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　1．はじめに
　食器戸棚のホルマリン臭がきっかけとなり，合板の
無臭化が大きくクローズアップされてきている。無臭
合板を製造するためにはホルムアルデヒド発生源であ
る接着剤を非ホルマリン系のものに置き換えればよい
のであるが，価格などまだ難点がある。
　本報ではこうした対策の一つとして，合板又は単板
をホルムアルデヒドと反応性の高い薬剤で処理する方
法について検討した結果について述べる。

　2． 実験方法
　合板製造条件；ユリア樹脂接着剤100部，小麦粉
20部，20部，塩安1部で製糊し，塗布量を30g／（30
cm）2，冷圧を10kg／cm2で1時間，熱圧を10kg／cm2，
115℃で4分として製造した。ユリア樹脂接着剤には
大日本インキ化学工業KK製のHD－1015（未濃縮型）
とLF－25（準無臭用）を使用した。また単板の構成
はシナーラワン－シナ（0.9－2.4－0.9mm）とした。
　ホルムアルデヒド放散量の測定法；次の2つを使
用。デシケータ法：日本木材加工技術協会の定める方
法1）。小型デシケータ法：φ11.5×7.0cmの小型デシ
ケータに水40ccを入れた径8.5cmのシャーレを置き，
この上に5×10cmの試料合板1枚をのせ22℃で1晩
放置し，水に吸収したホルムアルデヒド量をアセチル
アセトン法で測定する。
　薄層クロマトグラフ；吸着剤にシリカゲル（ヤマト
リプレート），展開剤にアセトン－クロロホルム－28
％アンモニア＝30：20：1（v／v）2），発色剤にエール
リッヒ試薬を使用した。

　3． 実験結果と考察
　3．1  合板の薬剤処理

　合板を各種薬剤の10％水溶液に1分間浸漬後，

115℃で5分間熱風乾燥し，重量で約1％の薬剤を添

着させ小型デシケータ法でホルムアルデヒド放散量を

測定した。その結果第1表に示すように重炭酸アンモ

ン，亜硫酸アンモン，チオ硫酸アンモン，スルファミ

ン酸アンモン，亜硫酸ソーダ，亜硫酸水素ナトリウ

ム，ハイドロサルファイトナトリウム，メタ重亜硫酸

ソーダ，亜硫酸カリ，メタ重亜硫酸カリ，尿素などに

顕著な効果が認められた。

　亜硫酸塩の効果はホルムアルデヒドのカルボニル基

第1表　薬剤処理合板のホルムアルデヒド放散量
　　　　　（小型デシケータ法で測定。単位はppm．）
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第1図　各種アンモニウム塩水溶液
　　　 による合板処理の溶液の
　　　  pHとホルムアルデヒド放
　　　　散量の関係

第2図　小型デシケータ法と通常の
　　　 デシケータ法との関係

と亜硫酸根が反応してビスルフィッド化合物を生成す

るためと思われ，アンモニウム塩については，へキサ

ミンが生成するものと思われる。使用したアンモニウ

ム塩についてその水溶液のpHと放散量の関係をみて

みると第1図のようになり，pHの高い溶液で処理し

た合板ほど放散量が少なくなる。これはヘキサミンの

生成はpHの高いほど高収率で進むというPolleyの考

え3）に一致する。第1図には亜硫酸根などさらに反応

する基をもつアンモニウム塩の数値は除いてある。

　測定に使用した小型デシケータ法と通常のデシケー

タ法との関係は第2表，第2図に示すとおりで，小型

デシケータ法は試料合板に対する水の吸収面積比が大

きいため，通常のデシケータ法にくらべとくに低濃度

域での検出感度が高い。取扱いも簡単なことから予備

第2表　小型デシケータ法と通常のデシケータ法の比較

第3図　各種薬剤による単板処理の効果

的な試験には十分役立

つ方法であると思われ

る。

　これらの合板の薬剤

処理では，薬剤の種類

によって処理工程での

刺激性ガスの発生や処

理後の材の変色といっ

た現象がみられた。

　3．2　単板の薬剤処

　　　　理

　3.2.1   薬剤の選択

　合板製造時にホルム

アルデヒドを捕集する
目的で使用単板の薬剤による前処理の効果について検

討した。

　薬剤は前項の合板処理で効果の高かったものを中心
に15種取り上げ，これらの5～20％水溶液に表裏単板

を1分間浸漬した後，115℃で5分間熱風乾燥して含

水率10％の単板を調製する。ついで未濃縮ユリア樹脂
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第4図　尿素添加量とホルムアルデヒド放散量の関係

を使用して合板を作製しホルムアルデヒド放散量とJ

ASⅡ類による温冷水浸漬後の引張りせん断強さを測

定した。
　その結果，処理薬液の濃度が高いほどホルムアルデ

ヒド放散抑制効果が高く，また薬剤の種類によって著

しく効果の異なることがわかった。第3図は薬剤濃度

20％処理で放散量が2ppm以下となったものを示し
ている。図から明らかなように多く

の場合薬剤処理によって合板の耐水

接着力の低下がおこり，はなはだし

い場合は温水浸漬によってはく離し

た。結局，放散量が1ppm前後にな

り，接着強度が規格値の7kg／cm2

以上となったのは酢酸アンモンと尿

素による処理であった。

　3.2.2　 噴霧法による単板の尿素

　処理

　単板を薬剤処理する場合，単板を

薬液に浸漬する方法では仕上った合

板表面に薬剤が付着残存することと

なり，汚染，変色の原因や塗装，オ

ーバーレイなどの二次加工の障害と

なる可能性がある。そこでより実際
第5図　尿素添加量と接着強度との関係

的な方法として，

薬剤を表裏単板の

接着層側又は中心

単板の表面に添着

することを考え，

噴霧法と塗布法に

ついて予備的に検

討した結果，前者

の方が均一な添着

が得られることが

わかったので，こ

の方法を使って添

着量，添着場所，

接着剤の種類を種

々変えて実験を行

った。薬剤には，前項の試験結果をもとに価格，入手

の容易さ，安定性などを考慮に入れ尿素を使用するこ

ととした。

　尿素添着量を30cm角合板当り1～4gとし，添着場

所を表裏単板のみ，中心単板のみ，表裏と中心単板の

3つにわけ，未濃縮と準無臭用の各接着剤で合板を作
製するときのホルムアルデヒド放散量を第4図に示し



薬剤処理による合板のホルマリン臭の減少

第6図  ホルムアルデヒド放散量と接着強度の関係

第7図　尿素とホルムアルデヒドの反応生成物のTLC

た。図には比較のために尿素を単板添着せず糊液に配
合して塗布した場合の数値についてものせた。図から
明らかなように添着量が増すに従って放散量は減少す
る。未濃縮樹脂を使用した場合1gの添着で5ppm以
下になり，4gで1ppm以下に減少する。準無臭用を
使用した場合は2gの添着で1ppm以下になる。
　第5図にはJASⅡ類による温冷水浸漬後の引張り
せん断強さと添着量との関係を示した。図から明らか
なように添着量と強度は負の相関にあり，強度低下の
度合は準無臭用の方が大きい。
　第6図には放散量と接着強度との関係を示した。放
散量と耐水接着力は利害相反する関係にあり，放散量
が2ppm程度まで減少すると強度低下が起り，1
ppm以下になると急激に低下する。
　以上の結果は，十分な接着力を保つだけの樹脂の硬
化が進行するためには，ある程度のホルムアルデヒド

の存在が必要であることを示してお
り，尿素の添着のみで，接着強度を
低下させずに放散量を5ppm以下の
いわゆる準無臭の範囲に抑えること
は可能だが，さらに1ppm以下の無
臭にすることはきわめて困難である
ことを示している。
　なお添着場所による放散量の差に
ついてはあまり顕著ではないが，①
中心と表裏単板，②表裏単板のみ，
③中心単板のみの順に効果が大き
い。また尿素の添加法として単板噴
霧と糊液配合とをくらべてみると大
差はないようである。
　3.2.3　 ホルムアルデヒドと尿素
　の反応
　過剰量の尿素をホルマリンに溶解
し無触媒下に放置して反応生成物を

薄層クロマトグラフで追跡した。その結果，
第7図に示すように混合後すぐモノメチロー
ル尿素が生成し時間の経過と共にメテレンジ
尿素，ポリメチレン尿素に変化していくこと
がわかった。展開溶媒を変えてもジメチロー
ル尿素に一致するスポットは得られなかっ
た。尿素はアミンとして反応することも考え
られるが，ここでは，そのような反応は生じ
ていないと思われる。

　4． まとめ
　ユリア樹脂接着剤を使用した合板のホルムアルデヒ
ド放散量を抑制する目的で，単板及び合板の各種薬剤
による処理を検討した結果，接着強度，材質，二次加
工の適用性など種々の面を考慮し，尿素水溶液を単板
の接着面に噴霧処理する方法が良いと認められた。
　ただ尿素はホルムアルデヒドときわめて反応しやす
く，一方樹脂の硬化にはある程度のホルムアルデヒド
が必要であることから，尿素処理のみで物性のすぐれ
た無臭合板を製造することはきわめて難しいことが明
らかとなった。
　本報文は第24回日本木材学会（昭和49年4月）で発
表したものである。
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