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1.緒 ちぎ
ロ

守 1只 #:((1) 

グルイシはマラヤ，北ボルネオ，サラワグ，プノレネイ， インドネシアなどに産する Diρterocaゆ仰に

属する樹積で，フィリピン産のアピトン類と類似しているので市場ではアピトンの名称で取引される場合

もある。

現在 Diþterocarρus 属木材の需要は重構造用材，床板などにかぎられているが， ラワン，メランチ類

木材が将来枯渇したとき，アピトシ類木材にお~.するよりよい加工方法が見いだされておれば，広く合板，

家具，内装用材などにも利用できる可能性は十分にある。

こうした見とおしに立って Diþterocaゆus 属木材の地域別の材質および加工面からみた総令試験を行

なうことは，あながち時期尚早ともいえない。

このような理由から，われわれは先に同属のカンボジア産チュテール 2 ßfiにつき総合試験を行なったが，

今回はいまだ日本の業界にその材質があまり知られていなし、，しかも供試材の選定にかなり信頼性がおけ

ると考えられる地区として，数年前より森林開発されはじめたボルネオ島のインドネシア共和国，束力リ

マシタン)+[ヌヌカン島産のグノレイン材を木材部，林産化学部の共 In]研究の対象として選んだ。

供試材はインドネシア林業公社ならびに，イシドネシア政府のご厚意により得られたもので，このあっ

せんの労をとられたカリマンタン森林開発協力株式会社を含め深く感謝する次第である。

また，林業試験場fJllJ として受け入れの交渉ならびに事務手続の労をおとり|ごされた，坂 1-1 JJJj尖場長， 上

村武木材部長ならびに加納孟材料科長に感謝する。

なお，先に発表した南洋材の性質 4 に掲載しなかった北ボルネオ産カプール材の，単板の乾燥性ならび

にひき板段着性の結果を，今回グルインの資料とともに比較検討して掲載した。

1.供試材

供試原木は東カリマンタン，ヌヌカシ島産で・昭和40年11月 221:1東京港に着いた。

供試丸太の予定本数は 6本であったが，港での夜りあっかい rj:1 ~こ沈木して Table 1 のように 4 本となっ

た。

供試丸太と同時に愉入された，その他のグルイン丸太は 251 本で，そのうち径級の明記されていたもの

170本について中央円周を示すと Tabl巴 2 となり，この表から試験丸太が大略標準的太さわものであるこ

Table 1. 供試木の径級と長さ

供試丸太の符号|現地からの送り|中央円周|長 さ|材 積|備
l 番号 I (m) I (m) I (m) I 考

IV A-l l 1. 85 6.3 1. 35 

2 1. 80 6.0 1. 22 欠
3 1. 80 6.0 1. 22 欠

IV A-2 4 1. 80 6.0 1. 34 

IV A-3 5 1. 70 6.0 1. 08 

IV A-4 6 1. 95 6.0 1. 43 

(1) 木材部加工科長・農学博士
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Table 2. 供拭木と同時に輸入された

グノレイン丸太の径級分布

中央円周(m) I 本数(木) I 比率(%)
1. 5~ 1. 7 32 18.8 

1. 7~ 1. 9 29 17.0 

1.9~2.1 24 14.1 

2. 1~2.3 29 17.0 

2. 3~2. 5 15 8.9 

2.5~2.7 20 11. 8 

2.7~2.9 11 6.5 

2.9~3. 1 5 2.9 

- 3 ー

3.1~3.3 2 1.2 
Photo. 1 供試木IV-1にあらわれたアテ

3. 3~3.5 0.6 とが明らかとなる。
3.5~3. 7 2 1.2 

丸太の形状は正円に近く， ì国直で良好であったが，

合 170 100 
IV A-1の丸太は樹心から半径 13cm ほどの範囲にかなり

明確なアテを有していた (Photo.l)。

1J~試材の学名は，現地からは明記されてきておらず，単に Keruing として送られたもので各丸太につ

いて明確な学名を決定することは解剖学的に不可能であるが， 顕微鋭による観察結果では IVA-l の丸太

が，他の 3 本の丸太と比較して道管の分布が疎で，垂直細胞IHl道の径が大きく，柔組織が不顕著であった。

DESIlはこのような解剖学的特徴をとらえ， IVA-1 丸太の特徴をそなえたものとして Malay 産の

Dipterocarpus concavlIs や D. costulatus , D. ρ仰兇111gianus をあげており， IV A -2 , IV A -3 , IV A-4 

丸太の特徴をそなえたグループに ， D. crinitus, D. kerrii, D. lowii, D. sublamellatus など 7 種をあげ

ている。また，さらに加工的な性質からみて， IVA-l丸太が{也の丸太と比較して貫硬で，守1Iれやすいなど

の ~\\.i放をそなえており， IV A-1丸太が他の 3 木と~~.なった種類のクルインではなかろうかと想像される。

WA-I 
-ー一一一 20 
直径
69 
64 

62 
57 

360 

(一括挽村口)
防 1毎乾初製理
腐者 t索開q 村度
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Fig. 1 供試木の玉切り方法
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Fig.5 NA-4の木取り図

試験にあたり， 4本の供試丸太は Fig. 1 のごとく適当な長さに玉切り，おのおのの試験に供したが，

板に製材してから試験片を製作した方がつごうのよい試験内容に関しては， 140~360cm 程度に玉切りし

た部分を Figs. 2~5 のように一括製材し，このうちから適当なひき板を研究部I"J )JIJに選出して試験に供

した。おのおのの試験に供したひき板番号ならびに木取り方法の細部に関しては，各試験項目ごとに明示

されている。

2. 試験結果の抜率

各試験についての詳細は各項目ごとに記載してあるが，ごく概略的な結果や，今回の発表に結果のとり

まとめが終了しなかったものなどにつし、て述べると次のようになる。

4本の供試木の正桟な学名は先にふれたように，現在の木材解剖学の知識では決定不可能で，一応NA-l

が他のものと異なったグループに属しているのではないかと考えられた。 各丸太の容積重， 強さ等は

Tabl巴 3 のとおりで，供試木NA-lは容積重，曲げ，圧縮強さなどが他のものよりいく分高くなってし、

て ， NA-4が最少でその他はNA-4に近い。しかしとれらの値は，文献にみられるマラヤ産の同属の樹種
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(注) 1. 容積重，収縮率の平均値は各試験片が代表する円板面積を重みとした平均。

2. 強度試験は合7.k率13~15%の範囲のとき。

D. crinitus, D. lowii , D. cornutus, D. baudii の値と比較してほぼ等しいfî([を示している。容積重，収縮

率に関しては供試丸太の両末端近くで試験片を採取し比較してみたが， 6m程度の樹高差でほとんど差異

が認められなかったの

容積全収縮率の平均値はNA-3が18.98%で最も大きく， NA-2が18.51.9百で最小，その差は僅少である

が樹幹内での偏差は大きく，最大29.92%，最ノト12.42%で約2.4倍の差がある。

各丸太とも制心部ほど容積収縮率，容秘密度数は大きく，ま fこ板目，柾目の収縮率比(奥方度)は，一

般の傾向のように樹心に IÍl Jかし、小さくなっているが，先に試験したカプール，チュテールおよび現在試験

しているフィリピγのアピトンよりはその差が大きい.

~fi微鏡の観察結果から道管の分布数は桔l心ほど多くなっているが，径と道管の含まれる構成割合は外周

ほど多くなっているため，樹心部の容積密度数が高くなっていても当然であろう。丸太間の強度的な性質

のちがいとしては，縦圧縮強さを柾目面せん断強さで除した値の全丸太の平均値が， 5.3 であるのに対

し， NA-1は最高の 6.0 を示し，縦引張り強さではNA-lが最 'J、となっているが，強度部材としてみた際

のこれらの差はすくないといえよう。一般的にみて繊維方向，接線方向の強度値の比率はかなり大きく具

方性が強い。

NA-lの接線方向の引張り強さが他のものよりいく分ノトさく，ヤング係数が大きく，しかも破壊歪の値

が他のものより小さいので乾燥割れ，単板切削の割れやすさを示している。

外観的にみてNA-l丸太は樹脂分が多く，化学成分からみるとアルコール， ペツゼシ抽出物がやや多

く，熱水抽出物，灰分が少なくなっている。

加工に際しての問題については 1 吋板材の乾燥でNA-lがi也と異なり，割れやすく，初期蒸煮すると

板目材はさらに割れやすくなる。しかし，容積重がIRiいわりには乾燥は速く，製材直後板を立てかけてお

くと水が下にたまる。
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全体を平均的にみれば，一般のアピトン類と似て，柾目材の乾燥が板目材より約209五おくれ，柾目材の

初期蒸煮の効果は9.5%程度の時間短縮となる。丸太の外周音[1からとられた板ほど乾燥は速く，狂いやす

く，樹心部に近いほど落ち込みが生じやすか。

l 吋材の乾燥日数は，生材から含水率10%まで13~14 円程度である。

1mm単板の乾燥時間iはレッド ラワンの1. 3~1. 6倍で，全乾収縮率は11~12%， ûì，11 して切削した単

板は収縮率が約1. 2 倍になる。 IVA-1丸太から切目1) したlji板は，乾燥後樹脂がスジ状に材面に浮き山す。

板材と同じように，単板乾燥でもIVA-1は害IJれやすく辿続ドライアーでの乾燥は困難と思われる。

単板の切削は無処理丸太では良質の単板が得にくく， IV A -2~ IV A -4 は 80'C以上の温度で煮i弗し，刃

物角20'，刃口距離は送り厚さ 1mm の際， rfí 板厚さと|両j じぐらいにして切削すれば良質の単板が切削で

きるが， IV A-1は削れやすいため， 90'C以上で煮沸する必要がある。j\~ìi昆度での煮沸は， 作業性および

乾燥に際しての収縮率増加などがあるため，ノーズノミーによる裏割れ減少の方法も考える必要がある。

板材の切削性はIVA-1をのぞき，大略ï~j洋材として中将度であるが， IVA-1は毛羽立ちゃすさ，切削而

のあらさ，刃先の寿命等からみて惑いグループに属している。

ひき板の接着性はIVA-1を除く他の 3 本の丸太からのひき板を}I) 1t、て行なったが，レソ'ル、ンノール制IJ日

接葉剤，フェノール樹脂接着剤を用いた場合は，同比重の北海道産樹穂のせん断強さと同等とみなしうる

値が出たが，ユリア樹IJ旨接着剤，カゼイシ接着ー州lを用いた際は多少おとるが，先に試験したカ γボジア産

のチュテールよりはよい値であった。屋外の耐久接着性はレソ.ルシノール樹脂接着斉1]はよいが，フェノー

ル樹脂接着剤は耐久性が不十分で・あった。

単板の接着性は (IVA-1をのぞく)， 1 矧， 2 JJiの試験とも IVA -2, IV A -3, IV A -4 の問で、は援活力に

大した差はないが，わずかにIVA-2がよいようである。これらの丸太のうちで，各i容斉1]による可溶性物質

の総計はIVA-2が最も多かったが，援水性の大きい樹脂分を抽出すると思われるヘキサYおよびエーテル

可溶分はIVA-2が最も少なかったためかと考えられる。

接着剤のなかでは水溶性フェノール樹脂接着剤 (1 類)が最も安定した接着力を示し，メラミン・ユリ

ア共縮合樹脂接着剤( 1 類)およびユリア樹脂段着斉1] (2 類)では，塗布量を 30gf(30cm)2 にする必要

が認められた。無処理単板と煮沸後切削した単板とで‘は1， 2 類とも煮沸処理して切削した単板のブJが

強いが， 2 類浸涜はくり試験で、は処理 lfí.j茨の方が低いjj(( を示した。

今回の発表には含まれていないが，ハードボーJ-'の製造試験では一応良好な板を製作でき，含有油脂に

よる製造上の悪影響はほとんど認められなかったが， IV A-1によるハードボードは多少LIIJ げ強度がおとっ

てし、た。

パルフ.の蒸解結果で、は化学成分からも推察されるように，収率が低くしかも鹸化されない樹脂が砂状に

固定し，実際の操業で問題となろう。漂白度はIVA-1がやや低いが，その他は87~88を示し色もどりもW

A-1が大きい。

一般的にいって強度的性質を特に要求される紙を除き，製紙原料には使用できると思われる。

今回試験した 4本のグルインについての概略の材質と，加工上の諸問題についてのべたが， IV A-1につ

いては明らかに材質が異なっており，これを他の 3 本と同ーのグノレインとして取り扱うことはかなり問題

がある。

この原因が樹種の違いによるものか，生育条件の遣いによるアテなどの影響のためかは，ただちに判断
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しかねるが，最近，同地区から入手した未利用材に混入していた数本のグルイン材の加工的性質や，顕微

鏡的特徴が，比較的IV A-1に似ていることからみて， IV A-1が独立した樹種ではないかと考えられる。

またさらに，東京港でのとりあっかい中に沈木紛失した他の 2 本の丸太も， IV A-1類似の容積重の高い

グループではなかったかと推察される。

いずれにせよ， IVA-1の特徴をそなえた試験材が 1 本しかなく. í共試材を配分する時点では各丸太の材

質的特徴が明確でなかったため，加工関係の適用試験で. IV A-1丸太を供試しなかった部門があるため，

特に接着についての明確な性質を示すことができなし、。

以上を要約して， IVA-2~IVA-4はカリマンタン地区で産する平均的またはやや良質のグルインと考え

られ，この材質のものは，加工上からみであまり問題とならないが，れTA-1のように樹脂分が多く，容積

mが商く jlfljれやすい材についての加工上の取りあっ泊今、には，多くの技術的な問題があるといえよう。

II .カリマシタン産グルイシ材の解剖学的構造

須川豊伸ω

1.まえカてき

この報告は，南洋材研究の一環として，インドネシアの東カリマンタンからグルイ γ; Keruing (Dか­

terocarpus spp.) として輸入された 4 本の丸太について，その解剖学的性質を明らかにし，その樹種もし

くは樹種グループを究明するとともに，また，同一供試材によって求められた物理的，あるいは加工的諸

性質などとの関連性を検討するための参考資料とするものである。したがって，このために材の解剖学的

性質の樹齢的変異性にっし、ても，若干の検討を加えた。この符告をとりまとめるにあたって，ご協力と助

言をいただいた材料科長加納 孟氏ならびに組織研究室長小林技有，同研究室緒方技官に深甚の謝意を表

します。

2. 既往の文献による調査検討事項

1. 名称および分布

グルイン (Keruing) という名称は，ボルネオ，インドネシア，およびマラヤなどの地域で，フタパガ

キ科の Dipterocaゆus 民の品n重から生産される木材にたいする総称名として用いられてし、るもので，わ

が国の木材市場で有名なフィリ!ピンfffの Apitong 類と|司属の木材である。この属の樹穫は広く熱帯アジ

ア全域にわたって分布しており，最近の文献1)によれば. Ceylon (5) , India (2) , Burma (3) , North巴rn

Thailand と Indo-China (11) , Malaya (32) , Sumatra と Riouw (18) , Java (12) , Bali (1) , Bornω 

(39) , Philippines (11) の各地から，それぞれカッコ内に示した数の樹種が分布しているといわれてい

る。したがって，その樹種数ははなはだ多く，全体では約80樹極に達し，フタパガキ科では Shorea 属に

つぐ大きな属であって，有用な木材を多量に生産してし、る。ボルネオ地方における Dipterocarpus 属の樹

木は，海岸林から海抜高1. 000m くらいの聞に分布し，樹種によって山首林に分布するもの，あるし、は沼

(1) 木材部材料科組織研究室
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沢地を好むもの，または乾燥地を好むものなどがあって，それぞれ異なる分布を示しているといわれてい

る。

2. 樹木の一般的特徴

樹木は常緑の大高木となり，斡は通直，円筒状で，その直径は普通 90~130cm，樹高 40~60m にも迷

する。樹皮は鱗片状皮目が発達しており，また，よく樹脂を浸出するなどの諸点から林内で、は容易に見分

けることができる。紫は一般的には多少葉脈が突/.1'，しており，果実は 2 枚の羽をもっている。この果実の

特徴がフタパガキ(二羽柿)の語源となってかるといわれている。 BROWNE心によれば， Keruing はフタ

パガキ科の樹木のなかでは，丸太に欠点が少なく，穿孔虫にも侵されにくく，最も健全な材が多いとして

いる。心材は赤褐色を呈し ， nl'1ぼく，木玉虫は通直で，ほとんど交錯しないの比;市は樹種によって， ある

いは，その生育環境などによって，かなりの析があり， DESCH6 )7) はその帽を 0.64~0.88 とし，実際の利

用にあたっては比重による group 分けがもっとも適当としている。ほとんどの材は沈木となり，脆心材

はほとんど形成しない。さらに材中(放射組織)には Silica1】 6) を含有することが特徴として知られてし、

る。

3. 解音1]学的性質

この属の木材に関する解剖学的性質については， REYESll) , CHOWDHURy5ヘ DESCH引などによって報告さ

れているが，木材の識別に関してはいずれも，この腐の樹種を正確に細別することは，困難としている。

とくに DESCH引はマラヤ産の 27 樹種について，かなり詳しく研究しているが，垂直細胞間道(樹脂道)

の直径と柔組織の配列形態によって，との属をいくつかの group に大別しているにすぎず，各樹種をそ

の解剖学的特徴から細別するためには，まだ十分な研究が行なわれていない現状である。したがって，今

回調査した 4本の丸太について，その材の特徴から樹種名(学名)を判定することは，きわめて困難なこ

とであると考える。

4. 学名と現地名

上述したように Dipterocaゆus 属のものは，かなり数多くの樹種を含んでおり，各地域において，そ

の地方名は異なっている。参考のために， この属の樹種 30 種について学名と North-Borneo と Kali­

mantan 地域における地方名との対照表をあげると次のようになるa この対照表は文献 2) 10) 13) によ

るもので空白欄は文献にあげられてなく分布については不明である。

Scientific name |CommonmmElCommonname 
(North born巴0) I (Kalimantan) 

Diゆterocarpus acutangulus V ESQUE Keruing merkah 

D. aPPlanatus V. SL. K. daun besar Kekalup 

D. apterus Foxw. Keruing apterus 

D. borneensis V. SL Awang buah 

D. caudiferus MERR. K. puteh Keruing and巴ri

D. confamis V. SL. K. gadjah 

D. confertus V. SL. K. kobis K. tempurung 

D. conformis V. SL. No pref巴rred name 

D. cornutus DYER. Kapang kalung 

D. costulatus V. SL. K巴ruing kipas Resak ran 

D. crinitus DYER. K. mempelas Keruing buru 

D. exalatus V. SL. Msc. K. rapak Tabuloh 



Scientific name 

D. geniculatus VESQUE 

D. gracilis BL. 

D. grandiflorus BLANCO 

D. hasseltii BL. 

D. humerafus V. SL. 

D. kerrii KING 

D. lamellatus HOOK. f. 

D. lowii HOOK. f. 

D. oblongifolius BL. 

D. ochraceus MEI)ER 

D. pachy，ρhyllus 乱1E I)ER

D. palembanicus V. SL. 

D. penangianus Foxw. 

D. sfellatωVESQUE 

D. sublamellatus Foxw 

D. tempehes V. SL. 

D. verrucosus Foxw. 

D. warburgii BRANDIS 

1.供試材料
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I Comm叩田町
(N orth borneo) 

K. tangkai panjang 

K. kesat 

K. belimbing 

K. kerukup kechil 

K. kerukup 

K. gondol 

K. jarang 

K. shol 

K. meram 

K. ranau 

K. daun tebal 

K. palembang 

K. bulu 

K. kerut 

K. asam 

K. merah 

K. kasugoi 

3. 供試材料と観察方法

- 9 一

Common name 
(Kalimantan) 

Keruing keladan 

K. hidjau 

K. daun ketjil 

Pelepak batu 

kerubung 

Laran 

Kerup 

Malitan 

Kerup 

Keruing tempudau 

観察に用いた各試料は Table 1 に示したように，おのおのの丸太(これらの丸太の採材位置は不明)

の末口から 95cm の部位から厚さ 10cm の円板を木取り，この円板から肉眼ならびに顕微鏡観察用の試

料を作った。

2. 観察方法

肉眼による観察は Table 1 に示した円板および，その円板から辺材を含む，幅(接線方向) 6cm，長

さ(放射方向) 13cm，高さ(繊維方向) 10cm の材標本を作り，各断面をよく鈎削し，肉眼および拡大鏡

で観察調査した。顕微鏡による観察は Table 1 に示したごとく，各円板から，その平均直径にあたる方

位について，幅(接線方向) 7cm の樹心を遺る細長い試料を作製し， との試料の半径の大きい方の部分

Table 1. 供試材の番号および採材位置

供試丸太 寸必A一 名
肉眼的観察に用いた供試 顕微鏡観察に用いた試料 顕試料微鏡の観半察径

の記号 材の部位 の部位 長叶短 m

IVA-l 
Diρterocarρus 末ら厚口より 95cm 板の位置か 左の円板の樹，じから6cm， 30 27 

sp. さ 10cm 円 12cm, 18cm の位置

IVA-2 /1 /1 左18cのrr円lの板位の置樹心から 29 23 

IVA-3 /1 /1 /1 25 24 

IVA-4 /1 /1 
左の円板の樹心から 28 27 6cm, 12cm, 18cm の位置



- 10 一 林業試験場研究報告第 206 号

から，それぞれ，つぎのとおりのプレパラートと繊維解Jlllf の試料を作って観察調査した。すなわち，供試

材IV A-1 および IVA-4 からはとくに組織構造の樹齢的変異性にっし、ても検討するため， m心から樹皮部

lこげrJかつて 6cm ごとの部位 3 か所を選んで試半、|を係取した。また， IV A-2 および IV A-3 にっし、ては，

その材の辺材にもっとも近い心材郊にあたる，相心から 18cm の nl)位 1 か所のみを選び IVA-1 ， IVA-4 

における|心.~~位の試料と，これらの材の組織要素の比較をおこなった。繊維長や繊維の直径のi!!lJ定はシュ

ノレツ液で解離した試料によった。さらに要素率の測定は木口面のプレパラートを投影機で100倍に拡大し，

それを散}~~\法 (Dot counting method) によって実施した。顕微鏡写真はそれぞ・れの試料の樹心から，

18cm の部位のプレパラートによって撮影した。ただし， 10倍の木口写真は投影機による反射写真である。

4. 観察結果

1. 肉眼的構造

|勾 IIHによる観察結果の概略は， Table 2 に示した。 この表にみられるように 4 本の供試材中で，

IV A-1は，他の 311団体に比鮫して，かなり相違する特徴をもってし、るが，他の 3 個体は著しく類似してい

る。すなわち，各{間体とも道管の配列はいずれも散在状で疎に分布し，肉眼でもよく認められるが，とく

に IVA-1 はその分布が疎である。また， 4本の丸太は共通して成長輸を欠き，辺心材の区別は明りょう

であるが， IVA-1 のみはとくに辺心材の区}jlJがはっきりしている。心材色はいずれも赤褐色から暗赤褐

色までの幅が認められる。垂直細胞間道の配列は木口面では，散在，あるいは短接線状であり，それにず

い伴する柔組織は， IV A-1 を除いては肉眼あるし、はt広大鏡で認められる。放射組織は木口面でわずかに

認められる。樹脂分は木口で IVA-1 は顕著， f也は不顕著である。木型j!は通直で交錯はほとんどしない。

肌目はやや籾，脆心材は樹心付近にわずかに認められるのまた肉眼的に“あて"と思われる部分が供試材

IV A-1 および IVA-2 の樹心付近に認められた。

2. 顕微鏡的構造

顕微鏡による観察結果は Table 3 に示したように 4 木の供試材のなかでとくに IVA-1 は他の 31間

休に比較して道管の分布や，垂直細胞間道の配列形および形態などを異にしている。しかし，他の 3 個体

供試丸太の
記 ーロ"7 辺心t材inのct区10r別1 辺W材idtのh 胴of 心材色Dis 
Mark of of sap and sap (cmw) ood Color of 
study log heart wooo heart wooo 

明りょう R赤edd褐ish 色IV A-l 5.5 
Distinct brown 

IV A-2 や乱や100明巴rりatょelうy 5.5 
D暗ar 赤褐色

k r巴ddish
distinct brown 

IV A-3 11 3.0 11 

IV A-4 11 3.0 11 

成長輪

Growth 
I rmg 

欠 く

Absent 

11 

11 

11 

Tabl巴 2. 肉 11艮的

Summary of 

道管分布の
道管の配列型 疎 密

Numerical 

ArranESgEeemls ent distribution 
of vessels of vessels 

散 在 疎

Diffus巴 Few 

11 乱10derat巴ly
few 

" MOOerately 
numerous 

11 11 
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はいずれの性質もよく類似している。つぎに供試材全体についての諸性質を記載する。

材は道管，繊維状仮道管，周囲仮道管，軸方向柔組織，放射組織，および垂直細胞間道の各要素から構

成されている。 それらの構成割合および， その樹心からのへだたりについての変異性は， それぞれ，

Tabl巴 3 ， 4 に示した。

a) 道 管

おおむね単独で均等に散在するが， ところどころ 2~数個，放射方向あるいは斜方向に接合する。しか

し複合するものは，ほとんどない。分布数および直径等は Table3 に示した。道管の片側あるいは両側を

放射組織と接する。穿孔は単穿孔，穿孔板はやや傾斜する。道管相互間膜孔は不規則な焚互状膜孔でペス

チャ - ~.J民孔。チロースはほとんど存在しない。

b) 繊維状仮道管

材の基礎組織を形成するL 厚膜で内腔はほとんどなか。膜壁には痕跡的な有縁膜孔が存在する。細胞の

大きさについては Table 3 に示した。

c) 周回仮道管

道管の周辺に柔細胞とともに存在するが，その量はわずかである。細胞の形態は，繊維状仮道管に比べ

短く，膜厚も簿く，直径は大きく，膜には多数の交互状膜孔を有する。細胞の大きさは，おおむね，直径

25~50μ， 11葉厚 3~6μ，長さ 700~1 ， 500μ。

d) 車111方向柔組織

Itk在，周囲，および翼状柔組織からなる。散在柔組織は，基礎組織中にわずかに散在する。周聞柔組織

は不顕著で‘ 2~3 細胞層で道管にずい伴するが完全に包むものはない。 しかしlVA-l は他に比べその発

迷は顕著。翼状柔組織は不規則で，その出現もわずかである。さらに道管とは別に，垂直細胞間道を包む

柔組織があって， lV A-l では数細胞層で包み不規則な翼状に発達する。 また他の 3 個体では翼状あるい

は，垂直細胞陪i道が 2~数{岡，短t妾線状に連接するところでは短い帯状，あるいは連合翼状に配列する。

各細胞の大きさは，直径 15~30μ，膜厚1. 0~2.5μ，長さ 90~270μ。

e) 放射組織

性質一覧

macroscopic features. 

I垂おnt直よer細びce柔胞11組u間la織道r 放射組織

canals and Rays 
par巴nchyma

認め lられない 認められる

Inconspicuous Conspicuous 

認められる
わずかに認め
られる

Conspicuous Ncoont spVIECruy ous 

1/ 1/ 

" 1/ 

表

木 理 R樹e(s木in(cr仁ol!)slH s) パンキー

Grain Brittle heart 

通直な, 交錯 顕著 不顕著
しい
Straight Conspicuous Inconspicuous 

不顕著
1/ 1/ 

Inconspicuous 

H 1/ 1/ 

1/ 1/ 1/ 

あ て

Tension wood 

樹心から 15cm まで

Present OVEr ta he raDnagre t 
from pith to the par 
15cm 
桔I心から5cmまで
Present over a rang巴
from pith to the part 
5cm 

欠く
Absent 

" 
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品J'亡、泊、
供試丸太 らの距

の記号 両日 分布数

No. of 
vess-

Dis司
巴Is

tance per sq 
Mark of 

ロ1m

study from 
(mm2) 

log pithin 

cm 

(cm) Range 

N A-l-l 6 3~ 7 

N A-I-2 12 2~ 6 

N A-I-3 18 2~ 5 

N A-2-3 18 3~ 7 

N A-3-3 

NA-4-1 6 7~12 

N A-4-2 12 6~10 

N A-4-3 18 5~ 9 
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道 ~; 

道管の o直f 径 (μ)
Diameter of vessels 

放射方向 t妾糾方 [rrJ

Radial 
TangdeirI1eHcati1 on 

direction 

州ax.IMean Min.1吋ー
150 250 207 120 250 197 

210 390 306 180 360 278 

230 350 300 200 370 270 

160 350 298 160 310 262 

ベ 3∞|ベ 1701 3∞I 228 

110 250 216 110 250 190 

130 300 216 110 280 207 

180 320 253 170 280 250 

Table 3. 顕微鏡的

Summary of 

Vessels 繊維状仮

道管要素 m 厚 膜径孔の 繊 維 長

の長さ
Dia-

Thick- meter 
Length of ness of of 
vessel vessel vessel 
elements waII pits Fiber (μl) ength 

(μ) (μ) (μ) 

Range Range Range 蜘|吋回n
.... 

370~800 1. 5~2. 5 6~ 8 1, 100 2, 400 1, 780 

430~870 2.5~3.0 9~ 1O 1,000 2 , 400 1, 800 

300~870 1. 5~2. 5 1O~13 1, 050 2, 450 1, 880 

320~800 1. 5~2.0 7~ 1O 1, 175 2, 100 1, 590 

370~1 ∞~12.0~3.0卜十
260~850 1. 5~4.0 6~ 8 1, 100 2 , 550 1, 810 

410~850 2.0~4.0 6~ 9 1, 100 2, 530 1,980 

300~850 1. 5~2. 5 8~10 1, 250 3, 000 1, 850 

Table 4. 構成要素率一覧表

Table showing the proportion of each element (%). 

供試口己丸太 i離4sttja，距亡I、lCか巴らの 道管 繊F維ib状er仮道管 柔組織 放射組織 V垂er直tic細a胞1 i間nt道巴r-Mのar号k of 
Distance from Vessels tracheids Parenchyma R(9a5y) s 

ceIIular canals 
study pith in cm (%) (%) (%) (%) 
log 

N A-l-l 6 15.6 69. 1 1.7 11. 3 2.3 

NA-I-2 12 23.4 59.6 1.9 11. 7 3.4 

N A-I-3 18 23.2 53.5 3.0 18.0 2.3 

18 26.2 53.2 1.3 18.1 1.2 

18 26.3 52.6 1.6 18.5 1.0 

NA-4-1 6 28.8 51. 6 2.5 16.1 1.0 

N A-4-2 12 28.3 49.3 2.3 19.0 1.1 

N A-4-3 18 34.0 40.8 3.3 20.6 1.3 

(注) 周囲仮道管は柔組織に含まれる。

Vasicentric tracheids ar巴 included in parenchyma. 
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表

道管 Fiber tracheids 1/;( 射 組 織 Rays 垂Ver直tica細l 胞inte間r-道
一一

cellular canals 

組M大多織a列細x放胞の-射最高
出現数

直径 膜厚

組大M多a列織幅x放の-射最組M大多a列織細x放胞の-射最高組M大多列a織長x放のさ司 射最
lmm Silica の 直径 配列形

F(板re目- 面) 直径
lmum qof uenrcay ys Dia-

1訂lum lmum lmum hH1eUiEιEh l. seo-f meter of 
Thick- width height olef ngmtuh l- per Dia- inter- AInrernatnogf F Diameter of ness of of mul-of mul- riate lmm meter cellular 

fibers fibers tiseriate tiseriate tiseriate r(acyels l n(Ttiaan1 ge of silica αnals intercellular 
(μ) (μ) ray cells ray cells ra(yms m) (μ) (μ) canals 

high) surface) 

吋ax.IMea~ Range Range Range Range 

22 35 30 9~11 4 47 1.5 18 3~6 1O~15 150~200 D散i在ffu状se 
25 41 32 9~15 5 55 1.8 28 3~6 1O~15 150~330 /1 

30 45 37 8~14 5 107 4.0 22 3~6 1O~15 250~450 /1 

25 50 34 9~15 6 90 3.0 17 3~6 1O~15 50~100 
S短h接or線t-tとan散-在
gdeifnftuieas l& 

23 40 ~ベ 5 24 I 4~7 卜山 /1 

20 35 30 7~10 5 66 2.4 25 4~7 1O~15 60~90 /1 

23 35 29 日~11 4 57 1.9 25 4~7 1O~15 6O~80 /1 

23 38 29 日~13 5 77 2.6 31 4~8 1O~15 50~90 /1 

性質

microscopic features. 
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単列，および多列よりなる。異性。単列放射組織は，おおむね直立細胞からなる。多列放射組織は 2~

6 細胞脳，主として 3~5 細胞幅，上下両端には直立細胞からなる短い単列部をもっ。また，板目面で
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詳細は各細胞中には， 着色物質と Si1ica を含有している。1mm にたいする出現数は 3~8 であるの

Table 3 に示した。

f)垂直細胞間道

垂直細胞間道は Table 3, Plate 1 に示したように，供試材lVA-1 は，間道の直径が著しく大きく，

ときとして，それより大きいものもある。ほとんどが孤立散在するが，ところどとろ道管の径と同じか，

2{回あるいは 3 個，接線方向に並ぶものもある。また垂直細胞間道を包む柔組織は不規則な翼状を呈する

"嗣

‘ , . 

',' . . 

寸

ものが多い。これに反し，他の 3 個体の供試材は間道の直径が小さく，おおよそ 50~100，"で道管の 1/3

2~数個， t妾線方向につらなるものからなる。これらの間道以下であり，その配列形も散在するものと，

は翼状，あるいは連合翼状，短い帯状に配列する柔組織によって包まれており，その中に樹脂を含んでい

る。

g) その他

1m艮的観察で述べた供試材lVA-l およびlVA-2 の樹心付近に認められた“あて"について顕微鏡で、観

察したが，“あて"の一般的特徴である Gelatinous fiber の存在を確認することは困難であった。
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5. 考察

各f兵ijJt材の肉眼ならびに問微鏡による観察結果から，若干の考察を加えれば次のようである。

1. 樹種鑑定の結果について

前項の観察車J[果および既往の文献6)5)11) などから検討すれば， 4 本の丸太が Diρterocaゆus 属の木村，

すなわち Keruing であることは，容易に判定できた。しかしながら，それ以上正仰なる樹種名(学名)

を仙々に判定することは，はなはだ困難である。 しかし， DESCH引が Malay 産の Diρterocarρus 属 27

樹種について研究記載しているとおり，柔組織の配列形や垂直細胞間道の直径などの特徴によって，この

尽のなかをいくつかの group に大日IJ した方法を引用すれば， Tabl巴 5 に示したように今回の 4本の供試

材を 2 つの group に分けることができる。すなわち， jJ~試材IVA-1は垂直細胞間道の径が大きく，支一組

織が不顕~g.なものの group に属する。 DESCH によれば，この group に h司するものとして Malay 産の

D伊terocaゆus co叩cavus や ， D. Costulatus , D. penangianus などがあげられている。また他の供試材

IV A-2, 3, 4 については， IV A-2 が若干道管の分布が疎である以外はよく類似した性質をもっている。

すなわち，道管の分布数は比較的密であり，垂直細胞間道はその直径が小さく，道管の直径の，おおよそ

1/3 にすぎず，さらにその配列は散在するものと 2~数倍1，接線方向に迎接し短接線状に配列するもの

からなっている。また，柔組織は間道の周囲にずい伴する以外は不顕著である。 DESCH はとのような特徴

をもっグループの樹種として Dipferocar.ρω crinitus， D. kerrii, D. lowii, D. sublamellafus など 7 種が

あげられている。以上のような結果から判断すれば， IV A-1 と他の group とは樹種が異なることは明ら

かであって， 4 本の丸太には少なくとも 2 樹種が混在してし、ると推定できる。

2. 組織構造の樹齢的変異性について

樹木の肥大成長や上長成長によって構成される二次木部の組織構造は一定しているものではなく，制心

からのへだたりによって，あるいは基部から上方に I(付ふって変異するものである。この変異する傾向を観

察調査することは，樹種識別上，またその他諸々の性質とどのように関係があるかとし、う点で重要なこと

である。ここでは供試材 IVA-l および IVA-4 について，樹心からのへだたりによって，どのように変災

するか，若干の観察と測定をしたので考察を加える。

a) 道管の分布数および直径の変異

Group 

IVA-l I 

Group 2 

Table 5. 供試材li \jの矧 );IJぶとなる村徴

Features for the grouping of four study logs. 

A垂配rr直列al細形胞間道の道管の分布数 柔 組 織
ncagl EmEnt of 

No. of vessels Parenchyma vert兤al inter-
per sq. m m  cellular canals 

I¥J: 在2~5 Moderately 
Diffus巴consplcuoUS 

不顕著 散Di在ffuおsよび短接線状i
3~7 se & Inconspicuous 

short-tang巴ntial
3~8 1/ 1/ 

5~9 1/ 1/ 

垂Di直am細e胞間道の直径
ter of verti-

cal intercellular 
canals 

(μ) 

250~450 

50~JOO 

50~80 

50~90 
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Table 3 に示したように両供試材とも道管の 1 mm2 における分布数は樹心から外側に向かつてその数

は漸減する。しかし直径にっし、ては，放射方向，接線方向とも逆に増大する傾向が見られた。

b) 繊維状仮道管(繊維)の変異

繊維長の変異は Table 3 に示したとおり，両供試材とも樹心から外側に向かつて長さを胤すが NA-4

は 12cm で最大となり， 18cm の部位で減少している。繊維の膜厚については，世llJ1Ëが不十分で傾向を論

ずるには不適当と忠われるが，今回の測定結果では，樹心から外側に向かつて，やや厚みを町~す傾向が見

られた。

吋垂直細胞間道の変異

Ta.bl巴 3 に示したとおり NA-1 は，その直径は道管の径と同様に樹心からしだいに増大するが， NA-4 

では，その直径はほとんど変化しない。これらの性質は，いかなる関係に由来するものであるか，はなは

だ興味ある点で Díρterocaゆus 属木材の樹種識別上においても，また重要なものと考えられるので今後

さらに資料を加え，その性質の究明に努める必要がある。

d) 構成要素の占有割合の変異

Table 4 に示すごとく， その割合を大きく左右する要素は繊維 (繊維状仮道管)および道管である。

両供試材とも道管の割合は樹心から外側に向かつて漸増し，繊維の割合は逆に漸減する傾向が見られた。

なお，他の柔組織や放射組織も，わずかに樹心から外側に向かつて増す傾向が見られる。これらの性質が，

物理的性質などの他の性質とどのような関係を示すかは興味あることである。
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図版の説明 (Explanation of figures) 

Plate 1. N A-1-3 Keruing (Dipterocaゆus sp.) 

Fig. 1 Cross section (X 10) 

Fig. 2 Cross s巴ction (x 50) Showing vertical intercellular canals as large as vessels. 

Fig. 3 Tangential section (x 50) 

Fig. 4 Radial section (x 50) 

Plate 2. N A-2-3 Keruing (Dipterocaゆus sp.) 

Fig. 5 Cross section (x 10) 

Fig. 6 Cross s巴ction (X50) Showing vertical intercellular canals which ar巴 very small in 

comparison with vessels. 

Fig. 7 Tangential section (x 50) 

Fig. 8 Radial s巴ction (x50) 

Plate 3. N A -3-3 Keruing (D~ρterocaゆus sp.) 

Fig. 9 Cross section (x 10) 

Fig.11 Tang巴ntial section (x 50) 

Fig. 10 Cross section (x 50) 

Fig. 12 Radial section (x 50) 

Plate 4. N A -4-3 K巴ruing (Dゆterocaゆus sp.) 

Fig. 13 Cross section (x 10) Fig. 14 Cross section (x 50) 

Fig' 15 Tangential section (x 50) Fig. 16 Radial s巴ction (x50) 

1I. Anatomical characters of Keruing woods grown in 区alimantan

Toyonobu SUGA W A 

(R駸um�) 

The author examined the anatomical characters of woods from four logs which were imported 

from Kalimantan, lndonesia, under the name of “ Keruing" (Dí_ρterocarρus sppふ and intended, 
on th巴 basis of these data, to identify the species and also to offer some reference data on the 
relation b巴tween wood structure and physical and wood working properties of the same wood 

samples which were examined by the other authors of this series. For these purposes, the 
author mad巴 some obs巴rvations and measurements on the variability with age (more precis巴ly

stated, th巴 variability of wood structure from the center of th巴 trunk to the out巴r part). 

The charact巴ristics of woods, OOth macroscopic and microscopic, ar巴 summarized in Tables 2 

and 3. From these data, th巴 woods from these four logs wer巴巴asily identified as thos巴 from

the species of the genus Dipterocaゆus， but it was difficult to d巴termin巴 the 巴xact species nam巴

of 巴ach sampl巴 wood， though th巴 study was mad巴 according to the description of DESCH6lSl • 

Taking into account the distribution and diameter of vertical int巴rcellular canals and th巴 dist帽

ribution of vessels, as shown in Table 5, these woods are classified into two groups. Therefore, 
it may be said that these four logs consist of woods from at least two sp巴cies.

The variability of wood structure is shown in Tables 3 and 4. 
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-Plate 1ー

Fig. 1 IV A-l XI0 Fig. 2 IV A-l x50 

Fig. 3 IV A-l x50 Fig. 4 IV A-l X50 
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-Plate 2 

Fig. 5 IV A -2 >~ 10 Fig.6 IV A-2 X50 

Fig. 7 IV A-2 x50 Fig. 8 IV A -2 x50 
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-Pla土e3-

Fig.9 N A-3 XlO Fig. 10 N A-3 x50 

Fig. 11 N A-3 X50 Fig. 12 N A-3 x50 
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-Plate 4-

Fig. 13 lV A -4 x 10 Fig 14 lV A-4 X50 

Fig. 15 lV A -4 X50 Fig. 16 lV A-4 X50 
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目. カリマンタン産グルイン材の容積重と収縮率のあらわれかた

中野達夫山

蕪木自酬は

この試験項目ではカリマンタン産グルイシ (Di戸terocaゆωspp.) 材 4 本の丸太について，その収縮率

および容積重がどのようにあらわれるかを調査した。これによって，グルイン材の標準値を求めることは，

この試料の条件で、は図難であるので，主としてこのような測定値が限定された丸太ではあるが，どの程度

の大きさと分布とをもってあらわれ，若干の因子とどのような関係で紡びついているかを検討することに

主眼をおいた。

なお，この試験のとりまとめにあたっては，加納材料科長ならびに物理研究室各位に多大の労をわずら

わした。付記して厚く謝意を表する。

1. 供試材および測定方法

1.供試材

供試丸太についての記載は前掲のとおりであるが，この試験に供した丸太本数および試験片数を Table

1 にかかげる。

供試丸太は 4 本であったが，試験片採村にあたっては，材長約 6mの各丸太とも，元日，末口の両位置

からそれぞれ円板を採取し供試材とした。

これらの円板から試験片を採取するにあたっては，最長半径とその反対の 2方向において樹心から周辺

部に向かつて， JIS Z 2103 に定められてし、る 30mm (接線方向)x30mm (半径方向)x 5 mm  (耐11方向)

の木口試片を原則として述統的に木取り，また，これに対応した幹軸隣接部位から， 5mm (接線方向)

X30mm (半径方Ili1) x60mm (111111方向)の征目試Hーを木取つため

したがって，試験の結果は 4 本の供試丸太から木取った 2 つの円板位置で 2 つの方向を選び，各方向に

ついて樹心からのへだたりごとに 2 試験片(木口試片および征日試片)についてもとめられたもので，決IJ

定に供した試片の総数は 210 í闘である。

丸M 太番号
ark of log 

NA-l 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

合計 Over all I 

丸

Table 1.供試材および試片数

Number of study logs and specimens. 

太 数 材 長

Numb巴r of logs Length of log 
(m) 

6.3 

6.0 

6.0 

6.0 

4 

(1) 木材部材料科物理研究室 (2) 木材部材料科物理研究室長・農学博士

Nu試mbe 片数r of specim巴ns

56 

50 

48 

56 

210 
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2. 測定方法

収縮本の測定は JIS Z 2103 に準じておこない，気乾(含水率15%) lI:î'までの収納率 ("'15%) ，合水率

19百あたりの平均収縮率 (õ %)および全収縮率('" %)をそれぞ、れ妓線，半径， jjilhの 3 方向について算

出した。この長さの測定にあたっては精度 1/100mm のダイヤル・ゲージを使IjJし，:[i:量の測定には精度

l/l ， OOOg の天秤を使用した。

また，同時に容積収縮率 (金収縮率的%)をも算1-]:'，し， さらに容秘密度数 (R kg/m3) , 全乾容積重

(ro g/cm3) および含水率15%時の気乾容積重 (r15 g/cm3) をも算/.1'，した。

番丸 太号
Mark 
of 
log 

NA-1 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

合計

Over 
all 

2. 容積重と収縮率の大きさおよびその試料因子での比較と水平分布

代表値
Repr巴・
senta- B 
tive 
figures 

持 28 28 
Max. 0.443 0.354 
Min. 0.377 0.194 
z 0.418 0.286 
玄 日.415 0.262 

目 25 25 
Max. 0.446 0.345 
Min. 0.360 0.173 
z 0.40ヲ 0.259 
J空 日.400 0.242 

n 24 24 
Max. 0.445 0.345 
Min. 0.323 O. 189 
f 0.381 0.254 
玄 日.371 0.241 

開 28 28 
Max. 0.426 0.332 
Min. 0.299 O. 153 
f 0.380 0.232 
玄 0.368 0.208 

月 105 105 
Max. 0.446 0.354 
Min. 0.299 O. 153 
z 0.397 0.258 
x 日.388 0.238 

Table 2. 丸木・べつの収

Shrinkage and 

木Mea口su 試験片による測定 fii(
rements by cross section specimens 

出15 出 容積重 density

t r t γ U R ro r15 

28 28 28 28 28 28 28 28 
9.56 7.13 15.45 11. 91 24.98 753 1. 00 1.02 
4.58 1. 40 9.96 4.27 14.16 576 0.67 0.71 
7.20 3.96 13.02 8.05 20.23 696 0.88 0.90 
6.48 3.15 12.30 6.90 18.60 677 0.84 0.86 

25 25 25 25 25 25 25 25 
10.76 7.28 16.73 12.08 26.52 676 0.92 0.93 
4.90 1. 64 10.03 4.19 14.17 549 0.64 0.68 
7.79 3.51 13.44 7.33 19.88 611 0.77 0.79 
7.14 2.91 12.67 6.52 18.51 601 0.74 日.17

24 24 24 24 24 24 24 24 
14.23 8.03 19.49 12.78 29.92 709 0.95 0.97 
5.07 2.37 9.71 5.15 15.04 536 0.63 0.67 
8.35 4. 18 13.57 7.83 20.55 604 0.77 0.80 
7.48 3.52 12.62 6.95 18.98 593 0.74 0.17 

28 28 28 28 28 28 28 28 
13.65 7.49 19.13 11. 98 28.32 701 0.96 0.98 
3.99 1. 44 8.31 3.70 12.43 505 0.58 0.62 
8.78 3.92 13.96 7.34 20.46 586 0.74 0.77 
7.62 3.23 12.70 6.41 18.53 572 0.71 O. 74 

105 105 105 105 105 105 105 105 
14.23 8.03 19.49 12.78 29.92 753 1. 00 
3.99 1. 40 8.31 3.70 12.43 505 0.58 O. 
8.02 3.89 13.49 7.64 20.37 625 0.79 O. 
7.18 3.20 12.57 6.70 18.66 611 日 .76 O. 

(注 Remarks)

11: 含水率 1%あたりの平均収縮率(%) Shrinkage percent per unit moisture content. 
店'15: 生材から気乾(含水率15%) 時までの収縮率(%) Shrinkage percent when green to air 
出:生材から全乾までの全収縮率(%) Shrinkage percent when green to ovendry. 
t: 接続方向 Tangential direction , r: 半径方向 Radial direction, 1: 軸方向 Axial 
R: 容積密度数 (kg/m3) Bulk density，タ。:全乾容積重 (g/cm3) Apparent specific gravity 
r15: 合水率15%に換算した容積重 (g/cm3) Apparent specific gravity in air dry (at 159百
n: 試片数 Number of measurements, Max.: 最大値 Maximum valu巴， Min.: 最小fi[
x: 算術平均値 Mean value 
X: 各試片が代表する円板内の面積を重みとした平均値 Mean value weighted by the area, 
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1. 容積重および収縮率の大きさ

供試丸太町1)の容積密度数，気乾(含水率159話)時容積重，全乾容積重および接線，半径，車，b各方向なら

びに容積収縮率についての最大値，最小値，平均値，および試片の代表する円面積で重み付けした平均値

(X) を総括して Table 2 に示す。 X は試片のとられた 2 方向について， その方向べつの拭片の測定値

をその試片の代表する面積で重み付けし，さらに，これを 2 方向について平均した 1 円板についての代表

値とみなし，これを同一丸太から採取した 2 円板にっし、て，総指して示したものである。

T瀉le 2 において，丸太べつの木口試片の容積全収縮率の平均値 X は， NA-3 の丸太が 18.989五を

示して最も大きく， NA-2 の丸太が 18.51% を示して最もノl、さし、が，これらの差は 0.479百ときわめて小

さい。し泊、るに，容ftì全収縮率の;r，11 々の値の最大!irl，最ノl、Mïはそれぞれ 29.929百， 12.43% と著しくひら

縮率 iJll)定値総括表

density at each log. 

柾目試験片による測定値
Measurements by radial section specimens 

B 出'15

γ γ 

28 28 28 
0.371 0.018 6.50 
0.191 0.006 1. 46 
0.288 0.010 3.74 
0.261 0.010 3. 日 o

25 25 25 
0.333 0.018 6.23 
0.172 0.006 1. 69 
0.247 0.011 3.49 
0.232 0.011 2.85 

24 24 24 
0.311 0.022 7.59 
0.190 0.008 1. 98 
0.236 0.014 4.07 
0.222 0.014 3.44 

28 28 28 
0.312 0.020 8.04 
0.1461. 0.010 1. 46 
0.224 0.015 3.89 
0.209 0.015 3.18 

105 105 105 
0.371 0.022 8.04 
0.146 0.006 1. 46 
0.249 0.013 3.80 
0.231 0.012 3.12 

dry (15% moisture content). 

direction, v: 容積 Volume 
in oven dry. 
moistur巴 content)
Minimum value 

28 
0.09 

-0.06 
0.01 
0.02 

25 
0.04 

-0.04 
0.00 
0.00 

24 
0.08 

-0.01 
0.03 
0.03 

28 
0.08 

-0.03 
0.05 
0.06 

105 
0.09 

-0.06 
0.02 
0.03 

represent巴d by each specimen, in the disk. 

出

γ U 

28 28 28 
11. 71 0.35 23.72 
4.28 0.07 13.16 
7.86 o. 16 19.47 
6.78 0.16 17.90 

25 25 25 
10.91 0.23 27.89 
4.24 0.08 13.65 
7.07 0.16 19.97 
6.32 日.17 18.49 

24 24 24 
11. 91 0.34 31. 37 
4.77 o. 15 14.22 
7.02 0.23 20.22 
6.53 0.24 18.64 

28 28 28 
11. 64 0.37 28.75 
3.64 o. 13 11. 76 
7.12 0.27 19.82 
6.22 0.28 17.86 

105 105 105 
11. 91 0.37 31. 37 
3.64 0.07 11. 76 
7.28 0.20 19.85 
6.46 0.21 18.22 

容積重 density

R ro γ15 

28 28 28 
758 0.99 1.02 
578 0.66 0.70 
701 0.88 0.90 
680 0.83 0.86 

25 25 25 
674 0.94 0.97 
552 0.64 0.68 
616 0.77 0.80 
603 0.74 0.77 

24 24 24 
723 1.00 1.03 
552 0.64 0.68 
614 0.77 0.82 
600 0.74 0.78 

28 28 28 
728 1.02 1.05 
514 0.58 0.63 
604 0.76 0.80 
582 0.71 O. 76 

105 105 105 
758 1.02 1.05 
514 0.58 0.63 
634 0.79 0.83 
616 0.75 日.79



ハU
O,“ 林業試験場研究報告第 206 号

ート全体 Overaff 
;0ト→- iVA -1 

州
M
n
u

弓
d
F
'

比
較
度
教
玄

入
u
c
m
w司
九
由
、
よ
目
、 600 650 700 

容積密度数 (K:μザ)
8ufk. dens/ケ

Fig. 1 容積密度数の出現比較度数分布
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き，その比は 2.4 倍にも達する。容積密度数の

丸太べつの X は IV A-1 の丸太が 677kg/m3 を

示して最も大きく ， IV A-4 の丸太が 572kg/m3

を示して最も小さいが，他の 2本の丸太はこの

最小値に近似してこの聞に位置し ， IV A-1 の丸

太の値は特に大きいことを示している。さらに

全体の最大値，最小値はそれぞれ753 ， 505kg/m3

を示し，その差は 250kg/m3 に達する。

容積密度数および接線，半径，申111方向5] IJ容積

全収縮率の出現比較度数分布を供試丸太を総括

して Figs. 1~3 に示す。 Fig.l

において，全体の分布が容積密

度数の大きい部分で特に異状を

示すのは IVA-l の丸太の分布

が{也の丸太のそれと異なること

に起悶し，このことは附図に併

記した IVA-1 丸太の分布から
25 

Fig.2 半径・接線方向および容積収縮率の出現比較度数分布

Frequ巴ncy polygons of radial, tangential and volumetric 
shrinkage when green to ovendry. 
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Fig. 3 軸方向収縮率の出現比較度数分ギfi

Frequency polygon ofaxial shrinkage 

wh巴n green to ovendry. 

う白

l明らかである。 Fig.2 における

全収縮率の各分布は，後述する

樹心からのへだたりにともなう

測定値の著しい変動に対応してあらわれてくる

ものであるが， Fig.3 にしめす車Ib方向の収縮率

における変動にっし、ては，樹心からのへだたり

に関しても全く不規則で，その原因については

明らかでなかった。

以ヒの結果を文献11)で‘見られるマラヤ産の同

属の 4 樹種 (Diρterocaゆus crini・tus ， D. lowii , 

D. cornutus, D. baudii) の代表11立と比較する

と，本試本;jの x はこれらの代表値にほぼ等し

m 

い値を示している。

2. 容積密度数および収縮率の試料因子での比較

試験片の採取は供試材の項で述べたとおりであるが，これらの試料採取段階での 4 悶子(丸太，円板採

取位置，方向，樹心からの相対的へだたり)および試験片の形状のそれぞれの水準について丸太べつの容

積密度数の平均値を Table 3 に，また，容積全収縮率の平均値を Tabl巴 4 にかかげるの Table 3 によ

ると， IVA-l の丸太が他の 3 木の丸太に比べて特に大きな平均値を他のどの試料 l.kl 子についても示し，ま

た，樹心からのへだたりによってどの丸太も差が著しいことがわかる。これにたかして，円板採取位置，

方向，試験片の形状にともなう差は小さし、。 Table 4 によると，すべての丸太で樹心からのへだたりによ
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Table 3. 丸太べつ，試料因子べつの容積密度数の平均値 (kgfm3) 

Mean values of bulk density on some factors of specimen at each log (kgfm3). 

Lo円ca板tio採n取o位f d置isk D横irec断tion プiin d向isk 樹心からのへだた り 試片の形状

丸太番号 全 {本 on log 
Relativ巴 distance from pith Form of specimen 

乱1ark of 10g Over all フじ 口 末口 |dT;i最hreec長tlioo方nng向est 反対の方向 樹，心~30% 31~50% 51~65% 
65% 

辺材部 C木r口os試s 験|柾Ra目di試a1片辺心材界
The o:Ep1{ posite 

65%B~ o Butt end Top end direction Pith~30% 31~50% 51~65% 
rder 

Sapwood section I section 

IVA-l 691 684 699 684 698 735 721 694 686 620 690 693 

IVA-2 608 605 610 604 612 636 609 603 610 580 607 608 

lV A-3 600 596 604 602 598 653 615 583 593 558 597 603 

lV A-4 585 575 595 584 584 660 598 571 565 530 580 590 

624 618 572 614 612 636 671 623 619 627 615 621 Over all 全体

『】

(
U立
斗
嬰
)

Tab1e 4. }L太べつ，試料因子べつの容積全収縮率の平均値(%)

Mean val11es of vo111metric shrinkage when green to oven dry on some factors of specimen at each 10g (%). 

Lo円ca板tio採n取o位f d置isk D横irec断tion方in d向isk 制心からのへだた り 試片の E形Cl 状
丸太脊号 全 体 on log 

Re1ative distance from pith Form of specimen 

乱1ark of 10g Over all フじ 口 末仁I dT最ihree長ctlioo方nng向est 反対の方)oS向ite 樹心~30% 31~50% 51~659五 65Fm辺fU弘B~~ 心or材d界 辺材部 C木r口os試s 片 柾Ra目di試a1片
Butt 巴nd Top end Tdihreecotpiopn o 

Pith~30% 31~50% 51~659百 65 er Sapwood section section 

IVA-l 19.19 18.83 19.55 18.83 19.55 23.30 21. 15 18.68 17.18 15.64 19.56 18.82 

IVA-2 19.30 19.02 19.59 18.33 20.27 22.83 20.69 18.66 17.51 16.85 19.22 19.39 

IVA-3 19.37 19.72 19.02 19.65 19.10 24.96 21. 30 17.28 15.11 19.52 19.22 

IV A-4 19.33 18.69 19.96 19.38 19.27 26.08 22.10 18.45 16.06 13.96 19.87 18.78 
l
l
N
H
1
1
 

19.05 19.54 15.39 17.01 18.50 21. 31 24.29 19.55 19.05 19.53 19.07 19.30 三件 Over ー|



- 22 ー 林業試験場研究報告第 206 号

る平均値lこ大きな差が認められるが，他の試料因子でのその差はきわめて小さか。

このように，ここでの資料では容積密度数ならびに容積全収縮率の大きさは，幹軸方向約 6mのへだた

りをもった 2 部分からの円板の間でも，また，特定の横断面 2 方向の聞でも，その差はさして問題にする

にあたらないようである。

IVA-1 の丸太が容積密度数で他の 3 本の丸太に比べて大きな fl(1 を示すにもかかわらず，容積全収縮率

でほぼ等しい値を示しているのは，前掲の解剖学的所見から明らかなごとく，他の 3 木の丸太とは異なっ

た樹穫であることによる特性と推定される。

以上の結果にもとづき，次項以下のとりまとめにあたっては，丸太のべつと，樹心からの相対的へだた

りとに留意しておこなうこととする。

3. 容積密度数および収縮率の丸太内水平分布

容積密度数ならびに接線・半径方向および容積全収縮率の丸太内水平分布を Fig.4 に示す。

これによると， lV A-l の丸太についての容積密度数の変化を除けば， 容積密度数， j変線・半径方向お

よぴ容積全収縮率の水平分布は，樹心から周辺部に向かつて減少する傾向を示している。これを前報12)で

述べた制心からのへだたりによる容積

,,_ 700 
E 慣
、~lE

ミミ .Il 600 
d当数

%, 

有室号、取温平
% 

500 

50 
-<>-TVA-I 
一<>-TVA-2
一・-IJ7A-)
----+-lVA-4 

fJ\rふ
20 

|九~匂蜘開
半Ra，径d月祖間is lR縮率

shr;nkave 
r" 

。

o 50 100 
P;th 8atk 

-IH Jじ F う円ヘ /γ 尼リ(ガ)
Relalive d;sl瀟ce ft-om pilh 

Fig.4 容積密度数および全収縮率の丸太内水平

分布(元口円板)

Transversal distribution of bulk density and 

shrinkage when green to ovendry in r巴lation to 

relative distance from pith (Disks of butt 巴nd).

密度数，および容積全収縮率のあらわ

れかたの類型にあてはめれば Type 1 

に類月 11できる。

ただし， lV A-1 の丸太は各収縮率

で他の丸太と類似の分布傾向を示すが，

年寄積密度数についてはひとり高いfffi( を

示すとともに，その分布傾向も，辺材

1'';11 を除いて考えればほぼ一様で，他の

3 木の丸太とは異なった Typ巴に属す

るのかもしれない。

3. 相互関係の検討

1. 容積密度数と容積収縮率との

関係

各丸太の木口試片について最大，最

小， 5Ji-均的IR fD'lを Table 5 に示す。

これによると全体で最大!1M 46，最小前

24，平均値 32.4 を示し箸しい変動が

想定できるが，各丸太の平均値はIVA

-3の丸太が 33.8 で最大値を， lV A-1 

の丸太が 29.0 で最小値をそれぞれ示

し，仙の 2木の丸太はれTA-3 の値に

近似している。とれらの値は多くの樹
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Tab!e 5. 丸太べつの的/R 値

�./R va!u巴s at each !og. 

丸太番号
的/R

Mark of !og 
11 Max. 乱1in. z 

IVA-l 28 35 24 29.0 

IVA-2 25 40 25 32.4 

IVA-3 24 46 27 33.8 

IVA-4 28 43 24 31. 5 

全体 Over all 105 46 24 32.4 

主
ムi
 

〆
t
t、 Remarks) 記号は Tab!e 2 の注にしたがう。

See the remarks of Tab!e 2 on the marks. 

Fig. 5 容積全収縮率と容積密度

数との関係

Re!ation between vo!umetric 

shrinkage when green to 

ovendry and bulk density. • 
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砲をつうじての代表値 血管/R=28

より大きく， カシボジア産 81封

NF2)ならびにカプール材18)に比較

すればはるかに高い値である，

全体として的与25~45R の腕

)広い分散域をもって分布する関係は，容積密度数と

容積全収縮率との関係を丸太べつに示した Fig.5 で

明確であるが， これを丸太べつに検討しでもほとん

どの丸太で，ほぼ同じ分散域をもって分布してお

り，特にかけはなれた 2 ， 3 の数値の影響でないこ

とは明らかである。 すなわち ， �./R írô:の丸太べつ

の傾向は，全体の平均値的=32R の直線と異なる

傾向を示すようである。いま的/R 値の丸太内水平

分布を丸太ベつ，円板採取位置べつに l>gl 示すると

Fig.6 のごとく，樹心から周辺部に向かつて減少す

る傾向が見られるが， この分散域がそのまま Fig.5

l乙示されることとなり， カプール材18)の場合と同じ

く，樹心からのへだたりにともなう向/R 値の変動

が，直接的/R 値の分散域の大きさの指標となると

いえそうである。ここで， IV A-l の丸太の的/RírrI

は，下限値では他の 3 本の丸太にほぼ等しいが上限

伎では低い値を示している。

.mj-JJン4乙____'5
・ 4A-4 /づGZ:・も乙/jf

d三宮分ン/
~一

α5α6 0.7 0.8 
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ー←ー元日 Butt end. 
-→ー末日 Top end 

I
T
|
ι
o
M
 

胃
J

ペ
ど 20 40 60 80 

f前 J巴F うのへ ι."，リ(%)
Relative d:sfanc，邑 from p:t.ト

l
O

欣

ー
の
お

Fig.6 的/R値の丸太内水平分布
Transversa! distribution of a./R value 
in re!ative distance from pith. 
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Table 6. 丸太べつの横断面収縮呉;);度

Transvers巴 shrinkage anisotropy at each study log. 

丸太番号
t /γ t15/γ1さ

Mark of log 
n 

z z 

IV A-l 28 2.4 1.2 1.7 3.3 1.2 2.0 

IVA-2 25 2.4 1.3 1.9 3.2 1.4 2.3 

IV A-3 24 2.2 1.2 1.8 2.7 1.3 2.1 

IV A-4 28 2.5 1.5 1.9 3.3 1.6 2.4 

全体 Over all 105 2.5 1.2 1.8 3.3 1.2 2.2 

(注 Remarks)

t/r: 全乾時までの収縮における横断面収縮異方度
Transverse shrinkage anisotropy when green to ovendry. 

t15 Irll;: 気乾(含水率15%) 時までの収縮における横断面収縮異方度
Transverse shrinkage anisotropy when green to air dry (15% moisture content). 

他の記号は Table 2 の注にしたがう。 See the remarks of Table 2 on the other marks. 

!VA-4 

→一件
• _ t，伽

ノ
.~ 

f置引巴がう四ヘゼI'õ 'J (%) 

Re/at:ve d;stance from p;th 

Fig.7 横断面収縮異方度の丸太内水平分布

(元日円板)

Transversal distribution of transverse 

shrinkage anisotropy in relation to relaｭ

tive distance from pith(Disks of butt end). 

でいることがわかる。

Fig.6 の血管IR liflの丸太内横断面水平分布をそのまft

型12)にあてはめれば， Type 1 に属する。 IVA-l の丸

太もほぼ同じ類型に属するとみなされる。

2. 横断面収縮異方度

全乾H寺までの収縮における横断面収縮異方度 (I/r)

および気乾(合水率 15%) 時までの収縮における横断

面収縮異方度 (t15/ r15) の最大値，最小値，平均値を

丸太べつに Table 6 に示す。 これによると最大値，

最小値，平均値は両者ともに丸太間で差は小さく全体

の平均値は tlr が1. 8, t15 /r15 が 2.2 を示し後者が大

きい。最大値と最小値の差は全体で t/r が1. 3, t151r15 

が 2.1 を示し，丸太内の変動の大きいことがわかる。

t/r および t15 / r1ð と樹心からの相対的へだたりとの

関係を Fig.7 に示す。これによると，両者はともに

樹心から周辺部に向かつて増加の傾向を示すととも

に ， t15/ r15 は t/r より常に大きい偵を示している。

さらに t15 /r15 と t/r の差をとり，容積密度数との

関係を Fig.8 に，また樹心からの相対的へだたりと

の関係を Fig. 9 Iこ示す。これらによると，この差を

全体について見るとき容積密度数の憎加で減少し，ま

た樹心から周辺に向かつて増加する傾向が認められる

が， M々の丸太について見るとききわめて変動に富ん

全乾時までの収縮における横断面収縮異方度 (t/r) と容積密度数 (R) との関係を，丸太べつに Fig.10
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に示す。これによると，全体の傾向は 1.0 

KOLLMANN, F.9l によって計算された範

図の上限値から下限値にわたって広い

分散域をともなって，容積密度数の噌

加にしたがって減少する傾向で分布し

ている。

いまかりに，空隙をもたず木材実質

のみからなる木材の全乾比重を1. 5, 
Fig. 8 t1S /r15 と t/r の差と容積密度数との関係

すなわちその容積密度数を1. 056，そ

のときの横断面収縮異方度を 1 と仮定

Relation b巴tween the diff巴renc巴 between t15/r15 and 

t/r and bulk density. 

し，容積密度数の減少にともないこの異方皮

が直線的に上昇するものとみなすと，その勾

配タは容積密度数を g/cm3 単位として次式

で示される。

伊=(t/rー1)/(1. 056-R)

少が 0~4 についての直線を Fig. 10 に併

記したが，前記の KOLLMANN ， F. によって推

定された上限値と下限値の曲線はそれぞれ

'1' =2.7, 0.7 の直線に近似してし、る。

.... 
、、

、w

1.0 o TV A -1 
� 1V A -2 
lDl lVA-3 
・ lVA -4 

lα5 
m 

求
、匂

。

σ 
Pith 

50 
積り巴かうのへt:;;"ζ') (必)
Re/af侔e distàncε frompifh 

Fig. 9 t15 /r15 と t/r の差と樹心からの相対

的へだたりとの関係

100 
Barl< 

タおよび気乾(合水率 159五)時までの収縮

における横断面収縮異方度の同様の値 '1'15
R巴lation between the difference between t1S/r15 

and t/r and relativ巴 distanc巴 from pith. 

の丸太別の最大値，最小値，平均値を計算し

Table 7 に掲げる。これによると，丸太べつの伊の値は平均値間の差では t/r とほとんど変わらないが，

三h、

丸
にふ
も、

足横 3
S 断
面

、J

~U又
ーさ縮 2 
JS 異
ご乃
E 度
、当

三‘
町
広こ

ト里

22(仏 I )/u.・056 -R) 
。 1VA-1 
01VA-2 
.月TA-3

・ 1VA-4

。

α4 0.5 0.6 0.7 0.8 
容積蛮度数(析が)
Bu//<. dens:ty 

Fig. 10 横断面収縮異方度と容積密度数との関係

R巴lation between transvers巴 shrinkage anisotropy and bulk density. 
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丸太番号
Mark of log 

11 

NA-l 28 

NA-2 25 

NA-3 24 

NA-4 28 

全体 Over all 105 

01' Remarks) 

林業試験場研究報告第 206 号

Tabl巴 7. ).L太べつの 9 の!j{(

Valu巴 of <p at each study log. 

申

Min. f 

3.2 0.6 1.9 

2.8 0.9 2.0 

2.4 0.7 1.8 

3.0 1.3 2.0 

3.2 0.6 1.9 

φ: 次式で計算される値 Value calculated as follow: 
<p =(tjrー 1)j(1. 056-R)

少15: 次式で計算される !it( Value calculated as follow: 

伊15=(t15/ r15ー 1)j(1. 056-R)

φ15 

Min. z 

4.8 O. 7 2.7 

4.0 1.1 2.9 

3.6 0.8 2.4 

4.6 1.7 2.8 

4.8 0.7 2.7 

他の記号は Tabl巴 2 の注にしたがう。 See the remarks of Tabl巴 2 on the other marks. 

最大・最小値間差では t/r より大きくなっており，丸太内では容積密度数の増加と t/r の減少は，この p

の勾配とは別の傾向をたどるようである。このように ， t/r の大きな変動が樹心からのへだたりにもとづ

くものであろうことは， すでに指摘したところであるが山， この樹Hiでも同様の傾向がうかがかしられ

る。

3. 気乾(含水率 159百)時までの収縮と全収縮との関係

気乾(合水率 15%) n寺までの収縮が全収縮にしめる割合を出15/0 であらわし，この!I{(の 3 方向について

の丸太べつの最大値，最小値，平均値を Table 8 に示す。 これによると，全体の各方向べつの平均値は

t1510=589百， Y1510=50% , 115/ 0=8%と順に減少し ， 11510 は著しく小さい他を示している。これが，合水率

Table 8. 丸太，方向べつの気乾(合水率15%) 時までの収縮が全収縮にしめる割合(%)

Percentage of the shrinkage when green to air dry (15% moisture content) 

to when green to oven dry at each direction and log. 

丸太番号 t1510 グ1510 11�0 
乱1:ark of n 

Max. I Min. Max.1 Min. I Max.1 Min. I log 呈 z z 

NA-l 28 62 46 55 60 33 47 57 -76 6 

NA-2 25 64 49 57 60 38 48 12 -40 。

NA-3 24 73 52 61 63 45 52 32 -6 10 

NA-4 28 71 48 61 62 39 52 33 ー22 15 

全Over a体11 105 73 46 58 63 33 50 57 -76 8 

(注 Remarks)

t15/0: 接線方向の気乾時までの収縮が全収縮にしめる割合
Percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven dry at 
tangential direction. 

r1510: 半径方向の気乾時までの収縮が全収縮にしめる割合
Percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven dry at 
radial direction. 

115/ 0: 軸方向の気乾までの収縮が全収縮にしめる割合
Percentage of the shrinkage when gr巴巴n to air dry to when gr巴en to oven dry at 
axial direction. 

他の記号は Table 2 の注にしたがう。 See the remarks of Table 2 on the other marks. 
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これらの値が樹心から周辺部に向かっ

によるものであろうことは，すでに前報12)

で考察したところである。さらに ， t1510, r1510 の変動は大きいが，

て減少する傾向を示した Fig. 11 と， Fig.6 に見られた "，./R の樹心からのへだたりによる同様の傾向

から，これらの変動が繊維飽和点の変動によるであろうことは十分に推定される。 t15/0 と r15/0 との差は，

3 の点を除し、てはほぼ等しい値を示し，全体の平均は約 8%であ州心部の特に著しく小さい簡を示す 2 ，

るが，両者が対応して変動することがわかる。これに反し， l15/0 の値は著しく変動し，特にNA-1 の丸太

容積密度数，樹心からのへだたりとの相関も認めがたいようででは最大値 57%， 最小値一76%を示し，

ある。

接線および半径方向べつに示したものである。これによるFig. 12 は "'1510 と容積密度数との関係を，

と，丸太べつのこれらの関係は，両方向とも幅広い変動を示してはいるが，容積密度数の増加にともなっ

て増加する傾向がうかがわれる。しかし，全体としてのこれらの関係は， NA-1 の丸太試料をのぞいても

かなり不明確な傾向のものとなるようである。

約要4. 

カリマγタシ産グルイン (DかterocarがtS spp.) 材の容積重と収縮率の測定をおとない，若干の因子に

ついての相互関係を検討した。

収縮率および容積重について，丸太べつの最大値，最小値，平均値および出現度数分布の状態をも

とめた (Table 2, Figs. 1~3) 。

L 
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2. 容積密度数および容積全収縮率にっし、て，丸太，円板採取位置，横断方向および試験片の形状の 5

つの試料因子の各水準について，平均値の比較をおこなし、，この試験で取り扱った丸太径級の範囲では，

樹心からの相対的へだたりについて最も考慮をはらう必要を認めた (Tables 3, 4) 。

3. 容積密度数および収縮率の丸太横断面水平分布をもとめた (Fig. 4) 。

4. 容積全収縮率(的)と容積街度数 (R) との関係を調べ，由。IRf砲の丸太横断面水平分布、在検討した

(Table 5, Figs. 5, 6) 。

5. 全収絡における横断而収縮呉}j度 (tlr) の 1直をもとめ，容航密度数との聞に直線的な関係を想定し

た場合の理論的な勾配(9')について検討するとともに，気乾(含水率 15%) 時までの収縮における，横

|新聞収縮異方度 (t15 ir1S) の他との関連性をもあわせて検討した (Tables 6, 7, Figs. 7~10) 。

6. 気乾(含水率 15%) 時までの収縮が全収縮にしめる割合 (<1015/0) の媛線，半径およびqilb方向での値

を算出し，試料因子に関して若干の検討を加えた (Figs. 11 , 12, Tabl巴 8) 。
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ill. Density and Shrinkage of 区eruing W oods grown in Kalimantan 

Tatsuo NAKANO and Jisuke KABURAGI 

(R駸um�) 

1n this investigation, we made a study of the d巴nsity and the shrinkage on four Keruing 

(D厓terocarpus spp.) logs grown in Kalimantan, 1ndonesia. 

Th巴 general description of th巴 logs and th巴 t巴st specimens are shown in Table 1. 

The test specimens were taken from the two directions along the longest radius containing 

pith in the disks of the butt and top end at each log. Sampling methods of the t巴st specimens 

from direction and method of the t巴st for study on the density and shrinkage wer巴 d巴termined

following the method of the preceding report12). 

The results of the present observations are as follows: 

1. The maximum, minimum and mean values of shrinkage and density at each log were 

obtained, and the figures are shown in Table 2. Then, th巴 frequ巴ncy polygons of bulk density 

and shrinkage when green to oven dry are shown in Figs. 1~3. 

2. The comparisons between the mean values of bulk density and volumetric shrinkage 

when green to oven dry on the factors of specimen (1ogs, locations of disk, directions, relative 

distances from pith and forms of specimen) were made. 1n the results, as to the logs which 
we sampled in this study, we recognized there were large differences between the distances 

from pith (Tables 3, 4). 
3. The transversal distribution of the bulk density (R kg/m3) and th巴 shrinkage wh巴n

green to oven dry in relation to relative distance from pith are shown in Fig. 4. 

4. The relationship between the bulk density (R) and the volumetric shrinkage (的) was 

as shown in Fig. 5 and the distributiol1 of the �./ R values in r巴lation to the distance from pith 

on each log wer巴 abstracted as shown in Fig. 6. Th巴n， the values of �./R at each log are 

shown in Table 5. 

5. The valu巴s and the transversal distribution in relation to th巴 relative distance from 

pith of the anisotropy shrinkage when green to oven dry (t/r) and air dry (t1S/r15) were res' 

pectively shown in Table 6 and Fig. 7. Furthermore, th巴 r巴lation between t/r and bulk density 

was discussed(Fig. 10, Table 7)as bas巴d on the values of “']>" which was calculated as follow: 
伊=(t/rー 1)/(1 ， 056-R)

6. The percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven dry 

(�15/0) was observed in relation to th巴 distance from pith, each log and each direction and the 

bulk density (Table 8, Figs. 11 , 12). 
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IV. カリマンタン産クルイン材の強度的性質

まえかき

山井良一

近藤孝

郎(1)

-‘ (2) 

前報1)2)3) にひきつづき 3 インドネシア共和国カリマγタン地区産のグルイン材 (DiρterocaゆUS spp.) 

につき無欠点小試験体による強度的性質を求めたのおもなねらいは，強度部材として利用する場合の一般

的指標をうることと];、再板切目1)条nの基礎資料に関連する多湿円板について接線方向の横引張応力一歪|刻

係を求めることにおかれている。

1. 供試材料および試験体木耳立法

{Jt~Jt材料の原木記号，多i墨円板の半径および辺材幅，試験若手などを Table 1 に示す。 I 群は多湿状態に

関するもので，厚さ約 10cm の円阪から前報3) と|司じ要訂iで接線方向の横引張試験{本のみを木取った場合

である。すなわち，横断面上で平均的な成長をしてし、る部分の半径をえらび，その線上の辺村部をA，樹

心部(直径約 20cm) を除いた心材音[1を 3 等分して B ， C, D (樹心恨のとし，各部位から樹幹方向に連

続して 4~6 個ずつの試験体を木取った。 E若手は主として気乾状態に関するもので，多湿円板に隣接する

長さ約 50cm の丸太の心材部(樹心部を除く)から横圧縮，横引張，静的曲げ，縦引張および衝撃曲げ試

験体を木取った場合であり，縦強度関係の試験体数は約 10 本ずつである。なお，試験原木 NA-4 につい

ては，気乾状態と多湿状態の比較を行なう目的で 50cm 丸太から 1 対の試験体を数{倒木取り，一方を気

乾，一方を多湿状態の試験に供した。さらに，上記静的曲げ試験体の試験終了後，非破接部から縦圧縮，

せん断， ~~[I分圧縮試験体を木取った。

原木記号

Mark of study logs 

NA-l 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

Tabl巴1.供試材料

Material test巴d.

円板半径 辺材の帆

Radius of disks Width of 
sapwood 

(cm) (cm) 

29.0 6.1 

28.3 5.3 

26.2 5.4 

28.4 6.2 

1;礼 E全 百平
Test group 

I 群 立 苦手
Group I Gro(ucmp ) E 

(cm) 

厚さ 10 長さ 50

厚さ 10 長さ 50

厚さ 10 長さ 50

厚さ 10 長さ 50

I 群:多湿状態‘円板 Group I :Wet condition, disks (about 10cm in thickness). 

E群:気乾状態，丸太 Groupll :Air dry condition, logs (about 50cm in length). 

(1) 木材部材料科強度研究室長 (2) 木材部材料科強度研究室
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この試験でいう多湿状態とは鋸断した円板や組木寂りした試験体を水槽内に泣潰した状態で，いわゆる

生材状態とは異なっている。また，試験原木のなかには樹心害IJれや乾燥害IJれのため，横引張試験休の木取

りの一吉11を割愛せざるをえない場合もあった。

2. 試験方法

試験方法は前撤回と全く同様で，大部分は JIS の規定にしたがったが，かたさ試験のみは縦圧縮試験{本

の木口商と部分圧縮試験体の側面を利用して測定した。試験体の寸法は横圧縮の場合に辺長。=30mm，

静的曲げ，縦圧縮，せん断，部分圧縮の場合に a=25mm， 縦引~L 横引張，衝撃曲げの場合に a=20mm

とした。

3. 試験結果と考察

最初に，試験JI~J'の容積:Ff(，合水率， BF的曲げ，縦圧縮，縦引張，せん断，音11分圧縮，かたさ， !1;j撃曲げ

などの試験結果を一括して Table 2 に示す。 この表には各原木ごとの気乾状態の試験結果とこれらを総

括した結果のほかに，多湿状態における原木 NA-4 の試験結果が併記されている。つぎに，これら各強

度値聞の相互関係を Table 3 に示す。

気乾状態(合水率約 145話)における容積重の総平均は約 0.83g/cm3 であるが，原木 NA-1 の fi立は他に

くらべてやや高い。最大強さを容積重で!徐した形質商;';1静的曲げで、 15.4km，縦圧縮で 8.6km，縦引iJj~で

24.4km となり，原木相互間ではあまりし、ちじるしい差が認められない。最大強さに対する比例限度の比

は静的曲げで 0.60 ， 縦圧縮で 0.79 ， 縦引張で 0.78 となっている。 最大強さをヤング係数で除した{直

(σmαx/E) は，飾的曲げで O. 72X 10- 2，縦圧縮で 0.33X 10- 2，縦引娠で O. 97X 10- 2 であった。

各原木ごとの縦圧縮強さ (σc) と縦引張強さ (σt) の平均値を;大式

3r-1 
-一一ーーーーーーーーσc=σbγ

r+1 
式中 r=σt/σc 

に代入して，飾的曲げ強さの計算[直 (σbr) を求めると， iî"1・算(直は実iJ!IJfi立 (σb) の O. 91~1. 10 で，その平

均値は約 0.99 となり，かなり良好な適合がみられる。縦圧縮強さを柾目面せん断強さで除した値の総平

均は 5.3 であるが，原木 NA-1 ではかなり大きく約 6.0 の値を示した。なお，柾目面せん断強さと板日

面せん断強さを比較すると後者の値が約 10% 程度大きい。まと，縦圧縮強さを木口面かたさで|除したMi

を単位を無視して示すと，その総平均は約 100 となり，やや大きな結果となっている。接線方向の 1mm

部分圧縮強さを柾目面かたさで除した値を同様にして ;;1そめる!::，かなり分散しているが，その総平均は約

65 であった。

多湿状態の試験結果は原木 NA-4 についてのみであるが，その含水率は約 87%で，容積重は約l.03g 

/cm3 で、あった。ヤシグ係数は静的曲げの場合も縦圧縮の場合も気乾状態の約 80%の値を示した。時的曲

げ強さ，縦庄縦強さ，せん断強さなどでは気乾状態の約 50~70%程度の値となっている。最大強さに対ー

する比例限度の比は静的曲げで約 0.55，縦圧縮で約 0.84 となり，気乾状態の場合と大差はないが，最大

強さをヤング係数で除した値は静的曲げで 0.44X 10-2, 縦圧縮で 0.22X 10-2，また，縦圧縮強さを柾目

面せん断強さで除したi直は 3.9 となり，いずれも気乾状態の場合より小さな結果を示している。

つぎに， 横圧縮試験結果を Table 4 に示す。 この表には各原木の気乾状態の試験結果と原木 NA-4
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Table 2-1.強度試験結果

原木記号 容積重 A百 静的tic ben曲di げAppCaIIFrI・~nt I Mo~ ・ 7.K率 Static bending 
Mark of I kg/~m2 I ;i{; I contel3，~ 1. nO' b~σb 
study logs E!? 庁17m8M9百lOSkgfcm2 I kgσ/C" 凶 kgfcm2

5it 乾 ~)\ 態

IVA-l 平範均値 Mean 203 
回 Range 184~235 778~1040 I 1425~1587 

IVA-2 平範均値 Mean 183 
囲 Range 163~203 719~866 I 1197~1312 

lV A-3 平純均値 Mean 167 
図 Range 150~191 593~786 I 1024~1267 I 

lV A-4 平範均値 Mean 166 
図 Range 146~183 605~728 I 1100~1290 

O総ver a括II 平範均値 Mean 180 
6 7 1 1 m l  

囲 Range 146~235 593~1040 I 1024~1587 

多 i毘 状 態

1V-4 | 平均値 Mean | 103 1 87 134| 制 |ωl
範閤 Range 1 1. 01~ 1. 04 i 76~103 132~140 I 307~356 I 564~627 

ιiif Ec: ヤン
Et: ヤン
σp: 度
σb: さ

)京木記号

乱1:ark of 
study logs 

YOUNGFs modulus in ctseotnamtsipIoc rneb-spesnaiordnain-lplgEa. lr-tao l Y OUNG'S modulus in compression-parallel-to-grain. 
YOUNG'S modulus in tension-parallel-to-grain. 
Stress at opf roportional limit. 
Modulus of rupture in static bending. 

Table 2-2. 強度試験結果

部分圧縮 Partial 

I妥線ブ') r向 Tangential direction 

σP kgfcm2 Iσlmm 同fcm21 山 kgfcm2 Iσ596 kgfcm2 

気乾状態

IVA-l 平均値 Mean 
範囲 Range

86.7 
76.0~103 

167 I 210 184 
153~211 I 190~29o I 160~236 

lV A-2 

IV A-3 

lV A-4 

総括
Over all 

lV A-4 

平均値
範囲

平均値
範囲

平均値
範囲

平均値
範囲

| 平均値
範囲

σ1皿皿: lmm部分圧縮強さ
σ2mm: 2mm部分圧縮強さ
何96: 5 %部分圧縮強さ
Hz: 木口面かたさ

Mean 
Range 

Mean 
Rang巴

M巴an
Range 

Mean 
Range 

75.1 
63.7~76.4 

87.7 
76. 4~45. 2 

68.4 
64.0~70.4 

78.7 
63.7~103 

133 I 174 I 145 
126~132 I 165~185 I 137~157 

148 I 195 I 164 
139~159 I 179~209 I 150~183 

132 I 176 I 145 
127~141 I165~197 I 138~158 

146 189 I 160 
126~211 I 165~290 137~236 

多湿状態

M回n 53.2 I 86. 7 I 111 I 93.3 
Range I 50.8~57.1 I 79.4~94.2 I 105~118 I 86.3~101 

Compressive strength when compressed to lmm of side lengtn. 
Compressive strength when compressed to 2mm of side !ength. 
Compressive strength when compressed to 5% of side length. 
End hardness. 
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Results of s巴V巴ral mechanical tests. 

せん断
shear-parallel-to-grain 

T .,.. I T R I "1' 

kgfcm9 I kgfcm2 
Ee 

108kgfcm2 

Air dry condition 

268 1 681 1 859 1 144 1 149 1 214 1 1567 1 1942 
2~316 1 5十 27…

203~270 I 502~635 I682~738| 山~153 凶~26311085~17901340~2530

06 I 517 I 仙 158 I 183 1 1408 1 1884 
172~251 I 472~602 I 606~696 山~172 1 16O~202 1ロ 15~1630ド578~2川

211 I 493 I 614 四回 198 I 日6 1 2042 
178~239 I 400~544 I550~668 凶~138 旧~155 1 165~23511392~18051 17∞~2225 

230 I 561 I 710 山 149 四 I 1印 I 1962 
172~316 I 480~792 I 550~968 回~163 1 104~172 凶~263 11085~181守1340~2530

Wet condition 

163 
151~181 

302 
261~333 

358 
330~379 |ム 1852i07

σ。:縦圧縮強さ Maximum crushing strength in compression司parallel-to・grain.
σt: 縦引張強さ Maximum strength in tention-parallel-to・grain.

'T R.. せん断強さ(柾目面) Shearing strength (Radial surface). 
ゲー:せん断強さ(板目函) Shearing strength (Tangential surfac巴).

Results of several mechanical tests. 

衝撃曲げ
Impact 
bending 

G 

compression-perp巴ndicular-to・grain

半径方向 Radial direction 

σ" kgfcm2 ! σ11klcm9 \σ2mfgfcmz|哨 kgfcm2
Air dry condition 

|一一一「一一 |• | -106 174 1 231 1 187 1 8.4 1 2.9 1 2.6 1 0.85 
88.9~114 

90.0 
1531681231211079  76.3~102 130~153 1 162~197 144~166 1 6.0~7.9 1 1. 8~2.6 1 1. 8~2.5 IO.60~0.94 

106 
1841681241221085  100~113 153~187 1 196~223 165~198 1 6.3~7.1 1 1. 8~2.8 1 1. 8~2.710.70~ 1. 02 

90.8 
6 316612111  82.7~102 144~163 1 180~203 153~172 1 6.1~7.6 1 1. 7~2.5 1 1. 5~2.210.83~ 1. 09 

96.4 7217112412210  086 
76.3~ 1l 4 130~211 1 162~278 144~211 1 6. 0~9. 3 1 1. 7~3. 7 1 1. 5~3. 3 10. 6O~1. 09 

Wet condition 

瓦云J-ii瓦 |\iii2j|民瓦J113I1
Hト:板白面かたさ Side hardness (Tangential surface). 
Ht: 柾目面かたき Side hardness (Radial surfa民).
a: 吸収エネルギー Absorbed energy in impact bending. 

1.3 
1. 1~ 1. 5 4

 

つ
ゐ
1
4
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Tabl巴 3.
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乱1:ark of 
study logs 

原木記号

- 34 ー

IV A-l 

Mean 
Range 

平均値
範囲

IV A-2 

IV A-3 

IV A-4 

Table 4. Hï 圧縮

Results of compression-

径方向 Ra_dial 

卜4n2 I~たι|
気乾状態

多湿状

IV A-4 

原木記号 I I 半
Mark of 
study logs 

8~er 111 __ 1 同

% 
Ru 

gJcm8 

0.88 
0.87~0.89 

Mean 
Range 

平均値
範囲

IVA-l 

平均値
範囲

Mean 
Range IV A-2 

平均値
範囲

0.76 
O. 76~0. 77 

Mean 
Range IV A-3 

0.79 
0.73~0.90 

0.80 
0.73~0.90 

Mean 
Rang巴

Me渇n
Range 

平均値
範囲

IV A-4 

能
山

11171 1. 15~ 1. 18 
Y OUNG'S modulus in radial direction. 

Y OUNG'S modulus in tang巴ntial direction. 

33.2 
30.0~36.7 

101 
100~105 

M田n
Range 

平均値
範囲

IV A-4 

En: 半径方向のヤング係数

ET: 接線方向のヤング係数

の多湿状態の試験結果が併記されている。し、ま，原木 IVA-4 について気乾と多湿の比較をすると，多湿

状態のヤング係数は気乾状態の値より低く，半径方向で約 70%，接線方向で約 65%となっている。比例
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の相互関係

m巴chanical prop巴rties.

0.81 O. 71~0.86 

0.77 
0.68~0.86 

0.75 
O. 73~0. 77 

0.76 
0.69~0.78 

072fij1--\--1瓦JFZ[;瓦不可 A9

4弐 11 \17 お1.2 ¥ I ふいん|ぷ22 1 よ80
0 9山13 1 21 泣い 1 1. 5ゴ I 1い4 よιふ;ふo 1 回よぷふんさ乞丸九lω問Oω2ぺ1 5♂ 
ι I 1 ぷ9.0 1 I βふI 1 4 よバふ;しo 1 8邸よ63芝108 1 5臼ぷふム3♂ιふ2込弘9卯O 

ーと??主~-_\~竺!と\__I~.~竺叶 I二ふ J←ー4.4とhL862122| ふ-
明Tet condition 

一一一上二\ - lA;下瓦;「三ン
心
人

‘
品
目
p
e
l
'

目先 来

perpendicular-to-grain tests. 

di凶i凶阻 I t接妾 線 方 向 Tan暗g削泊凶1 d砧ir悶附氏削叫ti

一一-竺ι一_J ~~サアそ型i ム | 竺 |い10ゲ4品O伊喧44s完喧空号与/μc竺竺2~凶土竺d空F?:d川| lP乙2 ¥ ~吋ザ明数

4|。品3|13t?649Af04lA3301021b|
4 1ドO 7J7%三弓;しい川川7乃7811小|ト1ぷ5d;立釘払三臼%?じい川6“叶51中|ド8 O」:ゴ: 位4斗斗|ドレ2幻A7
4|07U77115 釘7.0 18.1~ゴ~. 82127 お3110314401
12 1 。ね 76|lJY70182関山3232|oJ44
24 1 。ル3113 出。 18.0間0.41ぷ3.2\ 0.2~心|

4 

4 

4 

10 

22 
Wet condition 

0.36 
0.31~0.40 

B 11ι81 8 14品6120331 1103%55| 95 

εp. 比例限歪 Strain at proportional limit. 

限度では気乾に対する多湿の比率が半径方向で約 70%であるのに対し，接線方向では約 90%となりあま

り低減していなし、。比例限歪は多湿状態の値が半径方向で約 10%，接線方向で約 40%程度それぞれ大き
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原木記号 1
Mark of 
study logs I 

IV A-1 

IV A-2 

IV A-3 

IV A-4 

総括
Over all 
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Table 5-1. 半径方向横引 '1長試験結果(気乾状態)

Results of tension along radial direction tests 

平均値 Mean 
範聞 Range

平均値 M回n
範囲 Range

平均値 M回n
範囲 Range

平均値 Mean 
範囲 Range

平均値 Mean
範岡 Rang巴

(Air dry condition). 

I ER IσI 131) I (fR I 
|103kgfcm2 I kgfcm2 I 10-2 I kgfcm2 I 10-2 

uzitlrlTlf 
izz;|54ぷ5.0 日五;目玉7日正;
r: 出5.61ω1236| 。此6|J21l111九1
110 お8.31ぷ3.710.2出市

ER: 半径方向のヤシグ係数
σp: 比例限度

YOUNG'S modulus in radial dir巴ction.

Str巴ss at proportional limit. 
Ep : 比例限歪 Strain at proportional limit. 
σR: 半径方向の引張強さ
ん脚:破壊歪

Maximum tensile strength in radial direction. 
Strain at maximum tensile strength. 

IVA-2 

IVA-3 

Tabl巴 5-2. 接線方向横引~n試験結果(気乾状態)

Results of t巴nsion along tang巴ntial direction tests 

(Air dry condition). 

kgぷ下;i71Z77F
訟判 8.8日斗2 と~3.21:.-3誌 36163 斜6.1μι;
臨 16 ぷ。。同三6.8 戸元二J戸元;ド;ii;
臨 17 ぷ心?と~9. 91 。 訪山口 211 ぷ 40
臨 17 必斗7 お2.31 。ぷ 42172 お2.6 日五;
叫 84:fi 山?と;531033438180!と;681 1. 5日 74

IVA-41 B 1 長官臨 16.3均 87ML同五1672;20日五

両-lr自臨 162U561云513むlJ68104f?84
ET: 接線方向のヤング係数 Y OUNG'S modulus in tangential direction. 

くなっている。

気乾状態、の横引張試験結果を Table 5 に示す。この試験は木取りの項で述べたように，割れの発生によ

り気乾状態の一昔rí と多湿状態の半径方向の試験体を作製することが困難であったので，採材部位に対応の
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Table 6. 多湿円板からの横引張試験結果(接線方向)

Results of tension-perpendicular-to・grain tests of specimens from disks in wet condition. 
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Table 6. (つづき)
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原木記号 探材部位 接 Tange線ntial di方rection 向 相互 10関ns 係
Relat 

Mark of Position in 
九|~|EPlσT|E削 叫 l 匂/σTstudy logs cross section l似た kg/cm2J 10-2 J kg/cm2 

平均値 5.12 31. 1 0.60 52.8 1. 80 1. 03 0.59 
Mean 

B 
量百 国 4.93 29.6 0.55 50.6 1. 62 0.99 0.55 
Range ~5.39 ~34.5 ~0.60 ~53.8 ~2.02 ~1. 09 ~0.64 

平均値 4.97 27.3 0.54 49.6 1. 96 1.00 0.56 
NA-4 C 

Mean 
量百 囲 4.79 21. 8 0.44 47.5 1. 59 0.93 0.46 
Range ~5.13 ~29.4 ~0.59 ~5 1. 6 ~2.72 ~1. 04 ~0.62 

平均値 4.08 22.0 0.54 44.9 2.45 1. 07 0.49 
D 

乱.fean

皇官 困 4.00 20.2 0.48 43.6 2.22 0.75 0.45 
Range ~4.20 ~23.0 ~0.57 ~45.6 ~2.67 ~1. 13 ~0.52 

A: Sapwood, B, C, D: Heartwood. 

ある接線方向のみについて気乾状態と多湿状態 (Table 6) の比絞を行なった。気乾に対する多湿の比率

はヤング係数で約 65%，最大強さで約 74%，最大歪で約 1209百程度の値が得られた。

ここで，単板切削加工条件の検討に関連する， 多j箆円板からの接線方向横引張試験結果を Table 6 に
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部位による変化を Fig.1 に示す。凶中の%で表わした数値は，樹皮側の材縁から試験休までの距離を円

板の半径に対する比率で示したものである。これらの強度値の半径方向の変化は原木によって異なり，特

性的な傾向は認められなかった。しかし， Fig.2 に示す σT/ET の値はわずかであるが，どの原木でも辺

材部でやや低減している。

最後に，各試験原木について繊維方げi](L) ，半径方向 (R)，接線方向(T)の 3 州に関する気乾状態のヤ

ング係数および強度fj立を比較すると Table 7, 8 のようになる。ヤング係数の実現IJi直は原木相互間，ある

いは圧縮試験と引張試験とで多小の差異はあるが，繊維方向を 100 にした場合の他の 2 方向の比率を求め

ると，概略的には L : R : T =100 : 6.7 : 4.0 となる。さきに当研究室で行なった， wï ボルネオ産クノレイ

シ材引のヤング係数は繊維方向が約 190x lOSkg/cm2， ~Iと径方向が約 14. 7X10s kg/cm2，接線方向が約

5.1 X lOSkg/cm2 であり，半径方向はほぼ近似してし、るが，繊維方向および接線方向では今回の値が高い。

とくに接線方向では約60%大きな結果となっている。圧縮比例限度にっし、ては L:R:T=100:8.2:

5.2 となり，前の京市来引にくらべ，繊維方向，半径方向で約 10%，接線方向で約 25%高い。また，引張強

さでは L : R : T = 100 : 5.5 : 3.6 となり，半径方向の値は前の結果に近似しているが，繊維方向マは約

30%, !妾線方向では約 10%いずれも今回の値が高い。

むすび(摘要〉

インドネシア共和同カリマ γタン産のクルイシ材の試験原木 4本を対象に，無欠点小試験体による強度

Table 7. 直交 3 軸に関するヤソグ係数の比較

Comparisons of YOUNG'S modulus along three mutually perpendicular axes. 

原木記号
圧縮試験 Compression tests 引張試験 Tension tests 圧縮と引張の比較

比率(%) 比 比率 (J';) 比 Et/Ec 
Mark of P巴rcentage Ratio Percentage Ratio 

study logs 
L R T R/T L R T R/T L R T 

NA-l 100 5.6 3.7 1.5 100 7.9 4.3 1.9 0.80 1. 13 0.91 

NA-2 100 6.0 3.6 1.7 100 6.5 3.5 1.8 0.89 0.97 0.89 

NA-3 100 6.9 4.1 1.7 100 7.8 4.7 1.6 0.89 0.99 1.03 

NA-4 100 6.4 4.1 1.6 100 6.8 3.7 1.8 0.94 0.99 0.86 

L: Longitudinal axis, R: Radial axis, T: Tangential axis 

Table 8. 直交 3 ~ilbに関する強度値の比較

Comparisons of mechanical properties along three mutually perpendicular axes. 

原木記号

Mark of 
study logs 

NA-l 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

圧縮試験 Compression tests 

比例限度
Stress at proportional limit 

引張試験 Tension tests 

最大強さ
Maximum strength 

比
Ratio 

T I R/T 

3.5 I 1. 4 

3.2 I 1. 6 

4.3 I 1.5 

3.4 I 1. 6 

L: Longitudinal axis, R: Radial axis, T: Tangential axis 
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試験を行ない，強度評価上の一般的指標をうるとともに，1li板切自IJ加工に対する基礎資料として多湿円板

を部位別に区分し，接線方向の横引張応力一歪関係を検討した。得られた結果を摘記すればつぎのように

なる。

(1) 試験原木の気乾状態(合水率約 14%) における符積重の範聞は O. 72~1. 01 gfcm3 で， その平均

値は 0.83gfcm8 であった。

(2) 気乾状態における最大強さを容積重で除した形質商は静的曲げの場合に 15.4km. 縦圧縮の場合

に8.3km，縦引張の場合に 24.4km で，原木相互間の差はあまり認められなかった。

(3) 最大強さをヤング係数で除した値比気乾の場合に，静的曲げで O. 72X 10- 2，縦圧縮で O. 33X 10-2, 

縦引張で 0.97X lO-2 であった。多湿の場合 (IV A-4) は静的曲げで O. 44X 10- 2，縦圧縮で 0.22X lO- 2 と

なり，気乾状態にくらべてやや小さな結果を示した。

(4) 縦圧縮強さを柾目面せん断強さで除した値は，気乾状態、で約 5.3，多湿状態、 (IVA-4) で約 3.9 と

なった。板間商せん断強さは柾目面せん断強さよりやや大きな値を示した。

(5) かたさは木口面，板目面，柾目面の順に低減するが， 板 u面と柾円前の差は僅少である。縦圧縮

強さを木口商かたさで除した値を，単位を無視すると約 100 となった。

(6) 単板の切削条件に関連する多湿円板について，採材部位の差異による接線方向の横引張強さ (σT) ，

ヤング係数 (ET) ， σT/ET の変化を求めたが，辺材部位の σTfET の値が低減するほか，特1生(i"Jな傾向は

認められなかった。

(7) 直交3 紬に関する強度値の比率，すなわち， L:R:T のi直はヤング係数で 100 : 6.7 : 4.0，圧縮

比例限度で 100:8.2:5.2，引張強さで 100 : 5.5 : 3.6 となり，異方性がかなり強いことが認められた。
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N. Mechanical Properties of 区eruing Woods grown in Kalimantan 

Ry�abur� Y AMAI and K�chi KONOﾔ 

(R駸um�) 

This paper presents the results on the m巴chanical and elastic properties of Keruing woods 

(Dipterocarpus spp.) grown in Kalimantan. The tests were conducted mainly by the methods 

provided in Japanese lndustrial Standards of t巴sting for small c1ear specimens (JISZ 2111-2117). 

The general descriptions of test materials and test groups are given in Tabl巴1. The main 

results obtained from thes巴 tests may be summarized as follows: 

( 1) The results of static bending t巴st ， compression-parallel-to-grain test, tension-parallelｭ
to・grain test, partial compression-perpendicular-to-grain test, hardness test and impact bending 
test are given in Tabl巴 2. The range of the apparent specific gravity of test specimens at air 

dry condition (moisture content=about 14%) is 0.73 to 1. 01 and the mean value is 0.83. 

( 2 ) The relations among each mechanical prop巴rty are given in Table 3. The mean 

values of the specific strength (σ間四/Ru, G�ezahl) are about 15.4 km for modulus of rupture 

in static bending, 8.3km for maximum crushing strength in compression-parallel-to-grain and 
24.4km for maximum strength in tension-parallel-to-grain, respectively. 

( 3) The value of maximum crushing strength in compression-parallel-to・grain to shearing 

strength along radial surface (σc(rn) is about 5.3, and the value of maximum crushing strength 
to end hardness (σ。 /Hl) is about 100 as shown in Tabl巴 3.

( 4 ) The values of maximum strength to Y OUNG'S modulus (σ刷:x/E) are a加ut 0.72 X 10-2 

for static bending, 0.33 X 10-2 for compression parallel-to-grain and 0.97 X 10-2 for tension parallel 

-to-grain as shown in Table 3. 

( 5) The results of compression perpendicular-to-grain test are giv巴n in Table 4. The 

values of Y OUNG'S modulus in both radial and tangential directions of specimens at wet condition 

(N A -4 log) ar巴 smaller than those at air dry condition. 

( 6 ) The results of tension perpendicular-to-grain test of specimens at air dry condition 

ar巴 given in Table 5. The relations between the position in cross section of the wet disk and 

th巴 values of Y OUNG'S modulus, maximum strength and σT/ET in ter叫on along tangential axis 

are shown in Fig. 1, 2 and Table 6, respectively. No definite relations due to the difference 

of position along the radius could be detected, but the values of σT/ET decreased somewhat in 

sapwood. 

( 7 ) The comparisons of strength properti巴s along three mutually perpendicular axes of 

symmetry are given in Table 7 and 8. The ratios L:R:T in YOUNG'S modulus are about 100: 

6.7:4.0, the ratios in the stress at proportionallimit incompressionareabout 100:8.2:5.2, and 

the ratios in the maximum tensile strength are about 100: 5.5: 3.6. 



- 42 ー 林業試験場研究報告第 206 号

V. カリマンタン産クルイン材の乾燥スケジュール

寺 沢 真(1)

院膝庄一∞

1.まえかき

この試験は木材音11および林度化学部で行なっている南洋材に関する共同研究の一環としてとりあげたも

ので，カリマンタン産クルイン材について，乾燥性試験(乾燥速度のiP.11定)を行ない，さらに人工乾燥ス

ケジュール試験を 1 吋材について 3 回行なったもので，乾燥に際して発生しやすい損傷の種類，程度，収

縮率などを明らかにして，概略の乾燥スケジュールおよび乾燥時間を決定したものである。

今回の試験にあたっては，さきの北ボルネオ産カプール材の試験で樹心からのへだたりによる収縮率，

乾燥初期の削れ発生程度，乾燥速度などの相違が明らかにされたので，今回もこの点を検討する目的で入

手された 4本の丸太のうち， IV A-2 丸太についてこれらの試験を行なった。

なお，その他の丸太 IVA -1, IV A-3 については，補足的に板目木取り材をiきび，丸太相互の差異を検

討した。

試験に際し，ご協力下された乾燥研究室長筒本卓造技官，同室員片川 茂技官，ならびに応用研究室員

高橋武夫，多田芳太郎両技官にi築く感謝する。

2. 試験方法

2-1. 試験の進め方

乾燥性試験は日本産主要樹種の乾燥性試験1)に準じ，試験材の合水率が10%のときの乾燥速度(%/hr) ，

および合水率 12~6% までの乾燥速度の低下割合を求め，丸太および木取り別に乾燥速度の相違を明ら

かにした。また人工乾燥スケジュール試験については，前幸liのカシボジア産材のスケジュール試験2】に準

じて行なったものである。

人工乾燥スケジュール試験を最も効率よく行なうために，あらかじめ被乾燥材の大略のスケジュールを

知っておく必要がある。そのため比較的簡易な方法として， 1000 Cの急速乾燥試験幻により，その樹種の

概略のスケジュールを推定した。

この 100 0 C の急速乾燥試験から丸太別に推定されたスケジュールにより 2 回の人工乾燥スケジュ{

ル試験をまず行ない，その際に次の項目について測定，観察を行なった。

1) 初期蒸煮による乾燥時間の短縮について

2) 初期割れと初期の温湿度条件にっし、て

3) 木取り位置による収縮率および乾燥速度の違いについて

4) 木取り別，丸太別の乾燥経過，乾燥時間について

2 回の試験につきその結果を，上記の項目について検討し， 3 回目の試験条件を決定し，先の 2 回の試

験で有効と認められた蒸煮について，特に重点をおし、て試験を行ない，その結果と1， 2 回の試験結果か

(1) 木材部加工科長・農学博士 (2) 木材部加工科乾燥研究室



ら，グルイン材の最適と考えられ

る乾燥スケジュールを決定した。

2-2. 試験材の木取りと供試

材

i草木した IV A-2 の丸太は長さ

70cm に玉切り， Fig. 1 に示すよ

うにダラ挽きした。この丸太はほ

ぼ正円に近く節，繊維のよれなど

が少ない素性のよいものである。

日rA-l, IV A-3 丸太は，冒頭の

緒言の Fig. 2, 4 の木取り図に示

された挽板番号 IVA-I-09 ， IVA 

-3-03 の板目板を巡出した。

このように，製材あるいは選出
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Fig. 1 グルイン材 (IVA-2) の木取り図

Sawing method of Keruing (IV A-2). 

Table 1. 試験材の寸法と枚数
Size, number and sawn 加ard mark of each test 戸ace.

試験…計 |試験材試験項目 使用原板番号 木取り
厚さ×幅× 枚数

一一一一一一一一一一一一一ーー

IVA目 1-09 l 心材板|ヨ
100 0 C の急速乾

2X lOX20 IV A-2-06 心材板目
燥試験

IV A-3-03 l 心材板目

IV A-I-09 3 心材板目

IV A-2-06 4 心材追柾

IV A-2-07 
2 心話盗目乾燥性試験 2X 10x30 4 心目

IV A-2-13 
2 心心 材材 中追反 柾目
4 

IV A-2-16 2 辺材板目

IV A-I-09 2 心材板目

IV A-2-02 
IV A-2-03 
IV A-2-04 

2.7X20X60 
IVA-2司05 各 心材板目
IV A -2-11 

人工乾燥スケジ IV A-2-12 
IV A-2-14 

ュール試験
IV A-2-0S 

心材柾目IVA-2-09 

2.7x20X60 
IV A -2-10 

1 
心材柾目2.7X20X40 

2.7X20X60 IV A-3-03 2 心材板目
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Fig.2 グルイン材の木取り図

(lV A-1 , lV A -2, lV A-3) 

Cutting method of Keruing from saw巴d

board (IVA-l, lV A-2 , lVA-3). 

!゚A-2-IOa (λ'T ~;~ール試験村)
!゚A-2-IOd-1 (無処理.天然乾燥)
lllA-2-IOd-2 (100 ・c. 1 hr 来鼻、後

夫然、乾燥)

Fig.3 収縮率試験片の採取位置と測定位置

Cutting position of samp!e from 

test board and measuring position 

of shrinkage. 

した茸付きの原板から乾燥性試験材， 1000 Cの急速乾燥試験材，人工乾燥スケジュール試験材を Tab!e 1 

に示す枚数ずつ木取った。なお，スケジュール試験材の木取りに際しては，その両端の木口部から Fig.2

に示すように繊維方向に長さ約 3cm の小試験片をとり，初期含水率および天然乾燥を経た場合の全乾収

縮率の測定用とした。また試験材lVA-2-10 a については，さらに Fig. 3 に示すように片木口から 2枚

の小試験片をとり，初期蒸煮の有無と収縮率と含水率の関係を詳しく求めるための試料とした。各試験に

使用した試験材の木取り番号などは，それぞれ試験結果の項で説明する。

2-3. 測定方法

試験装置ならびに測定に関する器具，厚さ，幅の測定方法などについては，前報2H) に詳細に記述して

いるので省略する。 なお板目材の厚さ測定は従来とも 1 ilょとしていたが，柾目材の厚さ摂11定は乾燥性試

験，スケジュール試験とも 5 点測定し，その平均値あるいは各i!!IJ定点の jïl\で示したりした。

3. 試験結果および考察

3-1. 乾燥性試験

lVA-1 , IVA-2 の丸太から採材した試験材の乾燥性試験の結果を Table 2 に示す。このうち丸太の樹

心と周辺との中間部にある，ほぼ同一位置から採材したlVA -1-09 と IVA -2-13 の板目試験材とを比較

すれば， lV A -1-09 の方が全乾容積重が高し、にもかかわらず，合水率10%時の乾燥速度の値ならびに乾燥

速度減少係数の値がほぼ同じになっている。

このことからlVA -1, lV A -2 の丸太閤には，水のぬけやすさにはあまり差が無いものと考えられる。

一方， lV A-2 の丸太から寂られた各試験材から，次のような傾向が認められた。すなわち，
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Table 2. 各丸太の乾燥速度，収縮率，容積重

Drying rat巴， shrinkage and apparent s戸cific gravity at oven-dryed of each log. 

07 心材板目 0.07 1. 20 
13 

11 
0.11 3.35 

平均 0.09 2.28 

16 |辺材板目|
07 a 心材柾目 0.08 1.80 

全 乾

14.03 10.56 
13.41 7.61 

1. 23 13.72 9.09 

6.62 12.10 

時

?(j.積烹
(grJcm3) 

0.891 

0.867 
0.783 
0.825 

0.746 

0.746 
IVA-2 07b 11 0.08 1.90 6.84 11. 57 0.738 

平均 0.08 

06a 心材追柾 0.09 
06b 11 0.08 
13a 11 0.12 
13b 11 0.11 
平均 0.10 

試験材寸法:厚さ 2X幅 10X長さ 30cm

柾目材の厚さ収縮率は 5 点の平均値。

1. 85 6.73 11.84 0.742 

2.10 7.59 10.75 0.741 
1. 65 6.83 11. 18 0.728 
2.20 9.44 9.57 0.756 
2.60 10.70 8.76 0.755 
2.14 8.64 10.07 O. 745 

1) 樹心部板目材 (IV A-2-07) と樹心と周辺との中間宮1Iの板目材 (IV A-2-13) とで，乾燥速度が異な

り，外岡部試験材の方が速くなっている。

2) また位買的な関係をはなれ，木取り別の乾燥速度を比較すると，板目壬追柾>柾目の関係にあって，

これは前報の北ボルネオgtカプール材引の試験結果と類似した現象である。

従来，広葉樹の木取り別乾燥速度は板目>追柾>柾目の順と考えられているが，同一木取り材面の場合

に外周部に向かい乾燥速度が急に増加するような材にあっては，木取られた材面の違いによる乾燥速度の

差が不明確となり，かえって木取られた位置の差が明らかになるものと考えられる。したがって， 1司ー原

板から採材した板目と追柾試験材とでは，乾燥速度に板目壬追柾の関係が生じても不思議がないとし、えよ

う。これはまた Di戸terocarρUS の一般的特徴とも考えられる。

3-2. 1000 C の急速乾燥試験

IVA-l, IVA-2 , IVA-3 の各丸太から 1 枚ずつの試験材を木取り， 100 0 C の乾燥務で急速に乾燥した

Table 3. 1000 Cの急速乾燥試験結果

R.esult of quick drying test at 1OooC temperature. 

樹心州 欠点の種類と程度|初期|含水率 11 推定された条件 ("C) 1 収縮率(%)

繍材番号|門副知|同開妥協沼里|聖職湿|終末幅五
(cm) I 割川の変形|害lれりタ|竺出翌一主性民主巴互二二j_:_:__

IVA-I-09 1 19171 412156.1171 1 4 7 1  2.0180 111.1112.8 

IV A -2-06 1 7 1 3 1 6~7 1 3 1 56.8 1 52 

WA-3-03 I 10 15~41 7 I 3 ド日 I 34 I 48 I 日 I 73 上竺巴。

i主:初期割れ，乾燥後の断面の糸巻状の変形は，その程度を多くの樹種につき検討し，少ないものか
ら多いものまでにつき 1 ~8 に分類し，内部割れも同様にして 1~6 まで分類し，その標示法に
したがってグルインについての結果を示したもの。
試験材寸法:厚さ 2X幅 10X長さ 20cm。推定条件は 1 吋厚材用。
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際の欠点の程度，および推定された乾燥条件などを Table 3 に示す。

これらの結果から，概略的ながら 3 丸太につき，次のことがらが推定された。

1) IVA-1 丸太は初期害IJれが生じやすく，っし、で IVA-3 ， IVA-2 となり，最も生じにくい IVA-2 丸

太は，先のカンボジア産材のチュテーノレ ノ~/コイ材と同程度とみなされる， 2) lV A -3, lV A-2の丸太

はlVA-1 の丸太よりも乾燥後の板の断面の変形が大きい， 3) また内l'ílí'ifIJれもlVA -2, lV A-3 丸太の

方がlVA-1 丸太よりも生じやすい， 4) この試験による乾燥時間はlVA -2, lV A -3 丸太に比べてlVA-1 

丸太の方が約 60~80%おそし、。

以上のことから，今回のクルイン材の 1 吋厚材の乾燥スケジュールは， lV A-l 丸太の剥|とlVA-2 , 

lV A-3 :}L太の組との 2 グルーフ.に大別され， それぞれに迎合したスケジュールは， 大田各 i大のものがよい

と判断された。

1) IVA-l 丸太に対しては，初期脊IJれを考慮し乾燥初期の条件をゆるくした乾球温度 47.0 0 C ，乾湿球

淑度差 2.0 0 C ，終末温度80.0 0 C の条件， 2) lV A-2 , lV A-3 の各丸太に対しては，落込みをおもんぱか

った乾燥末期の温度の低い，初期温度 48.0 0 C ，乾i毘球泊l度差 2.8 0 C ，終末温度 73.0 0 C の条件，またす

べての丸太に適する条件としては，両者のゆるいところだけをとった乾球温度 47.0 0 C ，乾湿球1. .lil度差

2.0 0 C ，終末温度 73.0 0 C となる。

3-3. 人工乾燥スケジュール試験

乾燥スケジュール試験は 3 回行なったが，それぞれの試験の目的は大略次のようである。

第 1 回試験はlVA-l, lV A -2, lV A-3 の丸太材を同一スケジューノレで乾燥して，その際に割れ，収縮

率，乾燥時間などにつき丸太間の相違を明らかにするために行なったものである。

第 2 回試験では IVA-1 の丸太を除き，材質的に類似していると思われるlVA-2 , lV A-3 J:L太の各試験

材を，それらに共通したスケジュールで乾燥し損傷の程度を比較し，特にlVA-2 の丸太につき蒸煮の効

果と板目材の木取られた位置による収縮率，乾燥時間の相違を検討した。

第 3 回試験は前 2 回の試験で有効性が認められた蒸煮につき再検討する口 I'i'~で， lV A -2 ;!L太を主体に

して供試材全部を初期蒸煮し，その際の板目，柾目材の乾燥I時間，狂い，収縮率，者IJれなどにつき測定，

Tab!e 4. 各試験の乾燥条件と試験材番号

Dryjng conditions and number of t巴st pieces. 

乾 燥 条 {牛 木取りと試験材番号

項 11 
初(期Cji。ll)度 I 初温度期湿(C球~) I 終(末C温。)度

原木番号
1反 目

IVA-l 
09-1 
09-2(蒸)

第 l 回試験 47.0 45.0 75.0 
IVA-2 

08a 
09 a C!.(~) 

IVA-3 03-1 

IVA-2 03,( 05 08b 
第 2 回試験 47.0 44.0 75.0 11 蒸) 09b (蒸)

lV A-3 03-2 

第 3 回試験 I 45.0 I 43.~--1---7~~; --I--~ A=2 I ~~:伽) I t伽)
注: (蒸)は初期蒸煮した試験材を示し，第 3 回試験の試験材はすべて初期蒸煮材である。
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Fig.4 グルイン材の乾燥絞巡
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70 

Fig.5 グルイン材の乾燥経過

第 2 回試験 (NA-2 , 

芦 30

NA-3) 20 

Drying process of Keruing 

(2nd test , N A -2, N A -3) 10 

o 4{) 80 120 /60 200 Z.O Z80 干5W'C hr!

o 1 Z ち与 5 6 7 IJ 可 /0 11 1 Z 13 件 ( da,yJ 
乾燥的 1;'1

観察した。

各試験の初期温限度条件および終末樋度，使用した試験材枚数を Tabl巴 4 に示す。

試験材はすべて Í'(j'j，人皮など欠点、を合まないもので，初期蒸煮の条件はいずれも 100 0 C で 1 時間行な

った。

3 同の試験の乾燥経過を Fig. 4, 5, 6 に，乾燥終了時および全乾時の収縮率を Table 5 に示す。 ま

た，試験材両端部から切断した小試験片を，あらかじめ天然乾燥してから全乾とした際の収縮率の平均値
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Fig.6 グルイン材の乾燥経過第 3 回試験 (IVA-2) 

Drying process of Keruing (3rd test , IV A -2) 

Table 5. グルインの試験材含水率と収縮率 (IVA -1, IV A -2, IV A -3) 

Moisture content and shrinkage of board from Keruing (IV A -1, IV A -2, IV A-3). 

草書 ヲロ7 合水率 (%) ヰ見 前首 率. (%) 

木取り 終 了 全 乾 1椅考・
初期! 終了

1 J手さ 。扇 |厚さ

IVA-1 
09-1 板目 55.9 6.5 9.7 6.7 11. 9 8.9 
09-2 11 (55.7) 7.1 10.8 7.1 13.2 9.3 初期蒸煮

第 l 回試験
IVA-2 

08a 柾目 56.2 8.1 4.9 12.9 6.7 15.9 
09 a 11 (56.3) 8.7 5.2 13.9 7.4 17.2 初期?!i:煮

IVA-3 03-1 板目 60.0 8.0 11. 0 7.6 13.5 9.9 

03 板目 52.4 6.1 9.7 5.4 11. 5 6.9 
05 11 55.5 7.3 10.0 6.5 12.4 8.5 

IV A-2 11 11 (57.0) 7.0 13.2 8.6 15.7 10.9 初期蒸煮
第 2 回試験 08b 柾目 55.6 8.6 4.9 14.0 7.3 17.3 

09b 11 (56.3) 9.1 5.5 14.6 8.0 18. 1 初期蒸煮

IV A-3 03-2 板目 57.5 7.9 10.8 8.2 13.0 10.4 

02 板目

〈〈〈〈〈〈51030ヲ54〉>>>>) 

7.0 10.22 5.11 12.37 6.41 初期蒸煮
04 11 53. 7.8 10.14 6.26 12.59 8.29 fI 

第 3 回試験 IV A-2 
12 fI 54. 7.9 12.78 7.25 15.28 9.47 fI 

14 /ノ 53. 7.3 12.00 5.74 14.25 7.61 /1 

lOa 柾目 55. 8.0 6.22 12.83 8.19 15.78 /1 

10b /1 53. 8.5 7.69 13.50 9.75 16.62 /1 

( )は蒸煮前の合水率。
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Table 6. グルイン材の天然乾燥後に全乾と

した時の収縮率

Shrinkag巴 of K巴ruing from green to ovenｭ

dryed in the .case of air seasoned sample. 

全乾収縮率 (%) 

幅|厚さ
。
U
4
U

1

1

 

1

1

 

板目 8.2 
7.9 

02 板目 10.3 5.5 
03 11 10.6 6.3 
04* 11 11. 1 8.0 
05 11 12.2 8.0 
11 11 13.4 8.6 
12* 11 13.0 7.8 

IVA-2 14 11 12.3 6.9 

08a 柾目 6.1 12.4 
08b 1/ 7.4 13.9 
09 a 1/ 6.3 12.9 
09b 1/ 7.1 14.3 
10a λy 7.1 12.1 
lOb 1/ 8.4 13.2 

I 03-1 I j反日 I 12.8 I 8.4 IV A-3 I ~:; ~ I '''̂.. H I ::::. ~ I | - 2  I 1/ I 12.5 I 8.4 

*印は IVA-1-09 , IV A-3-03 の樹幹内位置と

大略類似した位置の IVA-2 丸太の試験材を示

すの
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を Table 6 に示す。

これらの結果から乾燥時間，狂い，割れ，

収縮率，初期蒸煮などについて整理し考察を

加えると次のようになる。

i )乾燥時間について

Fig.4, 5 に示す乾燥経過図から，初期蒸

煮の効果について木取り別に，合水率 509五か

ら 109五まで乾燥するに要する時間を比較す

ると，その差が柾目材にわずかに認められ

る。すなわち，第 1 回試験における無処理材

(IV A -2-08 a )の乾燥時間の 270 附問に対

し，処理材 (IVA -2-09 a )は 253 時間，第

2 回試験における無処理材 (IVA-2-G8 b) 

278 時間に対し，処理材 (IVA-2-09b) 259 

時間となり，第1， 2 回では温湿度条件が異

なるけれども， それぞれ 6.3% ， 6.8%の時

間短縮になっている。一方板目材について

は，柾目材とは逆に無処理材の方が速く乾燥

している。 これは含水率 15% 以下の乾燥遼

度が，無処理材よりも減少してし、ることに起因している。このことから蒸煮した供試材が本質的に乾燥が

おそかったか，あるいは初期蒸煮の効果がうすらぐと，乾燥がかえっておそくなるのかの 2 とおりに考え

られるが，今回の試験で'いずれかを断定することはむずかしいけれども，乾燥経過曲線からみて，また今

までの経験から前者に該当した板であろうと考えられる。

一方， Fig.6 に示す IVA-2 丸太の板目，柾目材の乾燥時聞は，初期条件が前 2l司の試験よりゆるいに

もかかわらず，第 2 削減験よりも乾燥時間が短くなってし、る。これは先の条件よりも合水率 209百以下の温

度差を早めに闘いたことと，初期の温湿度条件がゆるし、ことに起因していると考えられる。 ζの ζ とから

初期1に強い条件を与えるょっも，それより一段ゆるい条件で乾燥した方が，次後の乾燥が速くなるのでは

ないかと考えられる。

丸太別の乾燥時間は，各回の試験条併が異なるため明らかでないが，第 1 回試験の IVA-1 , IV A-3 丸

太材の乾燥時間，第 2 回試験における IVA -2, IV A-3 丸太材の乾燥時聞から推測すれば，大きな差はな

いが IVA-3孟IV A-2孟IV A-1 の関係にあるものと考えられる。この IVA-1 と IVA-2 丸太の関係は，乾

燥性試験の結果(乾燥速度および乾燥速度減少係数のi直)とほぼ一致するが， 1000 Cの急速乾燥試験の結

果とは，まったく相反した傾向にある。この原因については，急速乾燥試験の場合， 1000 Cの高温で急速

に乾燥することから，樹脂の多い IVA-1 丸太については，樹脂が吹き出して材面をおおい，低合水率時

の水分がぬけにくくなり，乾燥時間が長くなったのではないかと考えられる。

木取り別の乾燥時間を Fig. 5, 6 に示す乾燥経過からみると，合水率 50%から 10%まで乾燥する際，

第 2 回試験の IVA-2 丸太の無処理材では，板目材が柾目材に比べ 21~23%，第 3 回試験の IVA-2 丸太
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Table 7. 各試験における板目材の Cup およびねじれ量(ねじれは試験材の

一端をおさえた時に他端が平盤からもちあがる量)

Cup and twist value of t巴st board at the 巴nd of 巴ach schedule test. 

試験番号 試験材番号 Cup (mm) I 示c: :れ(mm) 1 蒸煮

第 l 回試験
N A-I-09-1 
N A-I-09-2 
N A-3-03-1 

っ
a
q
u
R
d

戸D
q
u

に
d

l
 

E
円
マ
ヲ
任
n

L
M』
“4
d
q
i
'

相
川A
H

第 2 回試験

NA-2-03 
N A-2-05 
N A-2-11 
N A-3-03-2 

N A-2-02 
NA-2-04 
N A-2-12 
N A-2-14 

2~3 

3~4 

5 
4~5 

3 

無
無
有
無

第 3 回試験

2~5 

3~4 

4 
2~5 

6 I 有
!有

19 I 有
23 I 有

の処理材では 17~259五時間が短く，大IlIíf先の Tabl巴 2 の乾燥性試験の結果と類似している。

また Fig.5 から，木取り位置による乾燥時間の相違を~ NA-2 の板目材についてみると，外)，'i]日[1から

木取られた NA-2-03 は 214 時間であるのに対し， 樹心と周辺との中間音[1の試験材(1VA-2-05) は 220

時間を要し，第 3 回試験でも同じ現象にあることから，外周音[1の板ほど速く乾燥する傾向にある。これは

前出の乾燥性試験 (Table 2 参照)の結果と一致する。

ii) 狂い，害IJれ，落込みについて

乾燥終末時の板目試験材の狂いは Tabl巴 7 に示すとおりである。なお， ねじれの標示は，乾燥終了後

の試験材の一方の木口面を平板におさえた時の，反対側の水口面のもちあがった距離であらわした。

Tabl巴?にみられるねじれ量のばらつきは， 1Jt試材の位置差による繊維の交錯程度の遠いからおきたも

のと考えられ，試験ごとの比較が困難であるが，類似な木取り位置について，各試験材ならびに初期蒸煮

および無処理の関係などを考察してみると， 蒸煮したものは狂いが大きくなり， 1V A-2 丸太についてみ

れば外周部ほど狂いが大きく，丸太相互では1VA-3>1V A-2>1V A-1 の順に狂いが少ないように忠われ

fこ。

乾燥による初期割れは，第 1 回試験では初期蒸煮した1VA-1 丸太の板目材以外にはなく，第 2 回試験

においては， NA-2-1l (無処理板目材)の表面とlVA-2“09 b (処理柾目材) の側面に含水率 41%時に

小さな割れが生じ，第 3 回試験では第 2 回試験よりも初期条件がゆるいため，どの試験材にも認められな

ヵ、っ Tこ。

この関係から，ここに供試した 3 本のグルイン材の初期割れが生じない初期!の温湿度条例=は，無欠点材

で乾球温度 47.0'C ，乾湿球温度差 2.0~2.50C が適当で，節，入皮などの欠点を合む低級材の場合}'j:，

これより条件のゆるい乾球温度 45.0 0 C ，乾湿球温度差 2.O O Cが限度と考えられる。

溶込みについては，第1， 2 回試験とも NA-2 丸太の柾目材の樹心 fHlJに生じ，第 2 回試験の方が顕著

であった。

iii) 収縮率にっし、て

lVA-2 丸太の柾目材につき，人工乾燥スケジュール試験を経て全乾とした試験材の収縮率とスケジュ

ール試験材を木取る際，その両端からとった試験片を天然乾燥してから全乾とした収縮率とで比較して，

樹幹内の位置で示すと Fig.7 となり，人工乾燥材の方が収縮率が増大している。また，人工乾燥材だけ
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についてみれば，初期蒸ヲましたものはその値が大きくなっている。各合水率における収縮率と初期蒸煮の

有無について示すと Fig.8 となり，先の結果と同様に蒸煮処理材は収縮率が帆，厚さとも大きくなって

おり，特に蒸煮直後の合水率に変化のない状態の時にすでにいくらかの収縮(つぶれ)が生じている。

人工乾燥と天然乾燥を経た試料との全乾収縮率の差は，先の Table 5, 6 にっし、て比較してみれば明白

で，柾目材の厚さ方向の収縮率の増加はもちろんのこと，板目材にっし、てもかなり厚さ方向の収縮率が増

大している。

収縮率の大小と木取り位置との関係は，先の Fig.7 で明らかに示され，半径方向により多少の遠いは

認められるが，柾目材の厚さ方向の収縮率は樹心ほど大きくなっている。またこの傾向は板目材にもあら

われ，第 2 ， 3 回試験の IVA-2 丸太について Table 5 をみると，幅，厚さの収縮率が樹心ほど増加

し，特に厚さの増加が大きい。この傾向は Table 6 の天然乾燥を経て， 全乾とした小試験片の収縮率に

もあらわれている。

以上のことは，乾燥に際し木取りに関係なく，樹心に近い板ほど厚さ方向の収縮量が大きくなり，特に

柾目材の場合は樹心近くは落ち込む性質があるため，その傾向が強いのではないかと考えられる。またこ

の種の関係は，先の北ボルネオ産カプール材にも現われており，総じて Dipterocarpus , Dryobalanops の

特性かとも考えられるべ

iv) 初期蒸煮について

乾燥の前に行なう蒸煮は，先の試験結果から乾燥時間の短縮が認められるが，収縮率， f王いの増大など

があるため，これらの欠点を防止する意味で処理材は初期温度を 45 ・ C 程度とし，終末温度を 70・ C にと

どめることが望ましい。また，蒸煮による全乾収縮率の増大の経過は， Fig.8 にみるように蒸煮直後に発

生した収縮が乾燥の全期聞を還して持続し，さらに異常収縮が乾燥中に加わるためと認められ，これとは

逆にカンボジア産プジッグ2)，サラワグ産レッド メラシチ材釘のように蒸煮により全乾収縮率の減少す

る板は，蒸煮直後板の寸法が増大し，しかも乾燥経過中に蒸煮による異常収縮が生じにくいためでなし、か

と組像される。

IV A-1 丸太材は蒸煮中に木口，材表面に多数の害IJれが生じまた IVA-2 丸太よりも樹脂を多く合んで

いるため，木口や材表面に多量の樹脂を噴出する。この現象は先に行なったカンボジア産チュテール材に

よく似ている。このことから IVA-1 丸太材の初期蒸煮は，流動性の樹脂を排除する意味では有効であろ

うが，反面割れを発生させる原因になるため不適当であると考えられる。

以上 3 回の 1 吋材を対象にした人工乾燥スケジュール試験結果から司入手されたグルイシ材のスケジュ

ールは， IV A-1 丸太が他の丸太と明らかに異なった材質であることから， IV A-1 丸太材と IVA -2, IV A-3 

丸太材に適合した 2 つのスケジュールと，全丸太材に適合したスケジューノレの合計 3 つの条件が考えられ

る。しかし， IV A-l 丸太がクルイン材の中で蓄積量が少なし特殊な材であるならば， IV A -2, IV A-3 

丸太材がこの属を代表するものと考えられる。この場合のスケジュールとしては，初期蒸煮を行なか，第

3 回試験の条件より終末温度を低くした Fig.9 に示すスケジュールが適当と考えられる。 また IVA-1

丸太材を含む場合は，初期，中間蒸煮をまったく行なわず，第 1 回試験の条件がよいと考えられる。ただ

し欠点を含む低級材については，初期温度 45 0 C，乾湿球温度差を 20 C にする必要があろう。

コントロール サシフ.ルはいずれの場合も乾燥のおそい柾目材とし，合水率 50% から 109五まで乾燥に

要する試験時間は，前者で 10.5 日，後者で 11. 5 日を要するから，工場規模では 13~14 日かかろう。
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4. まとめ

入手されたカリマンタシ産グノレイン材について 2 ， 3 の乾燥試験を行ないその際に，木取り位置によ

る乾燥速度の相違，樹心からのへだたりによる収縮率の違い，各丸太材の乾燥初期の割れ発生程度の違い

などを検討した。保られた結果を要約すると次のようになる。

1) 試験に供した 3 丸太のなかで， NA-1 丸太が他の NA-2 ， NA-3 丸太と材質的に明らかに異なっ

ている。すなわち， i) 生材時における材の色が， NA-2 , NA-3丸太は赤褐色であるのに対し， NA-1 

丸太だけが黒ずんだ色を呈し，成長輪や辺心の境が不明りょうである。 ii) N A-1 丸太は樹脂が多く，蒸

煮を行なうと多量の樹脂を噴出する。また蒸煮中に木口，材表面に害IJれが多く生ずる。 iii) 製材した生材

を数分立かけておくと， NA-1 丸太材だけが多量の水を流出する。しかしそのわりには他の丸太と比べ，

初期合水率は布くない (Table 5 )。

2) N A-2 , N A-3 丸太は近似した材質と考えられるが，この試験に供さなかった NA-4 の丸太につ

き，強度的性質からみると， NA-1 丸太を除いた他の丸太と比べ差異ーが無いため，材質的には NA-2 ，

NA-3 丸太と似ており，スケジュールも類似していると考えられる。

3) 3 丸太材の乾燥時間(含水率 50% から 10% までの時間)を板目材につき比較しあえば，丸太聞には

それほど差はないが， NA-1 丸太がいちばん短く，っし、で NA-2， NA-3 の IIffi[である。また NA-1 と

NA-2 丸太の関係を， Table 2 に示す乾燥性試験の結果(含水率 109百時の乾燥速度)でみても， NA-1 

7L太の方が容積重が大きいにもかかわらず，ほぼ等しく，乾燥速度減少係数のfrffでは NA-2 丸太材より

もやや大きくなっている。

4) 板目材と柾目材の乾燥時間は， NA-2 丸太において柾目〉板目の関係にあり，無処理の場合，合

水率 509五から 109百まで乾燥するさい約 209百時間が短か。この関係は Table 2 の乾燥性試験結果の比率

1. 23. (板!ël/征目)とほぼ一致する。

5) 木取り位置における乾燥時間は，外周部の板ほど速い。

6) 初先Jj?i反煮による乾燥時間の短縮は，木取りにより効果が異なり，柾目材に 6.3~6.8% の短縮が認

められた。板目材については供試材の個体差にもよるが，無処理材の方が速くなっている。この現象は先

のカンボジア産チュテール サール材の板目材にもみられた。このことからタルイシ材の板目材の蒸煮効

果は，きわめて少ないかあるいは逆効果であるかもしれないが，工場規模で行なう場合は積み込まれる被

乾燥材には，各木取り材が含まれており，蒸煮を行なうことにより，乾燥のおそい柾目材の乾燥時間を短

縮できるから，初期あるいは中間蒸煮は効果があるといえよう。

7) しかし NA-1 ):L太については，初期割れが生じるため，初期蒸煮は不適である。

8) Tabl巴 6 ~こ示す NA-2 丸太の板目天然乾燥材の幅および厚さ方向の収縮率を，木取り位置の関係

でみると，いずれも樹心に近づくにつれて増加し，特に厚さの収縮率が増大し，幅と厚さ方向の収縮率比

カわj、さくなっている。

の これに関連して NA-2 丸太の柾目材の厚さ方向の収縮率につき，樹心からのへだたりによる変化

をみると，樹心から外方にむけて収縮率が低減しており (Fig. 7 )，このことから人工乾燥に際して樹心

に近い板目材の厚さ滅りと，柾目材の場合には樹心!日.tl;こ落込みが生ずる危険がある。

10) 丸太問の乾燥ーによる割れの難易については， NA-1 丸太が 100 0 C の急速乾燥試験結果や，人工乾
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燥スケジュール試験での蒸煮による割れ発生，あるいは単板切商1)による結果から，この丸太が他の丸太よ

りも割れやすい性質にある。

11) 木取り位置における割れの難易については，今回の試験では明らかでない。

12) 狂いについては， 3 回の試験結果からみて IVA-3>IV A-2>IV A-1 にあると推定される。木取り

位置による差は，第 3 回試験の IVA-2 丸太の板目材からみて外周部の板ほど狂いやすい傾向にある。ま

た蒸煮を行なうと狂いが大きくなる。

13) グルイシ材のスケジュールとしては， IV A-1 丸太が特に異なっていることから， IV A-2 , IV A-3 

丸太に適合したスケジュールと，全丸太材に適合した 2 つのスケジュールが考えられ， IV A-2, IV A-3に

ついては初期蒸煮を行ない，狂いの発生を防ぐために第 3 回試験よりも終末渦度を低くし，後者は蒸煮を

しない第 1 回試験の条件とした。それらを Fig.9 に示す。

14) 人工乾燥スケジュールを推定した 100 0 C の急速乾燥法は，本試験においてはかなりの信頼性が認

められたが，乾燥時間の推定には多少問題が残された。
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the other is IV A -2, IV A-3 logs group. 
The IV A -1 log has a tendency to mak巴 face checking, but very rar巴ly collapses. The IV A-2 

and IV A -3 are normal like Phi1ippine Apitong. Schedule test has been done three times. The 

suitable schedule for one-inch board schedules was obtained as given in Fig. 9. 
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カリマンタン産グルイン材の回転飽における被削性試験Vl. 

第 4 報〉〈南洋材の回転鈎における被削性試験

�li (1) 
聖司
'<1ゴ

きカfえま1. 

コド慨はI同学材の性質に関する研究の一環として，さきに報告した南洋材の回転飽における被自IJ 性試験

'f.t、1】に準じ，グルイン材について試験を行なったものである。その結果をとりまとめて報告する.

木試験を実施するにあたり，試験材の作製などにご協力をいただいた応用研究室多岡芳太郎技官，研修

生阿部隆男氏に深淵する。

法方験試2. 

供試材および試験材の木取り2-1. 

fJt試材には，原木メL太記号 NA-l， NA-2 , NA-3 , NA-4 の 4本の丸太を用いた。切削抵抗試験材

はこの 4本の丸太を長さ 50cm に横切り， Fig.1 に示す木取り方法により厚さ 45mm の円板 3 枚をと

り，残った丸太を厚さ60mmにだら挽きした。旬j削面を基準とする刃先の寿命試験材は，材料の関係から

原木丸太記号 NA-1 および NA-4 の 2本の丸太

2, 5 に示す木取りによるから巻頭緒言の Fig.

挽板を用いた。これを Table 1 に示す.

'
'
a
d・
=
J

,. 

これらの挽板は含水率 259百程度まで天然乾燥

してから，熱による材質の変化や自lれなどを少な

，
品
マ
a

ー-500
"" ーーー

Table 1. 刃先の寿命試験用悦板

Sown board for wear of knife edge. 

1/ 

挽板番号
Sown 加ard mark 

2 

4 

原木記号
Log mark 

NA-l 

慣T万両Ilj創1Ui'I験料。本取リ

2 NA-4 

5 1/ 鍬佳者向n長さ釘45cm出前向n長2 釘 JJfn!

注:挽依番号は巻頭緒言 Fig.2 ， 5 の木寂

り図による。

Fig.1 切削抵抗試験材の挽板木取り

Sown board for cutting force test. 

木材部加工科加工研究室(1) 
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くするため，最高 50 0 C の低い温度で人工乾燥した。人工乾燥後に切削抵抗試験材は， Fig.2 に示す寸

法に，縦，横，木口切削試験材をそれぞれ 3 枚ずつ作った。試験材の数量はおのおのの丸太について 9 枚

ずつ計 36 枚である。この供試挽板を Table 2 に示す。切自IJ面を基準とする刃先の寿命試験材は，官íj記の

撹板を幅 20mm に縦挽きして， 60mmx20mmx1 ， 800~2， 000mm に木取り，正板目，正柾目木取りと

なった試験材およびいちじるしい欠点材を除き 27 枚，延べ長さ 50m を選んだの

2-2. 試験材の調湿，容積重および含水率

容積豊車'Iit用tJllt
1) 試験材の調i毘切削抵抗試験材は

MI~員材を作ってから，室温 20 0 C , 湿度

65%の恒温恒視室(平i，W含水率 12%) に

約 3 週聞入れて調~:した。 ~J削面を基準

とする刃先の寿命試験材は， iìíj記の寸法

に木取りしてから，室内で約 2 週間調視

した。
縦問則吉耳験村

凶7qÎi色~díf/dl rut 
te:;t plece 容積重JII'庭用tnl't:

2) 容積:屯容積重の測定方法は，

Fig.2 に示す容積霊iJjl)定用切片から切削

試験に用いる試験材の木四!と|司じ木理部

木口 f月間IJ 音再検村
C氾sscut test p冾ce 

合}Ic率jQ11定用 tnit白木取 I}
No﨎tl1re conttnt test p冾cc 

主主mm_

分を， 50mmx20mm>~40mm の試験

Fig.2 試験材の形状

Test piec巴

片を作り，調湿容積霊を測定した。全乾

容積霊はこの試験片を 60 0 C の保温室で

48時間， 1100 C の保温室で 48 J時間乾燥

して測定した.訊1)定結果を Table 3~5 

に示す。なお，横および木口切Vjlj試験材

Table 2. 切削抵抗試験用役板

Sown board for test piece of cutting force. 

丸太番号 試験材番号| 挽板番 号Sown 加ard mark 

LOQ: mark I ~~:k ぱ|縦切FíII I 横切目IJ I 木・口切首Ij
邑"- I test piece I (L) I (T) I (C) 

I 1 I 01 I 12 I 01 
N A -1 I 2 J 04 I 13 I 04 

I 3 I 12 I 03 I 11 

I 1 I 11 I 04 I 11 
NA-2 I 2 I 02 I 02 I 11 

3 I ー I 01 I 12 

1 1 I 12 I 01 I 12 
N A -3 I 2 I 11 I 11 I 02 

I 3 I 01 I 02 I 02 

I 1 I 03 I 11 I 12 
N A -4 I 2 I 04 I 02 I 02 

3 I 11 I 12 I 03 

注:挽板番号は Fig.l の木取り閣による。
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は切削試験に用いる木理部分が長いので， Fig.2 の容積重視1)宅用切片の両端部分から試験片をとり，両者

の平均値により表示した。刃先の寿命試験材の容積重は，前記の試験材の先立;iiを切り， 50mmx60mm>~ 

20mm の試験片を作り，調湿容積重を測定した。この測定結果を Table 7 に示す。

3) 含水率 切 ìlílJj:底抗試験材の含水率は，試験材を調湿してから切削試験を開始するがIと終了後に，

Fig.2 に示すように試験材を 5mm 切って試験片を作り， 1l00C の保温室に入れて 48 時間乾燥し，全乾

法により求めた。この測定結果を Table 3~5 に示す。刃先の寿命試験材の含水率は，切削試験前に Kett

M-8 型針状電極を用いて決1)定した。この結果を Table 7 に範囲と平均値を示す。

2-3. 実験方法

本試験方法は，前線1】の試験法に準じて，基礎的項目として切削抵抗試験，応用的項目として切削面を

基準とする刃先の寿命試験の 2項目の試験を行なった。

1) 切目1)抵抗試験切荷1)抵抗試験は，前記の試験材を切削試験機(主軸回転数 900rpm，切 ì~l)円直径

170mm，切削角 56 0，刃先角 40 0，刃数 4 枚セットのうち有効刃数 1 枚，ナイフの材質 SKH3) により切

削深さ 2.0mm 一定として，送り速度を 3， 4, 5, 6, 7mfmin( 1 刃あたりの送り:IJl: 3. 3, 4.4 ,……7.7mm) 

の 5 条件に変化させて切削した。この切削時における主切削力(主分力)を，主軸に取り付けたトルクメ

{ターによりトルク i直に変え，ストレンメーター (歪計)， 増幅器を通してペン書きオッシログラフに記

録させる。このトルク値の 20 個の平均値から主切削抵抗(主分力)を求め， 1 刃あたりの送り置と，単

位切削幅あたりの切削抵抗との関係を求めた。

2) 切削面を基準とする刃先の寿命試験刃先の寿命試験は，前記の試験材を自動 1 面鈎盤(主軸の長

さ 600mm，回転数 6， 180rpm ， カッタヘッドの直径 125mm，切首1)円の直径 130mm，切削角 56・，刃先

1']40 0，刃数 4 枚セットのうち有効刃数 1 枚，ナイフの材質 SKH3，刃先の仕上げオイルストーンによる

手仕上げ)により切削深さ1. 0mm，送り速度 20mfmin の一定として切削試験をした。 切削面の評価は

切l'í l)材長 0~50m ， 100~150m など一定切削材長ごとに行ない，試験材総枚数に対する欠点切削商枚数の

許1)合を求めた(欠点の種類は材質的なものに起因するものとし， )笠日，毛羽立ち，目違いの 3 椅釘1) 。

3. 試験結果および考察

3-1.試験結果

1) 切削抵抗試験 前項の試験方法により切自1)抵抗を求め，単位切削幅あたりの切削抵抗と 1 刃あたり

の送り量との関係を， NA-1 , NA-2 , NA-3 , NA-4 についてそれぞれ Fig.3-6 に示す。この関係

図から実験式 P(kgfcm)=a+æf における a， æ の雨常数を求めた。この結果を，縦，横，および木口切

削についてそれぞれ Table 3~5 に示す。なお， Fig. 3~6 に示す平均は， 1 刃あたりの送り量に対応す

る 3 枚の試験材の平均切削抵抗値より求めた実験式である。この平均切削抵抗と 1 刃あたりの送り量との

関係をまとめ， Table 6 に示す。

2) 切削面を基準とする刃先の寿命試験前項の試験方法により切削面の欠点率を求め，切削材長と切

削面の欠点率の関係を， NA-l および NA-4 についてそれぞれ Fig. 7, 8 に示す。同図から欠点率が 70

%に達した切荷1)材長を刃先の寿命試験の指標とし， Table 7 に示す。なお， NA-4 における試験は材料

の関係から，切削材長 1， 000m までの試験で終わったため，切削材長 1 ， 000m での欠点率49%であり，明

らかに 1， 000m 以上の刃先の寿命はあるが確定はできない。
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Fig.4 N A-2 における 1 刃あたりの送り

量 (f) と切削紙抗 (P) の関係
Relation between cutting force (P) 
and feed per knife (f) (N A-2). 

a7 

2.0 

0 
0 。 7

Fig.3 NA-l における 1 刃あたりの送り
量 (f) と切削抵抗 (P) の関係

Relation between cutting force (P) 
and feed per knife (f) (N A-l). 

α2αぅ α4 05 a6 
/刃畠リ Y 足')量 J {ln} 

F(', d pr.r Kflilι 

αl 

Table 3. 縦切削の試験結果

a and 出 of lon喧itudinal cut. 

一苓青豆一石五日了一一一十一一一一

Moisture con回t …ting I ~認frt mdfic 

切削前|切削後|平 均調湿容積重;全乾容積重I a 
円 d 、 I of test I Befor I After ---I IAft巴!r con-I 

Log mark '-.J pie白 I cutti昭 I cutting I Average Iditioning 1 0刊n dry 

I-~~I 11.4 1-0.90 1--0.87-1- 1.38 1-3.03  
.0 I O. 86 I o. 83 I 1. 10 I 3.29 
.6 I 0.84 I 0.81 I 0.97 I 3.54 

切削時含水率(%)

;;ト lt
ー
ム

n
J白
つ
U

NA-l 

1. 43 
1. 43 

1.20 
1. 20 

0.75 
0.71 

0.77 
0.74 

10.7 
10.2 

10. 7 
10.0 

10.6 
10.3 

τ

ょ
っ
4
つ
υ

NA-2 

4.93 
4.36 
4.43 

0.90 
1.10 
1. 00 

0.71 
0.70 
0.69 

0.74 
0.73 
0.72 

10.8 
10.9 
10.9 

10.4 
10.8 
10.3 

11. 2 
11. 0 
11. 4 

-
&
n
J白
勺
υ

4.50 
4.36 
3.79 

0.80 
1. 03 
1. 35 

0.67 
0.69 
0.67 

0.70 
0.72 
0.70 

10.3 
10.5 
10.4 

9.9 
10.1 
9.7 

10.6 
10.8 
11. 1 

NA-3 

Jii| 
a, a:: P=a+出if (切削抵抗の実験式)
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Fig. 5 lV A-3 における 1 刃あたりの送り Fig. 6 lV A-4 における 1 刃あたりの送り
呈(1)と切削抵抗 (P) の関係 量(1)と切削抵抗 (P) の関係

Relation between cutting force (P) Relation between cutting force (P) 
and feed per knife (1) (IVA-3). and feed per knife (1) (IVA-4). 

Tabl巴 4. 横切 ì1jlJ の試験結果

a and '" of transverse cut. 

0.7 日ラ 白4 Q5 Q6 

/11 当リ n 1正リ， I 印刷
Feed per I<n/fe 

α2 0.1 国tI7 QI 

;ぶ 試験材 切削時含水率(%) 交積宅ti記号;;
No Moisture content at cutting I grPaPVそ1rtey 

Mark 切削前切削後平 均調湿容 全乾容積重 α 
of test I Before . I After ,.. I IAfter 

"" Piece cutting I cutting IAverage ditioni積ncog重n-|1 |Oven dry 

1 I 11. 1 I 11. 2 I 11. 2 I O. 90 I O. 87 I O. 70 I 1. 36 
lV A-l I 2 I 11. 0 I 10. 1 I 10.6 I 0.87 I 0.82 I 0.50 I 1. 64 

3 I 10.9 I 10. 1 I 10.50. 93 I O. 88 I O. 60 I 1. 43 

1 I 11. 8 I 10.5 I 11. 2 I 0.74 I 0.70 I 1. 10 I 1. 43 
lV A -2 I 2 I 10.0 I 10.5 I 10.3 I 0.76 I 0.73 I 1. 05 I 1. 57 

3 I 10.2 I 10.5 I 10.4 I 0.77 I 0.74 I 1.2o I 1. 43 

1 I 10.7 I 10.4 I 10.6 I 0.84 I 0.78 I 1. 00 I 1. 86 
IVA-3 I 2 I 10.6 I 10.7 I 10.7 I 0.81 I 0.76 I 0.90 I 1.36 

3 I 10.7 I 10.3 I 10.5 I 0.73 I 0.65 I 1.0o I 1. 86 

1 I 9.7 I 9.8 I 9.8 I 0.77 I 0.74 I 0.95 I 1.79 
lV A -4 I 2 I 10.5 I 9.6 I 10.1 I 0.73 I 0.70 I 0.95 I 1. 79 

3 I 10.7 I 9.8 I 10.3 I 0.76 I 0.72 I 0.95 I 1. 79 

a， 由: P=a+",j (切削抵抗の実験式)
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Table 5. 木口切 ìïlJの試験結果

a and a of cross cut 

98|| 川|| 

10.4 
11.0 I 11.6 11. 3 0.95 
9.8 I 10.8 10.3 0.91 

9.0 I 10.2 
9.3 I 10.6 10.0 0.75 
9.2 I 10.2 9.7 0.75 

お l ii:| 

a, a: P=a+aj (切削抵抗の実験式)

Table 6. 切削抵抗試験結果

a and a � cutting force test. 

。 I a 

08411|1040  0.92 I 13.95 I 22.86 
0.88 I 10.95 I 18.57 

0.74 7.75 13.82 
0.72 7.50 13.79 
0.72 9.97 12.69 

0.74 7.25 17.93 
0.73 8.58 16.39 
0.70 8.05 15.14 

0.70 5.90 16.50 
0.71 6.70 15.50 
0.74 6.06 20.56 

￡ト\ 平Ag四高rP国a開詞Vl政雇てte1y9n吾mta語f曙Ste重Fr<cfg/iccm可 平AE均rpap全vaI乾rtevn容Ot積VSE重 (g11f1cm8) peCIIlC 
gravity oven dry 

。 店

IVAM-l 横縦木口 (((TLC)) ) i3j 0.84~0.94(0.90 

O. 83~ 1. 02(0. 91 

IVAH-2 縦横木口 (((TLC)) ) 0.69~0.84(0.76 

O. 70~0. 81(0. 75 

IVAHH-3 縦横木口 (((TLC 〕>) 
0.72~0.7 

0.72~0.90(0.79 
O. 71~0. 81(0. 76 

NA庁H4 縦横木口 (((TLC 〉) ) 0.67~0.86(0.75 
O. 70~0. 81(0. 75 

a, a: P=a+aj (切削抵抗の実験式)

0.81~0.92(0.86 
O. 81~ 1. 00(0.88 

0.67~0.77(0.72 

0.69~0.71(0.70) 
0.61~0.84(0.7 

0.68~0.77(0.7 

0.65~0.83(0.72 
0.66~0.79(0.71 

一一一一一一一

1.10 
0.60 
12.10 

1. 20 
1. 20 
8.55 

Table 7. 刃先の寿命試験における試験材の比重と合水率および試験結果

3.43 
1. 43 

17.14 

4.07 
1. 43 

13. 14 

Moisture content and specific gravity of dulling test of edge, and result of test. 

〈切寿削L血材面長) I伽忙司d同田g冗伶eτmりo停Wf葉刊k桜n乙Ei文fe 丸太番号 合Mois水tu 率(%) aA調fptepra湿rceon容ntds積itpieoc重niifnicg (ggr/acvmitSy ) ure content 

工心g

範函 I 平Aver 均 範Range囲 I 平Averag均e 
(Cut(tLinmlg e) ngth) mark 

Range I A verage 

NA-l 8. 5~ 1O. 5 9.7 0.70~0.95 0.88 300 0.030 

NA-4 8.9~10.5 9.6 0.68~0.76 0.71 1000 以上 0.043 
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Fig. 8 N A-4 における切削材長 (L) と

欠点率 (D) の関係
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(N A-4). 
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Fig.7 N A-1 における切削材長 (L) と欠

点率 (D) の関係
Relation between ratio of defective 

piece and linear length of wood cut 

(N A-1). 

0 6 

察考3-2. 

以上の結果を考察すると，

単位切削幅あたりの切削抵抗と 1 刃あたりの送り量との関係は，本試験の範囲では 4木の丸太とも

P=a+æ! の直線式で表わされる。

横切削木口切削抵抗はノξラツキが大きく，縦，NA-1 は他の 3 木の材料Jこ比べ容積重が大きし、。2) 

抵抗はあまり大きくなかったき

本試験法による切削抵抗試験の実験式これらの結果および現在までの 16 樹種1)2)3l1】について，3) 

P=a+a! における ~W;数出と平均容積重の関係を求めると， Fig. 9 にみられるごとくパラツキはあるが3

容積重が大になるほど出は縦・横・木口の各面とも増加する傾向があるように思われる。

切削商を基準とする刃先の寿命試験では ， NA-l は切削初期から欠点率 409百の逆目が発生し，切4) 

削材長 100m では，それに加えて毛羽立ちが切削商にでてきた。切削材長 300m では毛羽立ちによる欠点

が急増し，欠点率 70% となり，非常に切削面があらい感じで、刃先の寿命点がきたの NA-4 は切削初期に

は若干の逆固による欠点はでたが，切削材長 500m まではほとんど欠点はみられず， 700m では 159百の毛

羽立ちによる欠点が発生し， 1， 000m では 499百の欠点、となった。この欠点はほとんど毛羽立ちによる欠点、

である。試験材の関係から 1 ， 000m 以上の切削試験をしていないので欠点率 709百に達する切削材長によ

る刃先の寿命点はだせなかったが，南洋材としての刃先の寿命は中程度のグループに属するものと思われ

る。なお， NA-1 は短いグルーフ.に属する。

きカfとあ4. 

木試験は南洋材の性質に関する研究の一環として，グルイン材の 4本の丸太について，林業試験場研究

報告第 190 ガーに発表した|己l転飽の被ì'j11f'i::ai\験法に準じて，切削抵抗，および切削面を基準とする刃先の寿

切削抵抗試験結果は Fig. 3~6 に，また，同図から単位切削幅あたりの切削抵抗 P(kg/cm) と 1 刃あ

命試験を行なった。
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Fig. 9 1jf;数回と平均調湿容積訴の関係

Re!ation between � and apparent specific gravity after conditioning (129百).

たりの送り量 f(cm) との関係における実験式 P=a+店f の a ， æ の両常数を求め，縦，横，木口切削に

ついてまとめ， Tab!e 3~5 に示した。切削m抗試験材 3 枚の測定値の平均から求めた実験式の a， æ 両

常数を Tab!e 6 に示す。

刃先の寿命試験結果は，七万削材長と欠点率との関係を求め， Fig. 7, 8 に示す。欠点率 70%に達した時

点の切削材長を刃先の寿命とし Table 7 に示す，なお， NA-4 は材料の関係から，切削材長 1 ， 000m ま

でで試験が終わったので 1 ， 000m 以上として標示したが，刃先の寿命ははっきりしない。

以上の結果から，グルイン材は他の間ìH.tに比べ切削抵抗はとくに高いということはないが， NA-1 の

木 r-I 切目 IJにおける抵抗は比重のパラツキの影響などのためか，ノミラツキが多かった。

刃先の寿命試験結果から NA-1 は寿命が短く， NA-4 は比較的長い。 I何/l材としては中程度と思われ

る。なお，現在まで本試験法による切削抵抗試験における笑験式 P=a+æf の常数 a と，平均調i湿容積重
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との関係を求め， Fig.9 に示す。 この結果ではパラツキはあるが， 容積重が大になるほど各切削面にお

いて a が増加す・る傾向があるように思われる.
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VI. Cutting Properties of Keruing Wood grown in Kalimantan by Rotating Knife 

(Cutting properties of Tropical wood by rotating knife 4) 

Tooru HOSHl 

(R駸um�) 

Cutting properties of Keruing woods by rotating knife were investigated as a part of studies 

of tropical woods. 

Tests were carried out on th巴 cutting force and dulling of knife, which methods were 
described in the report of Bulletin No. 190. 

The relation between cutting force P(kgJcm) and feed per knife ! (cm) was expressed by 

the equation P=a+a<! (Fig. 3~6) and the constants a and a< of longitudinal transverse and 

cross cutting are shown in Table 6. 

The relation of ratio of def巴ctive piece to lin巴ar length of wood cut in th巴 dulling test is 

shown in Fig. 7 and 8. Table 7 gives the linear length of wood cut when the ratio r巴ached

70% as the life of knife edge. 

From the results of test, cutting force of Keruing woods was moderat巴 compared with other 

tropical woods. The life of knife edge showed the duration to be relatively shorter in IV A -1 , 

and long巴r in IV A -4. On the whole the dulling property of Keruing woods seem巴d to be 

intermediate. 

Fig. 9 indicates the relation between a< and specific gravity of tropical woods test巴d， and a< 

of any direction tended to increase with specific gravity. 
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V1I.北ボルネオ産カプール材およびカリマンタン産

グルイン材のひき板接着適性

菅野蓑作(1)

森屋和美山

西 原 実(3)

林試研報第 194 号 p. 49r~64 (1966)2) にひきつづき，北ボルネオ産カプール村およびカリマンタン産グ

ルイン材のひき板接着適性を試験した。

1. 供試材料

(1 )ひき板

L 試験方法

供試ひき板を採取した原木丸太番号およびひき板番号を，カプール材およびグルイン材につヤてそれぞ

れ Table 1~ 2 に示す。なお，ひき板の係材位置に関してカプール材については， Fig. 1 と林試研報第

197号南洋材の性質 4 北ボルネオ産カプール材の性質(1) の緒言の Fig. 1~3 を，グルイン材について

はこの報告の緒言の Fig. 1~5 を参照されたい。

(2) 接着剤

レゾルシノール樹脂接着剤，プェノール樹脂陵着剤，ユリア樹脂接着剤，円1 目立ピニル樹脂エマルジョン

接着剤およびカゼイン接着剤の 5 種類について，それぞれ前報1) と同じ銘柄の市販品を使用した。

Table 1. 供試原木番号とひき板番号

Species and mark of the board used for th巴 test.

現地名 原木丸太番号 ひき板番号

Local name I Log numb巴r Sawn board numb巴r

Kapur 

現地名

Local name 

K巴ruing

IIIA-2 I 02 , 04 , 05 , 06 , 07 , 08 , 09 , 12 , 13 , 14, 15 

IIIA -4 

IIIA -5 

3-04, 3-05, 3-06, 4-04 , 5-08 

1-08 , 2-02 , 2-06, 3-04, 3-05 , 4-03 , 5-03 , 5-04, 5-08 

IIIA-6 1-03 , 2-10, 3-06, 3-07 , 4-03,• 04 , 5-04 

Table 2. 供試原木番号とひき板番号

Species and mark of the board used for the t巴st.

原木丸太番号

Log number 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

ひき板番号

Sawn 以lard number 

7-3 , 8-1 , 9-1 , 10-3, 15-1 

5-1 , 8-2, 10-1 , 11-2 

3戸2 ， 6-1 , 6-2 , 12-1 

(1) 木材部材質改良科接活研究室長 (2) (3)木材部材質改良科接着研究室
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2. 供試材の調製

カプール材のひき板の組合せは，前報1)2) と同様に

Table 1~2 に示す番号のひき板を丸太番号に関係な

く，気乾容積重によって分類して，ほぼ気乾容積重の

等しかものをえらんで 5 枚ずつ組み合わせた。なお，

組合せ時のひき板の寸法は厚さ 25mm，幅 110mm ，

長さ 56cm である。グノレイン材の場合には供試ひき板

の寸法を厚さ 23ml11，制 110111111，長さ 25cl11として

長さを短くし，ひき板供試枚数を多くすることにより

同じ木理のひき板どうしを 5 枚ずつ組み合わせること

にした。この場合も前と同様に，ほぼ気乾容積重の等

しいものをえらんで組み合わせた。調製した供試材の

形状寸法，接議時のひき板合水率，ひき板接着面の加

工法と接着時の状況，接着剤i夜の製糊，塗付， たい

Fig. 1 カプール IIIA-2 丸太の使用ひき

板の採取位置

Sawn board cut frol11 the log 

(Kapur IIIA-2). 

積，圧締，硬化などは前線1)2) と同様に行ない，その内容をそれぞれ Table 3~4 に示す。

3. 接着性能試験

初期接着性および耐久接着性左試験した。試験方法は前報1)2) に示すものと同じであるが，耐久接着性

はレソ・ルシノール樹脂接着剤およびフェノール樹脂接着剤によりそれぞれ接着せる供試材を，前幸I~に示す

屋外用集成材の乾限くり返し試験法によって試験するにとどめ，ユリア樹脂接着剤，酢酸ピニル樹脂エマ

ルジョン接着剤およびカゼイン接着剤により，それぞれ接着せる供試材の乾湿くり返し試験は行なわなか

った。

2. 試験結果

試験の結果を Table 3~4 および Phot. 1~2 に示す。

1. 初期接着性

(1 ) せん断強さ

前報2) において1Jt試材の気乾容積重とせん断強さとの関係を樹種ごとにしらべたが，カプ{ル材および

クルイン材について同様の検討を行なってみると，カプール材は前報のプジッグ材およびコムニヤン材に

近い気乾容積重を有しているが，そのせん断強さはどの接着剤の場合にもこの両者に比較してそれぞれ大

きな値を示している。また，タルイシ材も同様に前報のチュテール サールおよびチュテール パンコイ

よりも容積重のわりに大きなせん断強さを示している。なお，本邦北海道産のミズナラ，マカンパなどと

比較しでもカプール材ではどの媛着剤jの場合にもほぼ同等とみなしうる値を示しているが，グルイン材で

は，レゾルシノール樹脂段着剤の場合にのみ北海道産樹種のせん断強さと同等とみなしうる値を示した。

(2) 木部破断率

前線2) と同様にして， 木部破断Z容の平均値を 3 階級に区分して符号により表示すると Table 5 のとお

りで，クルイン材をカゼイン接着剤により接着した場合に，木部破断率の平均値が75%未満であったが，

その他はいずれも 759百以上の値を示した。
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Table 3. 各種接着剤によるカプ

Gluing conditions and gluing faculties of Kapur 
一一一一一ー一一

レゾノレシノール樹脂
接 着 斉IJ Adhesive 

Resorcinol resin 

気乾容積重 Apparent specific gMty in 位 d削g/cm3) I 0 臼(0.58~0 川

木 !ﾆ Grain 
V=1 

合 7.K 率 By 全oven 乾dry m巴法thod | l 
Moisture content (%) **含水率昔| l 11. 0 

By moisture meter (8. 7~1 1. 3) 

接着時の温度 乾D 球温度 25.2 ry bulb temp. 
Temp.at the time of gluin(g 。

j届 球 温 度C) 羽Tet bulb temp. 20.9 

塗 {サ 量; The amount of 明白ding 山(仰2) I 330 

たい積時間 Ass巴mbling time (min) I 14 

圧 ~íí 圧 力 Gluing pressure (kg/cm2) I 15 

硬 化 条 {駘: Curing condition 
W.B.T. 当35 0 C

せん断強さ Shear strength (kg/cm2) I 127+16 
(102~159) 

木部破断率 W ood fai1ure (%) I 93(45~100) 

ノ凸入 7]( 率 Moisture content (%) I 10.1+3.9 
(7. 3~17. 日)

決リ 定 f閏 数 Number of testing 24 

試験時の煽度 乾Dry 球bulb温temp度. 11. 5 
Temp. at th巴 time of testin(。gC) 

i星球bu 温度 9.5 Wet bulb temp. 

ASTM 吋率 P… 13(1~41) 

D 1101 

method 視IJ 定 {困 数 Nu向山ing I 6 

* F=板目 Flat grain, B=追まさ Bastard grain, V =まさ目 Vertical grain 
料 温度補正のみを行なって樹種補正はしてし、ない。 Effect of temperature was calculated, but 

レソ*ルシノール樹脂接着剤

Resorcinol resin adhesive 
フェノール樹脂接着剤
Phenol resin adhesive 

Phot. 1 ASTM D 1101 による試験後の試験片(カプール材)
Test specimens after ASTM D 1101 test (Kapur lumber). 
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ール材の接着条件と J妾着試験結果

lumber glued with 鈎me kinds of adhesive;:. 

フェノール樹脂 | リ ア樹脂

Phenol resin I Urea resin 

0.65 (0.58~0.71) I 

22.8 

18.1 

330 

15 

15 

11 

125土 12

立とこ旦旦
91(5~100) 

24 

13.0 

12.0 

47(38~64) 

6 

「
10.1 

(9. O~l 1. 8) 

24.0 

20.2 

330 

14 

15 

常温硬化
Room temp. setting 

123+10 
(107~147) 

88(30~1∞) 

14.2十1. 1 
(13. 6~16. 4) 

24 

13.0 

12.0 

1 - 1 

巴ftect of wood species was not done. 

10.3 
(8.3~13.2) 

24.0 

20.2 

330 

14 

15 

11 

135十 15
(112~163) 

99(85~100) 

16.0+1.9 
(14.0~19.8) 

24 

13.0 

12.0 

レゾルシノール樹脂接着剤
Resorcinol resin adhesive 
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カ ゼ イ ン

Cas巴in glu巴

0.65(0.58~0.71) 

F=l , B=12, V=2 

10.5 
(8. 8~13. 1) 

24.0 

20.2 

330 

28 

15 

11 

136+16 
(100~168) 

88(30~100) 

13.9+1. 1 
己主と斗主旦

24 

13.0 

12.0 

注 Note: 2-1 :板目 Flat grain, 1-1: 追まさ Bastarð grain, 3-1, 3-2: まさ目 Vertical grain 
Phot. 2 ASTM D 1101 による試験後の試験片(グルイン材)
Test specimens after ASTM D 1101 test (Keruing lumber). 
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Tabl巴 4. 各種接着剤によるクル

Gluing conditions and gluing faculties of Keruing 

|ぷ…l
Apparent specific gravity in 一日(山~I O. 74(0. 72~0. 76) 

Grain 
I V=5 

(比五~

(見/cm2) I 
ーゴ%) I 
長汁

定個数 Nu帥ぽ…暗|

接 着 Adhesiv巴斉IJ

、ν

塗
一
た

田
ω
目
的
ω
u
o
H
a切
同
岡
山
吋
回
岡
山
)

出

H

根
山
崎

い
立
ω明
根
路

ロ
C
判
定
回
目E
S

H
C
ロ

0
2吋
匂
口
。
。

主
婦
騒
初
。

ロ

0
2ー
ロ
】
ロ
o
u

切
ロ
官
ぷ
山
)

気乾容積重

木 E里

合 全乾語
By oven dry rnethlod 
**含水率苦|・
By I110isture rneter 
乾球温度
Dry bulb ternp. 
湿球温度
Wet bulb ternp. 

The arnount of spreading glu巴 (g/rn2)

7J( 率

Moisture content (%) 

接着時の温度
T巴rnp. at the tirne of gluing 

(0 C) 

f寸 量

積時間! Assernbling tirn巴

圧締圧 カ Gluing pressure 

硬化 条件 Curing condition 

判
的ω
判
何
時
ω
岡
山
田
訓
一
u
c
-∞
羽
田

ω
H
g
o
一
言

'
g

明
日
S
u
口

組
曲
話
室
、
〈
山

f

畿
栃
窪
V
笠

判
的3
k
g
-
5羽
M
W同
岡
市
2
0

縦
揺
山
恒
記
拠
山
崎

せん断強さ Shear strength 

木部破断率 Wood failure 

12.1 

10.0 
(8. 6~12. 5) 

25.0 

22. 1 

330 

7 

15 

D.B.T. 与40 0 C
W.B.T. 言35 0 C

143+16 

皇盟二立豆←
97(90~100) 

10.5+0.4 
(9. 1~1 1. 1) 

24 

22.0 

20.5 

9(0~28) 

6 

本 F=板目 Flat grain, B=追まさ Bastard grain, V =まさ目 Vertical grain 

** 温度補正のみを行なって樹種補正はしていなし、。 Effect of t巴rnperature was calculated, but 

合
一
洲

率 Moisture cont巴nt7]( 

定個数 Nurnber of testing 

乾球温度
Dry bulb ternp. 
湿球温度
Wet bulb ternp. 

試験時の温度
Ternp. at the tirne of testing 

(0 C) 

ASTM 

o 1101 
rnethod 

、
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率M
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山
田
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フェノール樹脂接着剤
Phenol resin adhesive 

Phot. 2 (つづき) (Continued) 
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イシ材の段着条件と接着試験結果

lumber glued with some kinds of adhesives. 

フェノ{ル樹脂

Phenol resin 

11 

12.0 

9.9 
(8. 7~13. 5) 

25.2 

22.2 

330 

6 

15 

11 

133+11 
(110~161) 

87(30~1∞) 

10.6+0.3 
(9. 9~1 1. 1) 

24 

23.5 

17.0 

51(21~94) 

6 

ユリア樹脂

Urea resin 

0.74(0.72~0.76) 

11 

12.0 

9.9 
(8.6ニ13.0)

25.2 

22.2 

330 

9 

15 

11 

133+15 
g士主旦
76(40~100) 

10.9+0.4 
(10. 5~12. 7) 

22 

21. 5 

16.5 

effect of wood species was not done. 

酢隊ピニル樹脂エマル
ジョシ
Polyvinylacetate 
resin emulsion 

0.74(0.71~0.76) 

11 

12.1 

9.7 
(8. 5~1 1. 2) 

26.2 

21. 8 

330 

6 

15 

HE5b昭
79(30~100) 

10.7+0.4 
(9. 0~1 1. 2) 

24 

21. 0 

18.5 

Table 5. 木部破断率による初期接着性能の評価

Evaluation of initial gluing faculty with w∞d failure. 

一一一一ーー~ー

接着斉IJ
Adhesive 

レゾルシノール樹脂接着剤
Resorcinol resin adhesive 

フェノール樹脂接着剤
Phenol resin adh巴sive

ユリア樹脂接着剤
Urea resin adhesive 

樹種|
Local name I 

一一一一一一ー i

酢酸ピニノレ樹脂エマルジョン接着剤
Polyvinylacetate resin emulsion adhesive 

カゼイシ接着剤
Casein glue 

Kapur Keruing 

+ + 

十 + 

+ + 

十 + 

+ 

11 

12.0 

9.3 
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(8. 8~11.2) 

26.5 

22.4 

330 

6 

15 

11 

121+18 

立と旦旦
74(10~100) 

11.0+0.3 

己主互こ望~
24 

21. 5 

17.5 

(Note) 

+ 木部破断率の平均値
が90%以上のもの
(M関n value of W. 
F.)孟90%

土木部破断率の平均値
が90%未満で759百以上
のもの
90%> (Mean value 
of W.F.)ミ75%

一 木部破断率の平均値
が75%未満のもの
(Mean value of W. 
F.) く75%
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Tabl巴 6. はく阿佐率による耐久後策性の評価

Evaluation of durability with percentage of delamination. 

~九 110叫 nazlvlv
接着剤 -----------了一一一一一 I 1\.a卯r I 1¥.erumg 

Adhesive ----一一一一一|

レソ.ル‘ンノール樹脂接着剤
Resorcinol resin adhesive + 

フェノ{ル樹脂接着剤
Phenol resin adhesive 

(Note) + はく離率の平均値が 10% 以下のもの
(Mean value of delamination) 壬10%

土 はく離率の平均値が 109五をこえ 309五以下のもの
109五く (Mean value of delamination) 壬30%

ー はく離率の平均値が 30% をこえるもの
309百く (Mean value of delamination) 

----________接着剤 Adhesive レゾルシノ{ル樹脂

2. 耐久接着性

はく出It率の各平均値を分類して

Tabl巴 6 に符号をもって示した。

フェノール樹脂接着剤の場合に，

カプール材もグルイン材もそれぞ

れ309百以上のはく離率を示した。

3. ひき板の木理と接着性能

前述のように，グルイン材はひ

き似な木rln~)IJに接着して供試材を

調製した。そこで，試験結果をひき

板の木型11ごとに整理して Table 7 

に表示した (Phot. 2 参照)。初

Tabl巴 7. グノレイシ材の

Relations between the grains 

フェノール椅t H旨

~~一一I Re鈎記inol resin I Phenol resin 

|板 目|追まさ|まさ目 H反 J I 追まさ|まさ目
理 Grain I Flat I Bastard I Vertical I Flat I Bastard I Vertical 

I gram I gram I gram I gram I gram I 宮raln

S03ZlByt阻まymまhodl 10.4 1 10.7 I 10.5 I 10.4 I 10.6 I 10.8 
cont窃) 1 B九議drLr| 921102 い0.6 I 9.0 1 9.6 1 11.2 

せなhZSEJwcmη|(dl67)|(ld17021一三一一塁54)出品|出品
木部 MAilure(%)| 98|%|9B  | 7 4 1  88 I 99 
測定 Adof 凶i昭 1 8 1 8 1 8 1 _8  1一三一|一三-
pEふJfAimt恒星2_1_~3 _ _1 4 1一二 1 82 1 49 1 22 

一一定 dtr油器 of 附i!!_!L_ 1 2 1 2 I _2 _1_-= 1 2 |一三一
*試験日寺温度が他より低かった。

Temperature at the time of testing was lower than the other tests on the adhesive. 

木

期接着性試験のせん断強さおよび木昔11I波l祈率に関しては，使用した接着剤ごとに数値のあらわれかたが一

定の傾向を示していないが，乾湿くり返し試験のはく離率はレソールシノール樹脂接着剤およびブェノーノレ

樹脂接着剤のいずれについても，板目構成の供試材のはく離が最も大きく，追まさ，まさ自の順lこはく離

が小さくなる傾向が認められた。

4. 結果

以ーとの各項で、示された結果にもとづき，それぞれの場合について接着性能を評価するとつぎのとおりで

ある。

カプール材は，レソ守ルシノール樹脂接着剤，フェノール樹脂接着剤およびカゼイン接着剤の場合，その

せん断強さ，木部破断率ともカプール材と同等の容積重をもっ他の樹種と比べ，それらの平均的な性能値

をやや上まわる傾向を示した。ユリア樹脂接着剤に対する接着性は，同様な他の制種の平均的な値よりわ
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ずカ‘に劣るようであるが， レッ 1: ラワン Jtf よ v:ホワイト ラワンと比較して，ほぽ同等の接着性を有す

ることが認められた。

ケルイ γ村についても同様にして，せん断強さおよび木部破断率によって接着性を判定すると，クノレイ

シ村と同等の容積重をもっ他の樹俺と比べ，レゾルシノール樹脂緩着剤およびフェノール樹脂接着剤では，

それらの平均的な性能(j[[にほぼ匹敵する値を示し，ユリア樹脂媛着剤jおよびカゼイン接着剤ではこれをや

や下まわる 1胞を示したが，チュテール サールおよびチュテー'レ パンコイの場合のように，平均的な性

能値を著しく下まわる結果は認められなかった.

レソ勺レシノー Amll旨J妾着剤およびフェノール樹脂疑着剤を用いた場合の，屋外における耐久接着性をは

く出(t試験の結果から判定すると，カプール材，グルイン村の両者に共通して， レゾルシノール樹脂俵着斉IJ

でははく由(f.率が比絞的小さく，ほぼ満足すべき耐久段着性を有するものと判定されるが，フェノール樹脂

t芸着剤でははく目m率が大きく，耐久接着性力士不十分であることが認められた。

水草I!と接着性能

and gluing faculties (Keruing lumber) .. 

一=t. リ ア樹 11日 |恥rPeosliyルnv樹ienm脂ylua…lcseiotante ジョ γ カ ゼ イ γ 

Urea resin Casein glue . 

板Flat 目 孟まさ|まさ闘|自 目|昆まさ|まさ自|板 自民さ|主主cEstard I Vertical I Flat I Bastard I Vertical I Flat I Bastard 
gram gram 1 gram 1 gram 1 gram 1 gram I gram I gram I gr旦m

10.7 10.8 

9.1 9.7 

135 136 
(111~158) (113~149) 

76 

8 44 

11. 1 10.7 10.8 10. 7 10.9 

11.0 8.8 10.6 8.9 

126 123 129 
(94~144) (102~137) (102~137)1(134~156) (106~148) 

63 

6 

76 73 傘89 79 

18  I 8 1 8 1 -8-1 

|- I - I - I - I 
_1 二1 - I 二」ニ__1

文 献

11. 2 11. 0 

9.4 10.0 

(75~129)1 (104~145) 

72 71 

B 8 

四ffr( 実・森屋和美・菅野蓑作:南洋材の性質 2 サラワグ産メランチ~i木材の性質(1)，林試研報，

190, pp. 160 (1966) 

2) 菅野養作・森屋和美・西原 実:南洋材の性質 3 カシポジア産材の性質(2)，林試研報， 194, pp. 

49, (1966) 

3) 木材部:南洋材の性質 4，林試研報， 197, (1967) 
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vn. Gluing Faculties of Kapur W oods grown in North Borneo 

and Keruing W oods grown in Kalimantan 

Minosaku SUGANO, Kazumi MORIYA and Minoru NISHIHARA 

(R駸um�) 

Gluing faculties of Kapur lumber producecl in North Born巴o ancl Keruing lumb巴r in Kaliｭ

mantan were investigated sequentially to th巴 last report (BULLETIN OF THE GOVERNMENT 

FOREST EXPERIMENT STATION, No. 194, p. 49~64 ， 1966) in the series of studies on tro・

pical w∞ds. 

1. Adhesives used: Resorcinol resin adhesive, phenol resin adhesive, urea resin adhesive, 
polyviny lacetat巴 resin emulsion adhesive, and casein glue were used for the test. 

2. Preparation of the samples for the test is the same as that described in th巴 last report. 

3. Testing method of gluing faculties are also the same as given in th巴 last report. 

4. Results of the test. 

The results are shown in Table 3~4 and Phot. 1~2. 

Shear strength values of Kapur lumber glued with th巴 five kinds of adhesives are higher 

than the ones of Komnhan and Phdiek in the last report. And shear str巴ngth values of Keruing 

lumbぽ are also higher than those of Chhoeuteal sar and Chhoeuteal .bangkuoi. The values' of 

wood failure and delamination were classified as shown in Table 5~6， in ord巴r to evaluate 

the gluing faculties. It was found that good glu巴 bonds were obtain巴d. in the test of Kapur 

lumber; also poor glue boIids were not obtained in the test of Keruing lumber. 

(1) 木材部加工科加工研究室長
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vm. カリマンタン産グルイン材のロータリー単板切削

i~C 草義.iEω

まえカf き

昭和40年12月にカリマンタン森林開発jZj，;lJ K. K. よりグルイン材が提供され，さi木材/11)のI十iìY'材の性

質の共同研究の一分担として，ロータリー単板の切荷11試験，またこれに関連した材質試験を行なったので

その結果をとり注とめ報告する。

I 供試原木

試験は入手原木 4本について行なった。採材位置については冒顧の紡言Aの Fig.l を参照されたい。

(1) 木材部加工科加工研究室長
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ll. 試験項目および試験方法

試験項目は次のとおりである。

A) かたさ:無処理材，煮沸処理材

B) ヤング係数，曲げ強さ，最大比例変形度:無処理材，煮沸処理材(いずれも横曲げのみ)

C) 切削試験:ロータリー単板切削(無処理材，煮沸処理材)

i )切削寄IJれ

ii) 切削初期の単板惇さ

またサシフ.ルのとりブfおよび試験方法は林試研鰍 No. 190 に準じて行なった1}0

ill. 結果と考察

A) かたさ

- 73 ー

無処理材での各原木位置のかたさを Table 1, Fig. 1 に示した。原木個体差は概略的にみて NA-l が

他の NA-2， 3, 4 よりかたいといえるが NA-2 , 3, 4 の原木間での差は判然としない。各原木の位置差

は大略的には辺心材の境界部分がいちばんかたく，樹心になるにしたがってやわらかくなり，辺材は心材

外部よりやわらかし、一般型といえる。しかし， Fig. 1 に示すように NA-1 の原木の心材の外部，内部の

かたさの差は少なかった。煮沸処理した場合(サンフ.ルは NA-2) のかたさ，およびかたさの低下率在

Table 2, Fig. 2 に示す。現在までに試験している南洋材の 10 種類ばかりの煮沸処理とかたさの低下率

の概略の平均値は 60 0 C で無処理材に対して 80% くらい， 80 0 Cで 60% くらい， 90 0 C で 50%くらいであ

る。今回のグルインも大略この数値にあてはまるといえる。 また， NA-1 の原木と他の原木とはかなり

かたさに差があったので， 80 0 Cで NA-1 のかたさの低下率を処理時間JJIJに試験した。この結果を Fig.2

に併記した。処理時間によって若干さがる傾向を示したが，平均値的にみれば大略 80 0 Cで 60% くらいの

Table 1. 無処理材の各原木のかたさ

Hardness of each log at green condition. kgfmm2 

て;号訴え ~*~I イ
I 1 お 1瓦 1195hl つ 1 悩 iω

NA-l (1. 00 I (1.20 I (1. 85 I (1. 75 I (1. 50 I (1. 55 I (1. 60 
~1. 40) 1~2. 35) 1~2. 00) 1~2. 30) 1~ 1. 95) 1~2. 10) 1~2. 00) 

1. 60 1. 63 1. 43 1. 26 1. 39 
NA-2 (1. 25 (1. 35 (1. 40 I (1. 45 (1. 20 (1. 15 

~1. 95) ~1. 85) ~1. 70) 1~ 1. 90) ~1. 55) ~1. 45) ~1. 65) 

板 目
1. 23 1. 75 1. 70 1. 64 1. 69 1. 69 1. 39 

Tangential NA-3 (1. 00 (1. 70 (1. 65 (1. 40 (1. 60 (1. 60 (1. 25 

face 
~1. 40) ~1. 85) ~1. 80) ~1. 95) ~1. 85) ~1. 85) ~1. 60) 

1.26 1. 65 1. 56 1. 31 1. 40 1. 3ヲ 1. 30 
NA-4 (1. 20 (1. 35 (1. 15 (1. 35 (1. 10 (1. 15 

~1. 30) ~1. 85) ~1. 75) ~1. 45) ~1. 45) ~1. 60) ~1. 40) 

平MJ|1ぺ 1 刀 1. 69 1. 65 1. 58 1. 55 1. 47 

平均
Mean 

1. 79 

1. 51 

1. 58 

1. 41 

1. 57 
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て通ふて:ィ I p I イニトヘト l竺
1. 64 I 1. 93 I 1. 98 I 1. 61 I 2. 08 I 2.00 I 1. 63 

wbl(150(180(165(125(175|(185(1 10 
~2 同 ~2 的 ~2 同 ~1 均 ~2 幼ト2. 30) 1~2. 10) 

1. 26 I 1. 74 I 1. 55 I 1. 38 I 1. 26 I 1. 33 I 1. 39 
N A-2 I (1. 10 I (1. 40 I (1. 40 I (し 10 1(0.95 1(1.20 1(1.05 I 1.42 

~1.50) 1~2.10) 1~ 1.75) 1~ 1. 70) 1~ 1. 45) 1~1.45) 1~2.00) 

柾円
1. 56 I 1. 66 I 1. 55 I 1. 36 I 1. 46 I 1. 43 I 1. 40 

Radial N A -3 I (1. 30 I (1. 35 I (1. 35 I (1. 25 I (1. 10 I (1. 25 I (1. 20 I 1. 49 
~1. 80) 1~2. 15) 1~ 1. 70) 1~ 1. 45) 1~ 1. 90) 1~ 1. 70) 1~ 1. 60) 

face 

1.38 I 1.45 I 1.45 I 1.41 I 1.38 I 1.31 I 1.39 
NA-4 1(1.20 1(1.20 1(1.35 1(1.35 1(1.25 1(1.15 1(1.30 I 1.40 

~1. 50)~ 1. 70) 1~ 1. 60)~ 1. 50) 1~ 1. 60)~ 1. 50)~ 1. 45) 

ヌY. Jt} 
恥![ean 1. 46 I 1. 70 I 1. 63 I 1. 43 I 1. 55 I 1. 52 I 1. 45 I 1. 54 

長盟諸堅:;例玉川E司 867 己土1 98.0 1--98 . 6 己土
(注) 位置は辺，心材の境を基準にして辺材をイ，心材外音防孟ら樹心に向かつて 3cm おきに P ，ノ、，
……とした。 4 点の平均値。

(Note) Each symbol イ，戸，ノ、……indicates the measured part in the log. 
イ: sapwood，ロ，ノ、 ......h巴artwood ， each 3 cm apart from the sapwood boundary to・

ward the pith. 
A verage of four mea叩red values. 

*1 Measuring part 判 Mark of log 

K守YlIlm:!
2./ 
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酔
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店
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忠
則
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ミ

(ì主) プリネル硬度計による。位置は辺心材の境
を基準にして辺材をイ，心材外部から樹心に
向かつて 3cm おきにロ，ノ~…とした。

(Note) Brinell hardness 
Each symbol イ， ロ， ノ勺 … indicates 
the m巴asured part in the log. 
ィ: sapwood，ロ，ハ…heart wood each 

3 cm apart from the sapwood bounｭ
dary toward the pith. 

イ口ハ二，t，ヘト

原本位置
付'eaSUr/n守 parf of I?dch /0官

Fig.1 無処理材におけるかたさ(各原木の板目

面)

Hardn巴ss at green condition (Tangential 

surfac巴 of each log). 

低下率と考えても大差はないと思われる。また現在までの試験結果から，かたさと単板品質との関係はな

かなか結びつけにくいので，現在はかたさと刃物角とに関連づけている。すなわち，原木のかたさが大略

O. 3~0. 4kg/mm2 なら刃物角は 17~180 ， 0.6~0.7kg/mm2 ならば 19 0 ， 1. 0kg/mm2 くらいなら20 0 ，

1. 3kg/mm2 くらいなら 21 0 ， 1. 7kg/mm2 くらいなら 22。と考えている。これをもとに類推すると今回の
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Table 2. 各処理温度，時間におけるかたさ

Hardness at each cooking temperature and time. 

IVA-2 

比率%
Percentage 

(Green condition 100%) 

原木
番号

0.83 I 0.90 I 0.90 I 0.93 I 1.56 I 0.93 I 0.80 I 0.79 I 0.83 I 0.85 I 0.84 

lV A-2 1(0.70 1(0.80 1(0.85 1(0.70 1(1. 40 1(0.75 1(0.65 1(0.65 1(0.55 1(0.70 1(0.55 

0.90)1 1. 00)1 0.95)1 1. 10)1 1. 70)1 1. 30)1 0.90)1 0.85)1 1. 00)1 0.95)1 1. 70) 

比率% I I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 
Percentage 152.4157.1157.1159.31 100159.3151.3150.3152.9154.5153.7 

(Green condition 100%) 1 1 11  1 11  I 1 1 1 
(注) 板目前を 4 点測定した平均値。
(Note) Averaεe of four measured values on tangential face. 
*1 Temperature *3 Time 相 Mark of log 

グノレイ γは無処理切削での刃物角は 21~22。

が必要で， 80 0 C 以上の温度で処理して切削

すれば 19~20。でよいと想像される。

B) ヤング係数 (Eb) ， 曲げ強さ (σb) ， 最

大比例変形度 (130) (いずれも横曲げによ

る)

無処理材におけるとれらの数値を Table 3, 

Fig. 3~4 に示す。原木 (f団体)差をみると

lV A-1 の原木の Eb がいちばん高く， lV A-4 

が低い。したがって ， 130 は逆に IVA-l が低

く， lV A-4が高い。また各原木の位置差をみ

ると，現在まで試験した各樹種で多くみられ
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Fig.2 各煮沸温度，時聞におけるかたさの低下率

(無処理材 100%)

Decrease of hardness at each cooking 

temperatur巴 and time (Hardness at green 

condition is 100%). 

るように ， Eb は心材の外部が高く樹心になるにつれて低下し，辺材は心材外部より低い。 130 は辺材がい

ちばん低く，樹心になるにつれて高くなる一般型を示しているといえる。また各原木の心材の Eb の絶対

値をみると，大路ではあるが IVA-l は 8.5X 103 kgfcm2 くらい， lV A -2, lV A -3 は 7X103 kgfcm2 くら

い ， IVA-4 は 6.5X 103 kgfcm2 くらいといえる。これらの数値をみた場合， lV A-l の原木が他のものよ

り Eb がかけはなれて高いので，同じ切削条件で切削したのでは同一品質の単板は切断し得ないだろうと

いうことがうかがわれる。現在は単板品質をヤング係数と結びつけて検討している。すなわち ， Eb が
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Tabl巴 3. 無処理材の各原木のヤング係数 (El') , rtb げ強さ (σb) ， 最大比例

変形度 (εb) (横曲げによる)

Y OUNG'S modulus (Eb) , Bending strength (σb) ， and Fictitious strain (�o) of 

each log at gre巴n condition (Direction of grain is perpendicular to the span). 

~...， -，-~ , 

(注) 位置は辺，心材の境を基準にして，辺材をイヘ心材外部から樹心に向かつて 5~6cm おきに
ロ r，ノゾ……とした。 6 個の平均値。

(Note) Each symbol イ" p'，ノJ……indicates the measured part in the log. 

イ: sapwood，ロペノゾ・…..heartwood each 5~6 cm apart from the sapwood boundary 

toward the pith. 

Average of six measured values. 
*1 Measuring part *2 Mark of log 

2 X 103 kgfcm2 くらいの材質が，切削された単板の品質を考えた場合に適しているような結果がでている

ので，切削者はとのような原木を望むわけである。

大田告ではあるが，現在までに行なった樹種の無処理材のヤシグ係数の 3 ， 4 の例を記すと，シナ 2x103

kgfcm2 くらい，セン 3x103 kg/cm2 くらい，マカ γパ 6xl03 kgfcm2 くらい，レッド ラワシ(ミソダ

デオ) 6 X 103 kgfcm2 くらい，カプール(北ボルネオ) 6.5 X 103 kgfcm2 くらい，チュテール(カンボジ
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(注) 位置は辺，心材の境を基準にして，辺材をイ，

心材外部から樹心に向かつて 5~6cm おきにロう

ハヘ・・とした。 6 本の平均値。

(Note) Ea輊 symbol イ，ロ f，ハf…indicates the 

measured part in the !og. 

イ， : sapwood, ロヘハ'" • heartwood each 

5~6 cm apart .from the sapwood boun, 
dary toward th巴 pith. Average of six 

measured va!ues. 

Fig.3 無処理材における各原木のヤング係数 (Eb)

(横曲げによる)

YOUNG'S modu!us (Eb) of each !og at green 

condition(Direction of grain is perpendicular 

to the spar仏

.
4
J
4
J
 

A

A

A

 

ロ'ノ~

，根本位置

Measut!n主同rt of each 10守

グサイ(カンボジア) 11 X 103 kgfcm2 くらいであった。これらの樹コキーア) 7x103 kgfcm2 くらい，

種と比較すると今回のグルイン，特に NA-1 が Eb が高く，単板の品質を考慮すると切削し難い原木と

いえ，しかも無処現では品質良好な単板は切削し得ないだろうことがうかがわれる。 NA-2の原木を使用

して煮沸処理した場合のこれらの数値を Table 4, Fig. 5 に示す。煮沸処理することにより Eb は低下し，

1'0 は増加する。しかも処理温度が高いほどその低下，増加率は大となるが， 80 ・ C と 90 0 C との差は少な

Tab!e 4. 各処理温度，時間におけるヤング係数 (Eb) ，曲げ強さ (σb) , 

最大比例変形度 (1'0) (横曲げはよる〕

YOUNG'S modulus (Eb), Bending strength (σb) ， and Fictitious strain 

(1'0) at 回éh cooking temperature and time. 

(Direction of grain is perpendicular to the span.) 

6QO C 温度・時間 (hr)1 無処理
Temp. & Timel 

¥Jreen 
condition 120 

4.19 
(3.79 
~4. 72) 

103 kgfcm2 Eb 

55.2 56.9 55.3 52.3 56.9 54.4 100 

69.29 
(61.63 
~8 1. 25) 

74, 28 
(65.02 
~8 1. 25) 

67.70 
(61.63 
~74. 80) 

66.49 
(64.67 
~70.23) 

68.09 
(64.80 
~76. 09) 

69.90 
(66.18 
~75. 90) 

96.56 
(86.76 

~105. 95) 
kgfcm2 

(木材部)7 南洋材の性質
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(3.582 
~4. 62) 

96 72 

3.86 
(3_40 
~4.22) 

48 24 

σb 

比率%
P巴rcentage

(Green condition 100%) 
71. 7 76_9 70. 1 68.9 70.5 72.3 100 

1. 70 1.77 1. 66 1. 72 1. 62 1. 74 1. 31 % 

比率%
Percentage 

(Green, condition 100%) 
130.3 

ε。
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Table 4 (つづき) )Result continued) 

--..........._ 
I品度・時fi tJ (hr) 80.C 

Temp. & Time 

24 48 72 96 120 
、-........._ Mean 

2.85 2.80 2.75 2.89 2.68 2.79 
E� 103 kgfcm2 (2.62 (2.62 (2.40 (2.19 (2.28 (2.19 

~3. 06) ~3.06) ~3. 17) ~3.42) ~2.97) ~3. 42) 

上ヒ 率%

(Green Pceorncdeintitoan ge 103%) 
38.6 38.0 37.3 39.3 36.4 37.9 

61. 51 63.34 58.38 66.62 62.89 62.54 
内 kgfcm2 (57.59 (60.58 (51. 97 (51. 73 (58.91 (51. 97 

~66.29) ~67.28) ~63. 36) ~7 1. 70) ~70.40) ~7 1. 70) 

比 pceorncdenittiao率gnE 96 63. 7 65.6 60.5 69.0 65. 1 64.9 
(Green condition 100%) 

Eo % 2. 16 2.26 2. 12 2.30 2.34 2.23 

上ヒ * ;3五
Percent10an ge 165.0 172.7 162.2 175.7 178.8 170.8 

(Green condition 100%) 

~. 
温度・時間 (hr) 90.C 

Temp. & Tim巴

¥I 24| ム I 72 I 96 I 120 I ~e!J 
2.67 2.60 2.50 2.71 2.41 2.58 

Eb 103 kgfcm2 (2.1 (2.1 (2.27 (2.24 (1. 95 (1. 95 
~3.24) ~2.84) ~2.71) ~3.09) ~2.77) ~3.24) 

上七 苦手 % 

(Green PcEorncdenittiaogn e loopU) 
36.3 35.3 33.9 36.8 32.8 35.0 

61. 92 64.34 57.48 62.02 59.78 61. 11 
σb kgfcm2 (57.59 (57.59 (51. 84 (58.76 (55.36 (51. 84 

~61. 97) ~68. 83) ~67. 21) ~67.48) ~65.84) ~68.83) 
比 率%

Percentage 64. 1 66.6 59.5 64.2 61. 9 63.3 
(Green condition 100%) 

Eo % 2.31 2.47 I 2.30 I 2.29 I 2.47 I 2.37 
上ヒ 率%

Percentage 176.7 I 188.9 I 175.7 I 174.8 I 189.1 I 181. 0 
(Green condition 100%) 

(注) IV A-2，サンプル 6 個の平均値

(Note) IV A-2 Averag巴 of six measur巴d values. 

く，また処理I刷111 (24~ 120hr) による差は認められなし、ょうである。各処理温度による Eb の低下率を現

在まで行なった南洋材で大略的な平均値でみると， 60.C で659'; くらい， 80.C で50%， 90.Cで 40% く

らいといえる。これらの数値と今回のグルイン (IVA-2) を比較してみると，若干数値的に低いようであ

る。すなわち，南洋材としては温度の影響をうけやすい材とも考えられる(しかし内地材よりは少ない)。



¥ 
- 79 一(木村{;Ií)

IVA-2 (ロ')

7 H'ﾎ i下材の性質

~ " ξJ四
、

~ 

~ 90 

ヤ
-三 80
「

三ヲ

主爪 7山tρ ' 
時

、れ

三"， 1

L 
h 

Q号

1'lA-f 

石

4
5
2
1
0

4
4

ん

A
I
f
h

最
大
比
例
費
用
度
(
ム
)

4
2
h

柄
、
き
と
ど

60勺

'0 

寸
l
しロF 一一つマ

ffI、本位置
Neas/Jr;n? 戸rl 01 each /O~ 

イ'

Fig.5 各煮沸温度，時間におけるヤング係数の低下

率(無処理材 100%)

Decreas巴 of Y OUNG'S modulus at each cooking 

temperature and time (YOUNG'S modulus at 

green condition is 100%). 

Fig.4 無処理材における各原木の最大比

例変形度 (EO) (横曲げによる)

Fictitious strain (Eo) of each log at 

gre巴n condition (Direction of graｭ

in is perpendicular to the span). 

(注) 5 個の平均値

(Note) Av巴rage of five measured values. 

この条件でなお 90 0 Cで処理したときの Eb ， Eo の絶対lü立をみる乙 Eb 宇2.5x103 kg/cm2， Eo宇2.496 で，

ノーズパーの作用なしでは裏割れは皆無にはならなし、だろうことが予恕される。しかl~.板を切削しても，

し高温による Eb の低下率， Eo の増加率が大きし、ので，長時間処理して切削すると若干毛ばだち現象をお

こすかもしれなし、

C) 切削試験

i )切削害Ijれ

原木 (11占|休)差，位置差を試験するために，無処理材で各原木 11聞を切削してその裏'，lilH1率の結果

Table 5. 無処理材の各原木の裏割れ率

Rate of lathe check of each log at green condition. 

⑧ 

------____ f位置*1 I I I I I I I 
九----、~ I イ|戸|ハ|ニ|ホ|へ|

原木番号制 ¥--.......__I I I I I I I 

一一二liiiZ両lE|(ぷ0) I品J也|品
医而fo~1不;三J瓦云云~IμL誌j司zζ副|向瓦瓦と弘弘刈| 一 医云
i 一 |μぷぷよ品とり%叫;九お刈川山Oめ川山山)I小山|いい(ωぷ3」￡ぷ品;￡お払とゴ九弘?九弘Oの) Iトοぷぷ品3品ぷぷ;丘釘払と公誌刈;Lb刈叫Oの川州)I小|ト(ぷ3」:
1-1μ(3ぷ品3品;誌弘川)Iドよ品3」ぷ:丘民払三2%叫:LbOの川)ぺ|ド(3よぷ3」ぷぷ;丘釘払三包%叫:Lゐ刈Oの川)I ι) I 品) I ょ;。)
1 5 0 3 | 4 7 01479|4671440|442169  
(30~70) I (30~90) I (30~70) I (30~90) I (30~80) I (30~80) I (30~90) 

(注) 位置は辺，心材の境を基準にして辺材をイ，心材外部から樹心に向かつて 3cm 間|痛に円
ニ・・ーとした。

送り厚さ1. 02mm，刃口距離1. 02mm，刃物角 21 0，逃角40/~50'。
(Note) Each symbol イ，ロ，ノ、 ......indicョtes the measur巴d in the log. 

イ: sapwood，戸，ノ"ニー ....heart w∞d ， each 3cm apart from the sapwood boundary 
toward the pith. 
Thickness of veneer: 1. 02mm, lncline opening: 1. 02mm, Knife angle: 21 0 , Clearance 
angl巴 40~50'.

*1 Measuring part 

平均
Mean 

Mark of log 

均

IVA-2 

IVA-4 

IV A-3 

IVA-l 

M巴an
平
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を Table 5~6 ， Fig. 6 に示す。各原木とも表部れがあり，特に NA-l に目だった。裏害IJれ率から原木

差をみると ， NA-l が他のものより大きいことがいえる。各原木の位置差は NA-l は不明であるが，他

の 3 本は若干ながら樹心の方が少ないともいえる。これらの数値を前項の無処理材における Eb， ε。と対

照して ， Eb が高くらの低い材の方が切削したときの単板の裏割れ率は大きし、といえる。刃口距離を変化

したときの裏害Ij;h，率を Tabl巴 7 ， 8 に示す。常識的には刃口距離をせばめることにより裏割れ率を減少せ

しめうるが，この度合は機械的性能に大きく左右されるので，厳密には非常に困難な問題である。また刃

口距離は裏割れ率からのみでなく， {51く項にしるす初期薄むけの状態をあわせ考えて決めなくてはならない。

NA-l の裏割れ頻度 Frequency of lath巴 ch巴ck of log N A-l 

Table 6. Tabl巴 5 の袈

Frequency of lathe 

% 

--------

位置*1
¥ 

イ ロ ノ、

一
ホ 4、、

平均

裏割れ率9話相~
Mean 

20U以n下d巴r(微小)
20 

20~40 (小)
14.3 20.8 15.8 6.9 22.2 11. 5 15. 1 
(3) (5) (3) (2) (6) (3) 

40~60 (中) 66.7 58.3 63.2 48.3 40.7 61. 5 55.5 
(14) (14) (12) (14) (11) (16) 

6O~80 (大)
19.0 16.7 21. 0 41. 4 37.1 27.0 28.0 
(4) (4) (4) (12) (10) (7) 

80以O上ver(特大) 4.2 3.4 1.4 
80 (1) (1) 

lcm あたりla本th数e 
Numb巴r of (7) (8. 1) 
check per cm 

NA-3 の裏割れ頻度 Frequency of lathe check of log N A-3 % 

~土配「
ロ ノ\

一
オ、 ~ 

平 均
Mean 

20 以下(微小)
Under 20 

20~40 (小)
81. 0 42. 1 60.0 78.3 79.2 68.7 
(17) (8) (15) (18) (19) 

40~60 (中)
14.3 52.6 40.0 21. 7 20.8 29.4 
(3) (10) (10) (5) (5) 

6O~80 (大)
4.7 5.3 1.9 
(1) (1) 

80以上(特大)
Over 80 . 

詩書iFle l ω1~(;3~ い川つ示|
(注) ( )裏割れの本数 (Not巴) ( ) Number of lathe check. 

Measuring part 相 Rat巴 of lathe check 
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切削から考えての辺l想はノーズパーで圧縮を加えなくても，切削割れもなく面も平滑な，しかも送り厚さ

と等しい単板が切自11 されることである。現在単板の裏割れ率は大略30%以下であるべきだといわれている

が，この程度の品質の単板を得るには，今回のグルイン材は無処浬材でノーズパーの作用による効果だけ

では不可能と考えられる.

⑥ NA-2 の原木で各温度，時間で処理して， ノーズパーの圧縮なしで切削したときの裏割れ率を

Table 9~10 に示す。煮沸処理することにより裏割れ率は減少するが，今回のクルイン材を煮沸処理のみ

で裏害IJれ率 30% 以下の単板を得ょうとすれば，少なくとも 80 0 C 以上の高温で処理する必要があるだろ

\lilJ れ率の Mt I主

check on Table 5. 

NA-2 の褒害IJれ頻度 Frequ巴ncy of lathe check of log N A-2 

イ ロ ノ、 ホ

57.9 59. 1 40.9 68.2 75.0 
(11) (13) (9) (15) (15) 

26.3 27.3 45.4 31. 8 20.0 
(5) (6) (10) (7) (4) 

15.8 13.6 13.7 5.0 
(3) (3) (3) (1) 

(6.3) (7.3) (7.3) (7.3) (6.7) 

NA-4 の裏書IJれ頻度 Frequency of lathe check of log N A-4 

ロ

67.9 
(19) 

32.1 
(9) 

(9.3) 

ノ、

81. 5 
(22) 

18.5 
(5) 

(9) 

一

75.0 
(21) 

25.0 
(7) 

(9.3) 

ホ 〆、、

92.3 84.6 
(24) (22) 

7.7 11. 5 
(2) (3) 

3.9 
(1) 

(8.7) (8.7) 

平

平

タ五

均
Mean 

60.0 

30.4 

9.6 

(7.0) 

乱ilean

。/

70 

均

80.0 

19.3 

0.7 

(9) 
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(注〉 位置は辺心材の境を基準にして辺材をイ，

心材外部から樹心に向かつて 3cm 間隔にロ，

ノ、， ニ， ・・・とした。

(Note) Each symbol イ，ロ，ノ\ニ…indicates

the measured part in the log , 

イ: sapwood ロ，ノ、，ニ…heart wood, 

巴ach 3 cm apart from the sapwood 

boundary toward the pith. 

Fig.6 無処理材における各原木の裏書IJれ率
Rate of lathe check of each log at green 
condition. 

う。また，裏割れ率からみた場合も，処理時間によ

る大きな変化はみられなかった。現在まで行なった

南洋材のうち，チュテール(カンボジア)， カプ{

ノレ(北ボルネオ)と比較すると今回のグルイシ材は
WA 、

WA-4 処理温度 60 0 Cでは大差はなし、が 80 0 C ， 90 0 Cでは

両者より処理効果が大きいとし、える(ただし， IVA-l 

の原木については疑問がある )0 IV A-2 を 90 0 C で

48hr 処理して刃口距:ljltを変化して切削した裏割れ

率を Table 1l~12 に示す。 IVA-2 のような材質の

グルイシ材なら，処硯温度 90 0 C で刃口距離を送り

厚さと同じくらし、にして切削すれば，裏書IJれの微少

な単板が得られるとし、える。

。心板を考慮して， IV A-3 の原木を丹l いて単

板厚さ 2mm ， 3mm の切削を行なったが，原木量

が少なく系統的な実験結果にはならなかったが参考

Table 7. 無処理材の刃口距離を変化した場合の裏側れ率

Rate of lathe check at each inclin巴 opening at green condition. 

k 竺1沢口距離*2
原木 mm  I 0.99 I 1.04 1.09 
番号制

YτT A-2 I ， ~~2. ~~， I ， ~~4. ~~， I / .~8. ~ 
lY ゚ _-4 I (20~70) I (30~60) I (40~70) 

(注) 刃物角 21.，逃角 40' ~50' (Note) Knife angl巴: 21 0 , Cl巴arance angle: 40!~50ノ

*1 Thickness of v巴neer *2 lncline opening *3 Mark of log 

Table 8. Table 7 の裏割れ率の頻度

Frequency of lathe check on Table 7. 

R裏ミ書ヶれ率~輔〈、男送--....____り、厚刃\さ\ロね距\mm離m~制m ~ 
1. 02 

0.99 1. 04 1. 09 

20 以下 25.9 (7) 
Under 2C 

20~40 63.0 (17) 48.0 (12) 9.1 (2) 

40~60 7.4 (2) 52.0 (13) 68.2 (15) 

60~80 3.7 (1) 22.7 (5) 

80 以上
Over 80 

lcm あたりの末数
Number of lathe check (9) (8.3) (7.3) 
per c旦

(注) ( )裏割れの本数 (Not巴) ( ) Number of lathe check. 
*1 Thickness of veneer 相 Incline opening 判 Rate of lathe check 
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Table 9. 各煮沸温度，時間における裏割れ率

Rate of lathe check at each cooking temperature and time. '}f; 

IVA-2 

(注〉 送り厚さ1. 02 mm，刃物角21 0，逃角40'~50九刃口距離1. 09 mm  
(Note) Thickness of veneer: 1. 02 mm , Knife angle: 210 

Clearance angl巴: 40' ~50' ， lncline opening: 1. 09 mm  

Tabl巴 10. Table 9 の裏;何れ率の頻度

Frequency of lathe check on Table 9. % 

\畑附J41 調会 800C 900C 
裏苦手jれ p.& 

率o(f%l)atRhaet巴E Time 24 I 48 I 72 IJ:n 24 I 48 I 96 い20lJJZcheck 、\

20 以下 69.2 57.1 65.0 63.8 75.0 88.9 100 100 90.9 
Under 20 (9) (8) (13) (30) (9) (8) (13) (10) (40) 

20~40 
9.1 54.6 30.8 42.9 35.0 36.2 25.0 11. 1 9.1 
(2) (12) (4) (6) (7) (17) (3) (1) (4) 

40~60 
68.2 40.9 
(15) (9) 

6O~80 
22.7 4.5 
(5) (1) 

80 以上
Over 80 

m あたり本数 1 f7 ,> \1 f7 ,> \1 (A ,> \1 (A 7¥1 (" 7¥1 Nu~b~; ;f'lath';~heck ! (7.3)! (7.3)! (4. 3)! (4. 7)! (6.7)! 

(注) ( )裏割れの本数
(Not巴) ( ): Number of lathe check. 

J叶

Table 11. 煮沸処理材を刃口距離を変化した場合の裏割れ率

Rate of lathe check at each inclin巴 opening at cooking condition. % 

ミミ豆空空主「一一ι一一て一
刃口距離判

l原木
番号判

mm  
、-~-----------.I

0.99 1. 04 1. 09 

IVA-2 不 明 14.4 
(1O~20) 

17.8 
(1O~30) 

(注) 処理条件: 90oC-48hr 

刃物角: 210 

逃角 : 40'~50' 

(Not巴) Cooking condition: 90oC-48hr 

Knife angle: 210 Clearance angle: 40'~50' 

ネ1 Thickness of veneer 柏 lncline opening 判 Mark of log 
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そミミー 送り厚さキ1mm

ーーーーー一ーー
刃口距離相

裏率割(%れ)判 mm  
1 

2U0nde以r 2下0 

20~40 

40~60 

60~80 

80 以上
Over 80 

lcm あたりの本数
Number of lathe check 
per c旦

(注) ( )裏割れの本数

林業試験場研究旅告第 206 号

Table 12. Table 11 の裏割れ率の頻度

Frequency of lathe check on Table 11. 

1. 02 

0.99 1. 04 

100 (9) 

(0) (3) 

(Note) ( ) Numb巴r of lathe check. 

*1 Thickness of veneer *2 lncline opening *3 Rate of lathe check 

Tabl巴 13. 無処理材の厚もの単板の裏書IJれ率

9'� 

1. 09 

88.9 (8) 

11. 1 (1) 

(3) 

Rate of lathe check appeared in thick veneer at green condition. ~，五

、ベ\刃む口竺距離竺*2 ｱ 2.03 

番原号木制 、 一 m一m一 1. 93 2.03 2. 16 

35.6 41. 1 62.6 
IV A-3 

(20~50) (30~60) (50~90) 

(注〉 刃物角: 21.，逃角: 40'~50' 

(Note) Knife angle: 21. , Clearance angle 40' ~50' 
*1 Thickness of veneer *2 lncline opening 判乱tJ:ark of log 

穴裏割れ下\送く司りよ戸円四ーm竺個m 

裏率割%判 、---------ー
2U0nde以r 下20 
20~40 

40~60 

6O~80 

80 以上
Over 80 

lcm あたりの本数 | 
Numb巴r of lathe J 

check per cm J 

(注) ( ):裏割れ本数

Table 14. Table 13 の裏割れ率の頻度

Frequency of lathe check on Tabl巴 13.

2.03 

1. 93 2.03 2.16 

18.8 (6) 

56.2 (18) 73.0 (27) 

25.0 (8) 27.0 (10) 58.1 (18) 

35.5 (11) 

6.4 (2) 

(10.7) (12.3) (10.3) 

(Note) ( ): Number of lathe check. 

キ1 Thickness of veneer *2 lncline opening *3 Rate of lathe check 

3 

2.9 

51. 3 

(36~71) 

% 

3 

2.9 

23.1 (6) 

57.7 (15) 

1. 92 (5) 

(8.7) 
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Table 15. 煮沸処理材の厚もの単板の裏割れ率

Rate of lath巴 check appeared in thick veneer at cooking condition. % 

下ミ子\、 送り厚一さm一m*l 2.03 3 

刃口距離判

原番木号制 、、 mm  1. 93 2.03 2. 16 2.90 
一~ ~、ーー~

18.5 23.5 
NA-3 不 明 不 明

(1O~30) (1O~40) 

(注) 処理条件: 900C-48hr 
刃物角: 21 0，逃角: 40/~50' 

(Note) Cooking condition: 900C-48hr 

Knife angle: 21 0 , Clearance angle: 40/~50ヘ
*1 Thickness of veneer 判 lncline opening *8 Mark of log 

Table 16. Table 15 の裏割れ率の頻度

Frequency of lathe check on Table 15. 

lcm あたりの本薮 | 
Number of lathe I 
check per cm I 

(注) ( ):裏存IJれの本数

(Note) ( ): Number of lathe check. 

*1 Thickness of vene巴r 相 lnclin巴 opening *3 

(0) (6.7) (8.7) 

% 

3 

2.90 

(0) 

一
冊
子
一
…
山

戸
初
一
色

2

1. 93 l2.03  I 

25.0 (5) 42.3 (11) 

40~60 

6O~80 

80 以上
Over 80 

Rate of lathe check 

のために一応の数値を Table 13~16 に示した。

ii) 切削初期]の単板厚さ

刃口距離をせばめて裏割れ率を減少させようとすると，切削初期において薄むけの現象がおきる。この

原因は機械的条件に左右されることはもちろんのこと，刃口距離以外の切削条件にも左右されるので，一

般的な数値で、表わすことはできないが，今回使用した機械条件で、の刃口距離を変化したときの初期単板厚

さの結果を Fig. 7~10 に示す。無処理材，処理材ともに，ノーズパーの作用をさせない刃口距離で切削

した場合，切削初期の単板が送り厚さより厚い結果となったが，これはナイフ iこ力が加わると開くためで

はないかと思われる(特にかたい材の場合)。またむきあらびを測定しているとも考えられるが， これら

の点については今後検討を加えることとする。

むすぴ

今回の実験を総合して，グルイシ材も材質的に大きな差があるので，いま少し実験を行なわないと適格
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な数値であらわせないが，今回実験した NA-2， 3, 4 のようなグルイン材ならば，切I~IIの観点から無処

理材では品質良好な単板は得がたいが， 80 0 C 以上の煮沸処理を行ない，刃物角 20・くらい，刃口距離は

送り厚さ lmm くらいなら送り厚さとほぼ同じくらい，厚もの単板なら若干刃口をせばめて切削すれば良

好な単板が得られるであろう。しかし ， NA-1 のような材質のグルイン材ならば切削ーとからは 90 0 C以上

の煮沸処理が望ましいが，現場では 90 0 C 以上の煮沸処理で切削することは困難なので，高f且処理材をさ

らにノーズパ{によって裏答11れを減少せしめる方法が必要となる。これらの切首11条1'1:については別途実験

中である。

VJ[. Rotary Veneer cutting of Keruing Woods grown in Kalimantan 

Y oshimasa EGUSA 

(R駸um�) 

This report dealt with the rotary veneer cutting and some mechanical properties which 

were considered to be pertinent to the quality of cut veneer on Keruing woods grown in Kali. 

mantan. 

The data obtained from tests of mechanical properties which comprised Brinell hardness, 
Y OUNG'S modulus, bending strength and fictitious strain (direction of grain is perpendiculq.r to 

the span) from each green or cooked log are shown in Tables 1~4. 

In cutting test, green and cooked logs with each cooking condition were cut with the 
changing indine openings, and rate of lath巴 check was measured. 

As a result, Keru�g woods tested in this report showed different prop巴rties among logs. 

And them, from the log N A -2, 3 and 4 the following conditions were considered to be 

optimum cutting conditions to cut 1mm thick veneer. 

Cooking temperature : 800C 

Knife angle : 200 

Indine opening : 1mm 

Clearance angle : 40' ~50' 

For the log N A -1 , it was neces回ry to cook the log before cutting over 900C. 

(1) 木材部加工科乾燥研究室長
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X. カリマンタン産グルイン材の単板接着'性

n
M
M
r
 

剖
M
M

下 正(1)

嵯|峨 j金利(2)

はじめに

従来，合板原水として使用されているI十ii羊材は，フィリピン産のラワン類が長も多く，アピトン;を含む

D幼terocarpus h売の木材はあまり使用されていないようであるが，将来はこの蓄積量の多いしかも比較的

入手しやすい Dかterocaゆus 属の木材を合板原木として使用せざるを得ない状態になるであろう。 この

属の木材は含有成分が多くて. t妾着にも問題があるといわれてきた。

今般，南洋材の性質に関する一連の研究にカリマンタン産のグルイン材が取り上げられることになり，

本研究室では 3 木のグルイシ原木から切削された単板の接着性について検討を行ない，その結果を報告す

る。

本試験に使用したクルイン原木

本試験において単板接着力試験に使用したカリマシタン産材グルイシ原木は. IV A -2 , IV A-3 および

IVA-4 の記号の 3 本の原木である。

試験

1.単板接着力試験

1. 単板の調整

接着力試験に供したグルイン1]1.板は，木材育11加工研究室および乾燥研究室において切削および乾燥した

l)í.板である。

3 本のグルイン原木の中で， IV A-2 の原木から切削された単板は. 1) 未処理の原木から切削された単

板(以下，生単板という)， 2) 80 0 C の温度で 48 時間煮沸処理した原木から切削された単板(以下， 800C 

煮沸単板という)， 3) 90 0 C の温度で 48 時間煮沸処理した原木から切削された単板(以下. 90 0 C 煮沸単

板という)であるの

IVA-3 および IVA-4 の原木から切削された単板は，それぞれ生単板のみであった。

これらの単板は Fig.1 に示すごとく荒ムキをして辺材部分を除去した原木の外周から，内側にむかつ

て約 8~9cm の範囲 (Fig. 1 の木口面の斜線部分)の部分から一連に切削し，所定の寸法に切断した。こ

の切断した単板は乾燥を行なって単板合水率が7~8%になるようにした。

単板の調湿: 7~8%までベニヤ・ドライヤーで乾燥した単板は温度 20 o C ，関係湿度 45%の室内で，

各単板が室内空気に触れるようにして約 20 日間調湿した。

単板合7J::率:調湿後において単板は全乾法にて単板含水E与を測定した。合水率は次のごとくであった。

(1) 木材部材質改良科応用研究室長 (2) 木材部材質改良科接着研究室員
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ナイ 7
I<n:fe 

Fig.l グルイン原木の耳'Í.{反切削部分(荒ムキして辺材部分は除去した〕
Th巴 cutting portion for rotary veneer of Keruing log (Sap wood 

portion is removed by pre-cutting). 

NA-2 ・生単板 ……8. 6~9.19五

NA-2 ・ 80 0 C煮沸単板・・・ 8.2~8.8%

NA-2 ・ 90 0 C煮沸単板….8.3~8.6%

NA-3 ・生単板 ー・ ...8. 8~9.19五

NA-4 ・生単板 ……8.5~8.9% 

単板の寸法:約 31cmx31cm

2. 試験合板の調整

NA-2 の原木から切削した生時l板， 80 0 C 煮沸単板および 90 0 C 煮沸単板，ならびに NA-3 と NA-4

の原木から切削した生単板で 1 類タイプ(水溶性ブェノーノレ樹脂接着剤とメラミン・ユリア共縮合樹脂

接着剤の 2 種類)および 2 類タイプ(ユリア樹脂接着剤)の試験令板を作製した。

試験合板の寸法: 30cmx30cm 

A 部
(4 阿tt)

最q lι 
Wc;:;j'! Ct月tel、

Fig 2 試験単板の採取方法

Sampling method of test veneers in a log. 

単板の構成: 3 プライ， 1. Omm+1. 0 

mm+1.0mm 

試験合板の数量: 1 M~負項目にっし、て

各 3 枚。

試験合板のn;í.板組合せ:本試験におい

ては切削された各クノレイン単板から試験

介似をつくる場合に，原木の部位が単板

接着力におよぼす影響をなるべく少なく

するために， Fig.2 および Fig. 3 に示

した方法で試験単板を選定し，さらに試

験合板を作製した。

すなわち，各グルイン原木 (NA-2，

NA-3 および NA-4 の無処理原木:

NA-2の80 0 C :煮沸原木および 90 0 C 折、

沸原木)から切ì'í'] された所定の寸法の単

板のなかから， Fig.2 に示したごとく原
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G弓手二ミ l殺の吉武験合板正 Jf" T 

多重喜 {主主7J:31・1
3ヲ芸ミミ/恥;;r恨ん
グー~、寸

l-A , 1-8， ト c-----Pheno/ res匤 : spre,;o{ 20手
2-A, 2-8, 2-C…--/'1e/dmín-urea res匤 : spread 20'1 
3-A , 3-8, .3 -C-----Urea res匤 : spreJd 20'1-

4-A, 4-8, 4-Cー---Pheno/ res匤 : spread 309 
5-A, 5-8. 5-C----./'1e/dm匤-ured res匤: spread ヨ O'~

6-A, 6-8, 6-C-----Urea resin: spredd 30 守

Fig.3 試験項目に対する試験合板のグループ分け
'Grouping of test plywoods for test items. 

木の中心から同一放射上の方向の 3 つの部分

(A部， B部およびC部)のなかの，しかも

重なってし、る単板を選定して，とれらの単板

(Fig_ 2 においてA ， B およびC の部分の単

板を内層よりそれぞれAl ，.，_. A18 ， B1~B18 

およびC1~C18とする)を試験単板とした。

この場合， A , BおよびC部における同じ層

の各単板， Al と B1 と Cl の 3 枚の単板は

同一円周上の単板である。試験合板を作製す

る上においては， Fig.2 のそれぞれの部分

の中の重なっている 3 枚の単板(例: Fig. 2 

のAl， A2 , A3 または C4， C5 , C6 など)

を 1 枚の試験合板の表板単板，中板単板およ

び裏板単板として組み合わせた (Fig_ 3 の試

験合板 l-Aは試験1jí.板Al+A2+A3 を組み

令わせた。また試験合板 5-C は C13+C14+ C15 を組み合わせた)。

試験合板は 1 試験項目(接着剤の種類と塗布量の組合せ)について 3 枚作製したが，この 3 枚の試験合

板は， Fig.2 に示すごとく同一円周上のそれぞれ 3 枚の試験単板を組み合わせたものである (Fig_ 2およ

び Fig.3 における， l-A' 1-B ・ 1-C，または 3-A ・ 3-B ・ 3-C などは 1 試験項目の 3 枚の試験合板で

ある)。木試験においては 1 種類のグルイ γ単板において 3 種類の接着剤と 2 種類の塗布量で 6 つのグ

ルーヅの試験合板 (1 グループは 3 枚の試験合板)を作製したが，試験項目に対する試験合板のグループ.

分けlを Fig. 3 ~こ示した。

試験合板の接着条件:本試験の各類男1)の接着剤i夜間合割合お上ぴ接着剤被の性質を Table 1 に示した。

また庄締条件を Table 2 に示した。

接着剤液塗布量:各類別とも 20g!(30cm)2 および 30g!(30cm)2 の 2 種類としたの

3. 接着力試験

木試験?とおいては，引張勢断接着カ試験および浸漬はくり試験を行なってグルイソ単板の媛着性を検討

した。

a) 寺 l張勢断接着力試験

1 類(ブェ/~ル樹脂接着剤lおよびメラミシ・ユリア共縮合樹脂接着剤)お上ぴ 2 類め試験合板に対し

て行なった。試験機は 500kg アムスラー型合板引張試験機を使用し， 試験時のカウシターパラ γスは

200kg とした。試験片は日本農林規格(以下， J AS という)のB型試験片を採用し，試験合板 3 枚から

ランダム l乙 40 片採取し，半数(20 片)の試験片は!願切込試験片，残り半数(20 片)は逆切込試験片としたの

各類別の試験条件は次のとおりである c

1 類試験条件:煮沸くり返し試験(試験片を沸とう水中に 4時間浸潰した後， 60士3 0 Cの温度で20時間

乾燥し，さらに沸とう水中に 4 時間浸漬しとれを室温の水中?と試験片がさめるまで浸潰し，ぬれたまま

の状態で試験する〕。
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Tabl巴1. 各類別接着剤配合割合および援活剤液の性質

The mixing ratio and the qualities of the used glues. 
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Th巴配mi合xing割rat合io (p(部ar)t) 
l iJl 2 類'Type I 

M ② Type II 

フェノール樹脂接着剤l 100 
Phenol resin 

特f JJ旨
メラミン・ユリア共o縮n合de樹ns脂at媛ion着斉1) ④ 100 

Resin 
Melamin・urea co-conaensauon resm 

ユリア樹脂接着剤 100 Urea resin 

グ ノレ 、、、 殻 粉 10 Nut shell flour 

増 量・充 j霞
麦 粉 13 15 

Wheat flour 
Extender and filler 

7]( (室温 U水r巴〕) 10 3 10 Water (Room temperat 

硬 イヒ 剤 塩化アンモニウム (NH4Cl) ③ Hardner 

接着斉1) ì-夜の pH (200C) ① 6.7 5.7 pH of the glues (at 200C) 

⑨ 接着剤液の粘度 (C P) 
Viscosity of the glues (at 200C) 1590 

Phenol resin 
Melamin-urea co・condensation r巴sin
日本ライヒホールF' K. K. TD-638-HV (Japan Reichhold Chemical, Ihc.: TD日683-HV)
東洋高圧 K. K.ユーロイド 345 (T�� Kôatsu , K. K.: U-345) 
東洋高圧K.K.ユーロイド 310 (T�� Kôatsu , K. K.: U-310) 
180 メヅシュ粉末 Powder of 180 mesh 
日本製粉K.K.扇印 Nihon Seihun K. K. 
粉末 Powder

ガラス電極 pH 計 Glass electrodes pH meter 
B型回転粘度計 BF Viscometer 

1275 

①
②
③
④
⑦
⑥
⑦
③
①
⑩
 

860 

Table 2. 各接着剤の圧絹;条件

The condition of pressing in bonding. 

庄条件
Hot pressing 

熱冷圧条件
Cold pressing 

時間
Time 
(min) 

温度
TemDerature 

(0 C) 

圧力
Pressur巴
(kgfcm2) 

時間
Time 
(hr) 

圧力
Pressur巴
(kgfcm2) 

斉1)着接

Glu巴

1.5 

1.5 

3 140 

120 

110 

8 

8 

8 ( l 
司
III 

P ……Phenol resin 

M......Melamin-urea co-condensatiol1 r巴sin

10 

10 

10 

P 

M 

ロ
レp

 
vd 

T
I
l
l
-
-
T
 

まfj

昨
日M

Typ巴 I

① 

② 

2 
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2 類試験条1'1: : i品冷水i受漬試験(試験片を 60::!:YC の温水中に 3 時間浸漬した後，室温の水中にさめ

るまで浸漬し，ぬれたままの状態で試験する。)

b) ì受i責はくり試験

本接着力試験は 2 類のみについて行なった。試験装置として使用した恒温水槽は容量 401， 乾燥器は容

量 2501 のものを使用した。試験片は試験合板 3 枚からランダムに 4 片採取し，試験片の寸法は 7.5cmx

7.5cm の大きさとした。

試験条件は次のとおりである。

i受漬はくり試験条件:試験片を 70土3 0 C の温水中に 2 時間j引責し，その後直ちに 60:1:: 3 0 C の温度で 3

時間乾燥する。

試験条件のくり返し:上記試験条件の浸漬乾燥の工程を 1 サイグルとしてこれを 10 固くり返した。個

々の試験片についてはあらかじめ規定した判定基準に達したときのくり返し回数をもって接着力を判定し，

各項目については 4 片の試験片の判定基準に達したときのくり返し回数の平均をもって接着力を判定し

7こ。

判定基準:試験}十の 1 辺の 1 接着層において生じたはくりが，辺長の 1/3 の長さ(合計長さ)の場合を

判定基準とした。

4. 比較試験合板

さきに報告したサラワグ産材，カンボジア産材および北ボルネオ産材の単板接着性試験と同様に，本試

験においてもレッド ラワン単板の接蒲力試験を行なってグルイン単板接着力と比較した。レッド ラワ

ンは多くの|卒l洋材の中で合板に対して従来から量的に多く使用されており，また樹種的にも良く知られて

いる木材であるために，比較として選定したものである。

このレッド ラワンは，フィリピン・リヤンガ産で Shorea negrosensis Foxw. である。また単板は当

部加工研究室で‘切削した煮沸単板 (90 0 C の温度で 48 時間煮沸処理をした原木から切削した単板)であ

り，生単板は使用しなかった。

E 可溶分の抽出試験

本試験では，記号 NA-2 のクノレイン原木に対して，アルコール・ベンゼン可溶分，熱水可溶分，冷水

可溶分および u活水際化ナトリウム可溶分を日本工業規怖(以下， J 1 S という〕に準じて測定し，それ

ぞれの抽出率を算/J'，した。

1. 試料の採取方法

試料の採取は， J 1 S P8001-1959: 1962 確認(パルプ材分析用試料の採取方法と調製方法)に準じ

fこ。

試料を採取した原木の脅11位i立 Fig.4 に示したごとく，単板切削原木に隣接した幅約 15cm の部分の煮

沸処理を行なわない原木から採取した。この原木から試料を採取した部分は，接着力試験用の単板を切削

した部分(荒むきした後のが~ 8~9cm の範囲)と同ーの範囲を対象としたが，たまたま入手したこの原木

が辺材部分がついてし、たので， 1ft板切 fjlj部分の試料に加えて辺材部分と樹心 lこ近い部分からも試料を採取

した。

試料採取部分は次のとおりである。

辺材部分



nu 

心材部分 1 (単板切削部分)

心材部分 2 (樹心に近い部分)

これらの試料採取原木を気乾まで天

然乾燥した後に丸鋸で横びきした後，

その鋸くずを鉄分を除し、た後標準フル

イ (250p....60 メッシュのフルイを通過

し， 177μ…80 メッシュのフルイにとど

まった粒度の木粉)にかけて試料とし

た。

2. アルコール・ペンゼン可溶分f由

出試験

J 1 S P 8010-1961 : 1962 確認

(パノレフ.材のアルコール・ペンゼン可

林業試験場研究報告第 206 号

Fig.4 グルイン原木の可溶分試験試料の採取部分
The portions samples for soluble content 

test in a Keruing log. 

溶分試験方法)に準じて行なった。

3. 熱水可溶分抽出試験

J 1 S P 8005-1959 : 1962 確認(パルプ.材の熱水可溶分試験方法)に法づいて行なった。この試験に

使用した蒸留水は pH6.70 であった。

4. 冷水可溶分試験

J 1 S P 8004-1959 : 1962 確認(パルフ.材の水分可溶分試験方法)に準じて行なった。この試験に使

用した蒸留水は pH6.80 であり，抽出試験を行なった温度は 20 0 C であったの

5. 1%水酸化ナトリウム可溶分試験

J 1 S P8006-1959: 1962 確認(パルプ材の 1%水酸化ナトリウム可溶分試験方法)に基づいて行な

った。

6. 各可j容分試験はそれぞれ 3 回行なった。

結果と考察

I 単板接着力試験結果

単板接着力試験結果を， Table 3, 4, Fig. 5, 6 および Fig.7 に示した。

(1) Fig.5 から，フェノール樹脂接着剤で接着した 1 類試験合板接着力(以下 1 類P とレう)はレ

ッド ラワン試験合板接着カ(以下，レッド ラワンという)に比較して， 塗布最 20g (以下， 20g と

いう)の場合では各クルイン単板はわずかであるがレッド ラワンより良し尚ji果であり，塗布量 30g (以

下， 30g という)の場合ではタルインの生単板はレッド ラワンと大体同じであるか若干低い結果であっ

たが，煮沸単板はレッド ラワンより向上した。

Fig.6 から，メラミン・ユリア共縮合樹脂俊着斉IJで接着した 1 類試験什阪肢末;')) (以下 1 類Mとい

う〕はレッ「 ラワンに比較して，各生単紋は20g および30g ともにレッド ラワンより多少高い結果を

示したが，煮沸単板はレッド ラワンより顕著に良い結果を示した。レッド ラワンは 1 類P と 1 類Mの

聞では 1 類Pの方がかなり接着力は高かった。
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Fig.5 グルイン材単板の 1 類引張勢断接着力試験結果(フェノール樹脂接着剤)

The result of bond strength (Shear strength test) in Keruing veneer 

(Phenol resin-typ巴I).
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Fig.6 グルイン材単板の 1 類引張勢断接着力試験結果(メラミシ・ユリア共縮合樹脂接着剤)

The result of bond strength (Sh巴ar strength test) in Keru匤g veneer 

(Melamin-urea co-condensation resin-typ巴1).
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Fig.7 グルイン単板の 2 類引張勇断接着力試験結果(ユリl ア樹脂援活剤)
The result of bond strength (Shear str巴ngth test) in Keruing veneer 
(Urea resinーtype II). 

Fig.7 から 2 類タイプ.のユリア樹脂接着剤(未濃縮タイプ)で嬢着した試験合板接着力(以下， 2 類

ラワンより低い結果であり，という)の引張勢断接着力試験において， 20g の場合には全体的にレッド

ラワシより生単板はわずかに高い結果であったが煮沸単板はかなり向上した。30g の場合ではレッド

引張勇断接着力試験の結果から次のごとく考察した。2. 

ラワンとあまり差異が1 類Pの場合では塗布量などの各条件にかかわらず，各グルイン単板はレッド

ラワンもグルイン単板もともに接着力は特に良好であり，本試験の範囲では十分満足すベレッドなく，

き接着力が得られると思われる。

しかし 20g の場合では 90 0 C煮沸単板以外の各ラワンより良好であったが，1 類Mの場合ではレッド

とくに生単板の接着力最低値を JAS のラワンの接着力はかなり低い値であり，グルイン単板とレッド

ラワン類の最低基準 (7kgfcm2・ M ・..ラワンおよびシナ)より，非常にわずかに高い紡果であった。この値

は本試験のごとく実験室的に切削された品質の単板を使用し，引張勢断接着力試験に最も影響の少ない

1. 0mm 等厚の単板構成で十分に配慮した接着操作によって得た結果であるので，必ずしも安定した接着

煮沸単板以外では 1 類P に比較し30g の場合では 20g よりかなり向上したが，カであるとは思えない。

てかなり低い結果であった。しかし，一応満足すべき接着力であると考えられる。

2 類の場合では塗布量によって大きな差異が生ずるものと思われる。 20g の場令では JAS の接着力判

定以下であったが30g の場合にはかなり向上した。 2~iにおかては塗布量が少なし、 (20g 程度)ときは十

分な合板接着力が得られず，かなり塗布量を楢加 (30g程度)する必要があると考えられる。また塗布量

2 1fJGT:場合ではヲ事務lHKでも前足する接が 20g のとき， 1 iJJ Mの場合では煮沸単板はかなり I向上するが，

着力に達せられないものと思われる。



グルイン単板の接着力試験結果(引張勢断媛着力) The result of bond strength for Keruing veneers (Bond shear strength). Table 3. 

n
 

M
 一
胤
可

ω
ω

一mz

-
L
U

一
0
4
4
7
1
6
9

一
刊
一
h
一
a
b
n
o
一
3
2
1

7
A

一
一
一

一
L

一
5
5
1
一
8
8
5
-
5
8
8
{
6
6
8
一
4
一
q
2
2
7
d
2

司
引

4
一
叫
訂
司
d
q
­

M
一
拍
一
回
収
円
一
誌
は
一
止
は
一
変
江
一
一
は
一

2
ι

一
に
よ
一
は
は
ほ
一
訟
は
一

一
ι

司
4
4
4
司
社
』
叫
H
4
司
d
B
司
d
J
パ
司
H
A
q
一
引
9
H
J
司
司
d
J
川
司
司
旦
a
d
B
引
4
4
耳
司
4
一

司
ヨ
一
}
一

F
.
F
.
v
.
-
v
.
v

・

'
h
-
h
!
.
!

・

4

・

i
・
一
-
-
ー
ι

一
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
・
・
・

-
-
-
L
-
-
L

・
・
・
­

i

一
一a

一
η
η
η
一
円
H
η
氾
-
M
A
U
7
一
ロ
唱
川
崎
-
2
0
9
-
g

活

8
一
浩
2
2
-
O
l
9
一
5
4
3
一
8
O
B
-
ハ
O
u
円
O
弘
円
a
u
と
-
ハ
仏
u
1
n
9
抗
と

-

忍
恥
い
一
M

一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
l
一
2
2
1
一
2
2
2
2
2
一
3
3
r
」
一
l
l
l
一
U
2
U
」
一
叩
2
d
叩
2
耐
叩
2
2
副
」
一
引
印
凶
Z
い
U
」

ι」一

逆

1
什l
寸
司
叶
司
叫
苛
訓
川
引
苛
オ
d
4
q
耳
ヰ
旦
4
引
A
引
判
苛
司
旦
訓
8

昨
脚
岬
砂
一
刑
一
円
氾
叫
孔
内
氾

ι
一η弘
叫
M
弘
A
m
氾
川
一
川
比
山
川
九
山
門
広

ι丘
一
吐
凡
…
ワ
仇
山
門
広
山
丘
一
7
工
.
マ
λ
h
f
ι
弘
一
川
山
引
1
4
.
一
叶
L
O
-
-
o
h
一
&
λ
λ
一
丸
&
&
一
L
A
h
F
h
山
一
λ
&
句
人
一
4
h
n
ι
&
一

i

一
A
一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
2
一
I
l
l
-
2
2
1
一
2
2

ド

r
一
a
z
I
一
1
L
t
i
-
-
ト
日
一
γ
L
H
U
一
b
z
u
一

T

」
J
1
苛1

苛
3

苛
1

す
4
8
1
副
可
司
H
苛
d
r
1
7
4
止
叫
3
3
4
f
同
目
司
一

一
了
門
山
川
一
a
7
Q
玖
山
一
a
。
&
仏
マ
1
L
一
句
ヲ
1
，

rム
，
h
h
A
ι
Z
a
一
判
仏
仙
《

i叫
守
λ
ん
一
つ
丸
向
q
&
山
q
&
山
一
句
丸
人
し
し
一
7
マ
λ
h
7
λ
υ
句
人
一
4
ι
.
4
ι
.
F
&
弘
一
。
弘
h
内
丸
ム
に
丘
山
一
只
&
凶
Q
&
仙
内
&
4
ι
土
山
三
一
今
丸
ム
内
之
ム
に
丘
山
一
《
仏
凶
Q
&
h
ι
一

n
一
l
|
l
|
|
一
一
-
一
一
-
-
一
一
一
-
一
­

胃
「

O
一

a

一
M
冶
ω
内
氾
以
M
泊A
一
汚
阿
汚
叫
門
沼
岨
三
一
川
汚

β

一
焔
岨
渇
』
汚
一
7
7
，
9
9
-
司
3
叫
S
8
一
q
3
3
Q
。
一
円
凶
a
n
-
-
5
3
n
u
-
R
山

O
仏
工
一
Q
h
弘
&
一
円
山
a
z
一

t

一
必
一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
2
一
Z
Z
2
一
l
I
r
一
z
z
u
一
?
2
2
2
一
3
2
U
一
日
山
口
一
日
u
u
一
日
日
目
一
割
引
出
じ
一

逆
ゴ
つ
苛
4
d
叫
寸
司
到
す
4旦q
d
4

苛
q

旦
H
司
2
3
3
刻
止
q
司
3
剖
討
司
才
引

J
句
可
H
a
7
4
オ
一

一
川
一
口
ぬ
孔
一
孔
氾
均
一
ぬ
比
九
一
川
一
弘
氏
一
弘
工
丘
一
川
山
内
叫
4
.
一
円
O
n
h
Q
九
一
&
札
"
人
一
し
ふ
句
人
一
し
&
F
L
一
ふ
&
ふ
一
A
H
L
R
山
一

一A
一
2
2
2
一
2
2
1
一
2
2
2
一
2
2
2
一
I
l
l
-
2
2
1
一
2
1

」
a
a
r
-
-
4
1
1
一
l
u
u
一
れ
れ
れ
一
b
Z
u
-

-
山
一
H
U
S
孔
一
0
4
2
8
一
m
m
。
山
一
広
凡
&
一
&
&
4
.
一
'
弘
之
Q
h
一
&
&
&
一
A
.
λ
丘
一
只
凶
作
ム
A
.
一
λ
し
ι
一
&
4
H
ふ
一
丸
&
&
一

一
M

一
2
1
2
一
1
2
1
一
2
2
r
一
Z
Z
U
一
h
h
L
一
h
Z
1
一
円
l
u
M
一
L
乙
日
一
i
;
4
一
;
い
じ
い
一
k
h
i
u
u
一
z
u
k
一

一
L

一
7
4
2
一
4
7
7
一
6
1
4
3

創
刊

q
百
割
引
司
U
S
N
-
叶
旦
司
訓
7
4
司
d
q
E
A
q
d
q

可
制
A
2
a
計
五

一
x
-

・
・
・

7

・
・

7

・
・

-
-
-
f
l
u
-
-
J
-
J

・

4
:
l
u
-
-
一
パ
，
H
i
-
-
1
1
一
，
勺
u
d
-
-

一
広
一
円
u
u
η
一
円
H
U
氾
一
弘
段
以
一
弘
白
山
瓜
一
況
は
Q
h
-
1
a
a
一
4
4
Z
っ
と
仏
し
円
九
一
弘
4
.
q
山
一
&
仏
&
一
円
凶
仏
仏
一
7
ハ
ヲ
h
o
e
-
­

一
K
H
一
2
2
2
一
2
2
2
一
2
2
2
-
2
2
2
一
2
2
1
一
2
Z
l
一
2
2
2
一
3
3
r
一
l
l
l
一
u
q
d
u
-
m
2
2
一
z
z
u
一

J

二

5
2
2
4
引
副
市
H
』
剖
オ
司
苛
d
d
ヨ
オ
司
司

3

叫
叫
司
け
パ
q可
a
A
I
苛
4
N
司
耳
d
d
q
司
4
叶
叫
一

←
m

一
弘
内
d
H
A
一
沿
M
A
m
-
2
2
氾
一
広
尻
町
叫
一
Q
h
a
7
.
一
1
1
F
h
山
一
つ
2
仏
以
一
7
h
λ
正
一
弘
λ
&
一
L
F
L
F
L
一
&
7
H
1
一
F
L
4
.
ム
一

一
-
r
一
2
2
2
一
2
2
Z
一
z
z
z
-
z
z
z
一
い
A
U
-
-
2
争
日
一
中
2
2
2
-
z
z
u
一
《
，
.
4
i
一
L
日
日
一
日
U
U
一
公
会
μ

一

同
一
」
。
⑪
②
一
l
l
}
一
⑪
@
E
!
i
一
@
@
③
一
l
l
l
一
①
②
②
一
一
①
②
③
一
一
①
②
②
一

寸
一
:
加
古
川
口
一
い
ん

M
M一
一
一
一

m
u一
M
M
M
一
M
M
L
お
一
一
一
M
M
山
一
お
山
一
日
日
山
一
M
M
M
一
お
山
一

川
一
N

一W
W
R
一
町
一
礼
町
一
肌
臥

R

一
札
孔
礼
一
札
恥

R

一m
w
w
山
一W一
川
町
一
町
K
一
恥
一
前
一
山
一

h
m一
円
k

一
恥
一
佐
川
一
恥
一
山

R

一

M

一
*
一
*
一
一
*
一
一
*
一
一
*
一
一
*
一

木破率(%)

Wood failure 

力 Bond strength (kgfcm2) 

11/員

着

Closed 

t妾ロ
マ

1
L
 

木原型車処木原塗布量

Glue spread 
gf(30cm)2 

知l類

謝
帯
主
吊
)
博
楠
岬

-l 

(
対
話
袈
)

;j 

8

ハ
叫
l

勺
4
q
u
勺
，
u

m
o
m
-
m
m
m一m
o
m
一o
m
m
円
u
n
u
n
u

ウ
ム

円
U
円
u
n
u

今
，a

n
u
n
u
円
u
-
n
u
n
u
n
u
-
-
n
u
n
u
n
v

内4
2

尚
一

0
0

勾
-
G
o
o
-
却
0
0

れj
o
n
U
N
U
 

4

4

4

 

7
a
五
u
q
u
-
パ
U
勺
J
O
J

内
J
a
つ
A
q
υ胃
d
つ
A
q
J
a4
5
0
-
9
8
7
-
2
2
N

日
2
7
d
U

2
2
4

宍
d
2
2
-
2
q
u
2
一
2
q
u
っ
υ

ムム 01

13.8 
13.8 
16.91 
2 1.日

9.51 
17.8 
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( lM...Type 1 (Melamin.uera resin) ( lP...Type 1 (Phenol resin) , ( 90.C cooked veneer, ( 80.C cooked veneer , RL…Red lauan, * 
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Table 4. 2 類浸漬はくり接着力試験結果
The results of soak delamination test of type n. 

試験条件のくり返し回数 Cyc1ing of th巴 test condition ① 

単収板縮率の幅(全方乾②向) 乾単板比重の全原記 号木 原木処理 試験片
塗布量 20g/(30cm)2 Spread 20g/(30cm)2 塗布量 30g/(30cm)2 Spread 30g / (30cm)2 

Shrinking 

Treating Test Anuv返×merのbしaeg平回resd 均数ocf くyxcりloic f Anuv返Xmerのbしaeg平回res均数d E く り Sgrpaecviiftiy c of po(of ervvceeen nnt巴da巴rgrye ) Mark 
of log 

of log plece l 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 7 8 cyc1ic veneer 
of X of (Oven dry) f(odr erwecitditohn ) 

4 test pieces 4 test pieces 

生単板 l ﾗ ム ム ム ム X 

NA-2 
2 ﾗ 

1. 25 。 ム ム ム ム 5.0 
0.71 11. 7 

Non-trea�d 3 ﾗ ム ム ﾗ (0.69~0.71) (11. 0~12. 3) 
veneer 4 ム ﾗ 。 。 。 ム ム

生単板 1 ﾗ 。。 ム ム ﾗ 

NA-3 
2 ム ﾗ 1. 25 ム ﾗ 3.5 0.69 11. 5 

Non-trea�d 3 ﾗ 。 ム ム ﾗ (0. 68~0. 70) (10. 9~12. 1) 
veneer 4 ﾗ ム ム ﾗ 

生 I担板 l ﾗ 。。 ム ム ム ム ﾗ 

NA-4 
2 X 

1.0 ム ム ﾗ 5.0 0.65 11. 2 
Non-�eated 3 X 。 ム ム ム ﾗ (0.64~0.66) (10. 9~1 1. 4) 
ven巴er 4 X ム ム ム ム X 

80 0 C煮沸単板 l ム X 。 。 。 ム X 

NA-2 
2 ﾗ 1. 25 。 ム ﾗ 4.5 800C cooked 3 X 。 。 ム ﾗ 

veneer 4 ﾗ ム ム ム ム ム X 

90 0 C煮沸単板 ﾗ 。。 。 ﾗ 

NA-2 
2 ム X 1. 25 ム ム ﾗ 

3.5 
0.73 14.2 

900C cooked 3 ﾗ 。 。 ム ﾗ (0. 70~0. 74) (13.6~14.8) 
veneer 4 ﾗ 。 。 χ 

レヅ r ラワン
1 。。 。 。 ム ム ﾗ 

0 0 0 
。 ム ム ム ム ﾗ 

2 。 ム ム ム ﾗ 5.5 。 。o。 。 ム ﾗ 6.75 
0.42 10.1 

Red lauan 
3 。。 。 。 ム ム ﾗ 。 ム ム ﾗ (0. 40~0. 44) (9. 5~10. 8) 
4 ム ム ﾗ 。 。 ム ム ム ム X 

。……はくりが生じないo The test piece of non-delamination. 
ム…-ーはくりが生ずるも判定基準に達しない。 The delamination of the t巴st piece was less than 1/3 of the edge length. 
×…・・・判定基準以上のはくりが生じた。 The delamination of the test piece was more than 1ん of the edge length. 
①②木材部加工科乾燥研究室測定結果。 Measurement of Lumber Drying Laboratory. 



南洋材の性質 7 (木材部) -103 一

3. Table 4 から，引張勢断嬢着力試験を行なった同ーの 2 類試験合板に対して浸i責はくり試験を行な

った結果では， 20g および 30g ともにレッド ラワンに比較して低下した。

20g の場合は引張勢l斬接着力試験の結果と同じように非常に低い結果であるが，引張勢断接着力試験で

は接着力が低し、段階において，煮i.J!1単板は生単板より向上したが， j受漬はくり試験では生単板と煮沸単板

はいずれも同じように慈し、結果であり，この結果は JAS の 2 類i受漬はくり試験に不合格の結果であった。

30g では20g の場合より段着力は向上したが，煮沸単板の接着力は引張勢断接着力試験のときとは逆に

生単板より低下した。

以上の結果から， (~受 i責はくり試験の判定においても，本タルイン単板は塗布量が少ない場合は 2 類とし

て十分な合板段着力が得られないものと考えられる。

4. 2 類接着力試験におし、て.引張勢断媛着力試験の結果と i受漬はくり試験の結果の聞において異なっ

た傾向が見られたが，この原因についてははっきり解明することはできないが，試験方法の差異と各単板

の品質の関係が原閃のひとつであると考えられる。

この 2 つの試験はともに合板接着力を判定する試験方法であるが，これらは試験条件や接着力判定方法

が異なってし、る。すなわち，引張勢断接着力試験は合板に膨張のみを与えて引張勇断荷重を加え，最大破

域強さをtまずi力として判'心しているが， j支i責はくり試験では合板に膨張収縮を与えて，その結果接着層に

生じたはくり長さを観察して判定をしている(J ASでは試験条件 1 サイクル後に判定基準に達したか達

しないかによって判定を行なっている)。

このような試験方法の差異は合板接着力の判定に対して時には異なった影響を与えるものと思われる。

また，合板を構成する単板の品質の中で，試験条件にとくに大きく関与される因子が存在する場合には，

特別な結果が生ず、るであろうと考えられる。

本試験のクルイシ単板接着力試験結果については， Table 4 に示した単板収縮率(乾燥研究室において

ìl!IJ定)が浸ifiはくり試験に対してとくに大きな因子になったものと思われる。 i呈i責はくり試験の結果は，

木グルインに比べて収縮率の小さいレッド ラワンが収縮率の大きいタルインt)î.板より良好であり，とく

に収縮率のいちばん大きい煮沸単板が最も接着力は低下した。引張勢断接着力試験の場合には単板収縮率

は，接着力に対して影響が小さかったものと思われる。

南洋材のなかには試験方法の差異によって，それらの結果が異なる場合があるが，すべての南洋材また

は本試験の範囲以外のクルイン材がこのようであるとは限らない。しかし，今後未開発の樹種を使用する

場合，またrlí板品質の中の悶子が特に影響することが多く考えられるので，十分注意することが必要であ

ろう。

5. 本試験では記号 IVA-2 の原木について生単板と 2 種類の煮沸単板 (80.C および 90.C) が切削さ

れたが，引張勇断接着力試験の接着力では大体において 1 類， 2 類ともに前述のごとく煮沸単板の方が良

好な結果であり，また煮沸温度も高い方が接着力は向上した。煮沸単板の方が接着力が向上した結果は，

さきに行なったカンボジア産材1>のグノレインと同属 (Dipterocaゆus 属〕のチュテール パンコイおよび

チュテール サールでも同じ傾向が見られた。

原木煮沸の効果として考えられることは原木を高温水で、長時間処理することによって生原木から切削さ

れた単板(生単板)より切削工程上で生ずる加工的品質(単板の裏割れ状態や面アラサなど)が向上し，

また接着に有害な含有成分が溶出する ζ となどが考えられる。合板の引張勇断接着力試験においても単板
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の加工的品質が影響することは，現在までの実験幻剖によってもかなりはっきりした限告が出ている(単

板の裏割れ深さや函アラサが大きくなると引張勇断接着力試験による接着力は低下する)。本試験におけ

る ， NA-2のグルイシ単板の加工研究室で測定を行なった生単板と煮沸単板の裏割れ状態は次のごとくで

ある。

生単板

80 0 C煮沸単板

90 0 C煮沸単板

裏書IJれ深さ(%)

58.2 

24.3 

17.8 

I 裏書IJれ頻度(本fcm)

7.3 

4.7 

3.0 

この測定結果から煮沸単板の裏割れ状態は生単板より良くなり，煮沸制度のl角.いほど裏書IJれ状態は良く

なっている。本試験の引張勢断接着力試験の接着力結果もこの裏割れ状態を含む加工的品質の向上がひと

つの原因となって，煮沸単板の接着力が向上したものと思われる。しかし，本試験では比較的小さな原木

(原木長さは約 35~40cm くらい)であるために， 卜分な煮沸処理ができたのであるが，実際の長い大径

原木では処理効果を完全に行なうことは合板工場の設備や作業条例ーから見て困難なことと思われる。この

ような場合では完全とまでいかないまでも，多少処理を行ない，しかも接着剤液の塗布量を増加すること

が望ましい。

また，本試験のグルイ γ材では，原木を処理することによって生単板より煮沸単板の方が単板収縮率が

大きくなった。 2 類浸漬はくり試験では引張期断接着力試験とは逆に，煮沸単板の方が生単板より早い期

間に判定基準はくりが生じ，結果的に煮沸単板の方が接着力が低下するという結果となったが，これは前

述のごとく収縮率が大きな因子であると思われ，裏割れ状態その他より収縮率の影響が強く関与したもの

であろう。

6. 接着剤液の塗布量の影響については， 全体的に 30g の方が 20g のときより接着力が向 tする傾向

であった。

本試験の範囲内のカリマγタシ産材グルイン単板において3 フェノール樹JJ別委着剤lの場合には塗布量は

20'g 程度以上で十分であると考えられ，またメラミン・ユリア共縮合樹脂接着剤および未濃縮ユリア樹脂

接着剤の場合には塗布量は30g程度で使用する必要があると考える。

7. 本試験におけるカリマンタシ産クルイン原木は NA-2， NA-3 および NA-4 の 3 本であったが，

これらの原木の間では接着力の大きな差異は見られないが，しかし NA-2 がわずかであるが良好な接着

力を示した。

8. 本試験における接着カ試験はすべて単板厚さ1. 0mm の等厚 3 プライの合板について行ない，切

削，乾燥，調湿ならびに接着操作は十分に配慮した実験室的処置によって行なったものである。 ζのため

に，大きな単板構成比，単板製造工程中に生ずる単板品質の低下および不完全な接着操作などのような接

着カを低下させる因子は，極力最小限になるように注意したので，本試験の結果は一般に，工場作業条件

で行なわれる場合よりもかなり高い値であると考えられる。

E 可溶分抽出試験結果

J 1 S に準じて測定した可溶分抽出率結果を Tabl巴 5 に， および林産化学部抽出研究室におし〈測定

した各有機熔剤による可溶分抽出率結果を Table 6 に示した。

1. Table 5 から ， 'NA-2 の辺材部分， 単板切自IJ部分(心材部分 1 )および制心に近い部分(心材部
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Table 5. グルイン原木(1VA-2) の可j容分抽出率*

The soluble content in Keruing log (1V A-2). 
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--._ 試料採取部分 I .~ìt -1-.1- f!..f' L__ I 心材部分 1 I 心材部分 2-,,_ P02"tion of sam plingl 辺材部分 I (単板切削部分) I (樹心に近い部分)
抽出率 ¥ | Sap wood l Heart wood l | Hmrt wood z 
Soluble cont巴nt --___ I I ..~.. ..~~. I 

アルコール・ベンゼン
1. 87 Alcohol-benz巴ne

熱 7.K. 4.86 Hot water 

冷 水 2.56 0.70 Cold water 

1%水酸化ナトリウナ 19.59 16.93 1% NaOH solution 

* JIS に準じた測定。 Measurement according with JIS. 

Table 6. グルイン原木の有機溶剤による可溶分抽出率*

The soluble contents in Keruing logs by organic solvents. 

7.91 

2.51 

1. 61 

19.90 

グノレイン

原木
Soluble content 

lV A-3 I 13.18 

lV A-4 I 14.08 

IVA-l料 I 19.99 

11. 48 

12.21 

17.26 

12.86 

13.21 

13.68 

* 林産化学部抽出成分研究室にて測定。
Measurement of Wood Extractives Research Laboratory. 

** lV A-1 の原木は単板接着は行わなかった。

0.72 

1.06 

0.67 

(%) 

2.91 

3.45 

5.32 

分 2) の聞において各可溶分抽出率にかなり差異が見られた。これらの部位のなかで単板を切削した部分

が全体的に可溶分伯尚率が少ない傾向であった。本試験では，この可溶分を測定したすべての部位から単

板が切削されなかったので，各部分の他出率と単板接着力との関係は検討できなかったが，これらの部分

の素材接着力との関係については試験中である。しかし，このlVA-2 は材の湿潤性(ぬれ)に最も影響

するアルコール・ベンゼン可溶分抽出率が樹心に近い部分に非常に多いため，中心に近い部分から切削さ

れた単板では接着力に影響があるのではないかと思Lわれる。

カンボジア産材1) の D伊terocar戸IS 属のチュテール パンコイおよびチュテーノレ サールの 2 樹種の

可溶分抽出率 (1%水酸化ナトリウムは行なわなしうと比較すると， lV A-2 は熱水と冷水可i容分(単板切

削部分)が少ないようであり，また各溶剤lによる溶出液が IVA-2 は非常にうすい色であった。同じ属の

木材でも生育地や種が異なった場合には，かなり可溶分は成分的にも差異があるのではないかと忍われる。

2. Table 6 は IVA-2 ， IVA-3 および IVA-4 の原木について，同一試料を各有機溶剤で抽出した結果

である。各有機溶剤jの合計抽出率は IVA-2 が最も多かった。しかし，アセトンおよびメタノールの可溶

分，すなわち高分子フェノール系および単糖類は IVA-2 が IVA-3 および IVA-4 より多かったが，ヘキ
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サンおよびエーテル可溶分，すなわち機水性の大きい油脂や樹脂類は IVA-2 が絞も少なかった。

本試験において IVA-2, IV A-3 および IVA-4 の各単板接着力の問ではあまり大きな差輿は見られなか

ったが， IV A-2 の単板援活一力が比較的良い結果であった。この各有機溶剤可i容分測定を行なった各試料

の採取部分は本試験の単板切削部分とは必ずしも同一部位でないが，ヘキサシおよびエーテル可溶分抽出

率の最も少ない IVA-2 は， IV A-3 および IVA-4 のグノレイ γ単板より良好な接着力であった。

おわりに

カリマンタシ産の 3 本のグノレイシ原木 (IVA -2 , IV A-3 および IVA-4) からロータリー切削した単板

(IV A-2 のみは生単板と煮i9P[í.板， IV A-3 と IVA-4 はそれぞ‘れ生単板のみ)で，水溶性フェノール樹脂

段着剤，メラミン・ユリア共縮合樹脂接活剤およびユリア樹脂接着剤を使って OIi (2 種類)と 2 類のク

ルイシ試験合板をつくり単板媛着性を検討した。

1. 3 本の原木の各単板接着力のrmではあまり大きな差異が見られなかったが， IV A-2 の接着力がわ

ずかであるが良好であった。

2. 本タルイン単板は， 7J，ì容性フェノーノレ樹脂接着剤の 1 類引張勢断後着力におし、て，塗布量 (20g と

30g) にかかわらず最も安定した商い接着力を示したが，メラミン・ユリア共縮介樹脂接着剤 (1 類)お

よびユリア樹脂接着剤 (2 類)の引張勢断接着力では，主主布長を30g程度まで多くする必要があると思わ

れる。

3. 生J~í.似と %:191\平板の接活力の II\Jでは，各原木および1， 2 :lJi ともに引張勢l折接鬼一力は煮191\単板のブi

が非常に向上した。しかし 2 類iえi責はくり試験では煮沸単板の方が低い接着力を示したが， これは煮沸

単板は生Ì[í板より単板収縮率が大きくなったことがひとつの原因であると考えられる。

4. IV A-2 の原木における J 1 S に準じて行なった可溶分抽出率試験において，原木の部位によって

各溶剤可溶分抽出率に差異が見られたが，単板接着力との関連性については本実験の範囲では検討で、きな

かった。しかし，樹心;こ近いほど按水性成分が多いようであるために，本グルインでは単板切削部位ーによ

ってはかなり影響が生ずるのではないかと思われる。

また，林産化学部で行なった有機溶剤による可溶分抽出率の結果から見て 3 本の原木の中でi由)]旨およ

び樹脂類の 1111出率の少ない IVA-2 の原木から切削された単板の接着力がわずかで、あるが，他の 2本の原

木より接着力が向上した。
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This examination was conducted for the purpose of estimating the bond strength of plyｭ

wood produced by rotary veneers of 3 logs (IV A -2, IV A-3 and IV A -4) of Keruing (Dipterocarpus 

sp.) grown in Kalimantan. 

1. Quality of veneers. 

The thickness of veneer was 1. Omm in all veneers. The IV A-2 log was divid巴d into 3 parts, 
and these short logs were treated in each condition 1) non-tr回t巴d， 2) 80.C ・ 48hr cooked, and 

3) 90.C ・ 48hr cooked. The logs of IV A-3 and IV A -4 were not cooked. 

2. Adhesives, glue spreading and pressing. 

The kinds of adhesives, mixing ratio of glues and pressing conditions ar巴 shown in Table 1 

and Tabl巴 2. The quantities of glue spread were 20g/C30cm)2 and 30g/(30cm)2. 

3. Test specimens. 

The types of th巴 plywood used in this examination were 2 Kinds of type 1 (The glues 

were water soluble phenolic resin and melamin-urea co-condensation r巴sin) and type II (Urea 

resin). The construction and s討iz犯巴 Oぱf t出he pμlywo∞od were 3 pμlyan凶d 30cmX30c伽Cαm

4. Bond strength test. 

(1) Bond shear strength test of plywood (for type 1 and type ll) 一一 These tests wer巴

measured by the cyclic boil test method for type 1 , and hot and cold soaking test method for 

type II of JAS. 

(2) Soak delamination test of plywood (for type ll) 一- This test was measured by type 

II soak delamination test method for type II of JAS. 

5. Th巴 Red lauan plywood. 

The Red lauan (Shorea negrosensis Foxw.) was used as standard test specim巴n. The Red 

lauan plywood was produced in the same way as the Keruing plywood. 

6. The measurement of soluble content in wood. 

1n this examination, alcohol-benzene soluble content, hot water soluble content, cold water 

soluble content and 1% NaOH solution soluble content in wood powders sampled in logs were 

measured in accordance with JIS, for estimating the relation to bond strength. 
7. Result and obs巴rvation

The results of bond strength tests are shown in Tabl巴 3， Fig. 3~Fig. 5 and Table 4 (This 

tabl巳 is the result of typ巴 n soak delamination t巴st). The results of measurement of soluble 

cont巴nt are shown in Tabl巴 5 and Table 6. 

The bond strength of type 1 plywood glued by phenol resin showed the highest value in 

two glue spreads. The bond strength values in type 1 plywood of melamin-urea co-condensation 

resin and type n plywood of ur回 resin were low strength values at the glue spr巴ad 20g/ 

(30cm)2, but the bond strength values in the plywoods of glue spread 30g/ (30cm)2 w巴re superior 

to that of the glue spread 20g/ (30cm)2. 

Among the three K巴ruing logs, the bond strength in the plyw∞d produced by IV A-2 log 

showed better than the other logs. 
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In this examination it was recognized that the bond strength of cooked veneer was higher 

than that of non-treated veneer in the shear strength test of type 1 and type 1I. Howev巴r， in 

the case of type 1I soak delamination test, the c∞ked veneer showed lower than th巴 non­

treated veneer. 

〔訂正]

(1) 材試研報 190 号， 194 号， 197 号の南洋材の性質 1 ， 3 , 5 に用いた，チュテーノレ サールおよび，

スロール グラハムの学名中 BOXB. は ROXB. のあやまり。

(2) 林試研報 190 号 p.50 Table 5 のコムニヤシ al の 0.13 は 0.20 ， ロン リアン at の 11.73 は

11.98 のあやまり。

(3) 林試研報 190 号 p.79 下から 9 行の板目材は征目材のあやまり。

同号 p. 66 Table 4 の 1/hx10-2 は 1/h X 10-2 のあやまり。




