
ファイパーボード原料の物理的化学的性質

に関する研究 (第 1 報)

原料の化学的成分の影響 (1) 
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l.緒言

ファイパーハードボードは，いずれの製造方式においても. hJ(料のパルプ化，成型!. f1tM印[1: 1舌1. 殺処理

(ヒ トトリーテイン ，，< )の茶本自り主在によって Ijl(板される この工程中に原料は物別的化学的変化をう

けるが，原料中の成分がボード形成にはたす役叩lについて従来各種の論議が行われた、メイゾナイト法を

はじめとするハードボード製造方式の創案者逮t) ，'i， (土リ F ニンの活性化とリグニンプラスチヅクスイヒを唱

え，基礎的研究者のな力、にもリグニンの効用を高く評fJlIiする人がある他方には，セルロースないしへミセ

ルロース特にポリウロニヴド白が繊維接着の主休をなし， リグニンはボードに剛性，限度，耐水附等を付

与するにすぎないとする人2叫がある。今日 A般には後者の説が支持されることが多いが，しかし，なお

解決の域に達していないけこれの解明はリグニン自体の研究の困難性からきわめてむずかしいものと考え

られる、しかし原料の成分に関する問題は，ファイバーボード製造の本本的事項であるので，われわれは

上記の困難性を覚悟の上で本研究に着手した

研究ははじめに， 砕本ペルプでハードボードを作り， これをアルコールで脱脂し. C12 ガスで C12 イt

L. さらにピリジンで拙 1 1\して脱リグニン処照をしたので‘あるが. C12 イヒにより炭水化物の損失を招き，

またボードの膨潤のため紡*の解析が困難，こなったので，より単純化した状態で検討するために木材の超

薄片を用いて実験したっ

(注j 本報l土 fbk;がをすべて湿量某準合水J千三で示した

2. 供試材 ロ
グシラペ，久々野営林J警産. hïl令 53 年の材を供試したご 直径

20.3~21. 0 cm. 合水率 28.8% の丸太力、ら 20X6X7 cm の角

材(平均年輪幅3mm. 秋材率的のを取った (Fig. 1), この角

材泊、ら. ，)、 IfI J京市内茶木了.所に{I~頗し筒恨事IU:r:表面材用特殊手飽

で，ちE 円1j支り 200X60XO.l mm のスライス内1)片を作製したn こ

れは少なくとも肉眼的には裏押lれが!認められなかった。削片は厚

The certhe 
of WQod.. 

mm 

Fig. 1 

f史ー用丸太材からの角材の探取方法
Sampling method of a squared 

timber from a log used 
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Fig. 2 角材ーからの傾薄削片の録取方法
Sampling method of thin shaving from 

さ 0.10士 0.05 mm ， 細胞高は春材郊で 2 ~3 ，秋材部で

3~5 であったーこの I')I}片は!日(角材の形に故べて保存し

?こ

予備実験の結果， Fig. 2 の 1 ~\I の昨日位間には分散

に有;なたがあり， t1!S位内の分散には差がJ?{められなかっ

た、 I\'~\II土1mの影判ーがあり 1 と 111問の分散U士山が

i認められず，年輪開iこも犬きな栄がなかったので， 1 と

111 日ISi立を供試した l および川 ;'i! S位で上力、ら各 500 枚，

90X15 mm の試験片をとり， 1 から番号ーをつけ 111 の撚

りをし 000 容とした.~ 100 枚ずつの 10 グループを作り， 乱数表を使用してグループごとにラシダムな

序列を作り，各序列のはじめから 1 枚ずつを取って 10 枚を 1 組とする ]00 組の試験片群を作り，この I

w を qi_位として間々の条 ['1二の試験を行った、各試験片は，原本時の互に隣接した状態と異なるから.組内

の分散は，脂(*の隣接1立t;t_cのもの 10 枚の分散よりは多小大きくなることが予想されるが，組問分散に有

zt拾がたくなるので，利UP.f\íの処)'111をし，その平均怖による比較が可能主なるものと考える c

3. 実験方法

3.1 原料成分の抽出処理

前述の 100 組からランダムに抜き取り， 1r.\処Jq[区， J1ìt樹脂区， IJ見リグニン区にわけ，それぞれ処碑を行

った門

IJ見樹脂区は， Jrrf; 7Jくアルゴールを用いゾヅクスレ一拍 11'，船巾で 15 時間拍 111 処I引をし，順次濃度をうすめ

たアルコールで洗浄して，最後に7Kで、卜分水洗し，金属板に張り付けて風乾した}

IJ~t リグニン区は， 前者と同様の方法でIJ見樹脂処珂!をしたのち， WISE , L. E. , et al."の Ch10rite

Ho1ocellu1os巴法で脱リグニンしたσ 氷酪酸 10 消， !l li持i~素酸ソーダ (NaC10.) 1. 5g ， 水 160 cc をと

った 250 cc 容三角フラスコに 5g 長の川片を入れ，逆立てた 25 cc 三角フラスコで閉じ， 1 時間 80 C 

に保ちつつ約 10 分間ごとに軽く振とうした。さらに氷瀦酸 10 滴を混合し NaC10. 1. 5g を加えて 1

時間同旅処加し，これを全部で 4 r'l まで行った。最後にモイレ反応がなかったから大部分のリグニンは除

去されたが，なおfc\1少のリグニンl土伐仰するものと恩われる σ この処Jnl後，氷山で冷却し，純氷水で十分

洗浄し，水rl~で三角フラスコより，金bí板に移して張り付けてから取り/1 1 して風乾したっ脱リグニン処斑

した(11)片をそのまま直接水から取り 111すと，破断してしまうほど脆弱化していた。

これらの試験片はデシケータ(関係淑度 65%) 中で 5 日間調湿したのち強度試験を行った「

3.2 加熱処理

加熱処理は，前処理後の削片を気乾状態と合水平 70% の湿潤状態でつぎのご左く行った(それぞれを

dry heat treatment , wet heat treatment と以下記述する )c

処理温度: 140, 160, 180, 200, 220 0C の 5 条件ご

処理時間各温度に達してから 5 分間。

Dry heat treatment の場合には，処照温度ーに保持した泊浴中に， 温度計・と減圧用ガラス管をつけた

試験管を立て，試験管内の極度が， 処理溢度に達したとき， Eig. 3 のごとくセヅ卜した試験片を入れて



フア f パーボードn;t料の物照的化学的性質に|刻する研究 (第 1 烈 1 ()K�':' H:n ・鈴木 113 ー

封入後， 35rnm Hg に減圧し， 処理温度に透したときさら μ

16 mm Hg まで l吸引して 5 分間保持したのち取りだした

Wet heat treatment の場合には， ì'íIJl，を 20土 3 C の蒸汚?l水

中に 5 時間i公演し，合水率約 70% にI(}Æ7k させたのち， Fig. 3 の

ごとくセットして試検特じ挿入し，処Jm温度に達するまで{この

間 12-16 分を'具した)試験管中に多量の水滴が存在するように

操作し，所定frn'L度に透してから 16 mm Hg に吸引し， 5 分後二

取りだしたペ

上記の各処)'q!後，集品で 1 日開放置してから関係泌度 65?'~ の

ヂシケータ中で 5 日 liiJ淵 (M したのち強度を測定した、 Fig. 3 ~\処Hll~.i:l't

3.3 強度測定
The heat treatment apparatus 

ショ γ パー抗張度i試験機をfll い，千ヤマクJln距離を 3cm として気乾時と出向ii の強)与を {llli氾した

i{r~潤強度は，試験片を 20 C士 3 C の純水に 21時間足浸したのち10 分間風乾し，余分の水分を除いてtbd

j問4犬態下で1試験したー

illU定値はし、ずれも強度測定持の断面積勺りの引長強度を求め， 10 伺の試験片の平均値で炎天した

-1. 実験結果およひ考察

4.1 成分抽出・風乾処理

結果は， Table 1 ならびに Fig. 4 のとお。J であるよ

気乾強度は， IJえ樹脂またはIJ見リグニン処斑によって単位面積当りの強度が増加l したーしかし， これは乾

燥による IJl~水と収縮によって月IJ片の厚さが滞くなるので，単位「国債主主i りの強度は増加しでも，無担LN!; 二 j七

絞して変化がなかったと考える方が妥当のように思う

IJ泊 1) グニン 41 ，iJ処FI'後の削片は， !賛J"lòによって 'fi- ~)J;こ繊維化できるほど中間膜の結合は~5jまっているじ

もかかわらず，床材の繊維の平行配列l土保たれていた、ニの訓片l土乾燥の際，こ金bí板に張り ftけて.fr!To加J!:

下で乾燥したので， W. KLA 1J D lT Z" の報交のごとき顕著な必度増大は起らなかったが，同氏2山の「細

Table 1. 

溶剤抽出，引き続いてIJ見リグニン処理後風乾した超{奄削片の気乾および混潤引張強度
Dry-and wet tensile strength of air-dried thin shaving after solvent extraction. 

delignification successively (Shirabe , (Veitch fir) , Abies Veitchii LINDLJ 

(A) (B) 
Dry tensile Wet tensile B/ A X 100 Yield 

sthrge/ncg削t2h strength 
Treatment of shaving kg/cm' ?i 。〆

;0 

Original shaving (not treated) 830 735 88.5 100.0 

Resinless shaving 1 alcohol extraction 1 855 680 79.5 98.8 

Shaving delignified one time 917 534 58.2 92.5 

Shaving deligni五ed two times 903 401 44.2 82.0 

Shaving delignified three times 903 214 23.7 76.9 

Shaving delignified four times(lignin free) 928 217 23.4 

一一」一一一一
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Fig. 6 超薄削片の気乾および湿潤引張強度に

およ lます wet heat treatment の効果

The effect of wet heat treatment on the 

dry-and wet tensi1e strength of thin 

shavings 

220 140 160 防o 200_ 

hea.t t"e且tin!j- temperClt凶モ℃
140 160 180 200 

Iteoi t陀a1"!i- tempera.tu陀℃

Fig. 5 超薄削片の気乾および湿潤引張強度に

およぼす dry heat treatment の効果

The effect of dry heat treatment on the 

dry and wet tensi1e strength of thin 

shavings 

Legend: x Original shavings (not treated) 
ム Resinless shavings (alcohol extraction) 

o Lignin free shavings (delignified four times) 
一一一 Dry strength 

Wet strength 

CDl1tro! 220 

!∞ 

control 2ZTEE 
Y 号室
玉g-~戸-_ｭ
呂田~
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Fig. 4 

j界FHJ拍tU ， 引き続いて脱リグニン処理後風乾した

超薄削片の気乾および湿潤引張強度
Dry-and wet tensile strength of air-dried 

thin shaving after solvent extraction, 
delignification successively 

Legend: 一一Dry tensile strength 

Wet tensile strength 
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Fig. 9 !Jß~ りグニン i断専向Ij片の気乾および ii ，1lìfJ\J
9i!l長強度におよぼす dry- and wet heat 

treatment の効来
The effect of dry-and wet heat treat 

ment on the dry-and wet tensile 

strength of lignin free thin shavings 

220 

!日

control 140 160 IBO 2ω22C 

heClt treQt" ，~ te川 pel'Clture 'C 

Fig. 8 !JlW'tlJ旨峰神削片の河乾および湿潤引民
'1m)支におよぼす dry- and wet heat 

treatment の効果

The effect of dry-and wet heat treatｭ

ment on the dry-and wet tensile 

strength of resinless thin shavings 

l∞ 

140 160 180 2∞ 220 

heut t l'ecüin~ lempemtul'e 'C 

Fig. 7 )庶処J'ljl趨7WI~1j片の気Ï~lおよび li~ìr*J引張
強度ーにおよぼす dry- and wet heat 

treatment の効果

The effect of dry-and wet heat treat 悶

ment on the dry-and wet tensile 

strength of original thin shavings 

(not treatedJ 

control 

悼
却
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Wet tensile strength ー Dry tensile strength X Wet heat treatm巴nt'ノ Dry heat treatment Legend: 
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}j包!院特に中 IIJJ肢のリグニンがたとえì';:~)IfIßしでも，細胞膜中に主主沼するへき七ルロース叫に，I{ リウロニヅ|、

のような物t'lが，繊維の平行配列のすそ表面において限着にあずかる」とする説を交i'!j'できるように思う

iHi!潤強度においては，脱樹脂， JJj~ リグニン処理がすすむにつれて強度が減少している。 r リグニン以外

のものは耐水性が乏ししこれらの豚着力その他がリグニンの疎水性効果によって保設されている」とす

る l見往の研究と同一結果を得たが， リグニンの疎水性機構については今後の耐|究にまたh.:まならなし、c

4.2 成分抽出・加熱処理

結来は， Fig. 5~g に示すとおりである。

加熱処.ill!の効果は dry heat treatment と wet heat treatment 1111で，すなわち加熱処理時の削片

の含有水分長によって差異がt認められたハこれは STONE ， J. E.''' , S. LAGIlRGREM et al.." í積氏の地水木

材と絶乾木材ーを 1JII熱して強度測定をした私li呆と類似性が見られたっ向上tらによれば，木材を加熱、後室温に

冷却して必皮を山定すると，絶乾:+:材を力lì熱、した場合にはJ!!Ii JJIi熱材と同程度の強度を示し，力/1熱に刻して

復元性が見られるが，飽水木材を加熱したときはこの復元性が認められず，また?古に前者より低い強度を

示す。

これと同様に力I!熱処潤!後室温下で強度iflil定を行った本実験でも，返l乾強度ーについては，~処理削片では

同じ傾向ががめられ， dry heat treatment では力感在処理極度が 200'C までは強!支の漸増がみられ，

2200 C 処Jll!でも処方Ii熱材にくらべ 15% 松)立の強度低下じすぎないのに， wet heat treatment では加

熱処国温度の増加にともない強lit-が急激に低減し 220 0C 処別では県加熱材の 1/2 以 1" の強度dこなったc

しかるに脱樹脂およびJF~ リグニン ì'jlJ片では異なり， dry heat treatment でも )J/1~詳し航伎の増加にともない

強度のi節減傾向が見られ， 180 0C に:æ穆ぷが現われた。さらに wet heat treatment では脱リグニン白1]

片は終処理内i]片と同僚加熱温度の増jJmι ともない強度の急激な低下がl認められ， J説樹脂自IJ片は無処理およ

びJF~ リグニン自l/片と異なる変化を示 L ，特に 180'C で顕著な変化が現われた。 このJJj~樹脂ic]'j片の変化は

湿潤強伎の 160 'C 処理のものとともに再試験によっても確認したが， これらの原因については解明でき

なかった。

i見j間強度においても力Ii熱処照によって無処迎および脱樹脂削片は強度が低一ドし，処斑温度の増加にとも

ない強度の漸減傾向を示し 160~1800C に変移点が見られ，強度変化は dry heat treatment ではIJ、さ

く wet heat treatment で大きし、。 これじ:<，)し脱リみニン削片ではほとんど変化がなく処辺温度が両‘く

なるにしたがL、強度の増加が認められ，会t乾リ立ìl.交が急激なfH; ドを起すのと刈忽i'1(Jな品'1*が得られた

ドjlJ片の成分に対する加熱処迎方法と強度ilUJ定方法の商からみると， 'Jj~ ') J， ニン ì'jlJ片は dry ， wet 丙 heat

treatment において 140'C 加熱の気乾強度で最高強度を示したのみで，他の場介はすべて含リガニン削

片に劣り，特に湿潤強度は dry ， wet 両 heat treatment ともに非常に低い強度を示したコ

いずれの場合も加熱処理の温度が高くなるにつれて削片は茶褐色に変色し， 220QC においてははなはだ

しく，特に wet heat treatment は変色度が強い，この変化は引張強度の減少と相関関係にあったて

加熱処理によって原料の成分にカミかわらず)]i!君主前にくらべてほとんどのものが気乾強度・湿潤強度とも

に大幅に低下し， 1 , 2 の強度増加するものもわずかの増加にとどまったことは，紙やファイパ一川ード

ボードの熱処理すJ果にくらべて特異な明象で、あった。

各削片を i亘じて見られる dry ， wet [出IT heat treatment における加熱処rqj温度に対する強度低下率の

相違， 160~180cC の変異現象，脱リグニン削片に見られる気乾強度と 1M!間銀!交問における絶対値の大差
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ならびに jJIl:'~~~処別温度に対する変移の一連の結果はそれぞれに特異なものであるが，これの解明は今後の

仰|究にまたねばならぬ。

摘要

ブプイパーハードボードの性質におよぼす限移}成分の影神を検討するために，超薄 (0.1 別問!豆)木材

ì~lj}íーを IJS~樹脂， IFí.リグニンし， さらに加熱等の処目立をして T!;(料成分と5\ i~強さの I}~~J係を求めたc

IJìí.樹脂・lJìí.リ F ニンいよって ìji(:.i'国債当りの気乾強度は漸増するがt i\~~潤強度は脱樹脂により，またリ

カニンの除去がすすむにしたがし、急.ìiliに低ドするに

加熱処恕することによって無抽出および脱樹脂処斑した含リグニン削片は，一般に強度が低ドし，その

'f!Mîtは処JIII温度が高いはど大きい i!~7k状fl~のものを加熱した場合は気位状忍のものを加熱するのにくら

べて強度が低下し，また低い温度泊、ら強度低ドが見られ処JQI温度の増加にともなう強度低減ネが大きく，

高温処仰による低下も著しし、っこの変化は気乾強度よりも itr~i肉強度に強く現われる しか 1 IJìí.リグニンす

ると気乾強度では Iゴ己と同一京山呆になるが， i混潤強度は加熱処理に対して変化が少なく高温になるにした

がし、強度が上11ーする。 IJìí.樹脂したものは 160~180 C 加熱で異状な変化が認められたの
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The Fundamental Physical and Chemical Research on Raw Materials for Fiberboard 

(lst Report) 

Effect of the chemical components in the raw material (1) 

Yasumasa YONEZAWA , T�itsu MURATA and Iwao SUZUKI 

( R駸urn�) 

To acquire knowledge about the relationships b巴tw巴巴n the chemical components in 

the raw rnaterials and the properties of fiberboard , we have don巴 several experirnents 

using thin wood shavings which were obtained by alcohol extraction, delignification, 
and heat-treatment , and are able to r巴 port the following results. 

The dry tensile strength of the t巴st shavings increased gradually by the alcohol 

extraction and delignification , but th巴 wet tensilE' strength fell in both treatments , 

especially rapidly with rnore d巴lignification.

The t巴nsile strength of the original and the extracted shaving fell generally by the 

heat-treatment , and its degree of falling became larger with higher ternperature. 

In the case of the wet h巴at-treatment ， this falling began already even at low 

temperatur巴， and the rate of fal1ing was larger than in the dry h巴at-treatrnent ， phenomena 

which changed rnore rernarkably in the wet tensile strength. 

However, in the case of the heat司treatment using delignified shavings, the same 

phenomena relating to the change of the dry tensile strength was noted , but the wet 

tensile strength was almost unchanged , and increased slightly during the high temper 

ature. 

Moreover , in the heat-treatment of the resinless shavings , we recognized the 

abnormal increase of strength between 160cC and 180oC. 


