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合板を屋外のごとき背階な環境下で使用するためには，単に完全耐水性の接着剤を用いるのみでは不十

分であって，合成樹脂等による表面処理をも行ない，高度の耐水性，耐候性を付与する必要がある。レジ

ンシートをオーベーレイすることによって，合板にそれらの性質を与え，完全耐水性合板を製造する方法

を確立することを目的として，前報1) につづいて行なった石炭酸樹脂含浸紙，すなわちフェノーノレレクン

シートによるオーパーレイ合板の製造法の概要と，天然、ばくろ，実用試験などによる耐候性試験結果につ

いて報告する。なお，この研究は比較的薄い 2 種の原紙を用い，自己接着性のレジンシートによるオーバ

ーレイ処理について行なったものであり，結果の一部は昭和 35 年 4 月，日本木材学会大会において発表

したコ

本研究を行なうにあたり，終始ご指導いただL、た堀岡邦典前材質改良科長，研究遂行上種々ご協力下さ

った森屋和美，大黒昭夫両技官， レジンシートオーバーレイ合板の実用試験にご便宜を与えられた斎藤美

鷺前場長，小倉武夫木材部長，実用試験の施工法についてご教示いただL、た総務部営繕係長引地重一技官

に深く感謝致します。

E レジンシートオーバーレイ合板の製造

1. レツシシートの製造

i )製造装置当場応用研究室の Floatation system coating machine で浸漬機構は前報2) C によった。

ii)樹脂当場で製造した中性 (pH 7.0~7.3)，水溶性の石炭酸樹脂3) で， 次のごとき 3 種のもので

ある。

(a) 樹脂率 (Solid content，以後 S.C. 主略記する) 46.5% 

(b) (a) を S.C. 52%に減圧濃縮し， メタノーノレで S.C. 46% に希釈

(c) (a) をメタノールで、 S.C. 42% に希釈

作業時 (12~150C) の粘度は (a) 0.7~0.9， (b) 1.1~1.2， (c) 0.6~0.7 ポイズで、あっTぉ

iii) 原紙 Tabl巴 1 に示した 2 種， すなわちクラフトパルプ製， 厚さ 0.12 問問のもの〈原紙記号

(1) 木材部材質改良科材質改良研究室員
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B ， PA) とサラシクラフトパノレフ.製，Table 1. レジンシート用原紙の性質
Pr刀perties of base paper for resin sheet. 
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0.05 
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厚さ 0.05 mm のもの(原紙記号 B.

Pc) とを使用したコ

iv) レジンシートの製造条件適

当な乾燥度(l30~1400C で 10 分

間加熱したときの揮発分 7~8%)

のレクンシートが得られた製造条件

を Table 2 に示した。 過乾燥の場

合には，樹脂の予備硬化がすすみす

ぎて接着不良の原因となり，乾燥不

足の場合にはレジンシートが相互に

付着して，貯蔵することができな

L 、つ

溶媒が水のみである樹脂(a)の場

合は，溶媒の一部をメタノーノレで、置

換した S.C. の等しい樹脂 (b) の場合よりも，明らかに乾燥困難であった (Table 2 の実験番号 4 と 6

の比較〕。 また，送り速度が大になると， レクンシートの含脂率が減少する傾向が認められたが，これは

送り速度が大になることにより含浸直後のレクンシートが， ドクターローノレから受ける圧力が大となり，

より多くの樹脂液がかき取られるためと考えられる (Table 2. の実験番号 1 ， 2 または 5， 6, 7 の比

較)。

含脂率は次の式により算出したっ

B , WR'S-B , WB' 含脂率 (Resin ∞ntent， R.C.) D'VV!:~，::- D'VVB'P x100 (%) 
B , WR'S 

ただし， B ，WB ・p は原紙の坪量， B ，WR ・ s はレジンシートの坪量を示す。 今回のオーパーレイ処理試

験に用いたレクンシートの含脂率は，原紙 B ， PA の場合 59~60 % (以後このレジンシートを R ， SA と

略記す)，原紙 B'Pc の場合 66~67% (以後 R.Sc と略記す〕である。

Table 2. フェノールレグン

Manufacturing conditions and 

乾燥室温度 (OC)

番号原紙 ーの温度 Temperature of dryer 

本文中の樹脂率粘 度 Temperature
入口中央

No. 記号 Solid 1... I of 
of1Base paper content ViscF15E i1J y preheater Entrance I Middle testlSymbol  [%)(Po 〔。C〉

l (b) 46 1. 1~ 1. 2 80 88 80 

2 B'PA (b) 46 1. 1~ 1. 2 ィシ 72 70 

3 (c) 42 0.6~0.7 。 80 80 

4 (a) 46.5 0.7~0.9 80 103 100 

5 
B'Pc 

(b) 46 1. 1~ 1. 2 Jシ 88~89 80 

6 (b) 46 1. 1~ 1. 2 ゐ 83 80 

7 (b) 46 1. 1~ 1. 2 。 78~81 78 
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オv) レジンシートの硬化速度

ーノミーレイ処理時の熱圧条件を求め

レジンシート R ， SA を温度るため，

と時間および加熱方法を変えて加熱

硬化せしめたのち，未硬化の樹脂分

をアセトン抽出し，溶出した樹脂量

の多寡によってレジンシートの硬化

速度を判断した。 3x5c桝のレジン

シートを， (A)乾燥器中で， (B) オ

ーノミーレイ処理時と同じ条件の熱板

の聞で，所定の条件で加熱硬化せし

0';ｭ
D 

め，調湿後秤量，次にアセトン中で、

30分間煮沸し，ふたたび調湿後秤量

して樹脂分の溶出量を求めた。その

Fig. 1 レンジシートの硬化度と加熱条件の関係

Relations between heating conditions and curing 

rates of resin sheet. 

結果は， Fig.1 のごとくて、あった。

すなわち，樹脂分の完全硬化には，

乾燥器中(A)では 125~1300C で 20

~24分を要し，熱板間で、加圧する場

合(B)には，熱の伝達が早いため 125~1300C では 5~6 分でよいことが判明した。

これを接制民としてカレヅンシートの自己接着性の可否を検討するため，レジンシートの接着力vi) 

その結果は Table 3. パまたはラワンの 3 プライ合板を試作し，その常態および煮沸接着力を測定した。

自己接着によるオーバーレイ処理が可能であのごとくであって，良好なる接着性を示した。すなわち，

る。

オーバーレイ処理2. 

レジンシートは前述のごとく良好なる接着性を示すので，オーパーレイ処理は熱圧のみによって行なう

レジンシート

の記号

Symbol of 
resin sheet 

R , SA 

R.Sc 

シートの製造条件と性質

properties of phenol resin sheet. 
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Table 3. レジンシートを接着紙として用いた合板の接着力
Adhesion strength of plywood bonded with resin sheet. 
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ことができる。

i) 台板合板 ラワン 5 プライの 6mm (1. 2m問 x5) 合板で，含水率 12~14% (ケット含水率計によ

る〉。接着剤は当場製の中性水溶性石炭酸樹脂めで，配合，圧締条件等は次のとおり。 オーパーレイ商は

スクレーパー仕上げを施した。

接着剤の配合:石炭酸樹脂 (S. C. 46%) 100 部，大豆粉 5 部，水 10 部

塗付量: 30~35 g/(30 cm)2 冷圧: 10 kg/cm2 約 20 時間 熱圧: 10 kg/cm2, 125 0 C, 15 分

ii) オーバーレイ処理条件 オーパーレイ処理は Fig. 2 の構成で合板の片面のみにレジンシートを熱

圧加工した(合板表板の繊維方向とレジンシート原紙の抄紙方向を一致させる〉。当板は 600 番鏡菌研磨

した 3 刑制のステンレス板で，離型斉!Jを数回ふきこんで表面をならしておく(ステンレス板を加熱して離

型剤を塗付し，さらに熱圧したのち過剰の離型剤を清浄な布で十分拭きとる。これを数回繰り返してお

く。以後はときどき離型斉!Jを塗付し，過剰のものを拭きとればよし、〉。 離型剤としてはポリエチレンエマ

ノレジョンが良い結果を示した。

オーパーレイ処理の際，圧力を均一化するため， 0.2 抑制のクッション紙(アスベスト 25%を含有す)

各 15 枚を合板の上下に用いたコしかし，このクッション紙を用いることによって， レヅンシートおよび

合板表面が熱板温度に達するには1l~12 分を要したコちなみに， !l .7 ション紙の枚数を変えた場合，熱

板から合板面への熱の伝達速度を狽~定したところ， Fig.3 のごとくであった(測定時の構成，測温法は Fig.

3 に付記入この結果と， 1-v) のレクンシートの硬化速度の試験結果を考慮、して，オーパーレイ処理の熱

圧条件ーは 125~130oC. 20 分間，圧力は 12 kg/cm2 としたコ

Hot . pl ò.te 烹五rI ./'クッショシ紙 (15杖) ÇUS~ion p~pers (1 ~ she~ts) 
ビ 了てさー与三L 告質面芸品板 51円18 5urface caul plate 

一一三ニーレラシシート ReSin shed 
一一一台板合板 B�.se ply wooJ 

----ーよと当板 Caul pl山
Hot pla十巴熱板 I~ 内泊シ紙( 15枚) Ci.lsh :on papers (15 shee1: S ) 

Fig. 2 レクンシートオーパーレイ処理時の組み合わせ

Way of assembling at overlaying. 
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なお，比較のため，合板表面に

S.C. 45% の石炭酸樹脂 110~135

g/m2 (樹脂固形分として 50~60g/m2

で， レクンシート R.Sc の樹脂量に

ほぼ等しLつを塗付，乾燥し，熱圧

硬化せしめたもの〈合板記号: D), 

およびレジンシート R.Sc 2 枚を重

ねてオーバーレイ処理したもの(合

板記号: E) も一部の耐候性試験(後

述〕の試料とした。

3. オーバーレイ合板の性質

i )外観 オーパーレイ合板のレ

ジンシート層はいずれも透明で，木

目を透視できる。しかし，導管に起

因するごくわずかの凹凸は避けられ

なかった。また，今回は片面オーパ

ーレイであり，レジンシートは硬化

時に Fig. 4 に示したごとく 0.06~

û.10% 肌縮する(ステンレス板には

さみ，熱板間で接触圧程度で加熱硬化せしめ

た場合〉ため，製品には Table 4 に例示し

た程度の反り(オーパーレイ面が凹，測定法

は Fig. 5 に示した〕が認められたが，実用

的には支障は認められなかった。

ii) 耐薬品性オーパーレイ面は 3% 硫

酸， アセトン， アノレコーノレ， 1%マラカイト

グリーンによっては 16 時間後に変化は認め

られなかったが， 1%水酸化ナトリウムによ

っては赤変した。

iii)吸水試験オーパーレイ処理によっ

て，合板表面からの吸水度は著しく減少する

が，これを次の方法で測定した。

試料から 5x5cm の試験片 3 個をとり，

20 0C，関係、湿度 65% におし、て調湿後，オー

ノミーレイ面(または試験すべき面〉のみを残

して裏面およびエッジをパラフ 4 ン・ワセリ

ン(1 : 1) 混合物約 19 で封じ 25~260C 

崖 100
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Way of 且ssembl:n'} at measu円咋
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I ~ Thermomder 

1. Cωh:on FRper: 5 , 10 or 15 sheets 
2. Caul plate 
,. Plyw06J (6mml 

。 2 4 6 8 10 l1n;n 1 
日寺 聞 TIME 

Fig. 3 クッション紙を用いた時の熱板から合板面
への温度の伝遠速度

Temperature.time curves at applying different sheets 

of cuschion paper (0.2 mm in thickness, contaiIlS 25 

% asbestos). 
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Fig. 4 レジンシート (R'SA) の硬化時，

吸湿，吸水時の寸法変化
Dimensional changes of resin sheet R. SA at 

curing, in high humidity and in water. 
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1 : スパン Span， h: 最高矢高 Maximum height 

湾曲度 Degree of warping : 

与x100 or 与X100(%)
採れ度 Degree of twisting : 

ふ一品
一寸JL× 100(%〉

11=182cm, 12=91cm 
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Fig. 5 王寺曲度，振れ度の測定法
Measuring methcd of degree of warping and twisting. 

Table 4. 片面レクンシートオーパーレイ合板の反り

Warping and twisting of one side overlaid plywood. 

試料番号 No・ of sample [ 

変曲度* I Length direction I 
Degree o f|  

WErPInz|Cross direction | (%) '-"J. V ,;:;I';:' Ul.L ~'--''''lV J.J. I 

振れ度* (%) I 
Degree of twisting 

* Measuring methcd is shown in Fig. 5. 

Base plywocd : Lauan 5 ply, 6 刑制(1. 2 刑制 x5).

Moisture cont疋nt at measuring: 10~ 12 % 
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Fig. 6 オーバーレイ商からの吸水試験結果

Results of water absorption test of overIaid surface. 
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の水中に浸漬(水深 5~10cm) し， 1 ~7 日後に秤量し，試料面 5X5cm からの吸水量を求め， 3 試験

片の平均値を Fig. 6 に示した。なお，封じたパラフ 4 ン・ワセリ γ函からの吸水量も若干あったので，

この面からの吸水量を補正した。

オーバーレイ処理の合板被覆効果を簡単に表現するため，この吸水量から“被覆能"として次式を定義

すると，ばくろ試験等による表面割れ， レジンシート層の剥離などの目安にもなるので，あわせて計算

し， Table 7 , 8 に示したっ

被覆能 (Covering efficiency)=!l-( ..:'t � lX100 
I ¥ vvunt / mean I 

ただし， Wt: 表面処理合板の水浸漬 24， 48 あるいは 72 時間後の吸水量

Wunt: 無処理合板の水浸漬 24， 48 あるいは 72 時間後の吸水量

(ず主)mean :水浸漬各礼札 72 時間の点における(W:主)の平均値mean ¥ 

E レジンシートオーバーレイ合板の耐候性試験

試作したオーパーレイ合板の耐候性を試験するため，促進試験としてウェザーメータ一試験と煮沸ー乾

燥くりかえし試験，天然ばくろ試験として 2 条件での屋外ばくろ試験，羽目板としての実用試験を行ない，

屋外ばくろ試験および実用試験はなお続行中である。

1.試料

各試験に供した処理合板の種類を Table 5 に示した。ここで，合板記号Aはレジ γシート R・ SA を，

また合板記号C はレジンシート R.Sc をオーパーレイしたものであり， D, E は前述したとおりである。

Table 5. 耐候性試験に供した合板
Resin sheet overlaid or resin coated plywoods supplied to weathering and durability test. 

Resin sheet overlaid 
Resin 

Untreated 
Symbol of plywood coated 

A C E D N 

Symbol � resin sheet R ,SA R.Sc R.Sc 

a゚se paper '゚PA .゚pc .゚pc 

Resin Resin content (%) 59~60 66~67 66~67 

sheet Nurnber of. overlaid 
sheets 2 

Total resin (gfm2) 92 60 120 50~60 。

Weather rneter 。 。 。 。

Kind 
Outdoor (-仁I4EO50SOinUcE川~ined) 。 。 。 。

of 
Outdoor (Vertical) 。 。 。

test 
Service test 。 。 。

ßoil ,dry cy輙e test 。 。 。

2. 試験方法

i )ウ且ザーメーターによる試験試験機および試験中の諸条件は次のとおり。この試験機による 216

時間の紫外線量が，東京における 1 年間の平均紫外線量にほぼ等しいとされているので， 216 時簡を単位

として試験した。
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Phot. 1 屋外ばくろ試験(工〕状況

Circumstanc氾S of outdoor weathering test (工).

Circumstances of outdoor weathering test (五).

試験機: Enc10sed type humidity control 

Model WE-SH -2 (東洋理化工業 K.K. 製〉

アークランプ: 135 V, 16 A , 2 個掛け。波

長 300~400mμ

温度，湿度:室内吹出口にて乾球 40~420C，

湿球 35~370C。表面温度 60~620C (ブラック

パネル〕

スプレイ: 120 分ごとに 3 分間， ノズル径 1

刑制のもの 4 個， 水圧 1. 0 kg/c間引 水量 580

ml/刑in (ノズル 1 個にて 145 ml/隅in)。

14x7 cm (表板繊維方向 14cm) の試験片の

エッジを常温硬化性石炭酸系樹脂で封じ， (216 

x 1)~(216 x 5) 時間試験した(各試験時間ご

とに 2 試験片〉。

ii) 屋外ばくろ試験(I) 30x30cm の試

料各 10 枚のエッジを i )同様に封じ，林産新

館屋上に南面 45 0 傾斜に設置した。設置時期は

1959年 6 月下旬 (Phot. 1). 

iii)屋外ばくろ試験 (n) 20x15cm の試

料を，本場浅川苗畑における防腐杭試験の標識

Phot. 3 オーパーレイ合板の実用試験状況
Circumstances of service test. 
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(1) 入閣継手

¥ 
/蛙月間事事

可
証巴

宣伝

モリ、ノ~，主ジョイナー

(鉄板手季初加工)

'2) 壁面陸手

事コE

-145-. 

輩記培Ii: #28110:工
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I

【う】 キ轟品医宇

宣T

(4) モ ι7止との取合
. ... . . . 
合板

{ぢj 宣T1tn
(ラ X6尺 η1場合〕

Fig. 7 レジンシートオーバーレイ合板の外壁面への施行法
How to fit up resin sheet overlaid plywood as exterior pãnel , 

板として，地上約 30cm のところに 1959 年 4 月より使用中G 南面部を観察記録の対象とす (Phot. 2)。

iv) 実用試験 91X182 cm の試料 68 枚を本場構内，林野共済組合“あおば寮"において 1959 年 3 月

から羽目板として使用中。南商部を観察記録の対象とす (Phot. 3)。なお，壁面への施工法の大略を

Fig. 7 に示した。

v) 煮沸ー乾燥くりかえし試験 15x 15 cm の試験片を 4 時間煮沸し， 63 0C で 20 時間乾燥するくりか

えしを 3 または 5 回行ない，乾燥した試料から接着力試験片を採取した。

3. 測定事項および測定法

種々のばくろ試験を行なった試料について次の測定を行ない，耐候性を比較した。

í) 光沢度および色 観察記録のほかに色を三刺激値直読型測色計(東洋工業 K.K. 製 TK-SP 型，

照明・受光の幾何学的条件: û-d) を用いて測定した。 三刺激値より明度と色度を求め，さらに色度は色

度図によって C光源に対する主波長，刺激純度に換算して表示したっ

ii) 表高割ればくろ試験片を定期的に観察し，発生状況を記録した。この際，表面割れの大略の数を

表現するため，ウェザーメーター試験片，屋外ばくろ(工〉試験片について，試験片のほぼ中央に木目と

直角方向に一線を引き，その線が横切る割れの数をルーペで観察した。

iii) 吸水量 II -3-iii) で‘述べた方法により測定し， 水浸漬 48 時間後の吸水量および前述した“被覆
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Table 6. ばくろ試験したー
Observation results of weather-

、ト-----___ 合板の種類 Kind of plywood 
A (Re… 

観察項目
光沢 色 |表面割れl ウェザーメ|光 沢

INumber I ータ一試験|
色Items of 

観察
observation of I片との比較

ばくろ法 年月
cracks I Compariｭ
crossed 1 son with 
with 1 weather 

Type of 

weathering 

Date of 
observation Gloss 

30c例 1 meter test 
Color 1 line 1 pieces 1 Gloss Color 

屋外ばくろ (1) 

Outdoor test (1) 

(450 inclined to ¥ 
¥south ) 

(Phot.1) 

1959. 6 長ttiuglow| 出n 1 0 〕出向|札
19597. I nocha噌 1 no 伽噌

1959 肌 l"d…sed I誠!!!I 0 1 A-l 同二司2fP
1960. 6. 

1960.11. 

lr: 
1961.11. 

1---n-;;-竺立阻止竺|二王二I brown 
|-123n| 。~l什 A-4 I- I brown 

|ー ク|日什 A-5120ri r22 

「て-E57ロコ司- I~ 耐ip附一
屋外ばくろ (rr) 

Outdoor test (rr) 

(Vertical) 
(Phot.2) 

実用試験
(あおば寮〉

Service test 
faced on south 
as a exterior 

panel 

(Phot.3) 

l ト1:l雲院l主|杢陣
1959. 4 設置

-(Setting) 

1960. 6. 

1959. 3・(まtゐ l gIosy ll忠n 1 0 1 A-O 1 gl硝yll忠n
1959. 9. decr郎ed I一二一I 0 I一二一一色竺竺土|一二一
1960. 4. no I brown 1 0 I A-l I no I ~l!g?tly 

..~ 1 darker 

1960.11. 

|一二十|翠Eti--7
brown 

1961.12. 

*1 cf. 2nd column of Table 8. *2 cf. Table 7. 

合板の種類
Kind of plywood 

測定項目
Items of 

ば試くろ
立leasure-

験法
ment 

Type of 
weathering 

Table 7. ばくろ試験によ

Color and covering efficiency changes or 

A CResin sheet R. SA over laid) I C (Re山eet R. Sc over刷

色 Color 
被覆能 色 Color 

明度 主波長 刺激純

Lightness I D?~~~ant I ~~~~:~tion Covering Dominant Lightness Excitat 
wave- I purity efficiency wave- purity 

10宜

く%)lEtIm1E邑tit)h く%) C%) le(nmgμt) h く%)
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合板の観察結果
beaten ov官rlaid plywoods. 

R . Sc over1aid) D CResin coated) 

!表面割れ ウェザーメ 光 沢 色 表面割れ ウェザーメ
Number 片-~との一試比験較 Number ータ一試験

of 。f 片との比較
cracks Compari- cracks Compari-
crossed son with crossed son with 
with weather 
30c捌 meter test 30 cm I meter test 

line plecεs Gloss Color line 1 pieces 

-0-1 C-O*l I gl~時蜘 1 0 1 D-O*l brown 

。 C-l 1 decreased 1 ~~~~~7! many D-l 

35~40 I C-3 or 4 I no I ~::~~.:h I very 
brown I many D-4 

60 C-5 or '1 with much flacked off ・! D-5_~:: more I Wlth mUCh naCKea OII resllli more 

with a litt1e stripped with more flacked off resin 
crackes 

resin sheet stopped to test 

。 C-O 

立lany C-3 

many C-4 

。 C-O brown 01  
D-O 

。 no =-1 a few 1 
many 

a few C-l 

立lany C-2 -grayM|D-2  
brown ロlany

many C-3 I withm山山d off r侭in I D-3 or 4 

る色と被覆能
. over1aid plywood with 

の変化

weathering. 

D CResin coated) 

被覆能 色 Color 

明 後 主波長 刺激純度

被覆能

明

晶J ，ι~ ..._........晶品目................ ~日日.... ............,‘................... 

光沢 色 表面割れ ウェサrーメ

Number ーター試験
of 片との比較

cracks Compari-
crossed son with 
with weather 
30 cm meter test 

Gloss Color line pleces 

no tested 

light 。

brown 

no 
dark 
brown 

。

dark 
a few 

brown 

I no tested 

N CUntreated) 

色 Color 
被覆能

度 主波長 刺激純度

Covering 
Lightness Dominant Excitation Covering 

Lightness 
Dominant Excitation Covering 

efficiency wave- purity efficiency wave- purity efficiency 

C%) 
length 

(%) く%) le(nmgμth ) く%)(mμ〕

76 588 31 。

27 586 21 15.0 580 10.5 
。 12.7 584.5 15.5 16.8 580.5 9 

11.6 584 14 15.4 582 10 
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能"で表示した。

iv) 接着力 台板合板が 5 プライであるので，オーバーレイ面 3 プライ聞の接着力を常法により測定し

た(切り込み間隔 13 例制〉。

4. 試験結果および考察

ばくろ試験の結果を Tab!e 6 , 7 に，ウェザーメーターによる試験結果を Tab!e 8 に示した。いずれ

の試験においても光沢度は急速に減少し，色はオーバーレイ合板の場合茶褐色から茶，濃茶色へと変化す

る〈ウェザーメータ一試験片の場合には水道水中の無機物が表面に付着したため，この傾向が数値にはよ

く現われていない〕。樹脂のみを塗付，熱圧硬化せしめた D 合板の場合にはばくろ時聞が長くなるととも.

に樹脂分が剥脱して，むしろ無処理合板に似た色を示すようになる。

i )ウェザーメーターによる試験結果 Tab!e 8 のごとく， 表面割れが生じはじめるのは， A合板:

(216x3) 時間， C合板: 216 時間， D合板:約 10 時間であり，表面割れの発生にともなって吸水量は増ー

加し“被覆能"は低下する。樹脂を塗付，黙圧硬化せしめたD合板の場合には短時間で割れが発生し，

(216X2) 時間後には樹脂分の一部が剥脱した状態が観察され，“被覆能"もほとんど 0 になるc

接着耐久性については Tab!e 9 に示じた。 ウェザーメーター試験(出 X5) 時間後の接着力は試験前
に比し A: 93%, C: 78%，無処理 53%であって，オーバーレイ処理は有効であると忠われるc

ii) 屋外ばくろ試験および実用試験結果 Tab!e 6 , 7 , Phot. 4 のとおりでゐる。 Table 6 には表面

測定項目

Items of 試験片

measure司
の記号

ment 

合板 Symbol 

の種類 of 

Kind of test 

plywood plece 

A A-O 

Resin sheet A-l 
(R・ SA)

A-2 over!aid 
A-3 

plyw∞d A-4 

C 
C-o 

Resin sheet C-l 
(R.Sc) 

C-2 
opvlyewrloaoid d C-3 

C-4 
D-O 

D D-l 
Resin coated D-2 
plywocd D-3 

D -4 
N-O 

N N-l 
Untreated N-2 
p!ywood N~3 

N-4 

Table 8. ウェザーメーターによる耐候性試験結果
Results of weather meter test. 

ウェザー 色 Color 表轡j 面れ マラカイ
トグリー

メーター
ンによる

試験時間 明度主波長純刺激度 着色

Number 
Exposing Domi- of Stain 

nant Excita- cracks with 1% 
time to Light- wave tion crossed mala-
weather ness length purity with chite 

ロleter
7cm green 

く%) (mμ) (%) line 

。 14.0 589 47 。

216X 1 11.5 594.5 37 0~1 十

X2 12.4 591.4 36.5 。 + 
x3 13.1 591.4 32.5 2~3 十
X4 12.1 592 32 3~4 + 
。 16.4 587 51 。

216Xl 14.2 590 48.5 5~5 土

X2 16.3 590 44.5 5~6 + 
x3 15.0 590.5 41.5 9~11 + 
X4 15.4 589.5 37.5 1O~12 + 
。 14.7 588 

216X 1 11.0 589 33 I 1O~['1 + 
X2 12.5 590 33 ! 1l ~12 + 
X3 14.6 588 29 I many + 
X4 11.3 590 19.5 I many + 
。 26.8 585.5 31 + 

216X 1 16.8 584.5 25 + 
X2 17.7 582.5 19 + 
X3 21.2 580 15 + 
)(4 19.0 581 13 十

オパ
レイ面か
らの吸水
量

被覆能。

Amount 
of 

absorbed 
water 
from 

treated Covering 

surface efficiency 
(g!5X5 

cm ・

48hr) 

0.26 82 

0.24 83 

0.20 86 
0.40 73 
0.44 69 
0.35 76 

0.38 75 

0.41 71 
0.92 36 
1.22 18 
0.46 68 
0.90 36 
1.30 8 
1.43 。

1.41 。

1.28 
1.51 

2.007 7 
2. 
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Table 9. ウェザーメーター試験または煮沸一乾燥くりかえしによる

レジンシートオーパーレイ合板の接着力変化
Durability of adhesion strength of resin sheet overlaid plywccd. 

-149ー

K\…泊\dc、tJvA曲st周限\時回\仰t\h¥ い\\TYWp匝e\tho f e ¥r n、g¥ 
EmEEdto|4hys山 20 hrs dryi 

Before weather meterl at 630C 
weathering for 

加X5) hrs I 3 cy山 I 5 刷es
* 18.7( 0) A Min. 22.9((905 ] 19.8(((82O06>>> 16.7(((21005) >) Max. 30.5(95) 29.3 26.8( 0) 26.8 

ぽ自由;21d Mean 25.3(13) 23.7 22.7( 0) 23.1 
SA ove 

Ratio 100 93.7 89.7 91.3 

C Min. 22.6( 0) 17.3(007>) ) 18.9((800) ) 20.6 [((294003>) ) Max. 33.7(70) 28.5(4 25.9 27.9 
(Esin sheet心 Mean 28.0(24) 21.9( 23.4(25) 25.7 

Sc overla 一一一一一

Ratio 100 78.2 83.6 90.7 

N 
Min. 23.4( 0) 

1 1.7(((6005>>> 10.6(((O00]>) 
10.1 ( 0) 

Max. 32.3(70) 22.0 24.3 24.8(00) >
(Untreated) Mean 29.2(16) 15.5 18.9 18.7( 

Ratio 1∞ 53.1 I 100 I 64.7 64.1 

* Wood failure (%) 

状態がほぼそれと等しいと思われるウェザーメータ一試験片の記号 (Table 8，第 2欄〕を付記しt.::..o

屋外ばくろ試験 (1)は最も苛酷な試験法であり，屋外ばくろ (n) がこれに次ぐが，ウェザーメータ

一試験，実用試験は屋外ばくろよりかなりゆるやかであっTニ。屋外ばくろ(I) 1 年後のオーパーレイ面

(Phot. 4) とほぼ等しい表面状態になるウェザーメータ一試験，実用試験による試験時聞を合板 A， C， D

についてそれぞれ比較すると Table 10 のごとくであり， この結果から， オーバーレイ菌の耐候性試験

に関しては，ウェザーメーター試験 216 時間は南面した羽目板としての実用 1 年聞に，南面 45 0 傾斜の屋

外ばくろ 1 年聞はウェザーメータ一試験の (216x 3) 時間，南面した羽目板としての 3 年間にほぼ等しい

と考えることができる。 このことは“被覆能"の減少度から考えても妥当なものであると考える (Table

7, 8 参照〉。

Table 10. ばくろ試験法の比較

Comparisons of types of weathering. 

-------
処理合板の種類

----、、、 Kind of plywocd 
九、、 A C D 

ばくろ試験法 ~ 
Type of weather 

屋Ou外tdば00くろ (1) 
(year) * * * 

r (I) l l 
450 inc1ined to south 

ウェザーメーター (X216hrs) 
Weather met巴r

2~3 3~4 4 

実用試験 (year) 
2~3 

Service test faced on south 
2~3 2~3 

* ほぼ同じ表面状態を示すに至る各試験時間

試験法の大略比
Approximate ratio 
between weathering 
methcds 

1/3 

Exposing time showing approximately equal degree of surface weathering. 
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iii) 煮沸ー乾燥くりかえ、し試験 A合板は第 3 回目の， c合板は第 2 回目の乾操過程において割れを生

じた。接着力試験の結果は Tab!e 9 に示した。 この試験においてもオーパーレイ処理は合板の接着耐久

性に好結果をもたらしている。同様の結果は前報1) でも認められているところである。

iv) レジンシート層の性質と郎Hß毒性 以上数種の耐候性試験において，厚さ 0.05 mm の原紙 B.Pc を

Outdoor weathering (1) 1 year do. 2 year 

Upper tier: Resin sheet (R.SA) over!aid p!ywocd, Midd!e tier: Resin sheet (R・Sc)
over1aid p!ywood, Lower tier : Untreated p!ywood. 

Phot. 4 屋外ばくろ(1)試験片の表面状態
Surface views of weather-beaten test pieces. 
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用いたC合板は比較的短時間のばくろに

よって表面割れを生じ，樹脂のみで表面

処理したD合板はきわめて短時間に表面

割れを生じたっこれはオーパーレイ国お

よび裏面からの吸脱湿による合板の膨

張，収縮量 aw とレジンシートのそれ，

.æR ・ s とが "W>æR.S であり，その上レ

ジンシート層の強度が低いために， レジ

ンシート膚または樹脂層のl政断，すなわ

ち表面割れとなって現われるのであろ

うコ硬化したレジンシートの吸湿，吸水

による寸法変化は Fig. 4 のとおりであ

る3 レクンシートを熱板により加熱硬化

せしめたものの引張り強さは Tab!e 11 

のとおりであり，苛酷な条件下で使用す

るためのオーパーレイ処理にはさらに強

度大なる表面層を必要とする。 A 合板

と， レジンシート R.Sc 2 枚をオーパー

レイしたE合板とを比較した場合.Tab!e 

11 に見られるごとく樹脂量は E 合板の

方が多いが，表面割れは早く発生する。

これはレジンシート層の強度が A>E で

あるためと考えられる。

オーパーレイ面の断面を顕微鏡的に観

察すると. Fig.8 のごとく台板商の導管

はA合板の場合，かなりの部分が樹脂に

よって充てんされているが，一部には不

完全なところがあり，このような導管部

から表面割れが起こりやすL 、。 C合板の

場合は大部分の導管が完全には充てんさ

れておらず， レジンシート層の低い強度

とあいまって，導管部に多数の割れが短

A: レヅンシート R.SA オーパレイ面

原紙厚 0.12mm 

樹脂量 92 g/m2 

A : Resin sheet R. SA over1aid surface 

Base paper thickness 0.12 mm 

Amount of resin 92 gfm2 

ら

|•• )6l I 

|判明川 g~
C: レジンシート R.Sc オーパーレイ面

原紙厚 0.05 mm 

樹脂量 60 g/m2 

C : Pesin sheet R.Sc over!aid surface 

ヲ

う

4 

iI  I I 1 / 2 -----t-2 

\~H開;ifj~~)~)Ol ~~)of 
D: 樹脂塗付面
樹脂量 50~60g/m2

D : Resin coated surface 

Amount of re剖n 50~60g/制2

1.レジンシート Resin sheet 4. 導管 V闇e!

2. 樹脂 Resin 5. 髄線 Ray

3. ラワン単板 Lauan veneer 6. フローした樹脂
F!owed resin 

↓ばくろ試験によって割れの起こりやすい部分
Easi1y crack by weathering 

Fig. 8 レジンシートオーノzーレイまたは

樹脂塗付断面の模式図
Schematic side views of resin sheet over!aid or 

resin coated surface. 

時間に発生し D合板の場合には，樹脂層の強度がレジンシートに比較して著しく小さいため，きわめて

短時間に著しい割れが発生するものと考えられる。いったん表面割れが発生すると，表面からの吸湿吸水

量は大となり，表面状態は加速度的に悪くなる。かくのごとく考えると，屋外で使用することを目的とす

るレジンシートとしては，それ自身の強度，水分遮断性とともに，オーパーレイ処理時に導管を充てんす

るだけの流動樹脂量を保有することが望ましいっ十分な耐候性をもたせるためにはレジンシートの強度と
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レジン
シート

Resin 
sheet 

Table 11. レジンシートの引張り強さとばくろ試験における割れ発生の関係

Tensile strength of cured resin sheet r官lated to cracks of the 

。市官rlaid plywood with weathering test. 

オーバーレイ合板の種類
Kind of overlaid plywo口d

樹脂量 Total resin (g/m2) 

*' 
縦方向 Dry 

引張り強さ Machine 
direction Wet 

Tensile 
strength 横方向 Dry 

(kg/15抑制)
Cross 

direction Wet 

A 

92 

18.0(1.7) 

16.8(2.5) 

8.1(1.9) 

7.7(1.8) 

C 

60 

ホ2

4.5(2.1) 

4.3(2.2) 

2.8(2.3) 

2.8(2.4) 

E 

60X2 

4.5x2 

4.3x2 

2.8x2 

2.8x2 

屋外ばくろ (II) 1 年後の表面割れ
After 1 year outdoor weathering |附 cracks 同…出 G few cracks 

*' ショッパー抗張力試験機 Schopper tensile machine 

*2 破断時の伸張度 Elongation at rupture (%) 

樹脂量を，どの程度にすればよレかを試験することが今後の問題であろう。

この試験に用いたC合板は屋外ばくろ1.5 年(夏を 2 回経過)にしてすでに“被覆能"は O になった

(Table 7 参照〉が， A 合板の場合， 表面割れは生じたとはし、えまだオーパーレイの効果はあり，この処

理によって耐用年数がどの程度向上するかについては試験をさらにつづけた上で，後日発表する予定であ

る。

N 摘要

1. 応用研究室のレクンシート製造装置により， 厚さ 0.12 mm および 0.05 刑怖の原紙から石炭酸樹

脂レジンシートを製造したコこのレジンシートについて合板へのオーパーレイ処理条件を求め，オーバー

レイ合板を製造した。レジンシートはし、ずれも自己接着性の高含脂率のものである。

2. レジンシートオーバーレイ合板をウェザーメーター試験，屋外ばくろ試験，羽目板としての実用試

験等に供し，而J候性を検討した。その結果，次のことが判明したコ

i) 合板表面を石炭酸樹脂で処理する場合，樹脂のみをコーテ 4 ングするよりも，それと同量の樹脂を

含むレジンシートとしてオーバーレイした方が合板の被覆能も大であり，耐候性も大である。これは樹脂

のみでは処理層の強度が小なるため，短時間に割れを生ずるためである。

ii) したがって，屋外等の苛酷な条件下で使用するためのオーパーレイ用レクンシートは，屋内に比し

て特に著しい木材の吸脱湿による膨張. J収縮に耐える強度を必要とし，また裏面にもバランスシートを用

いて吸湿する水分を抑え，膨張，収縮を抑える必要があると恩われる。ここで用いたレジンシートは，こ

の点でいずれも不十分であって，その欠陥はばくろ中の著しい表面割れとなって現われた。

iii) レクンシートオーバーレイ処理により材面の導管の一部は，流動(フロー〉した樹脂により充てん

されているが，表面割れは充てんされていなし、導管部から生じやすし、。したがって，オーパーレイ処理時

に導管を充てんするに十分な流動樹脂量のあるレジソシートが望ましし、。

iv) 各種のばくろ試験片の表面状態の観察結果から， レジンシートオーバーレイ面の耐候性試験に関し

てはウェザーメーター試験 216 時聞は南面した羽目板としての実用 1 年間にほぼ等しし南面 45 0 傾斜の



レジンシートによるオーパーレイに関する研究(第 3 報) (松本〕 -153 ー

屋外ばくろ 1 年聞は，ウェザーメータ一試験の (216x 3) 時間，南面した羽目板として実用した場合の 3

年聞にほぼ相当することが判明した3
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Studies on the Resin Sheet Overlay. Report 3. 

On the manufacturing and overlaying of phenolic resin sheet, and 
the weathering test of phenolic resin sheet overlaid plywood. 

Tsuneo 乱1ATSUMOTO

(R駸um�) 

In order to use plywood under severe conditions, such as exposed exteriors, an additional 

surface treatment for plywood is desired. Applying the phenolic resin sheet overlay is a good 

way to improve the durability of plywood. In this report, the manufacturing and overlayingｭ

conditions of phenolic resin sheet using rather thin base paper, and the results of som巴 types

of weathering test on the resin sheet overlaid plywoods are reported. 

1. Manufacturing of phenolic resin sheet. 

i) Apparatus: Floatation system coating machine as in Report 2 of this E巴ries.

ii) Resin: Water soluble and neutral phenolic resin, specially made in our pilot plant. 

iii) Base paper : Shown in Table 1. 

iv) Manufacturing conditions : Shown in Table 2. 

Two types of resin sheet are used for the overlaying test. They are shown in Table 2' 

or 5 with symbol of (R ・ SA) and (R.Sc), and they possess good self-bonding characteristics. 
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、 as shown in Table 3. 

In this report, the term “Resin content" shows the following value: 
B.WR.S-B・ WB.Resin ∞ntent= n.vv!.~:-n.vvB.p x100 (%) 

B.WR.S 

B.WR ・ S: B回is weight of resin sheet. 

B.WB.P: Basis weight of base paper. 

2. Overlaying treatment. 

i) Curing rate : As shown in Fig. 1, the r官sin s品目t is perfectly curを，d by heating for 6 

.~7 minutes between hot plates at 125~130oC. 

ii) Over1aying ∞nditions: 125~130oC， 20 minutes, considering the results of Fig. 3, 

ー the way of assembling being as shown in Fig. 2 and 12 kg/cm2 of pressure. Polyethylene 

emulsion is used as a parting agent. 

iii) Base plywood: 6 mm, 5 ply (1. 2 桝mx 5) lauan plywoods bonded with phenolic r官sin

adhesives. Resin sheet is overlaid on one side of plywood. 

3. Weathering tests of overlaid plywoods. 

In order to test effect of overlaying, the resin sheet overlaid plywoods are applied to 

・ some weatbering tests. 

i) Plywood tested : Shown in Table 5. Plywood with symbol D is cゅated with phenolic 

resin followed by curing between hot plates. 

ii) Weathering conditions: (a) Weather meter, (b) Boi1 and dry cyc1e test, (C) 

白 Outdoor， 450 inc1inedωsouth (Phot. 1) , (d) Outdoor, vertical, 30 cm above the ground 

(Phot. 2) , (e) Service test as exterior panel (Phot. 3). 

iii) Results of weathering test: Shown in Table 6, 7, 8, 9 and Phot. 4. In order to 

measure the amount of water absorption from the treated surface, back side and edge of 5 x 5 cm 

specim氾ns ar官∞ated with paraffine・vaseline (1 : 1) , and then soaked in 25~260C water. 

Increase of weight after 24, 48 and 72 hours is then weighed. The term “ Covering Efficiency" 

is calculated with the following formula: 
,_ (Wt ¥ l 

Covering Efficiency=11-( 一一一) __ IX100 
I - ¥ Wunt J mean I 

Wt : Amount of absorbed water from the ov官rlaid or resin coated surface for 24, 48 or 

72 hours soaking. 

Wunt : Amount of absorbed water from the unt陀ated surface for 24, 48 or 72 hours 

soaking. 

-):Meanof…lues of ! ~ 1 at 24，山d 72 hours soω (Wt/Wt)  
WuntJmean --------------.-------¥ Wunt) 

4. Discu�ions 

i) In the surface treatment of plywood with phenolic resin, resin sheet over1ay is an 

effective method. 

When resin sheet overlaid plywood C is compared with resin coated plywood D (these 

plywoods are treated with approximately the same amount of resin) , the former has a higher 

“ Covering efficiency" and less decreasing rate of the efficiency by weathering, and the latter 

has littIe resistant rating for cracks. These facts are reasonable, having in mind the litt1e 

strength of resin layer of plywood D. 

ii) In weathering tests, plywood C has less resistant rating for cracks than plywood A, 

i:his fact may depend on the less strength of resin sheet R.Sc (See Table 11). With increase 

of cracks,“Covering efficiency" falls (See Table 7, 8). 
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For exterior use, a resin sheet must have more strength than resin sheet R・SA of this 

report. And it is desired that a balancing sheet be applied to back side of plywood to reduce 

elongation and shrinkage with changing moisture content. 

iii) Some ves四Is on top of plywood are filled with fiowed resins and some others are. 

not. Cracks occur more easily at the part of unfilled vessels (See Fig.8). Therefore adequate 

resin fiow to fil1 vessels at overlaying treatment is desired. 

iv) Severity relations between outdoor weatherbeating, service test facing south as凶

exterior panel and weather meter test are approximately shown in Table 10. 

v) The outdoor and service tests are being continued. Further results wi11 be reported~ 

later. 


