
低 温 ク レゾー ル樹 脂 撲十着 剤 に よ る

硬化積層材の機械的物理的性質に関する研究

後 ･藤 魔 男 ･梶 田 1-茂

(木材物理第 1研究董)

TeruoGoTO,andSigeruKADITA ;.Studies.orltheMechanical;andPhysical

Properties､oftheHighDensityLaminatedWood◆bondedwithtowTemperature

Cresol-FormaldehydeResinAdhesive.

〔1〕 研 究 頁 的

従来の硬化積層材 (強化木 ;High-DensityLaminatedWood;High-DensityPlywood

;ImprovedWood;Tegowood;Amberwood;Compreg;Kunstharzschichtholz;

VergiitetesHolz;Massivholz;Versteiftes,Verdichtesund Geh昆rtetesーHolz;

Kunstholz;Lignofol;Gepresste-Schichtholz)は主として右翼酸及び高温クレゾール_フォ

ルムアルデヒ下樹脂接着剤並に Tego-film で以って産着せられ,その優秀な機械的 ･物理的性､･

質は吾人の等しく認める処であるが,接着剤並に Tego-film そのものが高価であり,叉之と共

に用V,られる音容剤も相当高価につくので硬化積骨材は製造費が高く,平和時の今日に於いてその

利用は皆無に近い状態である.然るに現時,木材賓涼の世界的欠乏の為,高度の木材加工技術の

進展が叫ばれている折柄,木材の高度集約利用の見地から硬化積唐材の基礎的研究を行＼へ 叉そ

の製品の利用策を講ずる事は決して意味なしとしないであろう.此が為には先ず第一に製造費の

低廉を計らなければならない.此処に於いて接着強変は石炭酸及び高塩クレゾールフォルムアル

デヒ下樹指接着剤には及ぼないが,価額の点に於いて低廉な低温クレゾ-ルフォルム了ルデヒ下

樹指接着剤を使用して硬化穏骨材-/Lt,:製作し,その機械的 ･物理的性質を攻究 ･検討した次第であ

ち.本研究報告は上述の如く低温タレゾ･-ルフォルムアルデヒド樹脂接着剤による硬化積暦材の

機械的 ･物理的性質を取畢めると共に従来行われた右翼酸および高温クレゾ-ル7.ォルムアルヂ

ヒ下樹脂接着剤並に Tego-film による硬化積骨材についての研究と比較検討したものである.

本研究す凱二等 り御指導御援助下された京都大学木材研究所教授溝九崇潤,同助致授移原産-の両氏に対

し僕甚の謝意を捧ぐる次第である0倍低温 クレゾール ･フォルムー′'ルデヒド樹脂接着剤並に単板を御寄贈下

された日本化工材株式食紅に対し厚く御薩申上げる決算であるo

〔2〕 低温 ク V ゾー/V･フォ/V ムア/Vデ ヒド樹脂の性状

(A) 原料としての低温クレゾ-ル

フエノ-ル,高湿クレゾ-ル,および低温クレゾ-ル等は何れもコr-ルタ-ル中油溜分よりア
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(社 1)

ルカリ抽出法で製造せられるのセある. そめ際低温クレゾ-ルは 180OC～2300C にて溜出する

ものである.フェノールは Fig.1に示 -

せる如き構造式包有し,フォルムアルデ

モ下との反応中腰 ×印で示した3箇所で

反応する.之に対しクレゾールは Fig.1

誓示せる如き3異性体があって×印位置

で反応する.

伺フェノール,クレゾール3異性体の

m･p･1,b･p･を示すと Tablelの如し.

I.而して低温タレデー-}tiに於V,てほ右翼

酸甲含有量が少なく高沸点の酸性油分カモ

多い.例冬ぼ高温系の場合と低温系の場-

合を比較すると Table2に示す如し.

庸高温系の場合に含有するクレゾ-ル

並にクレゾール以上の成分中佐は三つの

反応基を有するメタクレゾール,3.'5キ
(註-A)

シレノールの含有量も少ない.従ってフ

ェノール,高温クレゾールに比し,当然

フォルムアルデヒ下と反応して硬化性の

遅い樹汚旨が生じ易い訳である.

Figl･
OH OH OH

亡H5

Phcnol o-Cresol m_CresoI P_Cresol

Table1.

Table2.

石 封 駿 クレゾール グレゾ-ル以上

高 徳 系 35% 30% 35I.0/a

(B)低温クレゾール樹脂と石炭酸樹脂との比較

(A)項に於いてのべた如くフェノールは3箇の反応基,即ち官能基3箇であるに反し,オ)I,

ソクレゾ-ル,パラクレゾール並びは 3･5キシレノ-ル以外のキシレノール等は官能基2箇乃

至1筒のものである.而してこれらに反応する処のフ左ルムアjL･-1ムデヒ下は官能基2首である.

それ故にフェノールとフォルムプルムヂヒ'ドほ 3･2官能基反応を行い3次元構造を持づ高分子

となり得るが,オルソクレゾール,パラクレゾール並び広官能基 2筒のキシレノー元等とフォル

ム7ルデヒ守は2･2官能基反応を行うめで1次元の線状鹿虚妄持つ樹脂とた り得るO-みである.

以上の事よりして判明する様に低塩クレグ-ル樹脂は右翼酸樹脂並に高温クレゾー!t･樹脂に比

べで性質は劣る･即ち接着剤として使用する時は前者は後者に比べて接着性が良好でないと言う

事が田来る. その実験的証明として大島敬治氏並に筆者の行った結果をのぶれば Table3.に

示す如し.

(託 l) フェノールは近時ベンノゾールより合成的に哉造せ られる･

(註 2) キシレノール由ま6億の異性体があって 3.5宣 シレノールのみ3倍の尻腰基を有する.
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Table3.接着張匿ry及ぼす樹脂接着剤の影響

(Influer)ceofresinadhesivesonbondstrength)

樹 脂 接 .∴着 剤 (ResinadhFSives) 接着張匿(BonqstTenSthkg/cm2)～

Phenol-for/ma.ldehyや rcsinadhesive.(k.Oshi血 )二L 才OO
IJOWTemperatureci.iSC,1-F(;tmaldehyde､resipadhesive(K.Ost,ima) 40

試 験 片 (Testpiece);D二Ⅴ.L-Form.-
樹 種 (Species)･,ブ ナ (BeeCh･)

上表より判明する様に低温クレゾ-ル樹脂接着剤は着果酸樹脂童着剤に比して接着力が劣り約

かも完全硬化に長時間を要する.又クレゾ-ル特有の悪臭を有するとか,7kに溶け難い,粘塀性

が大である,色調が濃厚である等の欠点を有し,性質は些か不良セある.しかし,その価格が相

当安いた掛こ屡々合成樹指材料,および接着剤として使用さ.it,るのせあ五

〔3〕 低温ク V ゾ-/V樹脂接着剤による硬化積骨材の製造
tT-

(A)原材料

(a)単 板

樹 橿 ;マカンパ (Birch;由etulamaximowiczianaRege.I)

厚 さ ;0.72mm.(平均)

大いさ ;20×20cm2

含水率 ;約15%

(b)接着剤

工発揮ブルコr-ルで稀釈し,樹脂濃度約39%にした.比重,比粘払 色調は次の如し･

比重 ;0.91,比粘度∴1･5与㌧色調 ;黒褐色.

僻本樹脂接着剤の用法は石炭酸樹脂接着剤に準拠して行った.

(C)合指単板の製造

上通せし単板を恒温琴に入畔790±20Cの温度で 10分間乾燥し･単板含水率を約8%迄低下

せしめ,直ちに樹脂終液槽中年於いて浸漬せしめた. 而して20時間浸漬後単板乾燥台にのせ,

3昼夜風乾せしめた.飼積潜圧締するに党だち風乾合指単板を再び恒温掛こ入れ･70O±2bcの
ヨ薩萱に

温度にて15分間予備加熱をなした.

(a)硬化積骨材の琴造

積唐枚数 ;厚さ 1cm.,2cm.,3cm.の硬化穏唐材を袈造するために積暦枚数を次の如上した･

(註);予備加熱の藤間が線化樺層材の横横的物理的性質に及ぼす影響を試験するために5
もある.
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後藤 ･梶田 :低温クレゾール樹脂接着熱による層 化積層材の機械的 ･吻理的性質に関する研究

厚さ1cm.の硬化積唐材袈進のために′24枚
ll 1y

厚 さ2cn,,.の硬化積唐材製造のため喧48枚

厚さ3cm'･の寮化積骨材製造のために72枚

鎮静方向 ;単板繊維方向を全て㌧平行に碑厚した.

圧 締 カ ;15つkF/crn2

加熱方式 ;熱盤に=よった.

硬化温度 ;1490士写oC(但し積唐単稗の中心温度)_.

硬化嘲乳 ,'_績暦単板24枚の時は10分間･.

･積暦単板48硬の時は20分間

隻

積替単板72枚の時は30分間

加熱並に圧搾方法

積替単板の温度上昇と共に圧嘩耳を増大せし.め 140OC･に遷すると同時に圧締刀を 159

kg/cm'liとした.而して上噂の如く所定の硬化時間,酸化せしめた後,加熱を止め,圧締力
(慕)

15つkg/cm2を床持したき1700C･_にをる道教冷せしめた. ､

斯くして襲逢した硬化積暦材の外観,串富,.含脂率は下記の様で季冬

外 観 ;表面褐色の色を帯び,光沢のあ.,.a,木理横様が現われ栄髭である･
●
比 ‥軍 ;平均 1･25

-合指率 ";平均.72･J3/oo/

〔4〕 研 究 一■方 法

(A)試験片の採取

.{3〕項に於､J､てのJiた稼笹･して,ー製造した硬化積膚材は製造後 5､日間放置した後,試験片を

採取した.聞採取に於V､ては製品の各辺から 2cm.以円の部分にて搾取した.

(B)実験項目

実験は圧縮強要,引張強度,-ヤング率,曲げ強度,革新強度∴衝撃曲げ吸収チネルギこ,学問

強要,硬変,耐丸 耐湿,∵耐煮沸水性,耐アセトyl性,.耐酸性,熱盤接着に於ける温度上鼻状況,

単板-の凝着剤浸透速度寒の各項目笹つV､て行った.虜各強度試験は褒乾状態,163時間常温水

没漬後,28日間飽湿デシケータ中に置いた後の各状態につV､て行った.周前述の如く予備加熱
が強変に及~ぼす影響を考究した.

各強度試験は 4Ton一並びiこ20Ton-AITlSler万能試験棟,Char̂Dy30kgcm-衝撃試験機,

Brillell硬度試験機を使用して行った.

(C)実験法

J･E･S･の硬化積暦材試験規格･D･Jr･N:7701を参照して行ったが二三の特別な試験に対し

(託);温度測定 ;積層単板の中心位置に熱電対を挿入LM.V計にて鑑定を測定した.
を挿入して測定した.

ヽ
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巨lo1 ■l
準位 Unit;mm.

第7号 (昭26)

てのべる､と次の如し.

(a)努開張度 . I

･ 本試験は各唐の接着程度を試験するために

行うものであって,､.試験片は＼TFig12.に示す

如きものを用いた.

試験方法は示唇面の中央を直径 10min.の

鋼球を以って加注し七努開した;そめ時,･=努

開に要する荷重を以って勢開演変値とした.

荷重速度は 300･kg/min.とした.

(b)耐アセトン試験

酬 旨の硬化橿変を検するために行うもので,10×10×10mm3の立方体試験片を掲∨､,沸騰ア

示 ン車に1時間浸漬せL/め禿る後,外観変化の程度を検した.

二､(C)耐酸貌験 , '

厚さ 113mm･,長さ･幅各々5翫 血一一の鴻険拝を用い,比垂 i.20(感度 27:3%),:の肇酸溶液

中に24時間後漬せしめ食後,外観変化の度程を検した.

(a)熱盤接着に於ける泡盛上昇状況にづいての実験 ノ

厚さ0･72mm･,幅20cm.,長さ2･3cm.の合指単板を24枚,36枚,'43枚,72枚を積暦し,

そのそれれぞれの積暦単板厚さの中心部に銅-コンスタンタン熱電対を挿入卜M.Ⅴ計転宅中心

温度の上昇状況を測定した･そオ伎 同時に熱磐温度を猛撃計VC:て測定L/た.備積昏単板圧輔に際

し押型は用∨､なかった.

(e)単板-の接着剤浸透速度に就いての実験

親衛材,硬化積摩材の襲蓬に当って∴単板-め樹脂静液の浸透速度,即ち所定濃度の樹臼旨溶液

に伸 手間浸漬す出雲,希望の合指率になるかについて知る事は非常に必要であると思う∴この月

約によって下記方法-V'C従V､実験を行った. い

接着剤,-L溶剤 ;√〔3〕(A)(b)項疫於いてのべた場合のものと同じ.

この.単板を上記樹脂静夜軒U=,10fnin:,.･20min.;30min.,1hr.,2hr.,4hr.,20ilr.,24hr.,

浸漬せしめ冬時間に於ける食指畳を測定した∴番液中から引上げて測定迄には24時間風乾の後,

'700±2OC.の恒温辞中にて5時間乾燥して溶液を揮散せしめた.何食没前の単板は可及的含水率

め同一-良-ものを用いた.文もめ実験に於いては単板円部-め含浸と表面へO'約着は何等区別せず

同一に合指畳と見倣した.

(A)合指率

〔5〕 研究結果並にその考察

前述の如く30%酎 監クレゾール樹脂溶液中に20時間授演による硬化積骨材合指率は約20%で
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後藤 ･梶田 :低温 グレ./-ル樹脂按静剤による硬化積層材の轡卵 勺物理的 ･性質に関する研究

あった･こ跡こ?いては C,tS〕-(.J)項に於いて詳述す号･/

(B)一圧拒率

圧締力159kg/cm2による圧縮率は約 40%であった.圧縮率はW.Kt)cH氏の研究報告にも
l . . .､

ある如く圧締力,D大小,･合脂率,単板樹稜等にまら七具え二即ち圧縮力が 150-209kg/cm 2迄

は圧締力の増大と共711圧縮率は急激に上昇すをが,之町以上軍師力が埼大しても圧縮率は殆んど
ヽ
増加しない.叉合指率の高い程,圧縮率は低下するJ. 'L lT

I■

(C)比 富 ､､ ･ゝ･ J.

供試材気乾比重は平均 1･25であった.即ちカバ素材の気乾比重0･65-0･67に比し約 1･9倍聴

加して小五 比離 匡締フめ 大小･単板離 等によ'って如 ･即ちW･･由 cH藍 子 D･セER苧Y＼i

民の報暑たよれば,150kg/C･m2 以下わ圧締力広於信士は庄締力の増大と'.*{t比蚤は急激に増加
t -/.I㌔rL

する如,それ以上の圧締力に痕V､七は殆んゼ増加したV,∴侍単板厚み1.0-ン1.5品hiL.範囲広於
I 1 -■･1__1こ- _=.. ･_.__I

小て比重は澱 も大である̀■と宇宙首二,平井信二の両氏注報告している.合指率の大小は比重の増

減には殆んど関係しなV,と W.KticH氏は報告している.

(D)機械的性質

(i)機械的性質は Table4.に示せる如し.

Table･4..:任抵クレゾール樹脂接着剤にまむる硬化横廃材の磯桝 朝生質

(.Mechal蕪aJpropertiesof.h,igh.de申i与ylami,n'ateqwoodi?ondcd.Withlow二

tehlPerature､cresoLfo禦 Idfhyde小rPiinadhesive･); ･ ･L .:L

(横 柳 的 ･性 質) ∫

(Mechanicalpropcrties)i
圧縮張匿,(Compressive;)o'-B････ ･･-･････････:･･･.････ ･･････kg/cIが

引求強圧,(T甲Siie,)0-13

一寸 ンノダ率,(Modulusof古lasticity,)-E･.･････'･･'･･･'･･;･･-････∴.･'･･･d6.

曲げ強度,(Bending,)qlB

萌断強定,(Shear,)Ts(I/toI.,I/toG･)(i).･･-････････････････- do._

Do. Trs(上to1.,,/toG.)(ii)･･: ･････････.････････-do.

衝撃張匿'(Impact,)U (charpy)∴∴ ･ .････-:･.･∴･･･∴･-kgcm/cm2

硬一 定,(Hardnessi)(Brinell)-;･i･･･････-･∴ i･∴･･:･-kg/mm,

穿開強風 (Bonding,)(,/tot.･こ,′′toG･,)- ･･････- ･･･-･∴∴･kg.

(//toI_"itoG.,)･･･････････････････････････do.
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含水率 (Moisturecontent)'%

18.0130.0
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E/100･r

T18/100･r

U/100｡Ⅰ2

話･(i);Parallel-tothelariidatiof)andparalleltòthelgrain.

(ii);PerpendiculartothelaTTdnationancLParalleltothegrain･･

r;Specificgravity,approximately1.25

Resir-ontent;approximately20ヲb

上家に示やる様に含水率の増加と共に冬強変値吟相当大きく減少すち.而してその減少度合は; ･ . 一 〉

低含水率に於V'て甚だしV'が,-繊維飽和点附近の含水率に於いてはその減少は僅かとTiLや.･ら?/

関係t,ま素材の場合と同様であって,′穣骨材に就いて/_も同嘩た関係を W･Ki重 民は5hT当してYt

る･軍赤於硬化穣暦柳こついて藤野靖久氏も含水率め準力陀 共に圧節張度は著しく減,少し存事を

報告している.
(証)

(ii)食指単板の予備加熱が数域的性質に及ぼす影響につV､ての実験結果は Table5･に示やる

如 くである.
､･ I

Table5･ 機械的性質に及ぼす樹脂合指草枕の予備加熱の影響

(Influenceofpreheatingofresin一･imprcgf)atedv.eneerson

mechaniCalproperties･)

予L ･傍 ､ プ恥 ･-輿
直 e-heatingofresinlmPregnat9号yeneers上機 械 的 性 質

(Mechanicalproperties)_kg/cm2

圧 栢 限 定 (Compressive)

曲 げ 強 匿 (Bending)

勢 断 限 定 (Shear)(//toll;//toG.'巨 1

-~~~~=:~__ _-- -__-___~~~~二 ~~~~
▲【

15min.at700土2oC

1196

" 2571

309

lヽ､
古mir).at70oj=2oC

予備加熱せず

(Nolle.)

9r12 i

J2-lj59 1 1715

121日
51

上表 に見 る様に含指単板 を匡締 前 予 備 加 熱 せ し めると強度は着 る し く 向 上 す る":即 ち 合 指 単 板

を風乾 しただ げでは溶剤.,D揮散 の み 行 わ れ 樹 指 の縮合は殆 ん ど 行 わ ;r L た V , ∴ そ し七 水 分 は 1 0 γ

-15%残肖す ろ.故に適当に予 備 加 熱 し て 樹 脂 を C 状 態から B 状 態 に 進 行 や し め 七 圧 紺 早 , し め る と

‡l.A

強度 は向上す る.事叉予備加 熱 せ ず し て 琵 嘩 せ し や る と 水分 甲 蒸 発 お よ び 樹 脂 の 葬 熟 た た め 圧 紺 や

相 当樹脂が外部にはみ銅 る憐れが あ る.LJ然 し高温で長 く予備加熱 せ しめ る時 笹縮 合が木 に 遇 軒 ,

反って接着不良 を招 く倒 験が あるか ら注意を要する.

(iii)低温 クレ ゾ-.両 緋旨接着剤に よる硬化積暦材の擁城的性質 を他の横階に よる硬化穣 唐材の

機 械的性質 と比較 して 見ると Table6･に示す如し.

註.合成樺脂の成型の際に用いられる予備硬化 (pre-Curing)も同意義である
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rTa_dl占6･.周 イヒ積層材の磯坪的性質に及ぼす樹脂接着革の影響:I

(hfluenceofresinadhesivesonme_chauif_alproper,ties

ofhighdensitylamir･atedwood･)I

低温クレ ゾ-ル樹脂 石炭酸樹脂 テゴフィル メラミン/樹脂 フルフラ-}t,石襲撃樹脂.(:FurfuralL 尿素樹脂 I.PolyVinylresin ,
(L6w tempe-(phenol: ム (hlelahline_ (U ie左∴

raturecresol-.formalde,. (Tegp-film)Formald申ye-dehTerin rormalde十二
Formaldehydebyderesin phenblresirihLyde re壷 ∴adhesiVe..′resin .adh占sive.) ∴adhesive) ･adモleSive..)-:adhes享亘) adhesiVeこ)

, ^ .監 守 V>.絡 邑 ●誘_由tとii 1196.:i':1800-2100 十1500
霊 BEヽJ Beech 41 一140()⊥.190() 1800′千十lr-2-00. .p1920 -1780‥

引 芯贋 .≡苛 トrp嘩rch 一一2219二:_2800-.3.000.2650-3.0()0

強 一 石~匿 .七 ..了B,eech ! 2500-2800I｢､ rt.1′■ 一～.三:バ 2000JT,3000【 2i.59 ーヽ?890 2900

′ーヽJ5%.i:f由rch ~̀2｣23×10丘p - 1 ーヽf∴､ち_.■__.- ～_)一- .;

蛋書.?毒Jヽ Beech ･..--....一､.{21一5×~105-､̀2.8×105 子2.こ92×.lO声･2.99LXlO早さ

蔓■富ヽ_一′.Birch ;メ25'71 1ゝ2500--2800 ■2550 ′ヽ,lr∴ -.L.
Beech 26olt) ;.一､ I､~' J2120 ≠8やo ､3360‥

′-ヽ鮎 亨 等_ヽ_′ B.ircわ ..∫.309∴ ∴as..0∴㌔ Cr/:､一- ー÷
BeFCh ･2:7-0

~′~ヽ啓 一..__u享 子Jヽ Bi;とh .29､一台 3.80一一450!‖二435 叩Beech -.420 1 4●- I

-′r..･二-_..Lし

L車 ち石哀盛観 畠街 軸距 去る硬化領暦材の嘩嘘的睦頑強比 しいくらか不良である.傭低湿 タレ

1)-ル翻 旨接着剤をこ.よる磯榔 勺性質を Ⅴ:b･̀Iに依る翼躍如碍格並に本邦硬化積骨材規格と照合

すると本邦硬化積暦材,規格,ヰ 行痕化積瞥琉 丙に合格する様である.
ヽ

(iv)臥 ヒ低温 クレゾール側 旨接着剤による硬化積骨材の機械的性質に関しての邦 卵青果並,に考

察を加え如 ミ.,硬化積暦材の機械的性質は胤 合指率,合指単板含水率,圧締九 単板厚み,積

暦単板の組合せ方法,単板樹棲等によIiDて着 るtL,(奥るものである.之に関して筆者の経験並に

既往甲文献から襲道の際考慮すべき事項に放心七蕗記すると攻の様で奉る.

(a) 含脂率 ∫; ..,- L . ･ L ～ .I

合指率の増大と共に引弓施 療,ヤング率,淵 嘩 度,衝撃曲げ吸取エネ宣 亭トー,華 縮重等は液

少する}･I庄鮫強度は 7二軍8%申食膳寧範囲内にてほ合指率甲埼木と共k 撃示乍ら減少す るが,IJ＼

･28%i;･LLになると戻って向上する.比重は合指率~と碩殆ん ど無関係である∴ 高合指率の利点は
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良き耐水性,特7It表面保護妄宜す事であ庵.即ち耐酪 耐水性素海 度比婆永せられたvl時は,
10-15%の合指率が痕適量あー最 憩 う,. 一帖 yg;

～ても) 合指単板含水率
r～Jr

前述ゐ如く合指単板は圧挿前･必ず予簡加熱を行い合脂単板含水率を亘 6%に於いて圧締接､ - /--し′ヽ

着すべきもあえ宰思う･即ちJ木材の熱橿導率は単板含水率により異 ｡了含水率10%哩 の単準I

では熱伝導泰が低下する･tD-;で接着面の塩産囲 - 昇しなくて接東不良キな章動 準 去･.開 水

率の高V､時は水分変化に対する内部嘩力が大き纏 ろ 憤れ璽あ考･.,11pT硬化積骨材輿準蝶華湿圧蹄

を行うので含水率が鹿里 ;発担現豪の演笹があ｡･琴,%不尽を招く危険も率る. .-i-～zi･･FI

(C) 圧締力

圧締力の増加によって圧縮率,比重,引張強度,ヤ シグ*-;曲げ強威 儀 断張度,ノ衝撃曲げ牧
EG

､･

牧エネサギ二,褒度等は翰大するが,圧痛カ15つ～gookg/品 畠五 七最高に達す畠.覚縮過密の
t註)

みは圧締力約 6つkg/cm'2･にて最高に達し, それ以上の圧締カとは無関係である∴緒琴緬ガを

15つ～200,kg/cm2 以上に増大せしめると合指率D高V､時は了勧 旨の不均一な分取 繊維組藤わ

破壊を起す等によって張安は減少する･合指奉の嘩}時は圧縮状態の保持が困難であ考∴即ち野

化稜潜材褒追撃の最適匠挿力は 15つ～20坤g/C-m?であると思うl′T).
-(a) 単板厚み

宇野昌一氏の報告によれば単板厚み 1･Omm･前後が最も磯蜘 勺性質蔀良い,.但し衝塾曲げ吸

取エわt･ギ-は単板厚みの増大と共'lt漸次増大するとのべてい竃が,之に反してIw∴Ri3C云∵氏
の報告によると･単板厚み 0･3mm･,1･2mm･雪は 0･3hrrlTや 方が機械的性質は良好であると

のべている.故に之に関しては今後合指率,圧縮率を関連せしめた詳細なる研究によって明らか

にせられるべき問題であると思うが･単板製作,単板取･扱V,,および形質商 (強度倍/比重)-等

の問題を考慮すると0.7-1.0mm.範囲の単板が良いと思うこ.
)

(e) 積暦単板の組合せ方埠

之の閉脚こ関しては.BITTNER,平井倍三,F,jlR竺BRV占TER華氏?報告に見る野手,単板組･ . ～ ＼

合せの方法を異にする事に羊って機械的 ･物理的性質は異え.故に製品の庸造,主たる荷重方同,

主なる荷重種歎,価格等を考えて合目的的に選定する必要があるが,.5-10枚毎に1枚 直交単

板を挿入する甲が最も艮V,様であや･

(f) 単板樹橿

如何なる単板樹種が硬化穣暦材製造用単板として最も適当であるかに?V､_ては平井信二隼の詳

細なる報告がある･即ち散外材であるタバが最も良く′ブナア ミ,?Jメが之に続いて艮V､との誉て

V,ち.一方,環孔材,並に針葉樹の単板は殆んど用いられなV,.タメ.)カに於いては Birch,

Maple,Yellowpoplar等が用いられて＼′､る. 下イツに於いて接主として Birke,Bucheを

(読) 一嘩 経過は次の二段階に分離し得る･.即ち圧縮力の噂大 と共に葬ず行われるのは申軍閥除-細胞間
隙-がILくな り,次いで細胞膜に庄ガが加わ▲り木財質が圧縮せ られるのである. 此の内部間隙の蔭妾

と木材質圧縮 との圧力の酸勤 ま約 60kg/cmBとされて七､､-る二
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(証)

使用している.

(謎) 散孔材 ;導管孔の大さが年輪内何処でも晴々同大で一様に分布す争,吟で樹鹿は軽率由申等に浸潤し,

圧縮による導管の閉塞が材質中で一陣に行われて組椋に無理渡波境を起さしめない･

例,カンパ寮,ブナ妻板,シナノキ,カツラ等･

環孔材 ;大光る導管が年輪界に拾 うて春材に一列或は二列以上現駅に配列し,秋細 中の導管は細小

先ため樹脂の浸潤並に木材質の圧縮は不均等である.

例,シ空事 トネ1)千･ケヤキ,ナラ寮･ク1)*･
針r葉樹 ;導管わ様な大き71孔を軟 くため樹脂の浸潤は一般に困難である･又春秋材の差異明瞭のため

仁琴碍後の材質均等性を放 く･

(Ⅴ)低温グレプ ール御 旨接着剤によるカバ硬化積骨材の機械的性質をカ′項 材並にヂニラルーミ

ンのそれと比較すると TableJ∴に示す如し.即ち カバ素材に比し張度値は何れも著しく増強

するが,衝撃曲轡 準エネルギ二露 劣り･･約移しかなV,.･叉ヂ-テルミシのそれに比すると張

度値は何れも劣る.㍉特に携 り強度｣剛性率に於いて着るしく女るが圧縮,那 良 二曲げ形質商は何

れもヂBj5,ルミンのそれよりも大きV,事は注目すべき事で:ある.

Table7. 低温､クレゾ-ル樹脂接着ヲ削こよる硬化穂暦材め機械的性質｣*,;素材,
ヂュラルミンの機械的性質 との比較- ゝ .

(comparisonof･mechanicalpropertiesdfhighやnsitylamipatedwPPd
bondedwithlO☆temperatureCrCSO1-formaldLehydcresiiladhcsi略
birchwoodandduralumir】.)

Ⅰ

亡1

比重,(SpecificGravity,)r･･･-ど/cm8

軍縮現象(Com_?ressive,-),o'-B.･･短/cm2

引巽張皮,(Tensile,)･qTB･.･-./,･.･Ip･･:dò

曲げ張定,(Bending.)o'TB-･････････do･

勢断髄変,(Shear,)丁′S∴--･･∴∴∴-do.

JFンザ 率,(MeqE,utli:lPtyT)1E･-･･･ ･･･.･do･

衝撃親風 (Impact,)U,-･･･kgcm/cm'i

孟 リ嘉,'レ(hBarridnne!ls;)㌔･･1･････::･･･kg/-- 2
(詫3)

択 り張渡,(Torsion)･･･-･-･･･kg/cm2
(こH)

疲労強ま,(Fatigue,)-･-･･･- ･･-･･do.

0㌧B/100･r

o'B/100･r

qfB/100･r

TIs/100･r-

E/100･r

U/100･r2

-A
硬化棟暦材

iaHiEnhatdeednSity
wood)
(Birch).し

2.80

2100

3850

4200

2100

7.30×1GB

1192.2

293.I

171.2

233.8

ー293.0

145.8 706105477L404LrjLLU61cyレ

12
.
6

127.9

129.2

1137.2

･t30.6
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註1;邦産 カバ材の平均値を取った･ L､

誌2･,文献 (27)参照

畠3去̀文献 '(21)参照

註4;文献 (10)参照

(E) 耐水,耐湿性

幅,厚さ,長さ,それぞれ 20×2L)×20mm3の立方体試験片を用いて 163時間(7日間)常温水

(280±lOC･)中にて吸水せしめた試験結果は Fig3.,Fig4.に, 同様に同じ試験片を28日間

飽湿デシケータ中にて吸湿せしめた場

合の試験結果は Fig･5.,Fig6.をこ示す

如くである.積唇方向並に木理に直角

方向の膨張は浸水時間,および吸湿時

間の経過と共に簡大するが,就中積衛 膨 140

方向の膨眼は吸永,吸湿何れの,場合も

ホモiP='/こ倍角方向に比べて約4倍程膨限

する.之に反して繊維刺 痛 殆ん′と膨

帳しなV､.偏頗骨方向,木理に直角方

柄,含水率増加曲線は浸水或は吸湿時

間の初期に於いては相当急に増加すろ･

ち,時制の経過と共に漸次その増加量

は減少する.上述の如く膨脹は主とし

て積唐物を加圧した方向に起るが,之

は奥作時に圧縮せられた細胞物質が元

の状態に戻ろうとする現象によるもの

である.水分吸収率と含湿率並に圧締

カとの関係については W.KbcH氏の

報告がある.p即ち圧締力の増大と奥に

水分吸収率並び隼積衛方同の膨張率は

減少するが 15つ～200kg/cm2以上V､く
(註1)

ら匡締力を埼大しても変らな∨､.周合

指率との関係は合指率の増大と共に城

少するも約39%以上に増加しても殆

んど変らなV,報音レてV,る.樽単板産
みと水分吸収率並びに膨脹率とは密接 .,

な関係がある.之に関して W.KijcH

(
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Fig3･ 淳水時間と膨脹率との関係

('Relation-betdeihi,hmersiontimeaddra.te

ofswellir,g.)

watertemperature;28土loC
Testpiece;20×20×20cm3

.ノー一一 ･ノ
∫/■

/ ●
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/

/
〟
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/ ∫
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/ ._叩.- _一 指hiliz;,Irl)IreCtlOnOllam舶 L10nSJ

一.._■一 七押Jl-EL'1日_ITHLり′TII
(Pe11だndlLlula=ogTalndLreCIAOn)

一..4 _ _ -̀ 堵推JJn''[(Gra.ndirecILOnl

24 48 1ヱ % l袖 l竹 Jb8

L常水時間 -(hour)Immcrsion◆-time. t

Fig4･常水時間と含水率 との関係
(Relationofimme-rsiontimear)dmoisture

cofltent.)

24 48 †ユ % 110 叶4 Jb8/

浸水時間 (hour)hlmerSiontime.

(註1)但し合脂率180/0,畢枚1.2mm.のブナ硬化積層材･
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Fig5･飽換日数 と膨脹率 /

(RelationbetweenPeriodoilsaturated

hu血dity?占drateofswelling･〕

_-■一一一一一一一一一､一■′一■■■■■
一一■+一■■ノー

′′

■⊆i/'
._.一一･.< 積村方向 (DirectionoHaminaLioTtS)

/ - - 榔 苓 豊 霊 U.a..fi,a{ndiredi.n,
<-････.･-.･J 繊維方向 (Graindirection)

飽浜日数 Feriodof'satu.ratedhumidity

∫

Fig6･飽淑 日数 と含水率
(Relationbetwoef'periodofsaturated

humidityandmoisturecontent･)

.二_一一/丁~一
(a･)~

氏のブナ積暦材に就∨､ての興味ある考察
(証雪)

があるが,硬化積盾材に対しては今後検

討すべき間鶴であると思う.示し-脚 こ

単板厚みの埼厚と共に永分吸取率並に膨

脹率は僅か乍ら増大すると考えられる.

(F)耐煮沸水性

耐水,耐湿試験に於いて用V､た場合と

同一試験片,並に革新試験片を用V,て沸

騰水中に6時間浸漬後の各方向膨張率,

含水率,勇断強度の試験結果は Table

8.a.b.に示す如くセぁる.

Tablet8･珂煮沸水試験の結果

(冬esultofboling-waterresistancetestsa･)

含水率｡慧 霊sttre(a/a)

芸豊S(tsre:agrth)(撃空竺2 5 柑 15 ヱ0 15 28

6時間沸騰水中に浮草
酸 (Af._terbhourat
boilingwater)

飽蘇日数(Periodof'saturatedhurrjddity･)

佃外観状況の変化は略々良好であって;倭に小

さき二三の亀裂個所を見た伝過ぎない..本試験は

k.･RIECHER氏･ものべてVlる如ぐ圧締接着による

堅硬の度合が十分であるか,どうかの判定に役立

づのである.即ち堅硬の度合が不十分な時は単板

剥離,亀裂等を生ずるのである.

(G)耐アセトン性

二 (b)

(註)

沸騰ナセッ ト中に1時間浸漬した試験片は積唇面に沿う七 肉眼的識別の困難な程度の小さき亀

喪が生じた.由アセトン溶液は最初無色透明七あるが試験片煮沸後は帝政責色に変色した二伸託

験片の重畳減少,繊維於向,木理に直角方向の膨脹は殆んどなかった岳ミ,積唐方向に於いて約3

%程膨張した.
Lん

(H) 耐酸性

比重1･20の硫酸溶液中に24時間浸漬した試験片は割目.裂目等を全く褒めなかった.薗繊維
!戒

方向,木理に直角方向の膨脹は殆んどなかったが積暦方向に於V､て約4.1%膨張した.

(託2)･文献(7)参照

(証);アセ トン (CH3･CO･ChT3)b･p･5boC,m･p･-94oC,S･g･0･792･
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(∫) 熱盤接着に於けろ過度上身状況

について実験

前速の如き実験方法虹より試験した

結果は Fig7･に示す如し.即ち本国

より見て判 る様に熱盤接着に於いては

積替単板の外部と円部とでは温度上昇

が可成 り興る.換言すれば加熱は不均

一一に行われるのである.例えば Fig7.

に就V､て説明するとこ欠の様である.

穏健枚数24枚の場合,12枚目の中
温

心塩安が li,)oc.の硬化温度に遷して 讐 wo

いるに.も拘らず積唐枚数48枚の場合,｡

24枚目の中心温度は 103OC.,積膚枚

数72鹿の場合,_36枚目の中耳温度は

72OC.しか達していたい.勿論之は積

潜枚数増加による熟盟間隔が興るから

←て概には論じ得たV､も,加熱方式は熱

竪からの熱伝導によって行われるから

当然不均一時行わ折る.之がため製品

の外部と内部とでは樹脂の硬化状態,

勲による木材質の熱傷程度等が異 り,

ー均-iTcL良き製品を得る事は出来な∨､.

(
･al
q
t

uadtnaL)
註

Fig7･熱盤接着による稀唐草枚中心部の渡匿上昇経過
(Temperatureraisingprocess'ofcenterlayerof

assembledveneさrlayersbythebondif'gwith
hotplatepress.)

A;畢枚積層数 (Numberofassembledveneer
layers)

ち ;Do.

C ;Do.

D ･,熱盤紐皮 (Hot-plaletemperature)

/

/

Fq
/
.

0 W IO 50

/

〟

40 50

A/

加熱時間(min.)(Heatif)gtiTr忙･)

草枕樹種 (Speciesofveneer);Birch
単板厚み (Thicknessofveneer);0.72mm.

合 指 率 (Resincontent)･,applrOXimately200/a

合指翠枚含水率 (Moisturecontentofresinimpqcgn.aモed

veneers);approximately60/a

管

傭従来は熱繋腹壁を以って硬化温変を表示しゼいるが,前述の如く積唐物が相当厚 くなると熟盟

蔑蜜と積犀物中心附近塩安とは可成 りの差異如あるため注意する必要がある.

･(J)JlgJ板-の接着剤浸透通産に就いての実験

前連,D如き実験方決に与り試験した結果は Fig8･に示す如し･即ち接着剤の浸透速度は浸演

の初野こ極めて大で,時間の経過と共に除/幻こ′lyくたる･換言すれば渡波 1時間位で合指率は略

最高に達する.簡浸透速壁は単板樹種によって興 り,ブナ単板はカバ単板よりも浸透速度大であ

ち,即ち同一時間に於vlて合指率が前者は後者よりも大である.

館之に関しては大島敏活,北川長次郎,谷山雅一,岩田巽,川島敏秀各氏の報薯がある.それ

を要約すると次の様である.

(i) 浸透連動ま滞剤の種類,濃度笹よって興る.即ちメタノ.-}1-溶剤を使用した場合は華 も

大でアセトン溶剤を使用した場合は最も小さくある.

(ii) 浸透速度は樹脂横着剤の桂類,粘度によって興る.
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Fig8･軍枚への樹脂接着剤浸透速ま
(Penetrationvelocityofresinadhesiveforveneer)

合
指
率

か
%
)
(.J
u
3

1t)
.U
.)!Sa
由

)

30

神

川

ブナ1.0mm･(挫ech
thlCknes言I.0mm･)

l

J__中空rlO='3-mT･_(-Bi_rc-hiI_hifk_ne_ss-0172-響
l

ノー ー ~I
′ ｣__一一一一-･------- ~~~ ー-~ ~-1
一一 ･･l カ;､･1･Omm.(Birchこthicknessl･Omrn･)

o bOl a ･ 6 10 丁 三五｡帆 1
洋漬時間 (ImmlerslOntime.)

樹脂接着剤 (Resinadhesive);300/asolutionoflow
temperaturecI℃SOl-f'orI瑚ldehyderesin
adhesive

Specificviscosity,1.51
SpecJ'ficgravity.0.9l
TempeFatureOfadhesivesolution125d=2oC

溶 剤 (Solvent);工業用アルコール (IndustrialalqOhol)

浸透方法(Methodofpenetration);常圧 (Nor甲Ipressure)

〔6〕■摘

(iii) 浸透速度は単板含水率によっ

て興 る.即ち含水率が低V､程,浸

透速度は大である.

(iv)_単板を弱アルカ1)で処理す る

と浸透速度は大 となるこ

(Ⅴ) 浸透速度は注入方法に よって

:異る.

佃単板厚みの減少と共に合脂率は直

線的l与増大す る事を T･DIPERRY氏

は報告している.

質

1.低温 クレゾール ･フォルムアルデヒ下櫨脂接着剤によって製造した硬化積層材の機械的 ･物

卿 勺性質は右翼酸 ･フォ元ムァ,i如 ..ド樹脂接着剤によって製造し転硬イ癖 骨材の該性質に哀
し些か不良であるが JESに合格する.

2･硬化積膚材嚢造の際, 合指単板は圧締前必ず予備加熱を卑し, 合指単級含水率を41-6%に

乾燥す る必要がある.

3･低温 クレゾールフォルムアルデヒ下樹脂接着剤によって製造した 硬化横盾材の耐アセ トン,

耐酸性は略々良好であるも

4･積唐単板ゐ枚数が多vIF寺は熱盤温度と積暦単板中心部の温度とは可成 りの葦異があ考.

5･単枚-の接着剤浸透速度は単板樹種,溶剤?種類,濃度,接着剤の種類,粘度,単板含水率,

注入方法等によって興るも普通用V､られる場合に於いては浸漬 1時間位で合指率は略々最高に

達す る.

R台sum占 k

ln~thisresearcha主einvestigatedthemechanicalandbhysicalptopertiesof

high density laminated wood bonded withthe low temperature cres01-form_●
aldehyderesinadhesive.

Theproductionofhigh density laminated wood andtheresultsobtained

areasfollows;

(1) Productionofhighdensitylaminated- wood.
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Veneer

species ;birch(BetulaMaximowicziana∴Regel)

thickness ;average0.72mm.

area ;20×2つcm2

moistuiecontent;8%

Adhesive

low cresoトformaldehyderesinadhesive

specificgravity;1.-91,specificviscosity;1.51

革01vent;industrialAlcohol

Timeofimpregnation';20hour

GraindirectionofasLsembled veneer-layers ;alllayers with parallelgrain

direction.

Curingcondition

temperature;1400C.

presstlre ;159kg/cm2

time ;10minutesforthe24layers

;20minllteSforthe48layers

;30minutesforthe72layers

(2)Theresultsofmechanicaland

andFig.3,Fig.､4,Fig.5,Fig.6.

(3)Theirmechanicalandphysical

bopdedwithphenol-formaldehyde

(4) Theinfluenceofprelleatingof

propertiesaregiveninTable5.

(5)WhenビWearetO produce the

preileatedtheresinimpregnated

physicaltestsaregiveninTable4,Table8,

propertiesarealittleworsethenthe･ones

resinadheosive.

resinimpregnatedveneersonthemechanical

high density laminateclwood,we have to

veneersbeforepressing,til一.theirmoisture

contentcomesto4-6percent.

(6)Theirabilitiesofboilingaceton-甲dacidresist去ncearegenerailygood･

(7) Thedifferenceoftemperature between the hot-plate and tenterlayerof

assembled veneers are remal･kebley,.when a greatnumberofveneers are

assembled.

(8)Thepenetrationvelocityofadhesivesintotheveneersvarywithspecieso壬

veneer,kindandconcentrationofsolvent,kind and viscosity ofadhesive,

moisture content ofveneer,method～ofimpregnation,btltin theirnormal

conditionstheresincontentreachapproximately.tomaximum inanhour･

Asabove,theirallpropertiesarerecognizedtocomeuptotheJES･
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