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　新年明けましておめでとうございます。

　昨年来，世界各地で大きな政治イベントが続き，その影響で株価や為替も大きく変動しています。こ

れは将来に対する期待や不安の表れであり，その背景にはより豊かな生活を渇望する人々の思いがある

のだと思います。

　その思いを叶える手段の一つに「技術」の進歩があります。人々は，太古の時代に最初の技術と言わ

れる「火」を手にし，18世紀末の産業革命では「蒸気」を動力源とする近代工業が興り，そして今日で

は「インターネット」の劇的な普及で，あらゆる業界，業種で仕事の在り方が変化し，製造分野にもIoT

の波が押し寄せてきています。その都度，技術の飛躍が起き，かつては夢やSFの世界でしかなかったこ

とが現実となり，豊かな生活の実現に役立ってきました。

　反面，「技術」を便利さ一辺倒で，原理やその影響をよく理解，予測をせずに用いたことで，各種の弊

害を生むことも経験してきました。「技術」の進化とともに，その原理原則を追求して，本質を見失わな

い取り組み，それを適切に使いこなす姿勢を忘れない技術の進歩であるべきです。

　さて，日本のみならず世界の国々の今後の発展とより豊かな生活の実現には，「必要なインフラ建設や

医療などを含めた社会保障制度の充実」，「持続的社会に向けたエネルギー，CO2削減問題への対応」，「ICT

時代への対応」，「食の安全や住みやすい環境作り」が不可欠です。

　弊社は，これらの実現のため，例えば温度領域で言うと，極低温から超高温に対応できる独自の「断つ・

保つ」技術や製品群を提供し，貢献しています。その「技術」や「製品」も原理原則を踏まえた上で，

世の中の要求と進んで行く方向を見定めたものであるべきと考えており，これが当社に課せられた使命

であり，存在価値と認識しています。

　皆様方におかれましては，ニチアス技術時報を通して，弊社「技術」の一端に触れていただき，弊社

が進むべき方向にご指導ご鞭撻を賜ると同時に，弊社製品のなお一層のご愛顧を賜れれば幸いです。

新年雑感

執行役員　工業製品事業本部長　　丹　羽　隆　弘

巻頭言
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　世界最高クラスの耐高温蒸気性，耐薬品性の
実現で，バルブ，ポンプ，ターボ機器，塗装機，
遠心分離機，攪拌機，分析機器，反応炉などさ
まざまなお客さまの各種機器・装置の信頼性向
上とメンテナンスコスト低減に貢献いたします。

2．「ブレイザー ® S2」の概要

　「ブレイザー ® S2」は，新規開発したオリジナ
ル架橋剤の使用と，独自の配合技術により，従
来のFFKMの諸特性（耐蒸気性，耐熱性，圧壊
特性，急速減圧特性）を飛躍的に向上させた製
品です。本稿ではこれらの特性についてご紹介
いたします。

2.1　耐高温蒸気性
　「ブレイザー ® S2」の耐高温蒸気性を，「ブレイ
ザー ® S」および他社製耐蒸気用FFKM（以下，他
社品）を比較試料として高温蒸気への曝露試験と専
用の耐圧容器を用いて蒸気環境下における圧縮永久
ひずみで評価しました。試験条件を以下に示します。
〈蒸気暴露試験条件〉
・  Oリングを締め付けしない状態で320℃飽和蒸
気に72時間曝露

〈圧縮永久ひずみ試験条件〉
・蒸　気　温　度：250℃／ 280℃／ 300℃
・試　験　時　間：72hr

・圧　　縮　　率：25％
・サンプルサイズ： AS568-214 

（φ3.53mm× ID25.0mm）

1．は　じ　め　に

　弊社はこれまでに耐熱性や耐薬品性に優れる
高機能エラストマー「ブレイザー ®」シリーズを
製品化してきました。このたび300℃の蒸気およ
びアミンなどの求核剤の環境下で長期安定した
シール性を示し，短期間であれば320℃の飽和蒸
気中でも使用可能な耐蒸気性パーフロロエラス
トマー TOMBOTM No.2675-S2「ブレイザー ® Oリン
グ -S2」（以下，「ブレイザー ® S2」）を発売いたし
ましたのでご紹介いたします（図1）。
　「ブレイザー ® S2」は，2015年10月に上市した
TOMBOTM No.2675-S「ブレイザー ® Oリング -S」
の後継品であり，従来のパーフロロエラストマー
（FFKM）やふっ素ゴム（FKM）では使用困難で
あった蒸気，熱水，アミン類，エステル類，エー
テル類，ケトン類，酸類，塩基類，炭化水素類，
塩素系溶媒など広範な薬品のシールに最適で，
圧縮破壊特性に優れ，急速減圧環境での使用に
も適した製品です。

耐高温蒸気性パーフロロエラストマー
TOMBOTM No.2675-S2「ブレイザーⓇ Oリング-S2」

工業製品事業本部　ゴム事業推進室

新製品紹介

図1　「ブレイザー ® Oリング-S2」の外観
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　図2に高温蒸気曝露試験結果を示します。「ブ
レイザー ® S」や他社品は加水分解によりOリン
グの形状をとどめないほど変化しているのに対
し，「ブレイザー ® S2」は曝露後も形状を保って
いることがわかります。

　圧縮永久ひずみは，ゴムOリングのシール性
の代用特性としてよく用いられる指標です。圧縮
永久ひずみの概念図を図3に，算出方法を式1に
示します。

　ゴムOリングの場合，一般的に圧縮永久ひず
みが 80％以上となると，シール性が損なわれ，
寿命限界と言われています。
　図4に蒸気環境下における圧縮永久ひずみ試験
結果を示します。他社品は250℃で84％，300℃
で95％でした。「ブレイザー ® S」も300℃におい

ては 85％でした。一方，「ブレイザー ® S2」は
250℃で58％，300℃においても69％であること
から，耐蒸気性に優れていることがわかります。

2.2　耐熱性
　耐熱性については耐高温蒸気性の評価と同様
に圧縮永久ひずみで評価しました。「ブレイザー ® 

S2」，「ブレイザー ® S」および他社品について以下
の条件にて圧縮永久ひずみを測定した結果を図5
に示します。
〈試験条件〉
・温　　　　　度：300℃
・試　験　時　間：72hr, 168hr, 336hr

・雰　　囲　　気：大気中
・圧　　縮　　率：25％
・サンプルサイズ： AS568-214 

（φ3.53mm× ID25.0mm）
　「ブレイザー ® S2」は「ブレイザー ® S」および
他社品と比較して圧縮永久ひずみの値が小さい
ことから，耐熱性に優れているということがわか
ります。

圧縮前の大きさ

圧縮
荷重

ゴムOリング

開放

t0

t2
t1

［mm］［mm］
［mm］

図3　圧縮永久ひずみの概念図

 
（t0－t1）

CS＝──── ×100 ………………………（式1）
 
（t0－t2）

　Cs ：圧縮永久ひずみ［％］
　t0 ：試料の初期厚さ［mm］
　t1 ：試験後の試料厚さ［mm］
　t2 ：圧縮時の試料厚さ［mm］

図2　高温蒸気曝露試験結果（320℃，72hr）

ブレイザー S2 ブレイザー S 他社品

試験前

試験後

図4　蒸気環境下における圧縮永久ひずみ試験結果
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2.3　圧縮破壊特性
　圧縮破壊特性はゴムに所定の温度で荷重をか
け圧縮したときの，破壊されにくさを示す指標で
す。図6に「ブレイザー ® S2」，「ブレイザー ® S」
および他社品について，以下の試験条件での試
験結果を示します。
〈試験条件〉
・温　　　　　度：300℃
・雰　　囲　　気：大気中
・圧　縮　速　度：0.1mm／min

・サンプルサイズ：φ3.53mm×50.0mm

　圧縮破壊特性は，試験サンプルに割れなどが
生じて破壊した点での圧縮率が大きいほど特性
が良好と判断します。図6の×で示した部分は荷
重によりサンプルが破壊した点を示します。試験
結果より「ブレイザー ® S2」は300℃環境下にお
いて「ブレイザー ® S」および他社品と比較して
高圧縮率でも破壊しにくい優れた圧縮破壊特性
を示します。

2.4　急速減圧特性
　高圧環境でゴムを使用する場合は，高圧によっ
てゴム内部に浸透したガスが，急速に減圧するこ
とにより膨張しゴムを破裂させる懸念があります。
そこで米国の防触技術協会の規格（NACE 

TM0297）に準拠した急速減圧試験を「ブレイザー ® 

S2」，「ブレイザー ® S」および他社品について行
いました。結果を図7に示します。評価は試験後
のOリング断面をダメージ点数の評価基準により
行いました。
　試験の結果，「ブレイザー ® S2」はダメージ点
数が1～ 2であり，急速減圧特性に優れているこ
とがわかります。なお，「ブレイザー ® S」および
他社品も同様の結果です。このような特性は特
にオイルフィールド関連機器でのシール材として
適しています。

2.5　一般物性
　表1に「ブレイザー ® S2」の一般物性を示します。

3．標準寸法

　Oリングは JIS B2401，AS568規格寸法に対応
します。その他Oリング以外の形状についても
対応可能ですのでご相談ください。

4．お　わ　り　に

　今回紹介いたしました新製品TOMBOTM No. 

2675-S2「ブレイザー ® Oリング -S2」はTOMBOTM 

No.2675-S「ブレイザー ® Oリング -S」の後継品と

図6　300℃での圧縮破壊試験結果
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×  表1　「ブレイザー ® S2」の一般物性

色調 黒

一
般
物
性

硬度（DuroA） 80

引
張
特
性

引張り強さ ［MPa］ 15.3

伸び ［  ％  ］ 120

100％伸び時引張応力 ［MPa］ 13.9

図7　急速減圧試験結果

サンプル名 ブレイザー S2 ブレイザー S 他社品

試験後断面

ダメージ点数 1～ 2 1～ 2 1～ 2

＊ダメージ点数の評価基準（試験後の内部状態）
1：ダメージ無し
2：カット面に亀裂やブリスタが1個
3：カット面に亀裂やブリスタが50％未満
4：カット面に亀裂やブリスタが50％以上
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＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊「B

ブ レ イ ザ ー

LAZER」はニチアス㈱の登録商標です。
＊本稿の測定値は参考値であり保証値ではありません。

して耐高温蒸気性をはじめとした従来のFFKM

やFKMでは使用困難であった過酷な条件下で優
れたパフォーマンスを発現する新しいFFKMです。
　今後ともお客さまのニーズに対応した製品・改
良を行っていく所存です。ご意見・ご要望を是
非お聞かせください。
　本稿に関するご質問・お問い合わせは，工業
製品事業本部　ゴム事業推進室までお願いいた
します。

columncolumn
ゴム材料と架橋剤の組合せによる諸特性の比較
　ニチアスオリジナル架橋剤で架橋したパーフロロエラストマー（ブレイザー® S2）は，トリアリルイソシア
ヌレート（TAIC）で架橋した従来の耐蒸気グレードのパーフロロエラストマーや三元系ふっ素ゴムよりも優
れた耐蒸気性，耐薬品性を有します。

ゴム種類と化学構造 架橋剤 耐熱目安
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パーフロロエラストマー（FFKM）
ニチアス
オリジナル
架橋剤

320℃ A A A A A A A A A A A

トリアリルイソシ
アヌレート
（TAIC）

200℃ A D＊ C A A A A A A A A

三元系ふっ素ゴム（FKM）
トリアリルイソシ
アヌレート
（TAIC）

200℃ A D＊ D A A A D D D A B

＊溶融
●評価記号の読み方

 A ：体積変化率0～ 10％ 外観上の変化はほとんどありません。厳しい圧力や温度環境下では，多少の物理的特性の低下が予想されます。
 B ：体積変化率10～ 20％ 物理的特性の低下が著しくなり，動的用途での使用は推奨できません。
 C ：体積変化率20～ 40％ 物理的特性の低下が激しく，動的用途には推奨しません。短期間の静的用途に使用できる場合もあります。
 D ：体積変化率40％以上 使用できません。

（CF2 -CF2）m （CF2 -CF）n CSM

ORf

（CH2 -CF2 ）m（CF2 -CF）n

CF3

（CF2 -CF2 ）1
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を架橋させることが困難であり，そのままではゴ
ム製品として使用できない。そこで，FFKMには
ニトリル基（CN）やヨウ素（I），臭素（Br）な
どを持った架橋反応が可能な部位（以下，CSM）
が導入されている。このCSMと架橋触媒や共架
橋剤とを反応させて誘導した架橋構造が耐熱性
や耐高温蒸気性などの特性を決めている。代表
的なCSMの種類と架橋構造，耐熱・耐蒸気目安
温度を表1に示す。

1．は　じ　め　に

　蒸気はエネルギー産業や化学産業など多岐に
わたる分野で使用されている。これら蒸気が流
れる配管や装置では，蒸気が外部に漏れるのを
防ぐためにゴムOリングなどのシール材が使われ
ている。近年，蒸気の使用温度が上がり，使用
されるシール材にも300℃以上の耐高温蒸気性が
求められるようになってきた。このようなケース
では，テトラフロロエチレン（TFE）とパーフロ
ロアルキルビニルエーテル（PAVE）の共重合体
であるパーフロロエラストマー（以下，FFKM）
製のシール材が用いられているが，FFKM製の
シール材でも耐高温蒸気性は十分ではなく，更
なる改善が求められている。
　これまで当社ではトリアジン環架橋触媒など
FFKMの架橋に関する研究開発 1）に積極的に取
り組んできた。その中で耐高温蒸気性の高い架
橋構造にも取り組んでおり，今回300℃以上の耐
高温蒸気性を有する新規の架橋剤を開発し，
TOMBOTM No2675-S2「ブレイザー® Oリング -S2」
として上市した。本稿では，耐高温蒸気性を向
上させるための架橋構造に関する開発例を報告
する。

2．FFKMの架橋構造とその設計方針

　FFKMは図1に示すように主鎖中に不飽和結合
や炭素-水素結合を含まないため，硫黄やパーオ
キサイドなどを使った通常の方法では主鎖同士

耐高温蒸気性に優れた新規架橋構造の開発

研究開発本部　浜松研究所　　清　水　智　也

技術レポート

TFE PAVE
（CF2 -CF2）m （CF2 -CF）n CSM

ORf
Rf：パーフロロアルキル基

図1　FFKMの構造（CSM：キュアサイトモノマー）

表1　FFKMの架橋構造と耐熱，耐蒸気目安温度

NN

NFFKM FFKM

FFKM

N

N

N
FFKM FFKM

FFKM

O O

O

CSM 架橋方法 耐熱目安

架橋触媒
［リン，スズ
化合物］

パーオキサイド

架橋構造

トリアジン環

フッ化ジエン

トリアリルイソシアヌレート

耐蒸気
目安

100℃320℃CN

I, Br

200℃200℃

280℃280℃
FFKM-CH＝CH-（CF2 ）n -CH＝CH-FFKM
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　表1からわかるように，トリアジン環架橋は耐熱
性が高いが，100℃程度の耐蒸気性しか有していな
い。一方，フッ化ジエン架橋は高い耐熱性と耐蒸
気性を有しているが，300℃には達していない。
　300℃を超える耐高温蒸気性を有するFFKM製
シール材を開発するためには，新しい架橋構造
が必要である。このような架橋構造を設計する
には，①耐高温蒸気性に優れた架橋構造，②架
橋剤とFFKMとの架橋効率を考慮しなければな
らない。架橋効率については，架橋剤同士の副
反応やFFKMへの分散性を考慮する必要もある。

3．耐高温蒸気性に優れた架橋構造の設計

　耐高温蒸気性に優れた架橋構造を設計するに
あたり，考えられる全ての架橋構造を検討すると
膨大な時間とコストがかかる。そこで，コンピュー
ターを使った反応シミュレーションによって，耐
高温蒸気性の高い架橋構造のスクリーニングを
行った。設計した架橋構造のモデル化合物と蒸
気，すなわち水分子が反応するのに必要な活性
化エネルギーを，分子軌道計算によって求めた。
活性化エネルギーが大きいほど蒸気との反応が
起こりにくく，耐高温蒸気性の高い架橋構造であ
ると言える。
　FFKMとの架橋反応性や耐蒸気性，耐熱性を
考慮し，高い耐熱性と耐蒸気性をもつフッ化ジ
エンのビニル基を全てフッ素置換した構造Aと，
構造Aにベンゼン環を導入した構造Bについてシ
ミュレーションを行った（表2）。また，ベンチマー
クとして蒸気に弱いトリアジン環，現状において
300℃に近い耐高温蒸気性を有するフッ化ジエン
のシミュレーションも併せて行った。計算結果を
表2に示す。構造Aはフッ化ジエンよりも活性化
エネルギーが低く，耐高温蒸気性が劣ると予想
された。これに対し，構造Bはフッ化ジエンより
も活性化エネルギーが高く，耐高温蒸気性が高
いと予想された。そこで構造Bの基本構造をもつ
架橋剤を合成し実証実験を行った。

4．実証実験方法

4.1　試料の調製
4.1.1　コンパウンド
　CSMにヨウ素を含有するFFKMと反応開始剤
であるパーオキサイド，新規に設計，合成した架
橋剤，またはベンチマークの架橋剤であるフッ化
ジエンをオープンロールで20分間混練してコン
パウンドを作製した。

4.1.2　試験体
　コンパウンドを金型に投入し，190℃の熱プレ
スを行って，Oリング（AS568-214）を作製し試
験体とした。

4.2　特性評価
　FFKMを高温蒸気用のシール材として使用す
るためには，架橋構造の耐高温蒸気性と一定以
上の架橋密度を両立する必要がある。架橋構造
の耐高温蒸気性が高くても架橋密度が低いと機
械強度やシール性が低く，シール材として使用で
きない。そこで，架橋構造の耐高温蒸気性と架
橋密度を評価した。

4.2.1　耐高温蒸気性
　耐高温蒸気性の評価には飽和蒸気暴露前後で

表2　耐蒸気性シミュレーション結果

NN

N

架橋構造

トリアジン環

活性化エネルギー
［kcal/mol］

17

35

32

45

フッ化ジエン

構造A

構造B

-CF＝CF-（CF2 ）6 -CF＝CF-

-CH＝CH-（CF2 ）6 -CH＝CH-

-CF＝CF CF ＝CF-
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の重量膨潤率の変化率（式（1））を用いた。この
評価では重量膨潤率の変化率が小さいほど耐高温
蒸気性が高いことを示す。
　耐圧容器（耐圧硝子工業製）に飽和蒸気になる
量以上の水と試験体を入れ（図2），300℃のオー
ブンで40時間加熱することで飽和蒸気に暴露前
後の重量膨潤率を測定した。

膨潤変化率［％］＝（蒸気暴露後の重量膨潤率［％］
－暴露前の重量膨潤率［％］）/暴露前の重量膨潤率
［％］×100 ………………………………………（1）

4.2.2　架橋密度
　架橋密度は重量膨潤率で評価した。試験体を
約10mm長さにカットし，フロリナートFC-3283

（スリーエムジャパン製）に60℃で平衡膨潤に達
するまで浸漬し，重量を測定した。浸漬前後の
重量より，下記式（2）にて重量膨潤率を算出した。
重量膨潤率が小さいほど架橋密度が高いことを
示している。

重量膨潤率［％］=（浸漬後の重量［g］－浸漬前の
重量［g］）/浸漬前の重量［g］×100 …………（2）

5．実証実験結果

　シミュレーション結果より新規構造Bは，300℃
の耐蒸気性を達成できる可能性があることが示

唆された。そこで，構造Bを誘導できる架橋剤と
して4,4ʼ-ビス（トリフロロビニル）ビフェニル（以
下，FB-S）を合成し（図3），架橋構造の耐高温
蒸気性，架橋効率を検証した。

5.1　耐高温蒸気性
　FB-Sで架橋させたFFKMとベンチマークとし
てフッ化ジエン（1,6-ジビニルパーフロロヘキ
サン）で架橋させたFFKMの耐高温蒸気性を評
価した結果を図 4に示す。FB-Sで架橋させた
FFKMは蒸気暴露前後での膨潤変化率が小さく，
シミュレーション通り，フッ化ジエン架橋よりも
耐高温蒸気性に優れた架橋構造であることがわ
かった。

5.2　架橋効率
　FB-Sとフッ化ジエンで架橋させたFFKMの架
橋密度を評価した結果を図5に示す。FB-Sはフッ
化ジエンよりも重量膨潤率が大きく，架橋密度が
低かった。添加量や架橋反応条件の検討におい
ても架橋密度は向上せず，架橋効率が低かった。
したがってFB-Sで架橋したFFKMは，耐高温蒸
気性は優れるが，シール材として使用する場合，
機械強度やシール性が低くなると考えられる。

試験体

水

飽和水蒸気  
耐圧容器

図2　耐高温蒸気試験

膨
潤
変
化
率
［
％
］
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性

FB-S フッ化ジエン
50

100

150

200

良

悪

図4　FB-Sの耐高温蒸気性評価結果　300℃×40hr

CF2 ＝CF CF ＝CF2

図3　FB-Sの構造
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5.3　架橋効率低下の原因
　FB-Sの架橋効率が低くなった原因を調査した。
FB-Sの反応部位であるトリフロロビニルベン
ゼンは熱によって環化反応 2）することが知られて
いる。FB-Sはトリフロロビニルベンゼンが2つつ
ながった構造なので，熱による自己重合反応が
優先し，架橋効率が低くなったと考えられる（図6）。

　そこで，FB-Sの自己重合反応の確認を行った。
フッ化ジエンまたはFB-Sと反応開始剤である
パーオキサイドをジメチルスルホキシドに溶か
し，190℃で5分間加熱した。加熱後，NMR測定
により未反応フッ化ジエンまたはFB-Sの量を定
量する事で，反応率を算出した。結果を図7に示

FBS

–FBS–

–FBS–

–FBS–

–FBS–

–FBS–

–FBS–FBS–FBS–

FBS＋ FBS
FBS

架橋剤FFKM

【通常の架橋反応】

【実際の架橋反応】

自己重合体

図6　FB-Sの架橋スキームの推定図

す。フッ化ジエンは加熱後もほぼ透明なのに対
し，FB-Sは自己重合反応によってジメチルスル
ホキシドに溶解しない重合物が生成し，溶液が
白濁した。また，NMR定量によっても，50％の
FB-Sが自己重合反応によって消費されている事
がわかった。
　以上のことからFB-Sは，FFKMとの架橋反応
以外に，自己重合反応も起こっており，架橋密度
が低くなったと考えられる。
　架橋効率を向上させるためには，架橋剤の副
反応である自己重合や分散性を考慮する必要が
ある。

6．架橋効率向上の検討

　架橋効率を向上させるには二つの方法が考え
られる。一つ目は自己重合を抑制する方法，二つ
目は架橋剤とFFKMの親和性を向上させ，架橋
剤を均一に分散させる方法である。
　一つ目の自己重合を抑制する方法として，立
体障害により自己重合を抑制する構造の架橋剤
を設計し，FB-Sの反応部位であるトリフロロビ
ニルベンゼンのα位に立体障害が期待できるト
リフロロメチル基（CF3）を導入した架橋剤4,4ʼ-

FB-S フッ化ジエン
100

150
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重
量
膨
潤
率
［
％
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架
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低

図5　FB-Sの架橋密度測定結果

架橋剤 0 min 5 min 反応率

10％

50％

フッ化ジエン

FB-S

透明透明

透明透明
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白濁白濁

図7　FB-Sの自己重合性

CF2 ＝C

CF3

C ＝CF2

CF3

トリフロロメチル基

図8　TM-Sの構造



＜技術レポート＞耐高温蒸気性に優れた新規架橋構造の開発

ニチアス技術時報　2017 No. 110

ビス（ペンタフロロイソプロペニル）ビフェニル
（以下，TM-S）を合成した。
　二つ目のFFKMと架橋剤の親和性を向上させ
る方法として，架橋剤とFFKMのフッ素含有量
の差を小さくする構造の架橋剤を設計し，FB-S

のベンゼン環の間にパーフロロアルキル基を導
入した架橋剤1,6-ビス［4-（トリフロロビニル）フェ
ニル］ドデカフロロヘキサン（以下，RF-S）を
合成した。

　TM-S，RF-Sで架橋させたFFKMの架橋密度を
評価した結果を図10に示す。RF-Sの架橋密度は
ベンチマークとしたフッ化ジエンと同等の架橋密
度であったが，TM-Sは架橋密度が逆に低化した。
　TM-Sの自己重合性について図7と同様の方法
で検証した結果，狙い通り自己重合反応が抑制
されることを確認した。しかし，立体障害によっ
てFFKMとの架橋反応性も低くなり，結果とし
て架橋効率が低下したと考えられる。

　次に，架橋効率が向上したRF-Sの耐高温蒸気
性を評価した結果を図11に示す。RF-S架橋FFKM

はフッ化ジエン架橋FFKMよりも耐高温蒸気性が

良好な結果になった。このことからRF-S架橋
FFKMは300℃蒸気でも使用可能であることが示唆
された。
　架橋密度を向上させることができたRF-Sの親
和性について，FFKMが溶解する（親和する）
溶剤（フロリナートFC-3283／スリーエムジャ
パン製）と架橋剤の溶解性を目視で確認した。
親和性の評価結果を図12に示す。自己重合によっ
て架橋密度の低かったFB-Sはほとんど溶けない
のに対し，RF-Sは溶けやすく親和性が改善して
いることが確認できた。以上のことから，RF-S

は均一に分散するため，FFKMとRF-Sの反応点
同士が近づきやすくなり，架橋効率が高くなった
と考えられる。

　以上の結果より，架橋効率を向上させるため
に，架橋剤同士の副反応やFFKMへの分散性を
考慮し，フッ素含有量を増やした架橋剤RF-Sを
開発した。
　RF-Sを使用することで300℃を超える耐高温蒸気
性を有するFFKM製シール材の開発が可能となった。

不溶不溶 溶解溶解

架橋剤 FFKM

不分散 分散

架橋剤 FFKM

FB-S RF-S
CF2 ＝CF CF ＝CF2 （CF2）6CF2 ＝CF CF ＝CF2

図12　RF-Sの親和性検証結果

（CF2）6CF2 ＝CF CF ＝CF2

パーフロロアルキル基

図9　RF-Sの構造
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図11　RF-S耐高温蒸気性評価結果　300℃×40hr
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7．お　わ　り　に

　本稿では，架橋剤の骨格に芳香環やパーフロ
ロアルキル基を導入することによって耐高温蒸気
性と架橋効率を両立した新規の架橋剤（特許出
願中）について報告した。当社のような加工メー
カーでは，ポリマーを設計することは困難である。
しかし，架橋剤の設計，合成技術に取り組んだこ
とによって，使用できるポリマーの選択肢が広が
り，独自の差別化製品の開発が可能となった。
　半導体製造装置や化学プラントなどにおける
シール材のニーズは，今後もますます過酷かつ
多様化すると推測される。これに対し，架橋剤
設計という基盤技術で貢献できるようさらに研
究開発を進めていく所存である。

筆 者 紹 介

清水　智也
研究開発本部　浜松研究所
ゴム製品の研究開発に従事
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2.1　断熱材
2.1.1　「ファインフレックスBIO® ボード」
　TOMBOTM No.5625「ファインフレックスBIO® 

ボード」（図2　以下，「ファインフレックスBIO® 

ボード」）は，「ファインフレックスBIO® バルク」
を水中に分散し，バインダを加えて板状に成形
した製品です。表1に示すように有機バインダを
用いた加工性に優れたAタイプと加熱時の発煙や
臭気が少ないMタイプがあります。

〈用途〉
・一般高温炉用断熱材
・窯炉の天井，壁面の断熱材，バックアップ材

1．は　じ　め　に

　2015年11月に特定化学物質障害予防規則（以下，
特化則）が改正され，従来高温炉の断熱材などに
使用されていたリフラクトリーセラミックファイ
バー（以下，RCF）が特別管理物質となりました。
　弊社ではRCF代替品注として耐熱性に優れたア
ルカリアースシリケートウール（以下，AESウー
ル）「ファインフレックスBIO®」を上市してまい
りました（図1）。
　このたび，鉄鋼をはじめ，非鉄，石油化学，窯
業など幅広い分野において断熱材，シール材，
パッキング材，吸音材などとして使用可能な，
「ファインフレックスBIO®」を使用した各種応用製
品をラインアップしましたのでご紹介いたします。

2．「ファインフレックスBIO®」応用製品

　「ファインフレックスBIO®」を使用した応用製
品は大きく断熱材用とシール材用に分かれます。
断熱材はボード，モールドおよび紡織品，シール
材は紡織パッキンおよび織布ガスケットの合計
5種類になります。

「ファインフレックスBIO®」応用製品

工業製品事業本部

新製品紹介

図1　TOMBOTM No.5605「ファインフレックスBIO® バルク」

図2　TOMBOTM No.5625
「ファインフレックスBIO® ボード」外観写真

表1　「ファインフレックスBIO® ボード」

TOMBO No. 製品名 特長 最高耐熱
温度（℃）

5625-A ファインフレックス
BIOボードA

加工性，ハン
ドリング性に
優れている

1300

5625-M ファインフレックス
BIOボードM

加熱による発
煙，臭気が非
常に少ない

1300
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　「ファインフレックスBIO® ボード」と従来品の
TOMBOTM No.5112「ファインフレックス® 1300

ハードボード」（以下，「ファインフレックス® 

1300ハードボード」）の各種特性の比較を表2に
示します。各種特性は従来のRCF製「ファイン
フレックス® 1300ハードボード」と同等であるこ
とがわかります。

　図3に「ファインフレックスBIO® ボード -M」
と「ファインフレックス® 1300ハードボード250」
の熱伝導率の測定結果を示します。
〈試験条件〉
・測定方法：周期加熱法
・測定温度：400℃，600℃，800℃，1000℃

　各温度における熱伝導率は従来の「ファイン
フレックス® 1300ハードボード250」と同等であ
ることから，断熱材として使用する場合，RCF

製品と同様にご使用いただけます。
　図4に「ファインフレックスBIO® ボード -M」
と「ファインフレックス® 1300ハードボード250」
を所定温度で8時間保持した後の加熱収縮率の比
較を示します。

〈試験条件〉
・試験体形状：150×50×25mm

・測 定 方 向：150mm（繊維配向方向）
・熱　処　理：所定温度×8hr

　「ファインフレックスBIO® ボード -M」の加熱
収縮率は1300℃まで従来のRCF製品である「ファ
インフレックス ® 1300ハードボード250」よりも
小さいことがわかります。したがって，加熱炉
などの設計が容易に行えます。ただし最高耐熱
温度を超えると急激に収縮するためご注意くだ
さい。

2.1.2　「ファインフレックスBIO® モールド」
　TOMBOTM No.5645「ファインフレックスBIO® 

モールド」は，「ファインフレックスBIO® ボード」
の配合を用いてさまざまな形状に成形した製品
です（図5）。スリーブ形状，ボックス形状をは
じめ，お客さまからのご要望に合わせた形状に

表2　「ファインフレックスBIO® ボード」と
「ファインフレックス® 1300ハードボード」の特性比較

製品名 ファインフレックス
BIOボード

ファインフレックス
1300ハードボード

TOMBO No. 5625-A 5625-M 5112-A250 5112-250

特長 有機 低臭気 有機 低臭気
材質 AESウール RCF

色調 白色
密度［kg/m3］ 250 230 250

最高耐熱温度［℃］ 1300 1300

曲げ強度［MPa］
（常態） 0.5 0.2 0.5 0.2

加熱収縮率［％］
（1300℃） 3.0 2.6 4.3 4.7

強熱減量［％］ 4.0 0.7 3.4 0.5

熱伝導率［W/（m・K）］
（600℃） 0.15 0.14 0.15 0.15

化学成分 SiO2，MgO，CaO 
その他 Al2O3，SiO2

図3　ボード製品の熱伝導率の比較
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成形可能です。表3に示すように「ファインフレッ
クスBIO® ボード」と同じくAタイプとMタイプ
があります。各種特性を表4に示します。
〈用途〉
・一般工業炉の断熱材，窯道具材
・理科学用加熱装置の断熱材
・機械設備の高温部断熱材
・金属溶湯用タップアウトコーン

2.1.3　「ファインフレックスBIO® 紡織品」
　TOMBOTM No.5685「ファインフレックスBIO® 

紡織品」（クロス，テープ，コード，ツイストロー
プ，ブレードロープ）は，ガラス繊維および金属
線で補強したAESウールを各形態に合わせ製織，
編組した製品です。図6に製品外観，表5にライン
アップを示します。

〈用途〉
・各種工業炉用断熱材 ,保温被覆材 ,遮熱カーテン
・炉のドアおよびバーナーまわりのシール

　図7，8に紡織品のひとつである「ファインフ
レックスBIO® クロス」と従来のRCF製「ファイン
フレックス ® クロス」の熱伝導率および引張強度
特性を示します。
〈試験条件〉
〇熱伝導率
・測 定 方 法：周期加熱法
・熱処理温度：400℃，600℃，800℃
〇引張強度
・チャック間距離：150mm

・引　張　速　度：200mm/min

・測　定　温　度：400℃，600℃，800℃
・加　熱　時　間：1hr

・試験片の初期幅：50mm

図5　TOMBOTM No.5645「ファインフレックスBIO® モールド」 図6　TOMBOTM No.5685「ファインフレックスBIO® 紡織品」

表3　「ファインフレックスBIO® モールド」

TOMBO No. 製品名 特長 最高耐熱
温度（℃）

5645-A ファインフレックス
BIOモールドA

加工性，ハン
ドリング性に
優れている

1300

5645-M ファインフレックス
BIOモールドM

加熱による発
煙，臭気が非
常に少ない

1300

表5　「ファインフレックスBIO® 紡織品」

TOMBO No. 製品名 構造

5685-A ファインフレックス
BIOクロス

AESウールを厚手のクロス
に織った製品

5685-B ファインフレックス
BIOテープ

AESウールを厚手のテープ
状に織った製品

5685-C ファインフレックス
BIOコード

AESウールのヤーンを複数
本硬く撚った製品

5685-D ファインフレックス
BIOツイストロープ

AESウールのヤーンを撚り
合せた粗糸をさらに撚った
ロープ状の製品

5685-E ファインフレックス
BIOブレードロープ

AESウールのバルクファイ
バーを中芯とし表面を被覆材
で粗編みしたロープ状の製品

表4　「ファインフレックスBIO® モールド」の特性

TOMBO No. 5645-A 5645-M

色調 白色
密度［㎏ /m3］ 250

最高耐熱温度［℃］ 1300

強熱減量［％］ 4.0 0.7
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　「ファインフレックスBIO® クロス」の熱伝導率
は「ファインフレックス ® クロス」よりも低く断
熱性に優れています。また引張強度については，
800℃における引張強度が従来品と同等であるこ
とから実用上十分な強度を保持しているといえ
ます。

2.2　シール材
2.2.1　「丸打ちパッキン」，「角打ちパッキン」
　TOMBOTM No.8420「丸打ちパッキン」および
TOMBOTM No.8520「角打ちパッキン」は，金属
線で補強したAESウールを断面丸形または角形
に編組したパッキンです。図9に製品外観を，表6
に製品ラインアップを示します。
〈用途〉
　各種工業炉，ダクトシール，マンホール，ドア
に使われる固定用シール材

図7　「ファインフレックスBIO® クロス」と
「ファインフレックス ® クロス」の熱伝導率特性比較
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図8　「ファインフレックスBIO® クロス」と
「ファインフレックス ® クロス」の加熱後の引張強度特性比較
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　図10にパッキンのシール性能の一例として，
TOMBOTM No.8520-H「角打ちパッキン -H」と従
来品のRCF製TOMBOTM No.8510-Hのシール性能
の比較を示します。

表6　丸打ちパッキン，角打ちパッキン

TOMBO No. 製品名 特長 最高使用
温度

8420
8520

丸打ちパッキン
角打ちパッキン

一切の含浸剤を含ん
でいないパッキン 800℃

8420-G
8520-G

丸打ちパッキン
角打ちパッキン

8420/8520をベース
にグラファイト処理
によってシール性を
上げたパッキン

600℃

8420-H
8520-H

丸打ちパッキン
角打ちパッキン

8420/8520と比べ高
密度に編組されてい
るためシール性に優
れたパッキン

800℃

8420-BH
8520-BH

丸打ちパッキン
角打ちパッキン

8420-H/8520-Hをベー
スになじみ性，高温
シール性を上げるた
め，黒鉛系含浸処理
を施したパッキン

600℃

8420-WH
8520-WH

丸打ちパッキン
角打ちパッキン

8420-H/8520-Hをベー
スになじみ性，高温
シール性を上げるた
め，チタン系含浸処
理を施したパッキン

800℃

図10　TOMBOTM No.8520-Hと
TOMBOTM No.8510-Hの各「角打ちパッキン」のシール性能
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〈試験条件〉
　フランジに試料をセットし，400℃，650℃でそ
れぞれ20時間高温保持し，さらに100回の繰り
返し圧縮復元をさせ，各負荷の前後で窒素ガス
の漏えい量を測定。

　試験の結果，RCFを用いた従来品と比べ，同
等以上のシール性を有しております。

2.2.2　「スーパーマンホールガスケット」
　TOMBOTM No.1420「スーパーマンホールガス
ケット」は，金属線で補強した「ファインフレッ
クスBIO® クロス」をゴムで目地止めし，所定形
状に加工したガスケットです。　図11に製品外
観を，表7に製品ラインアップを示します。

図11　TOMBOTM No.1420-TH
「スーパーマンホールガスケット-TH」

〈用途〉
　ゴミ焼却場，火力発電所，製鉄所等の高温煙道・
風道のフランジマンホールガスケット

　図12にTOMBOTM No.1420-TH「スーパーマン
ホールガスケット -TH」と従来のRCF製TOMBOTM 

No.1400-THのシール特性の比較を示します。
〈試験条件〉
・流　　体：窒素ガス
・加熱条件：  ①常温 

②600℃×16hr×1サイクル

　TOMBOTM No.1420-THはRCFクロスを用いた従
来品と比べて常温および600℃加熱後いずれにおい
ても漏えい量が少なく優れたシール性を有します。

3．おわりに

　本稿ではRCFの代替としてAESウール「ファ
インフレックスBIO®」を用いた各種応用製品に
ついてご紹介いたしました。
　本製品に対するお問い合わせは工業製品事業
本部省エネ製品技術開発部，配管・機器部品技
術開発部までお願いいたします。

注：  AES製品は全ての環境下，使用条件下においてRCF製品と
同じ性能は保証されません。また溶解性を有するので，水
濡れ，高温多湿下での保管は避けてください。

図12　TOMBOTM No.1420-THと
従来品TOMBOTM No.1400-THのシール特性
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表7　TOMBOTM No.1420「スーパーマンホールガスケット」

TOMBO No. 製品名 構造 最高使用
温度

1420-TH
スーパーマン
ホールガス
ケット-TH

金属補強AESクロスの
両面にゴムコンパウン
ドを塗布した柔らかい
ガスケット

600℃

1420-THG
スーパーマン
ホールガス
ケット-THG

1420-THの表面に焼き
付き防止処理（黒鉛処
理）を行った柔らかい
ガスケット

600℃

1420-ST
スーパーマン
ホールガス
ケット-ST

金属補強AESクロスに
ゴムコンパウンドを含
浸塗布した柔らかいガ
スケット

800℃

1420-S
スーパーマン
ホールガス
ケット-S

縦糸にステンレス線，横
糸に金属補強AES糸を
用いた平織りクロスにゴ
ムコンパウンドを塗布し
た硬いガスケット

800℃

＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊ 「ファインフレックスBIO」および「ファインフレックス」
はニチアス㈱の登録商標です。

＊本稿の測定値は参考値であり保証値ではありません。
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トピックス

第48回管工機材・設備総合展 ご来場のお礼

　2016年10月19～ 21日に東京都立産業貿易セン
ター台東館で開催された「第48回管工機材・設
備総合展には，弊社ブースに全国各地から3日間
で1000名を超える方々にお立ち寄りいただき，
誠にありがとうございました。展示テーマの「空
調衛生設備」にあわせたガスケット・断熱材をカ
テゴリー別に展示し，ガスケット選定テーブル・
ガスケットNAVITMを通じて実際にガスケットの
選定をご体験いただき好評を得ました。
　また開催地が浅草で交通の便が良いこともあ
り，盛況のうちに会期を終えることができました。
　今後とも弊社製品のより一層のご愛顧をお願
い申し上げます。

TOMBOTM No.5461「RFボードTM 16LDA」，「RFボードTM 17MDA」発売

　弊社は，リフラクトリーセラミック ファイバー（RCF）を使用しない高耐熱ボードとしてTOMBOTM  

No.5461「RFボード TM 16LDA」，「RFボード TM 17MDA」を2016年12月に発売しました。本品は2015年
11月に施行された特定化学物質障害予防規則（特化則）に該当しない製品です。両製品の密度は，従
来品に合わせ，「RFボード TM 16LDA」は200kg/m3とし，「RFボード TM 17MDA」は400kg/m3としました。
これにより，高温炉のさまざまな部位（炉内材，バック材など）に使用出来るようになりました。
　今後高耐熱のモールド，パネルヒータなどについても順次発売予定です。 本製品に関するお問い合
わせは工業製品事業本部（TEL：03－4413－1131）までお願いいたします。

「RFボード TM 16LDA」，「RFボード TM 17MDA」の特性

項目 RFボード16LDA RFボード17MDA

密度 ［Kg/m3］ 200 400

最高使用温度 ［℃］ 1600 1700

曲げ強度（常態） ［MPa］ 0.7 1.5

加熱収縮率 ［％］ -0.3（1600℃） 0.1（1700℃）
熱伝導率（600℃） ［W/m・K］ 0.16 0.17

＊上記数値は実測値であり規格値ではありません。

展示会情報

展示会名
第1回　次世代火力発電EXPO

日　　時
2017年3月1日（水）～ 2017年3月3日（金）

場　　所
東京ビッグサイト

展示内容
例年，大勢の来場者で賑わうスマートエネルギーWeek
のなかで，今回，初の開催となる次世代火力発電
EXPO。低炭素化・高効率化をキーワードに技術革新が
進む火力発電所においても，ニチアス製品は幅広く活躍
しています。「断つ・保つ」をテーマとした下記製品紹介・
製品展示を行いますので，ぜひ弊社ブースへお立ち寄り
ください。

①タービン・ポンプで活躍！ブレイザー® Oリング！
②ボイラで活躍！ファインフレックスBIO® ＆紡織パッキン！
③ダクトで活躍！ロックウール保温材 MGボード！
④省エネで活躍！ニチアスの断熱工事！
⑤メンテで活躍！移動式工場・GASKET工房 ®！
⑥選定・設計で活躍！ガスケットNAVITM！
　～モニタによる実演も行います～
＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊ 「B

ブ レ イ ザ ー

LAZER」，「ファインフレックスBIO」，「GASKET工房」， 
「ガスケットナビ」はニチアス㈱の登録商標です。
＊「RFボード」，「ガスケットNAVI」はニチアス㈱の商標です。
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準タイプ，「アスラックス® 600R」は，軽くて扱
いやすいかさ密度0.8g/cm3のけい酸カルシウム
板を用いた軽量タイプになります。図1および表1
に構造ならびに仕様，特長，用途を示します。

1．は　じ　め　に

　各種建物の内壁，天井，柱などには化粧けい
酸カルシウム板が広く使用されています。基板の
けい酸カルシウム板は経年変化，温湿度による
変質・変形が少なく，安定した品質を持つ不燃
材であり，軽量で加工性に優れた材料です。
　弊社製品TOMBOTM No.6462「アスラックス®」
シリーズは，けい酸カルシウム板にUVコート（紫
外線硬化処理）を施し，表面をアクリルウレタン
系樹脂塗料で仕上げた化粧板です。上記の特長
に加え耐水性・耐薬品性・耐汚染性などの機能
を有していることから，ビル，工場，商業施設な
どの内装材として多く採用実績のある製品です。
　近年，食品工場，薬品工場，病院，老人保健施
設などにおいて，衛生管理の徹底化が進む中，化
粧板に対しても抗菌性能が求められるようになっ
てきました。そこでこれらのご要望にお応えして
新たに「アスラックス®」を抗菌仕様に全面切替えし，
TOMBOTM No.6462-200R「アスラックス® 200R」お
よび軽量タイプのTOMBOTM No.6462-600R「アス
ラックス® 600R」（以下「アスラックス® 200R」，「ア
スラックス® 600R」）の2種をラインアップいたしま
した。今回カラーバリエーションも豊富に取り揃え
全54色としましたので，以下にご紹介いたします。

2．製品概要

　「アスラックス® 200R」は強度に優れた，かさ
密度1.0g/cm3のけい酸カルシウム板を用いた標

抗菌仕様化粧けい酸カルシウム板
TOMBOTM No.6462-200R「アスラックスⓇ 200R」
TOMBOTM No.6462-600R「アスラックスⓇ 600R」

建材事業本部　技術開発部

新製品紹介

図1　「アスラックス®」の構造

裏面：シーラ処理 コーナー処理：
　IC面取り仕上げ

端面処理：木口塗装（タッチアップ程度）｛抗菌剤なし｝

表面上塗：特殊アクリルウレタン系樹脂塗装｛抗菌剤入り｝

特殊下地処理：UVコート（紫外線硬化処理）

基材：けい酸カルシウム板

表1　アスラックス® 200R，600Rの仕様，特長，用途

製品名 アスラックス200R
（標準タイプ）

アスラックス600R
（軽量タイプ）

仕様

表面 抗菌剤入り特殊アクリルウレタン系樹脂塗装

基材 1.0けい酸カルシウム板
（1.0FK）

0.8けい酸カルシウム板
（0.8FK）

不燃
認定
番号

NM-4227 
(3’×6’, 3’×8’, 3’×9’)

NM-4228 (3’×6’)
NM-4226 (3’×8’, 3’×9’)

抗菌
SIAAマークは，ISO22196法により評価され
た結果に基づき，抗菌製品技術協議会ガイ
ドラインで品質管理・情報公開された製品
に表示されています。

特長

表面硬度が2Hと高く，
油汚れなどのしつこい
汚れを拭き取っても，
傷が付きにくく美しさを
保ちます。

軽量なため，持ち運び
が容易です。施工性に
も優れています。

用途

内装水廻り全般
トイレ

食品工場内装
手術室内装

病院（病室内装）
クリーンルーム

内装水廻り全般
トイレ

食品工場内装
手術室内装

病院（病室内装）
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3．製品の特長

3.1　抗菌性能
　「アスラックス® 200R」および「アスラックス® 

600R」は表1に示すように抗菌性能を示すSIAA

マークを取得しております。SIAAマークとは一
般社団法人 抗菌製品技術協議会（Society of 

International sustaining growth for Antimicrobial 

Articles）が定めた抗菌性，安全性基準を満たし ,

抗菌剤の種類，加工部位を明示している抗菌加
工製品やカタログ等に表示できるマークです。
　同協議会の定める抗菌性とは，抗菌処理を施
した製品の表面で細菌の増殖を抑制することで
あり，具体的には菌が製品表面 に付着後24時間
経過したときの生菌数が，無加工製品上の生菌
数と比べて1％以下であることと定義されています。
　細菌に対する抗菌効果の試験はJIS Z 28012010『抗
菌加工製品－抗菌性試験方法・抗菌効果』に準
じて，あらかじめ前処理をした試験体に試験菌
液を滴下して無加工品と抗菌加工品の24時間後
の生菌数を測定し，式（1）により抗菌活性値を
算出します。

R＝Ut－At ……………………………………（1）
R ： 抗菌活性値
Ut ：   無加工品の24時間後の生菌数の対数値の平均値
At ：   抗菌加工品の24時間後の生菌数の対数値の平均値

　大腸菌，黄色ぶどう球菌に対し抗菌活性値が2.0

以上になれば，抗菌性能があると判断されます。
表2に「アスラックス® 200R」および「アスラッ
クス® 600R」の細菌に対する抗菌効果を示します。
大腸菌，黄色ぶどう球菌に対する抗菌活性値は
いずれも2.0以上であり，優れた抗菌効果を示し
ます。
　なお試験はSIAA会員の JNLA（Japan National 

Laboratory Accreditation system）試験事業者に
より実施されます。

3.2　化粧塗膜性能および耐汚染性・耐薬品性
　化粧塗膜の性能を表3に，耐汚染性・耐薬品性
の試験結果を表4に示します。
　抗菌仕様の塗膜性能は，従来品と同様の耐汚
染性・耐薬品性を維持しております。

3.3　カラーバリエーション
　図2にカラーバリエーションを示します。落ち着
きのある色，ぬくもりを感じさせる色，鮮やかな
色など全54色を取り揃えております。また図3に
施工例を示します。

表2　細菌に対する抗菌効果注1，2

試験体 前処理 菌の種類 抗菌
活性値

アスラックス 
200R

アスラックス
600R

耐光
処理

サンシャイン
カーボンアーク灯
照射　8時間

大腸菌 2.0以上

黄色ブドウ
球菌 2.0以上

耐水
処理

常温水浸漬　
16時間

大腸菌 2.0以上

黄色ブドウ
球菌 2.0以上

注1   化粧表面にホコリ，油膜などが付着している状態では十分な抗菌効果
を発揮できません。

注2   抗菌効果とは菌の繁殖を抑制する効果を持つことで，菌がまったくな
くなる（殺菌）わけではありません。したがって本製品により感染症
などが完全に防げるわけではありません。

表3　化粧塗膜の性能

物性 試験項目 アスラックス 
200R

アスラックス 
600R

耐水性 常温水浸漬1週間※1 異常なし 異常なし

耐摩耗性 耐摩耗（壁面用）※2 合格 合格

耐光性 退色試験※3 合格 合格

密着性 碁盤目4mm角
セロテープ剥離※4 合格 合格

硬度 鉛筆引掻き硬度※5 2H HB

※1：20℃の水に1週間浸漬する。
※2：軟質摩耗輪1kg荷重で200回転。下地が50％以上見えなければ合格。
※3：  水銀灯48時間照射。割れ，膨れ，はがれ，著しい変化，艶の変化が

なければ合格。
※4： 4mm角の切込み25マスにセロテープを貼付けて剥がし，化粧板に

残ったマス目が24以上で合格。
※5： 1000g荷重で表面にキズが付かない硬度を表記する。（凹みは許容

する）
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表4　耐汚染性･耐薬品性の試験結果

アスラックス 
200R

アスラックス 
600R

耐
汚
染
性

筆
記
具

墨汁 ◎ ◎
黒インク ◎ ◎
黒マジック（油性） ○ ○
赤クレヨン ◎ ◎

そ
の
他

しょうゆ ◎ ◎
ソース ◎ ◎
サラダ油 ◎ ◎
紅茶 ◎ ◎
タバスコ ◎ ◎
カレー粉 ◎ ◎
ラー油 ◎ ◎
靴墨 ◎ ◎

耐
薬
品
性

酸
塩
基
類

5％塩酸 ◎ ◎
5％硝酸 ○ ○
5％酢酸 ◎ ◎
5％水酸化ナトリウム ○ ○

有
機
溶
剤

メチルエチルケトン ○ ○
アセトン ○ ○
白灯油 ◎ ◎
トルエン ○ ○

消
毒
液

35％ホルマリン ◎ ◎
1％塩化
ベンザルコニウム ◎ ◎

70％エタノール ◎ ◎
70％イソプロピル
アルコール ○ ○

3％過酸化水素水 ◎ ◎
0.5％次亜塩素酸
ナトリウム ◎ ◎

アルキルジアミノ
エチルグリシン ◎ ◎

0.02％グルコン酸
クロルヘキシジン ○ ○

3％フェノール ○ ○
（試験方法）
耐汚染性： 各材料を化粧面に滴下または塗布し，24時間後に拭き取る。

水拭きや中性洗剤で拭き取れない場合は，アルコールで拭き
取る。

耐薬品性： 各材料を化粧面に滴下し，24時間後に拭き取る。水拭きで拭
き取れない場合は，アルコールかシンナーで拭き取る。

（判定基準）
◎：変化なし　　○：軽微な変化　　△：変化あり

図2　カラーバリエーション

※ 印刷ですので，実際の製品と色が多少異なります。サンプルをご覧に
なってお選びください。
※ 光源によって化粧板の色が若干，異なって見えることがあります。予め
ご了承ください。
※ ブライトカラーは化粧板の特性によりサンプルと納入品で若干色相が
異なる場合があります。ご了承ください。
※ブライトカラーはその他の準標準色と価格が異なります。
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4．お　わ　り　に

　本稿では，お客さまのご要望により生まれた
TOMBOTM No.6462-200R「アスラックス® 200R」
およびTOMBOTM No.6462-600R「アスラックス ® 

600R」についてご紹介いたしました。
　今後も機能性に富んだ製品を開発し，お客さ
まのニーズにお応えしていく所存です。忌憚のな
いご意見・ご要望をいただければ幸いです。
　なお，本製品に関するお問い合わせは，建材
事業本部　技術開発部までお願いいたします。

＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊「アスラックス」はニチアス㈱の登録商標です。

シリーズ
住宅用ロックウール断熱材

ロックウールちゃん
※ホームマットはニチアス（株）の登録商標です。

住宅用ロックウールの定番製品。
お客様の要求性能に応じて、
幅広い製品仕様をご用意しました。

図3　施工例
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第 6回

　ガスケットを締め付ける際、シールに必要な締め付け力を負荷しなければならない。しか
しながら、締め付け力には上限があり，過剰な力で締め付けるとガスケットの破損、フラン
ジのたわみによる漏えい、ボルトの伸びや破断などの不具合が発生して、ガスケット本来の
性能が発揮できないことがあるので注意する必要がある。

1．ガスケットの破損

　フランジでガスケットが締め付けられると、反力が発生すると同時にその力と垂直な方向（径方向）
にも応力が発生し変形しようとする。さらに締め付け力を大きくすると、ガスケットが耐えられなくな
り、径方向に変形し亀裂が発生して破損する。一度ガスケットが破損するとボルトを増し締めしてもト
ルクは上がりづらく、破損はますます大きくなる（図1）。このようなガスケットの破損状態を圧縮破壊
という。そこで、ガスケットにはそれぞれ許容締付面圧が設定されており、この許容締付面圧を超える
荷重を負荷すると圧縮破壊を起こすことがある。特にゴム打抜ガスケット（TOMBOTM No.1050，1051）
やPTFE包みガスケット（TOMBOTM No.9010シリーズ）などの軟質ガスケットは、許容締付面圧が低
いため圧縮破壊が発生しやすいので注意が必要である。
　そのためガスケットは許容面圧を超えないように注意しながら施工する必要がある。また、施工時に
ガスケットペーストなどを塗布する場合があるが、この時フランジとガスケットの界面の摩擦力が小さ
くなり許容締付面圧よりも小さな締め付け力で圧縮破壊を起こす事があるので、さらなる注意が必要と
なる。表1に弊社の代表的なガスケットと許容締付面圧を示す。

フランジを締め付け過ぎるとどうなりますか？

締付前 過剰締付時

変形変形

締め付け力

亀裂

ガスケット

フランジ 締め付け力

反力
応力

締付時

図1　ガスケットの圧縮破壊模式図
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※ペーストを塗布しない状態での数値を示す。

2．フランジのたわみ

　ガスケットを平面座などのフランジにセットしボルトで締め付けると，図2の①のようにフランジが
たわむ。このときガスケットには②に示すように内周部よりも外周部に締め付け力が集中する。そのた
め過剰な力でフランジを締め付けると局部的に圧縮破壊を生じることがある。また，③のようにガスケッ
トの内径側に隙間が生じてシール幅が狭くなり，漏えいが発生する場合もある。

3．締付ボルトの伸び、破断

　ガスケットはボルトを使って締め付けているが、この時にボルトの降伏応力を超えてガスケットを締
め付けると、ボルトが伸びたり、さらには破断する場合がある。また、伸びたボルトを使用すると、適
正なトルクをかけても適正な締め付け力が得られないなどの不具合もあるため、降伏応力以上の締め付
け力にならないようにボルトの材質を選定することが必要である。
　ガスケットは締め付け力が小さいと内部流体が漏れやすく、大きすぎるとガスケットの破損などで漏
れにつながる不具合となる。ガスケットは適正な範囲で締め付ける必要があり、そのためにはガスケッ
トの締付力を算出したうえ、トルクレンチなどの適切な工具を使用して締め付けることを推奨する。

＊本稿は、月刊トライボロジー誌（2014年8月号）に掲載された記事に一部加筆修正を加えたものです。
＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。

表1　弊社の代表的なガスケットの許容締付面圧

ガスケット種 TOMBO No. 許容締付面圧（N/mm2）
ゴム打抜ガスケット 1050，1051  14.7

PTFE包みガスケット 9010シリーズ  29.4

ジョイントシート（1.5t） 1120，1995，1993  196.1※

ジョイントシート（3.0t）
1120  98.0※

1995，1993  147.1※

充填材入りPTFEガスケット 1133，9007-LC，9007-SC  150.0

うず巻形ガスケット 1834R-GRシリーズ，9090シリーズ，他  294.2

②締め付け力  

③隙間  

フランジ

ガスケット

①たわみ 

図2　フランジのたわみの模式図
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新製品紹介： 抗菌仕様化粧けい酸カルシウム板
 TOMBOTM No.6462-200R「アスラックス® 200R」
 TOMBOTM No.6462-600R「アスラックス® 600R」
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