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合板

第 1 報常温硬化石炭酸系樹脂に依る耐水性合板に就て

研究る闘す

Kunisuke HORTOKA , Mitmhiro Funnu:: Study on the plywood. REp. No. 1 

On the water-proof plywood gIued with cold-setting 

phenoI-formaldehyde-resin 

血ヂ[S岡堀農林技官

5よ光羽賀古手助

次

柿 下7 ・・・・・・ー・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・........ .......................33 

石炭酸系初1)行の租!j'頁ー・・・ ・・ー・・・....................................... .34 

1{~~iJ;it硬化石炭酸系樹脂接清剤の製芯法と有機酸による常温硬化機構......... .35 

J?;?i"~I艇化石炭肢フォルマリン樹1)旨接ìfT剤の性質.......................... .36 

蹴凶式験 • .臥・・・・・・・・ー・ ・ ・・・・・・・ー・・・・・ ・ー・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・ •.. .38 

接治力 li.式験法並iこ顕微鏡的調査........... . ・・・・・ー・・・ ・ •....•.•.•.•.•.• .39 

単促の合7)\.率に1{{る影響.............................................. .40 

1は埴i硬化協度及び硬化時r:\lに就て............................. .・・・・ー・. .41 

レヂン率を~にせる合抵の接着力.. .・・ー・.............................. .46 

tlﾏJFfi:lJ IJ合阪接着力・・・・・・ー・ .•...•.•.•.....•.•.•.•.....•...•.•.•.•••...• .48 

'i;';y ，\'il.1íJlE化石炭酸フォルマリン樹脂のy;剤、j丑別接着力.... .・・・・・・・・・・・ー・ .•.. .49 

盟 使化剤添加予:を異にせる加熱時HIJ別)JII費出i度別接着力..................... .49 

皿作:fK!;\Hí約jリ接若力............. •.•••.•.•.•.•.•.•.•.•...••....•.•.•.••. .51 

XIV 常iml@!化石炭酸フォルマリン枝哨の榊量法・・・・・・....................... .51 

XV 1;';淵 i頁化石決酸フォルマリン樹脂の接着速度. ・・・ー・・・ー・・・ .•.•.•.•.•. .•.• .54 

XVI 市/t 1t.................... ー・・・・・・・ .•.•.•••.•.•.• .ー・・・............... .57 

文 献 .•.....•.•.....•...•.•.••... . ・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ .• .58 

R駸um� ...............................・・・・・ー・・・......................... .59 

目

-
E
E
H
V
H

田
市
川

E
I
E

守冨­
Z司緒

fir Douglas 4一与にえと固に方さでは完全なる耐水性合t-æは欧米に於ては大量に生産され，

高度。|耐水性を要する川j主に使用plywood 生産量の 42.% 以上りが此の種の合板であって p

されているにも拘わらや，我固に於ては殆んど製造されるに至らなかったが，近時*'~需J[J合板

として、漸く生産されるようになった。

然し乍ら合阪工場i乙於て多段式の熱ア。レスを据付けている処は極めて僅少で、あり，而もそれ

等の工場l亡於ても熱盤を使用する熱硬化石安酸系樹脂によって合板を製造するに足りるプレス
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を多数据f・J"けていいる工場は什Jnr.と云つでも過吉でなく，常i[;ìlfj決‘化石炭11交系出JlLiによる耐JJd'lô

合J反の製j去の必礎的研究を行うととは今後の合r仮工業の振興は勿論木村の高度利川を図る_l二か

らも重要であると 2与え放に研究結果をと発表する次第である。

f占j本研究を行うに当り御指導賜わりました斎)j1Þ1三村吉111ぐに深謝すると共に間々示唆を与えら

れた小羽'部材質改良研究室手11111三nlí技行の労に対して感謝J_)JJ.を去するものである。

石表酸系樹脂の種類2)

石炭酸系樹)1行は l耐ノ1，tt， 1耐熱'I:t並に電気絶緑，[.'):等に7:fんで、いるために合成樹!肝心代去として

取J及われてきた。接清剤としても上記の441微を

発却しているので'lúH"!K'I"f:を裂求される何所の接

着剤にはイ[炭酸系樹JJ行を使川しなければならな

それは第 1 図 l乙示したように石決酸系樹脂し、。

に{s，くり接着した介仮が112清力の低下の少い.'.'，ijJ ミ

らも IIJjかである。

:fi決酸系樹脂は行決酸!Uî とアルデヒードを陵

叉はアルカリのイ{-{i:のードに ]:11:縮合させるとアル

コ-}!.-型かヂアリルメタン型又は両者ーの混合体

を経て者二泊云はれているベークライト A 状態
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B 状態(溶剤より(j存剤 lこ i存角化熱 iこ1:'fi市出)36 4& す 60

露出期閉[耳〉

主要接着剤の老化性3)

24 12 

C 状を経てベークライトに不i弘熱に僻融)第 1 図

態(溶剤i亡不i容，熱l乙不融)となり迭に三尖元的なt/t\;己主をもったものとなる。

ーた lて石~~自主系tìl'J"JJ行接ff(剤としてTli服されているものの河l1ifî i土 :-j，くの泊りである。

フヱノール・フオルムアルデヒ r(1) 

Amber1ite, Bakelite, Ca~cophen ， Catabond, Durez, Durite , Lauxite, 

Tego 等 23 間

米国(a) 

(日本ぺSolidite No. 1 (三井化学)， PV-310 (日本化工材)， (愛知化学入我国(b) 

ークライト)， (不動化学)

レゾルシノー;!.-・フヱノール・フオルムアルデヒド(2) 

Amres, Bakelite, Casophen, Catabond, Durez, Durite, Perkins 等 12 種

レゾルシノール・フオルムアルデ、ヒド(3) 

Amberlite, Cascophen, Durez, Durite, Lauxite, Penacolite 等 15 f:ill 

凶に (2) ， (めは我国に於て未だ装主主されていない。

f札石決酸系rMIi旨接着剤の状態によってさたの種類に区分するととが出来る。
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アルカリ触媒のイ[決酸液状接訴剤は通常熱硬化させなければ接荒の IJrl"J を達しないがp(1) 

フォルマリン樹JJ行接荒剤にナフタリンズルフオン限又はトルオールズ、J~ フオン酸を添加すると

一定時間後に硬化するものがある。後者を常温硬化石炎酸フォルマリン樹脂接滑剤又は酸硬化

樹脂接着剤と材、し，前:荷は熱硬化樹脂接着剤である。 fむ，液状接着剤!の内，溶剤はヨ片:j!主アルコ

アルカリ触媒にて泊当なモル比の下に結合せしめると 7]'(j制全となるのでゴ止を特{ルで、あるカ~，

に水iや|宝石炭酸系樹脂接着剤と云う。

上記。)によって作った A 状態の石決酸系樹脂をレヂン率 35~フィルム状接許剤(2) 

405ぢのアルコール溶液lとしてサイズの含まれていない紙に塗付し低淑にてアルコールを蒸発

させると共に B 状態にしたものでテゴフィルムと通常呼ばれているものである。

アルカリ触媒の水溶性石決酸フォルマリン樹脂を低温にて乾燥したもの粉末状接清剤(3) 

で，米国より;式験的に輸入されている。

常温硬化石炭酸系樹脂接着剤の製造法と有機醸による常温硬化機構目

フヱノ -J~矧とフオルムアルデヒド又はとれと川効ある物質，例えばパラフオフレムアルデヒ

ドとを塩基性市1(1合剤存在の下に6O~700C の比較的低温度に於て 6~15 時間反応せしめた後，

無機又は有機酸を以て ql手u し，然る後iき:熱して内容物を沸騰状態となるまで加熱して 1~2 時

1m経過白後反応出合物を 50~700C に急冷し，水を加え沈降する流動-1"1:結合物を分)jlj し， ilfìl.湯

とうして低結合度のフヱノーを以て洗瀧し火iこ残存水分を減圧ドに蒸発乾燥して製遣する。

とれに使川直前硬化剤ル・フオルムアルデヒド初期締i合物が件られ，事l;合主剤として使IIJ する。

を配合混手1I し必要に応じてメタノール等の溶剤を以て趨!芝白押i度となした後，会1-1'圧締する。

弓たに是等千f段階による常iliiU民‘化機構は，熱硬化の機的:とは異なし例えば匝L!化剤がナアタリ

ンズルフオン酸ならばそれと石決酸フォルマリン樹脂がエステ}~結合をしているものと考ーえら
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上記の常18il!1暖化IJ;!!と熱使化型と比較する時，

\
l
l
/
)
\
|

ノ

1
1
\
i
/

!
/
1
1
¥
l
E
/
|
|
¥
(
/
!
i
¥
)
 

「
「
一
回

H
1
1

町

C
(

仁

J
h
J

僚

\||/>\|1/111\|/|
ー

/
|
|
\
(
/
|
1
\
〈
/
|
|
\

常温硬化型前者にはl吸水性のある OH ~ιCH~OH 慕， CHz'O ・ S03 基が多いととより，

の接着剤を使川したイト{阪の耐ノt\.'['tが熱使化型のもの上り劣るものと考えられる。

常温硬化石器酸フォルマリン樹脂接着剤の性質W 

その接清剤の物四化学的性'['fjl!lJ，;立法は下記の泊りであって，五[IJ).t結果は1:i'n 表及び、第 2 表に

示す。

レヂンを 5~10g 時1\1-阻にとり 105 0C I'L於て蒸発乾刺せしめ， li.お科の恒量レヂン率(1) 

そのレヂン率を1J.l.ijt として，をレヂン最初の I主主そにて I>:.kしレヂン率とした。

B 旦L-
A+x 

閃に所定のレヂン率にした。なる関係式よりアルコールを添加l してレヂン率を変化せしめ，

x はアルコールの添加量で、ある。r は原液のレヂン率，B"は所定のレヂン率，A は樹JJ \11li: , 

各レヂン率~jIj Iて fヂー干f比íTf;\-!‘をJiJ いて比lf[を求めた。11:i'H: (2) 

ラワチヱツク万能Wî度目|古川い， il!1J定温度 25 0C にて銑休の落下時111]をil!IJ定し，.flî度(3) 

弓~(j\にて絶対fM立を求めた。

C二 t ・ (γl-ry2) ・ c

ご=求める枯度(ポイズ〉但し

t=12cm の距詮を落下する時間(秒)

γ1= 量ffõ休の比重

γ2ニ試料の比重

C二錐休の巨数

デ、ユヌイの表面張力三十を用い，止すコ71<. 1亡就て 1)1IJ定を行い，指針の示度 α聞を求表面張力(4) 
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め， -えに検i夜に就て実験し α 針生ー竺ー二___rx__なる関係式より検液の表面張力"/を算出し
回目 ，，/ 0 ・

た。向ツ聞は水の表面張力で、水温を ì!!ll定し去により γ(~' を求めた。

{叫[法制能率 表面張力と比重とのあ日を粘皮で除したものである。

第 1 夫 Solidite No. 1 の性質

的率 l 比重 粘 度 表面張力 喜多I1哲也率
% g/cm3 ポイズ dyne!cm g/t・cm2

。 0.79 0.0094 27.54 2 ,314.5 
10 0.82 0.011 28.99 2 , 16 1. 1 
20 0.86 0.023 30.44 1, 138.1 
30 0.91 0.03ヲ 31.89 744.1 

40 0.97 0.12 33.36 269.7 

50 1.04 0.40 34.76 90.4 

60 1.12 1.21 36.96 34.2 

70 1.30 12.66 97.83 10.0 

76.3 1.39 37.31 168.86 6.3 
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第 2 図 Solidite No. 1 の性質
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官~ 2 ].ミ P V-310 の性資

レヂン率 上七 五 T市・度 表面張力 穆i問能率

ラ~ g/cm3 ポイズ. dyne/cm g/tcm2 

。 0.79 0.0094 27.54 2 ,314.5 

10 0.32 0.015 2ヲ .04 1,587.52 

20 0.85 0.022 29.70 1, 147.52 

30 も円0.88 o 041 31.02 665.79 

40 0.91 0.104 31.68 277 .20 

50 0.94 0.31 3:5.64 108.06 

60 1.03 1.13 41.92 38.21 

70 1.07 4.48 47.52 11.35 

79.8 1.13 28.54 80.52 1.15 

V 凝固試験

結合剤に硬化剤を添加するととによって件られる古行胤鋭化行決限フォルマリン樹脂接着剤。

可使時1m，堆干JI(f昨川及び圧ぷi抑制11 を判定するため，径 5.5cm のシヤ{レーに資料 10g をと

し 20 0C Iて於ては硬化剤 20%， 40~100oC に於ては即化剤 10% を加え， よくかきまぜ直

ちに:是を所定温度に調整した恒温器に入tL，その時から i境川し始めて，:，t:{i'tが附着しない程度に

なる迄0凝同時Ii\J を測定した。そのあ!;よiミは第 3 及び第 4 炎に示す辺りである。

第 3 去 Solidite No. 1 のレヂン率別視度別凝[，'i1時1111

べ十~i_~竺一一円三I 60 0C1800c 日正
レご卒、\時戸!仰いωI 1O/b I 仰 I 10 

/前ω/ |時間(分) 時rm(分) 奇ffiJ(分) i時間(分) 時間(分)
10 640 245 90 44 35 

20 520 211 83 38 32 

30 480 206 66 31 29 

40 400 170 60 26 25 

50 335 115 54 20 19 

60 262 77 35 14 13 

70 83 50 15 9 7 

76.3 73 24 8 6 4 

第 4 表 PV-310 の凝 1 ，'，1時rnJ

レ可ヂYご当\¥ar 温度 40・C I 60
0
C 80

0
C I 町G

硬添化加剤量~ I 10/'; I 10/':; 10;/0 I 1 口刀
う告 分 分 分 分
10 295 93 66 47 

20 223 86 55 39 

30 218 67 45 31 

40 182 5ヲ 32 23 

50 141 48 15 14 

60 112 38 12 10 

70 58 16 9 6 

79.8 29 ヲ 7 3 
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百 接着力試験法並に顛微鏡的調査

所定の熱処理11後約 20 時間放置し輸11'，規格に基き，試験片を採取し，合板試験機にて牛数を

常態， !I~数を 1耐水試験iて供した。是等D試験は各i試料から接着面積 1ん千方/1.]- (イi決酸系樹脂

では接f('f力が大であるため単板切れして民の接方子力をと示さないため特に両誌を 1" X 1/2" とし

た)のJi.え験Jí'を常態、l~に沸騰水及び、冷水ql に各 3時間宛浸漬ーさせ，ぬれた佳の状態で接着力試

験を行ったものである。接若力 IÎ.え験に於て単板切れしたものは平均値に合ましてない。 1f，1接着

剤は原液のまま使川し，レヂン率， t!î度は 76.3%， 37.31 ポイズであって硬化剤は 10% 添

加し，以下特記しないものは是と同様で・ある。 J二記J_)I耐水試験は輸HI介板規俗 (111 し接着面積

1/2 千方lI .j' としその接着力を1. 8 倍しilliJ定航とした。)によるもりで，タトに米国j開業樹合板規格

煮減産iW:i起し誠験， ["j乾湿繰返し試験，米国tß八軍合祝胤格煮沸試験， [I ，j 乾湿繰返し試験等を行

った。 1，;J，接着力illiJ J.ë 1亡供した合板試験機は東京街機製造所製にして午f量 300kg (660 lbs) , 

最小目盛 1 kg (21bs)，引張速度は輸出現格による毎分 600kg 以下の11;IJ限内にて下部チャッ

ク0下降注度 70mm/min Iとより規格のチャックを月l いて ìlli[定した。

向 Solidite No. 1 を使用した合阪の接岩崎顕微鏡写真は第 3 図に示す通りであって， A 及

び、 B ともに 3ply 合板の接着!母を示し，木口両が ~II板，柾目面は夫々夫板及び、裏般に当る。 A

I亡於ては木口耐の接着膏に接する面は B に於ては同じく木口面の接荒唐i乙接ずる面IL 当る。

夫々の写買に於ても中J)とに縦に走る!母が石炭隈フォルマリン樹脂の接着!誌である。 BI亡於

て接着滑にある斜めの痕跡は切片作製の際ミクロトームの匁によって生じたものである。接荒

唐より木口拍I内に突IH している随円形の部分は石長酸フォルマリン樹脂が圧締力のために導管

内に浸入したもので，叉接着居附近の髄線及び‘木繊維内にも石長酸フォルマリン樹脂がi侵入し

ている。

A x 100 B x 100 

備考 接着条件塗付量: 40g!尺2 ， 庄締圧力: 15 kg/cm2 , 庄締時間: 24 時間，
圧締解除後 GOOC 8 時間熱処理，カパ1.5mm 単板使用

第 3 図 石炭酸ブオルマリシ樹脂を接着剤として使用しすこ合板の顕微鏡写真
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圧締力と接着居との関係は日ト.研究 rjlであって近く発表する見込である。

四 皐瓶の含水率に依る影響

単板の合水率は面C粗さ p 接荒河lの物理化学的性fT と，J与に影響する処甚大で、ある。

Solidite No. 1 I亡依る単板の合水率IC及 '~fす接荒)Jの影響を研究するため，所定の温度と関

係温度の恒温恒湿槽巾に放世して所定の合水率としたカパ単板をmい，塗1，j局長 40g!)ミZP 圧縮圧

力 20kg!cm九圧縮時間 24 時間，圧姉1~í'一放後 40 0 C ，てて 20 時|[ij処J'III して持た合根の常態及

び、 ivll騰水による耐水試験を行った。 その結11

105均φ，に於て最ブ大三を示したo Delmont. John4) の結県と概ね一致している。

第 5 去単板の合水率に11{る影判i

含水率| ω l ω I 8% I 町 | ω I 16J~ 
140 170 128 176 140 
15日 148 198 180 176 186 

占玄= 162 116 208 163 198 156 
180 178 18G( 切断) 156 160(切断) 1/2 

着 114 184 180(1切42断)1 170 162 176 
152 150 164 186 174 

力
140 180 152 190 )80 192 
112 164 1�6 185 152 138 

152 166 172 l ヲ4 162 160 
kg/in2 140 108 i4D 192 148 160 

160 150 

最高 162 I 184 , 204 I 194 ' 198 I 192 
180176|iS81921188198 

最小
1141 116 I 128 I 163 I 162! 140 

平均 144.6 I 161.0 I 165.0 , 180.4 I 173.6 I 164.8 1山 I I川 161 .4 I 175.2 I 165.6 I 166.0 

註太字はì!Jj~ 水試験結果を示す(以下 Jii} じ)

190 

180 

，..、

陀ι130
〆 11\;
、.;;...0

120 

110 

100 
o 4 8 10 12 16 

含ポ‘系門的

第 4 図単板の含水率による影響
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最遁硬化温度及び硬化時間に就てVIII 

常温使化石決酸フォルマリン位JI)[1を使川して完全l~it7Jd'tの合彼をf民主!ょする方法として，

J~;;;1XJにて冷圧したまま接若剤が{炭化する方法であって，気温が 20 0C 以上J~:;yNil{'令圧法(1) 

。i4J-介には 3~5 日 H\Jで硬化するが 20 0C 以下の場合には圧補したまま 1 辿Ii\l放泣するも t~~~\[f f 

接着力の 50~60% の接着jJ しか件られない。

常温にて冷圧したまま約 20 0C 前伎の保温室にて 24 時i l\ J放位して接滑剤中也i圧締法(2) 

を IJf存硬化させた後(常ilIJ.が 20 0 C 以上の場合は 16~24 時1l\J圧締して技岩剤をIi肝硬化させた

後)圧車両?をf刷会して適当なる硬化温度にて長越の時Il\J加熱する方法で必って p 此の方法ならば

(1) の方法よりも短W.'f I I\ J に製品を作るととがIH来る。

接7fJ剤を塗f;Jーした rí-t IL."\に表及び哀f疫を)主ね合せ ， ixlま小心の上下に接イ尚氏熱盤圧新t法(3) 

(Tego-film) をはさんで、多段式の熱フ。レス iとより加熱圧縮・する方法である。

20 0 C 以下i乞なった際以上の方法のr[ 1 (1) の方法 l土気温により圧締時!IUが常に不[i0であり，

には圧締時Ii\Hc長時li\Jを要し，而も接着力の低い製!日1 しか得られない欠点がある為，量産を行

う合板工場'の製iliJμ\fj としては到底実施するととは IH来ない。又 (3) の方法は.:JJt国合奴製匙工

場の Cold-press 及び、 Hot-press を訓査すると第 6 去に示す様に Hot-pre8s は極めて少し、た

めに常imL硬化石決ri支系段、IJl旨により合:阪を量的に製記jーするには (2) の方法しか搾HJ されないと考

えられるのである。 iM (2) と (3) の方法をfJí'川するととも考えられるが熱プレスを充分に整備

した工場しか行い件ない。又最近i~l仮加熱法により製迭を試みているが，加熱条1'1'は (2) と IJf各

同様で、ある。
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官~ 6 去(続)

都道府県 工場数 3x6尺 1 4X8尺 I ;n.一一一一3一X一6一尺一一1 4X8尺| 計

岐阜

静岡 17 2 15 17 3 3 

愛知 28 12 22 34 3 4 y 

滋賀 2 一

大阪 12 5 7 12 一

兵庫 2 一

鳥取 3 3 4 一 一

島根 3 3 3 

広島 一 一

徳島 一 一 一 一

香川 ー- I 

福岡 一

熊本

大分

宮崎

鹿l児島
〆
O

一
計
一
均
均
り

A
口
一
平
寸
当

ーっ
ゐ

η
t
υ
 

4
‘ ー勺

4Q
U
 

l
 

r
b
 

ロ
υ

勺
ム

η，
a
 

1 0 仙 1 0.6叫1.05141 0 叫 o 川 0.2058
備考本表は日本合板工業会に於ける昭和 25 年 8 月 15 日現在の調

査でたる。

ぷcに使川したカパ単板の気乾比重及び、全l吃比重は夫々 0.73 及び 0.66 にして合水率は

11. 2% であった。 Solidite No. 1 を使f1J し，接着条1'1'は塗付量 40 g/Jで，圧縮圧力 20kg/cm2 ，

第 7 表温度別時間jjリ接着力 400 C 

時間 1 2 時間 1 4 時間 1 6 時間 1 8 時間 1 10日明日|晴間 1 14時間 1 20時間
52 96 120 128l17511902 210 
130 86 110 1601 188 1 212 1 194 212 

接 66 106 90 148200(切liYrJi 156 I 194 210 
目。 112 112 1引 190 11叩わ1178([;U:i;Ji) 198 

着
74 98 76 128 1 162 1 164 1 152 230 
138 103 140 140 !200(切断) 200 174 166 

42 110 96 145 154 196 
力 122 110 133 156 1 198 188 198 136 

122 84 124 1321 151 164 186 230 
日4 nl:l 1~41 180 178 174 180 

kg/in2 
70 ~2 120 132 I 185 182 198 198 

- 1 20 ;)(切断)|234;切断) 220 210 

最高| 122 1 110 I 124 同 185119012101 230 
138 1 i2 138 160. 193 I 212 1 220 212 

最小
42 42 76 198 
90 86 110 104. 160 I 178 I 174 136 

70.6 89.4 105.0 139.61 162.8 1 166.7 1 182.3 213.3 
平均 123.6 13d184019451920 187.1 



令板に関する研究 (期間・古瀬) - 43-

約 20 0 C にて圧縮時IL\l 24 時間，その後圧締解除して更に 40 ， 60, 80 乃至 100 0C にて 15分

乃至 20 時間加熱処理して最適硬化温度並に硬化時間の探索を行った。その結果は第 7-10表

に示す通りであって 400C ならば 12-20 時間， 60 0 C に於ては 5~8 時1I日， 800C に於ては

1~2 時間， 100 0 C に於ては 15 分が最適であると，官、われる。

170 

楼 160
看 150
ガ 140
1¥'8/ 130 

3120 

2 4 6 8 10 12 14 

圧紳解除後400Cκ加熱'l f;場合d時時間

第 5 図熱処理温度 400 C に於ける加熱時間との接着力との関係
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第 8 去温度別時日n別;J}27}りJ 600C 

時間 1 1 時間 1 2 時聞い時間 16 r馴11B 時間 1 10時間|晴間
140 183 156 178 1178( 切j同r ， 202 201 
128 130 138 166 188 1 己4 152 切断)

接 130 146 l る6 164 177 175 232 
154 100(切断) 120 153 163 1801144(切断)

着
126 128 170 162 190(切附) 183 i224~切断)
122 164 154 214 154 11明)122 124 138 154 155 202 !208(切14断0 ) 

力 118 120 134 198 148{切断) 184 

160 132 142 172 177 183 I ~ 

kf�in2 I 128 102 152 162 212 170 1150 切断)

106 176 180 200 179 195 
126 180 138r切断) 168 11 間切断)

最高
lOU  I 186 田11lm| 232 
1 Fi/ﾎ 164 1541 214 1 212 1 184 140 

最小 1i k1j 白~I 124 138! 154 I 155 i 175 201 
102 140 

平均
uu.u|145.4 158 , 6 i 171.7 I 172.0 I 190 , 0 216.b 
129.2 1 129.0 137.41 179 , 7 1 175.0 1 169.8 140.0 

第 9 去温度別時íHJlJ I]:}安治力 800 C 

時間 |時 1 1 時間 1 2 時間 1 4 時間
140 114 146 186 
158 144 128 80 

接 180 144 164 172 
138 88 144 88 

着
134 156 178 188 
100 102 172 104、

140 116 142 138 
124 154 i56 ' 132 

142 162 16己
90 11L!. 142 

180 158 196 
120 

最高
180 180 178 196 
158 154 172 142 

最小
134 114 142 138 
90 88 126 80 

平均
143 , 2 145.6 156.0 174.1 
122.0 120.4 149.6 109.2 
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第 6 図 加熱温度別立主に加熱時間別接着力



- 46 ー 林業試験場研究報告第 51 号

以上り結果より約 20 0 C の室、温に於て 24 時川正締した後に処理すべき最適艇化温度と時間

A との間には logt(m)= 0 --B なる関係、の是うるととが判 Þ ， A 及び、 B を常法により求めた
T 

3333.14 ~ ~~"^ ~ _' ~=，~ 処， logttm〕 =--T-一一7.5610 tx.?;，関係がjjll熱温度 30~900 C の範囲に於てはIUã-当はまる。

因に t は加熱時11\1 (分)， T は力11熱温度(絶対i限度)を示す。

第 11 去 t と T との関係

llûl 度
(" C) 

A 
T 

分+
L
 

+4 g
 

0
 

20 .293 0.003413 11.3760 3.7150 5 , 190 

30 303 0.003300 10. ヲ994 3.4384 2 ,742 

40 313 0.003195 10.6527 3.0917 1,235 

50 323 0.003096 10.3194 2.7534 573 

60 333 0.003003 10.0094 2.4484 281 

70 343 0.002915 9.7161 2.1551 143 

80 353 0.002833 9.4428 1.8818 76 

90 363 0.002755 9.1828 1.6219 42 

100 373 0.002681 8.9361 1. 3751 23.7 

110 383 0.002611 8.7028 1.1418 13.8 

上式により得られた硬化時川加熱する条件に於ては，加熱i阻度と耐水接着力との1mには p

耐水接着力(lbs/inり S' ニ973.06- 1.76 T 

なる関係が T の 303~3630 の軍目闘に方きであるととが判る。

又，常温硬化石.~酸系樹脂の特性により 400C (T 二 313 0 ) ， t が 2~14 時1111の範囲に於

てはP

常態接着)J (lbs/ in2) 

耐水接着ゴJ (lbs/in2) 

S 二 52+9.643 tくり

S'=67-卜9.375 t(li) 

なる関係があり，此の範囲に於ては耐水接着力が常態接若)J より大となる理由として，

(1) 1耐水試験む際がI\qお;J(ill に於て 3時間加熱するため脱化が並行する。

(2) 煮沸するととにより木村とり結合及び樹J1日。配列が変化する。

等が考えられ，硬化時間が更K:\fuむと ~~-;~~rL~接若)Jがi耐水接着力よりも大とたるのでP 硬化を完

結せしめる時1111 は 16~20 時間と批定されp 克 lに亡犬U以、と長l日時l埠寺問となると』枯刷樹』μμ削J引J附l

f接E若力が{低底 Fするものと可考皆えら tれL る。

E レデン率を異にせる合桓の護着力

レヂン率 76.3 ， 70, 60 , [0 , 40 及び 30九j の各接着剤を使m しJ主計条1'1~ を塗f・j 量 40gf尺2，

圧締圧力 20kgfcm2，圧縮時間 24 時11\] ，圧締解除後 60 0C 611寺11\1， 800C 2 時間夫々熱処理
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したもので接治)J を ~Jllj定した。レヂン率 40% 以下は接若不良多く熱処:Eillrjr に於て自然会|雌ーす

るか，3z_はテストピ{ス採取中に剥離した。

(堀l湖・古瀬)合板に関する研究

t~Jプナ滑院試験J í' を)IJいてレヂン率引jの接斎)J を測定した。

2 時間
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第 12 表
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第 7 図
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第 13 去 レヂン率を異にせる叶耽試験Jì-による接着力

勺判 8:2 75 70 っ-0Iつ。
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53.8(口)

7日間 I 75 ・ 1 (57) 1 66 ・ 8(67) 1 61.8(53) 1 47.5(口)
備考材母:プナ庄締力: 8~10 kg/cm2 庄締時間 : 24 時1111

処:F!J1温度及び時間: 600C 6 時間 ( )内i土木部破羽率(フ;;:)を示す

X 樹種別合板接着力

主要樹陸間合械の接着力を研究するため.次に示すような比 'E及び合水率の単校を使JiJした。

関種|気乾比重|全乾比重| 合水率
c万)

11.20 
11.33 
11.60 
10.26 
8.92 
10.62 
11.55 

fr',) Solidite No. 1 を使川し接清条件は塗干J長 40g/尺2 ，

圧締圧力 20kg/cm"，圧柿n!illlJ 24 n:'fIl¥J (千.lbJ室温20 0 C) , 

圧縮排除後 40 0C にて 20 時HH熱処理を行った合板接着

力はtf~ 14 夫の泊りであり，ナラ単仮は{住査なものが得

られなかったため或程度フケたものを川いp プナ単板は

マカバ
プナ
ナラ

タモ
セン

シナ

ラワン(赤)

炎商の粗悪なものを IIJ いた為に接荒;JJ は柏低いf/l'[を示した。

第 14 夫樹沌別介;1反接 f7 力

問|ラワン/ 1 5/-j-日~I--;-'é--I 万:-1 プナ | カバ
130 146 16つ 216 I 206 164 206 
108 152 170 180 136 172 212 

112 156 164 190 178 166 230 
124 150 170 144 148 132(切羽) 166 

114 100 ;94 184 164 190(匂'J祈 182 
4妥 120 gO 154 14'ﾍ 148 160 198 

104 182 228 196 162 180 208 
124 146 160 184 120 158mJi~r) 136 

着 12ヨ 160 '184(切13'苛0}l| 132 1'74 232 
108 1T0 144 142 切方r) 180 

108 1 2 4 1 6 3B r 切奴j 主I[) 122 170 214 

力
110 186 156(trJvrl, 168 116 136 i174: 切諌)

lCO 'E:.2 : 176 132 If:CJ 202 
130 ]t'.4 I 188 114 118 208 

110 2JO 152| 236 

kg/i口2
124 138 144 1L:.8 124 150 210 

114 126 166 146 212 
130 η……4μ山川14問4崎負 186 I 142 106 180 

116 162 

一 J4[l 

100 
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第 15 去塗付景山接着力 E 常温硬化石茨酸フォルマリン樹脂の

塗付量|ぉg州叩g/尺;r叩店側尺2 室付量別接着力

180 
148 

接 152 
156 

?蓋
170 
100 

194 
力 120 

186 

kg/in2 206 

一

一

最高
174 
206 

最小
152 
100 

平均
176.4 
146.0 

176 
174 

216 
176 

196 
132 

195 
140 

200 
172 

160 

2~6 I 
176 ' 

176 
132 

199.6 
159.0 

207 
178 

220 
166 

222 
182 

184 
178 

210 
168 

222 
200 

222 
200 

184 
166 

210.8 
178.7 

220 

210 

200 

母 190

• 80 
看

170 

ガ
_ 16'0 

't? 150 
、ー-'

140 

190 
122 

166 
184 

174 
138 

190 
170 

190 
142 

175 
128 

198 
184 

166 
122 

180.9 
147.3 

Solidite No. 1 の塗H 芳:を 25 ， 30, 35 及び

40 g'g2 と変化せしめて圧鮒圧力 20kg/cm2，圧

締持1 i\J 24 時11\1，圧締解除後 60 0C 8 n寺Ii日熱処理

を行った合板の接着力は沼 15 去に示す通りであ

って p 常態及びl耐水接活力のイiiJれも 35 g/尺2 が

ii主高で、あるが，研究室に於ては単板の回の粗さが

千滑なるものを選んだ関係より塗付量 35 g/尺2 の

接着力が最高であるも合仮工場に於ては Starved

joint を生ぜしめない為と J1Wi 時lilJが長いため

40 g/尺2 の方が安全で、あろう。

/ H / 
/ ¥ 

-/7乙ー/ーp，一\一一--
,/",/,,,, 
/、-\-一

需態一一\
レ/ 耐水一一一 司

25 30 35 40 
~ぱ章 (~2)

第 B図塗付量別接着力

XI! 硬化剤添加量を異にせる加熱時間別，加熱温度別接着力

接着剤は Solidite No. 1 を原液のまま用い。硬化剤を 5， 10, 20 及び、 30% 添加し，塗付

N_ 40g/尺2p 圧締圧力 20kg;cm2，圧師時間 24 I時illJを一定として， 除圧後の処.rlily開度及び、時

1m を便化剤添Jm it\JJ iJ t乙合板の接777力を ìru]定したjiltf果の一部を示すと第 16 表の泊りであって，

l治圧後の加熱温度及び加l熱時潤が小であれば， .@I化剤の添加l量が大なる程p?;?態接着力は大で

あるが，耐7k接浩)J は小さし又常態と耐水接治力の差はえで、あって p 硬化剤がJ巴J?J響を及ぽ

している。 l治圧後の加熱混度 30 ， 40 , 60 , 80 0C の何れに於ても硬化剤の添加査は 10% が泊



第 16 表 硬化剤添加l 長を異にせるイヤ板接着力

一関
400C 10 時間 400 C 20 時間 600 C 日時間 800C 2 時間

5 % I 10% I 2~;;~ I 20 ち I 5 % I 10% I 2070 I 30 5 万 I 10% I 山|叩 5?~ I 10% I 仰 I 30 

112 152 152 164 110 190 200 96 198 192 164 158 204 192 176 
。 132 138 96 126 212 16日 88 72 190 154 128 86 142 174 130 

接 116 164 190 156 106 210 180 180 61 190 186 170 158 210 210 190 
。 190 154 112 140 100 174 88 。 162 160 128 100 186 162 126 

青 100 166 182 148 118 230 180 196 88 180 200 190 162 206 196 224 
。 144 175 94 174 166 170 120 。 162 162 120 174 164 174 108 

力 110 150 214 176 106 196 190 142 58 184 230 164 166 204 214 228 
。 186 140 82 100 136 174 124 。 190 154 100 185 184 166 128 

-
100 140 174 160 96 230 88 214 190 194 170 232 
。 200 156 104 180 十 100 。 176 176 116 112 184 176 120 

kg(i口2
100 136 192 150 l ヲ8 184 194 186 174 
。 136 146 94 210 152 126 170 

最 守『司主‘ 116 166 214 176 136 230 190 200 96 214 230 196 174 210 232 228 
。 200 175 112 174 212 174 124 72 190 176 128 185 186 176 130 

最
100 136 152 148 96 198 180 142 58 180 186 164 158 204 192 176 

。 132 138 82 100 136 160 88 。 162 152 100 86 142 162 108 

平 均
106.3 151.5 184.0 159.0 112.0 213.3 185.0 181.3 75.8 178.0 164.7 206.0 208.8 204.5 

。 164.7 152.0 97.2 135.0 187.1 169.5 104.0 13.7 17'6.0 I 143..0 119.7 131.4 172.0 170.3 120.4 

CJl 
。

勢
同
祢
刊
丹
嗣
持
続
草
創
叩
端
山
叩

W軒
町H
h叩
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当であるととがInHA，接fff)Jの点より云える。

iM1.邸毘にて接着する際に硬化剤を多く JlJ いて硬化を促進せしめると接着!ほの pH の低下によ

り接着力特にInHノ']\.接着力 p 老化性，合板の各組強度が低下する。

xm 合板規格別接着力

カパ1.5mm 単紋 3ply，接岩剤は Solidite No. 1, U民化剤 10%. 土ß)JII ，塗小j"量 40 g!尺2P

圧締圧力 20kg!cmう圧締時I I\ J 24 時1111， 圧縮解除後 40 0 C にて 14 時間加熱して作民し，

更に研究室内に約 10 ヶ汀放置した合板より輸/1 1合板規絡の試験パーを採取した。夫等を各E置の

合収);Q絡により， ?i?態， InH水及び乾湿繰返し試験を行った結県は第 17 去に示す主11 <余り変化

がなく，是はそれだけ老化性の少いととを証するものであろう。

活 17 夫各加規格日Ij接 1fi'力

\埜訟法 I 

接着力\
n 

292 (50) I 366 (30) 
368 (70) 344 l20) 

340(100) 300 (30) 

lbs(in2 300 (50) 286(100) 

366 (3:)) :~78 (20) 

310 (70) 296 (10) 

1II J¥" 

322 附 1m(10
308 (70) 1 300 (5) 

264 (10) 250 (40) 

360 (40) 364 (30) 

2:20 (5) 296(30) 

312 (50) 352(70) 

270 (30) 1318 (1 ∞ 274(80) 

最小J安着力 292 1 270 
lbs!in2 ~ ，~ 220 250 

最小木部。....1 ，> n 円
破ド~r 率μuu 山

5 

平均接斎力 329.8 1 305.7 300.6 
lbs/in~I u~ ， .u ! 304.6 

平均木一部%1 61.4 34.3 
破防f 率什 | 

43.9 37.9 

備考 ( )内(土木部破断率(子二)
1 常態接着力試験

V 

260 (1 0) 

338 (40) 

298 (10) 

380 (30) 

264(25) 

34:) (10) 

260 

10 

313.3 

20.8 

¥J 

306 (5) 

344 (60) 

338(100) 

376 (5) 

326 (1 00) 

290 (5) 

256 

5 

318.3 

45.2 

JI : j愉出合板規格第 1類による耐水試験 3 時間煮沸 3 時間常i目。の水に浸漬

11[:米国j問葉樹合板規格煮沸繰返し試験 4 時間煮ìíJ!l. 145(::l::)0 F にて 20 時

間乾燥 4 時間煮沸後冷水浸漬

1V: 米国潤葉樹合板規路乾混繰返し試験 48 時間冷水浸漬， 145( 土 5) F 。に

て 8 時間乾燥， 16 時間冷水浸潰， 8 時間 145(土 5) 0 Fにて乾燥， 16 時

間冷水浸漬

v: 米第八軍合板規格煮沸試験 4 時間煮沸後冷水浸漬

VI: 米第八軍合板規格乾湿繰返し試験 48 時間冷水浸漬， 145(土 5)OF にて

8 時間乾燥， 16 時間冷水浸漬， 145(土 5) 0 F にて 8 時間乾燥，更に 16

時間の冷水浸漬と 145 (士 5)OF にて 8 時間乾燥を行い， 16 時間冷水浸漬

XIV 常温硬化石炭醒フォルマリン樹脂の増量法

石炭酸フォルマリン樹脂接着剤の増量剤として米国に於て一般に使用されるものはめ， 小麦

粉p ライ麦掛，タピオカ j域紛，クルミ殻粉及び、血液アルプミン(乾燥粉末)であって，我国で
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はレヂン率を若干低 Fするためにアルコールを添加する程度で増量は行われていない。しかし

石茨酸系接着剤は高価で、るり，資源的にも需給が逼迫している合成石友酸の節約むため可能な

IUl り増量すべきである。

アJルレコ-}ルL添力加fl によるi増1怜?景の品私判枯iJ万IY;県に就ては第 1ロ2 表及ぴ

よる士増曾量に就ては第 18， 19 去に明らか友ように小麦粉による増量よりも砧藻土の方が優秀で、

あるが，鋸断に当って釧歯の牌粍甚しく特殊鋼製丸卸を使川しなければならない欠点がある。

(1) 藻陸土を増量した場合の接着条件

100mesh の飾を通過した陸部土を月j い， 増景した接群剤を 45 g!尺2 塗付し， 圧締圧力

15kg!cm九圧締持j!日 24 時IHL 圧締解除後 40 0C に於て 24 fJ寺!首l熱処理，風乾 36 時1m及び、

6 日間後の接着力を iJliJ定した。

(2) 小麦粉を増長した場合の接着条件

100mesh の節を泊過した小麦粉を使用し第 18 去の配合による接着剤を塗付量 40g!尺2，

圧締力 20kg!cm九圧ì%'iil'11日J 24 時1m，圧締解除後 60 0C 8 時Hn熱処理して更に 24 時間放置

後接着力を測定した。

第 18 去小麦粉を増量剤とせる合板接着力

Solidite No. 1 100 Solidite No. 1 100 Solidite No. 1 100 

酎合 アパ，ョ{ノL.- 60 アノレコ -JL.- 40 アノレコ{ノレ 20 

小麦粉 60 小麦粉 40 小麦粉 20 

150(切断) 12ヨ 178 (切断)
60 98 114 

接 150 146 176(切断)
60 104 122 

費 118 15J 180(切断)
66 108 120 

力 114 1 ヌ2 196 
64 116 128 

124 142 184(切断)
kg!in2 54 114 14日

156 164(切断) 170 
82 104 

最高
156 150 196 
82 116 14日

最小
114 120 17 口
54 98 114 

平均
132.4 136.0 183.0 
64.3 107.3 124.8 
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- 54 -

180 

林来試験場研研報告第 51 号

ソリ'1'"4卜 100 、
170ドアjV ;1-)ν20 }一一

11\参草分 20) 

ﾎ¥;O 

4費
140 

着 130
刀
,-, 120 

311O 
Kノ

160 

100 
25 30 35 40 

2主吋重 (8;jわ

第 9 図 小麦粉増量による塗付量別接着力

を求めて，加熱時lilJを決定した:。
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xv 常温硬化石器酸フォルマリン樹脂の

接着速度

カパ単板i亡 Solidite No. 1 に硬化剤を添

加!した接着剤を 40 gl尺2 塗付し， 圧縮圧力

20kg/cm2 にて木製力11熱板と共に圧師処理を行

った後， 20 , 30, 60 及び、 80 0 C の各温度の恒

111";[総 rlq乙入れ，所定時I1日経過後圧締仮より取外

し， ffi\験J;ーを作製し::日官接着力試験を行った結
L.~'::;':' ...,:,1 

巣は第 10 図 l亡示すlli!りである。 木製圧締板
~-----.司;:-;:レー

に押入して力!l熱した場合の合板内部温度は，

J. D. Mac1ean のiJ!1)定結果めにより伝導時1m

2 4 6 8 10 12 14- 16 18 20 22 24 
t 時間

第 10 図各温度に於ける接着力の時間以J菱化

各温度に於ける接着7J F (kg/cm2) と時IllJ t (h) との関係、は共式によって一友わされる。

F=blog(l +at) 
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国に a， b は実験的恒数で、あって， F を log ( 1 +at) に対して点躍すると第 11 図に示す

如く原点を油過する直線が件られる。

第 21 去 F と log (1 +at) との関係
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第 11 図 Iog (1 +at) と接鷲力との関係
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“Trial 及び Error" の方法で、作図的に求められた恒数 a 及び、 b の値は第 22 去に示す通

りである。

第 22 表温度毎に於ける a 及び、 b の官i'(

絶対温度 I a I b I a ・ b I a・ b/a313'bSI3 

(T) I 

293 I 0.5 I 9.3 I 4.65 I 0.0297 

303 I 10 I 10.5 105.0 I 0.671 

313 I 15 I 11.1 i 156.5 I 1. 0∞ 

333 I 22 I 12.3 1270.6 I 1.729 

353 I 25 I 12.8 1320.0 I 2.045 

以1:.<0結果から，

(官)ト O二 (I1430=a b 

の{[Lは接着剤分子が耐のiiijを求めて洛付く速さを夫わすものと見られるが， その自然対数を

1 
lna.b 接着。際D絶対温度の逆数 i亡対し点絞してみると第 12 図の如く曲申込となり直椋

T 

関係は得られなかった。

弟 23 表 ?x10-5 と loga.b 叫'JI1

絶対温度 王 X 10-5 log a.b ln 品・b
(T) T 

293 341 1.6628 3.829 

3 3 330 2.0212 4.654 

313 319 2.2372 5.152 

333 300 2.4288 5.593 

353 283 2.5051 5.768 

単純な紘状高分子物I乙於ける接着反応、は，

h 

w二 ke-r

6 

ま 5
y 

/ 
援4泊1 

吋 4

トーーγ 
d 

‘S 
/ 

3 
341 330 319 300 283 

I ". A-!i 
〒 XI0

第 12 図 ;X10寸と log 吋との関係

なる式を満足すると考えられるが Solidite N o. 1 の如き J~:i~i且使化石長酸フォルマリン樹脂に

A 

於ては上速のキ/1*カ通らそり接着反応は w=ke-T なる式を満足しない。第 12 図の如き曲線の

性質から推して反応中重縮合， !日tJJ\.等の反応がfJí'起し，そのために Maxwell の分配則には従

わないものと推論される。
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XVI 結言

常温硬化石没酸フォルマリン樹脂に硬化剤(ナフタリンズルフォン酸)を添加!した場合の硬

化樹脂はp

O H  OH  

ー/"-._r'lCTー/"-._ r' lCT _{"¥ _ " n _ /"-./"-. I I … 11-~H2'~'~~2-11 I 
"-./ "-./ "-./"-./ 

CH2 CH2 
/"-. /"-. 

_¥ I_r'u_l I_ r' u_n ロ"-./ ~ H"--"-./-~ u2~ u 

OH  OH  

研究の結県を要約すると交の遇りである。

の結合式を示すものとJιわれ，熱硬化型のもの

より吸水性のある OH 主主， CH20H 基， HS03 

基が多いととより常温i民化'!í'!の接着剤を使 JIJ し

た合板の耐水性が熱硬化型のものより劣るもの

と考えられ，それだけに力11熱温度並に硬化剤添

加l量の最適の条件に於て使川しなければならな

い制約をとうむるが，此の点K関し解明されて

いないため拾に研究した次第で、ある。

(1) 常iEl硬化石炭酸フォルマリン樹脂として Solidite No. 1 及び、 PV310 に就いて，レヂ

ン率，比11(， *!î度p 表面張力及び\遠澗能率を測定し， 接着剤の物理化学的性質をと!閃かi亡した

(第 1 ， 2 表及び第 2 図参照)。

(2) 接着条刊の基礎資料として凝同時li\Jをレヂン率及び温度別に測定した(第 3， 4 表参

照)。

(効単板の合水率に{kる影響をiJlIJ定した結果 10% に於て常態並に IIU.f!J\.接着jJ)むに最高を示

した(第 5 炎及び第 4 図参J!の。

ω 約 20 0 C IL於て 24 時間圧締した後に処理す可き最適硬化温度と時fllJとの iHJi乙は，

3333.14 
log t(川--- T 一7.5610

なる聞係、があり，上式により得られた硬化時IIH加熱する条件に於ては ， JJII熱温度と耐水接着力

との間には P

InHJk接着力Clbs/in2 ) S' =973.06-1. 76 T 

なる関係が T(結対iliL度 303~3630) の範闘に於である。

叉常温硬化石決酸系樹脂のQ'.)"I士により 40 0C(T二 313 0 ) ， じめが 2~14 時間の範凶に於ては，

常態接着ゴJ (lbs/in2) S ニ52十9.643 tω 

耐水接着力(lbs/in2) S' ニ 67+9.375tくめ

友る関係がある(第 7~10 表及び第 5， 6 図参照〉。

(司 レヂン率を異にせる合板の接清力は原液(レヂン率 76.35弘)と 70% とは差異は少い

が， 60% 以下では接荒)Jが低い(第 12， 13 友及びt(~7 図参J!~t) 。

(6) 樹種目Ij接着力は第 14 去に示す通りでまうる。

(7) 塗付量は 35 gl)~2 が適当であるが，単板の面が平行?で友いときは 40 g/尺2 とすべきで



- 58 林業試験場研究報告第 51 号

ある(第 15 表及び、第 9 図参J!日〉。

(8) 加熱温度 30， 40 , 60 及び 80 0 C の何れに於ても硬化剤の添)JJI量は 10Jó' が過当であ

る(第 16 表参照)。

(め各種合板規格別の接訴力は余り大差なく乾湿繰匙し試験よりも煮沸試験む結果。方が若

干低い(第 17 表参!!日)。

(10) 増量法として佳藻土及び、小麦粉を JIJ いたが， I苅;討の方が良<， Solidite No.1 100部

に対しアルコール 20 古;[1，佳蕊土 20 部迄士官量可能で、ある(沼 18~20 去及び、第 9 図参照)。

(11) Solidite No. 1 を使)/J して木製加熱板により熱圧した場合。接着速度は，

200C F= 9.31og(1+0.5t) 

300C F=10.51og(1十 10t)

400C F=l1. 11og(1+15t) なる関係より

t:QoC Fニ 12.31og(1十22 t) 

800C F=12.81og(1+25 t) 

F= b log(l十 at) の a.b が接清速度を示すものとすればp

*ß対悦度(T) 接着速度 J主治上七辿度

293 4.65 0.0297 

303 105.0 0.671 

313 156.5 1.000 

333 270.6 1. 729 

つd泣53 320.0 2.045 

となり， 20 0 C に於ては 40 0C の接岩速度。 l/s O 以下であって工業的に生産するためには余

りに速度が遅すぎるととが此の点よりも窺うととが111来る。それ故に 40~80oC に於ける r[ly毘

úJl!化の意義が裏付けられる。

ス ; と ln的と0関係が也紘とならないことより，総状高分子物の接着反応に当はま

A 

る w=ke-T なる Maxwell の分配川には石家酸系樹脂硬化過程に於ける重縮合及び脆JJ\.等

のため該当し得ないととが:1サる (t(ç 21 ~23 表及び第1O~12 図参I!H) 。
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R駸um� 

Adding β-naphthalene sulfonic acid, 
perhaps solidifies as follows; 

cold setting phenol formaldehyde resin 

OH OH 

-〆~-C H2-(~-C H2・ 0 ・ Soo-/\/\
I I --. I I ・ I I I 
"'/. "'/人/"，)
CH2 C H2 

/'" /'" 

_I I_r 口 I I 
"'/-'-' <>2-",/• 

OH OH 

This product is rather lyophilic than the thermm:etting resin, because lyo・

philic radicals such as -OH, -CH20H, -HS03 etc. , are more remained unchanｭ

geably than the latter. So on application of cold setting resin, adding amount 
of harden2r and effect ()f temperature are important factors. Upon this point we 
researched the optimum conditions. (As cold setting resin we used commercial 
name “ Solidite No. 1" and “ PV 310") 

Results of studies are as follows; 
(1) We examined rεsin content, specific gravity, 

efficiency of permeability (see table 1, 2 anヨ figure 2). 

surfac己 tension and 

(2) After adding the hardener, the times of c03._sulation was detennined 

on each resin content and temperature. (see t臙le 3, 4). 
(3) Water-content of veneer ls also a important facéor , and tﾌ1e best adhesion 

was obtained at ten percent. watercontent. (se己 table 5 and figure 4). 
(4) Relations between the optimum temp三ratures and hours treated after 

cold pressing for 24 hrs at 20 o C , are shown as following formula. 
3333.14 

logt加〉二 T-7.5610

In the adhesive conditions calculated by above formula , the relation between 

heating temperatur・es (between 303~363 in absolute unit) and adhesiv己 strength
in boiling test are shown as following formula. 

Adh己sive strength in boiling test (lbs/ in") S' = 973.06 -1. 76 T 

Additional, in the period of heating for 2--14 hrs. at 40 o C, relation between 

the time of h:;ating (0 and nonnal ad.hesive strength or adhesive strength in 

boiling test are shown in following formula. This is chacracterized by the coldｭ

setting p"henolic resin adhesiv. 
Normal adhesive strength (lbs/inり S二 52十9.643 tω 
Adhesive strength in boiling t己st (Ibs/in2) S 二 67十9.375 tω〉

(seεtable 7~10 and figure 5, 6) 
(5) As for resin contents, from 76 percent. to 70 pεrcent. adhesive sterngth 

is almost constant, but below 60 percent. adhesive strength decreases (see table 
12, 13 and figure 7). 

(6) Table 14 explains adhesive strength dependence by species of wood. 
(7) The volume of spreading is optimum at 35 g/foot2 , but if the surface 

is rough, 40 g/foot2 is better (see table 15 and figure 8). 
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(8) Ten percent. of hardener for raw resin is most desirable at ~ooC， 

and also 40 oC, 60 oC, 800C of heating temperatures (see table 16). 
(9) AcThesive strength in each plywood standard test did not show a remarｭ

kable difference, but boiling test showed somewhat lower result than cyclic 

wet and drγtest (see table 17). 
(10) For extender diatomaceous earh and wheat powder were tested, and 

the former gave better result. For 100 parts of “ Solidite No. 1" , 20 parts of 
alcohol plus 20 parts of clay are maximum amount of extender (see table 18-
20 and figure 9). 

(11) Concerned to adhesion velocity, empirical formula was reported between 
lineer polymer and metal surface (e. g. b巴tween polyvinyl acetal resin and 

d町almin).

The formula as follows 

F=blog (1十 at)

Where F: ac1hesion force , a anc1 b; parameter; t: hours unc1er warming. 
We attemptec1 to apply this formula to “ Solidite No. 1". 
The rE:sults are shown as following formulas. 

at 20 o C........F二 9.31og (1+0.5 t) 
at 30 o C........F= 1O.51og (1十lO t)

at 40oC.. .... ..F二 11.11og (1 十 15 t) 
at 60 o C........F ニ 12.31og (1+22t) 

at 800C....... .F=12.810g (1+25 t) 
From these formulas 

(-:-]ドOem
-23 and figure 10--12). 

Absolute temperature (T) 
293 
303 
313 
333 

353 

C1F a.b 
c1t l+at 

at t=O 

〔空〕二c1t )t~o 

Initial velocity of ac1hesion (Va) 
4.65 

105.0 
156.5 
270.6 
320. 。

Va/V(:!13) 

0.0297 
0.671 
1.000 
1. 729 

2.045 
At 200C initial velocity of adhesion is remarkably small, so industrial oper陶

ation must employ higher temperature than 30oC. In chain polymers a Iineer 

relation b伽een -} -and ln a' b was obtainec1, but in our case geometrical 

analysis showec1 a curve. So to be sure we think that conc1ensation and 
c1ehydration in process were occurred. 


