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パーティクルボードの厚さ方向の密度構成（第3報）

一．熱板温度と圧締時間が密度形成におよぼす影響一

黄　　　耀　富　・　森　　　　　稔

Yaw－Fuh　HuANG　and　Minoru　MoRi

Density　Distribution　of　Particleboard　throughout　the　Thickness　（lll）

　　Effects　of　Press　Temperature　and　P．　ressing　Time　on　Density

　　　　　　　　　　　Distribution　of　Particleboard

1． 緒 言

前報Dでは、外部加熱法（熱板加熱）と内部加熱法（マイクロ波加熱）におけるパーティクルポ

ボードの密度形成過程を比較検討し、それぞれの特長を明らかにした。本報では、両者のうち一般

に行なわれている熱板加熱について、ボードの密度形成の主要因子の一と考えられる熱板温度に注

目し、熱板温度130～190℃における密度形成過程の経時変化を軟X線を用いて測定し、あわせて

これとボードの強度的性質との関連性！こついて検討を加えた。なお、成板ではIdistaIlce　piecg

を使用したが、これを使用しない場合の密度形成との比較についても論及した。

2． 実　　験　　方　　法

2．1　供試材料および成板条件

　パーティクルには気乾含水率10．5％、5　・一1　6me　sh、スプリンター状のラワン小片を供試し、

一定寸法（広さ25×28酷）のマツ1トにホーミングし、いずれの場合もその全乾重量に対し不

揮発分の重量が6％になるようにフェノール樹脂接着剤（大日本インキKK，IF－3　9　8）を噴霧した。

接着剤を添加したマットは熱板温度　130，150，エ70　および190℃の4段階、熱圧時間は

　1　O，12，15，20，25，30および35分間の7段階に分け、15　mm厚のdistance　pieceを使用し、

初期圧力50kg．碗で熱圧した。

2．　2　測定項目および測定方法

（1｝ボードの厚さ回復率：ボードは前記の熱板温度で一定時間まで加熱したのち、ボードをホッ

　　トプレスから取出U｛恒温恒湿仕懸で調湿したのち、その厚さをノギス（測定精度1／20　mm）

　で測定した。測定値からd／istarnce　pieceの厚さ15／　naを差引いた値の15磁に対する百分

　率を厚さ回復率（％）であらわすことにした。実験は3回の繰返しを行なった．。
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②　ボードの厚さ方向の密度形成過程；前記の各熱板温度、熱圧時間でボードを成板し、各ボー

　ドから3枚ずつ軟X線撮影用試験片を作製した（軟X線の照射方向の試験片思さはすべて97㎜

　に一定）。測定装置および方法は学報2）と同様である。実験は1条件について最低6回の繰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　返しを行なった。

（3）ボードの強度的性質：各熱板温度、熱EE時間について、1条件に3枚ずつ計84枚を成干し、

　1ケ月閥恒温恒湿半（20±2℃，65±5％R且）中で調湿したのち、曲げ強さおよびはく離抵抗を測

　高した。曲げ強さはスパン22．5　emの中央集中荷重方式により、はく離抵抗はJISA5908にし

　たがって測定した。

3，　実験結果および考察

3．1　ボードの厚さ回復率

　　ボードの厚さ回復率は、その測定結果をFig1に示すように、一定の熱圧時間までは急速に減

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　少して1－2％まで低下し、その

　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　後は低下率がごく少なくなる。こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の限界熱圧時間は、熱四温．度130

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　℃では約25・分であるに対し、

　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　150～190℃では約15分であ

　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　v
　ec

　　　　0
　　　　　5　10　15　20　25　30　35
　　　　　　　　　Presslng．　time（min．）

Fig　L　Decrease　of　percentage　of　thickness

　　　　recovery　of　partieleboard　（K）　with

　　　　pressing　time　at　various　press

　　　　temperature．

Press　temperature（。Q 130 150 170 190

Marks ○ ● △ ▲

3．2　ボード厚さ方向の密度形成過程

　　各回板温度におけるボードの密

　度形成過程をFig．2に、また同図

　の密度分布からボードの中心位置

　と両表層から1，5　mm　elおける密度

　　（それぞれ最低密度と近似最高値）

　の熱圧時間にともなう変化を：Fig．

　　3に示す。同図に示すように、い

　　ずれの熱板温度においても、両表

　層マットは熱板からの熱伝導によ

　　り速かに高温に達するため、熱圧

　　時間101分以下で既に乾固し一定

　の高密度層に形成されているが、

この時点では芯層は温度上昇が遅れ、接着硬化が未完了である。その後、熱板温度150～19ぴC

では接着硬化が開始され、約15分である一定密度に達するが、熱板温度130℃では熱圧時間15

－20分から接着硬化が開始され、約25分で一定密度に達する。そして、この芯層が一定密度
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Fig．　2．　Density’distribution　of　particlebgard　throughout　the　thickness　at

　　　　various　press　temperature．
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に達するまでの熱圧時間は、熱板温度に

により、それぞれ上記のボード厚さ回復

率の限界熱圧時間と合致しており、この

時間をもって一応の成板完了時間とみなし

しうる。

　以上のように、いずれの熱板温度にお

いても、ボードの表層には一定の密度層

が速かに形成され、そののち熱板温度に

応じてある熱圧時間を経て芯層密度が形

成されており、表層が高く芯層の低い凹

型の密度分布を示す。この密度波形は熱

圧時間を35分まで延長しても大きな変

化が認められず、本実験の測定精度にお

10　15　20　25　3e
　　Pressing　time（mln．）

　　Fig．3．Variation　of　board．　density
　　　　　at　the　face　（baek）　and　the

ls　gpre　layer　with　pressing
　　　　　time，
　　　　　Their　symbols　are　the　same
　　　　　as　shown　in　Fig．　L
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いては、distance　pieceを用いた場合のボードの密度波形は、熱板温度（130℃以上）に

かかわらず熱圧時聞と共に一定密度波形に収敏するとみなしてよいであろう。

　Distance　pieceを用いた場合、以上のように凹型の密度分布が形成されるのは、次の理由

による。すなわち、表層では熱板からの熱伝導により10分以内に接着硬化が開始されるが、こ

の時点ではFig．1の厚さ回復率の測定結果から判断されるようにマットの構成小片は熱板で高圧

力を受けており、その圧力伝達機構から十分緻密化した状態で接着が完了する。一方、下層の接

着硬化が開始される時点では、マットは既に乾縮しており、di・sta・nce　pieceの存在下で熱板

からの圧力が著しく低減してしまってのち接着されるため、小片は相互に緻密化しない状態で接

着されるためである。

　上記に対し、distance　pie　c　eを用いない場合は、芯層も十分に圧締力を受けた状態で接着

硬化するため、長時間の熱圧では上記の凹型の密度分布は解消される。参考資料として、平均密

度の等しいボードについて、distance　pieceを用いた場合と用いないで成板されたボードの

密度分布の比較をFig4に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．　3　ボードの強度的性質

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各熱板温度について、熱圧時間にともな

SO　30　10　　0　　10　30　50

Vto　rd　thicknesst　100

Fig．　4．　Comparison　of　density　distribution

　　　　between　the　two　partieleboards．
　　e　：　with　distance　piece　（density；O・61

　　　　9廊），
　　O　：　without　distance　piece　（density；
　　　　　O．61　g／cri）

うボードの曲げ強さを珊g．5に示す。同図

のように、ボードの曲げ強さは上記の限界

熱圧時間である値に達し、それ以上の熱圧

時間では一定、あるいは減少の傾向を示す。

この場合、長時間熱圧による曲げ強さの減

少は小片の木材質および接着剤の劣化に原

因すると考えられるが、本実験では十分な

実証が得られなかった。

　各熱板温度について、熱圧時間にともな

うボードのはく離抵抗の変化をFig　6に示す。

同図のように、はく離抵抗の場合は、限界熱

圧時間に達してのちも熱圧時間301分まで

は漸増の傾向を示す。

4． 結 語

熱板加熱法によるパーティクルボードの成板において、熱板温度と熱圧時間がボードの密度形成

と諸性能におよぼす影響について実験し、つぎの結果を得た。

熱板温度は130，150，170および190℃の4段階。原料パーティクルには5－16meshのスプ

リンター状ラワン小片を供試し、フェノール樹脂接着剤を6％添加し、熱二時には15π叛厚の

distance　pieceを使用した。
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Fig．5．Relation　between　pressing　time

　　　and　modulus　of　rupture　in　ben－
　　　ding　of　particleboard．

　　　Their　symbols　are　the　same　as
　　　sh　own　i　n　Fi　g．1．

Fig・6・Relation　between　pressing　time
and　internal　bound　strength　oi
particleboard．

Their　symbols　are　the　same
as　shown　in　Fig．L

ω　ボードを熱板から取出．したときのボードの厚さ回復率を2％以下に低下させるに必要な限界熱

　圧時間は、熱板温度が130℃のときは約25分であるに対し、150～190℃では約15分であ

　る（Fig．1）。

②　ボードの密度形成は、　表層ではいずれの熱板温度においても熱圧時間10分以下の時点では

　ぼ一定の高密度層が形成されるが、芯層では、熱板温度150～190℃では約10分後から、130

　℃では15－20分から開始されある密度値に到達する。この到着時間は、前項の限界時間とほぼ

　合致し、150～190℃では約15分、130℃では約25分である（：Fig．2，3）。

（3）上記の場合・distan『e　pieceの影響で・芯層は熱板圧力が減少してのちに接着硬化が行な

　われるため、表層密度より低くなり、長時間熱圧後は全体として凹型の密度分布を示す。この．分

　布波形には、本実験の測定精度では130～190℃の熱板温度：による差異が認められなかった。

　distance　pieceを用いずに長時間圧締すると、凹型密度分布波形は解消して厚さ方向にほぼ

　等しい密度分布を示す（Fig・4）。

（4）ボードの曲げ強さは、上記の限界熱圧時間で熱板温度にかかわらずある一定値に達し、それ以

　上の熱圧時間では変化しない、あるいは減少の傾向を示す。これに対し、はく離抵抗は限界熱圧時

　間まで急増し、その後も熱圧時間30分までは漸増の傾向を示す。



170

　　　　　　　　　　　　　　謝　　　　　　　　　辞

本実験を行なうあたり、農学部演習林から軟X線装置およびマイクロデンシトメータ使用の便宜

を与えられ、同演習林　青木尊重助教授から多大のご援助をいただいた。記して感謝の意を表した

い。

　　　　　　　　　　　　　　　参　　考　　文　献

1）黄耀富，森　稔；パーティクルボードの密度構成（第2報），九州大学農学部演習林集報・

　　No．　26（1976）

2）黄耀富，森　稔夕太田　基：パーティクルボードの密度構成（第1報）・九州大学農学部

　　演習林集報，No。26（19761）

3）中戸莞二，佐道　健，木村　均，服部順昭，太田　明，高野啓士：パーティクル・マットの熱

　圧による層状化，京都大学農学部演習林報告，No・45（1973）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　171

　　　　　　　　　　　　一　R6sumb

　　The　objective　’of　this　report　was　to　determine　the　effeets　of　press

ternperature　and　pressing　time　on　the　density　distribution　of　particleboa一一一

rds　throtighout　the　thickness，　and　to　make　elear　the　relation　of　the　den－

sity　distribution　to　the　strength　prQ．perties　of　these　boards．

　　Wood　particle　used　in　this　experiment　was　splinter　type　（5－16　mesh）　of

Laua．n．　The　bond　used　was　phenol　resM　and　its　solid　eontent　was　6pto　（OD）

for　weight　of　a　particle－mat．　Distance　piece　of　15　nn　thiek　was　used　and

press　temperature　was／　varied　within　the　range　of　130　to　19009，　and

pressing　time　10－35rnin．　The　density　distribution　of　particleboard　was　rnea－

sured　by　soft　x－ray　and　densitometric　method．

　　The　re＄ults　obta／ined　will　be　summarized　as　follows：

（1）　The　percentages　of　thickness　reeovery　of　particleboards　after　hot一一一

　　　pressing　decrease’rapidly　with　increasing　of　pressing　tirne　as　shown　in

　　Fig．1，　and　eritieal　pressing　time　is　about　25　min　for　130℃of　press

　　temperature　and　about　15　min　for　150　’一一一190℃of’press　temperature．

（2｝　The　eonsolidation　progress　of　each　layer　within　partiele－rnat　and　the

variation　bf　density　distributi　on　of　the　partic16board　through　the　thiek－

　ness　duri．ng　hot－pressing　are　illustrated　in　Fig．　2　and　3一　These　figures

　　indicate　that　the　final　type　of　density　d／istribution　of　particleboards

　　which　are　hot’　pressed　with　distance　piece　at　the　different　press　temper－

　　at，ure　in　the　range　of　130　一　190℃are　not　differ　from　each　other．　How一一

　　ever，　the　density　distribution　of　the　particleboard　whi，ch　is　hot一一’pressed

　　without　distance　piece　is　differ　from　them　（F’ig．4　）．

（3）　The　bending　strength　of　particleboards　depend　prirnarily　on　the　den．　si－

　　　ty　of　the　faee　（back），　and　so，the　values　are　searecely　affected　by

　　press　temperature　and　press／ing　time　af　t・er　the　layers　have　been　consoH

　　　iidated（Fig．5）．　In　contrast　with　this，　the　internal　bonding　strength

　　depend　chliefly　on　the　density　of　the　core　layer，　and　so，　the　values

　　　are　affected　by　the　two　factors　till　the　consolidation　progre＄s　of　the

　　layer　has　been　completed　（Fig．6）．


