
合板に関する研究 (第 7 報)
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尿素樹~ê接主主剤iは， ïrtit*性(特に 70 0 C .l;'上〕と献老化性においてやや難点をもっているが， その優れた

接驚カと接着作業の容易さと f氏以な価格のために木材用援活剤として賞用され，合板・ ラ ンパーコ ア ー合板 ・

緒

ここに一つの難点， すなわち，チップボ ー ド等の種h の改良木材の家造に大量に任用されている。しかし，

ラジオキ 時計~キヤ ピこの主主"fU出ーによる改良木材で，ま た，フ ォルマリ ンの束l'蚊i誌が残存するという こ と，

フォルマ リンのためではないかと j[ たれる よネッ ト を作った場合，内部の金属が反されるのも，あるいは，

その解決法を要望されたのでわれわれの研究室ではこう なフォルマ リン具に|刻する問題が業界からおこ り，

れを一つのテーマ として取り上げ検討する ことにした。

さて，尿素樹脂援活斉ljは尿素とフ オノレマ リンを触媒によって巡当な pH のも とにおいて反応させたと こ

ろの高分子物質の初期]続合の水溶性￠祭硬化性樹脂である。 その最終縮合物は 無官:透司Eの!!fくてJぬい樹脂

よこの段IW に至るまで接号室売は. li更{t促進淘dや力l 熱寺で， 下記のような構造をもち， 不溶不敵でふるが，
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フォルマリン臭の原因は，};R素樹脂初主主縮合物に残存すると ころの逝離フォルマリ ンな らびに三次元縮合

過程において生ずるところの放出フォルマリ ンによ るものであるが，合板その他の改良木材の製造の日号、には，

なおも長惑にわた り 束Ij戟臭を もつのは，その大都分が主主散されるにかかわらず，6t;~100 0C に加熱されて，

また木材中に吸着されているものの放散によるものであろうと I~'われる。縮合がその後も行われたり ，

これ らのフォルマ リ ンは前述のよう に本笠的に存在するもので完全に除去する こ とは不可能であるが， 遊

離フォルマリンとの結合物を与えて低縮合分子の末端基を保護するか， 高分子化のさいの放出フォルマリン

の捕捉結合をはかつてフォルマ リン臭を弱少化させる こ とを目的と して行った実験について報告する。

(Z) 木材部材質改良科按着研究室員(1 ) 木材部材質改良科長11:按活研究室長 ・ 差是学博士
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E 実験方法および結果

1 合板中のフォルマリンについて

1) 合板中のフオノレマリン捕集方法の確立

A 減庄乾燥による方法

減圧乾燥器中に一定面積の合板の;え可~片を入れて減圧!JL熱のもとに合板中のフォルマリンを放出させて，

側管のゴム管より接続した蒸溜水を入れた捕集i議中に段収させ，その溶液につきシアンカリ法でフオルムア

ノレデヒドを定量しようとし，フオノレマリン水をもって予備試験を行ったが， この方法は乾燥認の減圧度が{尽

く . また(Jjlj管と捕集i雲の距離が長すぎるためにフォルマ リ ンの大部分が乾燥器の陀墜と側管に残り抗集率も

再現性も悪かったので次の方法を行った。

B . クライゼンの減圧蒸溜による方法

クライゼンの蒸溜フラスコに試料合J阪を入れ側管に接続 したアダ、プターのうt端を紘管となし，蒸溜水を入

れた受器の三角フラスコの底部に達するようにして受器の仰;管をサッカーに湛結し 2EmmHg ì威圧に保

ち，フラスコは沸騰水浴中にか熱しておく 3 か熱と減圧により放出される合板中のフオルマロンは三戸Jフラ

スコ内の水中にIJ&収されるので， その水溶液につきシアンカリ法でフオノレムアルデヒドを定量する。この方

法によって，フォルマリン水溶液について予備試験を行ったとき， 90 %以上の再現性を得たので各試料につ

いて実験を行った。

試験片は 1 回につき合板 1 枚から 2cm )( 8cm の面積の も の 9 牧を月レた。

2) フオルムアルデヒドの定量i法

フオノレムアノレデヒドの定量には，権酸ヒドロキシノレアミン民直訴濫ソーダ法， シアンカリ民 ヨード法

等が一般に!日 L 、 られるほか， ク ロ モ ト ロープ酸による重量分析法や比色定量法があるが，この実験には説作

はやや手数を要するが，測定値の誤差が少なし反応が鋭敏であり，また他の接!L.剤試験との関連もあって

シア ンカリ法を採用することにした。

この定量法はシア ン化カリ とフオノレムアノレデヒドを反応させるもので，試料溶液に O.lN シア ン化カリ

溶液の一定車を加え， O. lN 硝酸酸性硝酸銀溶液の一定量を入れた 100 cc のメスフラスコ中に注加し、蒸

潜水をもって 100 cc となし， 生ずるシアンイヒ銀の白色沈殿をカ'ラスフィルターで漉去し， 溶液の一定量に

ついて O.l Nーロ ダンアンモン溶液で過剰の硝酸銀を鉄明ばん溶液を指示薬と して滴定する。

CHêO +KCN+ HêO ニ CH-CHょOH+ KOH

0.1 N-KCN 1 cc 0.003 g HCHO 

3) 援活力試験

尿素フオノレムアノレデヒ F樹脂接差剤jで接着された合板は， 日本輸出規格および日本農林規格の 2類合板に

属し， 接着力は温冷水浸漬試験に合格するものでなくてはならないので実験試料の合板の援活力試験はすべ

て次に述べる試験を行った。

t昆冷水浸:漬試験
1 

この試験は各試料から採った巾 1 in， 長さ 3Z ZH の接鳶面(切れ込みの間〕の rll，長さ各 1 in をもっ

試験片 5個を 630C :l= 3 0 C の侃水中に S!時間浸漬したのち，これを取り出 して室温の水中にさめるまで侵潰

しておき，まだねれたままの状態で援活力試験を行う。試験片の接着力はカバ材の 3枚合わせ同一樹種の場
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合は，輸出規格で平均 100 kgjiが， 農林規格で平均 15 kgjcm2 以上でなければならない。

4) 合板のフォルマリンの測定

A 輸出用 2類合板について

3 メ ー カーの製品について測定 した結果を第 1 表に示す。

第 1 表 メーカー別合板の経過時間別放出フオルムアノレデ ヒド量

Tab l告 1 Ernitted forrnaldebyde gas after various period of var匂国立laker's plywood 

恥1aker

合板製造後の経過時間 14 時間の放出フオノレムアノレ | 尿素樹脂接着剤中の遊献フオノレムアノレデ
1 デヒド量 1 ヒド

Period after rnade 1 Emitted formaldebyde I Free forrnaldehyde in used urea 
tbis plywood gas for 4 brs resin adhesive 
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Q. 07ヲ9

0.0731 
2. 66 

60 days 

180 days 

O. 0633 

0.0615 
3.63 

これらの合板は メ ーカーによっておのおの尿素樹脂接着剤の品質を具に し， 増量剤， i骨量率， 塗付量お よ

び接着条件等すべて8aなっているが放出フオルムアルデヒド測定の参考と して測定を行った。

B 尿素樹脂凝着剤J単休を用いた合板

接着剤

a ヰグタライム 104 C住友ベー ク ラ イ ト 製〉

b 当研究室において製造 尿素 : フオノレムアルデヒド， 1: 1 . 6 モノL比

c 当研究室において製造 尿素 : フオノレムアルデヒ f， 1: 1 . 3 モル比

ii 合板製造条件

接着剤配合:

尿素樹脂接着剤 100 部

20%塩化アンモン水溶液 5 部

塗付量 : 4.0 gj尺2

樹種および権成 : カパ〔 ロー タリ ー 〉

1. 4. mm 厚， 3 プラ イ

圧縮j条件 : 15 kgjcm2， 常i昆， 2 時間冷圧後.

15 kg;cm2, 9õ oC , 10 分院熱圧，

市販の尿素樹脂接着剤は尿素と フ オルムアルデヒ ドのそ}J..比は 1: 1. 1:-2.0 であって ， フオルム アルデ

ドは尿素に対し全部結合するべきであるが，接着剤はー その初期縮合物であるために通常数%の遊離フオル

ムアルデ ヒ Yを含有している。 この含有量も最少限にとどめる ためには，フ オノレム アルデ ヒドが尿素より不

足仇態におかれねばな らないことから， 当研究室で製造 した低モル比尿素樹脂接詰剤をもって合板を製造し

市販の尿素樹脂接着剤によ る合板と比較 した。 この測定結果を第 2 表に示す。
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第 2 表 各種尿素樹脂接話到j別合板の放出フオノL ムアノレデヒド

Table 2. Emitted formaldehyde gas at various urea formaldehyde resin adhesives 

援活剤l の種類
放出フオルムアルデヒド 接着剤l中の遊隊フ オノレムアルデヒ r 接着力

Sort of adhesives 
Emitted formaldehyde Free formaldehyde in used urea Adhesion 

gas for 4 hrs resin adhesive strεngth 

ヰゲタライム 104 g/9町間~ I % kg(i1z2 

0.4276 4.2 134 
Igetalime 104 

1 : 卜 6 モノレ比尿素樹脂

Our urea resin adhesive 0.0856 0.597 163 

mol ratio 1 : 卜 6

1: J. 3 モノレ比尿素樹脂

Our urea resin adhesive 0.0222 0.256 169 

mol ratio 1: 1.3 

市販尿素樹脂接着剤および当研究室製の依モノレ比尿素樹脂援活到jはそれぞれシアンカリ 法で遊離フオノレム

アルデヒ ドを定量 した。 フォルマリン臭の大部分が遊雌フオルムアルデヒドに起因するものとすれば，イ氏モ

ノレ比尿素1樹脂は非常に有効なわけである。実験の結果;州量は格段に少なかった。また，喋主主試験において

も非常に弱く感じられた。

C フオノレムアルデヒドの結合剤を添加した尿素樹脂接着剤による合板

i 接着剤:ヰゲタライ ム 104

ii 結合剤jおよび添加量

a 尿素を接着剤に対し重量で 0. 5， 1.0, 2. 0, 5.0 510添加した。

b レゾルシンを接着剤に対し a と等量添加した。

C メラミンを接着剤に対し a と等量添加した。

iii 合板製造条件

Bに同じ。

フオノレムアノレデヒドと結合する物質は

多いが尿素樹脂接着剤jの接驚性能を低下

する ことな く，接着作業を複雑化せずに

しかも低j殺な物質は多くはない。結合剤j

はいずれもフオノレムアルデヒドと縮合す

る物質を選んだが，既製接着剣l中の遊離

フオノレムアノレデヒドに対 し過剰に存在す

る場合に最も初期の付加反応に よ り生ず

る効果を求めようとしてそれぞれ前記の

添加量によって実験を行った。 これらの

測定結果を第 3 表および第 1 図 に 示 し

た。
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第 1 図 結合剤添加別放出フオノレムアノレデヒド量

Fig. 1. Emitted formaldehyde gas of plywood glued 

with various combined chemicals added urea 

resin adhesive 
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第 3 表 結合剤添加量別j及素樹脂接着剤による合板の放出フオノレムアノレデヒドと接着カ

Table 3. Emitted formaldehyde gas and adhesion strength of plywood glued with 

various combined chemical added urea resin adhesive 

結合到j 結合剤l 添加量 4 時間の放出フオノレムアノレデヒ
接 着The weight percentage of カ

Combined combined chemicals for Emitted formaldehyde gas Adhesion stregth chemicals adhesive for 4 hrs 

Non 。 ヲも O. 4276 g/900cmz 134 kg/in~ 

O. 5 0.2648 158 

Urea 1.0 0.2573 148 

2.0 0.2493 157 

5.0 0.1865 171 

O. 5 0.4103 126 

Resorcinol 1.0 0.3832 155 

2. 0 0.3534 148 

5.0 O. 2492 227 

0.5 0.3649 182 

Melamin 1.0 0.2598 177 

2. 0 。 目 3333 183 

5.0 0.2322 154 

この結果よりみれば， フオノレムアルデヒド放回出量は結合剤lの添加量が大なるほど減少しているが， あまり

多量に添加することはフオルムアルデヒドとの反応接構や反応速度の関係から低分子物を多く生成するた

め，高分子化縮合過程においてフオルムアノレデヒドを放出するおそれもあるので添加量は尿素樹脂接着剤中

の遊離フオルムアルデヒドに対応する量ぐらいが適当と考える。特にメラミンは溶解度の点からも多すぎる

のは3 かえって援活力への悪影響も考えられる。

D 増量尿素樹脂接ず調lによる合板

接着剤

ユーロイド 120 (東洋高圧製〕

11 増量剤jおよび添加量

ユーロイド 120 100 部に対し，

a ミノレクカゼイン 22.2 部および 16.6 部 ， 7)ç:_25 . 9:部および 33 部

b 小麦粉( 日清製粉扇印) 26.6 部，水 39.9 部

c 大豆粉(東洋高圧) 26.6 部，水 39.9 部

d 血粉( 日本蛋白) 26 . 6 部，水 39.9 部

e ゼラチン〔オリエンタノレ工業) 18 部，水 O

f 画自世，fイ=ル樹脂(小西商店) 32 部

をそれぞれ添加した。

111 合板製造条件

接着剤町合:

ユ ーロ イ ド 120 60 部
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i骨量グノレ- 40 部

20%塩化アンモン水溶液 3 部

塗付量 : 35gj尺立

樹種および構成 : カパ(スライスド) 0.9mm 厚 3 プラ イ

圧締条件 : Bに同じ

一般に尿素樹脂接着剤は種h のj教Eを行って使用されているが‘ これ らのWIIiJ::ñ1Jとフオノレムアルデヒドの

結合の関係を求めるために上記の配合を行った。増量剤はおのおの号IJにグルーに調製したのち，尿素樹脂接

Jr済IJに配合 した。

これらの測定結果を第 4 表および第 2 図に示す。

第 4 表 増量朔J別尿素樹脂接芹刑jによる合板の放出フオノレムアノレテ"ヒドと接着力
Table 4. Emitted fo1'maldehyde gas of plywood glued with va1'ious extende1's added u1'ea 

fo1'maldehyde l'号sin adhesive. 

1前 霊 剤| 増量割合 1 4 時間の放出フオルムアノレデヒ ド l 接 着 カ
Extende1' 1 Ratio of extending 1 Emitted fo1'maldehyde gas for・ 4 h1's 1 Adhesion st1'ength 

Non 0 % I 0.3270 g川0CW 1 188 hgiM1

Casein 16.6 

Casein 22.2 

Wheat fiou1' 26. 6 

Soybean 自ou1' 26.6 

Blood al bumin 26.6 

Gelatin 18.0 

Gelatin 18.0 

Vinylacetate 32.0 

Non 

O. 1128 !78 

0.0144 205 

0.2919 157 

0.2296 157 

0.1451 157 

0.0268 153 

O. 1660 175 

O. 1934 162 
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第 2 図 増量子計j別放出フオノレムアルデヒド量
Fig. 2 Emitted fo1'maldehyde gas of plywood 

glued with various extenders added 
ur己a rεsin adhesive 

尿素樹脂接着剤の嶋監剤lで最も普通に使用されて

いるものを大別すると澱粉質系のもの と蛋白質系の

ものになる。値物性のものでは小麦粉と大豆粉がそ

れぞれの代表的なものである。フオノレムアルデヒド

は蛋白質と化学結合 して不溶性物質を与えるので種

h の動物性蛋白質についても尿素樹脂接草剤との混

合を検討して測定した付来し、ずれも良好な結果を得

た。醍離グイニルはjむ肉!tフオノLムアルデヒドによる

フオルマーノレ化によ る効果を期待したが触媒の添加

なく して反応させる ことはややむずか しいようであ

る。 しかし， これらを蝋E剤として使用する湯合は，

尿素樹脂接JIi淘jの欠点である耐水性あるいは耐老化

性をも向上しうることも考えられる。

2. 結合剤添加尿素樹脂接着剤による合板のフオ

ルムアルデヒド放出量と時間の関係

援活剤j ヰゲタライム 104

ii 結合剤およ び添加量
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結合剤は 1 の 4) -c と 同種類と し， 添加量はヰゲタライ ム 104 の遊離フオノレムアルデヒドを定量

してモル数に対応する盃を算出して添加した。

a 尿素を 1: 2 モノレ比にて添加

b vゾノレシンを 1: 3 モノレ比にて添加

c メラ ミンを 1: 6 モノレ比にて添加

iii 合板製造条件

1 の 4，)- C に同じ

iv 測定時間

4 時間ごとに4.8 I時間測定

これ らの測定結果は第 3 図のよう になった。

尿素およびメラミンでは付加反応のために初期の放

出量は少ないが， やはり高分子化の際の脱フォルマリ

ンが多く，そのためにレゾルシン添加の場合より もそ

の減衰曲線は緩くなっている。合板への底活フオノレム

アノレデヒ ドの放出および接話調l中の低分子の脱フオノレ

ムアルはこの放'出方法では 10~12 時間にほとんど行

われる ものであるが，これらの方法は合板に対して苛

烈な試験であり， ~<<態に放置された合板が必ずしもこ

れほど早くフオルムアルデヒドを放出するものではな

し、。

3. 大気中へ放散するフオルムアルデヒドの測定

尿素樹脂接着剤およ ひ結合資j添加の尿素樹脂接着剤

を用いた合板を減圧，力E熱等の苛酷な条件によ らず，

普通の室内に使用されるに近い状態で揮散するフオノレ

ムアルデヒドを測定と咲覚試験により求め結合剤添加

尿素樹脂接着剤の効果を判断するため次の よ うに実験

を行った。

。 フオノレムアルデヒドを放出させた仇態

内容 0.1 m3 の気密箱内に合板製造条件に したがっ

ね
-
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第 3 図 結合到j添加別放出フオルムプノレデヒド量

Fig. 3 Emitted formaldehyde gas of plywood 

glued with various combined chemi 

cals added urea resin adhesive 

て熱圧解板した 25x 25 cm の合板 6 枚ずつを直ちに静置して密閉し 30 0C の恒温室に置く。

2) フオルムアルデヒド捕集方法

気密符内の合板から放散したフオルムアルデヒ Fを含む空気 :ZOOcc を第 4 区の昔:;具を用いて 3cc の菜、溜

7)\に通過させてフオルムアノレデヒ Fを水に溶解する。

3) フオノレムアノレデヒド定霊法

第 A 図の器具によって如、集された 3 cc のフオルムアノレデヒド水溶液に，フエニノレヒドラチン塩酸塩溶液

(lg/dl) 0. 2Ecc ， フ エロシアンカリ水溶液 (lg(d l ) O.25cc. 機撞目安 lcc を 5 分間隔に加えてるとフオノレムア

ノレデヒド含有量によってそれぞれの法度に呈色する。光宣比色言十をfIiいて透返率によりフオノレムアルテ'ヒド
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を測定 し空気中の含有量を求める。

4) 試料

i 接着剤

当研究室製 No. 1006, 遊離フオノレムプノレデ

ヒド含有田 2. 66%

FONJ1d ldehede 判S ii 結合剤および添加量collect 初陣

尿素およびメラミ ンを実験 2 の添加量と等し

く加えた。

iii 合板製造条件

第 4 図 フォルマ リ ンカ.ス掃i築総具

Fig. 4. Formaldehyde gas collect and 

実験 1 の め -C と同じ条件

これ らの実験結果を第 5 表に示す。

結合剤と して尿素を添加した場合は実験 2 における

と同様に製造初期はその効果をあらわしているが後期
absorbe vessel 

第 5 表 添加結合斉u別の尿素樹脂接着剤による合板の放出フオノレムアルテ. ヒ ド

Table 5. Emitted formaldehyde gas of plywood glued with various combined 

chemicals added urea formaldehyde resin adhesive 

合板製造名の経過 日数

Period after made this 
plywood 

1 days 

5 11 

10 11 

12 11 

密閉状態

Period in closed chamber 

1 days 150C 

4 11 300C 

5 11 300C 

2 11 300C 

|結合 剤
Combined chemicals 

1-;'\ 両日 [尿 素 l Zノレシノ
Non urea I R~;orcjnol 

l : 仲間 | 引:m8.5 I 5.5 I 10 

1 1. 5 I 6. 0 I 3. 0 

に至りレゾノレシンの場合よりその減衰のおそ くなる徴候があらわれている。 このことは合板等長寂に使mさ

れるものについてはレゾルシン添肱の方がその目的にかな うものであると考えられる。

4. 合板製造時のフオルムアルデヒドの挙動について

尿素樹脂接着剤による合板その他の改良木材の接着は一般に冷庄およひ熱圧によって樹脂を硬化させる

が， この際に接着剤から前述のようにかなり のフオノレムアルデヒドを放出する。 この放出量と合板のフオノレ

ムアノレデヒド段着の関係を知るために次のような実験を行った。

1) 試料

援活斉u

当研究室製 No. 1006 

ii 結合剤およひ'添加室

実験 3 の 4) に同じ

iii 試料の調製

結合剤を添加した接芦到に 20% 域化アンモン水溶液を 5 部加えて混合し，ガラス板の片面およびカバ単

板にそれぞれ塗!寸量 40 g/尺2 を格付し， 単板は直ちに 3 プライとする。
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2) フオルムアルデヒ r放出方法

1 ) の試料をナス型フラスコに入れ硝子管を付したゴム栓で密閉し硝子管にはピンチ コ ックを付けておく，

150C 2 時間静置， 150C 2 時間前置後 90 0C 10 分加熱，および 150C 24 時間のものについて測定する o

3) フオルムアノレデヒド捕集方法

実験の 3 の 2 )の方法による。

4) フオノレムアノレデヒド定霊法

実験 3 の 3 ) の方法による。

この測定結果を第 6 表に示す。

第 6 表 添加結合剤別の放出フオノレムアノレデヒド

Table 6. Emitted formaldehyde gas of various combined chemicals added urεa 

formaldebyde resin adhesive and plywood glued with this 

U rea l' Resorcinol 

fki Spreadedon l …s叶ywood Sp… 0∞~et 1 Plywood 1片防γ伊ごrrFFr陀m吋ε伺剖a凶…dth-;~l;;;~sh;et I Plywood I th-;gl;;;~h~~t I Plywood 

150C 
mg/900 cm~ mg/900cmヨ mg/900 cm~ mg/900cm~ 間g/900 cm2 mg/900cm~ 

2hrs 3.6 0.06 0.32 0.08 1.4 0.06 

150C 
5. 1 O. 17 7.6 O. 15 8.4 0.07 24:-1rs 

150C 2hrs and 
7.9 1.4 4.7 1.25 3. 0 i.O 900C 10min. 

カラス面塗付の場合政必量は接活清!Jの硬化の際の放出フ オノレムアルデヒ ドの全量とすれば， 単板の場合

は同一条件を与えられているが，その放品量は非常に少量である。このことは硬化時の放出フオルムアルデ

ヒドの大部分が木材に段7むされる ことを示 していると恩われる 。

また，放出条件よりみれば尿素を添加した場合には 15 0C ， 2 時間の場合は無添加の場合に比してはるか

に少量であるにもかかわ らずか熱したときには相当大量を放出している 。 これは尿素とフオノレムアノレデヒド

が付加反応を速やかにおこすが，力I熱等の条件によりただちに縮合を開始する ことを示している。また一

方，レゾノレシンは冷時の付加反応はおそいがか熱によ りフオノレムアルデヒドとただちに結合することが明ら

かに認め られる。

E 結 Eヨ

以上の各実磁の結果.合板のフォルマリン臭を低下減少させるためには，次の処理をすることが適切であ

ることが判明した。

1. 低モノL比尿素樹脂接í(}C割jは，遊離フオノレムアノL デヒドが少なく， また合板の放出フオルム7ノレデヒドが

少ない。

2 フオルムアノレデヒド料今市J添加の場合は，尿素は付加反応がはやいが後の縮合機構でフオノレムアノレデヒ

ドを放出するため，レゾルシノ ーノL添力[に比政 して後期の放出量の減衰はおそく なるが各結合剤はいずれも
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放出フオノレムアルデヒドの減少U寄与する。

3 増量到jを添加する場合， ことに蛋白系の物質は蛋白質含有量の多いほど遊離フオルムアノレデヒドと化学

結合するため効果が大である。

4. 接着時の放出フオルムアノレデヒドは単板に相当量援活されるか ら結合剤あるいは増量剤の添加は通常モ

ノレ比の尿素樹脂接着剤には必要である 。

5 結合剤添加尿素樹脂接着剤による合板等を，常態で密閉した場合の放出フオノLムアノレデヒドは恕限量

の 5pρm を越えるが無添加の接着剤の合板に比較して減少がはやい。

6. 合板製造後の乾燥および換気処理は，8&着フオノレムアルデヒ ドの減少に必要である。

なお尿素樹脂接主主剤lで接話 した合板のフォルマリン臭は，尿素樹脂接着剤自体の老化態:構と関係があるた

めにうフオノレマリン臭の減少はひいては耐老化性の向上になると考え，現在老化防止の問題と関連して研究

を続行しつつある。

Studies on the plywood (Rep. N 0 .7) 

On the Formaldehyde Gas emitted at Curing and Using of 

Plywood glued with Ureaformaldehyde Resin Adhesive 

Kunisuke HORlOKA and Mihoko NOGUCIIl 

(Résum己〕

The mast distinguishing properties of urea formaldehyde resin adl:esive are good adl t: s:on 

ability at normal stage and rapid curing. Therefore, this adhesive is being used for 

manufacturing plywood and other improved wood. It is made by tl:e polymerization of 

urea and formaldehyde with catalysts obtained from various polymerized chemicals (such 

as mono.methylolurea, dimethylenurea, dimethl巴nurea and others) and free formaldehyde. 

The plywood glued with this adhesive emits some formaldehyde gas H.at is contained 

in the veneer or glue lines. This drawback hinders tl:e usage such as for machine cases, 

interior walls and furniture. 

1n order to reduce tI-，e 巴mitted for訛ldebyde gas, the following treatments are effective. 

(1) Low mol ratio urεa formaldebyde. r巴 s'n adhesive must be used (see Table 2). 

(2) The chemicals combined with the free forrraldebyde must be added in tte adl:.esive 

(see Table 3, Fig. 1, Table 5 and 6). 

(3) As the extender. H.e protein (soybean powder, blood albumin) must be used (see 

Table 4, Fig. 2). 

The quantative metI-.ods of emitted formaldeLyde are s1:-.口預 n in the following. 

(1) The plywood testpieces put in the c)aisenfiask, at 350C in 2Emmh'g low pressure 

(2) The emitted formaldehyde gas soluble in water 

(3) The quantative analysis method of formaldehyde is potassium.cyanide meH.od. 


