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ごく最近の異常な状況は別として, こ こ数年問の/二一一テ ィJ//ルポ一一ト~の需要の伸びは世界裾司とも粧迂ま

LL､ものがあるし〕FAOO_)最近 トヶ年の林産物統計資料l)によると,世界のパ-テ ィクルポ- 卜の消費量U,)

伸びは1961か ら1970年の十ヶ年で約 5倍と//i:り,伸び率では林産物 中世界第 1位であ (),1973年の生産 量は

約3100万m 3 に達 Lているし,t二1本の昭利50年度生産能力は約60万ton,比重 0.7とLて約85万m 3である. こ

a)原因は丸太の生産性向上_,低級称 ソ)利用開発など世邪の木材 生産の情勢,住宅関連部材のパネル化などに

もよると考え られ るが,それ と共にボー ドの品質に対す る要求度 もさらにきび しくかつ多様化 Lている()

本文は最近数年間のパ-テ ィクルボー ドに関す る諸 論文の うちか ら, とくに この情勢に対応す る,ボー ト

製造技術の開発に関係の深 い ものとピック7ソプLたものである｡

1 バインダーの添加

パ-テイクノLにバイソ!/,･-を スプレイする場 合,そU)粒子をとのような形 で添加すると最 も有効であるか

とい う問題はかな り古 くか ら論議 されているo

i勘こ接着力だけを考えれば,各パ-テ ィクノLが適当倒 一日)の 卜で互に接触する部分に,連続的な接着層を

作るのか理想であろうカ㍉ これはい うべ くLて実現小可能な ことであ り,実際的な方法U)1つ とLて, fine

sprこIyによ-,て,できるたけ細かい/ミインタ-の粒 子をパ-テ 1クルの全表面にできるだけ均等に分布 させ

て,ホッ トゾL,スの段階でパ-テ ィクルの接触部にできるだけ連続的な接着層を形成 させ ることが望 まLい

とする, いわゆる ノィ′レム接着有効説がある,J

Lか し,ノミイレグ一一の添加量にはすでに経済的にある制 限があるか ら,当然 フ Iルム形成に もある限度が

あ り,第2の考え方 として 不完全なブ イ′しム接着を行 うよりはむ しろ coarsesprayに よってパーテ ィクル

の要所要所を完全に接着 してその動きをガッチ リと拘束 した方がよいとい う点接着有効説がある｡

点接着が有効であるた洲 こは,まずパーテ ィクル自休か適度の剛性 と強さを もち, これ とノミイソグー粒子

の大きさ,分散度などを適当に/:ランスさせ ることが,rinesprayの場合 よりはるかにむつか しく,一般に

C()arsesprZIyではボー ドの対質か劣るとい う結果がてている.〕

Finesprこlyにおける粒-1'･U)大きさについては一致 した意見はないか,一説では普通uj尿素樹脂の)易台直

では庖径 3.5/1位か最適であるともいわれ,さらに大 きなオーダ-の値 も報告されているっ0･1〟は針葉樹

())春材部仮導管蘭 f.の約 1/100-1/400,3.5/Lは大休 1/3-1/10に相当す る訳で,両者の間にはかな り(/)

距離があ りこの辺は今後 も･-'と深 くつ っこんでしみる必要があろ うし､

*第30回木研公開講演会 (宇治,1975.10.17)において講演

**木質材料学部門 (DivisionofCompositeWood)
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どちらの場合でも resinefriciencyがよいこと,すなわちパーティクル表面の凹凸や亀裂の発生を防いで

接着に関与 しない idleresin の存在を少 くすることやバインダー粒子をできるだけ パーティクル表面細胞

第 1層にとどめて,第 2,第 3層-の浸透を防 ぐことが必要である｡

第 1の点についてはパーティクルの樹種やその製造条件,嫌 Ij時の木材含水率などが影響し,第 2の点に

ついてはバインダー粒子の粘度や粒子とパ-ティクルの相対速度あるいは接触時間などが影響してくる.

筆者がかなり以前に尿素樹脂に染料をまぜて,flakeboard,splinterboardの剥離試験における剥離面を

観察 Lた結果2)によると,これを正面から見た場合両者と糾こパーティクル表面の/ミイ-/ダ-分布はある程

度フイルム状になるが,spli11terの場合どちらかといえば粒状的分布の割合が多 く,パーティクル架橋部空

隙の idleresin の存在か目立つ弟 分布状態そのものには本矧′伽こそ う大 きな違いはないようであるD し

か し,ボー ドの断面を側面的に検鏡 した場合はむしろある程度連続 した glueli11Cの多いことが認められ,

一般の airsprayではフィルム接着と点接着が混在 しているという常識的な判断がその実態なのであろう｡

Flakeboard,splinterboard の剥離面におけるノミイソダーの分布状態にはそれほど大きな相異はなく,

所所にパーティクルの木部破断も存在 している事が認められるから,ボー ドとしてはまず十分な接着をして

いる訳であろうが,剥離強度そのものは splinterboardの方が約55%高いG これについては splinterがそ

の形から推察 Lて単位面積の塗布量が flakeのそれより多 く,これが idleresinが多いという欠点をカノミ

-していることも考えられるれ splinter 自体が flake より強いこと,splinter1)o(-1rd の剥離面が flakp

boardのそれよりかなり凹凸がはげしいことから考えて,splinter同志のからみ合いや相互摩擦が大きいこ

となども主な原因であろうと考えられる.すなわち,当然の事ながらパーティクルボ- ドの物理的∴強度的

諸性質にはパ-ティクル相互間の接着力以外に上記の諸因子が複雑に影響することを考慮しなければならな

い_･

このように個個のパ-ティクルの形,強さ,/;インダーの粒子の大きさ,その分散度,/こ-ティクル同志

の接着性,摩擦さらにはボー ドの比重などがからみあう複雑なしくみとボー ドの性質との関係の解明は,丁

度細胞壁の形成や種種の細胞からなる木材組織と木材の性質との関係の解明にも似たむつかしさをもってい

るといえよう｡

ノミインターの霧化とボー ト材質の現象論的関係については,古くは Engels3),Carollら4),Kehr5),Leh-

mannfう)などの報告があるが,比較的新 しいものとしては Lehmann7)の研究報菖があるo氏は Douglasfir

(Pseudoisugamenziesiiandvarglauca)のフレーク状パーティ//ルに尿素樹脂を用いて,/:イソダー粒子

の大きさ,添加量,求- ド比重などがボー ドの物理的,強度的性責に及はす影響を調べ

(1) Resinefficiencyはノミインダーの atomization,濃度,ボー ド比重uj強い影響をうける｡は じめの2

国子はパーティクル-の分散状態と被覆性を コントロールし,後者は接着性能をコントロールする｡

(2)･ノミインダー粒子が細かいほど,ボー ドの強度的性質は向上 し,添加量,ボー ド比重が高いほどその効

果は大きい｡ボー トの寸法安定性も finesprayの万がよいo

(3) Ilhげ強度と厚さ膨張率は/ミインダー添加量 8%以下で optimum に達するが,剥離頻度は添加量の増

加と共に増大する｡

(4) 同 じ強度的性質に対 Lてほノミイソダー粒子を細か くすることによって,ボー ド比重を低 くし,したが

って原料やノミインダーを節約することができるO

(5) 添加量が少ない場合は低比重ボー ドの方が,添加量が多い場合は高比重ボー ドの方が寸法安定性にす

ぐれている｡

ことなどを見出しているL,この実験結果は全般的にみて従来の諸研究の結果とほぼ同 じ傾向を示 していると

いえよう｡LehmannB)はこの外 ボー ドをいろいろの雰囲気においた場合,resinatomization,resincontent,

boarddensityがどのようにボ- ドの耐候性に影響するかを調べ
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(1) 関係湿度80%までの定常的な雰囲気の中では上記 3因子はボー ドの面内および厚さ方向の寸法安定性

に本質的な影響を与えない｡

(2) 関係湿度80%以上でも,atmization,boarddensityの影響はそ う大きくないが,resincontentの厚

さ膨張率への影響はかなり大きい｡

(3) 関係湿度90%以上と ovendryの組合せによる springbackは finesprayの方が coarsesprayの

それより少ない｡

(4) Ovendry-Vacuum･PressureSeakingによる厚さ膨張に対 してほ3因子の影響がかな り大きく,fine

spray,resincontent8%,low boarddensityの場合膨張が最も少ない｡

とい う結論を出し,finesprayを支持 している｡

大熊9)は点接着理論をスプレイ法で考えられる粒子よりかなり大きいオーダーに拡大 して,大きな未添加

メ-テ ィクルとレゾルシノール樹脂を十分添加した小さなパ-ティクル (長さ 6.5mm,幅 0.7mm,厚さ

0.1mm位) を混合して作ったボ- ドと普通のスプレイ法によるボ- ドを比較して前者が強度的にかな り秀

れていることを報告している｡しかし,尿素樹脂を用いてほぼ同様な方法で比較 した結果 (未公表)では曲

げ強度はまずまずだが,剥離強度や厚さ膨張率ではスプレイ法にかなり劣る結果がでている｡前述したよう

に点接着によってパ-テイクルの挙動を拘束して材質のよいボ- ドをうるためには,個個のパ-テ イクルの

強度と剛性が適度に大きいこと,バインダ-的役割を果す小パ-ティクルの大きさとその分散度がこれと適

当にバランスすることが前提でこのための適合条件を把握することが,このようなしっか りしたパ-テ イク

ル製造の能率化や blendingの均等化などの検討以前の先決問題であろう｡

2 PostBlending

Postblendingも大分前から結論がでているような,でていないような問題の 1つである｡Postblending

というのは一部のパ-テイクルにノミイソダーを多量に添加 し,未添加パ-テ イクルと混合して所定の添加量

と均等な添加状態をえようとする方法で,古 くは Klauditzlr)) はこれを否とし,Kehrら11)はこれを是とし

ているが,最近の Christensenら】2)の報告によると,postblendingの効果はノミイソダ-粒子の添加方法と

粒子の大きさの影響を うけ,細かい粒子を適当な時間をかけて大きな/く-テ イクルに添加して未添加の小パ

-テ ィクルと blendingしたカが,逆の場合より有効であるが,それでもボ- ドの剥離強度は普通法のそれ

に及ばないとい う結果をえている｡ この問題も粒子の粘度,大きさ,メ-テ イクルの形,大きさなど関連諸

因子との相互関係において今後もっとつっこんだ研究を進める必要があろう｡

3 材質の改良

(1) 表面の平滑性

パ-テ イクルボー ドはその表層に微粒パ-テ ィクルまたはフアイ/i-をお くことによって表面の平滑性を

著 しく改善したが,反面ボ- ドの曲げ強度や寸法安定性の低下を招 くため13',これを補 うためには表層のノミ

イソダー添加量をまし,比重を高める必要がある｡またェッチの脆さも従来加工上の 1つの欠点となってい

る｡ これ らの欠点を改良するためいろいろの方法が考案されているが, Shenは表面の平滑性を うる1つの

試みとして,求- ドを高温高圧で短時間再熱圧 して表層に塑性変形を与える方法を提案してい る14'｡ 氏は

westernredcedar(ThujaPlicata)および poplar(Populussp.) と birch (Betulasp.)混合の 2種の

市販ボー ド (含水率 6-9%,比重 0.6-0.7,ノミインダ-尿素樹脂)を用いてこの実験を行ったが,それ

によると

1. Cedarboardに対する最適の再熱圧条件は 288oC,18kg/cm2,3秒間

2. Poplar-birchboardの最適条件は 342oC,25kg/cm2,4秒間

3. 上の条件で表面の平滑性は SIS-- ドボー ドのそれに近 くなる

4. 塗装面の平滑度は 1コ-テ ィングで普通のボー ドの 3コ-ティングのそれに相当する
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5. ボ-ド表面の耐水性が向上する

という結果がえられている｡

(2) ェッチの補強

ボ- ドニッ手の補強には従来エッチ附近のマッティングをましてその比重を高める方法や合成樹脂を注入

する方法などが提案されている｡スイスの Harder･RWD-Institute15)が最近開発した方法は,ニッヂに合成

樹脂を注入する方法で,考え方自体はとくに新しいものではないが,フレキシブルで収縮が少なくかつ硬化

の早い尿素樹脂を開発して,特殊な専用機械によって20-30秒間でボードニッヂに自動的に樹脂を注入する

ことが特長である｡処理後ボードは70-80oCで12-24時間乾燥することが必要であるが,報告によるとこの

方法は欧米諸国の特許をとりすでに5年前から実用化されており,これによって

1. ボ-ドの強度的性質やネヂの保持力がます

2. 水分吸収が低く,伸縮が少ない

3. 耐火性能がます

といわれている｡

4 生物系接着剤

Oilcrisisによる接着剤価格の高騰を契機として最近生物系接着剤に再び関心がよせられている｡とくに

樹皮の有効利用は環境保全,有害虫の発生防止などの立場からも年年重要視されるようになってきており,

また省資源的な立場からもその積極的な利用の研究開発がのぞまれている｡

パ-テイクルボードの分野では従来からも,樹皮パ-テイクルを単に物理的に木材パーティクルに混合し

たり,あるいは樹皮中の成分を利用してある程度の chemicalconversionを試みた実験も少なくない｡前者

に属する最近の研究には Gertjejansen ら16) の報告がある｡氏らは aspen(Populusgrandidentdia,オオ

/ミギソドロ,比重 0.35)の樹高別 3個所の皮付シャイベから wafertypeと flaketypeの パーティクルを

作り, 後者は乾燥後さらにノ､ソマ-ミルにかけて,フェノ-ル樹脂を添加して,比重 0.67のボ-ドを作り

その材質を比較している｡Aspen の樹皮の厚さはほぼ樹幹直径に比例的なため,樹皮の混合割合は3シャ

イベ共そう大きな変化はなく,Waferの場合は 15.4-16.6%,flakeの場合は 17′-22%であるが,根元附

近の樹皮はコルク化し,中間と項部の樹皮は薄いが強靭なため,樹高によってボードの材質はかなり変化するO

その結果を要約すると

(1) 樹皮の混入は曲げ強度,曲げ弾性係数および板面の伸縮に悪い影響を与え,とくに wafertypeでは

コルク化した根元附近の樹皮の影響が大きく,ボードの強度的性質は約75%も低下する

(2) しかし,剥離強度や厚さ膨張率には影響が少ない｡パーティクルの形や樹高別の影響もそう大きくは

ない

(3) したがって,flaketypeの場合はボード材質の若干の低下を予期して樹皮を利用することは差支えな

いが,wafertypeの場合は根元附近ほ剥皮することが必要である

という事になろう｡

Radiatapine(Pinusradiaia),westernhemlock(Tsugaheterophylla)などの樹皮中の polyphenolや

wattle(Acaciamollisima),CalliirisCalcarata,Callitrisglauca,Eucalyptuscyebra,Rhizophoraspp.な

どの樹皮タンニンをそのまま,または抽出して集成材,合板あるいはパーティクルボー ドなどの接着剤に利

用しようという試みはかなり以前からU･S･AUAustralia,Newzealand,Indiaなどの各国で行なわれてお

り,とくに wattlebarkの抽出液は早くから Australiaなどで工業的に利用され,耐水性のよい接着剤と

しての確固たる地位を占めている｡最近 Anderson ら17) は whitefir(Abiesconcolor)の樹皮の抽出濃縮

液と paraformaldehydeをパ-テイクルに添加してホットプレス中の insitupolymerization をねらって

いる.氏らは次の2種の3層構造のボ-ド(熱圧温度 180oC)
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(1) フェイス,バック :木材パーティクルに濃縮液と paraformaldehydeを添加

コ ア :flake状の樹皮パ-テ イクルに paraformaldehydeを添加

(2) フェイス,バック:普通の木材パーティクル

コ ア :flake状の樹皮パ-ティクルに paraformaldehydeを添加

を作 り,その吸水性,厚さ膨張率,boilingによる厚さ膨張率などを調べた結果,前者は phenol系,exterior

type2,class3のボー ド規格に,後者は phenol系,exteriortype2,classlの規格に適合する品質をも

つことを確かめている｡なお phenol併用によるligninの接着剤的利用はすでに実用即 皆にはいり,sulfite

liquorを binderに利用したパーティクルボー ドは高温高圧の posttreatmentによって耐水性が著しく改

善され,フェンス,サイディングボー ドとして試用されている報告もある18)0

5 構造用パーティクルボー ド

御承知の如 く,ここ数年問建築部門へのパーティクルボ- ドの利用は急速にのびているOたとえば北米の

代表的なJIに宅工法である Platform Constructionはもちろん,とくに最近急激に需要のましている Mobile

Homeでは広葉樹合板に次 ぐ使用割合を示し,1971年の調査では 1戸当り平均 668ft2(約 62m2) に達しj9),

1970年で全米パーティクルボ- ド生産量の45-50%が建築用に向けられている｡日本では1973年現在生産量

の約30%が subfloor,roofsheathing などに用いられている｡Swedenや Finland における建築用/i-チ

イクルボー ドの使用割合はさらに大きく,たとえば Swedenの標準的な 1戸建の住宅で約 5m3 (3/4′′で約

260m2)が wallsheathing,subfloor,interiorwall,ceiling などに用いられ,内装では石膏ボ- ドやセ ミ

･､- ドボ- ドにとってかわ りつつあるといわれ,Finlandでは全生産量の75%が建築構造用であるという2｡o

この状勢に対応 して強度性能や,耐候性のよい,いわゆる構造用パーティクルボー ドの研究開発も盛であ

る｡このカテゴリの中にはいるパーティクルボ- ドの 1例をあげると "Wafertype"パーティクルボ- ド,

HStrarLd-wood",HCom-ply"などがある.前者は長さ3.5-5cm,厚さ0.5-0.8mmのウェイフア状のパ-

ティクルを用いた一種の flakeboard,Strandwood は長さ2.5-5cm, 幅 1.5-5mm,厚さ 0.2-0.5mm

の比較的細長いパーティクルを用いている｡パーティクルの orientation ができるので必要に応じて LVL

に近づ くこともできれば合板的性質も与えることもできるようである｡Conュ-Plyは phenolbondparticle-

boardstudのせまい両面に厚さ 1/6′′位の southernpinveneerなどを2枚づつは り合わせたもので,そ

の力学的性質,寸法安定性,耐候性,釘打性能,fieldtestなどが spruceの 枠材に比較対照して行われ,

量産技術の見通 しもつき,昨年の11月から今年の6月にかけてこれを wallstud に使った3軒のモデルノ､

ウスが北米各地に作られ,最近のモデルノ､ウスではこの studの外に,両面単板張 りの厚さ約 1/4′′の複合パ

ネルが,壁,床および屋根の下張 りに使われて好評をえているという｡なお,Com-Ply は断面 2×4′′の壁

枠材のみでなくさらに大寸法の床桁,たる木-の進出が企画されているという｡この詳細は,グラスフアイ

/ミ･ス トランドやアル ミワイヤなどで補強したパーティクルボー ド枠材や I-beam タイプの成形パ-ティク

ルポ- ドなどと共に ForestProductsJourna133) に紹介されており,また北米における構造外装用パーティ

クルボー ドの利用の実情については Jorgensen 氏がかなり詳しく紹介しているから2--,興味をおもちの方

はこれ らを一読されたい｡なお日本ではあまり普及 していないが,広い意味の構造部材の枠内にはいるもの

に roof･deckがある｡木造住宅用としてほ厚さ2′′以上の素材あるいは 1′′-3′′のフアイ/ミ-ボ- ド(標準

サイズ :2×8′)が用いられでいるが Heebinkら22'はコアにパルプチップを利用した厚さ 13/4′′,比轟o.35

-0.4のパ-テイクルポ- ドの roofdeckを試作している.このボ- ド構成は

フェイス :Douglasfirflake,厚さ0.38mm,長さ38mm,幅ランダム,構成割合1/4(重量),フ

ェノール樹脂 10% (乾量)

コ ア :Aspen(Populusgrandideniata)のパルプチップ (長さ約 5/8′′),構成割合3/4(重量),

フェノール樹脂 4% (乾量)
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で,その性能は

(1) 荷重 30psf,48′′spanに使用可能

(2) Commercialinsulationboardより力学的に秀れている

(3) Acceleratedagingtest(ASTM)では強さ,剛性ともに retention50%以上*をもち,長期住宅用

材料として十分耐候性をもつO面内収縮率,厚さ方向の膨張率ともに問題はない

(4) Ovendry-Vacuum-PressureSoakingによる厚さ膨張率は15%以下

(5) コアのバインダ-添加量は少なくとも4%が必要である

(6) フェイスに高比重の oakflakeを用いても有利性はない

(7) フェイス,コアともに westernredcedarを用いるとさらによい結果がえられよう

(8) 曲げ破損はほとんどコアのせん断破壊による

(9) 150psfに相等する長期荷重による creepは問題ない

さてパーティクルボードが構造用であるためには適度の強さ,剛性,耐候性,寸法安定性が要求されるの

で,現在/ミインダ-には主としてフェノ-ル樹脂が用いられ,ボード比重は 0･6-0･75が標準になってい

る｡Waferboardに関する研究報告は非常に多いが,最近のものを紹介するとGertjejansenら23)は aspen,

tamarak(Larixlaricina,アメリカカラマツ,比重 0.44),paperbirch(BeiulapaPyrifera,比重 o･53)

を混用した場合のボー ド材質の変化を調べ,その結果

(1) 比較的低いボード比重 (約0.6)では aspenや tamarakのような低比重樹種を用いた方が諸佳質の

すぐれたボー ドができる

(2) 3樹種を混合した場合強度的にはボード比重を高くすることが望ましい

(3) Aspenの万が強度と面内収縮率において秀れ,tamarak の方は剥離強度と厚さ膨張率において秀れ

ている

という結論を出しているが,(1),(2)はすでに周知の一般的事項といえよう｡

構造用ボー ドの耐候性については Heebink24) が米国林産研究所の5年間の weatheringtestの結果を報

告しているが,これによると

(1) Flakeboardの場合,原料樹種の比重がボードの面内寸法安定性に大きく影響するが,長さ3･5-5cm

の針葉樹のパーティクルによるボー ドが最も寸法安定性がよい｡同じ強度水準に対してはやや厚目のパーテ

ィクルを用いると/ミイソダーを節約できて経済的である

(2) パーティクルボー ドは合板やファイバーホ- ドに比較して pressclosurerateが微妙に影響する｡

強度,剛性を目的とする場合はこの速度を大きくとった方がよい｡

(3) phenolicresinimpregnatedkraftp_a_peroverlay はボー ドの耐候性と塗装性を改善する

(4) 最近 ドイツで完成された,一段プレスによるいわゆる=oneshotoperation"(一工程で含浸紙をボー ド

の両面に overlayする方法)によるボードの耐候性は従来法の overlayboardのそれにまさるとも劣らない｡

Geimerら25'はさらに FPLStandardboard(Douglasflr,25mm長,0.38厚,乱尺幅の flake,

phenolicresin 6%,wax 1%,ボード厚 1/2′′,比重 0.65,熱板温度 176oC,pressclosuretime3′,

totalpresstime15′)をコソトロ-ルとして,樹種 3 (redwood,aspen,southernpine),パーティクル 2

(slivers,shavings),resincontent4(2,4,8,10%phenolic),resintype3(urea.melamine,melamine-

urea),wax 3 (0,2,4%),matmoisturecontent 2 (8,16%),boardconstruction 4 (sheathing

grade;2-layer,redwood;2-layer,Douglasfir;3-layer,Douglasfir),surfacetreatment6(unsanded,

standardwithoverlay,two-layeroverlay,oneshotoverlay,waterrepellent,paint),posttreatment4

*木質材料の強度低下何パーセントをもって耐用限度とするかについては,各国共まだはっきりした結論ほ

だされていないが,現在漸完的に retention50% ぐらいはどうだろうと提案されている｡
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(postcure,2′steam restrained,5′steamingr亡Strained,2′steamingautocrave)などの諸因子を適宜組

合せた40種類のボードについて,acceleratedagingtestとアメリカ国内4個所の5年間戸外 まく露試験に

おいて上記諸因子がボードの厚さ膨張率や強度劣化にどのような影響を与えているかを詳しく調べている｡

その結果の概要を紹介すると

(1) 尿素樹脂ボ-ド,表面ペイントボ-ドを除いて,5年間はく露の spring back の挙動は,最初の1

年ぱく露のそれによってほぼ推察することができる｡

(2) Acceleratedagingtestと outdoorexposureによるボー ドの厚さ方向の膨張率の相関性は低い｡一般

に前者の方が苛酷で,outdoorexposureで初期の膨張を防止しうるような処理も前者の試験には効果が低い｡

(3) 表面塗装の phenolicbondboardの5年ぱく露の springbackは比較的低いが, 5年後はペイント

自体の劣化によって springbackは増加する｡

(4) 戸外ぱく露 5年で剛性と曲げ強度は20%失われる｡剥離強度の低下は厚さ膨張率と関係が深い｡

(5) 3layerDouglasfirboard以外の剥離強度は2年間の戸外ぱく露ではそう著しく低下しない｡

とくに poststealllingの効果については

(6) 剥離強度に対する効果は明瞭でない()

(7) poststeaming(176oC,8.5at.,2分間)は湿度によるボードの springbackを著しく改善するが,

その程度は樹種により必ずしも一定ではない｡

(8) 180oC,10分間の poStSteamingはボー ドの originalloadcarringcapacity を約20%,剛性を10-

20%低下させるが,その後の低下率は無処理ボードのそれに類似し,樹種やボー ドのタイプによって変動が

あり,2年ぱく露で大体5-20%の間にある｡

と結論している｡

Lehmann26) は Douglasfirflakeによる厚さ 1/2′′の phenolicrCSinboardの寸法安定性に対する最適

条件として,

(ll Flakeの長さは 5cm,厚さは 0･5IllI一一

(2) /ミイソダーの添加量は flake表面 1000ft2につき 111〕(dryweight), これは重量比で5%の添加量

に相当する｡この値は筆者らが尿素樹脂について行った最適微量塗布量 0･5-0･8g/ft2にかなり接近してい

るといえよう27)0

(3) ボ- ドの比重は0.65

を示L,このボ- ドほ acceleratedagingtest後曲げ破壊係数は80%, 曲げ弾性係数は85%,剥離強度は

60%の retentionをもち,ボ-ド性質に方向性を与えたい場合にはパ-テイクルの orientation や veneer

overlayがよいと提案している｡

Posttreatment

一般にパ-ティクルポ- ドは強度的要求に対しては比較的高い粘度のノミイソダ-を,寸法安定性に対して

ほ低目の粘度のバインダーを用いるのがよいとされているが,phenolicresinboardでは材質とくに寸法安

定性の向上を計るために posttreatmentを行うことがある｡

posttreatmentには普通 steamingと heatingがある｡細かい処理温度や時間などはボードの種類や厚

さなどによって異なるが,一般に

Poststeaming:180-200oC,数十分間

Postheating:220oC前後,数時間

が標準になっている｡

Hujanen28) は最近,wafertypeの balsam poplar(PopulusTakamahaca,/ミルサムヤマナラシ･比重

0.37)を用いた普通法によるボー ドに 180oC, 10分間の postSteaming および 220oC, 2時間の pOSt
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heatingを行ったものと,あらかじめパ-ティクルに phenolicresinを含浸させて (12%)熱圧したボー ド

との寸法安定性を比較した結果,数字的には steamingとimpregnateが若干す ぐれているが,経済性その

他を考えると postheatingの方が有利であろうと結論している｡

また Hallら29) は市販のphenolicresinboardに hydrocarbondryingoilとboiledlinseedoilを6:4

の割合で混合した temperedoilを5-10%含浸させ150oCで3時間乾燥してその効果を調べているが,それ

によると一般に oiltemperingはボ-ドの曲げ強度を改善するが,剥離強度はボ-ドの比重によって必Lも

同じ傾向を示さないこと,また ASTM の acceleratedagingtestではコントロールに比較して強度的なロ

スや springbackは少ないが,vacuum-pressure-soakingtestでは,この処理は必Lも有効でないことを

結論している｡

さてパ-ティクルポ-ドの利用が建築 ･構造用-と大きく指向しているにもかかわらず,その力学的諸性

質を詳しく調べた報告は意外に少なく,またあっても個個のボードについての数値で普遍性がない｡そこで

米国林産研究所では各種のボ-ド相互間に共通性のある資料をうるため,パーティクルの形,●樹種,パイン
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ダ-の種類･断面構成,製造法などがそれぞれ異なる9種類の市販ボードと自家製ボ-ドl種,計10種類の

ボ- ドについてその力学的性質を調べ,強度,弾性定数問の関係を求めている30㌔ これらのボ-ドの 75｡F,

R･Hl64%における平衡含水率は 8.0-9.8%,平均 9%,比重は 0.60-0.77であるが,パ-ティクルの

大きさやボー ドの厚さがかなりばらついているため測定項目によって変異係数にかなり差を生じていること

は否定できいいが･第 1-4図にその結果を示す○図の層内せん断強度,曲げ弾性係数,面に平行な引張強

度･曲げ破壊係数,断面せん断強度などほいづれも抄造方向に平行および直角方向の値の平均値である｡

構造用パ-ティクルポ-ドが今後市場を拡大してゆくためには強度,弾性的性質,その耐候性あるいは耐

火性などいろいろの点で材質の向上を計らねばならないが,とくに吸水 (湿)による irreversibleswelling

とそれに基づく強度的性質の劣化を防址 することが最も大きな問題の1つであろう｡
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6 勲 圧

フェノ-ル樹脂による構造用ボ- ドの生産がますにしたがい,当然熱圧時間の短縮が 1つの問題となって

くる｡ これについても従来いろいろ研究されており,熱圧技術の面からみるとマット表層の含水率を高くし

て早い pressclosuretimeを選ぶことが熱圧時間短縮の 1方法であるがこれを適当に組合せないとボー ト

の力学的性質を低下させることがある｡Heebink らは現在,マット含水率,圧縮圧力,プレス温度,触媒,

高周波併用などいろいろの条件が熱圧時間に与える影響について総合的な研究を企画してお り,おそらくそ

の一連の研究の一端でないかと思われるが,最近 Lehmann31)は尿素樹脂,フェノール樹脂,速硬性フェノ

-ル樹脂に各種の catalystを組合せた Douglasfirflakeboard(厚さ 3/4〝,1′′,比重 0.73,0,8)につい

て熱圧時間を調べているが,その結果によると phenolicresin board ではどの catalystも urea resin

boardほど熱圧時間短縮に効果的ではないようであ り,potassiumChromateがgeltimeをかなり短縮させる

が剥離強度が低下するため芳しくないという ｡ 触媒関係も今後に残された問題のようである｡ 最近 shen32)

は steam･pressprocessを提案 している｡この方法はまだ実験室段階にすぎないが,要するに特別に設計し

た pressplateと sealingframeを用い,まず上下を screenplateで挿んだパ-ティクルマットを sealing

frame内にいれてマットを圧縮するo予定の圧縮力に達するとtopplateの蒸気弁が開いてマット内へ蒸気

が通 りマット内が一定の蒸気圧に達すると bottom plateの蒸気弁が少 し開いて,マット内の蒸気圧を一定

に保ちなが ら 0.4-0･51b/min の速度で蒸気を流通させる｡予定の Steamingtinleに達すると topplate

の蒸気弁が閉ぢ,両プレー トの排気弁が開いて約30秒間で frame内を常圧にもどす｡

氏は poplar(PoPulusgrandidentata),sugarmaple(Acersaccharum)の flake,splinter(hammer

milled)による,単層と3層の phenolicresinboardを作 り,蒸気温度,加熱時問などの影響,普通法との

比較などを行っているが,その結果を簡単に紹介すると

(1) 蒸気温度が高いほど (197-200oC),時間が長いほど (厚さ 1′′に対 し,6,7分間)ボー ドの厚さ膨

張率は小さくなるが,振 りせん断強度,ボー ドの厚さ,比重 も低 くなるO総合的にみて高い蒸気温度と短か

い蒸射時間がよい｡

(2) 振 りせん断強度は普通法に比較してあまり変 らないが, acceleratedagingtreatment後の湿潤強度

はスチーム法の万がややよい｡

(3) 吸水率,厚さ膨張率は普通法の 1/2-1/3に改善される｡

(4) とくに boilingtestによる springbackは普通法に比較して著しく改善される｡

氏は最後にこの方法はプレスのイニシアルコス トは 2倍になるが生産量は 5-10倍にな り,蒸気消費量は

厚さ 1′′の flakeboard では普通法の 1/3,splinterboardのようにポ-ラスなものはさらに少なくてす

む,またボー ドの厚さがますほど普通法より有利になると結んでいる｡
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