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パーティ F ノレボード製造における接着剤の占める原価構成率はきわめて高L 、。この製造原価をさげるた

めに，従来樹皮に含まれる成分を利用して，これを接着剤化する方法が検討されている。すなわち， L. 

H. BRYANT明らは wattle bark 粉末に，また R. B. HALLめらは Pinus Radiata bark 粉末に直接パラ

ホルムアノレデ、ヒドを混合して，熱圧により成板する方法を検討している。この方法は樹皮に含まれるタン

ユンあるいはタンニンの成分を積極的に利用して，従来の尿素樹脂接着剤を用いないで成板する方法であ

り，熱圧中に樹皮粉末中に含まれるタンニンとホノレムアルデヒドが反応し，接着剤の役目をはたすことが

認められている。しかしこの場合接着性を向上させるためには高い圧締圧を必要とするので，成板された

ボードは高比重のノ、ードボード・タイプにならざるをえない。しかし， 3 層ボードの表層にこの考えを適

用すると，すでに報告したように川内層の low compressibility に支えられて，表層がち密化され，ボー

ド比重0.7 程度の 3 層パーテ f クルボードの製造が可能になると考えられる。

この研究はスダヅイ Castaηopsis cuspidata (THUNB.) SCHOTTKY の木質に比較的多く含まれるタンニン

成分と，カラマツ L!lrix Kae刷:pferi SARG. の木質に含まれる水溶性成分を小片中に含まれた状態において

利用し，接着剤化しようとしたものであり，かつ，それらの小片を 3 層ボードの表層に用い，内層のみ尿

素樹脂接着剤を使用することによって新しい 3 層ボードの製造法を確立しようとしたものである。

なお，この研究は当場におけるパーテ 4 クノレボード研究班の共同研究の一部として行なったもので，種

々有益なこ.指導を賜わった研究班の方々，なかんずく終始適切なるご指導とご援助をいただいた木材部長

小倉惇士，前林産化学部長田窪博士，林産化学部長米沢博士，林産化学部特殊林産研究室長本田博士，東

京農工大学教授娼岡博士に対し，さらにはこの報告をまとめるにあたり，多くのご教示をいただいた京都

大学教授中戸博士に対し，また実験の労をともにした農工大学学生後藤哲哉君に対し厚くお礼申しあげ

る。
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タンニンについては前述のように BRYANT らおよび HALL らによって，また，さらには W.J. HERZ. 

BERGめが Pinus Radiata bark に含まれるタンニン成分を抽出し，それにホルムアルデヒドを作用させて

合板用接着剤としてのタンニン・ホルムアルデヒド樹脂を製造していることからわかるように，ホルムア

ノレデヒドを作用させることにより，接着剤化しうることは明らかであるが， カラマツの水溶性成分につい

ては従来このような報告はない。わずかに J. O. THOMPSON9) らによるBeater adhesive としての訂abo・

galactan の，あるいは P. H. KUTUZOV町によるカラマツからの Gum arabic の採取について記載がある

にすぎなし、。したがって，この研究ではまず予備的に従来パルプ蒸解阻害物質として知られているカラマ

ツの多糖類などの水溶性成分の接着性について検討を行なった。

1.実験方法

(1) 試料

実験に供した樹種は長野県産カラマツ Lari" Kae即:pferi SARG. (冷水抽出成分 8.87%) で，長さ 10c刑，

!隔 2cm， 厚さ 5cm の柾目材(心材)の被接着試料を作製した。なお，冷水拍出材は 7 日間純水に浸潰し

たが，この程度の浸漬で試料表面から深さ 1mm の付近までは水溶性成分を抽出 Fることが可能であると

みなした。これらの試料は温度 200C，関係湿度 45% で調湿した。ちなみに試料含水率はすべて 9~10%

であるO

(2) 接着条件

カラマツ素材および冷水抽出材に対する塗付薬剤は①ホノレムアルデヒド30%溶液，①カラマツ小片(こ

の場合の小片は次章の実験に使用したカラマツ表層用小片を用い冷水抽出を行なったものである〕冷水抽

出液 150g (2.3% 溶液〉にホノレムアノレデヒド 30%溶液 5.7g (冷水抽出物:パラホルムアルデヒド= 2 : 

1 )を加え， 50 0Cで 1/10 に濃縮した濃縮液， ①カラマツ小片冷水抽出液を濃縮し，単離したアラボガラ

クタン50%溶液，①アラボガラクタンとパラホルムアノレデヒドを等量に混合し，水で倍量に希釈した混合

液，①尿素単体をホノレムアルデヒド 30%溶液にそれの 25%添加したもの，③尿素樹脂 (TD511 ， 45%溶

液〕に Catalyst 376 を 3% 添加したものである。その塗付量はパーティクルボード製造における接着剤

塗付量を規準として， 0.005g/cm2 とした。

熱圧条件は熱圧温度"140 oC，熱圧時間 10min， 圧締圧 10kg/cm2 でおる。

(3) 接着力試験方法

接着力試験は引張型接着力試験で行なった。試験片中央部に両面より切り込みを入れ，滑脱面積を2cm2

にした。試料個数は 5~6個である。

2. 実験結果ならびに考察

カラマツに含まれる冷水拍出成分は前述のように 8.87% であるが，素材にホルムアルデヒド溶液を塗

付する場合は，板の表面付近(約 0.5mm 深さ程度〕に含まれる成分のみが対象になると考えられる。供

試カラマツの全乾比重は 0.55 であるので，板表面 1 cm2 ， 深さ 1mm の部分(両国〉に含まれる冷水抽出

成分は乾量で約 0.005 g と推定される。 これに対して， ホルムアノレデ、ヒド 30% 溶液の塗付量は 0.005

gf，側2 (両面〕でゐるから，冷水拍出成分とパラホノレムアノレデヒドの固形分比は約 3 : 1 である。

このような接着条件の接着力試験結果は Table 1 の No.1 のとおりである。これに対して，冷水抽出

を行なった試料を用いた場合 (No.2) は接着不能であった。同じく冷水抽出試料に対して， 冷水抽出溶

液にホルムアルデヒドを添加した濃縮液(固形分比 2 : 1) を塗付した場合は No.3 の接着力を示し，冷
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カラマツ材の接着性能Table 1. 
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1) カラマツ小片冷水抽出液 150g (2.3%溶液〉にホノレムアノレデヒド 30% 溶液 5.7g (冷水
抽出物:パラホノレムアルデヒド固形分比 2 : 1) を加え， 50 0C で 1/10に濃縮した濃縮液

2) カラマツ小片冷水抽出液を濃縮し，単離した。
塗付量:ボード製造における接着剤塗付量を規準として 0.005glcm2

熱圧条件:温度 140 oC，時間 10min ， 圧締圧 10kglcm2

素

およびアラボガラクタンとホノレムアルデヒド水抽出溶液から単離したアラボガラクタンの 50% 溶液，

(固形分比 1 : 1) 50% 溶液をそれぞれ冷水抽出試料に塗付した場合はそれぞれ No.4， No.5 の接着力

を示した。これらのことからカラマツ冷水抽出成分，特に冷水抽出成分中のアラボガラクタンは，熱圧に

より接着性を有することが明らかになった。抽出液・ホノレムアルデヒド濃縮液の接着力が素材にホルムア

ルデヒドを塗付した場合，あるいはアラボガラクタ γ50% 溶液の接着力より大になったのは接着有効成

分が多いためであると恩われる。余分なホルムアルデヒドの捕そくと接着力の補強の意味でホルムアル

デヒドに尿素単体を添加すると (No.6)，接着力はほとんど尿素樹脂接着剤の接着力 (No.7) に匹敵する

ほど向上された。

カラマツに含まれる水溶性成分，特にアラボガラクタンは，パラホノレムアノレデ‘ヒドを添加以上の結果，

することにより接着作用を有することが認められたので，スダジイとともに，次に述べる成板試験を行な

った。

3 層ポードの製造E 

前述のように Bark 粉末またはBark extract のタンニン分とパラホルームアルデヒドを熱圧中に反応さ

せ，接着剤化する場合は高圧締圧を要し，成板されたボードは高比重のノ、ードボード・タイプにならざる

3 層ボードの表層にこの考えを適用するならば，比重 0.7 程度のボードを成板するをえなし、。しかし，

ことが可能になると考えられる。したがって，内層は従来の尿素樹脂を使用し，表層にスダジイおよびカ

ラマツ小片とパラホノレムアノレデヒドを用いて，表層水分，パラホノレムアノレデヒド添加量，尿素単体添加の

影響について検討した。

実験方法1. 

試料の調製(1) 

実験に供した樹種は愛媛県産スダジイ Castanopsis ωspidata (T町NB.) ScHOTTKYりおよび秋田県角館

Lari:x KaemPferi SAR:;. を用L、，前者の場合は 3 層ボードの内層用にコジイ営林署管内産カラマツ

Casta仰'psis Thumbergii (MAKINO) HATSUSHIMAめを用いた。これらの供試材は当場設置のシェーピング

-マシンおよびクラッシャーによって， 0.2xl~3x20抑制の表層用小片と 0.5x3~6x40刑制の内層用小

片を作製した。小片含水率はホノレムアノレデヒド添加後において表層を 20% および 30%，内層をlO%t;こ
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なるように調湿した。

(2) 成板条件

表層小片に対するパラホノレムアルデヒドの添加量は 4%， 6% , 8%とし，さらにスダジイに対してパ

ラホルムアルデヒド 6%のものに尿素 2%， 4%, 6%，カラマツに対して同じくパラホノレムアルデヒド

6%のものに尿素 6%を添加した。そのほかスダヅイ，カラマツの冷水抽出した小片を作り，パラホノレム

アノレデヒド 6 5'1を添加した。内層小片に対する尿素樹脂(プライアミン TD 511 獲度 45%) の添加量は

7% とした。

3 

Cl 

試験斤 Sf:'ECIMÇN
C: 曲 fア Bendl [lg
D: 家，111継者主抗 Tensile '. 

なお，比較のため表層および内層とも尿素樹脂 (TD 511) を塗

付したもの(表層 11%，内層 7 %)各 1 条件を成板した。硬化剤

はすべての尿素樹脂に対して Catalyst 376 を 3% 添加したコ表層，

内層構成比は 1 : 2 ，成板面積 25X28cm， ボード厚さ 15例制，ボー

ド比重 0.7，熱圧温度 140 0C，熱圧時間10min， 圧締圧スケジューノレ

は初期圧締圧 35kgfcm2 とし， 2.5min ごとに lOkgfcm2 ずつ step

down させた。成板枚数は各条件 2枚とした。

(3) 材質試験方法

β: 本ねじ保持力Screw 同Iding
EF: 吸i時 HyijroscopiCの

試験片の採取は Fig.1 に示すように，試料の大きさの都合から曲

げ試験片の幅を 3cm とし， 曲げ試験終了後の試片の両端部から木

ねじ保持力試験片を 5cm 長さに切り取った。そのほかは JIS A 

5908-1957 にしたがった。

Fig. 1 試験片の採取
Sampling of specime田.

2. 実験結果ならびに考察

(1) パラホノレムアルデヒド添加量の影響

Table 2. パラホノレムアノレデヒド添加量とボード材質の関係(スダジイ〉

The relation between quantities of paraformaldehyde 

and the bo紅d properties (SUDAJII). 

C成urin板g cor条lditi件on 比重 曲げ強 曲ンげグ率ヤ 剥離抵抗木ねじ保殴押ささ 持力

表含層水小率片パラホルム Specific Bend-Young-Tensi1e Wood Hygro-
アノレデヒド 匤g str ・ s mo・ strength screw 正COplCl・ 備考

Facepar・添加量 gravity 
ength dulus 

dSupicredfrapacere ntc -
holding ty Ipansion 

tic1emo・ Paraform- x10~ power 
Remark 

nMteu(Ir%1e t )C0・ alqduem(h%ytdi〉te ies (hgC隅l 2] (Ch拙gl2) 
(kgfcm2) (kg) (%)く%)

4 0.69ω.04) 267(52) 
4.5(((000 ••• 332) ) >

5.3((01. .6) 
333265...938(((466 ••• 463)〕)陪P|2 .• 4B5((C00 ••• 477) >) 20 6 0.72((α0.0024) ] 266(295) ) 4.6 5.9(1.6) 2.7(0・ Standard
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4 α 2 1 〈〈0O0幻432〉3I位Z品お<24 5> 4.6(((000 ••• 333>) ) 
4.6(1.3) 

31.1(((434...021>>]
3.0(0.6) 2.7(0.5) 

30 6 0.73 (0.02) 1223 (29) 
44..4 5 

5.3(0.9) 34.2 2.6((00.. 6) 2.5(0.76) ]
8 0.68 (0.04) 1233 (29) 5.1 (0.6) 34.7(4. 2.4(0.6) 2.2(0. 

30 6 0.68ω.03) 179(35) 28.0(3.7) 3.1 (0.5) 2.7(0.4) F表片缶a思層m(〈小抽p属c片出国d物d臨冷呈e水2位2抽77位88出湧M%出小>) 
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Table 3. パラホノレムアノレデヒド添加量とボード材質の関係(カラマツ)

The relation between quantities of parafonnaldehyde 

and the bωrd properties (L訂ch).

成板条ond件ition 比重 曲げ強 曲げヤ 剥離抵抗持木ね力じ保 吸湿率 吸率さ湿増厚加Curing c 
さ ング率

表含層水小率片パラホノレム
Tensile 

アルデヒド SgpTeacvi自itcy 
Bend- Yαm- strength Wood Hygro-Thick- 備 考
ingst- g sm-

dpsiuqerr1fp1紅aecnet-o 
screw SCOplCl・ nessex-

Face 伊・添Pa加raf量orm rength odulus holding ty panslOn Remark rticie I Paraform- x 10. power 

cmoonくits%etun〉rte alqdue(ha%yndt]le ues (chdgl ) (chgml 2) 
(kg/cm2) (kg) (%) く%)

4 0.69(0.02) 
226505(((211649>) >

33.8(1.4) 
2.5(((000 ••• 656) ) ] 2.5((00.. 5) 

( )標準偏差
20 6 0.71((00 •• 0023) ) 4.5(0.2)1 3.7(0.6) 3364..02<(34..87)) 2.7 2.76>> Standard deviation 

8 0.69 265 4.5(0.2)1 4.6(0.9) 2.8 2.8(0.6 

4 0.73(〔(0α0•• 000222>>>231((278>) 4.5ω(0 •• 2l>)4.5(((011••• 009〉〉〉 333α.2〉 |||222...957 (0.6] 22 •• 95(((000 ••• 635>>]30 6 0.71 261 4.74.432.505 •• 0l]> ((00..35>]
8 0.69 242(31) 4.4(0.2)1 4.3(1.0)131.8( 2.7 

30 6 0.69(0.03) 184( 8)12.1 (0.2) 4.7(0.6) 22.2(3.5) 2.5 (0.6) 12.5 (0.6) 開Ff回ace鉱hpadt物mkc量出eも四8せ8位男Y言語知J出i 

HERBERG8) によるとタンニン・ホノレムアルデヒド樹脂を製造する際のタンニンおよびパラホルムアノレデ

ヒドの阻合比は約10: 1 である。従来スダジイはタンニンを 8%程度合むといわれているので，パラホル

ムアルデヒド 1%で十分で、あると考えられた。しかし，供試のカラマツおよびスダジイについて，パラホ

ルムアノレデヒド添加量を 4%， 6%, 8% とした結果は Table 2~ 3 に示?とおりで，添加量に対する

分散分析の結果はすべての材質にわたり，有意差はなかった。これはスダジイ，カラマツともパラホルム

アルデヒド添加量は 4% 以上必要のないことを示す。しかし，ボード比重が高いことと，内層に尿素樹

脂接着剤が使用されているにもかかわらず，ボード強度の絶対値が低いことから，反応に必要な条件の不

適正あるいは接着に必要な成分の不足が考えられるごしかし，冷水抽出処理した小片のボードは処理しな

いものよりも明らかに材質が低下しており(剥離抵抗に有意差がないのは内層条件が同じためである)，

両樹種とも冷水抽出成分が接着にきわめて大きな影響を与えていることは認められた。以上の結果， 3 層

ボードの表層小片の成分利用による接着は表層ち密化条件の適用により，ある程度その可能性が見い出さ

れた。

(2) 小片水分の影響

熱圧前の小片水分が高 Fぎると接着に関与する有効成分が流失するといわれているが 1)，表層ち密化の

点からは，パーティグルボードに関する研究 (III)のにおいて考察したように，水分が多い方が有効であ

る。実際にこの実験において成板したボードの表面の平滑性は表層小片含水率 20;>"'; より 30% の場合に

良好であった。しかし，材質試験の結果は Table 2~ 3 に示したように，両樹種ともほとんど有意な差

は認められなかった。むしろ，スダジイの曲げ強さにおいて，小片含水率 20% の場合に 30% の場合よ

り 5% level の危険率をもって有意的に高い値が得られた。このことは表層の水溶性タンニン分が熱圧に

際して，表層から内層への水分移動とともに移動したのではなし、かと考えられるが，さらに今後検討しな

ければならない。

(3) 尿素添加による影響
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Table 4. 尿素添加および尿素樹脂接着剤による場合のボード材質(カラマツ〉

The board properties depending on addition of ぽぬ andur匂 r白in adhesive (Larch). 

成板条件 |比 重山強曲げヤ剥離抵抗l 木ねじ|吸湿率|吸湿厚| 備考
Curing ∞ndition 冶 ング率'r""'........;1"" I 保持力|口町一 i さ増加|ローよι

EJSF仇 |Bmd-lYom-Jiimghi Wood |岳COP-1 率 l …一
添加剤 |添加最 I gravity ling str-lg's mo ・ I perpen-I Ecrew jty I . Thi-I (Face p副i・

I -- - I !ength :dulus :dicular tol holding I :ckness icle moistu陀
Additives IQuantitvl I surf自氾 I power I I ex- lcontent) 

一 I (kgf I (kgf i (kgf I p創価|
>| cm2り) 1ω)川 c捌m2勺) I (k，々'g) (%船) i (%紛) 1 (%紛

h加m向凶叩叫al仰l胤…紬判 6 トトトれl叫仰|μ4.7ωωω7(0.刷削叫低ω削1ο)1卜μ4μ州ωω.4(刈ω(1ω叫I印O
Paraf口rma討ldehvde 1ζ じ I~~_/~_ ， I- ~/_ ~， I し L . /_ _, 1 
um ケ\ 4 \0・73(ω)\3附l〕i53(ω)1 一 \44.7(ωド 3(0.4)\1.4 (ω)1 30 

i mlI; ド72叫叫5州- 154.6(7.0+.4(0.5+.4(0.2)1 23 

注) Note: ( )標準偏差 Standard deviation 

ノミラホノレムアノレデヒドを用いたボード製造の場合，熱圧に際してホルムアルデ、ヒド・ガスが大量に失わ

れる。この遊離のホノレムアノレデヒドを捕そくする目的と，接着性の補強の意味で尿素をパラホルムアノレデ

ヒドに添加した。材質試験の結果は Fig. 2~7 および Table 4 に示 F とおりで，尿素添加の影響はきわ

めて顕著である。すなわち，スダジイの場合，曲げ強さ，曲げヤング、率において尿素無添加と 2%， 4%. 

6% との間で 1 % level の危険率で有意差があり，木ねじ保持力において無添加と 2%， 4%添加の間で

5% level , 無添加と 6% 添加の間で 1 % level の危険率で有意差が認められた。また，吸湿率は 2%

添加と 4% 添加の問で 1 % level , 2% 添加と 6% 添加の聞で 5% level の危険率で有意差があった

が， 2%添加と無添加との間には有意差がなかった3 吸湿厚さ増加率で、は無添加および 2% 添加と 4%

および 6% 添加との聞で 1 % level の危険率で有意差が認められたコカラマツの場合は尿素 4%添加の

みであるが，無添加との聞に Fベて 1 % level の危険率で有意な差が認められた。なお，尿素樹脂接着剤

により成板したボードと尿素添加のボードと比較すると，両樹種とも，曲げ強さ，曲げヤング率において

有意差が認められないが，木ねじ保持力では 1 % level の危険率で有意差が認められる。

以上の結果，全般に尿素樹目尉安着剤lを使用したボードの材質に匹敵させるためには尿素単体を 6% 程

度添加しなければならない。これはスダジイの場合，水溶性成分量が 2.78% であり，成分絶対量の不足

が原因しているものと思われる。カラマツの場合は成分絶対量の不足は考えられないが，アラボガラクタ

ンなどの水溶性成分に対する添加剤等の成板条件に適正を欠いたためと考えられる。したがって，次にカ

ラマツ小片のみを用い，接着条件の検討を行なった。

lV カラマツ成分に対す=5種々の成板条件の影響

前章の実験においては熱圧温度，熱圧時聞を一定として 3 層ボードを成板したが，さらにカラマツ成

分に対する最適の熱圧成板条件を決定するために，カラマツ表層小片のみの単層ボードの形において，熱

圧温度，熱圧時間，小片含水率，パラホノレムアノレデヒド量，さらにその他の添加剤を取り上げ，ボード材

質との関係を検討した。

1.実験方法
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(1) 試料の調製

実験に供した試料は長野県産カラマツ〈冷水抽出成分量 8.29%) Larix KaemPferi SARG. の心材のみ

を主として用い，前章に述べた方法により 0.2X1~3X20mm (表層用〉の小片を作製した。

(2) 成板条件

小片に対ずるパラホノレムアノレデヒド添加量は 1%， 2%, 4% とし，ホノレムアノレデヒド溶液の形で添

加し，小片の含水率がそれぞれ 15%， 20%, 25.96'になるようにした。そのほか，パラホノレムアノレデヒド

4% 添加のものに対し，ノニオン系滑性剤IJ (スコアロール 900) 0.65%，尿素 6%，アンモニア 0.25%

(28% 溶液〉をそれぞれ添加した。なお，比較のため，尿素樹脂 (TD511) を11% (硬化剤は Catalyst

376 を樹脂液に対し 3%) 添加したものを成板した。
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Fig. 8 試験片の採取
Sampling of specimens. 
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熱圧温度ははじめの条件試験の場合に 140 0C， 160 oC, 180 0C と

し，その他の場合は 140 0C とした。熱圧時間は 5 min, 10削in， 15 

刑in とし，圧締圧は熱圧時間 5 酬in の場合， 35kgfcm2( 2 min) , 20 

kgfcm2 ( 2 min) , 10kgfcm2 ( 1 倒的，熱圧時間 10min の場合， 35 

kgfcm2 ( 3 min) , 20kgf，仰2 ( 3 min) , 10kgfcm2 ( 4 倒的，熱圧時間

15min の場合， 35kgfcm2 ( 5 min) , 20kgfcm2 (5 min) , 10kgfcm2 

( 5 min) のように，それぞれ step down させた。

成板面積は 30X30cm， ボード厚さ 5m刑，ボード比重 0.8 とし，

成板枚数は各条件 3枚とした。

(3) 材質試験方法

曲げ試験は JIS A 5908 (1961) により，同時に曲げヤング率もお

わせて測定した。そのほか吸水率は試験片形状を 5 X 5c明とし，
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Table 5. 種々の成板条件のカラマツ単層ボードの材質( 1) 

The properties of larch mono-layer board in various curing condition ( 1). 

成板条件
Curing condition 

|比重

Specific 
gravity 

B佃ding
s廿ength添加剤 |添加量
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注) Note: ( )標準偏差 Standard deviation 

小片含水率 Partic1e moisture ∞ntent: 25% 

熱圧時間 Pressing time : 10 min 
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試験方法はJISA 1907 (1961) により，同時に試験片中央部における吸水厚さ増加率を測定した。なお，

試験片個数は各 9個とし，採取方法は Fig. 8 のとおりである。

2. 実験結果ならびに考察

(1) 小片含水率の影響

この実験のように単層高比重ボードを製造する場合は，熱圧における小片マット水分の挙動が 3 層ボー

ドと異なり，要因の影響を正確につかむことが非常に困難である。すなわち， 3 層ボードの場合は表層小

片含水率が為る程度大であっても，熱圧の際，水分

は内層を通過して外部に蒸発しやすい形にあるた

め，全体の水分が極端に大でないかぎり，比較的ノミ

ンクの危険は少なL 、。しかし，厚さの薄L 、小片によ

る高比重単層ボードの場合は，比較的水分の移動が

困難である。とくにマット水分が多い場合はパンク

の危険が大であり，現実にパンクしないまでも，パ

ンクに近い様相を呈し，見掛け以上，接着力を低下

せしめる場合がある。 Fig. 9~10 は熱圧時間 10min

における小片マット含水率とボードの曲げ強さおよ

び曲げヤング率の関係であるが， マット含水率 25

%において，パラホルムアルデヒド量4% の場合

に 2% の場合より強度が低下したのは明らかに前

者がパンクに近い様相を呈したからである。この場

合， 曲げ強さ， 曲げヤング率ともマフト含水率 15

%から 25% の聞で 1 % level の危険率をもって

有意的に向上した。これは小片に含まれる水溶性成

分を利用して小片を接着する場合，小片7 ツト水分
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Fig.12 

ホノレムアノレデヒドが水溶性成分に反応する機会を反応性の物質を溶解し，が可塑剤的に働くと同時に，

これらのボードの耐水性はきわより多く与えていることを示している。しかし， Tab!e 5 に示すように，

めて悪し、。このことは水に不溶性物質の生成がほとんど行なわれていないことを示しているとも考えられ

るが，一方，冷水抽出を行なった小片によるボードは常態の強度が弱いことはもちろんであるが，水漬に

際し，崩壊しているつまた，心材小片にパラホノレムアノレデヒドを添加して熱圧することにより，そこにい

くぶんなりとも何等かの化学的反応が行なわれているものと推定することができる。なお，小片マット含

この成板条件においては当然パンクの危険にさらされる。水率を 25% 以上に大にした場合は，

(2) 圧締温度の影響

BRYANT らによるとタンニンにホノレムアノレデヒドを反応させる温度は 130 0C 以上で影響がなくなると

140 0 C, 熱圧温度をこの実験ではカラマツ水溶性成分にホノレムアノレデ、ヒドを作用させて，しているが，

この結果から160 0 C, 180 0C にとり，成板したボードの材質試験の結果は Fig.11~12 のとおりである。

は曲げ強さに対して，温度間で 5 % level の危険率で有意差があり，曲げヤング率に対して 1 % leve! の

危険率で有意差を生じたが，これはパラホルムアルデヒド添加量 1% と 2% の場合， 140 0C にて極端

に強度が低下したことに影響されてレる。この低下の原因は熱圧時間 5 削in とし、う短時間熱庄の場合に，

カラマツ水溶性成分とホルムアルデヒドの slow ∞re に影響され小片マット含水率が比較的高いことと，

て，パンクに近い様相を呈し，曲げ試験においても，すべて内層勇断破壊を生じた。したがって，熱圧時

この実験の範囲における温度の影響はなくなるものと息われる。なお，耐水性はすべて

の条件においてきわめて悪く，熱圧温度の聞に有意差は認められなかった。

間が長くなれば，
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(3) 熱圧時間の影響

小片マット熱圧におけるパンク現象は前述

のようにマヅト水分の過多とボードの高比重

の場合に生じやすいが. c町e の状態によっ

て 2 つの場合が考えられる。すなわち. 1 つ

は尿素樹脂接着剤に硬化剤を用いた場合で，

接着剤が quick cure のため，ボード周縁部

が早く硬化し，内部水分の蒸発口を閉じてし

まうため，内部の蒸気圧が高まり，除圧と同

時に接着層が破壊され，バンクを生ずる。ま

た，他の 1 つは接着剤が slow cure の場合で，

Table 6. カラマツ単層ボードの耐水性と熱圧時間
の関係

The effects of pressing time on the water 
pr加古ng property in larch mono-layer b句rd.

熱圧時間 | 吸水率 (%) I!汲水厚さ増加率(%)
Pr白~ng I I 

time (min) I Water absorption I Thickness expansion 

5 I 崩壊Disintegration

10 181.1 (24.2) ! 85.3 (8.7) 

15 140.7 ( 8.6) 73.1 (5.5) 

注) No句: ( )標準偏差 Standard deviation 
熱圧温度 Pressing temperョture : 1400C 
小片含水率 Partic1e moistu陀 content: 25% 
Paraforma1dehyde: 4% 

小片マットの高水分のため熱圧時間が短いとパンクを生じゃ tl、つしたがって，この場合は熱正時聞を長

くすることによりパンクを防ぐことができるが，前者の場合は，熱圧時間を長くしてもパンクをさけるこ

とはできない。本実験のカラマツの水溶性成分を利用する場合は後者に属し， Fig. 13 に示すように時間

とともに曲げ性能は向上した。すなわち，時間とともにマット水分が蒸発し， c町E が進んだものと思わ

れる。 しかし，耐水性は Table 6 に示すとおり，熱圧時間とともにし、くぶんの改善は認められるが， 水

に不溶性物質の完全な生成は行なわれていなし、。

したがって，耐水性を改善するためには，さらに熱圧時聞の延長が考えられるが，実際問題として，こ

れ以上の時間延長は能率に影響するので，他の方法，たとえば，反応t思隼のための触媒などの添加が必要

である。

(4) パラホルムアルデヒド添加量の影響

前章の 3 層ボードの実験においては 4% 以上のパラホルムアルデヒドの添加は不必要であるとした

が，単層ボードのこの実験において，パラホルムアノレデヒド添加量を 1%. 2%, 4% とした結果の 1

例は Fig.9~12 に示すとおりで，明確な差異は現われていなl '0 一部において差がでているのは， 小片

Table 7. 種々の成板条件のカラマツ単層ボードの材質 (2)

The properties of larch mono-layer board in various curing ∞ndition ( 2). 

PAPaacrrtaiavff巴oorrammgaaellnddteehhyy0dd.e e 65 4 4 25 

20 Urea 6 
Urea resin 11 15 

Paraforma1dehyde 4 25 

ParaAfomrmmoanldiuehm yde 0.24 5 25 

注) Note: ( )標準偏差 Standard d巴viation

備考

Remark 
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マット水分，熱圧時間の影響を受けて，パンク的様相を示したものである。とくに耐水性はいずれもきわ

めて悪く，添加量聞の差も認められない。しかし，添加量 0% の場合は Table 5 に示したように吸水時

に崩壊しており，パラホノレムアノレデヒドを添加することにより，アラボガラクタンとの聞に，いくばくか

の水に不溶性物質の生成が行なわれていると見るべきであろう。したがって，パラホノレムアルテ、ヒドの添

加はあまり多く要しないが，少量添加の有効性は認められる。

(5) 種々の添加物による影響

この実験に使用した小片は厚さ 0.2抑制程度であり，粉体などに比べ，表面積が小さい。このような小

片の形で，その中に含まれる成分を表面的に利用しようとする場合，表面積が小さいため，反応の機会が

きわめて少なく， したがって上述のように耐水接着性が不良になったものと考えられる。 しかし，従来

P.NASHANめの炭水化物とホルムアルデヒドの総合によるプラステ 4 ツク生成の記載もあり，反応の機会

さえ与えれば，耐水接着性も向上されると考えられる。したがって，この実験では反応の機会を与えるた

めの活性剤の添加および反応t応隼のための触媒としてのアンモニヤの添加を行なった。 それらの結果は

Table 7 に示すとおりである。添加剤として活性剤を加えた場合，同じ成板条件のパラホルムアノレデヒド

のみの場合より，曲げ性能，耐水性ともに有意的に向上しており，活性剤により，明らかに反応の機会が

与えられたものと考えられる。しかし比較のため成板した尿素樹脂接着剤を使用したボードに比べ，特

に耐水性がおとっている。なお，パラホルムアルデヒド 4% に尿素単体 6% 添加したボードとは有意

差が認められない。また，触媒としてアンモニヤ 0.25% 添加したボードは，同じ成板条件のパラホノレム

アルデ‘ヒドのみのボードに比較すると，耐水性において，きわめて有意な差をもって向上した。この場合

でも尿素樹脂接着剤のボードに比ぺ，材質がいくぶんおとっており，完全に反応が進んだとは考えられな

い。しかし，このような触媒添加を行なうことにより，反応t思隼の効果が認められたので，さらに今後，

蝕媒ならびにその最適添加条件の検討を行ない， 3 層ボードの表層としての性能を確実に付与し，新しい

3 層ボードの製造法を確立しうると考えられる。

V 摘要

木材中の水溶性成分を利用して，パーテ 4 クノレボードを製造するために，特に水溶性の特殊成分の多い

カラマツとシイノキを用い，それら成分に対する接着条件について基礎的な検討を行ない，大要次の結論

を得た。

(1) カラマツ水溶性成分はパラホノレムアルテ、ヒドを添加し，熱圧することにより，接着性を有すること

がわかったっ水溶性成分のうち， とくに単離したアラボガラタタンの接着性が認められた。なお，カラマ

ツ冷水抽出成分は 8.87%，そのうちアラボガラクタンは約 5% である。

(2) 3 層ボードの内層は従来の尿素樹脂接着剤を使用し，表層にスダグイまたはカラマツ小片などとパ

ラホルムアノレデヒドを用い，熱圧成板した場合，

( a) パラホノレムアノレデ、ヒド添加量の影響は両樹種とも 4~8% の範囲ではボード材質に有意差がなか

った。これはボード強度の絶対値も低く，反応に必要な条件の不適正によるものと考えられるc

(b) 小片水分(表層)の影響はボードの表面平滑性において小片含水率 20% より 30% の方が良好

であった。しかし，ボード材質は両樹種ともほとんど有意な差は認められなかった。

(c) パラホルムアルデヒドに対 Fる尿素添加の影響は両樹種ともきわめて顕著であり，ほとんど尿素

樹脂接着剤のみを使用したボードの材質に匹敵する。しかし，スダジイの場合は，水溶性成分が 2.78%
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しか含まれておらず，成分絶対量の不足が考えられる。

(3) さらにカラマツ成分に対する最適の熱圧成板条件を決定するために，単層ボードの形で基礎的な検

討を行なった。

( a) 単層ボードの場合，小片マット水分の挙動は 3 層ボードと異なるが，この研究のように小片に含

まれる水溶性成分を利用して小片を接着する場合は，マット水分が可製剤l的に働くことはもちろん，反応

性の物質を溶解し，水溶性成分とホノレムアノレデヒドが反応する機会をより多く与えるため，この実験の範

囲では(マット水分 15~25%) 小片マット水分が多いほど，曲げ強さは向上した。 しかし耐水性はき

わめて低いが，パラホノレムアノレデヒドを添加しないボードは水漬により崩壊しており，わずかながらなん

らかの化学的反応が行なわれているものと推定される。

(b) 熱正時間が長くなれば，熱圧温度が材質におよぼ F影響は，なくなるものと思われる。

(c) 小片に含まれる水溶性成分を利用して，小片を接着する場合，尿素樹脂接着剤と異なり，きわめ

て slow cure の現象を示し，したがって，熱圧時間の延長により材質は向上した。

( d) ノミラホノレムアノレデヒド添加量 1~4% の聞ではボード材質に差異を生じないが，添加量 0% の

場合は水漬により崩壊しており，パラホルムアルテ、ヒド‘の添加が水に不溶性物質の生成に効果あることを

示した。

(e) カラマツ水溶性成分とパラホノレムアノレデヒト・の反応の機会を与えるために活性剤を添加した場

合，ボード‘材質は有意的に向上したが，尿素樹脂接着剤を使用したボードに比べると，特に耐水性がおと

っている。また，触媒としてアンモニヤを添加したボードは耐水性がきわめて向上した。しかし，この場

合も尿素樹脂接着剤のボードに比べると材質はいくぶんおとっており，完全に反応が進んだとは考えられ

ない。

しかし，触媒添加が反応促進，したがってボード材質の向上に役立ちうることは認められた。それゆ

え，今後さらに触媒ならびにその最適添加条件の検討を行なうことにより 3 層ボードの表層としての性

能を確実に付与し，新しい 3 層ボードの製造法を確立しうると考えられる。
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Studies on ParticIe Board (VI). 

Suitability of species as raw material for particle board production (No. 1). 

Manufacture of particle board using 

wooden extracti ves for particle bonding (1). 

Mutsumi IWASHITA, Shigeharu ISHIHARA and Toshiyo MATSUDA 

(R是sumé)

I. Introduction 

The cost of particle board is strongly in畳uenωd by the cost of adhesive, which frequentｭ
ly is the biggest single item in the total production cost. With a view to reducing this production 

cost, the method of using the bark extracts as a means of replacing synthetic resin bonding agent 

for b侃rd has been investig乱ted by L.H. BRYANT1) and R. B. HALL2). In these previous papers, it 
has been recognized that the tannin-like constituents of bark react with formaldehyde within the 

b叩rd during hot-pressing and can substitute synthetic resin. But as it is neces羽ry in this 

case to apply substantial press町es， the resultant board becomes inevitably of high density. If this 

pr<∞担ss is applied to the surface layer of three-layer board, owing to low c四npressibility of the inner 

layer, as described in the author's previous paperぺ density of the surface layer increases and 

therefore it seems that it is possible to manufacture the three-layer particle board with about 0.7 

specific gravity. 

From this view point, this study deals with the possibility of using the wooden particle, 
in which 仕le water extracts are contained, and formaldehyde as a means of replacing synthetic 

resin bonding agents for the surface layer of three-layer boards. 

11. Adhesion quality of the larch wood extractives 

It has been demonstrated in the previous paper as mentioned above that the tanninlike conｭ

stituent can be possessed adhesion quality with the aid of forma1dehyde. No paper, however, 

has reported on the adhesion quality of larch wood extractives. But some limited information has 

been reported about the arabogalactan as a beater adhesive by J. 0‘ THOMPSON9) 釘ld picking up 

gum arabic from larch trぽ by P. H. KUTUZOV~). Therefore, at the begining of this study, 

adhesion quality of larch wood extracts, especially of the polysaccharide Carabogaractan) was 

inve銑ig富士ed as fol1ows: 

1. Experimental procedure 

(1) Prep紅ation of specimens 

Species of specim駭 was larch-Karamatsu (Larix Kae削pferi SARG., larch wood extracts 

8.87%) , and specimen was edge grain w∞d (heart w∞d) 10x2xO.5c明 in size. A cer同in part 
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of specimens were submerged in pure water for a week 50 as to take off wood extracts from 

the surface of specimen to about 1 mm depth. A11 s戸cimens were conditioned to 9~ 10 % in 

moisture content at 200C temperature and 45 % relative humidity. 

( 2 ) Curing condition 

The coating chemicals for larch wocden specimen and specimen extracted with cold water 

were as folIows: 

( formaldehyde 30 % 5Olution 

( concentrated 5Olution of larch wood extracts+forma1dehyde ((w∞d extracts : p釘aform

aldehyde=2 : 1) the solution concen仕ated at 500C to 1/10 5Olution to which was added 30 % 

formaldehyde 5Olution 5.7 g to larch wood extracts 150 g (2.3 %鈎lution))

( 50 % ara加galact担鉛，lution which was i50lated from larch wood extracts 

( mixed solution (50 % 5Olid) in which paraformaldehyde wぉ mixed with arabogalactan 

(mixing ratio 1 : 1) 

( 30 % formaldehyde 5Olution + urea 鈎lid (mixing ratio 4 : 1) 

③ urea resin (TD511, 45 %叩1.) + catalyst 376 (latent hardener, mixed in 3 % of 町句

resin) 

These chemicals were spread at 0.005 g/cm2, ba託d on resin spre旦d in manufacture of particle 

board. Other curing conditions were 1400C temperature, 10 kg/cm2 pressure 担d 10 min curing time. 

( 3 ) Testing procedure 

Adhesion strength was measured on shear s甘ength type of specimens. The 釘ea of lap-joint 

was 2c抑2. The number of replications was 5~6. 

2. Results 

Although the larch wocd extracts as mentioned above are 8.87 %, in the case of 

spreading formaldehyde 5Olution to larch wood, it seems that only extracts at near surface are 

nece鉛ary for adhesion. As the specific gravity of larch specimen is 0.55, it is presumed that the 

wood extracts at the surface (1 cm2 in surface 紅白 and 1 mm in depth) are about O. 005g in dry 

state. On the other hand, since the spr句d of 30 % formaldehyde 叫ution are 0.005 g/cm" 出E 鈎lid

content ratio of the wood extracts and paraformaldehyde is about 3 : 1. In this curing condition, 
testin旦 re如lt of adhesion strength obtained is shown as No. 1 in Table 1. The specimen exｭ

tracted with water was not cured in the 狙me curing condition (No. 2). For the 羽me specimen 

extracted with water, in the case of spreading the concentrated 5Olution of paraformaldehyde 

mixed with wood extracts, adhesion s位ength was shown in No. 3. In the case of spreading 

the 50 % 5Olution of arabogaractan+formaldehyde, adhesion strength was shown as No. 4 and 

No. 5 respectively. From these results, it was recognized that water extracts of larch wood, 

especialIy the arabogalactan, poぉess adhesion ability in hotpressing. In order to catch the free 

formaldehyde and reinforce the adhesion 町ength， if urea was added to formaldehyde (No. 6) , 

the adhesion strength became almost as high as that of urea resin (No. 7). 

III. Manufacture of three-Iayer particle board 

In the case of reaction of bark ex位acts with forma1dehyde within the b句rd， as above-described, 
in hot-pressing as a means of replacing synthetic resin bonding agents for board, since it is neｭ

ceぉary to apply high pressure, the resu1tant board inevitably increases its density. If this 

pr∞官邸 is applied to the surface layer of a three layer-b偲rd， however, it 記ems possible to 

manufacture a three司layer partic1e b句rd with about 0.7 specific3 gravity. Therefore, using 

町ぬ resin in inner layer and SUDAJII or larch wooden partic1e and 戸raformaldehyde in surfac巴
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Table 1. Adhesion quality of larch wood extractives. 

No.1 S…s 
Chemicals for adhesion l sb(SrtSm吋d釘d町de吋ati制oりn) 

Larch solid wocd Formaldehyde 30% solution 11.4 ( 2.0) 

2 Extracts free larch dシ ク

3 ク
Concentrated solution of the cold water 

20.4 ( 3.4) 
extracts+ Formaldehyde1J 

4 ク Ara加galactanわ 50% solution 18.1 ( 6.4) 

5 ~ 5(0S3oZ lid socluotniotennt ofMaboplactm+fomaldehyde 
ratiol: 1) 

23.4 ( 0.8) 

6 I Larch 初日 woodlrzA恕器物船lution + Urea (2坊 of I 52.8 (16.4) 

7 I ク I _T!_r~:a _r~:;~n _:~.~~~~~ + Catalyst 376 (3% of I 
ぽ句 resin solution) 60.8 (14.8) 

Note 1) The solution concentrated at 500C to 1/10 of solution which added 30 % formaldehyde 
solution 5.7 g to larch wocd extracts 150 g (2.3 % solution) (water extracts: paraｭ
formaldehyde=2 : 1) 
2) Arabogalactan was isolated from larch wocd extracts. 

layer, the effects of surface moisture, paraformaldehyde content and addition of 町田口n adhesion 

quality of particle, were investigated as follows. 

1. Experimental procedure 

( 1) Preparation of specimen 

Species of wooden particles were chinquapin wood (SUDAJII) (Castanopsis cuspidata (THUNB.) 

SCHOTTKY) and larch (Larix Kae問:pferi SARG.). In the ca� of chinquapin wocd, KOJII (Castｭ
anopsis Thu伽bergii (MAKINO) HATSUSIMA) was u~ed f(r ccre layer-particleE. The Eize cf them 

were 0.2x1~3x20mm for the Eurface layer, 0.5x3~6X40m例 for the core. The particle mcisture 

contents before pressing were 20 % and 30% for the Eurface layer and 10 % for the c口re.

( 2) Curing condition 

Paraformaldehyde quantities used for surface particles were 4 %, 6 % and 8 % of absolute 

dry wocd weight. Moreover, in the 句史 of 6 % paraformaldehyde content, quantities of urea added 

to paraformaldehyde were 2 %, 4 %担d 6 % of abwlute dry w∞d particle weight for SUDAJII 

particles and only 6 % for larch particles. B伺des， paraformaIdehyde was added to SUDAJII 

and larch wood particles extracted with water (additional quantity 6%). Urea resin (Plyamine 

TD511 , 45 % solids) quantity used for core particle is 7 %. As a control, urea resin (TD511) 

was used for surface particles (additional quantity 11 %). The hardener，ぬtalyst 376, mixed 

in 3% of ur匂 resin. Weighing ratio of surface to core particles was 1 : 2 in dry state. The 

size of b侃rd was 25 x 18 x 1. 5 cm. The specific gravity of bωrd ab∞t 0.7. The temperature of 

hot press plates 140 oC, and the pressing time 10 min. The pressure was applied in a step-down 

system of 35 kg/cm2-'゙ 25 kg/cm2-'゙  15 kg/cm2• 5 kg/cm2 every 2.5 min. Two replication were used 

for each condition 

( 3 ) Testing procedure 

Sampling of specimens is shown in Fig. 1. Width of bending specimen was 3 cm and wocd 

screw holding specimens wereα1t 企om both sides of bending specimens afte� testing because of 

small size of board. Others were tested by JIS A 5908~1957. 

2. Results 

( 1) The effect of paraformaIdehyde qu担.tities.
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When us匤g urea resin adhesive for core of the three.layer b伺rd and SUDAJII or larch 

wo口d p紅ticles and paraformaldehyde for the surface layers, es戸~ially in the 句se of 4%, 6% 

and 8% in 開raforßUÙdehyde qu担tities， the properties of the 白ree・layer bωrd are as shown in 

Table 2-3, and all the properties between parafor゚Uﾙdehyde quantities were not signi畳cant at 

the 5 % level of probab辺ity. Al白血gh ぽea resin was u記d in the core layer and b句rd

density was high, board 町田gths were rel凶vely low. This means that it is not neぼS総ry to 

add SUDAJII and larch particlcs more th如 4 % paraforßUÙdehyde, and that the conditions 

required for reaction were not suitable or the extracts required for adhesion were not sufficient. 

But, since the properties. of a b偲rd made from wo吋 particles without 也.e ex仕acts deteriorated 

more than those of a board made from wooden particles with e泣racts， it was recognized that the 

wood ex仕acts of both species have a remarkable influenαon the adhesion of w∞den particIes. 

(2 ) The effect of moisture content of w∞den particle. 

It has been described that if the 凹rticIe moisture content before pressing is t∞ high， reactive 

materials related to adhesion are squeezed out of the mixture on appIication of pressureり. But 

from the view point of plasticization of surface layer, high moisture content in the surface layer 
is effective in manufacture of the three.layer board, as described in the author's previous paperの.
In this experiment surface smoothness of board, was improved at 30% of surface particIe mois. 

ture ∞ntent as compar吋 with 20%. The difference of board properties between particle moisture 

content, as shown in Table 2-3, was scar白Iy significant in boぬ species.

(3) The effect of urea additives 

In the case of board manufacture using paraformaldehyde, a large quantity of formalde. 

hyde vapour is lost in hot.pressing. For the purpose of retaining free formaldehyde and reinforcing 

adhesion of particles, urea was added to paraformaldehyde. Results ob同ned in testing of the pro. 

perties show that the effect of ur，伺 on the properties was remarkable, as can be seen in Fig. 
2-7 and Table 4. Compared with the board made with urea resin adhesive only, bending 

strength and Young's modulus between board with 6 % of ur白血d board Wﾎth urea resin adhe. 

sive were not significant at the 5 % level of probabiIity, whereas wood screw holding power of 
a board with 6 % urea was less th且n that of a board Wﾎth ur白 resin at the 1 % level of 

probability. 

Conseqllently, it is necessary for improving the properties of a board using extracts to add 

6 % of urea to paraformaldehyde. This is because of the fact that as wood extracts in SU. 

DAJII is only 2.78 % of wooden particIes in dry state, the extracts required for adhesion is not 
enough, but although the extracts in larch is adequate, the condition required for reaction may 

be not suitable. 

IV. Eft'ects of various curing conditions for lareh extraets 

In this chapter, for the purpose of c;leciding the optimum curing condition of larch extracts, 
the relation between board properties and several variables such as curing temperature, curing 

time, moisture content in wocden particIes, quantities of paraformaldehyde, and other 

additives was fundamentally investigated on mono.layer bo紅白 made a larch face particIes 

only. 

1. Experimental procedure 

( 1 ) Preparation of specimens 

Species of wooden particles were mainly heartwood of larch (Larix Kaem�feri SARG吋 larch

wood extracts 8.2 %) and partially sapw<∞d of the 詣me larch. The size of wood particIe was 
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0.2x1~3X20mm (face particIe). 

(2) Curing ∞ndition 

Paraforma1dehyde quantities used were 1 %, 2 % and 4 % of absolute dry w口od weigyt ot 

partic1es. Wood particIe ni.oisture contents before pressing were.15 %, 20 % anζ25 %. Besides, 
in the 句S巴 of 4 % additiona1 quantity of paraformaldehyde, 0.65 % nonion type active agent, 
6 % of urea 瀟d 0.25 % (28 % solids) of ammonium were respectively added (based on absolute 

dry weight of wooden pa吋cIe). As a control, urea resin (TD511) was used (aditiona1 q�ntity 
11 %). Hardener, catalyst 376 (3 % of urea resin). The pressing times were 5 min, 10min 

and 15 隅in， and the pr出sures were applied by the following step-down system; in 5 min of the 

pressing time 35 kgfcm2 (2 min) • 20kgfcm2 (2 間同→ 10 kgfcm2 (1 min) , in 10 min of the 

pressing tﾍine 35 kgfcm2 (3 倒的→ 20 kgf伽2 (3刑制→ 10 kgfcm2 (4 抑制， in 15 min of the 

pre岱ing time 35 kglcm2 → 20kgf仰い10 kgfcm every 5min. The size of board was 30x30xO.5 

抑刑， and the specific gravity of board is about 0.8. The number of boards is 3 sheets in 句ch

condition respectivery. 

( 3 ) Testing pr口cedure

Bending strength was tested by JIS A 5908 (1961) and Young's modulus was measured 

simultaneously. Water absorption was tested by ]IS A 5907 (1961) (25 0 C, 24 hours) , and 

thickness expansion was measured at the center of specimen (size: 5 x 5 cm2). Sampling of speｭ

cimens is shown in Fig. 8 and the number of specimens was nine 

2. Results 

( 1) The effect of wood particIe moisture conten 

In the case of the mono-layer high density board as in this experiment, the movement of 

partic1e mattress moistlV芭 during hot pressing is different from the three ・layer board. The 

board being easy to rupture or “ blow" especia11y in high m口isture at the time the platten pressure 

is released. Even if b口ard does not blow, bonding strength of the ihner layer is apt to decrease. 

Fig. 9~ 10 illustrate the relation between particle mattress moisture content and bonding proｭ

perties in 10 問in pressing time. The r句son why the strength in 4 % of paraforma1dehyde was 

less than in 2 % of paraformaldehyde at 25 % of particIe mattress moisture content depends on 

the “blowing" menti口ned above. But bending strength and alm y.ιung's mcdulus were significantly 

increased at the 1 % level of probability in the r田ge of 15 % to 25 % of the partic1e mattress 

moisture content. These phenomena indicate that in the case of bonding of the wocd particIes by 

means of using their own extractives, :the wood particle moisture not only acts as plastiｭ

ciser, but also dissolves the wood extracts in the partic1es and offers a chance for the forma1dehyde 

to react with the extractiv低 But Table 5 illustrates 出at water proofing [prope討y of these 

bo訂ds is inferior. This me回s that an unsoluble substance was not formed, whereas the 

board by the extracts-free partic1es or sap-wood partic1es, and board by heartwocd partic1es wiｭ
thout paraforma1dehyde have a11 disintegrated in water soak. Consequently, it can be pr，巴呂田ned

that some chemica1 reaction has occur'巴d within the board during the hot pressing. 

( 2 ) The effect of curing temperature. 

According to L. H. BRYANT'), the optimum temperature in reaction of tannin with formaldeｭ
hyde is 1300 C, whereas in this study the relation between 也.e board properties and 出e curing 

temperatures from 1400C to 1800C in reaction of larch extracts with forma1dehyde are as in Fig. 

11, 12. From these results, bending strength between temperatures were signi宣cant at 白.e 5%

level of pr油abillity， Young's modulus between temperatures were significant at 白e 1 % level of 
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probabi1ity. These phenomena are infiuenced by reduction of streng也 at 1400 C in the case of 

1 % or 2 % of paraforma1dehyde quantities. The reduction of strength was caused by high moiｭ

sture content of the particle mattress in a short curing cyc1e (5 min) , slow cure betw伐n larch 

extracts and forma1dehyde, and consequent rupture in the inner layer of the board at the time 

when the platten pressure was released. Therefore, it seems that if 白e curing time is prolonged, 
the board properties are not affected by the curing temperature in the range of this experiment. 

( 3 ) The effect of curing time. 

The “ blowing" phenomenon in hotpressing of the particle mattress easily happens in the case 

of exむessive moisture in the particle mat甘ess of a high density board, bllt the two ca記s of “blo ・

wing" are accounted for by the following curing condition. The one is urea resin ladhesive with 

the hardener, and in this case, on acc∞nt of quick cure of adhesive, the evaporation Ipath of inner 
moistur巴 is shut by surrounding p紅t of bωrd which is quickly cured. Consequently, vapour presｭ
sure in the inner layer is increased and adhesive layer of particles 紅e ruptured at the time when 

the pressure is released. The other is slow cured adhesiv巴; if the curing time is short, the board 

will easily “blow" on account of high moistur巴 in th~ particle mattress. In this case, therefore, 
the “ blowing" can be protected by prolonging the curing time, but the former cannot avoid th巴

“blowing", even if the curing time is prolonged. The case using larch extracts in this experiment 

belongs to the latter. Bending properti，白 were increased with the increase of the curing time as 

shown in Fig. 13. Alth佃gh water-proofing properties, as shown in Table 6，紅e 50mewhat 

improved with the increase of the curing time, the water un50luble substance is not entirely formed. 

( 4 ) The effect of paraformaldehyde quantiti侭

In the foregoing experiment it was not nec臨泡ry for the face layer of the( three-layer board 

to add above 4 % of paraformaldehyde. In the present experiment of larch mono-layer board, 

the board properties in which 1 %, 2 % and 4 % of paraforma1dehyde were added ;are shown 

in Fig. 9~ 12, and the effect of difference in additiona1 qu阻tity of paraformaldehyde is not 

obvi0US. The partial difference of properties is due to the “ blowing" by influence of particle 

mattress moisture and the curing time. Especia11y water-pr∞fing properü白 are extremely inferior 

under every curing condition, and the difference between additiona1 quantity of paraforma1dehyde 
is not recognized. But in the case of 0 % in paraforma1dehyde, since the board was disintegrated 
during water soaking, it can be recognized that some water unsoluble Isubstance is formed 

between arabogalactan and forma1dehyde. 

( 5 ) The effect of various additives 

The wooden particle used in this experiment is 0.2 刑制 in thick and surface 訂ea of the partiｭ

cl巴 is less than that of a granule or fiber. In the case of utilizing the extracts of such a p訂tic1es，

it seems that since the surface 訂巴a of particle is 50 sma11, the p侭sibility of reactio且 is little 

indeed, and th巴refore the water-proofing adhesion qua1ity of the board becomes worse as menｭ

tioned above. According to P. NASHAN8¥ as a r邸in 句n be formed by condensation between 

carbohydrate and forma1dehyd巴， it is presumed 也at even if a chan白 of reaction is given, the 

water-pr∞，fing adhesion qua1ity may a1so improve. Hence, with this point of view in mind, this 

experiment dea1t with addition of an active agent to provide a chanc巴 for reaction, and an addition 

of ammonium as a cata1yzer for acceleration of reaction, and the results ob句ined are shown in 

Table 7. In the case of adding active agent, both bending properti，ぉ and water -pr∞fing propert担

were more increas吋 than thωe of 1><沼rds with only 戸raformaldehyd巴 in 訟me ∞ring ∞nditions.

But comp紅吋 with boards using urea resin adh白ive， water-pr∞fing prope討y were much in-
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ferior. In the c邸e of adding 0.25 % of ammonium as a cataIyzer, water-pr∞fing property 

was more signifi句ntly increased than that of 肱町d with only paraformaldehyde in the same c町ing

∞ndisions. But even in this case, since the board properties were somewhat inferior, it is not 

considered that a r'匂.ction was entirely formed. 

ConsequentIy, it was re∞gniz吋 that larch extracts ∞uld be treated to react with formｭ

aldehyde as a mean of replacing synthetic resin bonding agents for the boards, 疣d that addition 

of cataIyzer couId be useful for accelerating the reaction. Therefore, it is believed that further 

investigation of the cataIyzer and the additionaI optimum conditions inay produce a satisfactorily 

bonded surfaぼ layer of the thr四・layer bo.紅d， and that a new manufacturing method of the 

ぬree-layer particIe board could be established. 


