
林産廃材の利用に関する研究 (第一報)

木材パーティクルの配向成形について

浜田良三 ･前田悦子 * 
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l 緒 言

森林資源の保存 とfljr合判 u伐J.l ヒを計るために.JJ

材,iJl侮材,枝各紙 工場廃材をどの林産残廃材の

捕用対顎が鉱質になって きた｡パーティクルボー ド. 

7ァイ′く J成仇 ,チ･-ボー ド. iS LVL yブなどはこ

のような1--栄の もので碓屈 した n懲源型魁品といえf '

J 品である合根 は.よう｡これに対 して代#fI･)な木材魁.

優良南洋材 を原料 とし.製品歩止 りが低い,などや

敵対5'の面からC'I脊すべ き問雌･:7'が多い｡I...

本研究は合板如法の合邸化対桁の一項 (農林水産

菜梓別洗顔研究)として行な うもので,合板の軌 道

仁程 にパーテ ィクルボー ドの成形技術 を婦人し,磨

材の焚源化を汁̀ることを削 りとした｡すJ3わら,廃;

暮封 と乍 f1.f x

材 をパーティクル化 し.エ クス トルージョン法パー

テ ィクルボー ドの魁造原用を応用 して方向性ボー ド

を碓形 し,これを心材とする合板 を魁追することを 

.拭みた. この研究の7善用化を計るためには今後魁造

鞍置上からの傾肘が必要だが,本報告では実額室で

拭作 した茨顧 問金型 を用いての基礎lJ･7英巌 について'

の結 果を述べる｡ 

∬ 実験材料と方法

木材 針兼併及び広兼鮒からつ くられたスプリ

ンター状のパーティクル (写井 目 をボー ド原料に 

FIいた｡魁造は日* ノポパ ン工兼株式会社に依紹 しl

た｡ また,合横用地横 には.厚 さ 11■の ラワン単板 

d l 7.094h 57 Jkn■ ) K ■Lprq r '甥J;分 Ffg玉 II.bu aI ra川 tthrdylt A lヽ  u E J ,恥 orA肝 n ltt'rllCl耶 JPanJM如m tn 
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Plate1. Woodparticlesused)nlh)ゝ亡XpCrlmenL

をmいた｡

結合用樹脂 ユ リ7樹肺. メラミン･ユ リ7共

縮合樹脂及びフェノ-ル樹脂の 3機勅 を合成 した｡

蛇帯冷却器及び推押器を付 した =.っロフラスコをm

いて,次の処方および反応 条件により,それぞれの

樹脂中r-JJ (納期縮合物)を合成 した｡:体 

ユ l)ア耕脂 尿紫1モル,ホルム7ルデヒド1.8


モルの比で尿素とホルマリンの混合液 をつ くり,7


ンモニ7水及びリン較ナ トリウムの少血 を添b目して
 

pHを80 5 0 2分t'
.に調整する｡8℃の瀕浴中で約9-10 hl

反応 させて,Tablel及び 2(後述)に示す性状の樹

脂水溶渦 を得た｡

メラミン ･ユ リア共掩合樹脂 メラミン 1モル,

尿素 lモル,ホルムアルデヒ ド6モルの混合瀬 をつ

くり,炭酸ナ トリウムのJi'兄 を捧 hnLでpHを8.0に鯛

整 し,ユ リア桝Bu= 鞄反応 させて,Lと同様の条件でbll

Tab一e1f:示す樹脂水溶帝をf坪た｡

フェノール樹脂 フェノール 1モ )i,.ホ )レム7


ルデヒ ド1.5モルの裾合緒 に少血の水根化ナ トリウム


を棒加してpHを10に調整 し,80℃の温浴中で90-120

分脚反応 させて,Tablelに示す性所の樹脂水溶姫


を持た｡


パーティクルボー ドの成形 ′し テ イクルへの

結合剤塗付は.回転 ドラム式染付榊を柑いた｡この装

選は中心軸 をJk平にして回gi云する塩 ビ射 ドラム (内

径70亡爪,良さ60cm)にパーティクルを入れて上部か

ら落下 させ.結合剤を側面よりスプレーする方式の

ものである｡この方式では.バーテイクJtに付Lr, f し

l血ない結合剤粒子があるたbbL二,結合剤添h1 (含脂

率 ).は,スプレー前後の/L ティクルの並Lt差によ

り罪出 した｡

パーティクルの成形は.次の 2機期のJl式.すな

わち,平横 プレス法及びエクス トルージョン比によ

って行なった｡ 

Fi1 prtSFroinain modlgO JtCcg1ApaJU o TeLto li一 rprlI-
boこlrd

平板 プレス法によるボー ドは,結合剤を塗付 した 

/トーティクルの所達見 を挿允 した後,木魁のフォー

ミングボ ックスに均一に散布 してパーティクルのマ

ッ トを作成(マットフォーメーション)し,ホットプ

レスで寸法 15×15×(1-06) のボー ドに成形 した｡

軸圧条件はユ リ7及びメラミ

.

ン

C

･

R

ユ リア共締合樹脂

では140℃,フェノール樹脂では 160℃で納期庄 40
 
kg叫 H6 1分で成形 した｡
/ 時 r1 - 0

方向性ハーテ イクルボー ドはFig.1の金型 を川 い

て,エクス トルージョン成形はに準 じたか 去で成形

した｡すなわちパーテ ィクルの金gi｣部より一定iitJ二

でっ投入 し,投入とプッシ1･-加任 を交互に繰返 し

て金型下部に-ーテ ィクルを送りこみ,金型の側癌

より加熱 して平棲 プレス法 と同 じ温度 ･時 L."I条件で

成形 した｡ Fig,2の A71ぴBは,平板 プレス法およ

びエ クス トループョン法で成形 されたボー ドについ

て,パーテ ィクル配向状態 を示 したものである｡

複合合板の製造 前述の方法で成形 した配向性

パーテ ィクルボー ドを心板 にmい,その両面に繊細

方向を直交させて雌板を接か して合横 を作成 した｡

この さい接着剤は坤横側に塗付し,パーテ ィクル結

いて.ホ ･ J合剤と同系の樹脂をnl 7トプレスで接tVtL 

l=iJ

ボー ドの物性測定 成形 したポ ドLをl- ql 剛系湿

度60%のデシケーター中に約 3過榊放.E召して,平衡

含水畢 (*'･)10%)に苅湿 してから.下記の.梢試験 を
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吸水鹿潤試験 Tnの.yE巌片を水中 (深 さc3×3

)に所定特約没耕 し.並允変化から吸水率,厚q'C3

さ及び板 J丘i､f･iZ=の変化から,それぞれの寸法変化撃

を求めた｡

パーティクル結合力拭験 2XZcmの駅験片を

作成 し.エポキシ樹脂を川 いてその両面に木材7'ロ

･t/ク (2× 3× lc7n)を接懇 し.クロスラッ7'型接

B洗験に鱒 じた方法で,接怒面に垂直方向に引弓提荷

並をかけて,パーティクルボー ド内 部の刺 離抵抗 

)'Tcn/kg( を測定 した｡

乾湿繰返 し促進拭験 3×3C7Rの試験片をrいll
(hr4流て,温水没L 0℃,2 )と乾燥 so℃,2

を 1サイクルとする促進廉花洗験を行をい.飽水及

6( )hr4

榔開

庭ミ

JJ

≦

W

=

LlY;r び乾燥時の寸法変化 (就験片のI-gさと良さ)を追跡ニ コ 

した｡ 

Ⅷ 括霊 と考察2The up19Fi じOrh dimenspreparc niPCqelCLrn.ipc
S e metn.ixperlhf lel卓二Uで述べたbTa

合械灸作で凋超 された 3機類の結合用樹脂の性質を

1,結合用鞘脂の特性 
A

lき 
ぐ

iJbicco

ぐ cp

JdrJtpr)ionuS-n

t

Lonv

iornpos

-(-

Or dprLLIbddcorCJCtta)l
l
C
示 した｡各樹脂の硬化特性では,ユリ7樹脂及びメdo('＼＼l･y

ラミン･ユリア共縮合樹脂が100℃で速硬化性である

3のに対 し,フェノール樹脂は硬化に15℃以上の高温

を窄した｡一般 に′マーティクルポ- ドの内部温度は,

行なった｡ 0水の英発エネルギーのために10℃以上に上昇 され

にくいから,フェ /-ル系樹脂の硬化温優低下につ52×1

試験梓を川いて中 

曲げtZ験 cTの. 万能強度n 拭験片を作成 し,

より破墳荷虫P(kgl いての検討が/,後必野と思われる｡'1.jJYlt Uこ1bT方l

を測遷 し.次式により曲げ強 さ (7-b)を節出した｡ 3機頬の樹脂のパーティクル結合力は.常態 (舵

燥時)ではアミノ系樹脂が7ェ/-ル樹脂よりも結

. 
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をさらに明らかにするために.合板型式額片を用い

て接哲拭駿 を行そった結果を示 した｡拭壌条件は J 

AS合板規格に従ったもので.ユリ7樹脂は1載規

格の温水没軌 こiすえ.メラミン･ユリ7共縮合樹脂

は l難規格の煮沸繰返 し試掛 こ耐え.7ェ/-ル樹

脂 は持類規格の煮沸連続没軌 二耐える,ことがわ

かるOをお本案軌 二供したメラミン･ユリア共縮合

樹脂は,メラミンとユ リアのモル比を 1対 1に合成

b
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l

0640Fi

Jl

リア桝B では1 ℃,フェノール樹脂では1 ℃を採 

Jしたが,強度の瓜大値に到逮するのにユ･)7樹脂

5.

で 4-5分,フェノール樹脂では 5-6分を要した｡

,ボー ド密使6 

3g.Fl はユ

リ7桝肺およびフェノール樹脂を結合剤に川いて方

向性パーティクルボー ドを成形 し,加熊暗闘とボー

ド物性 (曲げ強 さおよび内部結合力)との関係から

成形時朋をもとめたrR験結果を示す.成形温俊はユ

0℃,74

60

ボー ドを,ユリ7柵掛 二対しては加熱温度 1

ェノールホ朋旨に対 しては1 ℃の加熱で成形 したもの

20onhtsarrc

Corn

C

l5htsarc010

2･ボー ド成形集件と物性の関係 
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4 R slllPb wellr､inc

･Ib dcoar

%t tonen

Jrpltrcnginb den gs ho rll

llJ.比 らペてやや妓時rのプレスタイムを

質 した｡また,曲げ強度がbi大値に到jBする成形時 

･r糊と内部結合力における成形時nHとでは約 1分の差 

したものであるが.この柵肺の耐久性がモル比によ

って変化することが種々の文献 1-2)によって明ら

かにされている｡なお.これらの樹脂のパーティクル

ボー ド用結合剤としてのn 

下で述べる｡ 

この英膜は厚 さ6- ,含脂宰 8%の

であるが,金型の戸車答Rによる鮎甘のためにホット

プレス成形 (:
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結果 を示 す｡ただ し成形はいずれのボー ドに対 し

てもFi 3と同 じ各件で行なった｡方向性パーティ

クルボー ドは平板プレス法ボー ドに比 らペて即 で強

さが大きく,とくに低含脂率領域においても高い強 

g.

ar

Jr

ItrU

浜田･ 

Iesn 

イクルによる強度支持効率が高いこと.②パーティ

クルが平行方向に接せされるために.接懇力および

打効接背面練が大きいこと.などによるのであろう｡ 

fB2

ing 

h l ienoresniesn
ure
-ne ar A:P

ggj･6およびFj･5 F はFig

服撃と寸法安定性 との関係●'についてもとめたもの
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ィクルボー ドおよび方向性′し ティクルボー ドを芯

材 とする接合合板の力学的性幣の相通を,それぞれ

のボー ドの比鉱一曲げ強 さの関係で測定 した英検結

果を示す｡ただし,各ボー ドとも合肥率 8%.偉 さ 

(MLu
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-を示すことに注目したい｡この原図は.①′し テ

･4と同様の実額 を"令

千,方向性/L ティクルボー ドは平板プレス法ボー

ドに比較 して,厚 さ方向への寸法変化が小 さく,横

面での膨張の異方性が大きい特性が明確 に認められ

る｡この英巌結恥 ま両-%のボー ドにおけるパーティ

クJレの配列.および戒形伸輔上の相違からみて当然
一一 4.. 

-0--0--0 
のことと思われるC 

7は捕成の異なる3機頬のボー ド類,すなわ

℃,5分, 7,Lノール樹脂に対 しては1

条件で行か ､,複合合板の表面単板の接軌 二は心材 

が認められた｡ (方向性パ-ティクルボー ド)と同系の接着剤を用

g.Fi 4は平板ブレス法ボー ドおよび方向性ボー ド

を軌 道するにさいしての結合剤添加I日 食脂率)の 両面に厚 さ17Mの単板を接廿 したために,厚 さ8佃■i

形轡をポ- ドの曲げ強 さとの関係から掩押 した英験 の合板 として供拭 した｡単板 をオー′し レイした禎

いた｡また接合合板は方向性パーティクルボー ドの
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る｡方向作パーティクルボー ドは厚 さ方向への寸法
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JLJに,ユ リア樹脂.メラミンユ リア共締合樹脂.お

浜L

よび7ェ/-ル樹脂を添hnしてエクス トルージョンi･ .........‥‥...

ll･

♭一曲
 JI-)～ u=よるボー ドを収形 し,これを芯板 とする複合

合板の穀造研究を行なった｡

パーテ ィクルの碓形には,*研究糊に款作 した金

型 を川い.エクス トルージョンはボー ドと.同形態の

パーティクル配列の方向性ボー ドを作成 した｡比亜
および合服雫の異 なる種々のボー ドを服形 し.砿形

条作とボー ド物性の関係を測定 した結乳 例 えば.
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芯横川単板 と撤似 した異方性 を1 し,繊維平行向でJ

7.のユ リア魁ボー ド (含脂鍵 8%)は,

245.3.7Jkg80の曲げ撒 き3 -400 /C,般拡張鞍0 -0 %(

hr水中授沿)を示 した｡

次に 上記のパーティクルボー ドを芯板に汀い ,そ

luの両耐 こ厚 さ17-の単横 を繊維 を-T交させて後背 しLIIIJrdft 
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31P

および耐帳性洗椴 を行なった｡合横 との物性比較の

I.Vの複合合根 を作収 し,一拍合板 との物性比恨,
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曲げ強 さを有するが,湿潤時の強度低下が合板 より

やや大 きいことが認められた｡複合合板の耐候性がreSi hn△:PmlnC･t;a SmJ,ecno

結合剤によって形甘 されると思われるので. 3種頬

の結合剤からつ くられた種々の複合合板 について.

leたことなどによるものと考えられる｡しかし,Tab 乾般一超群】の繰返 しによる促進劣化拭験 を行ない,

3から明 らかをように.乾線状態においでは両者が その結 果フェノール樹脂魁のボー ドがJitも良好な耐

J'Bi似 した曲げ性TEと寸は安定椎 をイ 

lLLF

Lており,曲げ

ヤング甲においては複合合板の方が.lい他 を示す傾

向が詑められた｡複合合板 と一般合板における大 き

なfR遠点は,耐候性洗験後および湿湖時においてか 引 用 文 献 

候性 を布することが明らかにされた｡

)2(1Ll 7 

Qc伽 , d･z, 'P/FROC /" C, ONCNonL:EJj･.go

loS).22I . ( )751923-

RGE:叩 E 2( )7819)9(3:32

19)2(428

76

QSlT

19

or

J>esor

(4

h1トt .

日44( ) 

I odJ.. 1( 78) 

A･･:F L

AiW.19u) R. E.KRE柑rC Zc,'sJ'c:Ad sなり新著 な強度低下が認められることや,とくにユリ

7619

/C

(2

( ) 

) W･CLAD･'

ttodGIM g.
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