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ヒッターライ
Dimensional

トの吸脱湿による寸法変化特性について
Change Characteristics Due to Moisture Absorption

and Desorption ofHITTERLITE
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Chisato Matsui

横 野 春 樹*
HarukiYokono

内 容 梗 概

ヒッターライト(日立メラミンプラスチック化粧板の登録商品名)の吸脱湿特性判定の基準点として,いろ

いろな乾燥処理方法による絶乾状態を検討してヒッターライトが脱湿する場合の寸法収縮現象を明らかにし

た｡

また,この絶乾状態を基準として吸湿処理した場合のヒッターライトの吸湿膨張を検討し,ヒッターライト

の水分拡散係数,拡散の括性化エネルギー,単位重量変化当たりの寸法変化率などの諸定数を検討した｡

l.緒 言

ヒッターライ

るため,周閃の

象を呈するが(1),

トほ弟1図に示すように合成樹脂と紙を主成分とす

度条件の変化によって重量変化および寸法変化現

この現象は基板としてほり合わせて使用されるベ

ニヤ合板その他の板状材料と併用するときにそりや変形の原因にな

るため施工上重要な問題となるものである｡

このような吸脱湿現象は一般に絶乾状態を基準として考察されて

おり(2),筆者らもこの手法を用いてヒッターライトの吸脱湿に伴う

性の変化を検討し,基 となる絶乾処理条件を定めるとともに.
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第1図 ヒッターライトの断面構成説明図
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第2図 常温真空乾燥処理を行なった場合のヒッ

ターライトの寸法と重量の変化

第1蓑 試 料 の 乾 燥 条 件

*
日立製作所■F館工場

99

平衡含水率,水分拡散係数などの諸常数を検討し,また吸脱湿に伴

う寸法変化特性を明らかにすることができたっ

2,ヒッターライトの脱湿現象と絶乾状態の検

ヒッターライトを第1表に示す四種の条件で乾燥し,恒量となる

まで重量変化および寸法変化を測定し,その結果を第2固から弟5

図までに示した｡この実験に用いた試料ほ第1表に示す乾 処理を

施す前に相対湿度40%に調湿したデシケーターの中に常温で90日以

上放置し,試料の出発点を揃えた｡なお寸法の測定は,JISK6902熱

硬化性樹脂化粧板試験方
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によって行なった｡第2図ぽ.常温で真空
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第3図 常温五酸化燐デシケ一夕ー内でヒッター

ライトを乾燥したときの寸法と重量の変化
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第4図100℃乾燥処理を行なった場合のヒッタ

ーライトの寸法と重量の変化
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第5図1200C乾燥処理を行なった場合のヒッタ

ーライトの寸法と重量の変化

汀

√吉一

第6図
q･

吼
と ノ7~の 関係

(fの単位ほ時間)

Zク

処理を行なった場合,弟3図は常温で五酸化リソを乾燥剤とし

たデシケーター内で試料を乾燥した場合,弟4,5図はそれぞれ1000C

および1200Cで乾燥処理した場合のヒッターライトの 量変化と寸

法変化を示すものである｡図からわかるように,脱湿を開始した初

期においてヒッターライトは急激な重量減少とともに寸法収縮現象

を望するが,恒量となるまでには相当な長時間を要している｡また

処理温度によって減量状態が違ってくることは熱硬化性樹脂製

品の一般現象であるが,ヒッターライトの場合も同じ傾向を示して

いる｡したがってヒッターライトの絶乾状態は一義的に定めること

ができないので吸脱湿現象判定の基準点として任意の条件を選択す

ることはできない｡弟2～5図の結果を検討して以後の実験にほ常

温で五酸化リソデシケーター内で恒量となるまで 料を乾燥した場

合と1000Cで恒星となるまで乾燥した場合を絶乾状態の基準として

用いることとした｡弟2表ほ弟1表の乾燥処理条件で絶乾状態に達

するま での 元をまとめたものである｡

一般に合成樹脂積層板の吸脱湿現象ほ(1)式で示されるFickの

拡散の方程式から導かれる(2)式によって近似的に表わされること

が知られている(3)~(5)｡
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百㈹ 第44巻 第9号

第2表 絶乾状態に関する諸 元

第3蓑 拡 散 係 数(1)
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第7図 7刀β と

∂∬2

積層板内部の水分濃度

処理時間

の 関 係

さ方向の水分拡散係数:

積層板の厚さ方向に設定した座標

Q`_ 4

_J万示り ､- .J

ここに･Q′:≠時間後の水分吸脱湿量

Q5:飽和吸脱湿量

α:積層板の板の厚さ

ただし β･f/α2<0.06

一方,第2～5図をQ′/鉄とJすの目 孫に書き改めると葬る図が

得られ,これからわかるように脱湿初期においてはQ′/吼と√すの

間に直線関係がなりたつから,この直線のこう配から拡散係数を求

めることができる｡.第3表ほこの方法により第2図から第5囲まで

の場合の脱湿時の拡散係数を計算したものである｡

また第3表の数値から,拡散係数の対数と絶対温度の 数の関係

を求めると第7図に示す直線関係が行られるから,アルレニウスの

式により拡散の析性化エネルギーを求めると7.1kcal/molとなり水

の気化熱よりいくらか小さい値となった｡

次に寸 変化について検討してみよう｡弟2図から第5図に併示

したように,ヒッターライトは脱湿とともに寸法収縮を起こす｡こ

の度合いは試料の方向,処理条件および処理時間によって大きな影

仁__
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第8図 縦方向と横方向の寸法変化率の関係(1)
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重量変化率(%】

第9図 寸法変化率と重量変化率の関係(1)

第4表 脱湿の場合の寸法変化と重量変化の関係

第5表 吸 湿 処 理 条 件

響を受けている｡たとえば試料の縦方向と横方向の寸法変化の関係

を求めると弟8図に示すように常温処理の場合ほ横方向の寸法変化

が縦方向の寸法変化の約2倍,高温処理の場合では約1.4倍大きく

変化することがわかる｡また弟9図は弟2～5図を重量変化と寸法

変化の関係に書き改めたもので,高温度処理のほうが常温処理の場

合より重量減少率に対応する寸法収縮変化率が大きいことが確認さ

れた｡弟4表ほこれらの関係を 括して示したものである｡

3.常温で吸湿した場合の重量変化と寸法変化の関係

弟5表に示す条件で絶乾状態に脱湿した試料を常温で第5表に示
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(常温五酸化供デシケ一夕ー内で乾燥処理し絶乾状態としたもの)

第10図 常 温 吸 湿 特 性

(100℃絶乾状態のもの)

第11図 常温吸湿 特性

第6表 拡散係数と飽和吸湿量(2)

項目

絶乾状態

湿度の区別

拡散係数(cm2/b)

常温P205処理100qC処理 常温P206処理 100■1C処理

40%RH

60%RH

80%RH

lOO%RIi

1.4×10~8

1.6×10▼0

2.1×10■¢

4.3×10■6

1.5×10~8

1.6×10~¢

2.0×10▼¢

4.5×10~6

すような各種の湿度条件のもとに吸湿させた場合の処理時間と試料

の重量増加,寸法膨張変化の一関係を第10図から弟13図までに示し

た｡これらの結果より吸湿の場合も脱湿の場合と同様に飽和値に到

するまでには,きわめて長時間を要していることがわかる｡まず

重量変化について検 Lてみよう｡弟10図および第11図から吸湿

時の拡散係数および飽和吸湿量を求めて葬る表に示す｡第占表と第

3表の拡散係数を比較すると常温処理条件では脱湿の場合ほ吸湿の

場合よりやや大きいことが認められる｡
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第12同 席温で吸湿させた場合の寸法変化特性(縦プチ向)
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第13!メJ常温て吸湿写せた場†ナの寸法変化特性(横方向)

第10-＼13図エリ絶佗処理矢作が異なっても吸湿現象はほとんど

tl】~け飢r車ン■j与すろことが確認された′､第14図ほ弟10,11図の実験

車ノi果ノーン}ご｣ノjミムノ)1･上ニヒソクーライトの飽和吸湿量(､ド衡含水率)と相対

湿度の誓闇∴車1ホL∵二もの-:ふる-.

次にヒッターライトの吸湿に伴う寸法変化を検討したっ弟12図

､⊥__･

.上び第13区lカ､らjっカ}るように,ヒ･ソターライトほ吸湿すること
∴りて膨張する 第15図は吸湿の場介の窮境変化と寸法変化の

刈山凋係を弟12,13図から｣ごめて示した｢これから中位重量変化

ヰミ)!一1･■川)､j･法変化ヰキ求めると,方向は0.04%,横方向ほ0.08%

とニ･与り,第4表の.脱湿の場合に比べてかなり′トさい値である｡また

たれ率が飽和備に′1庄づくと叶位重量変化率､!-1たりの寸法変化率も′ト

さくなる帆和･こあることを確認したっ

4.湿度を一定に保ち温度を変えた場合の

寸法変化と重量変化の関係

高温度におけるヒッターライトの吸湿現象を検討するため,一定

の湿度条件のもとで温度を変えて吸湿させた場合のヒッターライト

の寸法と屯竃の変化を測定した｡湿度ほデシケーター内の湿度調整

の都合から.相対湿度せ100%一定とし温度を40,60,800Cと変え

て試料を吸湿づせ第lる,】7図に示す結果を得た′-.固からわかるよ

第44巻 第9号
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第14図 ヒッターライトの平衡含水率と相対湿度の関係
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重量変化率(%)

∫ ♂

第15囲 寸法変化率と重量変化率の関係

第7蓑 拡散係数と飽和吸湿量(3)

うに高温度となるにしたがって,ヒッターライトの吸湿速度は早く

なるが,飽和吸湿量は温度によってあまりかわらない｡弟7表ほこ

の場合の拡散係数と飽和吸湿量の関係を示す｡この場合にも拡散係

数の対数と絶対温度の逆数とは直線関係にある(弟18図)｡ 弟18

図の直線関係より活性化エネルギーを求めると4.6kcal/molとなっ

て脱湿の場合の活性化エネルギーより小さい値となった｡弟19図

は弟1る,17図を寸法変化と重量変化の対応関係に書き改めたもの

で,これから単位重量変化率当たりの寸法変化率を求めると縦方向

で0.018%,横方向で0.048%という値が得られた｡

5.結果の検

(1)常温処理二種,加熱処理二種の脱湿条件で長時間処理し,
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第16図 高 温吸湿特性
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第17図 高混高湿処理による寸法変化特性

恒量となる条件を求めた結果,常温で脱湿処理した場合の脱湿飽和

値ほ二種の処理条件でもほぼ同様な数値を示したが,加熱処理した

場合ほ温度が高いほど減量 が多くなることを認めた｡したがって

標準絶乾条件ほ常温で設定するのが適当である｡

(2)常温脱湿と100℃加熱処理との二種の条件で絶乾状態に脱

湿したものを40,60,80,100%RHの湿度条件で吸湿した場合の

吸湿重量増加および寸法膨張ほほぼ同じ傾向を示し,脱湿乾燥条件

の相違による影響はあまり認められなかった｡

加熱処理条件の差異により重量減少および寸法変化特性に差異を

示すのは,熱硬化性樹脂製品の一般相生であるが,ヒッターライト

わような紙を 材とする合成樹脂積層品では吸湿による重量増加,

寸法膨張変化率ほ基材の吸i劉生の影響を受けることが認められた｡

(3)吸湿現象に対する温度の影響を40～800Cの範囲で実験し

た結果では,同一湿度条件のもとでほ処理温度が高いはど初期の吸

湿速度ほ大きいが,吸湿飽和値は温度の高低にあまり関係なくほほ

一定となることを確認した｡したがって短時間で吸湿飽和させるに

は60～800Cで吸湿処理させることが有効である｡また処理湿度条件

とヒッターライトの平衡水分の関係が求められた｡

る.緒 言

日立メラミソプラス~チック化粧板ヒッターライトの吸脱湿特性に

ついて絶乾状態の究明と,絶乾状態をもとにした吸湿現象,温度,
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第19図 吸湿膨張の場合の重最愛化と､=去変ル巾関係

14･05

湿度条件を変化L.た場f押)吸湿現象を検,トj■し,その定_量的関係な明

らかにした二.

これらの実験結果より吸脱湿に関する拡散係数む笥局古_,ま/二吸

脱渥による車量変化と-､j･法変化と iを明[--Jかiこした

本報一榊こ述べた諸事項は,ヒ､ソクーライトの｣7人に関するもの′::な

く紙基材合成樹脂積層板の吸脱湿現象解明にも参考となるものと信

ずる｡

終わりに本研究に種々二1旨導,ご援助賜わった日ゝ土製作所多軋L

場,笠戸二王二場の関係者に

1

2

3

意を表するものである
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