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ヒメシヤラ材を原料 とする硬質繊維板の

製造条件 に関する研究

第3報 熱圧時におけ る化学成分 の動向 と材質 との関係

太田 基 ・又木 義博

 Motoi OTA and Yoshihiro MATAKI : Studies on the Manuf acturing 

Conditions of Hardboard from HIMESHARA (Stewartia monadelpha 

Sieb. et Zucc.) . 

Part 3. The variations of Chemical Components Content in the Hardboard at 

the Hot Pressing, and the Relationships between the Contents of the Each 

Chemical Component and the Hardboard's Properties.

1緒 言

wetprocessに おける熱圧工程ではwetsheetは 単に乾燥固化 と云 う物理的変化を受け

るのみならず,化 学的ならびに物理化学 的変化を伴い,そ れは木材一水～ 熱系における

ligninの 活性化およびhelnicelluloseの 加水分解により樹脂様物質が生成 す ると云 う機構

であると云 うことは,第2報 においてもほぼ明らかにされた.

一方,木 材繊維の接着お よび吸湿性にはcelluloseやhemicellulose等 のOH基 は勿論

それ以外に,上 記樹脂様物質が関与していることは一般に明らかにされている.

従って,wetprocessに おける熱圧工程での成分の変動は,直 接繊維板の物理的および機

械的性質に影響をおよぼすわけである.こ のことに関しては,鈴 木等2)な らびに 半沢等3)

の発表がある.

この研究においては,熱 圧条件の変化に伴 う成分の動向を把握し,繊 維板の材質 とその

成分との関係を求めることによって,繊 維板の熱圧条件の検討およ び接着機構の究明を目

的 とした.こ の研究にさいし実験に協力された本学学生沢義弘君に対し謝意を表する.ま

た本研究の経費の一部は文部省科学試験研究費によったものであることを附記する.

2試 験 方 法

第1報 及 び 第2報 と同 じ く,九 州 大 学 宮 崎 演 習林 産 の ヒ メ シ ヤ ラ(Stewartia㎝oη α廻 ρ肋

SiCb.etZucc)材 のchip(気 乾 含 水 率26%)の 乾 量200gr宛 をAsplund法 に よっ て,

Table1の 条 件 で 実 験 に十 分 な量(20回)解 繊 し,そ のpulpを 均 一 に 撹 拝 し,繊 維 板1

板 に 必要 な量(乾 量 で180gr)に 均 分 してwetformingし,熱 圧 をTable1の 条 件 で 行

な っ た が,各 圧 締 温 度 に つ き3枚 宛 硬 質 繊 維 板 を 作 り(Table2),夫4の 各 板 の 成 分 の 定



Table 1. Manufacturing condition of hardboard.

Table 2. Properties of hardboard.

量分析を第2報1)の 方法で行な うとともに,各 板の物理的および 強度的性質を以下の方法

で試験した.

なお,繊 維板の原料であるwetformingpulpを 熱圧の場合 と同圧で5分 間冷圧 して,

その成分の定量分析を行ない,そ の結果を基準 とした.

1含 水率,気 乾比重および絶乾比重

含水率,気 乾比重および絶乾比重の試片 として は曲げ試験片の破壊 しなかっ た部分から

5×5cmの 試片をとり,硬 度試験をしたものを用いた.

Table 3. Empirical formulae between hot platen temperature, 

        hemicellulose content and alcoholbenzene extractive 

        content, and hardboard's properties.

specific gravity in oven dry 

water content 

modulus of elasticity 

modulus of rupture 

specific bending strength 

impact bending absorbed energy 

Brinell hardness

water absorptivity 

thickness swelling 

width swelling



Fig.1

2曲 げ試 験

試 片 は20×5cmの 寸 法 と し,各 板 か ら 一・枚 宛 とっ て,span15cmの 中央 集 中 荷 重 の 単

純 梁 でJISA5907(1957)に 従 っ て 試 験 した.

3衝 撃 試 験

断 面 正 方 形 で 長 さ9cmの 試 片 を各 板 か ら3ケ 宛 とっ て,容 量0.300kg/lnの シ ヤ ル ピ ー

試 験 機 に よ り,平 滑 面 を 打 撃 面 と して,span6cmの 衝 撃 曲げ 試 験 を行 な った.

4硬 質 試 験

曲 げ 試 験 に 用 い た 試 片 の 破 壊 の 影 響 を 受 け て い ない 部 分 か ら,5×5cmの 寸 法 で 各 板 か

ら一・枚 宛 とっ て,Brinell硬 度 を求 め た.

5吸 水 試 験

Significant at the 1 per cent level of probability. 

Significant at the 5 per cent level of probability. 

Significant at the 10 per cent level of probability.



硬 度 試 験 と同様 に,曲 げ 試 験 に用 いた 試 片 よ り,5×5cmの 寸 法 で 各 板 か ら1枚 宛 と り,

JISA5907(1957)に 従 っ て20±2℃ の温 水 の水 面 下3cmの 深 さに24時 間 浸 水 して 測 定 し

た.

3試 験結果および考察

第2報1)で 明 らか な よ うに,熱 圧 に お け る圧 締 温 度 と繊 維 板 の 成 分 の 量 的 割 合 との 関 係 は

(Fig.1)ligninは 変 化 が 認 め られ ず,celluloseも 殆 ん ど変 化 し な いが,全 般 的 な 傾 向 と

して は,圧 締 温 度 の高 い ほ ど増 加 す る.hemicelluloseは150～180℃ で は 徐 々 に 減 少 し,

190℃ で 比 較 的 減 少 度 が 大 き くな り,alcohol-benzene抽 出 物 は150～170℃ で 増 加 し,

170～190℃ で 増 加 度 が 一 層 大 とな る.

各 繊 維 板 の材 質 試 験 の結 果,圧 締 温 度 が 高 くな るに伴 っ て,含 水 率 は小,絶 乾 比 重 は 大

とな っ て い る.(Fig.2,Tabl3)

Fig2

曲 げ 弾 性 係 数,曲 げ 破 壊 係 数 お よびBrinell硬 度 は 圧 締 温 度 が 高 い ほ ど大 き くな り,衝

撃 曲 げ 吸 収 エ ネ ル ギ ー は180℃ まで は 徐 々 に増 大 す るが,1go℃ で 梢 々小 とな っ て い る・

(Fig。3,Fig.4,Table3).

また,吸 水 率,吸 水 に よ る厚 さお よび 巾 膨 脹 率 は,圧 締 温 度 の 上 昇 と と もに,著 しい 減

少 を 示 して い る.(Fig.5,Table.2).

以 上 の結 果 か ら,圧 締 温 度 に よ り変 動 す る各 成 分 の 量 的 割 合 と材 質 との 関 係 を 求 め る と,

cellul(rseお よびligninに つ い て は,そ の含 有 率 に変 化 が 認 め られ な い ので,い ず れ も"定
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Fig.4



Fig.5

の傾 向が 認 め られ な いが,hemicelluloseの 含 有 率 の減 少,ま た はalcohol-benzene抽 出物

の含 有 率 の増 加 に した が っ て,曲 げ 弾 性 係 数,曲 げ 破 壊 係 数 おLよびBrinell硬 度 は増 大 す

る傾 向 が認 め られ(Fig.6,Fig.7,Fig.9,Fig.10,Table3),衝 撃 曲げ 吸 収 エ ネ ル ギ ー は

hemicellulose含 有 率 の 増 加 に した が っ て減 少 し,alcoholこbenzene抽 出 物 の含 有 率 が1 .6～

1.7%ま で は徐 々 に 増 加 して 極 大 値 に達 し,そ れ 以 上 に な る と 徐 々 に減 少 す る.(Fig.7,

Fig.10,Table3).

吸 水 率,吸 水 に よ る厚 さ お よび 巾膨 脹 率 は,celluloseお よびligninに つ い て は上 記 の通

りで あ るが ・hemicellulose含 有 率 の減 少,ま た はalcohol-benzene抽 出物 の含 有 率 の増 加

に した が つ て減 少 す る傾 向 が 認 め られ る.(Fig.8,Fig.11,Table3).

総 括 的 に云 うと,熱 圧 に お け るhemicelluloseの 加 水 分 解 に よ っ て生 成 され る樹 脂 様 物

質(こ の 場合alcohol-benzene抽 出 物)が,繊 維 板 の 接 着機 構 お よび 耐 水 性 に何 らか の役

割 を 果 して い る もの と考 え られ る.

4結 論

ヒ メ シ ヤ ラ(StewartiamonadelphaSieb.etZucc .)材 を原 料 と した 硬 質 繊 維 板 の製 造 に

お け るAsplundpu1Pのwetprocessに よ る熱 圧 工 程 で,圧 締 温 度 を変 化 させ,成 分 の量

的 割 合 に 対 す る影 響 を 求 め,そ れ に 伴 っ て 硬 質 繊 維 板 の 物 理 的 並 び に 強 度 的 性 質 との 関 係

を 調 べ た が,そ の 結 果,



Fig.6

Fig.7



Fig.8

Fig.9



(1)圧 締 温 度 と成 分 の 量 的 割 合 との 問 に は,第2報1)の 場 合 と 同 じ く,ligninお よび

celluloseに は 明 瞭 な変 化 が 認 め られ な いが,圧 締 温 度 が 高 い ほ どhemicelluloseは 減 少 し,

alcohol-benzene抽 出物 は増 加 す る.

(2)圧 締 温 度 と材 質 との 関 係 は,圧 締 温 度 が 高 くな るに した が っ て,曲 げ 弾 性 係 数,曲

げ 破 壊 係 数,比 曲 げ強 度 お よびBrinell硬 度 は 大 き くな り,ま た,衝 撃 曲げ 吸 収 エネ ル ギ

ーは180℃ まで は徐 々 に増 大 し,190℃ で や や 小 さ くな る.吸 水 率,な らび に吸 水 に よ る

厚 さお よび 巾膨 張 率 は,圧 締 温 度 が 高 くな るに したが い,急 激 に減 少 す る.

(3)hemicellulose含 有 率 と材 質 との関 係 は,hemicellulose含 有 率 が 増 加 す るに した が

っ て,曲 げ 弾 性 係 数,曲 げ 破 壊 係 数,比 曲げ 強 度,Brinell硬 度 お よび 衝 撃 曲 げ 吸 収 エ ネ ル

ギ ー の強 度 的 性 質 は 減 少 す るが,吸 永 率 な らび に 吸 水 に よ る 厚 さお よび 巾膨 張 率 は 増 加 す

る.

(4)alcohol-benzene抽 出 物 含 有 率 と 材 質 との 関 係 はalcohol-benzene抽 出物 含 有 率 が

増 加 す るに した が っ て,曲 げ 弾 性 係 数,曲 げ 破 壊 係 数,比 曲 げ 強 度 お よびBrine11硬 度 は 増

大 し,衝 撃 曲げ 吸 収 エ ネ ル ギ ー は そ の含 有 率 が1.6～1.7%ま で は 徐 々 に増 加 し,そ れ 以 上

に な る と梢 々減 少 す る.吸 水 率 な らび に 吸 水 に よ る厚 さお よび 巾 膨 張 率 は,alcohol・benzene

抽 出 物 含 有 率 の増 加 に したが い減 少 す る.

(5)以 上 の結 果 か ら,圧 締 温 度 の上 昇 に伴 っ て,強 度 的 性 質 お よび 耐 水 性 す な わ ち 材 質

が 向 上 す る事 実 に 対 して は,単 にhemicelluloseの 減 少 が 関 与 す るだ けで な くて,反 っ て

hemicelluloseか ら出 来 る 樹 脂 様 物 質 の増 加 の方 が 大 き な 影響 を与 え る こ とが,Table.3

に 示 した 材 質 とalcohol-benzene抽 出物 お よびhemicelluloseの 含 有 率 と の 間 の相 関 係数

の 値 が,前 者 の 方 が 高 い こ とか ら推 察 され る.

Fig.10

uleoho!曜bellzeneextractivecontent
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    Studies on the Manufacturing Conditions of Hardboard from 

    HIMESHARA (Stewartia monadel pha Sieb. et Zucc.) .

 Part 3. The variations of Chemical Components Content in the Hardboard at 

 the Hot Pressing, and the Relationships between the Contents of the Each 

 Chemical Component and the Hardboard's Properties.

MOtOi OTA and Yoshihir.o MATAKI :

Resume

 As verified in Part 21). there is the chemical mechanism that lignin gains activity 

and some parts of hemicellulosc produce resinlike condensation products by the hydro

lysis and by the condensation in the wood fibrewater-heat system, i. e., at hot pressing 

of wet pulp sheet. 

 In this study, the chips of HIMESHARA (Stewartia monadelpha Sieb. et Zucc.) wood 

are used as raw material, the Asplund pulp are manufactured, and the hardboards are 

hot pressed by the wet process under the conditions as shown in Table 1. 

 The effects of hot platen temperature on the quantitative content of chemical comp

onents in the hardboard, and the relationships between the physical and the mechanical 

properties of hardboard and the content of chemical components are studied. 

 The results of this study are as follows ; 

 (1) The effect of hot platen temperature on the quantitative content of each chemical 
     component it the hardboard ; The variations of lignin and of cellulose are not 

     distinct as mentioned in Part 2'). 

      The higher the hot platen temperature, the more the hemicellulose content 

     decreases, but the alcoholbenzene extractive content increases contrary, (Fig. 1) 

 (2) The relationship between the hot platen temperature and the board's properties; 

     Bending modulus of elasticity, bending modulus of ruputre, specific bending 

     strength and Brinell hardness become higher with the rise of hot platen temperature, 

    and yet the higher the hot platen temperature, the more the impact bending 

     absorbed energy gradually until! 180`C. hot platen temperature, but decreases at



 190°C. a little smaller. (Fig's 2, 3, and 4). 

     Water absorptivity and thickness and width swelling coefficients by the water 

   absorption decrease rapidly with the rise of hot platen temperature. (Fig. 5). 

(3) The relationship between the hemicellulose content and the board's properties ; 
   All of the above mentioned, mechanical properties decrease with the increases of 

   hemicellulose content, but the water absorptive properties increase. (Fig's. 6, 7, 

   and 8). 

(4) The relationship between the alcoholbenzene extractive content and the board's 

properties ; The more the alcoholbenzene extrabtive the higher the mechanical 

   properties excepting the impact bending absorbed energy, but the impact bending 
   absorbed energy increases gradually untill 1.6-1.7%. alcoholbenzene extractive 

   content, and decreases a little at more than that content. (Fig's. 9 and 10) . The 

   each wathr absorptive properties decrease with the increases of the alcohol

   benzene extractive content. (Fig. 11) 

(5) It is assumed that the condensation of the resinlike products has the larger effects 

   on the improvement of the hardboard's properties than the decrease of the 

   hemicellulose content, because the coefficient of correlation between the hardboard's 

   properties and the alcoholbenzene extractive content are higher than that between 

   the hardboard's properties and the hemicellulose content. (Table. 3).


