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木材類の接着に関す る研究～

節 .1報

享セIトン二 ホルアリシ樹脂の接着剤-b癒用 (其-の 1)
∫

藤津龍三貯 ･後 藤 良 造 ･香 西 催 明 1
(木材化撃研究室)

Ryazabur6NozU,Ry6Z6GoT6andYasuakiK6zAI:StudiesonAdhesionforWoods.I.

Applicatio'nofAcetone-formalinResina包Adhesives.1.

著者等は数年来各種ケ トン樹脂について研究を綾けているが,苛性曹煙を燭妹としてアセ トン1モ
～

ルに勤し各種モル比のポルマ 7)＼ンを60oC 以下で縮合させ,縮合物を減軽濃縮して得 られるシロップ

状の産物に少量の苛性アルカ 7)を加えセ加温すれば,畿熱を伴って急激に由化するものであることを∫

認めた?こej性質を通常に利肘すれば,これを接着剤に効用することが出来ると考え研究することに暮ゝ /

した｡ ､

Ⅰ

党づアセ 1､ンとホノウマリンとの縮合比の種々なもo'Dを作って見て,'接着剤 として如何様な縮合比のL■
ものが望ましいか叉それは果して研究に値する′ものであ､るか否かを調べて見ることにした｡

.1J
/ ～

第 1一 表 一

d寛政番盤
アセ トン
(モル) ホZvf;Ll'/1苛讐 S,'3吻 濃縮縮合物の性状

40-50 i 7

40.-50

49-50

′40ノー50

㌔40-50

140-50

40-50

40-50.

･7

6

10

15

22

28

褐色力重樫黄色透明
牧 蒐 60% 前後

樫黄色乃至黄色透明 一
枚 糞 65% 前後∴

葦色乃至淡黄色透明 ＼
収 ●量 90% 前後

淡 黄 色 透 明
収 量 90% 前後 .

¢

淡 黄 色 透 明 一
枚 ＼遺 95% 前後

草 色 堪 濁
収 意 100% 前後

液は黄 白色で弓単性のあ る黄色縮
合鯉の沈澱を見 る.

液は淡黄 白色で黄 白色縮合鰹の
沈澱を 見る｡

､製造した縮合物の種類,･合成俵件及び離択め大要は第 1表に示した適･少である｡両れも粘度を大建
l ･- .･･ I

セリザ ル ト18bo～19OO秒 (50｡CJ,ス - マ-係数26Ji畠7I(300C)まで濃縮した ものである｡】これ

等ゐ濃縮混合物を嘗験の部に記載し禿頭口き方乾や木材接着剤 として試験した魔,第2表及び第 3表の.

如き結果が得られた｡
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第 2 表

J耐 _水 試 験

第等表,第 3表の記故 ArF2･0,Al-F2･r,,Al-3･0 華に ArF4･0'は,第 1表の茸験番放 ⅠⅠⅠ,ⅠⅠⅠⅠ,Ⅴ

並に Ⅴトに相常するもので∴即ちアセ トン1モル (A.) に封しホルーマ リ.ン 2モル (F2･O),2.5モル＼

(F2.占), 3モ}し(F3.0) 並に4モル (F4･O)の縮合物を意味するものである｡接着混合剤中の縮合物並

一に苛性曹達水溶液 (30%)のg琴は,両者を混合す去 g数を,傾 貴族件卓の材質は試験炉材の榛名を,

温度は加墜下に於ける加熱温度を,又時間は加墜並に加熱時問をそれぞれ示すもtL)であるO 耐水試験 ､

中の時間は15-200Cに於ける腰水の時間を示し,接着力はフ'ムスケ-張力試験機に依 り求めたもの

セある｡ ` I∫

第 2表では,ホルマリシ4モルのものを除.V､ては接着力はホルマリンのモル数に比例し,･第 3表の

場合疫は, そ?モル数に逆比例することカヲ明かであって,概して高温の場合は常温の場合に比較し七

強度が大である｡ 圃水試験では高温接静が常温接着に勝る｡ 以上の結果は各縮合物中で ホルマ7)ンノ̀

2.5･モル (Al-F2.5)が接着剤 として一番適富であるこどを示し七いる｡

′一彦着力の強度は試験片の物理的並に化撃的性質によって影響されるが,層 際試験後の剥離軍 を検査

して見ると,接着面の接着剤分布か不均一になっていることが認められたので,纏め木目潰しの技工

を施して見た｡

1) 接着混合剤 (Al-F2.占10g.と 30% NaOH 5gとの梶合物)を横着両ゐ各々に薄 く塗布して

一充分吸収させた後,加熱乾燥する｡
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木 材 研 究 第 4沸 (昭 25〕

次vz:･これを細かい金剛砂紙で擦って均丁に粗面とし,木 目を先登に潰す｡ 木目渡しの､出来た 両偏

に,同山の接着混合剤を今度は少し厚めに塗布して重ね合せ∴加酎 口熱ピた｡この結果は第4表07如

く･である｡

節 ･ 4′ 表

寛

政

番

携

材

Ⅰ 巨ヅメ

木 目 洩 資 布 ノ榛 件
ArF2,5log,30%NaOH5g

一時 間

(時)

8｡～90 - i 1㌧

ヅメ;80-9〕

J′-

元風 51竃,

泥. 鹿
(CR) ,I

0こ5.180一一90

､僚 件
30% NaOH5g

ヅメト20-3010･5E80-90E 1a

常 態

接 着 力

(kg/cmり

琴4表か ら見て,木目潰しを行えば二段に援帯刀が向上する｡賞験 Ⅰ,ⅠⅠ,Ⅴ,並に ⅠⅠⅠ,ⅠⅠ王Ⅰを串較

して乱ると;木目潰し塗布の際や酎 ヒ温度は高 く,硬化時蘭は長い方が更に有効で､ぁる｡ 叉接着温度

も高い方が時間的にはるかに有利であるこ1とが葦験 Ⅰ,ⅠⅠ王並に ⅠⅠII,Vを比較して見れば了解出来去｡-

2〕 そこで濃度の薄い接着混合剤近,接着両面へ均一に塗布して充分吸収させ,これを加熱乾醸t.

し,藤め掻 く薄い被膜を援着乱ヒに造って木屑 を潰すと云 う方法を行ってみたdその結果は第5表の

-第 5＼' 表 ′

材 接 着 候 件

常 態 抜藷力

(kg/cm2)

1 1 57

79

二＼ .I

____∴_L 山 一

100 ' 80

80-90 i 1

73

1 1 61

′



野津 ｡後革 ｡香西

如 くである｡

:アセ トン- ホルマ リン槽脂の接着剤-の腔用 ｡1

第5表の木目蔑 し依件中の･"水 Hとは,横着混合剤 1gに封して加える水の g 数を意味するもの

で,換言すれば混合剤を稀揮するに要する水の畳を表わしたものである. この表より明か で あ る如

く,木目演として塗布する接着混合剤には,その稀樺ゐ度に或る程虚の制限が加えられることがわか/

るC 稀 樺程度に串っては寧ろ強度を低下させる場合 もあるC 大建に混合剤 1gに封し水 0･2二一OL･5g

を加′ぇたものを木目潰し剤 として用うるのが通常かと考えられる｡ .

,攻に接着混合剤中のアルカl)の畳を加減して,上記同様の鹿着試験を行らてみた｡勿 論木目潰し塗

布剤に使用の横着混合剤と,接着剤として使用する接着混合剤とは,全 く同一物で前者は稀樺液を後

者は原液を用レ､たに過ぎない｡その結果は次表第6,7,8表qj如くである｡

第 6.､＼表 '̀､

材

i

.
第
･
7蓑

材

第8蓑

材

■チ
以上3表の結果と第 5衷Ⅹの結果とを比較してみろと,材質にブナとミヅメとの垂こそあれ,概し

J

て接着混合剤中のアル.カ リの畳の少ないのはt,強度の低下を来すことがわかやo叉第7表中の耐水試■-

･験の結果を第 2嵐 第 3表のものとそれぞれ比較してみると著しくその強度を増大しているこきが明JiZl

かである｡
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木 材 祈 ∴究 一第4竜虎 (昭 25)

以上の木目潰し嘗験に於ては, 木目潰しにも接着にも同一の接着混合剤を使用して釆たが,稜々の

嘗験結果よりして木目潰し専用の混合剤を調製し,これを使用してみた｡~その調製は縮合物 (Al-F2.5)

1g,水 llLg華に 30% NaOH O･4.gを混合した ものである｡ この木目潰し混合剤に封して接着混合

剤中のケ 'レヵ7)の畳を加減して見た｡その結果は琴9表の如くであ畠 to i

第 9一 案

接 ′ 膏 権 件′

質

80-90

80-90

80-90

80-90

80.-90

80-90

80′-90

80T･90

80ノー90

､接 着 混 合 剤

･ (g)

常

態

接
着
-カ

(kg/cm2)

Al-F2,5 10
30% NaOH 7.

Al-F2,5_ ･10
30% NaOII･ 6

IArF2,5 10
30% NaOH ･6

Al-FL,,5 -10
30% NaOH 5

ArF2,5 10
30% NaOH 5

AI-F2,5
30% N%OH

A1-F2,5
30% NaOH

Al-F2,5
30% NaOH

0
4

0
4

0
3

Al-F'2,.5 10
30% NaOH .3

80～90

80｣90

80.-90

80ノ_90

50′-60

80_90

20ノー30

80.-90

20ノー30

耐 水 試 ･験

浸 水

時 間

(15-20Co)

(時)

接

着

力

(kg/cm2)

接着法は勿論前嘗験Lt同じである｡党づ木目潰し泡合剤を均十に薄 く塗布し,■充分吸収 させた後加

熱乾燥させ,その上に接着混合剤を厚眉に聾廃し,墜着加熱したのである｡ ′∫l

顛9表よりわかる如 く,横着混合剤に宛うるアルカ.)ゐ畳は,5g～6g附近が最適である.叉耐

水試験の結果 も第 7表の碍晃 と大差がない｡̀､′ ノ

以上の寛験結果- 預備賓験結果ではあるが- を纏めてみると,概略ではあ卵 ミ,次のことが言

えよう｡

i)●ァセ トン--ホjt,マリ､ン樹脂は,木材接着剤として充分使用出来る｡lしかも溶媒 として水を使用

する鮎に特徴がある｡
＼

･ii)アしセ トン十､ホルマ7)･ン樹脂を塵レ､ての木材接着埠,常滋鋸‖)-も加熱の方が-酸に効果的であっ

て,木目潰しを行えば-暦有効である.
､ ∫

iii)アセ トン一一ホルマ.)ン樹脂を用いての永材接着は,技工さえ通常に施せば‥耐水性を保たすこ

とが可能である｡ ＼

iv)接着混合剤中の縮合物の種類並にアルカリの量を適宜襲用することに依って各棟用途の接着目1

的に適合させることが出来る｡

' }54 3
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野津 ｡後藤 ･香西ー:アセ トンー ホルマ 1)･ン樹脂の接着剤-の臆用 ･1

/ /

且.

Ⅰの預備貰験に於てアセ トン⊥ホル-7 1) .ン樹脂が木材の接着剤として充分使用出来るこ とを検 討ヽ

LL,併せて極 く大略ではあるか接着面の木目潰しの操作に就いて寛験を行った｡従って今後はとの樹/ I

脂に就レての接着屡,加熱温度,加卿 寺間等が接着力に及ぼす影響,混合剤の可使時間,木材商-の

塗布量,耐水性,添加瓢 更に木粉の可塑,ベニヤ合雇,高周淑加熱による接着等の諸問題に関して
∫

各種試験を行レ､その結果に就いて報告して行きたレ､と恩ふO.'その第 1報として, 1)接着塵と接着力

との関係, 2)布熱温度及び加療時間と接着力との関係, 3)按着通合剤塗布後の放置時間と接着力

との関取 4)接着混合剤の可使時間並に ､5),塗布量に就いて報告する?

,本試験に使用した樹脂は,預備嘗験に於て最 も良好と報告されたアセ トン1モルに封しホルマリン
ノ †

2.5モルを縮合させた所謂 Al4 2∴ 樹脂であって,その性状は攻の如きも!のである｡

外 観--∴---淡黄色の透明な舎利別溶液

･､粘 度･･-････････セイボル ト 1833.8秒 (500C)一 1

＼
､ス トーマ-係数 25.L7 (300C)l

dミo ･･････-.--･･1.2532

n3I','-････---･･1こ479P

見掛上の水分含有量%∴ ∵- 7･68%

次分%･･･∴･,.･.･-･･･12.67%LL -㌔ .. 一

酸 憤---･J-･･･:･2･00 ま

pH -------6.2-6.4
･､ I II

接着混合剤は AいF2･510gに封し30%苛性曹達水溶液5牢を混和したもので,試験木片は観てブナ

材を使用したLo I

tも J

(1)接着壁 と接着力との関係

とれには加熱温壕及び加屡時間を預備嘗験 Ⅰ記載の依件勧ち80-

90C, 1時間とし,接着贋を 4kg/cm2より 194,kg/cm2･に至る迄極† ＼ ･

々奨化して接着力の影響を見てみた｡その結果は第1･0表の如 くで,こ
ll

れを固示すれば第 1団q)如きものである｡

･Eの結果に依れば最初は接着塵の増加と共に接着力 は増 大.し,

31kg/ch 2附近LEh最高となる｡.その後は急に減少して 78kg/qn2で

最小となり,それ以後は機械的固着の困子が増加して接着力がやム増

大するも,接着剤に依る虞の接着力とは言い難 くなる故に 31kg/cm2け

附近が最高の接着力を表わすも?-と考えられるo
】

(2) 加熱温度及び加堕撃時間と接着力との関係 ′

第10衆,第 1回によって明かである如 く接着墜 31kg/cm2L附近

で最高接着力を生する故に,･'接着屡を 31kg/cm2 として加熱温度と

55

第 10 表

接 着 塵
(kg/cm2)

接 着 力
(kg/cm2)



木 材 研 究 第4既 (軍 25)

第 1 園.

加墜時間とを嘩々変化して接着力の強弱を調べて見た｡その結果は第11歳,第2園の如 くで奉る｡

この結果に依れば,′接着の際加熱温度の高いものは低いJものよtbも加墜時間が短かくて強い接着
(

力を生ずることがわかる｡即ちJlioo～阜2009;では5-10分間,loo°-110oCでは20分敵 990-100oC､ヽ

では30分軌 80｡～900'では1時間で,それぞれ最高の接着力を示し七いる｡

(3日 蛸 舶 剤塗布後の放置繭 と接着力との関係 , / 1

前記諸驚験は絶て接着面に接着混合剤を塗布後 1- 2分間で加墜加熱したものであるが, この時･･/
8

問が接着力に及ぼす影響を知る必要があると思い,混合剤を塗布し放置時蘭を各種襲化して接着力を

測ってみた｡試験僚件は接着墜 31kg/cm2,加熱濫獲 80?⊥900C,加墜時間-1時間,放置窒温 250

舞 11 嚢

加 熱 時 間

と分)

5

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

接 /着 ､-力 (kg/cm2.)

80⊥900C､I90-1000C i 100-1101C F ユ10-1200C

5

1

2

L∂
9

3

3

1

7

J

ノ8

0

0

0

0

3

LD
4

2

1

､l
.
1

1

1

1

1

1

8

5

L〇
l

1

4

6

9

2

2

4

3

2

史U

l
､
l

1

l
･l

0

1

7

2

1
′3

5

4

1

1

1

1
′
′

0

2

4

4
.
4

2

1

1

1
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第 2 囲

β

(U

t=7
.3

ー

･積

着
乃
へ

騒人Sj

o

(
U

(J

nU

(U

･9
8

r
･リ
日.‖1′･dー

ノ

ー
丈

＼
〇二 一一一 80-90℃

､ ぺ●---:･790-100QcI､､ 一5-----700-110oC
､L ･コ ふ 110-120℃
l I
′l

′■▲ ′′◆

70. 20 30 JLO 5O 60 7O 80 90

巾｢ 'j]D烈 ･的 圧 時 間 (今)-→

～280,.C であって,その結果は第12表,∴第 3.団の如 きものである.,
7

E.の結果によれば,放置時間 冒分で最高接着力を示してレ､るが,大略 1-5分迄の間が通常であ
l

る｡30分間 も放置すれば全然効力がな くなる｡ ▲

第 ･3 囲

第 12 蕃
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∫

㈲ 接着混合剤の可使時間

接着剤ではその可使時間の長短は,これを寛際化する上に大きな影響を及ぼす ものである｡ーそれ

で本接着剤を温度を 50C附近に保ち, 敵 即寺間毎に取 り用 Lて横着試験を行ってみた｡試験俵件は

､ 57



木 材 商 究 第4線 (昭.25)
I

上記同様∴接着壁,31kg/ch'2,加熱温度 800-900C,加墜時間 1時間とした｡.'その結果は第13表,

第4園の如きものである｡

第 13L･表

0

0

0

0
･O

n
-

8

5

4

3

2

-

1

1

■ll
一-

■.t

l

oa
t
q
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80
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午の緬果によれば,5分-10各では最高の接着力を有し,それより保存時間の経過するにつれて

漸次接着力が減少し;19時間後転は急に低下する030時間では最早その効力を準突してしま毒う｡故に1

5OC以下に保存して置けば,r可使時間は大略19時間である｡

次に保存温度を襲え.{その可使時間を試験してみた｡しその結果は第工4表の如 くである･｡

第 14 表

可 使 時 間
(時)(分)

接 .着 力
(kg/cm2)

19時
2〝

18分
6〝

2〝
0〝

｣この結果より保存温度は低い方が有効であることがわか
l

る0, 1

(申 塗 布 量
癖

一般に合成樹脂の接着剤としての塗布量は∴これを茸 際
′

化する上略非常に重要な因子をなすものであるから,アセ 1:

116･ ン-ホルマ′.1)ン樹脂の塗布畳を調べて見Lit｡

Al-F2.5 樹脂 10gに封して,30%苛性曹達水溶液5g･を

のブナ材試験片単板 2枚の接着両面に塗布し,重ね合せて接着させたt,その際の横着混合剤の使用量

は,約1･0-1･2gである｡FrL適 用量を樹脂に換算すれば刺 旨1女で約 59-60cm2を接着させること∫

が出来る｡何は最適ゐ接着混合剤の塗布量産1cm2に約0:02TO.06gで参うで,q-･01g/cm似 下の塗布

畳では接着困難であり,′0.06g/cm2以上では輝着剤の流出が甚だしく無駄であることが認められた｡

F以上の碍試験紙巣を嘩指してみる,と攻の如きことが結諭される｡

､i)接着塵は 31kg/cm21前後が最適で,加熱温度は 1100-120oCで5分ん1.0分間,loo°-1100C
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t ●

iii):A.一転5接着混合剤は低温に保存すれば可使時間は相富ある.｡5占C以下で酎 9時閥は大丈夫債
1 . 1

用出来る｡ I

iv)Al-F2..F,接着混合剤の塗布量は1cm2に約 0.02-0.06gが最適であるO ′

■ 賓 験 の 部
/

tl) アセ'hンーホルマ.)ン縮合物

酪決に麺棒する擾捧券と寒時計並に鮎滴漏斗を附し転逆流冷却器とを装備した.11三ロフラスコ
L

に,所要量のアヤ トンと示九:マ.)ンとを入れ;､重患煎上で強 く撹拝しながら30%苛性曹達水溶液を鮎

滴漏斗より除々に滴下する?. ''

反膝温度は 600C以下に厳密に保ち,絶えず リ.トマス試験紙で反麻液を試験して,弱アルカリ性にl

嘩つ様心掛け率 .反臆液のホル毒リン臭が消えた鮎を終了鮎とし,それ迄の時間を反鷹時間と･したの

であるから,アルカリの使用量並に反嘩時間は正確なものとは云V,郡レ､｡しかも第 1表で明かである

如 く,ホ.ルマリンのモル数が多 くな･るにつれ,反感時間が概して長 くなる傾向にある｡ これ と反封

に',液の外観はホル.マリンが多 くなる程帯色が淡 くなり,しかも不溶性堵澱が生成して乗る0 反鷹が
/

終了したらこれを減墜濃縮する｡この際も常に液の温度を600C以下に保つちとが絶封に必要である｡

それ以上に温度が上昇する､と,､重合を起して酎 ヒする恐れがあ去 ｡ 液の濃縮程度は その輝度で決め

る｡それにはセイボル ト粘度計並にストーマ-粘度計を使用した｡

(2) 接着混合剤
●

濃縮々合物と耳 性曹達水溶液とを′適量に混和するのであるが,混合の際′に畿熟し,その熱で重合

固化するか､ら冷却することが必要である｡ 先づ濃縮々倉物と苛性曹達水溶液.とを別々に水中で充分よ

く冷却する｡ 冷却したら両者を水中で混合する｡この際混合剤の温度は 50C 以下に保つことが肝要

であ･る｡使用中は絶えず曜倉剤を氷中佐保って置かなければならない｡温度が高くなると重合し易 くi

重合したものはその接着力が減退する｡,1

(3) 樹脂成分中の水分含有量並に次分

Al-F2･5 樹脂の成分[巨私樹上の水分含有量は,酎 ヒカルシウキのデシケーター中に 二足量り試料
J

妄とり,常温滅殿 下で重量カラー党になる壷で乾燥させ;.その減量を%で表わしたもlので正確なものと

は言い酷い｡衣分は試料の一定量を磁製相場にと一り,覆蓋臆申′で重量が･一定になるまや灼熱秤量し,

これを%で表わしたものであ･る｡

㈲ 接着試験

試験片は預備貰験 Iに於て笹ブナ, ミ少メ並にカバの長さ 13cm,幅3cm,厚さ 0.9cm ゐもの
I

を用い,接着面積は9crh2平行型を使用した｡貰験丑に於ては魂てブナ材を用い,形状は長さ3cm,
ヽ

)幅2cm,厚さ1cm で接着面積を4cm2平行型とした｡試験片の含永畳は経て約 11.16%｡

接着には鏡製締具.(蝦寓力)と貰験窒用の電気加熱痕付き油墜手動式小型プレスとを用いた｡濠
/

L借賃験 Ⅰに於ては鏡製綿具を用い,加熱は電気恒温暑中にて行った｡寛験 丑に於てはプレスを用い,
ノ ＼

加熱板の問に寒暖計付きの保温箱を挿入.して,卯墜中議験片め温度を⊥藁 に保ったO接着力にはアム
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スラー試験機を用い,試鹸片句野獣力を測定し,数回の試験結果のヰ均値を探庸した｡ 1
＼

終 りに臨み,この研究に御援助を賜った木材研磨転義梶田教授並に王畢部繊維化撃教皇藤野教授

に深甚の謝意を表する｡

Sdmmary L

1)Theflollowipgmaterialsareusedasacetone-formalinres享nadhesive･

i) Ac占tone･formalinresin･

The卯1ixture~Of1Molacetoneand2.5Mol′formaliniscondensedbysodiurri/
b hydroxidesolutionl.Itsproperties-?reasfollows:.N.

Appearance - PaleyellowandtransparentーsyrupT

VisCosity - 1833,8sectdt50oC,Sayboit了

25.ヶat309C,Stomer'sCoe氏cieht.

d≡0 ＼- 1.2532

nSI,O. --1A798

Watei･content-- 7.68% _

･Ash -⊥/12.67%

Acidvalue 七一2.00

pH 一一6.2-6.4 .

ii) Hardeningreagenと.

30% Sodium hydroxidetsolution.

･Onesatisfactory､adhesivemiⅩtureisasfollows:
､ヽ

･Resin 2Parts(Weight)

､Resinandhardeningr甲gentarethoroughlymixedtttogetherqndercoolingbelow50C

untilwelldissolved.Theworkinglifeofthismixtureisabout19_hours･at5OC.
,I

2) Foradhesiondfw0-0dsusing thisadhesivemixture{thefollowingconditionsare

preferable.
I a

i) Specificpressureap鐘ed. む

about31kg/cm2 (adhesiやestrength,about150kg/cm2).

ii) Pressingtimeandtemperature. -/

5-10min.st110--1200C.

20min. at100-1100C.

しヽ
30min. at､90｢-1000C.

60min. at 8O⊥ 90oC. ､

iii) Amountofs正ead. 一､

0.02JO.06gr.per1crn2. ･lq
iv) Assefriblytime ゝ h

about5m､inutes.■

Thetestpie･ce(3cmx2cmk､1cm･)usedisBuna(beech)(FaguscrehaiaBlume)ノoモ

abo.utll% mQisturecontent･- 1 ､ I､ヽ
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