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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハロゲン化不飽和炭化水素と、炭化水素又はハロゲン化飽和炭化水素とを含む発泡剤を
含むフェノール樹脂発泡板であって、
　前記発泡剤中のハロゲン化不飽和炭化水素の比率が５０質量％以上であり、
　平均気泡径が５０～６７．５μｍであり、
　下記式（１）および下記式（２）を満たすことを特徴とするフェノール樹脂発泡板。
　０．８≦ＡＲａｖｅ≦１．５　・・・（１）
　０≦（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅ≦０．１８０　・・・　（２）
　ここで、ＡＲａｖｅは、前記フェノール樹脂発泡板の厚み方向に切断した断面を、厚み
方向に５つの領域に区分し、前記５つの領域それぞれの中心部、および前記５つの領域の
うちの両端の２つの領域それぞれの表層部の７か所について、気泡の平均アスペクト比を
測定し、相加平均した値を示し、
　ＡＲｍａｘは、前記７か所それぞれの平均アスペクト比のうちの最大値を示し、
　アスペクト比は、［厚み方向における気泡径（μｍ）］／［厚み方向と直交する方向に
おける気泡径（μｍ）］で求められる値を示す。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フェノール樹脂発泡板に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　フェノール樹脂発泡板は、難燃性、耐熱性、耐薬品性、耐腐食性等に優れることから、
断熱材として種々の分野で採用されている。例えば建築分野では、合成樹脂建材、特に壁
板内装材として、フェノール樹脂発泡体製壁板が採用されている。
　フェノール樹脂発泡板は、通常、フェノール樹脂、発泡剤、酸触媒（硬化剤）、界面活
性剤等を含む発泡性フェノール樹脂組成物を発泡、硬化させることによって製造される。
このようにして製造されたフェノール樹脂発泡板は独立気泡を有し、独立気泡中には発泡
剤から発生したガスが含まれる。
　フェノール樹脂発泡板に用いられる発泡剤としては、ブタンやペンタン等の炭化水素（
例えば、特許文献１）等が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第３８１３０６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、フェノール樹脂と炭化水素とは相溶性が低く、これらを混合して発泡性フェノ
ール樹脂組成物を調製した場合、粘度の高い該組成物を低粘度化させにくかった。そして
、高粘度である発泡性フェノール樹脂組成物を発泡、硬化させて得たフェノール樹脂発泡
板は、領域ごとに収縮の程度が異なり変形する場合があった。例えば、フェノール樹脂発
泡板の中心部の収縮が表面の収縮より大きいと、図３のフェノール樹脂発泡板１００のよ
うに、フェノール樹脂発泡板の側面１０１が内方に向かって窪んだものとなる場合がある
。また、両表面の収縮の程度が異なると、フェノール樹脂発泡板に反りが生じる場合があ
る。そして、このようなフェノール樹脂発泡板を複数並べて壁板等とすると、隣り合うフ
ェノール樹脂発泡板の側面同士の間に隙間が生じたり、フェノール樹脂発泡板の表面と外
壁との間に隙間が生じる原因になる。
【０００５】
　本発明の目的は、変形が抑制され、かつ、断熱性に優れたフェノール樹脂発泡板を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は以下の態様を有する。
　＜１＞ハロゲン化不飽和炭化水素を含むフェノール樹脂発泡板であって、
　下記式（１）および下記式（２）を満たすことを特徴とするフェノール樹脂発泡板。
　０．８≦ＡＲａｖｅ≦１．５　・・・（１）
　０≦（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅ≦０．１８０　・・・　（２）
　ここで、ＡＲａｖｅは、前記フェノール樹脂発泡板の厚み方向に切断した断面を、厚み
方向に５つの領域に区分し、前記５つの領域それぞれの中心部、および前記５つの領域の
うちの両端の２つの領域それぞれの表層部の７か所について、気泡の平均アスペクト比を
測定し、相加平均した値を示し、
　ＡＲｍａｘは、前記７か所それぞれの平均アスペクト比のうちの最大値を示し、
　アスペクト比は、［厚み方向における気泡径（μｍ）］／［厚み方向と直交する方向に
おける気泡径（μｍ）］で求められる値を示す。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、変形が抑制され、かつ、断熱性に優れたフェノール樹脂発泡板を提供
できる。
【図面の簡単な説明】
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【０００８】
【図１】アスペクト比の測定方法を説明する図である。
【図２】アスペクト比の測定方法を説明する図である。
【図３】変形したフェノール樹脂発泡板の一例の正面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明のフェノール樹脂発泡板は、ハロゲン化不飽和炭化水素を含む。
　フェノール樹脂発泡板中には、複数の気泡が形成されており、気泡壁には実質的に孔が
存在せず、複数の気泡の少なくとも一部は相互に連通していない独立気泡になっている。
気泡壁は、フェノール樹脂の硬化物から構成される。
　ハロゲン化不飽和炭化水素は、発泡剤として用いられたものであり、ガスの状態で独立
気泡中に保持されている。独立気泡中には、ハロゲン化不飽和炭化水素の他、ハロゲン化
不飽和炭化水素以外の発泡剤に由来するガスが保持されていてもよい。
【００１０】
　本発明のフェノール樹脂発泡板は、フェノール樹脂と、発泡剤と、酸触媒と、界面活性
剤とを含む発泡性フェノール樹脂組成物を発泡、硬化させてなるものであることが好まし
い。
　発泡性フェノール樹脂組成物は、必要に応じて、本発明の効果を損なわない範囲で、フ
ェノール樹脂、発泡剤、酸触媒および界面活性剤以外の他の成分をさらに含んでもよい。
【００１１】
（フェノール樹脂）
　フェノール樹脂としては、レゾール型のものが好ましい。
　レゾール型フェノール樹脂は、フェノール化合物とアルデヒドとをアルカリ触媒の存在
下で反応させて得られるフェノール樹脂である。
　フェノール化合物としては、フェノール、クレゾール、キシレノール、パラアルキルフ
ェノール、パラフェニルフェノール、レゾルシノールおよびこれらの変性物等が挙げられ
る。アルデヒドとしては、ホルムアルデヒド、パラホルムアルデヒド、フルフラール、ア
セトアルデヒド等が挙げられる。アルカリ触媒としては、水酸化ナトリウム、水酸化カリ
ウム、水酸化カルシウム、脂肪族アミン（トリメチルアミン、トリエチルアミン等）等が
挙げられる。ただしフェノール化合物、アルデヒド、アルカリ触媒はそれぞれ上記のもの
に限定されるものではない。
　フェノール化合物とアルデヒドとの使用割合は特に限定されない。好ましくは、フェノ
ール化合物：アルデヒドのモル比で、１：１～１：３であり、より好ましくは１：１．３
～１：２．５である。
【００１２】
（発泡剤）
　発泡剤は、ハロゲン化不飽和炭化水素を含む。
　ハロゲン化不飽和炭化水素はフェノール樹脂との相溶性が高く、ハロゲン化不飽和炭化
水素を含む発泡剤を用いることで発泡性フェノール樹脂組成物の粘度が低下しやすい傾向
がある。発泡性フェノール樹脂組成物が低粘度化すると、該組成物を発泡させた際に、フ
ェノール樹脂発泡板の表面近傍の気泡が、該発泡板の厚み方向に成長しやすくなり、本発
明の式（１）～（３）を満たしやすくなる。また、フェノール樹脂発泡板中の独立気泡の
平均気泡径が小さくなりやすい傾向もある。また、ハロゲン化不飽和炭化水素は、イソペ
ンタン等のハロゲン化されていない炭化水素に比べて熱伝導率が低い。これらのことから
フェノール樹脂発泡板の熱伝導率が低くなって、優れた断熱性が発揮される。
　また、ハロゲン化不飽和炭化水素は、オゾン破壊係数（ＯＤＰ）や地球温暖化係数（Ｇ
ＷＰ）が小さく、環境に与える影響が小さい。また、ハロゲン化不飽和炭化水素は不燃性
であるため、フェノール樹脂発泡板の難燃性が優れる。
【００１３】
　ハロゲン化不飽和炭化水素は、分子内に二重結合とハロゲン原子を有する。
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　ハロゲン化不飽和炭化水素としては、発泡剤として公知のものを用いることができ、典
型的には、沸点－２８～８０℃のものが挙げられる。
　ハロゲン化不飽和炭化水素の熱伝導率は、０．０１３Ｗ／ｍ・Ｋ以下が好ましく、０．
０１１Ｗ／ｍ・Ｋ以下がより好ましい。
　ハロゲン化不飽和炭化水素の炭素数は、２～６が好ましく、２～５がより好ましい。
【００１４】
　ハロゲン化不飽和炭化水素としては、フッ素化不飽和炭化水素、塩素化不飽和炭化水素
、塩素化フッ素化不飽和炭化水素、臭素化フッ素化不飽和炭化水素、ヨウ素化フッ素化不
飽和炭化水素等が挙げられる。ハロゲン化不飽和炭化水素は、水素の全てがハロゲンで置
換されたものでもよいし、水素の一部がハロゲンで置換されたものでもよい。
　ハロゲン化不飽和炭化水素としては、フッ素化不飽和炭化水素、塩素化フッ素化不飽和
炭化水素等、フッ素原子を有するものが好ましい。
　これらのハロゲン化不飽和炭化水素は、１種単独で用いられてもよいし、２種以上が組
み合わされて用いられてもよい。
【００１５】
　フッ素化不飽和炭化水素としては、分子内にフッ素と二重結合とを有するヒドロフルオ
ロオレフィン（以下、「ＨＦＯ」ともいう。）が挙げられる。ＨＦＯとしては、例えば、
２，３，３，３－テトラフルオロプロペン（ＨＦＯ－１２３４ｙｆ）、１，３，３，３－
テトラフルオロプロペン（ＨＦＯ－１２３４ｚｅ）（ＥおよびＺ異性体）、１，１，１，
４，４，４－ヘキサフルオロ－２－ブテン（ＨＦＯ１３３６ｍｚｚ）（ＥおよびＺ異性体
）（ＳｙｎＱｕｅｓｔ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ社製、製品番号：１３００－３－Ｚ６
）等の特表２００９－５１３８１２号公報等に開示されるものが挙げられる。
　これらのフッ素化不飽和炭化水素は、１種単独で用いられてもよいし、２種以上が組み
合わされて用いられてもよい。
【００１６】
　塩素化フッ素化不飽和炭化水素としては、１，２－ジクロロ－１，２－ジフルオロエテ
ン（ＥおよびＺ異性体）、１－クロロ－３，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＣＦＯ－
１２３３ｚｄ）（ＥおよびＺ異性体）（ＨｏｎｅｙＷｅｌｌ社製、商品名：ＳＯＬＳＴＩ
ＣＥ　ＬＢＡ）、１－クロロ－２，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＣＦＯ－１２３３
ｙｄ）（ＥおよびＺ異性体）、１－クロロ－１，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＣＦ
Ｏ－１２３３ｚｂ）（ＥおよびＺ異性体）、２－クロロ－１，３，３－トリフルオロプロ
ペン（ＨＣＦＯ－１２３３ｘｅ）（ＥおよびＺ異性体）、２－クロロ－２，２，３－トリ
フルオロプロペン（ＨＣＦＯ－１２３３ｘｃ）、２－クロロ－３，３，３－トリフルオロ
プロペン（ＨＣＦＯ－１２３３ｘｆ）（ＳｙｎＱｕｅｓｔ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ社
製、製品番号：１３００－７－０９）、３－クロロ－１，２，３－トリフルオロプロペン
（ＨＣＦＯ－１２３３ｙｅ）（ＥおよびＺ異性体）、３－クロロ－１，１，２－トリフル
オロプロペン（ＨＣＦＯ－１２３３ｙｃ）、３，３－ジクロロ－３－フルオロプロペン、
１，２－ジクロロ－３，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＣＦＯ－１２２３ｘｄ）（Ｅ
およびＺ異性体）、２－クロロ－１，１，１，４，４，４－ヘキサフルオロ－２－ブテン
（ＥおよびＺ異性体）、および２－クロロ－１，１，１，３，４，４，４－ヘプタフルオ
ロ－２－ブテン（ＥおよびＺ異体）等が挙げられる。
　これらの塩素化フッ素化不飽和炭化水素は、１種単独で用いられてもよいし、２種以上
が組み合わされて用いられてもよい。
【００１７】
　発泡剤は、ハロゲン化不飽和炭化水素以外の他の発泡剤をさらに含んでもよい。
　他の発泡剤としては、特に限定されず、例えば、炭化水素；ハロゲン化飽和炭化水素；
炭酸水素ナトリウム、炭酸ナトリウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、アゾジカル
ボン酸アミド、アゾビスイソブチロニトリル、アゾジカルボン酸バリウム、Ｎ，Ｎ’－ジ
ニトロソペンタメチレンテトラミン、ｐ，ｐ’－オキシビスベンゼンスルホニルヒドラジ
ド、トリヒドラジノトリアジン等の化学発泡剤；多孔質固体材料等が挙げられる。これら
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の発泡剤は、１種単独で用いられてもよいし、２種以上が組み合わされて用いられてもよ
い。
【００１８】
　炭化水素としては、発泡剤として公知のものを用いることができ、沸点が－２０～５０
℃のものが好適に用いられる。
　炭化水素としては、炭素数４～６の環状分子構造又は炭素数４～６の鎖状分子構造を有
するものが好ましく、例えばイソブタン、ノルマルブタン、シクロブタン、ノルマルペン
タン、イソペンタン、シクロペンタン、ネオペンタン等が挙げられる。これらの炭化水素
は、低温域（例えば、－８０℃程度の冷凍庫用断熱材）から高温域（例えば２００℃程度
の加熱体用断熱材）までの広い温度範囲で優れた断熱性能を確保でき、比較的安価であり
経済的にも有利である。
　これらの炭化水素は、１種単独で用いられてもよいし、２種以上が組み合わされて用い
られてもよい。
【００１９】
　ハロゲン化飽和炭化水素としては、発泡剤として公知のものを用いることができ、例え
ば塩素化飽和炭化水素、フッ素化飽和炭化水素等が挙げられる。ハロゲン化飽和炭化水素
は、水素の全てがハロゲンで置換されたものでもよいし、水素の一部がハロゲンで置換さ
れたものでもよい。
　塩素化飽和炭化水素としては、炭素数が２～５であるものが好ましく、例えばジクロロ
エタン、プロピルクロライド、イソプロピルクロライド、ブチルクロライド、イソブチル
クロライド、ペンチルクロライド、イソペンチルクロライド等が挙げられる。
　フッ素化飽和炭化水素としては、例えば、ジフルオロメタン（ＨＦＣ３２）、１，１，
１，２，２－ペンタフルオロエタン（ＨＦＣ１２５）、１，１，１－トリフルオロエタン
（ＨＦＣ１４３ａ）、１，１，２，２－テトラフルオロエタン（ＨＦＣ１３４）、１，１
，１，２－テトラフルオロエタン（ＨＦＣ１３４ａ）、１，１－ジフルオロエタン（ＨＦ
Ｃ１５２ａ）、１，１，１，２，３，３，３－ヘプタフルオロプロパン（ＨＦＣ２２７ｅ
ａ）、１，１，１，３，３－ペンタフルオプロパン（ＨＦＣ２４５ｆａ）、１，１，１，
３，３－ペンタフルオブタン（ＨＦＣ３６５ｍｆｃ）、および１，１，１，２，２，３，
４，５，５，５－デカフルオロペンタン（ＨＦＣ４３１０ｍｅｅ）等のハイドロフルオロ
カーボンが挙げられる。
　上記の中でも、オゾン層破壊係数が低く、環境適合性に優れる点で、イソプロピルクロ
ライドが好ましい。
【００２０】
　本発明においては、発泡剤が、炭化水素をさらに含むことが好ましい。すなわち、フェ
ノール樹脂発泡板が、ハロゲン化不飽和炭化水素および炭化水素を含むものであることが
好ましい。炭化水素を含むことで、発泡性フェノール樹脂組成物の粘度が低くなりすぎる
のを抑制でき、得られるフェノール樹脂発泡板が前記式（２）を満たすように調整しやす
くなる傾向がある。
【００２１】
　ハロゲン化不飽和炭化水素と炭化水素との質量比は、ハロゲン化不飽和炭化水素：炭化
水素＝１：９～９：１であることが好ましく、３：７～７：３であることがより好ましく
、４：６～６：４であることがさらに好ましい。
　ハロゲン化不飽和炭化水素の割合が上記下限値以上であれば、フェノール樹脂組成物の
粘度を低くでき、前記式（２）を満たすフェノール樹脂発泡板を得やすくなる。また、フ
ェノール樹脂発泡板の断熱性をより高められる。ハロゲン化不飽和炭化水素の割合が上記
上限値以下であれば、発泡性フェノール樹脂組成物の粘度が低くなりすぎず、前記式（２
）を満たすフェノール樹脂発泡板を得やすくなる。また、発泡性フェノール樹脂組成物の
発泡性が良好で、発泡剤の量が少なくても十分に発泡できる。
【００２２】
　発泡性フェノール樹脂組成物中の発泡剤の含有量は、フェノール樹脂１００質量部当り
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、１～２５質量部が好ましく、３～１５質量部がより好ましく、５～１２質量部がさらに
好ましい。上記下限値未満では、発泡性フェノール樹脂組成物の発泡の程度が不十分にな
って、フェノール樹脂発泡板の断熱性が低下するおそれがある。上記上限値超では、発泡
性フェノール樹脂組成物の発泡の程度が高まりすぎて、フェノール樹脂発泡板の強度が低
下するおそれがある。
【００２３】
（酸触媒）
　酸触媒は、フェノール樹脂の重合（硬化）を開始させるために使用される。
　酸触媒としては、ベンゼンスルホン酸、エチルベンゼンスルホン酸、パラトルエンスル
ホン酸、キシレンスルホン酸、ナフタレンスルホン酸、フェノールスルホン酸等の有機酸
、硫酸、リン酸等の無機酸等が挙げられる。これらの酸触媒は、１種を単独で用いてもよ
く、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００２４】
　発泡性フェノール樹脂組成物中の酸触媒の含有量は、フェノール樹脂１００質量部当り
、５～３０質量部が好ましく、８～２５質量部がより好ましく、１０～２０質量部がさら
に好ましい。
【００２５】
（界面活性剤）
　界面活性剤は、気泡径（セル径）の微細化に寄与する。
　界面活性剤としては、特に限定されず、整泡剤等として公知のものを使用できる。例え
ば、ひまし油アルキレンオキシド付加物、シリコーン系界面活性剤、ポリオキシエチレン
ソルビタン脂肪酸エステル等が挙げられる。これらの界面活性剤は、１種単独で用いられ
てもよいし、２種以上が組み合わされて用いられてもよい。
　界面活性剤は、気泡径の小さい気泡を形成しやすい点で、ひまし油アルキレンオキシド
付加物およびシリコーン系界面活性剤のいずれか一方または両方を含むことが好ましく、
熱伝導率をより低く、難燃性をより高くできる点で、シリコーン系界面活性剤を含むこと
がより好ましい。
【００２６】
　ひまし油アルキレンオキシド付加物におけるアルキレンオキシドとしては、炭素数２～
４のアルキレンオキシドが好ましく、エチレンオキシド（以下、「ＥＯ」と略記する。）
、プロピレンオキシド（以下、「ＰＯ」と略記する。）がより好ましく、ＥＯがさらに好
ましい。ひまし油に付加するアルキレンオキシドは１種でもよく２種以上でもよい。
　ひまし油アルキレンオキシド付加物としては、ひまし油ＥＯ付加物、ひまし油ＰＯ付加
物が好ましい。
【００２７】
　ひまし油アルキレンオキシド付加物におけるアルキレンオキシドの付加モル数は、ひま
し油１モルに対し、２０モル超６０モル未満が好ましく、２１～４０モルがより好ましい
。かかるひまし油アルキレンオキシド付加物においては、ひまし油の長鎖炭化水素基を主
体とする疎水性基と、所定付加モルのアルキレンオキシド（ＥＯ等）によって形成された
ポリオキシアルキレン基（ポリオキシエチレン基等）を主体とする親水性基とが、分子内
でバランス良く配置されて、良好な界面活性能が発揮される。このため、フェノール樹脂
発泡板の気泡径が小さくなる。また、フェノール樹脂発泡板の気泡壁に柔軟性が付与され
て、亀裂の発生が防止される。
【００２８】
　シリコーン系界面活性剤としては、例えばジメチルポリシロキサンとポリエーテルとの
共重合体、オクタメチルシクロテトラシロキサン等のオルガノポリシロキサン系化合物が
挙げられる。中でも、より均一でより微細な気泡を得られる点で、ジメチルポリシロキサ
ンとポリエーテルとの共重合体が好ましい。
　ジメチルポリシロキサンとポリエーテルとの共重合体は、ジメチルポリシロキサンとポ
リエーテルとのブロック共重合体である。ブロック共重合体の構造は、特に限定されず、
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例えば、シロキサン鎖の両方の末端にポリエーテル鎖が結合したＡＢＡ型、複数のシロキ
サン鎖と複数のポリエーテル鎖が交互に結合した（ＡＢ）ｎ型、分岐状のシロキサン鎖の
末端のそれぞれにポリエーテル鎖が結合した枝分かれ型、シロキサン鎖に側基（末端以外
の部分に結合する基）としてポリエーテル鎖が結合したペンダント型等が挙げられる。
【００２９】
　ジメチルポリシロキサンとポリエーテルとの共重合体としては、例えば、ジメチルポリ
シロキサン－ポリオキシアルキレン共重合体が挙げられる。
　ポリオキシアルキレンにおけるオキシアルキレン基の炭素数は、２又は３が好ましい。
ポリオキシアルキレンを構成するオキシアルキレン基は、１種でもよく２種以上でもよい
。
　ジメチルポリシロキサン－ポリオキシアルキレン共重合体の具体例としては、ジメチル
ポリシロキサン－ポリオキシエチレン共重合体、ジメチルポリシロキサン－ポリオキシプ
ロピレン共重合体、ジメチルポリシロキサン－ポリオキシエチレン－ポリオキシプロピレ
ン共重合体等が挙げられる。
【００３０】
　ジメチルポリシロキサンとポリエーテルとの共重合体としては、末端が－ＯＲ（式中、
Ｒは、水素原子またはアルキル基である。）であるポリエーテル鎖を有するものが好まし
く、熱伝導率をより低くできる点で、Ｒが水素原子であるものが特に好ましい。
【００３１】
　発泡性フェノール樹脂組成物中の界面活性剤の含有量は、フェノール樹脂１００質量部
当り、１～１０質量部が好ましく、２～５質量部がより好ましい。界面活性剤の含有量が
上記下限値以上であれば、気泡径が均一かつ微細になりやすい。上記上限値以下であれば
、フェノール樹脂発泡板の吸水性が低くなり、また、製造コストも抑えられる。
【００３２】
　発泡性フェノール樹脂組成物中、発泡剤：界面活性剤で表される質量比は、例えば、１
：１～６：１が好ましい。発泡剤と界面活性剤との質量比が上記範囲内であれば、発泡剤
をフェノール樹脂中に均一に分散して、微細な気泡を形成できる。発泡剤の比率が上記下
限値未満では、発泡性フェノール樹脂組成物中の発泡剤の含有量が少なくなりすぎて、発
泡性フェノール樹脂組成物の発泡が不十分になるおそれがある。発泡剤の比率が上記上限
値超では、界面活性剤の量が少なくなりすぎて、発泡性フェノール樹脂組成物中の発泡剤
の分散性が低下するおそれがある。
【００３３】
（他の成分）
　他の成分としては、発泡性フェノール樹脂組成物の添加剤として公知のものを用いるこ
とができ、例えば、発泡核剤、尿素、可塑剤、充填剤（充填材）、難燃剤（例えばリン系
難燃剤等）、架橋剤、有機溶媒、アミノ基含有有機化合物、着色剤等が挙げられる。
【００３４】
　発泡核剤としては、窒素、ヘリウム、アルゴン、二酸化炭素、空気等の低沸点物質が挙
げられる。発泡核剤を用いることで、フェノール樹脂発泡板中の気泡をより均一かつ微細
にできる。
　発泡性フェノール樹脂組成物中の発泡核剤の含有量は、発泡剤に対して、０．０５～５
ｍｏｌ％が好ましい。
　ただし、発泡核剤は、発泡剤に予め分散され、発泡性フェノール樹脂組成物に配合され
るのが通常である。発泡核剤を発泡剤に分散するには、加圧条件下で発泡核剤を発泡剤に
注入する必要があり、製造工程が煩雑となる。本発明では、発泡核剤を用いなくても均一
かつ微細な気泡を形成できるため、発泡核剤を発泡剤に分散する設備や煩雑な工程等を必
要とせず、フェノール樹脂発泡板を容易に製造できる。
【００３５】
　尿素は、発泡性フェノール樹脂組成物を発泡成形して発泡板を作製する際、ホルムアル
デヒドを捕捉するホルムアルデヒドキャッチャー剤として用いられる。
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　可塑剤としては、例えば、グリコール系化合物が挙げられる。グリコール系化合物を用
いることで、後述する充填剤を発泡性フェノール樹脂組成物に均一に分散できる。グリコ
ール化合物としては、例えば、フタル酸とジエチレングリコールの反応生成物であるポリ
エステルポリオール、ポリエチレングリコール、アルキレングリコールエーテル等が挙げ
られる。アルキレングリコールエーテルとしては、アルキレングリコールアルキルエーテ
ル、例えばエチレングリコールメチルエーテル、プロピレングリコールメチルエーテル等
が挙げられる。
【００３６】
　充填剤としては、熱伝導率および酸性度が低く、かつ防火性の向上したフェノール樹脂
発泡板を与えることができる点で、無機フィラーが好ましい。
　無機フィラーとしては、例えば、水酸化アルミニウム、水酸化マグネシウム、酸化カル
シウム、酸化マグネシウム、酸化アルミニウム、酸化亜鉛、酸化チタン、酸化アンチモン
等の金属の水酸化物や酸化物、亜鉛等の金属粉末；炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、
炭酸バリウム、炭酸亜鉛等の金属の炭酸塩；炭酸水素ナトリウム、炭酸水素カリウム等の
アルカリ金属炭酸水素塩；炭酸水素カルシウム、炭酸水素マグネシウム等のアルカリ土類
金属炭酸水素塩；硫酸カルシウム、硫酸バリウム、珪酸カルシウム、マイカ、タルク、ベ
ントナイト、ゼオライト、シリカゲル等が挙げられる。ただし、酸触媒として強酸を使用
する場合、金属粉末、炭酸塩は、ポットライフの調整に影響がない範囲で添加する必要が
ある。これらの無機フィラーは、１種単独で用いられてもよいし、２種以上が組み合わさ
れて用いられてもよい。
【００３７】
　なお、充填剤は、フッ化水素を捕捉する保護剤としても機能する。発泡剤として使用す
るハロゲン化不飽和炭化水素は、分解によってフッ化水素を発生したり、その製造原料と
して使用されたフッ化水素を不純物として含んでいることが知られている（特表２０１４
－５１１９３０号公報）。このフッ化水素は、例えば、シリコーン系界面活性剤の疎水部
を構成するシロキサン結合と反応して界面活性作用を低下させる。そこで、上記の充填剤
が保護剤として発泡性フェノール樹脂組成物に添加されてもよい。
【００３８】
　発泡性フェノール樹脂組成物は、フェノール樹脂、発泡剤、酸触媒、界面活性剤及び必
要に応じて任意成分を混合することにより調製される。
　各成分の混合順序は特に限定されないが、例えば、フェノール樹脂に界面活性剤、必要
に応じて任意成分を加え混合し、得られた混合物に、発泡剤、酸触媒を添加し、この組成
物をミキサーに供給して攪拌して、発泡性フェノール樹脂組成物を調製する。
【００３９】
（フェノール樹脂発泡板の特性）
　本発明のフェノール樹脂発泡板は、下記式（１）および式（２）を満たす。
　０．８≦ＡＲａｖｅ≦１．５　・・・（１）
　０≦（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅ≦０．１８０　・・・　（２）
　ここで、ＡＲａｖｅは、前記フェノール樹脂発泡板を厚み方向に切断し、その切断面を
、厚み方向に５つの領域に区分し、これら５つの領域それぞれの中心部、およびこれら５
つの領域のうちの両端の２つの領域それぞれの表層部の７か所について、気泡の平均アス
ペクト比を測定し、相加平均した値を示し、
　ＡＲｍａｘは、前記７か所それぞれの平均アスペクト比のうちの最大値を示し、
　アスペクト比は、［厚み方向における気泡径（μｍ）］／［厚み方向と直交する方向に
おける気泡径（μｍ）］で求められる値を示す。
　表層部は、フェノール樹脂発泡板表面から２ｍｍ以内の領域である。
　なお、フェノール樹脂発泡板の表面に面材が設けられている場合、フェノール樹脂発泡
板表面の表面は、面材をはがした状態での表面である。
【００４０】
　図１～２を参照して、アスペクト比の測定方法を説明する。
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　図１に示すフェノール樹脂発泡板１は、連続走行するコンベアベルト上に配置された第
一の面材２上に発泡性フェノール樹脂組成物を吐出し、その上に第二の面材３を積層し、
加熱炉を通過させて発泡成形し、任意の長さに切断したものである。フェノール樹脂発泡
板１の一方の面には第一の面材２が、他方の面には第二の面材３が積層している。
　フェノール樹脂発泡板１は、典型的には、厚さが５～２００ｍｍである。
　まず、フェノール樹脂発泡板１の流れ方向（ＭＤ方向）の中央位置で、幅方向（ＴＤ方
向）の中央部および両側の縁部（端部から１００ｍｍ以内）の３か所（図１中、楕円で示
した位置）を例えば上面視１辺２５ｍｍの正方形に切り出し、第一の面材２および第二の
面材３を剥がして３つの試験片Ｃ、Ｇ、Ｍを得る。
　次に、得られた３つの試験片Ｃ、Ｇ、Ｍをそれぞれ、図２に示すように、厚み方向に沿
って略５等分になるよう線引きして５つの領域とする。なお、厚みが大きい場合には略５
等分になるよう切断して５つの小片としてもよい。以下、各試験片から得た５つの領域を
、便宜上、第一の面材２側から順に、「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」と称
する。
【００４１】
　「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」の各領域のアスペクト比を以下の手順で
測定する。
　各領域について、流れ方向と直交する厚み方向の断面の中心部（図２中、円で示した位
置）を倍率１００倍で撮影する。撮影された画像に、長さ１８００μｍ相当の直線を、縦
方向（厚み方向）に２本、横方向（厚み方向と直交する方向）に２本引く。縦方向に引い
た直線が横切った気泡の直線上の径を測定し、その結果から体積平均径を算出して厚み方
向における気泡径とする。また、横方向に引いた直線が横切った気泡の直線上の径を測定
し、その結果から体積平均径を算出して厚み方向と直交する方向における気泡径とする。
これらの気泡径からアスペクト比を算出する。
　体積平均径は、以下の数式（ｉ）により求められる。式中、ｄｖｏｌは体積平均径、ｎ
は直線が横切った気泡の数、ｄは気泡の直線上の径を示す。
【００４２】
【数１】

【００４３】
　「下」、「上」それぞれの表層部（以下、それぞれ「下表面」、「上表面」ともいう。
）のアスペクト比を以下の手順で測定する。
　「下」、「上」の各領域について、流れ方向と直交する厚み方向の断面を、画像中に境
界部分（表面から２ｍｍの範囲内のフェノール樹脂発泡板１の断面）が入るように、倍率
１００倍で撮影する。撮影された画像のフェノール樹脂発泡板１の部分に、長さ１８００
μｍ相当の直線を、縦方向（厚み方向）に２本、横方向（厚み方向と直交する方向）に２
本引き、上記と同様にして、厚み方向における気泡径および厚み方向と直交する方向にお
ける気泡径を求め、アスペクト比を算出する。
【００４４】
　試験片Ｃ、Ｇ、Ｍそれぞれの「下表面」のアスペクト比を相加平均し、その値を「下表
面」の気泡の平均アスペクト比とする。「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」、
「上表面」についても同様にして気泡の平均アスペクト比を求める。
　「下表面」、「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」、「上表面」それぞれの気
泡の平均アスペクト比を相加平均することでＡＲａｖｅが算出される。
　「下表面」、「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」、「上表面」それぞれの気
泡の平均アスペクト比のうち、最も大きい平均アスペクト比をＡＲｍａｘとする。
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【００４５】
　気泡のアスペクト比が大きいほど、つまり気泡が縦長になるほど、フェノール樹脂発泡
板の厚み方向の圧縮強度（機械強度）が上がる傾向がある。また、フェノール樹脂発泡板
の表層部の気泡のアスペクト比が大きいほど、長さと幅方向（フェノール樹脂発泡板の面
内方向）の寸法安定性が低い（収縮しやすい）傾向がある。
　ＡＲａｖｅが０．８以上であれば、圧縮強度が良好である。ＡＲａｖｅが１．５以下で
あれば、長さと幅方向の寸法安定性が良好である。
　ＡＲａｖｅは、０．８以上１．５以下であることが好ましく、０．９以上１．３以下で
あることがより好ましい。
【００４６】
　発泡板の中心部と表層部とでは、中心部の方が気泡のアスペクト比が大きい傾向がある
。そのため、（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅが０．１８０以下であれば、フェ
ノール樹脂発泡板の全体の気泡のアスペクト比のばらつきが抑制されており、フェノール
樹脂発泡板の変形、特に、アスペクト比が大きい厚み方向中央部における面内方向の収縮
が抑制される。
【００４７】
　（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅは、０．１８０以下が好ましく、０．１５０
以下がより好ましい。また、アスペクト比のばらつきが無い、すなわち（ＡＲｍａｘ－Ａ
Ｒａｖｅ）／ＡＲａｖｅが０である状態が理想状態であるが、生産性の点からは、（ＡＲ

ｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅは、０．０３０以上が好ましく、０．０４０以上がよ
り好ましく、０．０５０以上がさらに好ましい。
　なお、（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅは、例えば、フェノール樹脂発泡板を
製造する際に、原料の発泡性フェノール樹脂組成物（吐出フォーム）の面方向への広がり
を調節することで、容易に調整できる。例えば、前記吐出フォームの面方向への広がりが
大きいと（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅは小さな値になりやすい。前記吐出フ
ォームの面方向への広がりを大きくする方法としては、例えば、発泡性フェノール樹脂組
成物を吐出する吐出ノズルとして、扁平ノズルや多数分配ノズルを用いたり、発泡剤中の
ハロゲン化不飽和炭化水素の比率を大きくして原料の発泡性フェノール樹脂組成物の粘度
を下げること等が挙げられる。
【００４８】
　本発明のフェノール樹脂発泡板は、さらに下記式（３）を満たすのが好ましい。
　ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅ≦０．２５０　・・・　（３）
　ここで、ＡＲａｖｅは、前記と同義であり、ＳＡＲａｖｅは、前記複数の領域のうちの
両端の２つの領域それぞれの表層部（つまり「下表面」および「上表面」）の気泡の平均
アスペクト比を相加平均した値を示す。
　ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅが０．２５０以下であると、フェノール樹脂発泡板中に存在
する気泡のアスペクト比のばらつきが抑制され、フェノール樹脂発泡板の変形が抑制され
やすくなる。ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅは、０．２５０以下が好ましく、０．２００以下
がより好ましく、０．２００以下がさらに好ましい。ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅが０．２
５０を超えるとフェノール樹脂発泡板の収縮率が表層と厚み方向中央部とで相対的に差が
大きくなっており、フェノール樹脂発泡板の厚さ方向の断面中央部が収縮して凹みが発生
する恐れがある。
　また、ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅの下限値は、特に限定されないが、生産しやすい点か
らは、０以上が好ましく、０．００１以上がより好ましく、０．００５以上がより好まし
く、０．０１０以上がさらに好ましい。ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅとしては、０～０．２
５０が好ましく、０．００１～０．２００がより好ましく、０．００５～０．１５０がさ
らに好ましく、０．０１０～０．１００が特に好ましい。
【００４９】
　ＡＲａｖｅ、（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅ、ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅは
それぞれ、発泡性フェノール樹脂組成物の組成や特性、フェノール樹脂発泡板の製造条件
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等により調整できる。
　例えば、発泡性フェノール樹脂組成物の粘度が低いほど、発泡時に気泡が縦方向に成長
しやすく、ＡＲａｖｅ、ＡＲｍａｘ、ＳＡＲａｖｅが大きくなる傾向がある。
　発泡性フェノール樹脂組成物の粘度は、例えば発泡剤の種類や組成、によって調整でき
る。例えば前述のように、発泡剤として、ハロゲン化不飽和炭化水素と炭化水素とを併用
すると、炭化水素を単独で用いる場合に比べて、発泡性フェノール樹脂組成物の粘度が低
くなる傾向がある。
　また、界面活性剤の種類の調整により気泡形状に異方性を持たせる、発泡剤のうち可塑
効果のあるもの（ハロゲン化不飽和炭化水素、塩素化飽和炭化水素等）の量を減らす、発
泡性フェノール樹脂組成物の温度や硬化速度を下げる等によっても気泡を縦方向に成長し
やすくすることができる。
　ＡＲａｖｅ、（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖｅ、ＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅを
製造条件により調整する方法については後で説明する。
【００５０】
　本発明のフェノール樹脂発泡板の独立気泡率は、通常８５％以上であり、９０％以上で
あることがより好ましい。
　独立気泡率は、ＪＩＳ　Ｋ　７１３８：２００６に準拠して測定される。
【００５１】
　本発明のフェノール樹脂発泡板における平均気泡径は、１５０μｍ以下であることが好
ましく、４０～１２０μｍがより好ましく、５０～１００μｍがさらに好ましい。平均気
泡径が上記上限値以下であれば、気泡内での対流や輻射が抑制され、フェノール樹脂発泡
板の熱伝導率が低く、断熱性がより優れる。
【００５２】
　フェノール樹脂発泡板の平均気泡径は、発泡剤の種類および組成、レゾール型フェノー
ル樹脂を合成する際のフェノールとホルムアルデヒドとの比、酸触媒の量（硬化速度、架
橋度、架橋後の伸長粘度）、界面活性剤の種類、発泡条件（加熱温度、加熱時間等）等に
より調整できる。
【００５３】
　本発明のフェノール樹脂発泡板の熱伝導率は、０．０２０Ｗ／ｍ・Ｋ以下であることが
好ましく、０．０１９Ｗ／ｍ・Ｋ以下がより好ましい。熱伝導率が上記上限値であれば、
断熱性に優れる。
【００５４】
　フェノール樹脂発泡板の熱伝導率は、平均気泡径、独立気泡率が大きく寄与するが、発
泡剤の種類および組成、レゾール型フェノール樹脂を合成する際のフェノールとホルムア
ルデヒドとの比、酸触媒の量、界面活性剤の種類等により調整できる。例えば、上記のと
おり、平均気泡径が小さいほど、フェノール樹脂発泡板の熱伝導率が低い傾向がある。ま
た、界面活性剤がシリコーン系界面活性剤、特に末端が－ＯＨであるポリエーテル鎖を有
するものである場合、他の界面活性剤を用いる場合に比べて、熱伝導率が低い傾向がある
。
【００５５】
　本発明のフェノール樹脂発泡板は、制限酸素指数（Ｌｉｍｉｔｅｄ　Ｏｘｙｇｅｎ　Ｉ
ｎｄｅｘ；以下「ＬＯＩ」ともいう。）が２８％以上であることが好ましく、３０％以上
がより好ましい。
　ＬＯＩは、規定の条件下で、試料が有炎燃焼を維持するのに必要な２３℃±２℃の酸素
と窒素との混合ガスの最小酸素濃度％（体積分率）であり、燃焼性の指標である。ＬＯＩ
が大きいほど燃焼性が低いことを示し、一般に、ＬＯＩが２６％以上であれば難燃性を有
すると判断されている。
【００５６】
　フェノール樹脂発泡板のＬＯＩは、発泡剤の種類および組成、界面活性剤の種類、難燃
剤の種類および組成とその量等により調整できる。例えば、発泡剤中の可燃性の発泡剤の
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含有量が少ない（ハロゲン化炭化水素の含有量が多い）ほど、ＬＯＩが高い。また、界面
活性剤がシリコーン系界面活性剤、特に末端が－ＯＨであるポリエーテル鎖を有するもの
であれば、他の界面活性剤を用いる場合に比べて、ＬＯＩが高い傾向がある。さらに、リ
ン系難燃剤等を添加することでＬＯＩを高くすることができる。
【００５７】
　本発明のフェノール樹脂発泡板の密度（ＪＩＳ　Ａ　９５１１：２００９）は、１０ｋ
ｇ／ｍ３以上であることが好ましく、２０～１００ｋｇ／ｍ３がより好ましい。
　本発明のフェノール樹脂発泡板の脆性（ＪＩＳ　Ａ　９５１１：２００９）は、２０％
以下であることが好ましく、１０～１８％がより好ましい。
【００５８】
　本発明のフェノール樹脂発泡板の片面または両面に、面材が設けられていてもよい。
　面材としては、特に制限されず、ガラス繊維不織布、スパンボンド不織布、アルミニウ
ム箔張不織布、金属板、金属箔、合板、珪酸カルシウム板、石膏ボードおよび木質系セメ
ント板の中から選ばれる少なくとも１種が好適である。
　面材は、フェノール樹脂発泡板の片面に設けられてもよく、両面に設けられてもよい。
両面に設けられる場合、各面材は、同じものであってもよいし、異なるものであってもよ
い。
【００５９】
（フェノール樹脂発泡板の製造方法）
　本発明のフェノール樹脂発泡板は、上記発泡性フェノール樹脂組成物を発泡、硬化させ
ることにより、本発明のフェノール樹脂発泡板を製造できる。
　本発明のフェノール樹脂発泡板の製造は、公知の発泡成形法を利用して行うことができ
る。以下に一例を挙げる。
【００６０】
　この例では、吐出装置と、吐出装置の下流側に配置された発泡成形装置と、発泡成形装
置の下流側に配置された切断装置とを備える製造システムを用いる。
　吐出装置は、フェノール樹脂等の原料を混合する混合部と、混合された原料（発泡性フ
ェノール樹脂組成物）を吐出するための、流れ方向と直交する方向に沿って配置された複
数のノズルとを備える。
　発泡成形装置は、フレーム部および加熱手段を備える。フレーム部は、フェノール樹脂
発泡板の断面形状に対応した空間が形成されるように上下左右に配置されたコンベア（下
部コンベア、上部コンベア、左側コンベア、右側コンベア）を備える。下部コンベアおよ
び上部コンベアによって、上下方向の発泡が規制され、左側コンベアおよび右側コンベア
によって、左右方向の発泡が規制されるようになっている。加熱手段によって、フレーム
部を通過する発泡性フェノール樹脂組成物を加熱し、発泡、硬化できるようになっている
。かかる発泡成形装置としては、例えば、特開２０００－２１８６３５号公報に記載のも
のが挙げられる。
【００６１】
　この製造システムにおいて、まず、吐出装置と発泡成形装置との間に第一の面材を連続
的に供給する。吐出装置にてフェノール樹脂等を混合して発泡性フェノール樹脂組成物を
調製し、複数のノズルから第一の面材上に吐出する。その上に第二の面材を積層して発泡
成形装置のフレーム部に導入し、３０～９５℃で加熱する。これにより、第一の面材と第
二の面材との間で発泡性フェノール樹脂組成物が発泡、硬化して、フェノール樹脂発泡シ
ートが形成される。このフェノール樹脂発泡シートを発泡成形装置から導出し、切断装置
で任意の長さに切断する。これにより、一方の面に第一の面材が、他方の面に第二の面材
が積層したフェノール樹脂発泡板が得られる。
【００６２】
　かかる製造方法において、第一の面材上に吐出された発泡性フェノール樹脂組成物は、
発泡成形装置に導入される前にある程度発泡するが、このとき、なるべく横方向（ＴＤ方
向）に広がるようにすると、その後、発泡成形装置で表面付近の気泡が上下方向に成長し
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やすくなって気泡のアスペクト比が大きくなり、（ＡＲｍａｘ－ＡＲａｖｅ）／ＡＲａｖ

ｅやＡＲａｖｅ－ＳＡＲａｖｅを本発明の範囲に調整しやすくなる。
　第一の面材上に吐出された発泡性フェノール樹脂組成物を横方向（ＴＤ方向）に広がる
ようにするには、例えば、上記吐出装置として、国際公開２０１４／１３３０２３号、特
開２００９－２６３４６８号公報、国際公開２００９／６６６２１号に記載されるような
複数のダイを有する装置を用い、発泡性フェノール樹脂組成物をＴＤ方向に所定の間隔を
設けて吐出する方法が挙げられる。このように吐出された発泡性フェノール樹脂組成物は
ＴＤ方向に広がりやすく、硬化後のフェノール樹脂発泡板が、本発明の式（１）～（３）
を満たしやすくなる。
　また、上記のような吐出装置において、例えば、発泡性フェノール樹脂組成物を吐出す
るダイとしてより扁平な吐出口を有するものを用いたり、吐出口の数を増やしつつ各ダイ
間の間隔を小さくして面材上に吐出された発泡性フェノール樹脂組成物のＴＤ方向に広く
吐出したり、吐出装置から発泡成形装置までの距離を長くして発泡性フェノール樹脂組成
物を十分に広げてから発泡硬化させたりすることで、気泡が上下方向に成長しやすくなり
、硬化後のフェノール樹脂発泡板が本発明の式（１）～（３）を満たしやすくなる。
　さらに、発泡剤中のハロゲン化不飽和炭化水素の比率を大きくして原料の発泡性フェノ
ール樹脂組成物の粘度を低くして吐出された発泡性フェノール樹脂組成物の流動性を高め
たりすることで、面材上に吐出された発泡性フェノール樹脂組成物がＴＤ方向に広がりや
すくなる。これにより、表面付近の気泡が上下方向に成長しやすくなり、硬化後のフェノ
ール樹脂発泡板が本発明の式（１）～（３）を満たすように調整できる。
【実施例】
【００６３】
　次に、実施例により本発明をさらに詳細に説明するが、本発明はこれらの例によって何
ら限定されるものではない。
　後述の実施例および比較例で用いた測定方法を以下に示す。
　以下の実施例４は、参考例である。
【００６４】
（平均気泡径）
　フェノール樹脂発泡板の厚さ方向のほぼ中央から試験片を切出した。試験片の厚さ方向
の切断面を５０倍拡大で撮影した。撮影された画像に、長さ９ｃｍの直線を４本引いた。
この際、ボイド（２ｍｍ２以上の空隙）を避けるように直線を引いた。各直線が横切った
気泡の数（ＪＩＳ　Ｋ６４００－１：２００４に準じて測定したセル数）を直線毎に計数
し、直線１本当たりの平均値を求めた。気泡の数の平均値で１８００μｍを除し、求めら
れた値を平均気泡径とした。
【００６５】
（熱伝導率）
　ＪＩＳ　Ａ　９５１１：２００９に準拠してフェノール樹脂発泡板の熱伝導率を測定し
た。測定は、同じ試料について２回実施した。
【００６６】
（密度）
　ＪＩＳ　Ａ　９５１１：２００９に準拠してフェノール樹脂発泡板の密度を測定した。
【００６７】
（圧縮強度）
　ＪＩＳ　Ｋ　７２２０により、フェノール樹脂発泡板圧縮強度を測定した。
【００６８】
（ＬＯＩ）
　ＪＩＳ　Ｋ　７２０１－２：２００７に準拠してフェノール樹脂発泡板の酸素指数（Ｌ
ＯＩ）を測定した。
【００６９】
（ＡＲ特性）
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　以下の手順でフェノール樹脂発泡板のＡＲ特性を測定した。
　各例で得たフェノール樹脂発泡板（厚み約４５ｍｍ）について、図１に示すように、流
れ方向（ＭＤ方向）の任意の位置で、幅方向（ＴＤ方向）の中央部および両側の縁部の３
か所を切り出し、第一の面材および第二の面材を剥がして３つの試験片Ｃ、Ｇ、Ｍ（幅約
２５ｍｍ×長さ約２５ｍｍ×厚み約４５ｍｍ）を得た。
　得られた３つの試験片Ｃ、Ｇ、Ｍをそれぞれ、図２に示すように、厚み方向に略５等分
（厚み約８～９ｍｍ）し、第一の面材側から順に「下」、「下中」、「中」、「上中」、
「上」の領域とした。
　「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」の各領域の気泡のアスペクト比を以下の
手順で測定した。
　各領域の流れ方向と直交する厚み方向の断面の中心部を倍率１００倍で撮影し、撮影さ
れた画像に、長さ１８００μｍ相当の直線を、縦方向に２本、横方向に２本引いた。縦方
向に引いた直線が横切った気泡の直線上の径を測定し、その結果から体積平均径を算出し
て厚み方向における気泡径とした。横方向に引いた直線が横切った気泡の直線上の径を測
定し、その結果から体積平均径を算出して、厚み方向と直交する方向における気泡径とし
た。これらの気泡径からアスペクト比を算出した。
　「下」、「上」それぞれの表層部（「下表面」、「上表面」）のアスペクト比を以下の
手順で測定した。
　各領域について、流れ方向と直交する厚み方向の断面の面材との境界付近を、画像中に
境界部分（フェノール樹脂発泡板１の表面）が入るように、倍率１００倍で撮影し、撮影
された画像に、長さ１８００μｍ相当の直線を、縦方向に２本、横方向に２本引き、上記
と同様にして、厚み方向における気泡径および厚み方向と直交する方向における気泡径を
求め、アスペクト比を算出した。
【００７０】
　試験片Ｃ、Ｇ、Ｍそれぞれの「下表面」のアスペクト比を相加平均し、その値を「下表
面」の気泡の平均アスペクト比とした。「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」、
「上表面」についても同様にして気泡の平均アスペクト比を求めた。
　「下表面」、「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」、「上表面」それぞれの気
泡の平均アスペクト比を相加平均することでＡＲａｖｅを算出した。
　「下表面」、「下」、「下中」、「中」、「上中」、「上」、「上表面」それぞれの気
泡の平均アスペクト比のうち、最も大きい平均アスペクト比をＡＲｍａｘとした。
　「下表面」、「上表面」それぞれの気泡の平均アスペクト比を相加平均し、その値をＳ
ＡＲａｖｅとした。
【００７１】
（変形の抑制性）
　フェノール樹脂発泡板を、成形後に２３℃・湿度５０％下に保管して１週間経過したと
きの、フェノール樹脂発泡板の変形の程度を目視で観察し、以下の基準で評価した。
　○（優良）：フェノール樹脂発泡板の側面に凹みが観察されず、かつ、フェノール樹脂
発泡板に反りが観察されなかった。
　△（可）：フェノール樹脂発泡板の側面にわずかな凹みが観察された、または、フェノ
ール樹脂発泡板にわずかな反りが観察されたが、許容範囲内であった。
　×（不良）：フェノール樹脂発泡板の側面に顕著な凹みが観察された。または、フェノ
ール樹脂発泡板に顕著な反りが観察された。
【００７２】
＜実施例１＞
　液状レゾール型フェノール樹脂（旭有機材工業株式会社製、商品名：ＰＦ－３３９）１
００質量部と、界面活性剤（シリコーン系界面活性剤、東レ・ダウコーニング社製「品番
ＳＨ１９３」、ポリエーテル鎖の末端：－ＯＨ）４質量部、ホルムアルデヒドキャッチャ
ー剤（尿素）４質量部とを混合した後、２０℃で８時間放置した。
　得られた混合物１０８質量部と、発泡剤（ＨＦＯ－１３３６ｍｚｚ－Ｚ：イソペンタン
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とキシレンスルホン酸との混合物）１５．０質量部とを混合して発泡性フェノール樹脂組
成物を調製した。
　この発泡性フェノール樹脂組成物を、ＴＤ方向に１６本配置されたノズル（吐出口の直
径：縦１０ｍｍ、横３０ｍｍ）から、連続的に走行させている第一の面材（材質：ガラス
繊維混抄紙）上に吐出させ、その上に第二の面材（材質：ガラス繊維混抄紙）を重ねて、
厚さ４５ｍｍ、幅１０００ｍｍとなるように抑え、これを７０℃で３００秒間加熱して発
泡成形した。得られたシートを長さ９１０ｍｍに切断してフェノール樹脂発泡板を作製し
た。
【００７３】
＜比較例１＞
　発泡剤を表１に示す組成のものに変更し、発泡性フェノール樹脂組成物を、ＴＤ方向に
８本配置されたノズル（吐出口の直径：縦３０ｍｍ、横１０ｍｍ）から、連続的に走行さ
せている第一の面材（材質：ガラス繊維混抄紙）上に吐出させたこと以外は、実施例１と
同様にしてフェノール樹脂発泡板を作製した。表１中、発泡剤の比率は質量比である（以
下同様）。
【００７４】
＜実施例２＞
　発泡剤を表１に示す組成のものに変更した以外は実施例１と同様にしてフェノール樹脂
発泡板を作製した。
【００７５】
＜実施例３＞
　発泡剤を表１に示す組成のものに変更した以外は実施例１と同様にしてフェノール樹脂
発泡板を作製した。
【００７６】
＜実施例４＞
　発泡剤を表１に示す組成のものに変更した以外は実施例１と同様にしてフェノール樹脂
発泡板を作製した。
【００７７】
＜実施例５＞
　発泡剤を表１に示す組成のものに変更した以外は実施例１と同様にしてフェノール樹脂
発泡板を作製した。
【００７８】
　各例で得られたフェノール樹脂発泡板について、ＡＲ特性、平均気泡径、熱伝導率、密
度、圧縮強度、ＬＯＩを測定し、表面の寸法安定性を評価した。結果を表２に示す。
【００７９】
【表１】

【００８０】
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【００８１】
　上記結果に示すとおり、式（１）、（２）を満たす実施例１～５のフェノール樹脂発泡
板は、熱伝導率が充分に高く、断熱性に優れていた。また、変形が充分に抑制されていた
。
　一方、式（２）を満たさない比較例１のフェノール樹脂発泡板は、変形を充分に抑制で
きなかった。
【産業上の利用可能性】
【００８２】
　本発明のフェノール樹脂発泡板にあっては、断熱性および変形の抑制性に優れる。した
がって、産業上大いに有用であり、集合住宅、戸建住宅、倉庫等、高い断熱性を求められ
る建造物用の断熱材等として特に有用である。
【符号の説明】
【００８３】
１、１００　フェノール樹脂発泡板；２　第一の面材；３　第二の面材
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