
木 材 類 の 接 着 に 関 す る 研 究

第 8報 アセ トン- ホル/- yン樹 脂 の成型 物 - の応 用

木材化学第 3研究室 香西保明 ｡荒木幹夫 ･後藤良造

(昭和32年 6月14日受理)

YasuakiKozAI,MikioARAKIandRyozoGoTO･.StudiesonAdhesion

forWoods.VIIIApplicationofAcetonejormalineResintotheMoldings.

著者等ほ前報 までに,アセ トン-ホルマ リン樹脂の接着剤への応用に関する樗:火か研究を行

い,これが木材の接 着剤 として充分使 用できるこ とを試験検討 し, その 結果を報告 してき

た 1'2)｡

本報ではアセ トン-ホルマ リン樹指 と木粉 とを使用して成型物への応用をこころみ,各種の

成型条件,およびそれにしたがう性質,すなわち,圧縮強さ(kg/cm2),引張 り強さ(kg/cm2),

曲げ強さ (kg/cm2),硬度 (kg/cm2),ならびにおのおあについての耐水試験を行った｡ なお

使用偶指は Al-F3.5 すなわちアセ トン1モJL,に対 しホルマ リン2.5モルを陥合 さしたもので,

この製法は前報 と同じである1㌦ 硬化剤 としてほ30%カセイソ-ダ水溶液 と粉末水酸化カルシ

ウムの二種 を使用した｡ また使用した木粉の材啓,および含水率は大体次のようである｡

木粉の材榎 :松粉 約80%,杉,簡粉 約20%

木粉の含水率 :約15%

1) 硬化剤に30.%カセイソ▲-ダを使用 し

た場合

1･D 成型圧 と圧縮強さとの関係

成型温度,成型時間をそれぞれ 100-ll

0oC,10分間 とし, 成型圧を 14kg/cm2-

306kg/cm2まで変化さして,圧縮強さと成

型圧 との関係をもとめた｡使用 した木粉は

10メッシュ 通過のもので, これを24gと

Al～F2.r,樹脂 12g,および30.%カセイ ソ-

ダ水溶液 6gとをよく混和 し,成型金型に

充てんして行った｡その結果は第 1･1表,

および第 1･1図で 示した｡ これに よれば

最初成型圧の増加 とともに圧縮強さは増大

し, 171kg/cm2 附近で最高 となり,それ
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第1･2表
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1･3)樹脂添加量 と圧縮強さとの関係

僚用木粉に対 して混和する樹脂の最適添加量

を知 るために次の実験を行った｡･すなわち,15

メッ シュ通過の木粉25gに対 し30%カセイ ソー

ダ 水溶液は つねに 混和する樹脂畳め 1/2を用

い,成型圧,成型温度,および成型時間をそれぞれ

171kg/cm2,100-110oC,10分間とした｡ その

以上では加圧の増加とともに次第に減少す

る｡

1･2) 木粉の粒子の大きさと圧縮強 さと

の関係

木粉の粒子の大 きさが圧縮強さ匹,どの

ように影響するかをしらべてみた,すなわ

ち,木粉24gに樹脂12gと30%カセイ ソ-

ダ水溶液 6gとを加え,これをよく混和し

て坂型温度を 1000-110〇C.,成型圧を 171

kg/cm2,成型時間を10分とした｡ "その結

果は第 1･2表に示すようであり､,15メッシ

ュの木粉を使周すれば最高の圧縮強さが得

られることがわかった｡
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â
l
S
S

aJ
d
uJou

0

0

0

0

3

2

0.1 0.2 0.3 ･0二4 0.5

we･-9htratio--reSinノんoodpowder

Fig.1･2 }･

結果は第1･3表,第1･2図のようである｡ この結果によれば8g前後の添加が最適であることが

わかる｡すなわち,使用木粉に対 して土/3量の樹脂添加が最適である｡

1･4)成型温度 と圧縮強さとの関係

成型温度 が圧縮強さに如何なる影響をおよぼすかを試験してみた｡成型温度を 600-160oC

に変化させ,他の条件は最適のものを使用した｡すなわち,木粉 D粒度は15メッシュを通過 し

たもの,樹脂は木粉の1/3量,30.%カセイ ソーダ水溶液は使用樹脂量の1/2をとり,これをよく
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第j･3表
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第i･4表
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混和し,成型圧を 171kg/cm2 として, 10分および5分の成型時問で行った｡その結果を第

1･4表に示す｡ これより成型温度 120oC 以上のときは5分間の加圧時間でもfr-1当の圧縮強さ

がみとめられる｡

1･5)硬化剤の添加量と圧縮強さとの関係

成型圧 171kg/cm2,成型温度 100 0-110oC,成型時間10分,木粉15メッ シュ通過のもの24

第1･5表
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g,樹脂 8g (木粉の 1/3量) を 用い,

それに添加する硬化剤 (30%カセイ ソ-グ

水溶液)を1g～6魚津こ変化 さして得 られ

る成型物の圧縮強さの変化をみ.ると第 1･5

表のようである｡ この結果から30%カセイ

ソーダ水溶 液 4g前後の添加量, すなわ

ち,使用横指量の 1/2量の添加が最適であ

ることがわかる｡

1･6)成型時間と圧縮強さとの関係

成型圧 171kg/cm2,成型温度 100 0-110oC,木粉15メッ シュ通過のもの24g,樹脂 8g,30

.%カセイソーダ水溶液 4gとそれぞれ使用し,

成型時間を5分 より10分まで変化さし,そのと

きの圧縮強さの変化をみると, 第1･6表および

第1･3図のようである｡この結果によれば加圧時

第1･6表
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間が長ければ長い.ほど圧縮強さは大 となるが, 成型時間は10分程度 で充分である ことがわか

る｡

1･T)成型圧と圧縮強さ (常態ならびに耐水試験における) との関係

試験条件は,成型温度 100 0-110oC,木粉,15メッシュ通過のもの24g,樹脂 8g,30.%カ

セイソーダ水溶液 4g,成型時間10分 として,成型圧を 58-235kg/cm2 まで変化さし,それ

ぞれについて,常態ならびに耐水試験をおこない圧縮強さの変化をもとめた｡なお耐水試験は

60-8oC.の水中に72時間浸 して後,常温 (80-loo°)で30分風乾後,圧縮強さを測定した｡そ

の結果は第1･7表,および第1･4図のようである｡ この結果によれば常態試験では前記のように

成型圧 171kg/cEm2附近,耐水試験では 97kg/cm2 附近で成型するのがよい｡

第 1･7襲
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1･8)浸水時間と圧縮強さとの関係

木粉,樹脂,カセイ ソーダ水溶液の添加ならびに成型時軌 成型圧は前記 1･ア) とまったく

同一条件の下で行い,浸水の条件もはば同一とした｡ すなわち,浸水湿度 80-loo°,俊水後,

第 1･8表
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試験片を取出し,室温 100-12oC で30分間風乾後,圧縮強さを測定した｡その結果は第1･8表

第1･5図のようである｡

この結果 によると浸水時間24時間までほ浸水時間とともに圧縮強さの急激な低下がみとめら

れるが,それ以上の浸水時間ではそれほど圧縮強さの低下はみとめられない｡

1･9)浸水後の風乾時間と圧縮強さとの関係

前項 1･8)の試験はすべて浸水引上げ後 ,30分間室温で放置風乾 して圧縮強さを測定したも

のであるが,浸水後の風乾時間が,圧縮強さに

いかなる影響を及ぼすかについて試験を行っ

た｡その結果は第 1･9表に示すようである｡

成型条件 は前項 と 同一で,浸水時間 を72時

間,浸水温度は 8O-10oC で, 水 より引上

げ,直後,1日放置,5日放置しそれぞれ圧

縮強さの測定を行った｡この結果によれは風

乾時間に比例して圧縮強さは相当増加するの

がみとめられる｡

第 1･9表
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Pressure)
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1･10)各種溶液中における圧縮強さの変化

成型条件はまったく前記 と同様で,各種溶液中の浸漬温度は常温 (80-loo°),浸漬時間は72

第 1･且0表

溶 液
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(in boilingwater
for5hours.
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1･11)木粉の粒子変化にともな う

引張 り強さの変化

成 型 圧
(171kg/cm2)

(Molding .
_ー _PreSSur_eir

01
60
20
06
14

町

3
2
2
2
2

3

木粉の粒度
(メッ シュ)

成型圧は 171kg/mc2, および97 (parti｡1｡siz｡｡f

kg/cm2成型温度は100｡～110oC 成 Woodpowder)(Mesh)

型時間は10分,木粉は8,15,25'

80各メッシュ通過のものをそれぞれ

用いた｡耐水試験における浸水湿度

は 80-10oC 浸水時間,浸水後の風

乾時間は30分 (100-12oC)である｡

時間,浸漬後の風乾時間 (100-12oC

に於て)は30分 として圧縮強さの変

化をしらべてみた｡ただ煮沸試験だ

けは煮沸時間を5時間とした｡その

結果は第1･10表でしめした｡この結

果によれば酸性溶液中では,アルカ

リ性溶液ならびにメチルアルコール

溶液中にお けるよ りも抵抗 力が大

で,また煮沸水中でも相当の耐水性

が認められる｡

第 i･且且表
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試験結果は第 1･11表のようである｡この結果から

,常態,耐水ともに引張 り強さは圧縮強さと比較

して著 しく少さいが,常態および耐水試験におけ

る引張 り強さの差は非常に少く,普/た木粉の粒子

が小 さくなるにつれて引張 り強さは漸次減少して

くるが,その差は小である｡

t･12)成型圧と曲げ痕さ,および硬度 との関係

木粉15メッシュ通過のもの24g,樹指8g,30

% カセイ ソーダ水溶液 4gをよく混和,成型圧を

58-233kg/cm2 まで変化させ,成型温度 1000-

110oC成型時間を10分間として成型 し,そのおゐ

おのについて常態お よび耐水曲げ試験ならびに硬

度試験を行った｡なお一耐水試験における浸水条件

および風乾時間はさきにのべた圧縮強さの耐水試験の場合と同一である｡その結果は第 1･12

義,および第 1･6図のようであ

る｡

この結果によれば曲げ強度

には限界があって,成型圧 1

70kg/cm2 附近で常態,耐水

ともに極値をとる｡ 硬■度は成

型圧の上昇につれて急激に増

大するが,成型圧170kg/cm2

附近で増加が緩浬になり,耐ノ

水試験ではこの程度の成型圧

で硬度は最大 となる｡

第 1一･12表
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1･13)木粉の粒度 と曲げ強さ,および硬度 との関係

成型圧は 171kg/cm2,成型温度 100C～110oC,成型時間は10分間,

第 1･13表

木粉の粒度 巨 曲げ強さ (kg/｡m2)

(メッシュ)

(Particle size

ofwoodpowder)

8
5
5
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2
8

(Bendingstrength)

常 一能
(Drytest)

耐 水
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硬 度 (kg/cm2)

(Hardness)(Brinell)

常 態
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743
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耐 水
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木粉の粒度は8,15,25,

80各メッ雪子通過のもの

をそれぞれ用いた｡その

結果は第1･13表わようで

ある｡ -州

上の実験結果によれば,

木粉の粒度 と.曲げ強度な

らびに硬度 との関係はま

ったi･逆で,木粉の粒度

が大きいほど曲げ強度は
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大であり,それに対 して硬度は小 となる｡

以上 より30%カセイ ソーダ水溶液を硬化剤に使用 した場合｡

a)圧縮強 さに於ては

i)木粉 の粒度は15メッ シュ通過のものが最 もよい｡

ii)混合する Al-F2.5 樹脂は使用木粉 の1/3,硬化剤は混入樹脂の1/2量が最適である｡

iii)成型圧は常態では 171kg/cm2耐水では 97kg/cm2,成型湿度および,成型時間は

100oC 以上であれば 5-10分で充分である｡ この時の圧縮強 さは常態 420kg/cm2,耐

水 315kg/cm 2 である｡ なお成型時間の延長はい くぶん圧縮強さを増加さす｡

iv)耐水性の最適成型圧 97kg/cm2 で成型 したものは 3日間の浸水で約25%の圧縮強さ

が低下するがそれ以上 の浸水では圧縮強 さはさほど低下 しない｡ また浸水後の風乾時間

と比例 して圧縮強 さは増加する｡

V) 一･紋にアルカ リ性溶液 ,およびメチルアルコール溶液 よりも酸性溶液に対 して耐久性

がある｡

b)引凝 り強さ,曲げ強さ,硬度では

i)引張 り強さは 木粉の粒度 の大きいほうが よく常態, 耐水試験 との差 は非常に小であ

る｡ しかし圧縮強 さに比 して非常に小である｡

ii)曲げ強 さ,ならびに硬度は,常態,耐水試験 ともに成型圧 171kg/cm2 附近が最高

であり,木粉の粒度 と曲げ強 さ,硬度 との関 係はまった く逆で曲げ強 さでは大 きい方

が,硬度では小 さい方が良好 な結果を示す｡

なおこのようにして得 られた成型物の比重は1.13前後である｡

2)硬化剤と して水酸化カノしシウムを用いた場合

すでに筆者等ほ ｢木材顎の接着に関する研究｣第 6報2-において,硬化剤 として水酸化 カル

シウムを即 ､好結果を得ている｡ したがってこれを成型物に応用 して良好な結果が得 られ るか

どうかを試験 した｡樹指,木粉 ,ならびに水酸化 カルシウムの性状はすでにのべたものと同一

である｡

2･1)樹脂添加量 と圧縮強さとの関係

成型圧は 1)茸において最高の圧縮強 さを示した 171kg/cm2を;成型温度は 1000-110oC
成型時間10分とし,木粉は15メッ シュ通過のもの24g,硬化剤は使用樹脂 1gにつき0.3gの

割合で添加 した｡なお最不別ま除々に加圧し,湿度が 80oC附近に上昇 したときに 171kg/cm2

に加圧 して成型 した｡成型物の取出しほ湿度 60oC以下で行った｡その結果は第2･1表,第2･1図

のようである｡

この結果によれば圧縮強 さは樹指の添加量に比例 して増大 し,とくに8g附近 までは急激に

上昇する｡
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第 2･1表

樹脂添加量 (g)

(Addingamountof
resintowood
powder)(24g)

圧縮強さ (kg/cm2)

(Compressiue
strength)

1

2

3

6

8

0
･
2

1
.
1

棚

畑

550

畑

826

856

87

2･2)成型温度 と圧縮強さとの関係

成型温度が圧縮強さに如何に影響す

るかを調べてみた｡ 試験条件は成型圧

171kg/cm2,成型時間 5分間および10

分間,木粉15メッシュ通過のもの24g

終対 して樹脂 8gと水酸牝 ヵルシウム

2.4gとを用いた｡その結果は第 2･2

表で示す通 りである｡

この結果によれば成型時間 5分では

100oC以上,10分では 80oC以上で圧

縮強さ 600kg/cm2 以上を示した｡

(
N
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若

三
S
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!SS
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･
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o
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o
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0

0
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6
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AddingamountOfresJ'nto24才
Woodpowder (1)

Fig.2･1

第 2･2表

成■型 温 度 (DC) 圧縮強さ (kg/.cm2)

(Compressivesttength)

･Moldingte-p･) 呈(.Mai慧警 'tp-'e)(min.)lo浄

成型時間(分)
(Moldingtime)
(min.) 5分･

e･0 - 70
80 - 90
100 - 110
130 - 140
150 ′- 160

22
嘘
26
71
8

2
7
8
8
8

1
6

7
0
1

0
3

ウ
リ
3
1

2
3
6

7
8

2･3)硬化剤の添加量 と圧縮強さとの関係

成型圧 171kg/cm2,成型温度 100-110oC,成型時間10分,木粉 15メッ~シ土通過のもの24

第 2･3表

硬化剤添加量

(Addedamounts of
hardenertoresin)

さ(kg/cm2)

(Compressive
◆strength)

8
6
4
8
0
9一

0
1
2
4
8
11

520
790
826
弼
15｡
∽
l
1

gに樹脂 8gを用い,これに添加する水酸

化カルシウムの量が如何に圧縮強 さに影響

するかを調べてみた｡その結果は第 2･3表

のようである｡

この結果によれば,水酸化カルシウムの

添加量には限界があり,8gで最高の圧縮

強 さ (1150kg/cm2)を示す｡

2･4)成型圧 と圧縮強さ (常態なら正に

耐水試験) との関係

試験条件は成型湿度 1000-110oC,成型時間10分,耐水試験は浸水時間72時間,浸水温度60⊥
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8oC,浸水後常温 (80-loo°.) で30分間風乾 して後 ,圧縮強 さを測定 した｡なお使用 した木粉

は15メッ シュ通過 かもの24gに対 して樹脂 8g, 水酸化カルシウム2.4gを用いた｡ その結果

は第 一2･4表 ,および第2･2図の通 りである｡

第 2･2表

圧縮強さ (kg/cm2)

(Compressive strength)

'i";;｡.tJt ･恥 .杢t__

この結果によれば常態での圧縮強 さは成型圧
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Fig.2･2

171kg/cm 2 附近 ,水耐試験での圧縮強 さは

成型圧 97kg/cm2 附近で最 大値をとる｡ これはさきにのべたカセイ ソーダを硬化剤に使用 し

た場合 と同一である｡

2･5)浸水時間 と圧縮強 さとの関係

成型湿度 100-110oC,成型時間10分,

成型圧 97kg/cm2 ならびに 171kg/cm2

浸水湿度 80-loo°,浸水後常温 (10oC～

12oC) で30分間風乾後圧 縮強 さ を測定 し

た｡その結果 は第 2･5表 のようである｡

この結果によれば浸水時間に比例 して圧

縮強 さは漸次低下す るが,成型圧 97kg/

cm2 を用いた方が,171kg/cln2 を用い

たケときよ′りも幾 分低下度が緩渡である｡

第 2･5表

浸 水 時 間

(Dippingtime

in water)

圧縮強さ (kg/cm2)

(Compressivestrength)

【威一m【塾~~~~庄一
(97kg/cm2∫

(Molding
pressure)

0
5時間(hours)

24時間(hours)
3 日(days)
5 日(days)

20 日(days)

2
3
3
9
0

0

7
nU
7
L4
0

6

7
7
rU
6
5
4

成 型 圧
(117kg/cm2)

(Molding
__________｣竺墜 _LI!二三:_1

26

一
78

06

一
41

8

7一6

3

2･6)各種溶液 中における圧縮強 さの変化

成型条件はまった く前記 のものと同様である｡ 各種溶液 中の浸漬温度は常温 (80-loo°),浸

漬時間は72時間,浸潰後 T)風乾(常温 10 0-lloC)は30分 として圧縮強 さを調べてみた｡その

結果は第 2･6表のようである｡

この結果に よれば1･10の場合 とはぼ同様に酸性溶液 中お よび沸障水中では相当の圧縮強 さを

示している｡

2･7)引張 り強 さの常態ならびに耐水試験

成型圧は常態および耐水試験で最高 の圧縮強 さを示 した 171kg/cm2 お よび 97/cm2 をと
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第 2･6慕 り,成型温度は 1000-110oC 成型

時間10分,木粉 の粒度は15メッシュ

通過のものを用いた｡また浸水条件

は前記耐水試験 とまったく同一であ

る｡なお比較のために添加する水酸

化カルシウムの量を 2.4gと10gと

の二種の場合について行った｡ この

結果は第 2･7表の通 りである｡.

この結果によれば水酸化カルシウ

ムを多量に用いた方がある程度引張

強さを増大 さすが,引張強 さは圧縮

強 さに比 して非常に小であることは前記カセイ ソーダを硬化剤に用いた場合 と同様である｡

第 2･7表

2･8)曲げ強さの常態および耐水試験 と硬度試験

成型条件,および耐水試験の条件は前記のものと重 く同様で,その結果を第 2･8表で示した｡

第 2･8表
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以上の諸試験 より次のことが結論 される｡

i)圧縮強さ,引張強さ,曲げ強さならびに硬度はカセイ ソーダを硬化剤 として使用した

場合 よりも常態,耐水共に大である｡

ii)硬化剤 としての水酸化 カルシウムの最適使用量は樹脂 とはぼ同量である｡

iii)最適成型圧は常態試験では 171kg/cm2,耐水試験では 97kg/cm2 であってカセイソ

-ダを硬化剤 とした場合 とまったく一･致する｡

なお成型圧 171kg/cm2,の最適条件で成型されたものの比重は1･18前後である｡

実 験 の 部

木粉の含水率は一定の試料をとり,温度 500-60oC,減圧下 (15mm～20mmHg) で恒量

に達するまで乾燥 させその減量を百分率で示した｡

試験片の成型には実験窒用電気加熱板附き小型油圧プレスを使用し加圧容器中に温度計を入

れて,加圧中温度を一定に保った｡また加圧は容器が 60oC 程度に加熱 されてから行い,ま

た成型物を取出す際も約 60℃ に冷却するまで放置して後行った｡

圧縮強度,引張強度,および曲げ強度試験にはアムスラ試験機を用い,硬度試験にはブ リネ

ル硬度試験機を用いた｡

圧縮強度試験では 2.0cmx2.Ocmx4.0cm の試験片をつ くり,これを縦方向に圧縮 し,辛

均荷重速度毎分 400kg/cm2 以下で測定 した｡

引張強度試験では 1.Ocmx3.0cmX9.0cm の試験片により,平均荷重速度毎分 400kg/cm2

以下で測定 した｡

曲げ強度試験では 1.Ocmx3.0cmx9.0cm の長方形試験片をつ くり,支点距離 3.0cm で其

の中央に集中荷葺を加えて行った｡なお荷重点,および支点の丸味の直径 1.6cm,平均荷重

速度は毎分約 300kg/cm2以下で測定 した｡ これ より曲げ強さは次の式によって計算 した0

曲げ強さ kg/cm2 -
3pL
2bh2

また硬度は次の式によって算出した｡すなわち

h-.1/2(D-V'自首二面)

A-7TDh-7TD/2(D-V房=蔀)cm2

硬度 H- 惹 - 一面
p

(£≡要吉詣 ckmg
h-試験片断面の高 さcm
b-試験片断面の幅cm

p-荷重 kg

D-鋼球の直径 cm

d-窪みの直径 cm

h-窪みの深 さ cm

H-ブ リネル硬度 kg/cm2
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Cure:Filler(Woodpowder)grade,siftedtopass a15meshsieve.

Densityofmoldings,d-1.13(NaOH),d-キ:.i8::(Ca(OH)ヱ).
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Resume

Ithasbeenreportedinthepreviouspaperthatacetone-formalineresincould

beusedsatisfactorilyasawoodadhesive,when sodium hydroxidesolution or

pulverizedcalcium hydroxidewasaddedtoresinasahardeningagent. Thisrer

portisconcerned with the results of experiments on itsapplicationtothe

moldingscontainingwoodpowder(saw-dust)asafiller. Andtheinfluencesof

moldingcomposition,particlesizeofwoodpowderusedand molding conditions,

i.e.,pressure,timeandtemperature,onthemechanicalpropertieswerestudied.

Acetonejormaline resin usedwasprepared through condensationof1mol

acetoneand2.5molesformalineinalkalinemedium ofsodium hydroxide.Asthe

hardeningagentoftheresin,30%'sodium hydroxidesolutionorpulverizedcalcium

hydroxidewasused.Thefollowingconditionswerefound toberecommendable

forthemoldings.

a) Moldingcomposition:

resin:Woodpowder:hardeningagent(30.% NaOH)

2:6:liれweightratio

lncaseofusingpulverizedcalcium hydroxide,aboveratiowas1:3:

1inweight.

b) Screenscaleofwoodpowder;

meshestotheinch15(Tyler)

C) Moldingpressure;

about171kg/cmつindrytest

about97kg/cm2inwettest

d) Moldingtimeandtemperature

5,10min,at1000-1100C

Theapplicationofpulverizedcalcium hydroxideasahardeningagentwasmore

valuable.

Someexamplesoftheexperimentalresultsaretabulatedbelow.
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