材、防水材、シリカヒューム、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、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１４に記載の材料配合物。
【請求項３１】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、複合建築材料の耐水性を増大させる、請求項１４に記
載の材料配合物。
【請求項３２】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、６時間の試験で５％を超える割合で複合建築材料の吸
水量を減少させる、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項３３】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、２４時間の試験で１５％を超える割合で複合建築材料
の水の移行（吸上げ）速度を低下させる、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項３４】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料の透水性よりも、複合建築材料の透水性を２４時間の試験で１
５％以下低下させる、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項３５】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、複合建築材料の凍結融解性を向上させる、請求項１４
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に記載の材料配合物。
【請求項３６】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、複合建築材料の生物に対する耐性を増大させる、請求
項１４に記載の材料配合物。
【請求項３７】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、複合建築材料の物理的および機械的性質を維持しまた
は増大させる、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項３８】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、複合建築材料の白華を低減させる、請求項１４に記載
の材料配合物。
【請求項３９】
　充填処理されたセルロース繊維が、充填処理されたセルロース繊維を含まない同じ配合
物から作製された建築材料に比べ、１～１０μｍの範囲における複合建築材料の細孔体積
を２０％を超える割合で減少させる、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項４０】
　１～１０μｍの範囲における複合建築材料の比細孔体積が、水銀圧入多孔度計（ＭＩＰ
）により測定した場合に６μＬ／ｇ未満である、請求項１４に記載の材料配合物。
【請求項４１】
　個別化されたセルロース繊維を供給すること、
　セルロース繊維の少なくとも一部に不溶性物質を配合して、繊維内部の不溶性物質が繊
維を通る水流を阻止する充填処理されたセルロース繊維を形成すること、
　充填処理された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、
　繊維セメント混合物によって、事前に選択された形状および大きさの繊維セメント品を
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
を含み、
　前記セルロース繊維の細胞から脱リグニン化によりリグニン成分の少なくとも９０％が
除去されており、
　前記不溶性物質が、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム及びナトリウムを含み、
これらのケイ塩及び硫酸塩の混合物の形をとる水不溶性の無機塩から選択される
繊維強化セメント複合材料の製造方法。
【請求項４２】
　個別化された繊維を提供することが、繊維を機械的に分離させることを含む、請求項４
１に記載の製造方法。
【請求項４３】
　セルロース繊維が、いくつかの機械的分離の助けを借りて化学的パルプ化法により個別
化される、請求項４１に記載の製造方法。
【請求項４４】
　繊維に充填処理することが、繊維の空隙に不溶性物質を堆積するために、
　不溶性物質を得るための可溶性成分をセルロース繊維のスラリーに溶解させて、該可溶
性成分を個別化されたセルロース繊維細胞壁に浸透させ、
　ｐＨ、温度、試薬投与量、放射、圧力、イオン強度から選択された条件を変えることに
より、該セルロース繊維細胞壁に浸透した可溶性成分を利用して不溶性物質の形成と繊維
内部での堆積を行うことによる
化学的プロセスを使用することを含む、請求項４１に記載の製造方法。
【請求項４５】
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　事前に選択された軟度の範囲で繊維を分散させ、次いで充填処理された繊維をフィブリ
ル化して事前に選択された濾水度範囲にすることにより、充填処理された繊維を加工する
ことをさらに含む、請求項４１に記載の製造方法。
【請求項４６】
　充填処理された繊維を加工することが、ハイドラパルパ内で１％～６％の軟度で充填処
理された繊維を分散させることを含む、請求項４５に記載の製造方法。
【請求項４７】
　充填処理された繊維を加工することが、充填処理された繊維をカナダ規格濾水度で１０
０～７５０度の濾水度までフィブリル化することを含む、請求項４５に記載の製造方法。
【請求項４８】
　充填処理された繊維を加工することが、充填処理された繊維をカナダ規格濾水度で１８
０～６５０度の濾水度までフィブリル化することを含む、請求項４５に記載の製造方法。
【請求項４９】
　充填処理された繊維を加工することが、充填処理された繊維の含水量が５％～５０％に
なるまでフラッシュ乾燥させることを含む、請求項４５に記載の製造方法。
【請求項５０】
　充填処理された繊維と充填処理されていないセルロース繊維とを混合することをさらに
含む、請求項４１に記載の製造方法。
【請求項５１】
　充填処理された繊維と天然無機繊維および合成繊維とを混合することをさらに含む、請
求項４１に記載の製造方法。
【請求項５２】
　充填処理された繊維と、骨材、密度調節剤、および添加剤とを混合することをさらに含
む、請求項４１に記載の製造方法。
【請求項５３】
　繊維セメント品を形成することが、ハチェック（Ｈａｔｓｃｈｅｋ）シートプロセス、
マッツア（Ｍａｚｚａ）パイププロセス、マグナニ（Ｍａｇｎａｎｉ）プロセス、射出成
型、押出し、手積み成形、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、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物品を形成することを含む、
請求項４１に記載の製造方法。
【請求項５４】
　繊維セメント品を形成することが、その物品をエンボス加工することをさらに含む、請
求項４１に記載の製造方法。
【請求項５５】
　繊維セメント品を養生させることが、事前養生することおよび養生することを含む、請
求項４１に記載の製造方法。
【請求項５６】
　繊維セメント品を、周囲温度で最長８０時間、事前養生させる、請求項５５に記載の製
造方法。
【請求項５７】
　繊維セメント品を、周囲温度で最長２４時間、事前養生させる、請求項５５に記載の製
造方法。
【請求項５８】
　繊維セメント品をオートクレーブで養生させる、請求項５５に記載の製造方法。
【請求項５９】
　繊維セメント品を、３～３０時間、６０～２００℃という高い温度および圧力でオート
クレーブ処理する、請求項５８に記載の製造方法。
【請求項６０】
　繊維セメント品を、２４時間以下で、６０～２００℃という高い温度および圧力でオー



(6) JP 5155512 B2 2013.3.6

10

20

30

40

50

トクレーブ処理する、請求項５８に記載の製造方法。
【請求項６１】
　繊維セメント品を養生させることが、形成された物品を最長３０日間にわたって空気中
養生させることを含む、請求項４１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、充填処理されたセルロース繊維（ｌｏａｄｅｄ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　ｆｉｂ
ｅｒｓ）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、またその材料に関する
配合物、製造方法、および材料特性が改善された最終製品を含むものである。
【０００２】
関連技術の説明
通常のポル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
相当な利点がある。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
度乾燥させると別の場所で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、アスベスト繊維（固形
分で最高約１０重量％）と普通のポルトランドセメント（約９０％以上）からなる希釈度
の高いスラリ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年にわたり、この形の繊維セメントは、屋根葺き用製品、パイプ製品、および壁用
製品として、すなわち外部羽目板（厚板およびパネル）と濡れ領域用ライニング板の両方
に、大規模に使用された。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、高耐火性が求められる数多くの適用先で使用された。これらの製品すべての
多大な利点とは、高密度アスベスト／セメント複合体が低多孔性かつ低透過性であるので
、比較的軽量で、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、高
密度マトリックスであるので釘打ちができず、固定するには予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広く用いられたが、厚いシート（約１０ｍｍよりも厚く、約３０枚の
フィルムを必要とする）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、Ｈａｔｓｃｈｅｋ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が、時には何種類かの補助添加剤をその他のプロセスで使用
する。たとえば繊維セメント複合体は、押出し、射出成型、およびフィルタプレスまたは
フローオンマシンによって形成していた。
【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に代わる最新のものとして非常
に重要な意味を持つ、２つの開発が生まれた。その１つは、製品をオートクレーブ処理す
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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、また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、セメントの大部
分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の温度でセメント
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、細粒状態であっ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】
２つめの開発は、アスベスト強化繊維の一部を木材からのセルロース繊維に代えることで
あった。これは、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。この開発の多大な利点とは、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、予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。
羽目板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複合材料に比べ、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
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）
、セメント自体が急速に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、２～３の問題、主に白華現象がしばしば生じていたが、この現象は、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、一般に非常に稠密（比重が約１．７）であったので、この製品に入り込んだ水
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、アスベスト繊維を採掘すること、あるい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年間か
けて、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適用
例のすべてにおいてうまく実現され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、大部分を占めるセメント（約８０％）、時にはシリカや石灰岩
などの不活性な充填材（約１０～３０％）との組合せであった。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
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にＨａｔｓｃｈｅｋ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され、マトリックスの多孔率が減少する。ＰＶＡ繊維は
精練できないがセルロースは精練できるので、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ドルでアスベスト繊維よりも少しだけ高価であるが、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、水圧機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うまく実現されたアスベストの代替
品は、参照により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未漂白のセルロース繊維であり、
セメントが約３５％、細粒状のシリカが約５５％のものであった。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
ばれる）が高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空隙（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、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
状態になる時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、製品中の可溶な化学物質の移動も大幅に
増大する可能性がある。次いで可溶な化学物質は、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】
いくつかの従来技術の参考文献は、セメント製品に繊維材料を使用すること、ならびにこ
の繊維材料を処理するための様々なプロセスを開示している。しかし、これらの参考文献
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のほとんどは、セルロースおよび／またはその他の繊維の水または湿分に関する問題に対
処するのではなく、繊維材料とセメントとの結合強度を増大させることを対象としている
。これらの参考文献の多くは、鉱化作用によって繊維材料を処理し、それによって、繊維
材料の表面に沈殿物を形成するための方法を開示している。たとえば米国特許第５，７９
５，５１５号は、セメントのパーセンテージが高く（たとえば７０～８０％）、かつセル
ロース繊維を含んだ空気中養生製品について述べているが、このセルロース繊維は、繊維
材料を硫酸アルミニウムで前処理し、その後、非晶質シリカを繊維に添加することによっ
て鉱化したものである。同様に米国特許第２，３７７，４８４号は、木毛などの木質繊維
および植物繊維を開示しているが、これらの繊維はケイ酸ナトリウムおよび塩化カルシウ
ムで処理されて繊維表面に塩化カルシウムを沈殿させたものである。
【００１６】
これらおよびその他の参考文献で繊維を鉱化する目的は、繊維とセメントを結合させるの
に役立つ被覆を提供することである。その他の参考文献も、繊維材料とセメントとの結合
強度を増大させることに関する。たとえば米国特許第１，５７１，０４８号は、おが屑な
どの繊維材料を金属塩の溶液で鉱化するプロセスを開示している。鉱物化合物は、おが屑
の内部および表面に沈殿し、これをセメントに混合することによって、おが屑をセメント
にしっかりと接着することができる。
【００１７】
セルロース繊維に関しては、上記参考文献が対象とする結合強度の増大が望ましいが、そ
の理由は、自然の状態のままで見出されたセルロース繊維が、繊維とセメントとの結合を
困難にするリグニンを一緒に有するからである。しかし上記特許の教示は、一般にセメン
トにうまく結合し、したがってそのような処理法を必要としない、部分的に脱リグニン化
しかつ個別化された繊維（ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｚｅｄ　ｆｉｂｅｒｓ）の使用を特に
対象としているわけではない。さらに、リグニンを一緒に有する場合、セルロース繊維は
、部分的に脱リグニン化し個別化された繊維を使用した場合に受ける上記論じたような水
および湿分に関連するダメージと同程度のダメージを受けない。これは、リグニンが、リ
グニン中のセルロース繊維よりも防水性がかなり高いからである。
【００１８】
したがって、部分的に脱リグニン化し個別化された繊維を組み入れた繊維セメント建築材
料および関連する材料配合物およびこれから得られる製品の、水によるダメージおよびそ
の他の問題を防ぐ方法が求められている。
【００１９】
（発明の概要）
本発明の好ましい実施形態は、新しい技術、すなわち充填処理された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を開示する。セルロース繊維は、個別化され
た繊維であって、リグニンの少なくとも一部がセルロースから除去されたものであること
が好ましい。開示される技術の態様は、配合物、複合材料を作製する方法、最終材料およ
びその性質を含む。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
水性が低いという所望の特性を有する繊維セメント建築材料を提供することに有効である
。
【００２０】
これらの材料から作製された最終製品は、その凍結融解抵抗性が改善され、白華が低減し
、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減少する。適正な
繊維の充填処理では、その他の製品特性、たとえば防食性や耐火性を、従来の繊維セメン
ト製品よりも改善することが可能である。驚くべきことに、これらの改善された属性は、
寸法安定性、強度、歪み、または靭性を失うことなく得られることがわかった。さらに驚
くべきことに、強度、歪み、および靭性は、従来のセルロース繊維セメント複合材料より
も少ないセルロースを使用することによって、なお改善することができる。
【００２１】
より詳細には、セルロース繊維の内部中空スペースに不溶性の無機および／または有機材
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料を充填しまたは部分的に充填することによって、セメント複合体に使用したときに依然
として、精練しオートクレーブ処理しかつ加圧せずに製造するという通常のセルロース繊
維の利点を有しながら、結果的に得られる繊維セメント材料もまた、繊維強化セメント複
合材料で使用したときの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
点に近付きまたはそれを超えるように、設計されたセルロース繊維を生成できることを出
願人は見出した。より驚くべきことには、より少ない量の繊維を使用できることであり、
したがって製品中の繊維の使用量が少ないことで、強度や靭性などの材料の重要な物理的
性質を低下させることなく、繊維に充填処理するまたは部分的に充填処理するためのコス
トを相殺することができる。
【００２２】
特に、ある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
トの典型的な配合物として使用する場合、複合体製品における吸水速度および吸水量が大
幅に低減し、したがって、白華が生じる、または製品内部で化学物質が溶解して再堆積す
る、または凍結融解損傷を被る、という傾向が減じられることを示す。
【００２３】
また、繊維は、Ｈａｔｓｃｈｅｋプロセスの捕集基材として働くようにさらに精練するこ
とができ、こ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、加圧せずに強度が十分な製品が作製される。さらに、最も驚くべきことには、実際の
セルロース繊維の量がより少ない場合であっても、好ましい実施形態では、強度や剛性、
靭性、水分移動などの重要な物理的性質を低下させることなく、実際にこれらの性質のい
くつか、特に靭性を改善することができる。
【００２４】
このため、考案された充填処理された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、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、加熱、凍結および融解、雰囲気への暴露を含むような様々な環境に
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、代替技術となる。
これらは、精練可能な繊維（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、セメントを細粒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減らすこ
とができる点で、ＰＶＡを用い空気中養生された製品にも役立てることができる。
【００２５】
したがって本発明の好ましい実施形態は、充填処理されたセルロース繊維を使用して繊維
強化セメント複合材料を作製する新しい技術に関する。この新しい技術は、配合物、製造
プロセス、および最終複合材料を含む。これらの実施形態は、透水性、吸水率、白華、内
部での水への溶解および材料の再堆積を低減させ、凍結／融解風化作用の環境での耐久性
を改善する。これらは、驚くべきことに通常のセルロース繊維セメントで使用されていた
ものよりも少ないセルロース繊維を使用した状態で、重要な機械的および物理的性質、特
に靭性を維持しながらまたは改善しながら実現することができる。さらに、この技術は、
セルロース繊維を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
を経た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。
【００２６】
本発明の一態様では、セメント質のマトリックスとこのセメント質のマトリックスに混合
された個別化されたセルロース繊維とを含む、複合体建築材料が提供される。セルロース
繊維は、部分的にまたは完全に脱リグニン化される。セルロース繊維は、水が内部を通っ
て流れるのを阻止する配合物質で少なくとも部分的に満たされた空隙を有する。
【００２７】
本発明の別の態様では、複合体建築材料を形成するのに使用される材料配合物が、セメン
ト質の結合材およびセルロース繊維を含み、このセルロース繊維は個別化（単繊維化）さ
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れたものであり、このセルロース繊維の少なくとも一部には、水が繊維内を通って移行す
るのを阻止する不溶性物質が充填処理されている。一実施形態では、建築材料配合物は、
約１０％～８０％のセメント、約２０％～８０％のシリカ（骨材）、約０％～５０％の密
度調節剤、約０％～１０％の添加剤、および約０．５％～２０％の充填処理され個別化さ
れたセルロース繊維、または、充填処理されたセルロース繊維、および／または通常の充
填処理されていない繊維、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
せを含むことが好ましい。これらの配合物から得られる材料は、オートクレーブ養生また
は空気養生にかけることができる。
【００２８】
別の実施形態では、非加圧型のオートクレーブ処理を経た繊維セメント製品用の建築材料
配合物が提供される。この配合物は、約２０～５０％、より好ましくは約３５％のセメン
トと、約２０～８０％、より好ましくは約５５％の細粒状のシリカを含む。さらに、この
配合物には、その他の添加剤および密度調節剤を約０～３０％含めることができる。この
配合物は、約０．５～２０％の繊維、より好ましくは約１０％の繊維を含み、その繊維の
数分の一が、繊維間隙中の水流を低下させる無機および／または有機材料が充填処理され
た個別化されたセルロース繊維であるものを含むことが好ましい。
【００２９】
これらの充填処理された繊維中の空隙は、水が内部を流れるのを阻止する不溶性物質で部
分的にまたは完全に満たされる。不溶性物質は、セメントマトリックスと同じかまたは類
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。不溶性物質は、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。配合物質は、セルロース繊維
の乾燥重量の約０．５％～２００％を占めることができる。最も一般的な場合、充填処理
された繊維中の配合物質は、セルロース重量の約１０％～８０％である。
【００３０】
本発明の別の態様は、繊維強化複合体建築材料の製造方法に関する。一実施形態の方法は
、セルロース繊維をひとまとめに結合するリグニンの大部分を、時には機械的な力の助け
を借りて除去することによって、セルロース繊維を個別化することを含む。セルロース繊
維の少なくとも一部には不溶性物質を配合して充填処理されたセルロース繊維を形成し、
繊維内部の不溶性物質が、繊維中の水流を阻止する。充填処理された繊維をセメント質の
結合材と混合して、繊維セメント混合物を形成する。繊維セメント混合物は、事前に選択
された形状および大きさの繊維セメント品に形成される。繊維セメント品は、繊維強化複
合体建築材料が形成されるように養生させる。
【００３１】
繊維に充填処理するステップは、化学反応および／または物理的堆積を含む技法を使用し
て、繊維に無機化合物、有機化合物、またはこれらの組合せを充填処理することを含むこ
とが好ましい。充填処理された繊維と、繊維セメント混合物を形成する成分とを混合する
ステップは、本発明の好ましい処方に従って、充填処理された繊維と、セメント質の結合
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、充填処理された繊維は、その他の成分と一緒に従来の充填
処理されていない繊維および／または天然無機繊維および／または合成繊維とも混合する
ことができる。製作プロセスは、Ｈａｔｃｈｅｃｋプロセス、押出し、成型など、既存技
術のいずれかでよい。一実施形態では、繊維セメント品をオートクレーブ処理することに
有効である。
【００３２】
充填された空隙を有する繊維のある実施形態の試験は、従来のセルロース繊維と同等の配
合物から作製された建築製品に比べ、最終製品の靭性が約５０％を超えて増大し、曲げ強
度（ＭＯＲ）が約１５％を超えて増大し、曲げ試験での弾性率（ＭＯＥ）が約１５％を超
えて増大したことを示している。さらに、充填処理された繊維を利用することによって、
１～１０マイクロメートルの範囲における建築材料の細孔の体積が約３０％を超えて減少
し、より好ましくは、充填処理された繊維を使用した繊維セメント複合体の比細孔体積が
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、ＭＩＰ（水銀圧入多孔度計）で測定した場合に約６μＬ／ｇ未満になるようにする。
【００３３】
本発明の好ましい実施形態は、充填処理されたセルロース繊維を含まない同等の配合物か
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、歪み、お
よび靭性が向上した繊維強化建築材料を提供することに有効である。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。さ
らに、充填処理された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。より少ないセルロース繊維で、物理的／機械的性質
が高められた複合材料を作製することができる。本発明の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。
【００３４】
（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、セメント質繊維強化複合材料に、充填されたまたは充填処
理されたセルロース繊維を使用することについて述べる。これらの実施形態は、充填処理
された繊維を用いて形成された複合材料だけではなく、複合材料の配合物および製造方法
も包含する。
【００３５】
充填処理された繊維は、繊維強化セメント材料の耐水性やその他の性質をさらに改善する
ための他の繊維処理、例えば、繊維の表面を疎水性にするための繊維のサイジング、１種
または複数の殺生物剤による処理、およびＣＯＤ含量を減少させる処理、と併せて使用す
ることができる。本発明の態様は、セルロース繊維強化型のセメント質製品に適用できる
だけではなく、したがって、その化学的処理は非セメント質製品の他の繊維で強化された
建築材料にも同様に適用できることが理解されよう。
【００３６】
好ましい一実施形態では、本発明は、充填処理され、部分的に脱リグニン化され個別化さ
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。充填処理された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
た個別化され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空隙に組み込まれることが好まし
い。配合方法は、化学反応および物理的堆積、またはこれらの組合せを含んでよい。繊維
の内側に堆積した物質は、水伝導チャネルおよび空隙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ことに有効である。充填処理された繊維
は、セルロース繊維のオーブンによる乾燥重量に対して非セルロース含量が約０．５％～
２００％であることが好ましい。より好ましくは、充填処理された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
や第５，０９６，５３９号に記載されているような方法、または任意のその他の方法を使
用して導入することができる。
【００３７】
繊維に充填処理するよう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
の水を汚染しないことが好ましい。さらに、その化合物は、より良好な耐火性または生物
耐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、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、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無機塩のすべての形態、すべての種類のクレイ、すべての
タイプのセメント、すべての種類のケイ酸カルシウム水和物、すべての種類のカオリン、
これらの混合物が含まれるが、これらに限定されるものではない。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
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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、これらに限定されるものではない。
【００３８】
繊維への充填処理によって、不溶性物質が繊維の空隙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、繊維の表面に大量の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。
【００３９】
上記列挙した化合物は、単に、繊維に充填処理されるよう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
用例で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に充填処理する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充填処理する。
【００４０】
充填処理されたセルロース繊維は、セメントベースのマトリックスを有する繊維複合材料
の吸水速度および吸水量を低下させる。繊維複合材料のセメントベースのマトリックスは
、一般に、セメント質結合材、骨材、密度調節剤、および種々の材料特性を改善するため
の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マトリックス成分すべて
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、配合物が単にセメント質結
合材および充填処理されたセルロース繊維のみ含むこともあるのに対し、一般的な配合物
は、セメント質マトリックス、充填処理されたセルロース繊維、およびその他の繊維（セ
ルロース系または非セルロース系）を含むことが理解されよう。
【００４１】
セメント質結合材は、ポル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されるものではない。
【００４２】
骨材は、細粒状のシリカが好ましいが、非晶質シリカ、マイクロシリカ、地熱シリカ、珪
藻土、石炭燃焼フライアッシュおよびボトムアッシュ、石炭燃焼ボトムアッシュ、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されるものではない。
【００４３】
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、プラスチック材料、発泡ポリスチレンおよび発泡ポリウレタンなど
のその他の発泡ポリマー材料、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、軽石、しらす玄武岩、及びゼオライトを含
んだ火山灰を含めることができるが、これらに限定されるものではない。密度調節剤は、
天然材料または合成材料でよい。
【００４４】
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、これらに限定されるものではない。
【００４５】
充填処理されたセルロース繊維を得るためのセルロース繊維は、非精練／非フィブリル化
または精練／フィブリル化したセルロースパルプであることが好ましく、その供給源は、
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。セルロ
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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の塊に変える。この作業は、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。
【００４６】
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。
【００４７】
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。繊維セメント複合材料に使用される繊維を個別化す
るのに最も一般的なプロセスは、クラフトプロセスである。
【００４８】
充填処理されたセルロース繊維は、特定の適用例に最適な性質が得られるように、セメン
ト質結合材、骨材、添加剤、密度調節剤、および充填処理されたおよび／または充填処理
されていないセルロース繊維、またはその他の非セルロース繊維を異なる割合で含むセメ
ント質マトリックスを有するすべての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％
の充填処理された繊維を含有する。さらに、この充填処理された繊維には、従来の充填処
理されていないセルロース繊維、および／または天然無機繊維、および／または耐アルカ
リガラス繊維、または被覆ガラス繊維、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。充填処理されたセルロース繊維のパーセンテージは、所望の
適用例および／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、セメン
ト質マトリックスにおいては、屋根、デッキ、舗装、パイプ、羽目板、フェンス、トリム
、下端、またはタイル下敷き用裏打ち材などの種々の適用例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。
【００４９】
本明細書で述べる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。
【００５０】
マトリックス：
・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％；および
・添加剤　　　　　　約０％～１０％。
【００５１】
繊維：
・充填処理されたセルロース繊維　約０．５％～２０％、あるいは充填処理されたセルロ
ース繊維および／または通常の充填処理されていない繊維および／または天然無機繊維お
よび／または合成繊維の組合せ。
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【００５２】
空気中養生された繊維セメント品の場合、シリカや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％のセメントを使用することが好ましく、通常は、充填処
理されたセルロース繊維と併せてその他の繊維が使用されることが理解されよう。オート
クレーブ処理をされる実施形態では、少量のセメントを使用し、一般には充填処理された
セルロース繊維のみと併せ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
理した本発明の繊維セメント複合材料用配合物は、以下の物質を含む。
【００５３】
マトリックス：
・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％；
・細粒状シリカ　約３０％～７０％、より好ましくは約６０％；
・密度調節剤　　約０～５０％；および
・添加剤　　　　約０～１０％、より好ましくは約５％。
【００５４】
繊維：
・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
（しばしば１００％）は、繊維間隙の水流を低減させる無機および／または有機材料が充
填処理されたセルロース繊維である。
【００５５】
充填処理された繊維は、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】
図１は、充填処理されたセルロース繊維を混合した繊維強化セメント質複合材料の好まし
い製造プロセスを示す。図１が示すように、このプロセスは、好ましくは上述のような化
学パルプ化プロセスによって繊維を個別化するステップ１００から始まる。しかし、この
好ましい製造プロセスを実行する際、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。これは、繊維の個別化が、後に標準のラップシートまたはロールの購入
者に繊維を提供する繊維製造業者によってしばしば行われるからである。したがって一実
施形態では、そのような繊維の個別化は、以下のステップ１０４で述べるように、ハンマ
ーミリングやハイドラパルピング、精練、またはその他の方法などによって、繊維をシー
トまたはロールから機械的に単に分離することを含む。
【００５７】
ステップ１０２では、個別化されたセルロース繊維に配合物質を充填処理する。配合物質
は水に不溶であることが好ましい。ステップ１０２では、上述のように、化学反応や物理
的堆積、または双方の組合せなどの配合技法を使用して、セルロース繊維の管腔および細
胞壁内の水伝導チャネルおよび空隙に１種または複数の化合物を充填する。これらの配合
技法は、水または有機溶媒の存在下で行うことが好ましく、好ましくは繊維の充填処理が
化合物とセルロース繊維との接触によって行われる。配合技法は、周囲温度または約１０
０℃未満で行うことがより好ましい。化学配合プロセスでは、いくつかの可溶性成分がパ
ルプスラリに溶解し、繊維細胞壁に浸透する。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、可溶なＣａ（Ｏ
Ｈ）2をまずパルプスラリに溶解させ、次いでＣＯ2ガスをこのスラリにバブリングする。
Ｃａ（ＯＨ）2はＣＯ2と反応して、繊維内部で不溶性のＣａＣＯ3を形成する。物理的堆
積による繊維の充填処理は、通常、化学反応を伴うことなく行われる。しばしば繊維の充
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填処理は、化学的堆積と物理的堆積の両方の組合せによって行われる。
【００５８】
繊維は、既に個別化され充填処理されて、繊維製造業者から入手可能であることが理解さ
れよう。しかし、繊維を輸送するために、一実施形態では繊維をラップやロールなどの乾
燥した形にし、したがって、それらが繊維セメント製造設備に到着した時にもう一度個別
化される必要がある。別の実施形態で、充填処理された繊維は、ウェットラップやスラリ
など容器に入った湿潤形態にする。別の実施形態では、繊維をいくつかの特殊な手段（フ
ラッシュ乾燥など）によって乾燥し、個別化された状態でサイロまたは容器内に移す。
【００５９】
繊維がラップまたはロールの形に作製される実施形態では、ステップ１０４の充填処理さ
れた繊維を引き続き加工して再び繊維を個別化する。繊維加工（ステップ１０４）は、典
型的な場合には、繊維の分散およびフィブリル化を含む。一実施形態では、繊維をハイド
ラパルパ内で約１％～６％の軟度に分散させ、これによりいくらかのフィブリル化も行わ
れる。１台の精練器または一連の精練器を使用してさらにフィブリル化することができる
。分散させた後、繊維のＣＳＦ（カナダ規格濾水度）が約１００～７５０度の範囲になる
ように、より好ましくはＣＳＦが約１００～７５０度の間になるように、より好ましくは
ＣＳＦが約１８０～６５０度の間になるように、フィブリル化する。分散およびフィブリ
ル化は、ハンマーミリングや脱フレーク化、精錬、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、フィブリル化していない充填処理された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。別の実施形態では、加工ステップ１０
４は、従来のフラッシュ乾燥システムを使用して、含水量が約５％～５０％になるように
繊維をフラッシュ乾燥することをさらに含む。
【００６０】
上述の個別化、充填処理、および加工ステップは、上述の通りの順番で行う必要がないこ
とが理解されよう。たとえば、繊維の充填処理は、繊維を個別化する前に行うことができ
る。さらに、加工ステップ１０４は、繊維が個別化された状態で繊維製造業者から直接得
られる場合、または個別化が繊維セメント製造設備で行われる場合は、必ずしも必要では
ない。これらの実施形態では、繊維に重点処理した後、以下に述べるように充填処理され
た繊維を混合物に直接加えることができる。
【００６１】
図１が示すようにステップ１０６では、使用される製作プロセスに応じ、充填処理された
セルロースパルプをその他の成分と比例して混合することで、水性スラリまたはセミドラ
イペーストとなり得る混合物を形成する。一実施形態では、周知の混合プロセスで、充填
処理されたセルロース繊維をセメント、シリカ、密度調節剤、およびその他の添加剤と混
合し、スラリまたはペーストを形成する。混合器内で、通常のセルロース繊維および／ま
たは天然無機繊維および／または合成繊維と充填処理された繊維とをブレンドすることが
できる。
【００６２】
プロセスがステップ１０８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；
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・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；
・ウェルクリート
・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造プロセスを使用して、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。
【００６３】
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などの形成後プロセスを含む
こともできる。加圧は使用しないことがより好ましい。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。
【００６４】
ステップ１０８の後、「未加工」または未養生の成形品を、ステップ１１０で養生させる
。物品は、事前に養生させることが好ましい。事前養生は、高温かつ高相対湿度のプリキ
ュアチャンバ内で、または高温かつ低湿度のプリキュアチャンバ内で行うことができる。
または、事前養生は、周囲温度で最長８０時間行うことが好ましく、２４時間以下行うこ
とがより好ましい。次いで物品を、約３０日間、空気中養生することができる。事前養生
した物品は、約３～３０時間にわたり、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ことがより好ましく、この処理は、約２４時間以下で行うこと
がより好ましい。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
、配合物、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。
【００６５】
試験結果－機械的および物理的性質
繊維強化複合材料中に充填処理された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が改善されることが望ましい。充填処理されたセルロース
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、透水性が低下し、吸水速度および最終質量が低減し、白華が減少し、凍結融解抵抗
性が向上する。充填処理された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。ある場合には、充填処理されたセルロース繊維を混入させた繊維
セメント材料は、通常のセルロース繊維を使用した材料よりも機械的性質が良好である。
【００６６】
【表１】

【００６７】
上記表１に、充填処理されたセルロース繊維を有する例示的な繊維セメント配合物（配合
物ＡおよびＢ）と、充填処理されたセルロース繊維を除き同等の配合物を有する対照（配
合物Ｃ）とを比較した状態で列挙する。配合物Ａ、Ｂ、およびＣから得られた試験片のオ
ーブンによる乾燥密度は、それぞれ、約１．３、約１．３、および約１．２ｇ／ｃｍ3で
ある。配合物ＡおよびＢの充填処理されたセルロース繊維は、それぞれ、非セルロース物
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質を約４５％および５５％含有する。配合物ＡとＢにおける充填処理された繊維の配合物
質は化学組成が同じであり、全配合物質の重量パーセントで表した場合、ＳｉＯ2　４４
．３８％、Ａｌ2Ｏ3　１８．１３％、ＭｇＯ　０．２４％、ＣａＯ　２４．３４％、Ｎａ

2Ｏ　５．０１％、およびＳＯ3　７．７３％である。その他の実施形態では、配合物質は
、炭酸カルシウム、ケイ酸カルシウム、硫酸アンモニウム、水酸化ナトリウム、およびそ
の他の物質の組合せを含むことができる。
【００６８】
【表２】

【００６９】
曲げ強度（ＭＯＲ）、歪み、弾性率（ＭＯＥ）、および靭性は、「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔ
ｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｎｏｎ
－Ａｓｂｅｓｔｏｓ　Ｆｉｂｅｒ－Ｃｅｍｅｎｔ　Ｆｌａｔ　Ｓｈｅｅｔ，Ｒｏｏｆｉｎ
ｇ　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、湿潤条件下、３点曲げ
によって試験される。水分膨張は、飽和条件からオーブン乾燥条件までの製品の長さの変
化である。水分膨張の％変化を表す式は、
【００７０】
【数１】

【００７１】
である。
【００７２】
上記表２は、充填処理されたセルロース繊維を混入させた配合物と、従来の充填処理され
ていない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品の、
様々な機械的および物理的性質の例示的な比較を示す。繊維セメント材料の原型サンプル
は、３種の異なる配合物をベースにして製造する。表１に示すように、配合物ＡおよびＢ
は充填処理されたセルロース繊維を含むが、配合物Ｃは、従来の充填処理されていないセ
ルロース繊維を使用する。
【００７３】
繊維セメント配合物は、比較だけを目的として選択されたものであり、本発明の範囲から
逸脱することなくその他の様々な配合物を使用できることが理解されよう。
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【００７４】
表２が示すように、充填処理されたセルロース繊維を含んだ配合物ＡおよびＢに関する曲
げ強度（ＭＯＲ）や弾性率（ＭＯＥ）、靭性などの重要な機械的性質は、充填処理された
繊維を含まないこと以外は同等の配合物、すなわち対照配合物である配合物Ｃと比較した
場合に、一般的に同じかまたはわずかに高い。同等の配合物とは、本明細書において、充
填処理されたセルロース繊維の重量と等量の充填処理されていないセルロース繊維に代え
たものと定義される。示される例では、充填処理されたセルロース繊維を含まない同等の
配合物で作製された建築製品と比較した場合、充填処理されたセルロース繊維によって、
建築製品の曲げ強度（ＭＯＲ）は約５０％を超えて増大し、建築製品の弾性率（ＭＯＥ）
は約８０％を超えて増大する。しかし、ＭＯＲが５０％向上し、ＭＯＥが８０％向上した
ことは、結果の例示にすぎないことが理解されよう。充填処理された繊維の量および／ま
たは組成を変化させることによって、特殊な適用例での要求に応えるよう、最終製品のＭ
ＯＲやＭＯＥ、歪み、靭性などの物理的性質および機械的性質を変えることができること
が理解されよう。
【００７５】
表２は、充填処理された繊維を使用した場合に材料の水分膨張および飽和密度が損なわれ
ないことも示す。水分膨張は、製品をオーブンによる乾燥条件から飽和条件にかけたとき
の長さのパーセント変化を測定することにより、乾湿寸法安定性を示すものである。乾湿
寸法安定性は、材料が過酷な気候変化に曝される建築材料の外装にとって特に重要である
。特に、寸法上安定な材料は、建築材料のシート間の接合部で生じる可能性のある変形を
最小限に抑え、寸法変化によって引き起こされる応力がもたらすシート亀裂の可能性を小
さくする。
【００７６】
出願人は、充填処理されていないセルロース繊維をより多く有する同等の配合物と比較し
た場合、機械的／物理的性質全体をそれと同じかまたはより良好にするためには、充填処
理されたセルロース繊維をより少なく有する配合物が必要であることも見出した。たとえ
ば、充填処理されたセルロース繊維の繊維重量が約４．５％である建築材料は、約８％の
充填処理されていないセルロース繊維を有する建築材料とほぼ同じ強度および靭性を有す
ることができる。別の実施形態として、ほぼ同じ強度および靭性を得るためには、充填処
理されたセルロース繊維から作製された建築材料には、充填処理されたセルロース繊維を
含まない同等の配合物から作製された建築材料よりも１０％少ないセルロース繊維が混入
される。少ないセルロースを使用して節約することにより、繊維の充填処理にかかる加工
費が相殺される。
【００７７】
細孔径分布
図２は、ＭＩＰ（水銀圧入多孔度計）により測定された、配合物ＡおよびＣで作製された
サンプル材料の近似細孔径分布を示すグラフを表す。図２に示すように、配合物Ａに充填
処理された繊維を適用することによって、従来のほとんどのセルロース繊維で見られるよ
うな直径約７ミクロンの範囲の細孔体積が、かなり減少する。図２は、配合物Ａのように
充填処理された繊維を使用した場合、この範囲の細孔体積が、約１１μＬ／ｇから約３μ
Ｌ／ｇまで、約７０％を超えて減少することを示している。この特定範囲内の細孔体積が
大幅に減少していることは、セルロース内の水輸送チャネルが充填物質または配合物質に
よって塞がれていることを示す。一実施形態では、充填処理されたセルロース繊維によっ
て、１～１０μｍの範囲における細孔体積が、充填処理されたセルロース繊維を含まない
同等の配合物から作製された建築製品に比べて約３０％を超えて減少し、その結果、この
範囲の比細孔体積は約６μＬ／ｇ未満になり、より好ましくは約４μＬ／ｇ未満になる。
水を輸送するセルロース繊維を塞ぐことによって、繊維セメント複合材料の水の移行、吸
水速度、最終吸水率、および透水性を下げるのに有効である。
【００７８】
水の移行（吸上げ）
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図３Ａおよび３Ｂは、配合物Ａ、Ｂ、およびＣにより作製された材料に関して行った水の
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
に浸し、次いで周囲温度で、種々の試験時間にわたって水が最も移行していった距離（ウ
ォーターフロントマイグレーション）を測定することを含む。図３Ａが示すように、配合
物ＡおよびＢにより充填処理されたセルロース繊維を用いて作製されたサンプル材料に関
し、その水が移行した距離は、試験を２４時間行った後で約３０ｍｍであったのに対し、
配合物Ｃによる同等の配合物から作製された材料に関しては、その水移行距離は約７５ｍ
ｍと、約６０％低い。他の実施形態では、充填処理された繊維を含まずに作製された同等
の配合物に比べて水の吸上げが約２５％以上減少したことが示される、充填処理された繊
維を混入した建築材料配合物を開発することができる。
【００７９】
図３Ｂは、充填処理されたセルロース繊維を用いて作製されたサンプルの水の移行は最初
の約５０時間水に曝した後に横ばい状態になるが、従来のセルロース繊維から作製された
サンプルの水の移行は、徐々に減少することなく増加し続けることを示している。図３Ｂ
が示すように、水に２００時間曝した後の、従来のセルロース繊維を用いて作製されたサ
ンプルの水の移行距離は、充填処理された繊維を用いて作製されたものよりもかなり大き
い（約１５０％を超えて大きい）。水の移行を最小限に抑えることによって、水により引
き起こされる材料の膨潤により生じた応力が大幅に低減され、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減らすのに有効である。
【００８０】
透水性
さらに、セルロース繊維の水移送チャネルが塞がれると、繊維セメント材料の表面を通し
た水の浸透も減少する。図４Ａおよび４Ｂは、配合物Ａ、Ｂ、およびＣにより作製された
複合材料に対して行った透水性試験のグラフによる結果を示す。透水性試験は、チューブ
の一端がその材料表面に隣接するよう位置決めされた状態でサンプル材料の表面にチュー
ブを取着することを含む。チューブは、長さ約１２５ｍｍ、内径約５０ｍｍであり、アク
リル材料で作製されている。サンプルは、２３±２℃および相対湿度５０±５％の平衡状
態にあらかじめ調節された後、チューブに水を充填し、チューブ内の水のレベルを定期的
に記録する。チューブ内の水のレベルの低下を透過した水として記録する（ｍｍ）。図４
Ａが示すように、試験を２４時間行った後に透過した水の量は、配合物Ｃ、Ａ、およびＢ
により作製されたサンプルに関してそれぞれ約８２ｍｍ、１８ｍｍ、および１０ｍｍであ
る。配合物ＡおよびＢを使用する充填処理された繊維を用いて作製したサンプル材料の透
水性は、配合物Ｃによる同等の配合物の透水性の約２５％未満に低下した。さらに、図４
Ｂに示すように、充填処理されたセルロース繊維を用いて作製されたサンプルに透過した
水の量は、湿分に４８時間曝した後、横ばい状態になる。しかし、充填処理された繊維を
用いずに作製したサンプルに透過した水の量は、徐々に減少することなく増加し続ける。
図４Ｂに示されるように、水に４８時間曝した後、充填処理された繊維を用いて作製され
たサンプルに透過した水の量は、充填処理されたセルロース繊維を用いて作製したサンプ
ルの場合よりも著しく少ない。
【００８１】
透水性が低下することによって、充填処理された繊維材料が、屋根やパイプ、フェンス、
デッキなどの外装に特に適するものにするのに有効である。繊維強化セメント複合材料内
部の水の輸送が減少すると、繊維セメントマトリックス中への溶解可能な化学物質の移行
が遅くなり、最終製品の白華現象が改善される。
【００８２】
吸水率
図５Ａおよび５Ｂは、配合物Ａ、Ｂ、およびＣにより作製された複合材料に対して行った
動的吸水試験のグラフによる結果を示す。この試験は、「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　
Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｎｏｎ－Ａｓｂ
ｅｓｔｏｓ　Ｆｉｂｅｒ－Ｃｅｍｅｎｔ　Ｆｌａｔ　Ｓｈｅｅｔ，Ｒｏｏｆｉｎｇ　ａｎ
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ｄ　Ｓｉｄｉｎｇ　Ｓｈｉｎｇｌｅｓ，ａｎｄ　Ｃｌａｐｂｏａｒｄｓ」という名称のＡ
ＳＴＭ（米国規格試験法）Ｃ１１８５－９８ａに従って行った。これらの図が示すように
、配合物ＡおよびＢを使用した、充填処理されたセルロース繊維を用いて作製したサンプ
ル材料の吸水速度は、試験開始後の６時間で、配合物Ｃの同等な配合物を用いて作製され
た材料よりも約１０％を超えて、好ましくは約２０％を超えて遅い。他の実施形態では、
吸水速度が約５％以上遅くなる。飽和状態で吸収される水の量は、充填処理されたセルロ
ース繊維を配合物に使用した場合、約１０％少ない。充填処理された繊維を用いて作製さ
れた複合材料は吸水速度がかなり遅く、そのため材料の湿潤質量を小さくするのに有効で
ある。耐水性が高いと、最終製品の凍結融解性能も向上し、マトリックス中に物質が溶解
して再堆積することに関連する問題も最小限に抑えられ、生物学的侵蝕に対する抵抗性も
向上する。
【００８３】
結論
一般に、本発明の好ましい実施形態、より詳細には充填処理され個別化されたセルロース
繊維を含有する繊維強化複合材料は、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、吸水速度が遅く、透水性が低い。耐水性が
向上すると、生物物質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
る。耐水性が高いと、複合材料が溶解して外側（白華）および内側に再堆積することに関
連する問題が改善される。さらに、充填処理された繊維は、繊維セメント建築材料の生物
学的耐久性および耐火性も向上させる。また充填処理された繊維は、歪みや曲げ強度（Ｍ
ＯＲ）、靭性、弾性率（ＭＯＥ）、寸法安定性などの物理的および機械的性質を選択的に
変化させる。
【００８４】
本発明の好ましい実施形態では、安価でオートクレーブ処理が可能であり精練可能な充填
処理されたセルロース繊維を繊維強化セメント複合材料に使用することが可能になり、加
圧され空気中養生したＰＶＡ繊維強化セメント複合材料に匹敵するかまたは何らかの方法
でより良好な性質を実現できる。開示した配合物およびプロセスは、内装および外装パネ
ル、デッキ、舗装、屋根、パイプ、タイルの裏打ち材、羽目板、トリム、下端、およびフ
ェンスを含むがこれらに限定されない、様々な建築製品の作製に利用することができる。
上述のように示され記述された手法で充填処理されたセルロース繊維を用いて作製された
建築材料は、吸水率が低く、吸上げが少なく、透水性が低く、防湿性が高く、耐火性が高
く、セルロース繊維の使用量が少なく、白華が改善され、防食性が高いという性質を含む
がこれらに限定されない非常に数多くの好ましい性質を有するのに有効である。これらの
望ましい属性は、複合材料の他の重要な物理的／機械的性質を損なわずに得られる。この
複合材料に有効な特徴は、より少ないセルロース繊維を使用することによって実現可能で
ある。
【００８５】
本発明の好ましい実施形態のこれまでの記述は、本発明の基本的で新規な特徴を示し記述
しかつ指摘してきたが、示されるような本特許の詳細の形ならびにその用法には、本発明
の考え方から逸脱することなく様々な省略、置換、および変更を当業者が加えることがで
きることが理解されよう。したがって本発明の範囲は、前述の考察に限定されるべきでは
なく、上述の特許請求の範囲によって画定すべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の一実施形態による繊維強化型セメント質建築材料を製造するための工
程を示す図である。
【図２】　好ましい一実施形態による充填処理されたセルロース繊維を用いて作製された
繊維セメント材料の細孔径分布と、従来の充填処理されていない繊維を用いて作製された
繊維セメント材料の細孔径分布とを比較するグラフである。多孔率は、ＭＩＰ（水銀圧入
多孔度計）により測定した。
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【図３Ａおよび３Ｂ】　好ましい一実施形態による充填処理されたセルロース繊維を用い
て作製された繊維セメント建築材料と、従来の充填処理されていない繊維を用いて作製さ
れた繊維セメント材料に関する水移行試験（吸上げ）の結果を示すグラフである。
【図４Ａおよび４Ｂ】　好ましい一実施形態による充填処理されたセルロース繊維を用い
て作製された繊維セメント建築材料と、従来の充填処理されていない繊維を用いて作製さ
れた繊維セメント材料に関する透水性試験の結果を示すグラフである。
【図５Ａおよび５Ｂ】　好ましい一実施形態による充填処理されたセルロース繊維を用い
て作製された繊維セメント建築材料と、従来の充填処理されていない繊維を用いて作製さ
れた繊維セメント材料に関する吸水性試験の結果を示すグラフである。

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図５Ａ】

【図５Ｂ】
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