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1.緒 ーにコ

寺沢真(1)

インドネシア国カリマンタン州はフィリピンにカ ιわるフタパガキ科木材の産地として，わが国の協力に

よる森林開発事業が進行しており，床板，重構造用材としてはクノレイン類，合板関係にはメランチ類がカ与

なり輸入されている。

一方，現地ではこのほかに多くの有用材と思、われる樹種が産出されているが，これらは現地の木材工業

の発達程度が低いためや，産地で有用材とされていてもわが国の木材工業の技術工程，好みに合わないた

めや，産出量が少なくて利用の対象とならないなどの原因があって，現在までのところあまり利用されて

いない。

しかしこれらの樹種のなかには，新たな加工技術を導入し，また新しい利用面の開発などにより，利b

用可能な樹種が含まれていると考えられる。

この種問題の解決は急を要するものと思われていたが，今回，社団法人木材資源利用合理化推進本部か

依頼により，カリマンタン産パンキライおよびホワイト メランチ材の試験を行なう機会を得たので，こ

れらの樹種を従来から実施している南洋材に関する一連の共同研究としてとりあげ，組織，材質，強度，

乾燥，プレーナ切出1)，単板切削についての試験結果を得たので，とりまとめ報告する。

なお上記 2 樹種のほかに，ひきつづき同国産の13j封種について試験を行なったので，その結果を今回と

りまとめが終了しなかった部門とともに次回に一括して報告する。

また，ノ勺レプおよびファイパーボードに関する試験は，すでに南洋材の性質 9 として林試研報 207 に報

告してある。

供試材

供試したパンキライおよびホワイト メランチ材の積出港，および同時に着荷した総材積などは次のよ

うである。

穣出港 カリマ γタン州 ヌヌカン

船積日 1966, 12, 19 

東京港着 1966, 12, 27 

林業試験場到着 1967, 1. 31 

船名 かつら丸

材積 40m3 

着荷したパンキライ材の総本数は18本で，ホワイト メランチ材は 2 木であったが，そのうちからパン

キライ材は 8 本，ホワイト メランチ材は 2 本を供試した。径級，形状について Table 1 に示す。

パンキライ材はおおむね通直，正円で VIA-9 をのぞき容積重の高いわりに木口割れが少ない (Fig.1 ，

Fig.2 参照\)。しかし VIA-l， VIA-2 は地上高の高い位置から伐採された丸太のようで， 外観的にあまり

よくなかっ Tこ。

(1)前木材部加工科長・現名古屋大学農学部教授・農学博士
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Table 1. 供試丸太の直径と外観的特徴

丸太番号 樟t |長さ|直径|種 (cm) I (cm) 形状 その他

VIA-1 ノ±ンキライ 62.5 59 I 節， コプが若干あり，楕円形，心材色は濃い

VIA-2 ノミンキライ 65 57lb比は較中コプが多く，直径約問の心付れあり，色は淡い

VIA-3 パンキライ 66 62 I 的間円形，直径 25cm の心ぐされあり，心材色

羽A- 4 パンキライ | 97 80 I 節，コプがか、，心材色貯や濃い

羽A- 6 パンキライ 66 60 I 比較的円形，偏心材，心材色は中間
VIA-7 パンキライ 75 74 I 比較的円形，心材色はやや濃い
VIA-8 パンキライ η.5 62 I 比は較や的や濃円形い, 直径 10cm の心ぐされあり， 心材色

VIA-9 パンキライ 70 

VIB-5 
メランチ

61 

VIB-I0 
メランチ

62 

ホワイト メランチ材は 2 本とも偏心して

おり，多少湾曲がみられあまり良質の丸太で

はなかった。今回供試したホワイト メラン

チ材は最初パンキライ材として間違って混入

してきたもので，実際に市場に出回っている

ものと比較して，等級的にみてどのように位

置づけされるかは不明で、ある (Fig.3 参照〉。

供試丸太は着荷と同時に，末口部分を30cm

tほど切断し組織，容積重，収縮率，加工上の

主要な性質等に関する簡易な予備試験を10~

15 日の間に早急に行ない，その結果にもとづ

いて原木を分類し，各試験のための供試材を

木取るようにした。

予備試験の結果， 8 本のパンキライ材は樹

脂含有量がVIA-3， VIA-7 にやや多く， 人工

乾燥に際して内部割れの発生程度が VIA-l，

VIA-2に多い以外は容積重，収縮率などあま

ιり差異が認められなかっ t.::. o

ホワイト メランチ材は 2 本の丸太聞に材

質的な差は少なかったが， VIB-5 がはなは

だ偏心していた。

以上の結果にもとづき，供試丸太を Table

2 のように各試験に供した。

65 I 比較的円形濃，L 大きな十字の木口割れがあり，心材
色はやや 、

52 I 偏心材
59 I 比較的円形

Fig.l 供試したノミンキライ丸太

(VIA-1 , VIA-2, VIA-3) 

Fig.2 木口割れのはなはだしかったパンキライ丸太

(VIA-9) 
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試 験 項 目

組 織

材 質

強 度

乾 燥

ひ き 材

プレ ナ 切 自リ

ひ き 板 接 着

単 板 切 自』

単 板 接 着

:塗 装

耐 キヲ

成 分
ノ、. ノレ プ

繊 京佐 板
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Tab!e 2. 試験項目別に使用した丸太番号

丸 太 番

Fig.3 パンキライ CVIA

-4) とホワイト メラ

ンチ丸太 (VIB-5)

号

VIA-11羽A2|羽A- 31 VIA-4IVIA-61 羽 A- 7 1羽 A- 8 I VIA かB-51m-lO
。 。 。 。 。 。 。 。 。 o
。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。

。

。 。 。 。 。 。 。

。

。 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。 。

おのおのの試験に際しては，原木の一部を30~100cm に玉切ってから試験片の採取を行ない，樹幹内の

位置的差異を求めた場合と一括製材してから特定の挽阪を選出して試験したものとがある。

試験結果の要約

試験結果の詳細は各項目別に述べられているが，大略の結果について，すでに発表したパノレフ。関係の資

料と，現在とりまとめ中の部門を含め，要約すると次のようになる。

供試原木のうち VIA-1~VIA-4，羽A-6~VIA-9 は解剖学的にみて同ーの樹種で， すべて Shorea laevis 

RIDL と推定され，市場名は/ゴンキライ (Bangkirai) としてよいと考えられた。

また， VIB-5, VIB-I0 は放射組織内にシリカの結晶を含み， Shorea 属のAnthoshorea 節に属する同一樹

種であることは明確となったが，樹種の同定は不可能でト，産地からみてホワイト メランチ (Sh町ea sp.) 

と判定された。

材質試験のうち，半径方向に連続的にとった試験片による容積重，収縮率の値は Table 3 である。



穆I 種 I jL:;t1i% I 

羽A- 1 

VIA-3 

羽A- 6 

パンキライ VIA-7 

羽A- 8 

羽A- 9 

全体

VIB- 5 

ホワイト
羽B- 10 

メランチ

全体
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Tab!e 3. 材質試験の結果

全乾容積重
(gfcm3) 

0.63~ 0.96 
0.86 

0.81~ 0.91 
0.86 

0.67~ 0.93 
0.85 

o. 59~ 0.96 
0.84 

o. 80~ 0.90 
0.83 

o. 52~ 0.85 
0.77 

0.52~ 0.96 
0.84 

O. 46~ 0.56 
0.53 

0.49~ 0.70 
0.56 

0.46~ 0.70 
0.55 

全乾収縮率 (%) 
半径方向|接線方向

7. 22~10. 25 日2~ 5.01 I 
9.35 4.51 

8. 21~ 9.22 3. 74~ 4.44 
8.53 4.05 

8.48~ 9.51 4. 61~ 6.20 
8.94 5.55 

7. 76~ 9.87 3.81~ 5.87 
9.21 4.93 

。.51~ 9.42 4.11~ 5.47 
8.89 4.64 

8.06~ 9.10 3. 62~ 5.34 
8.72 4.83 

7. 22~10. 25 3. 32~ 6.20 
8.96 4.81 

6. 83~ 7.71 2. 78~ 3.98 
7.31 3.46 

7. 13~ 9.90 2. 82~ 5.30 
8.23 3.95 

6.83~ 9.90 2.78~ 5.30 
7.77 3. 70 

この値はインドネシア産材についての文献と，大略似ているようである。

- 5 

全乾時の収縮率比
(t/T) 

し 90~ 2.27 
2.08 

1. 99~ 2.29 
2.11 

1. 46~ 1.88 
1.62 

1. 66~ 2.08 
1. 88 

1. 65~ 2. 17 
1. 93 

1. 67~ 2.23 
1. 82 

1. 46~ 2.29 
1.89 

1. 95~ 2.75 
2.18 

1. 74~ 2.53 
2.14 

1. 74~ 2.75 
2.16 

パンキライ材は容積重の高いわりに収縮率はひくいが，収縮率比 (t/のは標準的であまり小さくない。

丸太相互の比較では，パンキライ材の VI A-6 が収縮率比 (tfT) 1. 62 で最少を示してレる。ホワイト メ

ランチ材については大略， ラワン類と似た傾向を示しているようである。パンキライ材の樹幹内の容積

重，収縮率はともに樹心側が低いが大略平均しており，ホワイト メランチ材は樹心側の収縮率は高いが

容積重には特定の傾向が見いだせない。

強度的性質については Tab!e4 に示すとおりである。

パンキライ材の板目，柾自のせん断強さの比は，板目面が20%多くなっているが，ホワイト メランチ

材は明確な差がない。

衝撃曲げ吸収エネルギーを容積重の 2 乗で除した値は，ホワイト メランチ材が今までに試験を行なっ

た南洋産樹種よりやや大きい。

パンキライ材は強度的な性質からみて，すでに行なったカンボジア産コキー クサイ材 (Hoþea �ierTei) 

によく類似している。

板材の乾燥については 2.7cm 厚の板について試験した結果，ノミンキライ材は非常に表面割れが発生し

やすく，生材から含水率10%まで乾燥するのに約21 臼を要する。乾燥条件は乾燥初期 450C の温度で乾湿

球温度差は1. 80C，終末温度は 750C 程度である。

応力転換時期の含水率は12.3%を示し，日本産広葉樹の含水率22~25%時と比較するときわめて低い。

ホワイト メランチ材は約 7~8 日で乾燥が終了し，乾燥初期の温度は 550C，乾湿球温度差は 40C 前後

であり，終末の温度は 800C までは上昇可能と思われる。

乾燥材の丸のこによるパンキライ材の切削抵抗は，容積重が高いため大きな値を示し，すでに試験を行
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Table 4. 強度

容積重 含水率 静 的 曲 げ
植I 種 丸太番号

(gfcm3) (%) (ヤ10ン3kgグfc係m数~\比(k例gfc限m2度r= 1 曲(kげgfc強m2)さ

羽A- 3 0.88~0.98 15.0~16.5 155~173 806~ 952 1353~1582 

0.91 16.0 163 789 1448 

VIA- 6 0.92~!.01 15;0~16. 。 177~213 941~1135 1438~1825 

0.94 15.5 196 1026 1646 

パンキヲイ VIA- 8 0.85~0.90 15. 0~16. 5 150~180 734~ 984 1230~1610 

0.87 16.0 167 841 1454 

VIA- 9 
O. 84~0. 90 15.0~17. 。 172~214 806~ 873 1454~1698 

0.86 16.0 188 838 1524 

全 休
O. 84~1. 01 15.0~17. 。 150~214 734~1135 1230~1825 

0.89 15.5 177 860 1505 

ホワイト |。…31 15… 111l~145
メランチ 0.56 15.5 128 501 919 

なったカンボタア産コムニヤン材 (Shorea 砂Iþochra) 程度であるが，容積重の高いわりに摩耗性は低く，日

本産材を標準としたなかで中庸程度とみなせた。

回転鈎によるパンキライ材の刃先の寿命は， すでに試験した南洋材のなかでは中庸程度に位置づけら

れ，供試丸太相互では VIA-4 が一ばん短かった。

また，面の仕上げはかなり容易な樹種であった。

ホワイト メランチ材の切削抵抗は容積重に比較して高く，切泊IJ聞を基準とする刃先の寿命試験もパン

キライより短かった。これは材に含まれるシリカの影響と考えられるが，同属のフィリピン産マンガシノ

ロ材よりはよい結果であった。

5種類の接着剤によるパンキライ材 (VIA-6) の試験結果は， レゾノレシノーノレ樹脂接着剤， ユリア樹脂

接着剤では，それぞれ80%， 90%以上の木破2与を示し，せん断試験の結果も素材のせん断強度に匹敵する

値を示したが，フェノール樹脂接着剤，カゼイン接着剤は木破率75%以下で結果はあまりよくなかった。

また酢酸ピニーノレ エマノレゾョン樹脂接着剤は木破率，せん断強度ともに不良で・あった。また ASTM D 

1101による乾湿繰り返しのはく離試験は接着層に割れが生じやすく，この結果からp パンキライ材は屋外

用構造集成材としては不適当と判断された。

単板切削について，パンキライ材は容積重が高レため無処理のままでは切削がきわめて困難で、あり，煮

沸処理しても良質の単板は切削できない。また，煮沸して切削した単板もリーリングやアンリーリングの

際に裂けやすく，切削工程からみれば，パンキライ材は合板原木として不適当である。

ホワイト メランチ材は無処理の状態でノーズノミーの圧縮なしで裏割れ率40%以下の単板は切削しがた

く，刃口距離を狭めても裏割れ率の減少には大きな影響がないようである。裏割れ率20%以下の単板を切

削するのははなはだ困難であるが，一応の条件としては煮沸温度900C， 刃先角300 ， 逃角40~501 ， 刃口

距離 0.99mm (送り厚さ1.02 mm) 程度がよいと考えられる。

パンキライ材につレては，合板としての利用が困難なため単板乾燥の試験は行なわなかったが，接着試

験用の乾燥単板を作るさいに観察した結果では，裏割れから伸びる裂けが多く単板乾燥も困難な材とみら

れた。

ホワイト メランチ材の単板乾燥も特に問題が無いため試験から除L 、たが，乾燥時間は同容積重のラワ
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試験結果

縦圧縮

ヤング係数|比例限度|圧縮強さ
(I03kgfcm2) I (kgfcm2) I (kgfcm2) 

縦 引 張 |せん断
ヤング係数|比例限度|引張り強さ l 柾目面板目面
(103kgfcm2) l_i監m2) I__i_出企m2) l_~fcm2) I (kg~旦2_

一一一

162~225 476~561 661~701 139~221 950~1805 I 1347~2195 I 147~176 I 168~200 
189 514 674 187 1246 I 1642 I 165 I 183 

218~269 600~721 788~813 205~281 I025~2000 I 1314~2510 I 132~164 I 164~204 
240 672 798 239 1586 I 1992 I 151 I 186 

187~237 398~642 601~743 148~176 I 183~218 
212 540 686 160 I 199 

214~284 398~614 596~748 195~237 1198~1863 I 1565~2280 I 115~163 I 184~207 
243 495 650 217 1522 I 1908 I 148 I 193 

162~284 476~721 596~813 139~281 950~2000 I 1314~2510 I 115~176 I 164~218 
221 540 691 217 1474 I 1870 I 156 I 191 

151 へ-188 I 255~384 I 384~459 12q~156 I 868~1307 I 1027~1760 I 92~113 I 86~112 
165 325 423 143 I 1099 I 1368 I 104 I 97 

ン類と類似していた。

単板の接着試験の結果では，パンキライ材は I 類， II 類試験とも木破率は低く. 1 類フェノール樹脂接

着剤の場合.接着力は 20~40kg!cm2. 1 類メラミン・ユリア共縮合樹脂接着剤および E 類ユリア樹脂接

着剤jでは， 1O~20kgfcm2 程度の接着力であった。

ホワイト メランチ材は各種接着剤の試験で， レッド ラワン材と比較して木破率，接着力とも良好で

あった。

塗装試験でパンキライ材は，ポリウレタン樹脂塗料の硬化時間が， レッド ラワン材と大略近似してい

たが，ホワイト メランチ材は多少短縮された。

また碁盤目試験による付着性の結果は，パンキライ材がレッド ラワ γ材よりわずかに悪く，ホワイト

メランチ材は同等であった。乾燥繰り返しによる塗膜のはく離試験では，ホワイト メランチ材がレッド

ラワン材より良く，パンキライ材は同等で両樹種とも塗装に関しては問題のない材とみられた。

パルプ製造試験では，パンキライ材はパノレプ収量が低く，ローェ価が高く結果は悪いが，ホワイト メ

ランチ材はノ勺レプ収量，白色度が高く有望な樹種とみられた。

ファイノミーボード製造試験では， パンキライ材は収率はよいが， 無処理ボードの性質があまりよくな

く，何らかの処理が必要とみられた。ホワイト メランチ材は収率，製品の強度ともに非常に良好で有望

な樹種と認められた。

以上はカリマンタ γ産パンキライおよびホワイト メランチ材の試験結果の要約であるが，パンキライ

材は容積霊が高く合板，一般家具には現在のところ利用困難であり，ホワイト メランチ材は一応含有シ

リカによる刃先の摩耗を克服すれば， 同属のマンガシノロ材よりは加工が容易で， 接着， 塗装， パノレプ

化3 ファイパーボード製造などの工程中の障害も少なかった。

この試験を行なうにあたり供試材の斡旋の労をとられた木材資源利用合理化推進本部，武内信男氏なら

びに平沢順氏に謝意を表し，試験の遂行にご配慮下された東大平井信二教授，坂口勝美場長，上村木材

部長に感謝し，終始して試験材の木取り，仕上げ加工にご協力下された製材研究室，加工研究室，応用研

究室，木工室所属の方々にお礼申し上げます。なお，これら一連の共同研究の原木管理は前加工研究室長

江草義正氏が担当したもので，氏の長期間の労に深く感謝します。
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〔訂正〕

林業試験場研究報告第 207 号，南洋材の性質 9 ，南洋材数種のノ勺レフ。化およびファイパーボード製造試

験で用いたホワイト メランチの原木番号の記号羽A-5 (NA-5) は羽B-5 のあやまり。

n. カリマンタン産ノミンキライおよびホワイト

メランチ材の識別と構造

小林弥ーの

1.まえがき

本項で、は提供された10本の供試丸太の樹種鑑定と，これら供試材のもつ組織構造的性質を観察し，その

識別拠点を明らかにするとともに，同一丸太材について実施された他の試験結果の検討のための基礎資料

を与えようとしたものである。

なお，調査にあたって供試材の樹種について文献上で検討したので，そのうち有用と思われるものを参

考のために記述した。

樹種鑑定の結果は後述のとおりで，供試丸太10本のうち， 8 本はパンキライの代表的樹種であったが，

他の 2本は明らかにホワイト メランチ類の樹種と判定された。

この報告をとりまとめるにあたり，種々ご指奪レただいた材料科長加納孟技官および終始ご協力をえ

た組織研究室の緒方 健ならびに須川豊仲両技官に対して深く謝意を表する。

(1) パンキライについて

(A) 樹種と分布

2. 文献による調査検討事項

パンキライ (Bangkirai) とし、う名称はカリマンタン地方における一般的樹種名であるが， HILDEBRAND 

の調査報告書6)7) の中にもみられるとおり，地域によっては種のみではなく，属や科までを異にしている c

しかし，後述のとおり，パンキライと鑑定された 8 本の供試丸太は， 明らかにフタパガキ科 (Diptero­

carpaceae) の Shorea 属の Shorea (Eushorea) 節に属する樹種であって，パラウ (Balau) とし、う市場名で取り

扱われている木材にあたるものである。ただし，インドネシアで輸出名に Bangkirai を用いることもある

が，この場合はとくに Shorea laevis RIDL. (=S. laevifo!ia ENDERTの〕を指しているようである。

インドネシア産パラウ類の樹種名および各国での地方名を Table 1 ìこ示した。乙れからも明らかなよう

に Balau 類の中には Shorea 属の Shor四節の樹種のほかに他の属の樹種も含まれている。 しかしカリマ

ンタンに産するパラウ類の樹種は上表中に見られるとおり，り捌a bo円leensis を除いてはし、ずれも Sh町四節

に属する。

この Shorea 節の樹種は ASHTON によれば，さらに Shorea 亜節と Barbala BE節に分類され，それぞれ次に

(1) 木材部材料科組織研究室・主任研究官
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記す地域に分布するとし、う。

Sh町四亜節:セイロン (3)，インドの南部および東部 (2) ， ピノレマ (2) ， タイ (4)，インドシナ (3) ，

フィリピン (5) ， マラヤ (12) ， ボノレネオ (10) ， モノレッカス (1)。

Barbata 亜節:セイロン (2) ， ビルマ(1)，タイ (1)，マラヤ (3)，スマトラ (2)，ボルネオ (5) 。

また， WOOD ら 17) はパラウ類をセランガン パツ (Selangan ba回〉類と呼び， この類はすべて Shorea

亜属 (Subgenus Shorea) に属するもので，セイロン，インドおよび西部マレイシアにわたって広く分布し

ている Shorea 属のおよそ50種が含まれており，そのうち30種ほどがボルネオに， 15種がマラヤに産する

としている。これらの樹木は，しばしば緑灰色を呈する葉と堅い木材とによって，原地では容易に区別で

きると記載してレる。以下， カリマンタンに産するノミラウ類 (Sho削節〕の各樹種の分布などについての

調査結果を記せば，次のとおりである。

a) Shorea atrinervosa SVM. 

この樹種は，マラヤにおける一般的な Balau 材として知られており， 同地では半島の東海岸地方のみ

に分布しているが，また，スマトラおよひ、ボルネオにも分布している。

インドネシアでもマラヤと同じ Balau hitam と呼び，サパでは Selangan batu hitam という名がつけ

られている。 hitam とは Black という語君、で，傷つけられた樹膚から暗色のダ、マールを浸出する特徴から

名付けられたもののようである。近年出されたカリマンタン調査報告書1めにはあげられていないが，

HILDEBLAND はカリマンタンにも産するとしており， WOOD ら 1りによれば，サパでは丘陵林およびフタ

メガキ科樹林の上部に普通みられる樹種であるといわれている。

b) Shorea balangeran BURCK 

この樹種はスマトラおよびカリマンタン地方に限られて分布し， しばしば群生する樹木とされている。

その木材は Balall 煩としては一般的に GiSD についで比重が低く，インドネシアでは GiSD と同様に Balau

という名は用いず，単に Belangiran と呼んでいる。

c) Shorea exelliptica W. MEIJER 

この樹種の学名関係は複雑で， ASHTON1) によれば，最初， Shorea elliptica BURCK と命名されたものが，

1943年にいたり SVMINGTON によってその記載内容が不適当であるとして発表された S. ? ellψtica sen町 SVM.

となり，そのものは表記の S. exelliptica W. MEIJER と同じ種であるとしている。己の点については命名者

の W. MEIJER もまた認めており，マラヤ，サラワ 9，プルネイおよびサバではかなり一般的な樹木であ

ると記載されてし、る。ただし，インドネシアの文献1めでは S. ? elliptica BURCK の学名をあげ， この樹種

はスマトラおよびカリマンタンにも産するとしており，いまだ十分検討整理されていないようで，あいま

いな点が残されている。

d) Shorea foxw・ortkyi SVM. 

SVMINGTONI6) はマラヤ固有の樹種としているが， WOOD ら切によれば， さらにスマトラ， ボノレネオに

も分布し，これらの地方では低地林にみられるものであって，マラヤでは一般名の Balau bukit(=hill) と

レうにふさわしいとしているが， ここでは適当な名称ではないと指摘している。材はサノミで、は S. semini,; 

などと同様に Selangan batu No. 2 の市場名で取り扱われる場合もある。カリマンタンにはあまり多くは

分布していないようであるが，タラカン地区のマンドノレ島や西部クータイ地区に産することは明らかであ.

る。
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Table 1. インドネシア産

The tree names of Balau 

づ""一L 名

Scientific name 

Hopea celebica BURCK 

Parashorea de即iflora V. SL. et SYM.*l 

Shorea alrinervosa SYM. 

.AS. balangeran BURCK 

.AS. exell争lica W. MEIJ眼科

t>S. foxwort.わ i SYM. 

S. glauca KING 

.A.S. guiso (BLANCO) BL. 

ゐS. laevifolia ENDEKτ杭

ムS. laevis RIDL. *4 

S. maxwelliana KING 

t>S. ochrophloia E.] .S. ex SYM. 

.AS. Seminis V. SL. 

S. Sumatrana SYM. 

U puna bornee出is SYM 

*1 Synonym-Parashorea aptera V. SL. 

勺 Shorea ? elliptica BURCK 

産 地 比sgpr。mav山zrt、y 町重%、' 

Locality 
about 15 

C. 1.10 

S. 0.91 

S. B. 0.98 

S. B . 0.86 

S. B‘ 0.94 

S. B. 

S. 1. 00 

S. B 0.83 

B. 0.91 

S. B. 0.99 

S. 1. 01 

B. 0.86 

B. 0.90 

S. 0.88 

B. 1. 09 

= S. ? elliptica se町'e SYM. (Mal. For. Rec. 16 (1943) 13) 
=S. exelliptica W. MEIJER (Act. Bot. Ne閃E釘町r比7

*叫4 S匂yn叩l旧o叩n町lηlym~イS効蜘hμor，問ea 1μae即vf併foμòl恥匂 ENDERT*3 

ホ5 B.: Borneo, C.: East Indonesia, S.: Sumatra 
ム: Printed in the Report of Investigation of Kalimantan Forest (1962). 

e) Shorea guiso (BLANCO) BL. 

インドネシアの推奨名

Preferential name 

。f Indonesia 

Balau mata kutjing 

Tembalum 

Balau hitam 

Belangeran 

Balau laut batu 

Tekan tegelan 

Balau bunga 

Giso 

Benuas 

Balau tanduk 

Balau mi吋ak

ワ

Terindak 

Kedawang 

Balau penzau 

この樹種は，インドシナ，タイ，マラヤ，ボルネオおよびフィリピンと広い範囲に分布している。カリ

マンタンにおいては HILDEBLAND の調査報告書6)7) によれば，中部および東部に分布している 3 この木材

は，わが国でもすでにフィリピン産の Guijo (ギホー)としてよく知られている。材色は明かるい赤褐色

て〉サラワクやサノーでは Selangan batu mera'1 (=Rd) と呼ばれている。インドネシアでは Ba)au とし、

う名は用いず. Giso と呼んでいる点は Belangiran と同様である。

f) Shorea laevis RIDL. (Synonym S. Ineviforia ENDERT) 
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パラウ類樹種名一覧

group grown in Indonesia 

地 方 名
Vernacular name 

カリマンタン名， 6
Kalimantan 

マラヤ名 「サラワクプノレネイ|サパ〔北ボルネオ)1 フィリピン名
Malava13Sarawak and|名 Sabah 、 |pI11日ooi 回

]~ IBrunei (N. Borneo) • "'''1-'1-' 

恥1eranti pasir 

LembPaesllienpgak (Tb.Natふu(MT.eNn.d)吋an Balau hitam 
Selangan batu 

(Bl.) hitam 

Belangiran(Kb.) , Katoi (Kb.) 

h位Nl回M開)世h3e4l四m)1h匹kubb nLL gB{L抽T田出Nta)曲n， 同S(eT国暗N唱何e)-, Balau tembaga SelalbnagEai n batu Selangan batu 
tembaga tembaga 

Balau bukit bSeerlasinsegk an batu 
ATmekpaem rokte(Fkbla.m ).Lukan(kb.) , 

(T.N.) , 
Damar laut daun 
besar 

BT(Baq.ni)ag,Pnkagirt(aaBinr(gT.) (.kNb.).,) PaKIAin batu mSeelraantg1 an batu Selarnah ganbatu , Raru(T.Nふ Mem.batu Guiio 
me 

Ad(Tunr.gNiFa.n)l(BaTmin.N(dKi.u) blu.,nKg(tT .), BangMkiarna-i 芭 .Nふ

AuMngKgte.l)a, Bma(nkgblE.i)r,aBi angmkb irai tand-
Balau kumus Kumus kSuelIaI1n11gS an batu 

tembaga(Kb.) Damar laut daun 
Selangan batu 

kechihl,i Balau ku-Kumus hitam 
mus hltam 

asam 

Lempon吾 (Kt.) Seraya batu 

B(dmkaabnb mugL tH M(kEmldN bE) tpA岨3ak1d3ubTkaW(MME(T ふkaN陥L1un1kTgaemn g Etnidknuugksk,,ahbkfaeannwg gaktnearJg 3e・- tSeerleanndgaak n batu Malayakal 

ang 
Sengkawang 

ワ UPepnuyralub, attl Upun 

*6 B.; Balikpapan, Bl.; Bulungan, Br.; Berau, Kb.: West-Kutei, Kt.: East-Kutei, M.: Mahakam,. 
T.N.: Nunukan Island of subdivision Tarakan. 

川、

この樹種に対する上記の学名関係は近年になって明らかにされたものであって，カリマンタン森林調査

報告書の中Iめにはまだパンキライの学名として Shorea laevifolia ENDERT をあてているが，両者の関係につ

いては，後述するとおりなお多くの資料について再検討を要する点が残されているようである。いずれに

しても，カりマンタンに産する Balau 材の代表的樹種であることには間違いないc

g) Shorea ochrophloia E. .J. STRUGNELL ex SYM. 

SYMINGTON16) によれば， この樹穫はマレ一半島固有のもので.半島内のどの州でも認められ，常によく

乾燥した低地あるいは 300m 以下の丘陵に生育するが，まれには一般的な林地にもみられるようである。

カリマンタンでは， HILDEBRANDわがサマリンダ地方のクータイ東部地域に出現することを認めており，
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カリマンタン森林調査報告書13) の中にもあげられている。

h) Shorea seminis (DE VRIESE) V. SL. 

この樹種はボノレネオ島を通じて分布しまた，フィリピンにも分布し Malayakal として知られてい

る。サパで、は Selangan batu No. 2 の市場名で取り扱われている木材の代表的樹種の一つであり， 東部

の海岸林にはかなりの蓄積があるようである。カリマンタンにおいても各地に産するが，蓄積などについ

ては調査資料がなく不明である。

(B) パラウ類 (Shorea 節〉木材の識別点

前述のとおり，インドネシアで、はノミラウ類として取り扱われている木材には， Hopea 属， Parashorea 属

および印una 属の重硬な材を生産する樹種が含まれているが，その主要な樹種はやはり Shorea 属の Shorea

(Eushorea) 節に属するものであるのとくにカリマンタン地方に産するパラウ類の樹種としては，砂una

horneensis を除いてはすべてが Shorea 節のもので， Table 2 にしめす 8(9) 種があげられるc

パラウ類の木材は，一般に赤褐色あるいは黄褐色の重硬な材質をもち，この特徴によってもわが国の市

場でラワン類として取り扱われている比較的軽軟な木材などとは容易に区別される。

カリマンタン産のパラウ類 (Shorea 属〉の木材の樹種識別のため， 主として DESCH の文献の記載2) と

当組織研究室保管の材鑑についての観察結果とを検討し，この樹種の識別の便のために，カリマンタン産

のパラウ類の木材の解剖学的性質の特徴を Table 2 に示した。

(2) ホワイト メランチについて

(A) 樹種と分布

Table 2. カリマンタン産パラウ類木材の

A summary of certain macroscopic and microscopic features of the timbers in 

1割 種
心材の色 (1比59S重6pmeC(oH合isitc水urg量erac1vo5intFy tZe>nt> 灰化した色

Colour of 
Species heartwood 範

Range 囲 I 平Mea均n 
Colour of ash 

S加叩αα'trinervosa SYM. 黄Y 褐色
ellow-brown O. 93~0. 97 0.96 灰Grey-白white色

S. balangeran BURCK 暗赤褐brow色r 0.86 炭 イヒ
Dark red-brown Chars 

S. ? elliptica BURCK 黄褐Ye色ll， W縞-b目roをwもっ 0.86~ し 04 0.94 灰Grey-白white 色ow-orown ‘ 
Streaked 

S. fox即orl，わ i SYM. 明 r赤ed-褐色 O. 86~1. 08 0.99 青 灰 色
Light red-brm何1 Blue-grey 

S. guiso BL. Lig明ht p紫urp赤le-re色d O. 69~0. 99 0.84 1白Nh色itあe るorいbはlu青e 灰gre色y 

S. laevifolia END. 明赤褐色 0.91 炭 イヒ
Light red-brown Chars 

S. laevis RIDL. 明紫褐色 O. 91~ 1. 03 0.98 炭 イヒ
Light purple--brown Chars 

S. ochrophloia E.J. S. ex SYM. 明紫 l褐e--b 色 O. 7l ~0. 95 0.86 Y責灰dG灰ioMπ色wuye白g官mr青a民yn灰yte t色色o 
Light purple--brown 

S. seminis V. SL. 明紫褐色 0.90 Light purple-browI) 
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インドネシアでホワイト メランチ (White meranti) という市場名で取り扱われている木材を生産し

ている樹種は， Parashorea 属と Shorea 属の Anthoshorea 節および同属の Richetia 節に属する 10数種が含まれ

ている。しかし，供試材とした 2 本の丸太は明らかに Anthoshorea 節の樹種で， Richetia 節や Parashorea 属

の木材とは後記のようにかなり相違した特徴をもっており，比較的容易に区別できる。

この Anthoshorea 節の樹種は， WOOD ら17) によればセイロン，インドおよび西部マレイシアの地域に分

布して，少なくも30種を産するとしている。また， AsHTONりはつぎの地域に分布して 25 種を産すると記

載している。

東部デカン(1)，インド東北部 (2) ， ピルマ (6) ， タイ (5)，インドシナ (4) ， マラヤ(10)，スマト

ラ (6)，ボルネオ (9) ， フィリピン (3)，ジャパ(1)，セレベス (1)，モノレッカス (2)。

これら樹種の原生地における一般的な特徴としては，常緑の大高木で，根張りは顕著c 樹皮は淡色あるい

は暗色で，割れ目をともなう不規則な裂片状を呈する。普通は厚い裂片となるが，まれには薄片ともなる。

外皮は暗色で厚い。内皮は黄~燈褐色で，接線方向に連なる淡色あるし、は暗色を呈する特徴的な帯状の層

をつくっている。辺材は淡黄色，堅くてあらい。心材は顕著ではない。淡黄色のダマールを浸出する。

インドネシア産ホワイト メランチ類 (Anthoshorea) 節の樹種について学名と地方名の対照を参考のた

めに Table 3 にしめした。そのうち， カリマンタンに産するものとしては Table 中にム印を付した 6種

があげられる。これら各樹種の分布などに関する調査結果を記せば，次のとおりである。

a) Shorea agami ASHTON 

1962年に ASHTON によって命名された樹種で，この材に関する記載文献はまだ知られていなし、。その分

主要な特徴

Balau group grown in Kalimantan 

シリカの結 多室結品細胞 単細S独胞01結ita晶ry柔
品 Chambered 

Silica parsternacnhdys ma 
crystals in 
the paren-

content chyma cells 

++ ++ 

++ 

+ ++ 

++ ++ 

++ 

+ 

+，一

十+

++ 

放胞射中組の織結細晶
C.rnysb tals 
m tne 

ray cells 

布は，サラワク，フ勺レネイを通じサパからカリ

マンタン(タラカン，チズγ，クータイ西部〉

におよんでいる。 S. viresce聞と同様に葉脈が裏

面に突起しており，この特徴によってプノレネイ

では Meranti puteh timbul という名が与えら

れた。 S. vir，僻町とは，葉がより厚く革質であ

り，樹皮も厚く，斑の紋様を呈するなどの特徴

で区別される。材は黄褐色で，一般の Anthosh­

orea 節の木材と大差ないが，垂直細胞間道に含

まれる樹脂は，マヤピス材のように浸出性で残

留しない点特異な性質で， リップルマークも存

在しないっ

b) Shorea bracteolata DYER 

ASHTON1) によれば， この樹種はマラヤ， ス

マトラ，サラワクおよびプルネイに産するとし

ているが， HILDEBRANDめ7) はカリマンタンに

も産するとしている。マラヤではホワイト メ

ランチの代表的な樹種で，最も重要なものとさ

れているが，カリマ γタンにおける実状は明ら
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AすUー与 名

Scientific name 

企Shorea agami ASHTON 

ム5'. bracteolata DYER 

t>S. gratissima DYER 

S. javanica K. et V. 

ムS. koordersii BRANDIS 
(Syn. S. assamica forma koordersii 
(BRANDIS) SYM.) 

""S. lamellata Foxw. 

ムS. ochracea SYM. 

ムS. vi叩'scens P AR lJS 
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Table 3. インドネシア産 White meranti 

Showing the tree name or White meranti group 

産 地事1 比 重 インドネシアの推奨名
(イ γ ド S(hpfeoci ific gravity 

ネシア内〉 sture con・ Preferential name 
Locality tent about 。f lndonesia 

15%) 

B. 0.67 ワ

S. B. 0.66 Damar kedontang 

S. B. 0.74 Damar tawei 

S. Dj. 0.63 Damar katza 

1 t. 0.~9 Damar tenang 

S. B. O. 73 Damar tunam 

B. 0.54 Damar kebaong 

B. 0.50 Damar madza 

本 1 S.: Sumatra, B.: Borneo, Dj.: Java, lt.: East-Indonesia 

本2 B.: Balikpapan, Br.: Beran, Kb.: West-Kutei, Kt.: East-Kutei, M.: Mahakam, Tb.: Tidung-lands, 
after the vernacular name. 

かでなし、。心材は帯褐黄色で・， リップルマークが現われる。

c) S1.回rea gratむsima DYER 

この樹種は，マレ一半島の基部にあたるピルマのテナセリンム地方から~イを経てマラヤにL 、たり，さ

らにボルネオにおよんでいる。 ASHTON1) はフツレネイにも産するとは記載していないが， \\'OOD ら 17) によ

れぽ，サパでは海岸，とくに東海岸地方における一般的な樹種で，海岸より 1Ckm 以内に存在する丘陵林

の，低い部位(海抜高80m以下〉のみに出現するとしみ。カリマンタン地方にも存在することは確認され

ているようであるが，詳細は明らかでない。

d) Shorea lamellata Foxw. 

マラヤからリンカ\シンケーを経てカリマンタン，フツレネイ，サラワク東北部にわたって分布する。カ

リマンタンではとくにヌヌカン地方にかなり産するようである。

葉はむしろ小さくて，多数の葉脈 (23~26対〉をもっ特徴によって他のホワイト メランチ類の樹種と

区別されるという。また，良質のダマーノレを産することで知られている。

e) Shorea och附ea SYM. 

この樹;径はボルネオのみに知られており，カリマンタンでは，西部クータイ，マーノ、カムおよひ、チズン

ランドなどの地域に産することは明らかであるが，詳細については不明である。サラワク，プ守ルネイ，サ
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類(Anthoshorea 節〉の樹種名一覧

(Sect. Anthoshorea) grown in Indonesia 

地 方

カリマ γ タ γ 名柑

Kalimantan 

ワ

Bunjan, Damar tahan, Enggelam tikus (Kbふ
Longko (Ktふ Njerakat tembaga (Kbふ Pelepak
batu (Br.) 

Bering, Djoknai, Le叩0時 njerakat， Ta碍kara­
ngan (Kb.) 

A時gelam tikus, Awang batu (Kb.) , Bangkirai, 
Bangkirai lempong? 1王 (B.) ， Bunjan (Kb., Kt.)i 

名 Vernacular name 

l|H ワク s プルネわオS名a司b〉ah E京ルネマラヤ名イS名ar 
Malava ~arawak and 

aya I Brunei I (N. Borneo) 

ワ |Meranti pu凶 1M
timbul. I lV1erap1 agama 

Meranti p畭ng 
Badau (Sw.) 

陥蜘いran叩a叩制n凶t一 l「「「門一陥蜘山向吋e町倒叫r悶坤岬a叩枢pがi(Bu.) 

Meranti laut 一一 Merapi laut 

ata ,Kutjing(Kb ,), Kakan putih, Kakanl 
telor (T.Nふ Lampong akas (Kbふ Kt;;~' (T~NTI Meranti lapis 
Mehing,Pangin( Kb) ,Sepit ulang (T.NふTahan
kayu (B勺 Ktふ Tegelam (T.N.) 

Meranti lapis Merapi lapis 

Anggelam tikus (Kbふ Maro， Maro hitam(Mふ
Namahung (M.) 

Belobunjo (Mふ Marabia (T.L.) 
Tegelam (M.) 

Raruk 

|Mmn山口g
sulang 

Mehapi daun 
besar 

Melapi sulang 
suling 

T.N.: Nunukan Island of subdivision Tarakan ‘ H: Doubtful name. according to HILDEBRAND given 

パにも産する。 VVOOD ら 17) によれば，サパではおおむね丘陵地帯に疎に分布している。樹木の若校は紅

褐色のモミ殻状の鱗片でおおわれており，葉は革質で長円形ないし長楕円形を呈し，長さ 30cm に達す

る。葉脈は多数 (23-36 対)，基部は心臓形で，これらの特徴によって，原地では Anthoshorea 節の樹種の

中でも他のものと区別できるとし、う。樹高5Om，周囲 4m に達する。辺材は白色 心材は淡褐色，淡黄色

のダマールを浸出する。

f) Shorea virescens PARIJS 

この樹種もボノレネオのみに限って産する合カリマンタンでは中部および東部地方に分布し，サラワク，

プルネイおよひ、サノミにも分布する。いずれの地方でも，起伏したり，丘陵に富んだ地域の排水のよし、低地

を好んで疎に生育するという。樹高50m，周囲 5m に達する。樹幹は完満で，板根は小さい。樹皮は表皮

に網状の裂け目がある。辺材は伐採時は白色であるが，酸化してしだいに黄色を帯びてくる。心材は帯黄

褐色。

(B) ホワイト メランチ材の識別点

Anthoshorea 節のホワイト メランチ材は，一般に堅さや重さはおおむね中庸で，材色は生材時は黄白色

を呈するが，しだいに黄色ないしは褐色の度合を増してくる。 また， 生材時は辺・心材の差異は少ない

が，しだいに顕著になるものもある。道管は大きく，いずれの断面でも肉眼で認められる。また，木口面で
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は管孔が斜め方向に数{国連続 L ， これらの配列線が集まって網目状を呈する場合が多レ。放射組織は顕著

な黄色を呈し，はっきり認められる。木口断面では同心円状に配列する帯状柔組織と，その中に黄白色の

樹脂を充満して並列する垂直細胞間道とは，肉眼でも認められる。ただし， Shorea agami のごとく，樹脂は

浸出性で間道内に残留しないものもある。垂直縮胞間道の出現の度合は不規則で，比較的疎に配列する。

これらの肉限的性質においては，フィリピン産のノ宅グチカン名でよく知られている Parashorea 属の木材

や，イエロ メランチの名称で取り扱われている Shorea 属の Richetia 節の木材とかなり類似している点

が多い。しかしその顕微鏡的性質においては，これら 3 者聞の特徴関係はかなり相違している。

そのおもな識別拠点、は

a) 放射組織の細胞内こうにはシリカの結品を含む…...・H・..…Allthoslzorea 節

句放射組織中にしばしば水平細胞間道が存在する..，・H ・ H ・ H ・ ..Richetia 節

c) 軸方向柔組織中にしばしば多室結晶細胞をもっ・・H ・ H・-… .Pa叩shorea 属

なお， Anthoshorea 節の Shorea albida は上記の特徴はもつが材色が大いに異なり，赤禍色で、 Red meranti 

類として取り扱われている。

ところが，これが同じ類の中の樹種の細別となると，これとは異なり，相互によく類似した特徴をもっ

ており，はなはだ困難となる。

この点に関しては DESCH のマラヤ産の l\leranti páang 類(Anthoshorea 節) 10種の特徴表3)9)20) をみて

も明らかである。しかし DESCH はこの表にはとりあげていなし、が， 一般的特徴の記載の中で， リップ

ノレマークについて，このグループの樹種には，この特徴をもたないものと，不明りようなものとがあると

している。

本報で，調査した桜木においては，よく鈎削した仮目面で注意、して観察すれば， Shorea bracteolata のご

とく比較的顕著に認められるものと ， Shorea agami のごとく，この特徴をもたないものとに区別すること

は容易である。しかし， Anthoshorea 節の樹種すべてについては，なお研究不十分で，この特徴関係が明記

されている樹種はきわめて少ない。

3. 供試材と観察方法

樹種識別用の供試材は，1.総説のTable 1 に示されたノてンキライ 8 本およびホワイト メランチ 2 本の

剥皮丸太から木取られたものである。そのうち， 肉眼的性質については前例1のにならい， 各供試丸太か

ら製材された厚板を選び，辺・心両材部を含めた厚さ 5cm， ~(高15cm，長さ 25 cmほどの柾目材商を幅とす

るブック型の材鑑を作製して観察した。ただしパンキライの VIA-2 および VIA-4 は上記の材鑑を採取

できなかったため，顕微鏡標本を採取した残材から適当な標本を作製してこれにあてた。顕徴鏡的性質

については，各供試丸太から，厚さおよそ 5cm の円板を玉切り，その平均半径値に相当する部位を選ん

で，髄心から樹皮部までを含む幅 2cm ほどの材を採取，髄心部を o として，そこから放射方向にアルフ

ァベット順に 5cm 間隔に記号を付け，その点から樹皮俣IJに向かつて約1. 5cm にわたる部位を選んで， 1 

辺が約1. 5cm のブロックを採取した。それらのブロックの中からパンキライの VIA-1 ， VIA-2, VIA-4, 

VIA-6, VIA-8 および VIA-9 で、は，成熟した材部と考えられる (5-(2)項参照) f ブロックのみを，また，ホ

ワイト メランチのVIB-5 および vl B-10，では従来どおり，髄心より 20~22cmの部位にあたる e ブロック

を選び，さらに，パンキライの VIA-3 およびVlA-7 では丸太の樹心力、らの距隣による構造上の変異性を
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検討するため，前者は b~g(心腐れのため a は採取不能〉

にいたる 6 か所でプロックをとり，後者は a~g にいたる 7

か所でブロックをとり，それぞれつぎにしるす方法によって

検鏡標本を作製して観察した。

ただい周囲仮道管と真正木繊維の長さおよび中央部の直

径の測定は，別にシュノレツ液によるマセレーションを施して

作製した検鋭標本について行なった。

a) 検鏡標本の作製法

供試材であるパンキライ材もホワイト メランチ材も，と

もにミクロトーム切片の採取困難な部類に属する。その原因

としては，前者は重硬さの割に靭性が小さく，後者は放射組

織にシリカの結晶を多量に含むためと考えられる。シリカに

よる障害はミクロトームの万を頻繁によく研摩することによ

って経験的に解決されているが，バンキライ材ではカンボジ
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写真還流冷却管を付けた軟化ピγ

ア産のロ γ リアン (Rong leang :おおtania sp.) 材と同様に良質切片の採取が困難であった。

これらの樹種にたいして現在常法として用いられている蒸和錐による軟化法では，適度な軟化に達する

まえにすでに木口面に放射方向に亀裂が生じこの高圧蒸煮による軟化法が不適当であることがわかっ

Tこ。そこで，写真に示すような還流冷却管を軟化ピンに装置して，常圧下でグリセリンと水との混合液で

煮沸する軟化法をとった。その他の点については常法によった。

4. 観察結果

(1 ) 供試材の肉眼的性質

i) パンキライ材の肉眼的性質

肉眼的性質においては各供試材とも相互によく類似しており，その観察結果からはとくに取り上げるよ

うな相違点は認められない。ただ， VIA-3 およびVIA-7供試材には垂直細胞間道の出現が比較的顕著に認

められた。

以下，各供試材の肉眼的性質の概略は次のとおりである。

散孔材。辺材は暗色をおびた黄褐色，心材は燈褐色，辺・心材の境界はやや不明りょう。成長輸は不明

りょうであるが，帯状柔組織とこの組織中に白ないし黄白色の樹脂を内包して並列する垂直細胞間道があ

って年輪状を呈する。また，基礎組織中に年輪状に走る，やや濃色の帯線がかなり細かい間隔をとって存

在し，これが年輪状模様を呈する。道管の直径は中庸であるが， Shorea 属の樹種としては小さい部類に

属する。しかし，よく鎗削した材ではどの断面でも肉限で認められる。軽い交錯木理で，柾目面で狭い幅

のリボン杢として認められる。肌目はやや精。材ははなはだ重硬。

ii) ホワイト メランチ材の肉眼的性質

供試材 VIB-5 および VIB-10 とも，その肉眼的性質はきわめて酷似しており，両者の相違点は全く認め

られない。以下，供試材のもつ肉眼的性質の概略は次のとおりである。

散孔材。辺材は灰黄色，心材は褐色を帯びた黄色，辺・心材の差異は少ないが，両者の境界は比較的は
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っきりしている。生長輸は不明りょう。ただしょく鈎削した木口面では，同心円状に配列する組織の，

組密の差異にもとづく濃淡の縞目が現われて，年輪状模様をなす。帯状柔組織やこの組織の中に並列する

垂直細胞間道の出現は不規則で，出現頻度も低い。道管は一般的なラワン材よりやや小さいが，いずれの

断面でも肉眼で認められる。軽度の交錯木理で，柾目面ではリボン杢が現われる。肌目はやや粗。やや不

明りようなリッフ.ノレ マークが認められる。材は堅軟中庸。

(2) 供試材の解剖学的性質

i) パンキライ材の解剖学的性質

A. 構成要素率

パンキライ材の構成要素の測定については，各供試丸太材の試料としては f部位の検鏡標本を用い，

VIA-3 および VIA-7 の両供試材については樹齢による構造上の変異性を検討するため， 髄心より放射方

供試資料 道

Sarnple Vessel 

VIA-lイ 24.9 
VIA-2-f 34.2 
VIA-3-f 28.3 
羽A-4-f 24.5 
VIA-6-f 34.6 
VIA-7-f 23.8 
VIA-8-f 33.5 
VIA-9-f 33.5 
平 均 29.7 

3124 判 23.0 
5171 *2 29.1 

VIB-5-e 28.1 
羽B-10-e 30.2 

羽VIA-3-b 18.1 
A-3-c 21. 8 

VIA-3-d 20.8 
羽A-3-e 23.4 
VIA-3-f 28.3 
VIA-3-g 30.6 

羽A-7-a 15.2 
VIA-7-b 26.9 
羽A-7-c 24.5 
羽A-7-d 23.3 
VIA-7-e 22.5 
VIA-7-f 23.8 
VIA-7-g 27.0 

Table 4. 木材の構成要素率

Constructive proportion of wood elements (%) 

管 真仮L正道ib木管rifi繊oをrm含維むw(〉周00囲d 軸方向柔組織 放射組織

fibre Axial 
(vasicent巾 tr針) Ray 
cheid included parenchyrna 

47.2 4.0 23.6 
46.2 3.8 15.7 
47.6 5. 2 17.0 
53.5 3.7 17.8 
48.5 3.4 12.8 
58.8 7.6 9.4 
45.0 4.9 16.5 
43.4 3.9 18.9 
48. 7 4.6 16.5 

23.0 6.0 16.3 
29.1 8.1 19.1 

28. 1 10.0 16.4 
30.2 6.8 12.9 

60.1 9.0 11. 8 
55.9 11.3 11. 0 
58.2 8.2 12.1 
53.8 10.6 11. 3 
47.6 5.2 17.0 
42.3 11.9 12.7 

57.7 16.0 11. 1 
59.3 5.5 8.2 
60.8 5.1 9.5 
61.1 6.0 9.3 
57.8 7.3 11.5 
58.8 7.6 9.4 
55.1 9.1 8.8 

VIA-1 , VIA-2 , ...・H・..各原木丸太の記号 Mark of study each logs. 

a: 髄心部付近を示す。 The part near pith. 

垂直細胞間道

Axial 
intercellular 

canal 

o. 3 
0.1 
1.9 
o. 5 
O. 7 
0.4 
0.1 
0.3 
0.5 

3.0 
0.7 

0.0 
0.1 

1.0 
0.0 
o. 7 
0.9 
1.9 
2.5 

0.0 
0.1 
0.1 
0.3 
0.9 
0.4 
0.0 

b: 髄心部よりおよそ 5.0~ 6.5crn 隔たった部位を示す。 The part 5. O~ 6. 5crn frorn pith. 

c: I! 10.0~1 1. 5cm I! I! 10.0~1 1. 5crn I! 

d: グ 15. O~ 16. 5crn /1 /1 15. O~ 16. 5cm /1 

e: 庁 20. 0~21. 5cm ググ 20. 0~21. 5cm グ

f: 

g: 

11 

11 

25. 0~26. 5cm 

30. 0~31. 5cm 

/1 

11 

キ1 A reference specimen (Shorea lae叫んlia ENDERT). 

ηA reference specimen (Shorea laevis RIDL.). 

11 25. 0~26. 5cm グ

グ 30.0~31.5cm I! 
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向に 5cm 間隔に採取したプロックから作製した検鏡標本を用い， 投影機による方限との交点測定法によ

って観測してこれを算出した。

それらの測定結果を示せば Table 4 のとおりである。

a) 各供試材の比較

各供試丸太ごとの要素率の変動は Table 4 にしめすごとく，羽A-1 ， Vl A-4 およびVlA-7 は道管の占め

る割合が小さく， ζれにたいしてVlA-1 においては放射組織の占める割合が大きく. VlA-4 と羽A-7 で

は真正木繊維の占める割合が大きくなっている。直正木繊維の割合はVlA-7 においてとくに大きく， 全

e供試材中で最大であった。

調査した 8 個体の平均では道管29.7%，真正木繊維48.7払 軸方向柔組織4.6%. 放射組織16.5%，垂

直細胞間道 0， 5%であった。

b) 樹心からの距離による変異性

供試材VlA-3 においては，ほぼ髄心部に近い部位 (b) から樹皮側 (g) に向かうにしたがって， 道管と

直正木繊維の占める割合の増減する関係が，相関をしめしている。すなわち，道管の占める割合は樹心に

近い b 部位が最小で，真正木繊維の割合はそこが最大をしめしており， 髄心部より 10crn と 15cm 隔たっ

た部位 (c とのでわずかに逆の数値となっているほかは，いずれも樹心をより隔たるにしたがって道管要

素の割合が増大し，反対に真正木繊維の割合が漸減している。しかし，その他の要素は樹心からの距離と

は直接的な関係は認められない。

これに比べ， VlA-7 においては，髄心付近の a 部位が，道管要素率が最小で，軸方向柔組織の要素率が

最大となっており，その占める数値はその他の部位のものと著しく相違している。しかし髄心付近以外

の各部位においては，いずれの要素率も区々で大差なく，樹心からの距離とは一定の関係をしめしてはい

ない。

B. 道管

道管に関しての観察は顕微鏡写真にしめしたが，その観察結果を要約して Table 5 (1)に示したe

a) 各供試材の比較

管孔の配列形態については，各供試材聞に顕著な相違点Lは認められず，おおむね次のようであるG

管孔は，孤立するかまたは 2， 3 個あつまって，まれにそれ以上数個，おもに放射方向，ときに斜め方向

Jこ複合あるいは接続しておおむね均等に散布する。

1mm2 における管孔の分布数は，ほほ 4 ~12個の範囲にあり， その平均値はVlA-7 が最小で 5. 6 伺，

最大はVlA-2 の 8.1 個である。

また，参考資料とした Bangkirai の市場名で Shorea laeuifolia ENDERT の学名のあててあるインドネシア

産の材鑑 (No.3124)* では 3~1例題，平均値は 5.9 個であり， Selangan batu の名称で S. laevis RIDL.の学

名をあてであるサノミ(北ボルネオ)産の材鑑 (No.5171リでは4~9 個の範囲で，平均値は 6.5 個と，こ

こで取り扱った供試材と大差ないものと推定される。

その他，道管については，その直径，暖厚，要素の長さ，膜孔の直径などについても測定して表示した

が，各供試材開における測定値の変動については，ここで検討を加えるには試料条件が不十分であり，む

しろこれらの変動が，他の材質特性との関連で検討されることに意味がある。

本: ( )の番号は当場材鑑標本の番号を示す。
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Table 5. 解剖学的性質一覧 (1)

Anatomical characters (1) 

道 管 Vessel 

供試資料

Sample 

f
f
f
f
f
f
f
f

判
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4
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3
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g: グ 30. 0~31. 5cm ググ

本1: A reference specimen (Shorea laevifolia ENDERT) 

勺: A reference specimen (Shorea laevis RIDL.) 

d: グ 15. O~ 16. 5cm 

e: グ 20. 0~21. 5cm 

f: グ 25. 0~26. 5cm 
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羽A-1 ， VIA-2, ...・ H・..:各原木丸太の記号 Mark of study each logs. 

a: 髄心部付近を示す。 The part near pith. 

b: flj遣心より約 5.0~ 6.5cm 隔たった部f立を示す。 The part 5. O~ 6.5cm from the pith. 
c: グ 10. O~ 11. 5cm ググ 10.0~l 1. 5cm グ

15. O~ 16. 5cm 

20. 0~21. 5cm 

25. 0~26. 5cm 

30. 0~31. 5cm 

1/ 

,
y

,
J

,
J 

J

J

J

 

b) 樹心からの距離による変異性

樹心からの距離による管孔の分布数の変化は，両供試材聞で異なっており， VIA-3 では髄心に近いとこ

ろが最小で，樹皮に最も近い g部{立が最大をしめしているが，それらの中間部では必ずしも規則的な関係

は認められない。これに比べて VIA-7 では髄心付近で道管の分布数が最大であり， 樹心からの距離を増

すにしたがって，その分布数は減少する傾向が認められる。

管孔の直径については，両供試材とも髄心付近で最小で，しだいに大きさを増加して髄心から 20.0~

21. 5cm へだたった e 部位で最大値が認められたが，これより樹皮側の材部では測定数が少なく，一般的

な傾向を推定することは困難であった。

C. 周囲仮道管と真正木繊維



供試資料

Sample 

VIA-I-f 
VIA-c2イ
羽A-3-f
VIA-4-f 
VIA-6-f 
VIA-7-f 
1江A-8-f
VIA-9-f 

3124本1

5171柑

VIB-5-e 
VIB-10-e 

VIA-3-b 
VIA-3 • C 

VIA-3-d 
VIA-3-e 
VIA-3-f 
VIA-3-g 

VIA-7-a 
VIA-7-b 
VIA-7-c 
V1A-7-d 
VIA-7-e 
VIA• 7• f 
VIA-7 -,g 
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Table 5. 解剖学的性質一覧 (2)

Anatomical characters (2) 

V周asic囲entr仮ic tr道ache管id 真 br正ifo 木繊fi 維Libriform wood fiber 

膜厚
長 占寸

長 さ 直径 Length μ 直 径
Wall 

最Min.小 I~最!Iax.大 I~平!Iean均Length Diameter thickness Diameter 
f.l μ μ 

μμμ μ 

380~ 750 16~55 730 1780 1332 15~33 

400~ 770 20~45 2.0~2.5 780 1750 1353 15~31 

360~1250 18~44 2. 0~2. 0 730 1580 1258 15~30 
330~ 670 20~46 2. 0~2. 5 I! 630 l ヲ 00 1297 15~32 
330~1000 20~37 2.0~2.5 700 1800 1276 15~30 

300~ 860 20~42 2. 0~2. 5 700 1850 1336 15~30 

280~ 760 17~44 2. 0~3. 0 760 1670 1228 15~33 

400~ 760 21~42 2. 0~2. 5 670 1670 1209 15~33 

280~ 600 16~40 2.0~3.0 610 1530 1151 20~30 

320~ 730 20~40 2.0~2.5 690 1500 1121 20~30(40) 

430~1200 25~46 2.0~2.5 900 2230 1630 20~35 
390~1250 20~45 2.0~2.5 1100 2100 1586 20~35 

320~ 700 17~34 2.0~3.0 600 1480 1074 15~25 

350~ 820 20~40 2.C~3.0 540 1870 1212 15~25 

320~ 640 22~40 2. O~3. 0 510 1860 1166 15~30 

3eo~ 820 20~43 2. 0~3.0 570 1780 1206 15~30 

360~1250 18~44 2. O~3. 0 730 1580 1258 15~30 

320~ 830 20~40 2. O~3. 0 800 1650 1270 15~30 

320~ 700 20~34 1.5 470 1180 836 15~25 
340~ 670 20~40 2.0~3.0 620 1560 1078 15~25 

320~ 700 20~45 2.0~2.5 500 1550 1082 15~25 

310~ 680 18~36 2.0~2.5 600 1550 1180 15~25 

310~ 720 20~40 2.0~2.5 Ii 700 1720 1222 15~30 

300~ 860 700 1850 1336 15~30 

400~ 920 20~47 ! 2. C~3. 0 i 630 1800 1292 15~30 

- 21 ー

膜 厚
Wall 

thickness 
μ 

3.5~7.0 

5.0~7.0 
5.0~7.0 
5. 0~7. 0 
5. 0~7. 0 
4. 0~7. 0 
4.0~7. 0 
4.0~7.0 

4.0~7.0 
5. 0~7. 0 

2.0~3.5 
2.0~3.5 

3.0~6.0 
3.0~6.0 
5. 0~7. 0 
5. 0~7. 0 
5.0~7. 0 
5.0~7.0 

2.0~3.0 
2.0~6.0 
2. 0~6. 0 
2. 0~6.0 
2. 5~7. 0 
4. 0~7.0 
4. 0~7.0 

各供試材ごとに，真正木繊維 300 本を抽出し，その長さと中央部直径を測定し.つぎに同じ検鏡標本聞

に出現した周閤仮道管(この検鏡標本に出現した約30~50本〕について，長さと中央部直径を測定した。

また，膜厚については両要素とも一般の検鏡標本について観測した。測定結果は Table 5 (2) に示したとお

りである。

a) 各供試材の比較

周囲仮道管については，測定本数も僅少で，その供試材聞の比較は無理であるが，長さはし、ずれも 1 ， 000

μ 以下で，ホワイト メランチより短いと考えられるが， 直径においては両者間で差異は認められな

L 、。

また，参考資料の No.3124 および No.5171 と比較しても大差はない。

真正木繊維については， その長さの平均値は VIA-9 が最小で 1， 209μ， 最大は VIA-2 で 1 ， 353μ とな

っているが，これらの供試材聞の差異が有意なものとはおもわれない。直径の測定値についても同様で，

細胞膜は非常に厚く，細胞内こうはきわめて小さく，各供試材聞に有意な差異は認められない。また参考

資料と比較してみて，長さではわずかに長いが，直径と膜厚においては差異はみとめられなし、。

b) 樹心からの距離による変異性

周囲仮道管については， Table 5 (2) にみられるとおり両供試材とも著しい変異性はなく， ただ VIA-7-a

の髄心付近の膜厚がやや薄い点が指摘される。
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Table 5. 解剖学的性質一覧 (3)

Anatomical characters (3) 

翰 方 向 柔 組 織 Axial parenchyma 

供試資料
自己 J"U 型

Type of arrangement 

v周囲-翼Ali状表ate記ralil-雲ate間ra- 星nty電p営alB帯 d状.寝usé室i器n 散在Sample 

aで:? “ 1ド: Iy c∞on 臼叫IP0yr a叫liト. 悶削t即
centn I IOrm I~ent If~rm Iheal lea lat~ 

VIA-l-f (芋〕 (平〉 ++ ++ + 
VIA-2-f ++ ++ + 
VIA-3-f 

〈〈く( 芋司干芋F) >>>
++ ++ + 

VIA-4-f ++ ++ + 
VIA-6-f ++ ++ + 
VIA-7-f ++ ++ + 
VIA-8-f ++ ++ + (( 平芋
VIA-9-f ++ ++ + 
3124刺

(( 芋芋) > (( 芋芋 >] ++ ++ (( 士土) ) + (( 平干 >>5171.2 ++ +十 + 
VIB-5-e 

(( 芋平 ]> +十 + (( 土土 ]> 土
羽B-I0-e ++ + 士

VIA-3-b 
[([ 芋平干 >]] ;ij 

++ ++ 
<<<土土土) >) 

+ 
VIA-3-c ++ 十+ + 
VIA-3-d ++ ++ + 
VIA-3-e ++ ++ 

((( 土土士 十

VIA-3-f ++ ++ + 
VIA-3-g ++ ++ + 
羽A-7-a ++ ++ 

;ij 羽A-7-b ++ ++ 
VIA-7-c ++ ++ 
VIA-7-d ++ ++ 

<i<(<t士士士土 )i>)) l| +:+++ |l (( 平z 司平平F VIA < 7-e ++ ++ 
VIA-7-f ++ ++ 
VIA-7-g ++ ++ 

+:存在 Present

++:たくさんに存在 Abundant

土:ときどき存在 Sometimes present 

芋:まれに存在 Scarces

( ):不整形 lrregular form 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
十

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

細胞の 結晶細細胞直径 細胞膜厚
長さ 胞

Length Diameter Wall 
Cryst-

。f cell 。f cell thickness 
al cell 

μ μ μ 

40~180 
50~170 15~31 1 1. 0~2.0 
70~220 15~30 1. O~ 1. 5 
50~220 15~30 1. 0~ 1. 5 
50~180 15~30 1. 0~2. 0 
60~220 16~32 1. O~ 1. 5 
60~180 15~33 1.0~ し 5

50~190 15~32 1.0~ し 51 ー

40~200 15~30 1. 0~2. 0 
40~160 20~30 し 0~2.0 土

80~190 15~40 1. O~ 1. 5 
60~1 日O 20~40 1. 0~1.5 

70~150 15~30 1. O~ 1. 5 芋
20~150 15~30 し 0~ 1. 5 
30~200 15~30 1. O~ 1. 5 
70~230 15~30 1. O~ 1. 5 
70~220 15~30 1. O~ 1. 5 
70~220 

1106P~42581110~< 11 05 ー
70~180 
70~150 15~30 11. O~ 1. 51 -
70~220 15~30 11. O~し 51 -
70~170 16~32 1 1. 0~ 1. 5 ー
70~170 15~35 1 1. 0~ 1. 5 ー

70~200 16~32 11. O~ 1. 5 ー
70~170 15~31 1 1. 0~ 1. 51 -

これに対して真正木繊維では，両供試材で顕著な差異が認められるっすなわち，その長さは，両者とも

平均値の最小が髄心付近であり，最大値のあらわれる部位は樹皮部に近い g (樹心からの距離 30. 0~31. 5 

<:m) と f (樹心からの距離 25. 0~26. 5 cm) 部位であった。しかし，これらの中間部における変化は， VI

A-3 ではかなり b と c 部位で不規則であるが，羽Aマでは髄心部から外方に向かつて f部位までは，あ

きらかな平均値の増加がみとめられている。また，直径と膜厚については，測定値の範囲をしめすにとど

めたが，これらの数値についても樹心に近い部位のものが小さし、値をしめしている。とくに VIA-7 はその

傾向が著しい。さらによく検鏡標本を観察すれば，髄心付近はもとより， 樹心から 20. 0~21. 5cm 隔たっ

た部位まで，. Fig.50 にみられるような比較的薄膜の細胞の集団が， 所々に存在する点， VIA-3 の供試材

にはみられない特異な性質である。この特徴は， 膜厚の範囲の最小値の比較からも推定される。

D. 軸方向柔組織

軸方向柔組織の観察結果は Table 5 (3) およびそれぞれの顕微鏡写真の中に示したとおりで，その発達は
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Table 5. 解剖学的性質一覧 (4)

Anatomical characters (4) 
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ム:方形および直立細胞の構成割合の大きいもの。 S: 方形細胞 Square cell 

With large proportion of square and upright cells. P: 平伏細胞 Procumbent cell 

x: しばしば多列部より長い単列部をもつものが出現する。 U: 直立細胞 Upright cell 

The uniseriate part of the multiseriate trays of ten higher than multiseriate part. 

0: 層階状配列をなす。
With storied structures. 

比較的顕著である。主要なものは外側帽状柔組織 (Abaxial parenchymめであるが，さらに翼形帽状

(Unilaterally aliform) と連合帽状 (Unilaterally confluent) 柔組織とに区別される。その他，随伴散在，

垂直細胞間道を内包して配列する帯状柔組織や独立散在柔組織も一般に存在する。また，まれに出現する

短接線状や周囲および翼状などの各柔組織もいずれもきわめて不整形のもので，翼状柔組織のごとく，限

られた試料にしか見い出せないものもある。

柔組織を構成している各細胞の長さ，直径，膜厚などの大きさおよび結品細胞の有無は Table にしめし

たとおりである。

a) 各供試材の比較

各供試材とも軸方向柔組織の主要なものは帽状で，これには顕著な差異は認められないz 帯状柔組織も
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供試資料

Sample 

VlA-l-f 
VlA-2-f 
VlA-3-f 
VlA-4-f 
VlA-6-f 
VlA-7-f 
VlA-8-f 
VlA-9-f 

3124*1 
5171 叫

羽A- 5-e 
VlA-.l0-e 

VlA-3-b 
VlA-3-c 
VlA-3-d 
VlA-3-e 
VlA-3-f 
V]A-3-g 

Vl A-7-且
羽A-7-b
VlA-7-c 
VlA-7-d 
VlA-7-e 
VlA-7-f 
VlA-7-g 
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Table 5. 解剖学的性質一覧 (5)

Anatomical characters (5) 

垂 直Axial i細ntercellul胞ar canal 間
F配orm 列型of arrangement 放射方向の直径

孤立 短い円弧ar状~I長い円弧状 Radial diameter 
Solitary Short arc 1 Long arc μ 

+ 4C~110 
平 + 50~130 

+ 50~180 
平 + 40~150 

平 芋 + 55~130 
平 + 55~130 
平 + 30~ 80 

+ 40~160 

+C+) 30~110(260) 
芋 十 40~150 

+ 60~140 

+ 80~220 

芋 + 40~160 
平 60~145 
平 + 60~145 

+ 55~160 

+ 50~180 

干 芋 + 40~ 1 05(190) 

平 芋 50~ 80 
平 + 35~ 95 
平 干 35~120 

平 十 60~135 

+ + 60~ 150(230) 
平 + 55~130 

芋 70~ 95 

道

接線方向の直径

Tangential diameter 
ρ 

45~110 
45~130 
50~120 

55~150 
50~120 
40~160 
35~110 

50~130 

30~150(180) 
40~150 

60~120 
70~170 

40~140 
50~130 

50~135 

40~160 

50~120 

40~ 11 0(250) 

40~ 60 
50~100 
55~140 

50~125 

50~140(210) 
40~160 

50~110 

数~12， 3 細胞層のものはし、ずれの供試材にも存在するが， 羽A-3， Vl A-7 および参考資料の No.3124 に

は直径の非常に大きい，垂直細胞間道を内包した 20細胞層に近い広11屈のものがときどき出現することが，

他のものに比べ著しく異なっている。周囲柔組織は羽A-1 のみに出現し， また， VlA-2，羽A-8 および

VlA-9 には翼状柔組織の存在は認められなかった。 しかし， これらの柔組織はし、ずれも不整形を呈する

もので，帽状柔組織の変異型ともみなされるものであって，必ずしもその出現様式の根本的な差異とは認

められない。

b) 樹心からの距離による変異性

軸方向柔組j織の髄心付近より樹皮に向かつての変異性については， Table 5 (3) に示したとおりであるご

すなわち，その配列型は， VlA-3 においては髄心部に近い b‘ c ， d 部位にごくまれに周囲柔組織が出現す

る点が特徴的である。これに対し， VlA-7 においてはとくに髄心部付近(a) に， あまり長くつづかない帯

状柔組織が顕著である。これは Fig.49 でも明らかであり， A の構成要素の比率からもはっきり認められ

る。また，構成細胞の長さや直径の測定値には顕著な差異はなレが，樹心部位のものがわずかに小さいも

ののようである。膜厚においては， VlA-7-a においてのみ差異が認められた。結品細胞は， VlA-3 の髄

心に近い b部位において，まれに認められる以外は皆無であった。

E. 放射組織

放射組織の観察結果は， Table 5 (4) およびそれぞれの顕微鏡写真の中に示したとおりである。以下，供
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試材の共通的な性質について記載すれば次のようである。

放射組織は単列と多列からなる。単列放射組織は， 1 ~14 細胞高，平伏細胞のみからなるものと，平伏

と直立ないし方形細胞からなるものが主で，直立細胞のみからなるものは出現する場合としない場合があ

る。多列放射組織は 2~4(5) 細胞幅， 5~69細胞高の範囲で，上・下の両端部には 1~3細胞高の単列部

をもっ，多列部は平伏細胞からなり，単列部は平伏，方形および直立の各細胞からなる。細胞の内こうに

は樹脂を含有する。

a) 各供試材の比較

単列放射組織では，細胞i需の測定値に若干の差異はあるが，この程度の差異は測定試料によって異なる

ものと考えられる。また，細胞型についても同様のことがし、える。

多列放射組織では，その細胞幡は 2~4(5) と 2 ~ 3 (4)の範囲のものに分かれる。また，細胞高は，最小

値には大差ないが，最大値はかなりの差異が認められる。単列部は各供試材ともおおむね 1~3 細胞i誌

で，著しい差異は認められない。

放射抵織を構成している各細胞型の出現は，ほぼ同一で箸しい差異は認められない。細胞内こうに含ま

れている樹脂様物質については，それぞれの顕徴鏡写真にもみられるようにかなりの差異がある。しか

し同一個体でも部位によってかなり変化しているので，これを個体聞の差異と断定することは困難であ

る。

b) 樹心からの距離による変異性

単列放射組織についてみるに，その細胞高は，両供試材とも樹心からの距離による差異はほとんど認め

られない。また，細胞型の出現様式は両者間でやや相違しており， 羽A-3 で‘はその半径15cm より外側の

部位には，直立細胞のみのものが認められるのに対し， VIA-7 では， 樹皮部に近レ g と e 部位にこの型

のものを欠いている。この直立細胞のみからなる単列放射組織は板目面切片で観察したもので，柾目面に

おける細胞形態と関連させて判定したものではなく，その出現もごくまれのものであり，この観察結果だ

けで確定的なことはし、えない。

多列放射組織においては， VIA-3 では髄心に最も近い b部位が 2~3 細胞幅で最も狭く， c, d, e, f の

各部位ではいずれも 2~4 細胞幅で相互間の差異は認められず， 樹皮部に最も近い g 部位で， 5 細胞幅の

ものも出現して最大値を示している。これに比ぺ， VIA-7 においては， a 部位から c 部位まで多くは 2 細

胞幅，まれに 3 細胞l隔のものが認められる程度であって， d 部位でようやく 3 細胞幅のものがしばしば出

現するようになり， e , f, g の各部位では4 細胞幅のものも比較的多く出現している。上述の両供試材に認

められる性質は，また Fig. 53~65 からもよく観察される。

多列放射組織の細胞高については， VIA-3 では髄心に近い b 部位が最も低く，順次わずかながら漸増

してf部位で最高となっている。これに対し，羽A-7 では， b 部位に最小値， c 部位に最大値が現われてい

るが，部位による傾向的な差異は認められない。また，単列部の細胞高は，ほとんどが 1~3 細胞高で，

部位による差異は認められない。 さらに， その構成細胞型については， 単列部と多列部で異なってし、る

が，それぞれほとんど同一型の細胞からなっている。細胞内こうに含まれている樹脂様物質の出現は，

VIA-3 では大差なく， VIA-7 では e 部位に少なくなっている。

F. 垂直細胞間道

各供試材に認められる垂直細胞間道は，いずれも帯状柔組織中に出現する同心円弧状配列型のもので，
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Shorea 属や Hopea 属などの木材に普通にみられるものである。ただ，試料によっては孤立，またはごく短

い帯状に配列するものもある。間道内には白色ないし黄白色の樹脂様物質を含有する。

，それぞれの供試料については，おもに細胞間道の配列形態と，木口箇における放射方向および接線方向

のエピセリウムを含む直径について観測した。その結果は， Table 5 (5) に示したとおりである。

なお，間道の配列形については，孤立，短い円弧状および長レ円弧状として分類したづただい孤立，

または非常に短い円弧状にみえても，探索してそれが同一円弧上で分断されたものと観察されるものは，

これを長い円弧状配列のものとして分類した。

a) 各供試材ごとの比較

細胞間道の配列形では，長い円弧状配列形のものはいずれの供試料にも例外なく存在する。 2， 3 個の範

囲で接線方向に配列する短い円弧のものは， VIA-1 , VIA-9 および両参考資料には認められない。 また，

孤立のものは VIA-3 ， VIA-6 および参考資料の No.5171 のみに認められた。これら各供試丸太材聞の差

異が，樹種べつの特徴をしめすものかどうかは，この試料条件では断定できなレが，同一供試材内の部{立

による変異性から，おそらくは個体内に存在する変異性をしめしてレるものと推定される。各細胞間道の

直径の測定値については，放射方向と接線方向にはほとんど差異はなく，その供試材聞にも顕著な差異は

認められない。 Table 中に( )で示した数値は，異状なものと考えられるほど大形の細胞間道で. VIA-3 

および参考資料の No.3124 にこれが認められた。しかし，このような間道も難生的である点には変わり

なく，通常の大きさのものの中にときどき出現する場合と，かなり長い範囲に大径の間道が円弧状に並列

する場合とがあった。

b) 樹心からの距離による変異性

細胞間道の配列型では両供試材間にかなりの差異が認められる。すなわち， VIA-3 では長い円弧状配

列のものを欠くのは c 部位だけであるが， VIA-7 では a， b, c, g 部位と過半を占め， その出現頻度が低

いものとみられる。また，短レ円弧状配列のものでは，前者は e と f部位でこれを欠くが， 後者ではこれ

を欠くものは全くなし、。 さらに， 孤立するものについては， いずれもごくまれではあるが， 羽A-3 にお

いては g 部位に認められるのみである。これに比べ， VIA-7 では a， b , c と連続した部{立にわたって出現

し，それ以外の部位には認められない。これらの結果から垂直細胞間道の配列型にも一定した変異の傾向

は認められなし、。また， 間道の直径では. VIA-7 で放射方向の直径が a 部位で最小で， e 部位まで‘ほぼ漸

増し，以後漸減する傾向がわずかに認められる。また， 羽A-3-g と VIA-7-e においては， 異常に大径の

間道が現われたが， これは Table 中に( )を付してしめした。

ii) ホワイト メランチ材の解剖学的性質

ホワイト メランチ材の解剖学的性質については，パンキライ材で行なったような，同一供試材聞にお

ける部位による変異性の検討は割愛しただ，その成熟材 (e 部{立)について観察したにとどまった。ま

た，樹種鑑定結果の内容から，両供試材についての観察結果の差異は，同一種内における変異性による程

度のものと考えた。

A. 木材の構成要素率

両供試材とも，上述の e 部位の検鏡標本を用 L、，パンキライ材と同一方法によって測定したもので，そ

の結果は TabJe4 に示した。

B. 道管
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道管についての測定結果は Table 5 (1) に示したとおりである。

管孔は孤立するか， 2, 3 個集まって放射方向，あるいは斜め方向に複合または接続して散布する。さら

に，ときどき数個あて斜め方向あるいは放射方向に長く近接配列するもの，および不規則に集まって配列

するものとがある。ほとんどの管孔が，片側を放射組織に接する。 lmm2 における分布数は 2~6 個，チ

ロースをもっ。孤立管孔は，多くは広楕円形，ときどき円形，その直径は，放射方向で 110~380μ，接線

方向で 90~310μ，膜厚は4~5μ，道管要素は，長さ 200~680μ，単せん孔，せん孔板は水平かわずかに

傾斜する。膜孔はベスチヤード膜孔で交互状配列，膜孔の直径は 7~9μ。

C. 周囲仮道管

道管の周囲に沿って存在するものと，ときとして群状に配列する管孔の聞に集合して出現するものとが

ある。各要素は，長さ 390~ 1. 250μ，直径 20~46μ，膜厚は 2. 0~2. 5[1，ときとして階段膜孔をもつもの

が出現する。周囲仮道管の中には， むしろ繊維状仮道管に近い形態のものが若干含まれているようであ

る。

D. 軸方向柔組織

観察結果は Table 5 (3) に示したとおりである。おもなものは連合帽状柔組織であるが， 翼形帽状組織

もしばしば出現する。翼状柔組織ははなはだ不整状のもので，ごくまれにしか出現しない。随伴散在柔組

織はl問状柔組織をもっ管孔にときとして認められるものである。帯状柔組織は垂直細胞間道を内包噌する

が，その出現はまれで，かつ不規則である。独立散在柔組織は常に出現するが，数は少ないごそれぞれの

柔細胞は，長さ 60~190μ，直径は 15~40μ，膜厚1. 0~1. 5μ，結品を含む細胞は認められなし、。

E. 放射組織

観察結果は Table 5(4) に示したとおりであり，単列と多列からなる。単列放射組織は 4~28細胞高で，

平伏細胞のみからなるものと，平伏と直立の両細胞からなるものとある。多列放射組織は多くは 2 ないし

3 細胞幅，ときどき 4 細胞幅のものも出現する。 9~56細胞高， 長さで O. 23~ 1. 27mm，多列部は平伏細

胞のみからなるが，上・下の両端にある単列部は多くは 1~5細胞高で，平伏，方形，直立と各種の細胞

からなる。また，比較的幅の狭いものには，ときどき単列部が多列部より長く延長するものがある。それ

ぞれの放射組織は不整ではあるが，層階状配列をする。細胞の内こうには粒状の樹脂様物質とシリカの結

品を含む。道管放射組織間膜孔は水平方向に大きい長楕円形，ときに円味をおびた不整な長方形で， .その

径はおよそ10~25μ。

F. 垂直細胞間道

帯状柔組織中におおむね 1 列に配列する長い円弧状配列型。ただしその出現は不規則で比較的まれで

ある。細胞間道の直径は，放射方向で60~220μ，接線方向で'60~170μ ， エピセリウムは薄膜 (Table (5) 

参照〉。

(3) 樹種鑑定

i) パンキライ材の樹種鑑定結果

供試材の肉眼的性質および解剖学的性質の観察結果から，供試材 8 本がすべてバラウ類の樹種であるこ

とは比較的容易に鑑定された。しかし，パラウ類の木材は相互によく類似した特徴をもつものが多く，そ

の樹種の細別はかなり函難である。よって，次の方法によって最終的の鑑定を行なった。

まず，識別の対象となる樹種をしぼるため，樹種分布に関する文献その他の記載を検討して，カリマ Y
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タン地方に産するパラウ類の樹種を決定するため Table 1 を作製した。

つぎに，それら樹種の木材識別の比較検討資料として 2 の(1)の B で記載した方法によって Table 2 の

カリマンタン産パラウ類木材の特徴表を作製した。そこで， 各供試材の観察結果を上表と比較再検討し

て， 8 本の供試材はすべて Shorea lae山 RIDL. (Synonym : S. laa柿lia ENDERT) であると判定した。

ii) ホワイト メランチ材の樹種鑑定結果

ホワイト メランチとして供試した 2 本の丸太材の樹種鑑定についても，同様の方法をとった。

しかし，この AntllOshorea 節に属する樹種の木材は，パラウ類以上に相互によく類似した特徴をもって

いる上に，カリマンタン産ホワイト メランチ類の中には，木材の詳細な解剖学的性質については未記載

の樹径が多く，また，当場保管材鑑としても未収集樹種のものが多く，パラウ類における Table2 のごと

き特徴表の作製もできなかった。 したがって， 厳密な樹種鑑定は困難であり 2 本の供試材は， \，、ずれ

も Shorea 属の Antl!osl!orea 節に属する比較的顕著なリップルマークをもつものの 1 種 (Shorea sp.) である

と判定したの

5. 要約

この観察調査結果について検討すれば，次のようなことが考察される。

(1) 樹種鑑定結果について

i) パンキライ材について

a) カリマンタ γ産パンキライの 8 本の供試材は，いずれも Shorea laevis RIDL. と判定されたが，この学

名については，なお検討を要するものと考えられる。

すなわち，筆者は，この供試材の樹種鑑定に当たっては，供試材のもつ木材識別上の諸特徴を調査し，

Shorea laet柿lia ENDERT ないしは S. laevis RIDL. と判定したが， 最近の ASHTON の著書1) によれば，前

者は後者の異名 (Synonym) であるとして，両者は全く同一種と認定されており， WOOD らもまたこれに

したがっているので，上記の学名をあてた次第である。しかしながら，筆者が参照したインドネシアの文

献ではほとんどが両者を区別しており， 原産地における地方名のなかでも区別している場合が多い。

WOOD らも，その著書17) の中で上記のとおり ASHTON と同一関係を認めながらも， ENDERT によって

Shorea laevifolia と区別して命名されたものは， S. laevis RIDL. に比べて，その葉は一般的により革質

で縁が反的しより大きな花芽をつける型のものであるが，両者の関係については，クチン，シンガポー

ルおよびケポンの資料によって研究された結果，全く同一種と判定されたものなので，ここではこれにし

たがっておくが，なお，他の多くの資料について十分観察調査し再検討する必要があるとしている。

ただし両者の木材はよく類似しており，木材利用上では全く区別する必要はないものと考えられる。

b) 供試材の樹種鑑定については，ノミンキライの 8 本の供試材はし、ずれもパラウ類 σ'horea) 節の樹種と

鑑定したが，その根拠としては，おおむね次のとおりである。

まず，肉限的性質の観察から，供試材のすべてが Shorea 属ないしは Hopea 属の重硬な材を産するグルー

プの樹種と判定し，つぎに，供試材の解剖学的性質を観察し，その結果を DESCH のフタバガキ科各属および

節の解剖学的性質の特徴表と比較しその板目面における放射組織の形態的特徴から Shorea (Eushorea) 節

のものと推定した。なお，この節の木材には顕著な特徴である多室結品細胞が存在するように記載されて

レるが，供試材にはこれが全く認められていないが，同じ報告書の中に記載されているマラヤ産のパラウ
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類 (Eushorea 節〉各樹種の特徴表の中には Shorea laevis, S. ochrophloia および S. submontana の 3 種には完

全にこの特徴をもたないことが明らかにされており，ここでも多室結晶細胞の特徴について，その例外の

樹種のあることを明記しておくことが必要であると考えた。

また，上表については Coりlelobium 属の垂直細胞間道の配列型ならびに Shorea 節と品pea 節， �ierrea 

節との識別点として重要視されている板目面における放射組織の細胞形態についても，マラヤ以外に産す

る所属樹陸を含め適当な供試材について再検討しておく必要性がある。

c) 供試材の樹種判定に参照した Table 2は， 2 の(1)の B に述べたとおりであるが， SllOrea laevis RIDL・材

については， DESCH の特徴表には単独の結晶細胞が出現するとしているが，筆者が観察したイ γ ドネシア

産の同じ学名の材鑑には認められなかった三また， S. laa'ifolia ENDERT については， DESCH の特徴表に

はとりあげられてレないが，筆者が観察した上記の学名のサノ±産の材鑑では，成熟材部の試料と認められ

る 1 個のブロックから作製した15枚の検鏡標本中，単独の結晶柔細胞の見い出せたものは， わずかに 3

枚であった。さらに，この特徴をパンキライの供試料についてみるに， Table 5 (3) に示したとおり， VIA 

-3-bにごくまれに認められたに過ぎ、ず， 普通は出現に疑問のもたれる特徴で‘あって，なお適当な供試料に

ついて検討を要する。

ii) ホワイト メランチ材について

ホワイト メランチ類の木材識別については，前述のとおり，このクツレー 7'に属する樹種の判定はいた

って容易であるのに反し，樹種の細別はたいへん困難である。これは，ホワイト メランチ類の木材は互

いによく類似した特徴をもっているものが多いことと，なお研究不十分な樹穫が残されているためと考え

られる。

(2) 木材の組織構造上の変異性について

の木材の構成要素率について

各供試材の成熟材部 (f) の浪u定結果を Table4 に示した。この結果はその変動の意味を追求することは

この試料条件ではできなかったが，その変動の実態その他の材質指標と関連させて検討できれば，それな

りに意味があると考えた。

b) 各供試材における各要素の形態的性質の変異性に関しては， 4 の観察結果の項でおおむね比較検討

したとおりであり，おもな点については (1) の樹種鑑定の考察の中で記述したので，ここでは VIA-3 およ

び羽A-7 の両供試丸太材で実施した， 樹幹の中心部より樹皮側に向かう変異性に関する点をとりあげて

考察を加えた。

VIA-3, VIA-7 の両供試材間で， 各要素の形態的性質の変異性について検討する。両者聞にはかなり顕

著な差異が認められた。羽A-3 では鎚心部に近い b 部位が他の部位に比べて多少の差異があるほかは，

全般的にあまり著しい差異は見あたらないコ これに対し， VIA-7 では， 髄心付近が著しく相違している

点は構成要素率と同様であるが， f部位(髄心より半径方向に 25. 0~26. 5cm の位置〕までは管孔の分布

数や大きさ，真正木繊維組織の出現状態および多列放射組織の細胞幅などについて漸進的な変動が認めら

れてL 、る。

なお，パンキライ材で髄心付近から樹皮側に向かつて， 5cm 間隔に採取した検鏡標本の観察について検

討したところ，比較的薄膜の真正木繊維からなる顕著な組織 (Fig.50) が a から e 部位まで存在し， f部

位および g 部位では全く認められないことから， この供試材では f 部位を成熟材部として取り扱った。
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しかし， VIA-3 においては， この薄膜の真正木繊維からなる顕著な組織は， 髄心部に近い b 部位からは

ほとんど認められず，多列放射組織の形状においても VIA-7 の e 部位以後の形状をもったものと認めら

れる (Fig. 53~58 と 59~65参照〕。両者聞にみられる差異は，主として供試丸太材の採材部位の樹高差に

由来するものと考えられるが，試料条件が不明で・あるので確言はできない。
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Fig. 17 x10 Fig. 18 x50 

Fig. 19 x50 Fig. 20 x50 
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Fig. 45 x 10 Fig. 46 x 50 

Fig. 47 x50 Fig. 48 x50 
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Fig.53 羽A-3-b Fig. 54 VIA-3-c Fig. 55 VIA-3-d 

Fig. 56 VIA-3-e Fig. 57 VIA-3-f Fig. 58 VIA-3-g 
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Fig. 59 VIA-7-a Fig. 60 VIA-7-b Fig.61 VI-7-c 

Fig. 62 VIA-7-d Fig. 63 VIA-7-e Fig. 64 VIA7-f Fig. 65 VIA-7-g 



Plate 1 W A-1-f Bangkirai 

南洋材の性質 11 (木材部〉

図版の説明

(Explanation of figures) 

Fig. 1 : C.S. (x 10) Fig. 2 : C.S. (x 50) Fig. 3 : T .S. (x 50) 

Fig. 4 : R.S. (x 50) 

Plate 2 VIA-2-f Bangkirai 

Fig. 5 : C.S. (x 10) Fig. 6 : C.S. (x 50) Fig. 7 : T.S. (x 50) 

Fig. 8 : R.S. (x 50) 

Plate 3 VIA-3-f Bangkirai 

Fig. 9 : C.S. (x 10) Fig. 10 : C.S. (x 50) Fig. 11 : T.S. (x 50) 

Fig. 12 : R.S. (x 50) 

Plate 4 VIA-4-f Bang>drai

Fig. 13 : Cふ(x 10) Fig. 14 : C.S. (x 50) Fig. 15 : T.S. (x 50) 

Fig. 16 : R.S. (x 50) 

Plate 5 VIA-6-f Bangl口rai

Fig. 17 : C.S. (x 10) Fig. 18 : C.S. (x 50) Fig. 19 : T.S. (x 50) 

Fig. 20 : R.S. (x 50) 

Plate 6 VIA-7-f Bangkirai 

Fig. 21 : C.S. (x 10) Fig. 22 : C.S. (x 50) Fig. 23 : T.S. (x 50) 

Fig. 24 : R.S. (x 50) 

Plate 7 VIA-8-f Bangkirai 

Fig. 25 : C.S. (x 10) Fig. 26 : C.S. (x 50) Fig. 27 : T.S. (x 50) 

Fig. 28 : R.S. (x 50) 

Plate 8 VIA-9-f Bangkirai 

Fig. 29 : C.S. (x 10) Fig. 30 : C.S. (x 50) Fig. 31 : T.S. (x 50) 

Fig. 32 : Rふ (x50)

Plate 9 3124 Bangkirai (Shorea laevifolia ENDERT) 

Fig. 33 : C.S. (x 10) Fig. 34 : C.S. (x 50) Fig. 35 : T.S. (x 50) 

Fig. 36 : R.S. (x 50) 

Plate 10 5171 Selangan batu kumus (Shorea 1，白山 RIDL.)

Fig. 37 : C.S. (x 10) Fig. 38 : C.S. (x 50) Fig. 39 : T.S. (x 50) 

Fig. 40 : R.S. (x 50) 

Plate 11 VIB-5-e White meranti 

Fig. 41 : C.S. (x 10) Fig. 42 : C.S. (x 50) Fig. 43 : T.S. (x 50) 

Fig. 44 : R.S. ( x 50) 

Plate 12 VIB-10-e White meranti 

Fig. 45 : C.S. (x 10) Fig. 46 : C.S. ( x 50) Fig. 47 : T.S. (x 50) 

Fig. 48 : R.S. (x 50) 
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Plate 13 

Fig. 49 :羽A-7-a C.S. ( x 10) 

髄心部付近を示す。 Showing the part near pith. 

Fig. 50 :羽A-7-e， C.S. ( x 50) しばしば出現する比較的薄膜の真正木繊維組織を示す。 Relatively

thin-walled libriform fibres tissue frequently occured in the ground tissue which consists thickｭ

walled libriform fibres. 

Fig. 51 : 5171 , R.S. (x 200) , Selangan batu kumus (Shorea laevis RIDL.) の結晶細胞を示す。

Rhomboidal crystal cell are seen in axial parenchyma. 

Fig. 52 :羽B-5-e， Rふ (x 200)，放射組織中のシリカの結晶を示す。

Silica crystals are seen in ray parenchymas. 

Plate 14 :羽A-3 ， Bangkirai 

Fig. 53~58 (T.S. x25)，板目面における放射組織の形態の変異性を示す。

Showing variability of the ray tissue in tangential sections. 

Plate 15 : VIA-7, Bangkirai 
Fig. 59~65 (T.S. x 25)，板目面における放射組織の形態の変異性を示す。

Showing variability of the ray tissue in tangential sections. 

n. Identification and Anatomical Characters of Bangkirai 

and White Meranti Woods grow且 in Kalimantan 

Yaichi KOBAYASHI 

(R駸um�) 

In this paper the author made a study of identification and anatomical characters on eight logs 

of “ Bangkirai" and two of “ White meranti", which were obtained from Kalimantan, Indonesia, for 

a program of the series-study of “ The Properties of Tropical Woods'三“Bangkirai" woods were 

identified, as those from Shorea laevis and “ White meranti" those from the species belonging to 

the Sect. Anthoshorea of the Genus Shorea. Anatomical characters of these woods are shown in Table 5. 

1. カリマンタ γ産パンキライおよびホワイト メランチ材

の容積重と収縮率のあらわれかた

中野達夫(1)

蕪木自輔(2)

この試験項目ではカリマンタン産パンキライ (Shorea laevis RIDL.) 材 6 本およびホワイト メランチ

(Sh町拙 sp. ， Section Anthoshorea) 材 2 本の丸太について，収縮率および容積重を測定し，これらの測定値

がどの程度の大きさと分布とをもってあらわれるか，また，測定値と試料因子，あるいは測定値相互の間

にどのような関係があるかを検討することで，これらの樹種の収縮特性を見いだすことを主眼として調査

(1) 木材部材料科物理研究室 (2) 前木材部材料科物理研究室長・現東京農工大学農学部教授・農学博士
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孔Tこ。

なお，この試験のとりまとめにあたっては，加納孟材料科長および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つ

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樹種べ

つに Table 1 にかかげる。

供試丸太本数はノてンキライが 6 本，ホワイト メランチが 2 本であったが，試験片採材にあたっては，

各丸太ともその中間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，ほぼ中庸な半径長と認められる 1 方向において，樹

4じから周辺部に向かつて， ]IS Z 2103 に定められている30mm (接線方向) x30mm (半径方向) x5mm 

(軸方向〉の木口試片を，原則として連続的に木取り，また， これに対応する幹軸隣接部位から， 5mm

(接線方向) x30mm (半径方向) x60mm (軸方向〉の柾目試片を木取った。各試験片については，そ

ーの原木番号と樹心から試験片中央位置までの距離とをもって試片番号ーとし とりまとめの便をはかった。

これらの測定に供した試片数はパンキライが91個，ホワイト メラチンが28個である。

Table 1. 供試材および試片数

Number of Iogs and specimens for the test 

結I 種 丸Log太n 番号 IN本umber of 1数ogs |1Num試ber 0片f spe数cimens Species umber 

パンキライ VIA 1, 3，ふ
6 91 Shoγea [，αevis 7, 8, 9, 

ホワイト メランチ
VIB 5, 10 2 28 Shorea sp. 

メtコ斗 言十
B 119 Tota! 

(2) 測定方法

収縮率の浪u定は ]IS Z 2103 に準じておこない，気乾(含水率15%) 時までの収縮率 (α15%)' 合水率 1

%あたりの平均収縮率 (ò%) および全収縮率 (αfめをそれぞれ接線，半径および軸の 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 のダイヤノレ・ゲージを使用し， 重量の測定には精

凌 1/1 ， 000 g の化学天秤を使用した。

また，同時に容積収縮率(全収縮率 av%) をも算出し，さらに容積密度数 (Rkg/m3) ， 全乾容積重 (ro

'g/cmりおよび含水率15%時の気乾容積重 (r'5 g/cm3) をも算出した。

2. 容積重および収縮率の大きさならびに分布

(1) 容積重および収縮率の大きさ

樹種べつ，丸太べつの容積密度数，気乾(含水率15%) 時容積重，全乾容積重および接線，半{丞軸の

各方向ならびに容積収縮率の最大値，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 Table2 に示す。なお，この Tab!e には，半径方向の収縮率，容積全収縮率および容積
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樹 種 丸太番号

Log 
Species number 

VIA-1 

VIA-3 

羽A- 6 

ノミンキライ

VIA-7 

Shorea 

laevis 

VIA-8 

VIA-9 

全 体

Over all 

VIA-5 

ホワイト
メランチ

VIA-10 

Shorea sp. 

全 体

Over all 

林業試験場研究報告第 218 号

代表値 木 口

Repre-
δ sentative 

figure t r t 

n 7 7 7 
Max. 0.418 0.236 4.61 
Min. 0.384 0.159 2.67 
z 0.391 0.214 3. 70 
X 0.399 0.218 3.90 

n 6 6 6 
Max. 0.413 0.209 
Min. 0.380 0.180 2.57 
x 0.392 0.193 2.81 
文 0.393 0.194 2.84 

n 9 9 9 
Max. 0.416 0.291 3.63 
Min. 0.336 0.227 2.87 
x 0.394 0.260 3.22 
X 0.407 0.261 3.14 

n 9 9 9 
Max. 0.438 0.280 4.17 
恥1in. 0.298 0.172 2.91 
x 0.404 0.233 3.34 
X 0.417 0.237 3.18 

n 6 6 6 
Max. 0.409 0.256 3.64 
Min. 0.382 0.198 2.64 
缶 0.398 0.223 3.10 
X 0.398 0.221 3.08 

n 8 8 B 
Max. 0.396 0.247 3.66 
Min. 0.335 0.166 3.00 
出 0.377 0.201 3.25 
X 0.380 0.185 3.27 

n 45 45 45 
Max. 0.438 0.291 4.61 
民1in. 0.298 0.159 2.57 
z 0.393 0.223 3.25 
X 0.399 0.218 3.24 

n 7 7 7 
Max. 0.321 0.178 3.46 
Min. 0.277 0.131 2.46 
z 0.303 0.154 2.90 
X 0.307 0.145 2. 73 

n 7 7 7 
乱1ax. 0.369 0.214 4.98 
Min. 0.306 0.136 2.65 
z 0.331 0.174 3.41 
X 0.327 0.164 3.14 

n 14 14 14 
瓦1ax. 0.369 0.214 4.98 
Min. 0.277 0.131 2.46 
宮 0.317 0.164 3.15 
X 0.317 0.155 2.94 

Table 2. 樹種，丸太べつの収縮率
Shrinkage and density at 

試 片による測定
Measurement by cross section 

ιt15 α 

τ t T U 

7 7 7 7 
1.52 10.25 5.01 14.75 
0.96 7.22 3.32 10.47 
1. 35 9.35 4.51 13.66 
1.39 9.65 4.62 14.03 

6 6 6 6 
1. 35 9.22 4.44 13.42 
1. 08 8.21 3.74 11.92 
1. 19 日.53 4.05 12.48 
1.19 8.56 4.07 12.52 

9 。 9 9 
2.18 9.51 6. 20 15.28 
1.13 8.48 4.61 13.36 
1. 71 8.94 5.55 14.26 
1.57 9.06 5.42 14.26 

9 9 9 9 
1. 82 9.87 5.87 15.20 
1. 06 7.76 3.81 11. 64 
1. 48 9.21 4.93 13.92 
1. 42 9. 24 4. 92 13.98 

6 6 6 6 
1. 70 9.42 5.47 14.17 
1.10 8.51 4.11 12.50 
1.34 8.89 4.64 13.37 
1.32 8.87 4.59 13.40 

8 8 8 B 
1. 70 9.10 5.34 14.08 
1.16 8.06 3.62 11. 73 
1.46 8. 72 4.83 13.37 
1.44 8.78 4.88 13.50 

45 45 45 45 
2.18 10.25 6.20 15.28 
0.96 7.22 3.32 10.47 
1.44 8.96 4.81 13.59 
1.39 9.03 4. 75 13.62 

7 
1. 57 3.98 I 11. 86 
0.84 6.83 
1. 20 7.31 3.46! 10.94 
1. 02 7.21 3.14 10.61 

7 7 7 7 
2.22 9.90 5.30 14.86 
0.80 7.13 2.82 10.12 
1. 37 8.23 3.95 12.14 
1. 20 7.91 3.63 11. 56 

14 14 14 14 
2.22 9.90 5.30 14.86 
0.80 6.83 2.78 9.95 
1. 29 7.77 3.70 11. 54 
1.11 7.56 3.39 11. 09 
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および容積重測定値総括表
each species and log 

{直
speClmens 

令同』ゴ・ 積 重
Density 

R 

7 7 7 
809 o. ヲ6 0.99 
561 0.63 0.67 
743 0.86 0.90 
768 o. 90 0.93 

6 6 6 
791 0.91 0.'15 
713 0.81 0.85 
753 0.86 0.90 
755 0.86 0.91 

9 9 9 
791 0.93 0.96 
579 0.67 0.71 
728 0.85 0.88 
756 0.88 0.91 

9 9 9 
816 0.96 0.99 
519 0.59 0.63 
724 0.84 0.88 
757 0.88 0.91 

6 6 6 
775 0.90 0.94 
696 0.80 0.83 
728 0.83 0.88 
725 0.84 0.88 

8 8 8 
715 0.85 0.87 
459 0.52 0.55 
663 0.77 0.80 
685 0.79 0.83 

45 45 45 
816 0.96 0.99 
459 0.52 0.55 
721 0.84 0.87 
741 0.86 0.90 

7 7 7 
498 0.56 0.60 
407 0.46 0.49 
468 0.53 0.56 
476 0.53 0.57 

7 7 7 
612 0.70 0.74 
418 0.49 0.52 
494 0.56 0.60 
503 0.57 0.61 

14 14 14 
612 O. 70 0.74 
407 0.46 0.49 
481 0.55 0.58 
490 0.55 0.59 

柾目試片による測定値
Measurement by radial section specﾚnens 

δ α15 α 
'fj: 

r r r u R 

7 7 7 
0.238iO.0101 1.41 0.06 4.83 0.20 1 14.57 815 
O. 171 I O. 007 I 1. 11 0.01 3.64 0.13 1 10.70 622 
0.213 0.009 1. 35 0.04 4.50 0.17 13.39 760 
0.217 0.008 1. 36 0.03 4.58 0.16 13.71 778 

6 6 6 6 6 6 6 6 
0.209 0.012 1. 20 0.07 4.38 0.25 13.61 803 
O. 180 0.007 1. 01 0.03 3.68 0.15 11. 43 715 
0.188 0.009 1. 16 0.05 3.95 0.18 12.38 752 
0.188 0.009 1.18 0.04 3.97 0.18 12.40 754 

9 Q 9 9 9 9 9 9 
0.287 0.009 2.03 0.03 6.18 0.15 14.81 795 
0.224 0.006 1. 32 0.00 4.65 0.12 12.66 573 
0.256 0.008 1. 70 0.01 5.46 0.13 13.94 732 
0.255 0.007 1. 58 0.02 5.34 0.13 13.92 762 

9 9 9 9 9 9 Q 9 
0.255 0.009 1. 85 0.04 5.38 0.15 15.24 758 
0.184 0.007 1. 28 -0.02 4.21 0.10 11. 60 478 
0.225 0.008 1. 49 0.01 4.82 0.13 13.25 674 
O. 229 0.008 1. 44 0.02 4.82 0.13 13.30 716 

7 7 7 7 7 7 7 7 
0.254 0.011 1. 87 0.05 5.61 0.22 14.98 773 
O. 168 0.008 1. 15 0.03 3.95 0.15 11.64 691 
0.222 0.009 1. 44 0.04 4. 72 0.19 13.33 730 
0.215 0.009 1.35 0.04 4.53 0.19 13.05 723 

8 8 8 8 8 8 8 8 
0.244 0.017 1. 63 0.06 5.24 0.32 13.81 I 699 
0.168 0.008 1. 20 0.00 3.68 0.12 11.40 468 
0.220 0.010 1. 46 0.03 4.71 0.17 12.94 659 
O. 224 0.010 1. 46 0.03 4.77 0.18 13.18 680 

46 46 46 46 46 46 46 46 
0.287 0.017 2.03 0.07 6.18 0.32 15.24 815 
0.168 0.006 1. 01 -0.02 3.64 0.10 10.70 468 
0.223 4.75 0.16 13.25 714 
0.221 O. 009 I 1. 40 i O. 03 4.67 I O. 16 13.26 736 

1 1ll  
71 71 71 71 71 71 7 7 

O. 168 1 O. 016 1 1. 52 1 O. 17 1 3 叶 0.42112.01 498 
0.113 10ω078100224G017I957 422 

~';~~I~.~!~! ~.~~I ~'~~I ~'~l! 2.~ZI!Q:~~ 463 
01340m|098009298102810171 471 

71 71 7: 71 71 7i 7 7 
597 

0.125 10.009 I 0.82 1 0.01 I 2.69 I 0.18 I 9.86 412 
g. 1 ~~ I O. 012 I 1. 27 I O. 04 I 3. 72 I O. 23 I 1 1. 38 489 
O. 155 t O. 012 t 1. 10 t 0.05 I 3.40! 0.23! 10. 86 500 

14 I 14 I 14 I 14 I 14 I 14 I 14 14 
Q. 207 t O. 016 t 1. 96 I O. 17 I 4. 97 I O. 42 ! 13. 8:3 597 
0.113 10 仰 0780011246017957 412 
g. 15~ I 0.013 I 1. 21 I 0.06 I 3.52 I 0.25 I 11.03 476 
0.145 t 0.013 I 1.04 t 0.07 I 3.19 I 0.26 t 10.52 486 
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積 重
Density 

TO 

7 7 
0.95 0.99 
0.70 0.74 
0.88 0.92 
0.90 0.95 

6 6 
0.93 0.97 
0.82 0.86 
0.86 0.90 
0.86 0.91 

9 9 
0.93 0.96 
0.67: 0.70 
0.85 0.88 
0.89 0.92 

9 9 
0.88 0.92 
0.54 0.58 
0.78 0.82 
0.83 0.86 

7 7 
0.90 0.93 
O. 78 0.83 
0.84 0.88 
0.83 0.87 

日 8 
0.81 0.85 
0.53 0.56 
0.76 0.80 
O. 78 0.82 

46 46 
0.95 0.99 
0.53 0.56 
0.83 0.86 
0.85 0.89 

7 7 
0.55 0.59 
0.48 0.51 
0.52 0.56 
0.53 0.56 

7 7 
0.67 i 0.71 
0.48 0.51 
0.55 O. 59 
0.56 0.60 

14 14 
0.67 0.71 
0.48 0.51 
0.54 0.57 
0.55 0.58 
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α15 :生材から気乾(含水率 15%) までの収縮率

Shrinkage percent when green to airdry (15% moisture content) (%)ー

(Remarks) δ: 合水率 1% あたりの平均収縮率(%)

Shrinkage percent per unit moisture content (%). 

α: 生材から全乾までの全収縮率(%)

Shrinkage percent when green to oven dry (%). 

t : 接線方向

Tangential direction. 

r : 半径方向

Radial direction. 

l : 軸方向

Axial direction. 

v : 容積

Volume. 

R: 容積密度数 (kgfm3)

Bulk density (kgfm3). 

ro : 全乾容積重 (gfcm3)

Apparent specぜic gravity in oven dry (gfcm3). 

rl5 : 含水率 15% 時に換算した容積重 (gfcm3)

Apparent specific gravity in air dry (at 15% moisture content) (gfcms:,. 

n : 試片数

Number of measurements. 

Max.: 最大値

Maximum value. 

Min.: 最小値

Minimum value. 

X :算術平均値

Mean value. 

X: 各試片が代表する円板中の面積を重みとした平均値

Mean value weighted by the area, represented by each specimen, in the clisk. 

重について，木口試片による測定値と柾目試片による測定値を重複してかかげているが，これらの平均値 ír

を比較すると試験片の形状にともなう測定値の差，るるいは両試片の採材位置のずれにともなう測定値の

差は無視しうる程度であることが明らかでるる。また，樹心から周辺部にわたるこれらの値の変化は両試

片の測定値で等しくあらわれるが，このことは，両試片におけるそれぞれの測定値の最大値および最小値

を比較するとき，それらの測定値が両試片でほぼ等しいことからも確認され，さらに，付随的には両試片

の値の比較によって，測定および計算にともなう誤りのないことも同時に示している。この結果，木口試

片からの接線および半径方向の収縮率と，柾目試片からの軸方向の収縮率は同一試片からの値とみなして

さしっかえないであろうしまた，容積全収縮率，半径方向収縮率および容積重は，木口試片による値で

代表してもよいであろうと考えられるので，以下の考察においては，柾目試片による測定値からは軸方向;

からの収縮率のみを用い，そのほかは木口試片による測定値を用いることとする。

Table2 において，容積密度の XはパンキライではVIA-l の丸太が 768 kgfm3 で測定丸太中最も重くト
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VIA-9 の丸太が 685 kg，fm3 で最も軽く， 全体の平均では 741 kgJm3 を示して南洋材3)めの7)め川のうちでも

重い部類に属する。また，ホワイト メランチでの容積密度数の Xは，供試した 2 本の丸太での差は少

なく全体の平均で 490 kgJm3 で，南洋材の中ではやや軽い値である。

容積全収縮率の X はノミンキライでは羽A-6 の丸太が 14.26% で最も大きく， VIA-3 の丸太が 12.52%

で最も小さく，全体の平均では 13.62%を示して南洋材のうちでは中程度の値である。 また，ホワイト

メランチでの容積全収縮率の X は全体の平均で 1 1. 09% を示して， 南洋材のうちでも小さい{直の部類に

属する。

パンキライについての容積密度数および各方向別，容積全収縮率の出現比較度数分布を Fig.1 ~ 3 に，

また，ホワイト メランチのそれらを Fig.4 ~ 6 にそれぞれ示す。 Fig.1 において， 600kgJm3 より低い

値の容積密度数が出現しているのは，後述する丸太内水平分布 (Fig.7) で認められるように，樹心部にあ

らわれる低比重材の値によるものである。

以上の結果を，文献で見られるインドネシア産およびマラヤ産の同属あるいは同樹種の代表値5)9) と比

較して Table 3 に示す。これによると，パンキライについてはマラヤ産材の容積密度数がやや大きし、ほか

(1. 

川
mt

 

出
現
比
世
度

、
け
ど
む
孟E
E

宮崎町度数

8"lk d出sity

Fig. 1 容積密度数の出現比較度数分布
(パンキライ〉

Frequency polygon of bulk density 
(Bangkirai). 

(万 )1

。

Q20 
全岨縮率

5h円斤kage 内拒n grt:en to 川町 n d，ヮ

Fig. 3 軸方向収縮率の出現比較度数分布
(パンキライ〕

Frequency polygon ofaxial shrinkage when 
green to oven dry (Bangkirai). 

出
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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(ノミンキライ)

Frequency polygons of radial, tangential and voluｭ
metric shrinkage when green to oven dry 
(Bangkirai) . 

soo 脚内川
容鳩密度数

Bulk density 

Fig. 4 容積密度数の出現比較度数分布(ホワイ
ト メランチ〉

Frequency polygon of bulk density (、"'hite
meranti). 
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。

当民怪方自

Radial 
d叝ectlon 

，.綱方同

Tq;I$~η tiãl 
dir' 自t川

容繍

Volumε 

S 10 

金収縮率 5h門ηk113e 吋凹 gr.';;I;n td onm dザ

は.3 者の値に差は認められない。また，

ホワイト メランチでは本試験の結果

は，マラヤ産のホワイト メランチの

代表的な樹種である Shorea bracteolata 

と容積密度数，収縮率とも近似した値

を示している。

(2) 容積密度数および収縮率の丸

太内水平分布

Fig.5 半径，接線方向および容積収縮率の出現比較度数分布
(ホワイト メランチ〕

容積密度数および接線方向，半径方

向および容積収縮率の丸太内水平分布

をパンキライについては Fig.7 に，ま

たホワイト メランチについては Fig.Frequency polygons of radial, tangential and volumetric 
shrinkage when green to oven dry (White meranti). 

Q' 
nT 

全収届 8

Shr!nkd.$e when srもen to 0同n d.ぴ

Fig. 6 軸方向収縮率の出現比較度数分布(ホワイ
ト メランチ〉

Frequency polygon ofaxial shrinkage when 
green to oven dry (White meranti). 

8 に示す。

Fig.7 によると，パンキライの容積密度数およ

び各収縮率は，樹心からのへだたりが30%前後か

ら樹心部にわたって各丸太とも減少する傾向を示

している。しカ‘し， これ以外の部分では全体の傾

向として容積密度数は変動が少なし容積全収縮

率も比較的に安定している。

Fig.8 によると，ホワイト メランチの容積密

度数は羽B-lOの丸太の樹心からのへだたりが 50

%から70%にわたる部分で，特に高L 、値を示すほ

かは，ほぼ等しい値で 2 本の丸太の差も少ない。

また，各収縮率は 2 本の丸太を含めた傾向として，

樹心から周辺部にわたって減少しているが. 2 本

の丸太の差は著しい。

Table 3. 本実験値と文献に見られる値との比較

Comparison between the values in this report and these cited in the literatures 

現 地 名 μ寸4ー与 名 容積密度数 s究hrin主主主e主tLiFP 率 (船 文献
g|re半en Rt径oado方lvaeln 向dry Vernacular Botanical Bulk density 

Literature name name (kgJm3) 

741 9.03 4. 75 本Th実is 験値report 

ノミンキライ Shorea laevis 730 8.3 4.5 10) 

800 9.3 4.2 5) 

ホワイト
Shorea sp. 490 7.56 3.39 本Th実is 験値report 

メランチ
Shorea 

bracleolat a 480 8.2 4.4 
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Fig. 7 容積密度数および全収縮率の丸太内水平
分布(パンキライ〕

Transversal distribution of bulk density and 
shrinkage when green to oven dry in relation 
to relative distance from pith (Bangkirai). 

Fig. 8 容積密度数および全収縮率の丸太内水平
分布(ホワイト メランチ)

Transversal distribution of bulk density and 

shrinkage when green to oven dry in relation 
to relative distance from pith (White meranti). 

3. 相互関係についての考察

( 1 ) 容積密度数と容積収縮率の関係

容積密度数 (R) と容積全収縮率仰のの関係を樹種ベつ，丸太べつに Fig.9 にかかげる。これによると，

パンキライの αv の値はほとんどが 17 R~21R の範囲に含まれ，また，ホワイト メランチの向の値は 21

R よりすべて大きく，きわめて変動に富んでいる。容積密度数の減少にともなう容積全収縮率の減少の関係

は，両樹種をこみにした場合明らかに認められるが，その関係は同図に併記した原点を通る直線の傾斜とは

必ずしも一致していないようである。また，この関係はそれぞれの樹種のなかでは必ずしも明確ではない。

容積密度数と容積全収縮率の関係を品川なる比として算出し，その最大値， 最小値および平均値を樹

種ベつ，丸太べつに Table4 に示す。 Table4 において，パンキライの丸太べつの平均値は VIA-3 が最も

小さく 16.6， VIA-9 が最も大きく 20.4，全体の平均値は 19.0 を示している。 このように仇JR 値の平均

値が10台を示す樹種は，多くの有用樹種の中でも比較的少なく ， Shorea 節(あるいは Eushorea 節)の R­

.av 関係の顕著な特性と考えられる。
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Fig.9 容積全収縮率と容積密度数との関係
Relation between volumetric shrinkage when green to oven dry 
and bulk density. 

世
日4

Table 4. 樹種ベつ，丸太べつの α。JR 値

Value ofαvJ R on each species and log 

α旬JR
丸太番号

Log number 
種樹

I Min. I M四
18.4 
16.6 
19.8 
19.4 
18.4 
20.4 

17: 4 
15.7 
17.9 
17.4 
18.0 
18.7 

M Max. 

20.0 
17.3 
23.9 
22.5 
18.8 
25.6 

VIA-l 
羽A-3
VIA-6 
VIA-7 
VIA-8 
VIA-9 

Species 

ンキライ

Shorea laevis 

19.0 15.7 25.6 Over all 体全

23.5 
25. 1 

20.9 
20.5 

28.9 
35.6 

VIB-5 
VIB-10 

ホワイト メランチ

24. 3 20.5 35.6 Over all 体全
Shorea sp. 

メランチの肋JR 値は最大値が 35.6，最小値が 20.5，平均値がホワイトまた， Table 4 において，

24.3 を示し，パンキライより大きいが多くの樹種1) の平均値肋JR王寺28 よりかなり低い値である。

さらに， αvJR値の樹心からのへだたりにともなう出現状態を Fig. 10, Fig.ll にかかげる。 Fig.10 によ

この位置をこると，パンキライの仙JR {i直は樹心からのへだたりが約30%までの部分で急減しているが，

えると，丸太によって多少の差はあるが，いずれもかなり安定した値をとりながら横軸にたL 、して下に凸

メランチの ανJR 値は VIB-5 の試料で樹心部な変化を示している。また， Fig.ll において，

に急減する傾向がみられたが， VIB-10 の試料ではこれに相応する部位からの試片が採取できず，

ホワイト

この傾

この樹心部の位置をこえて約50%の部分までは，樹心からの向が一般的なものかは不明である。しかし，

へだたりによって併用値は減少し，その後周辺部にわたっては比較的安定している経過は両試料とも同

ーであるc この結果，両樹種をつうじて，丸太内の的JR 値の変動は樹心から周辺にわたる変動であるこ

とがわかるの
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横断面収縮異方度

全乾までの収縮における横断面収縮異方度 (I/r) ， 気乾(含水率 15%) 時までの収縮における横断面収

縮異方度 (115/r心および含水率 1%あたりの収縮における横断面収縮異方度 (t ô/rô) の最大値，最小値

(2) 

および平均値を樹種べつ，丸太べつに Table 5 にかかげる。含水率 1%あたりの収縮率は ]1S Z 2103 に

このことから I ô/rô は気乾から全乾までの・よると，気乾から全乾までの収縮を基準として算出しており，

収縮における横断面収縮異方度に等しいこととなる。

Table 5 において，パンキライの I /r , t 15/r 15 および I Ô/rÔ は丸太べつの平均値では VIA-3 がそれぞれ

VIA-6 がそれぞれ1. 62, 1. 94 および1. 52 を示して他の丸2.11, 2.38 および 2.04 を示して最も大きく，

Table 5. 樹種ぺつ丸太べつの I /r , t 15/r 15 および lõ/rô

Value of t/r , t15/r15 and tﾕ/rﾔ on each species and log 

丸太番号

Log number 

VIA-1 
VIA-3 
VIA-6 
VIA-7 
VIA-8 
VIA-9 

Sho問αsp.

ホワイト
メランチ

ライ

種桔t

Shoげea laevis 

Species 

キン
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大きく全体の平均で 0.55 上まわっている。

メランチのホワイト同じく Table5 によると，Border between sap-and heart-

全tfr, t15fr1 および t6fr6 は丸太聞の差は少なく，

体の平均でそれぞれ 2.16， 2.56 および1. 96 を示し

また， t1dr15 は全体の平均で t ，fr， よりている。

]3:辺・心材界
wood. 

_Fig. 13 横断面収縮異方度の丸太内水平分布
(パンキライ〉

Transversal distribution of transverse shrinｭ
kage anisotropy in relative distance 合0111 pith 
(Bangkirai) . 0.60 大きい。

丸太べつにかかげると Fig.12 のごとく以上のような数値を示す t fr と容積密度数の関係を樹種べつ，
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なる。これによると，パンキライおよびホワイト メランチの I/r はともに大きな変動をともなって，そ

れぞれ別個の集団を形成しているつ Ifr が容積密度数の減少にしたがって直線的に増加すると仮定した場

合の，勾mè <p8) をもっ直線を Fig.12 に併記したが， 両樹種の t /r の集団はやや異なった?の範囲にあら

われており，少の平均値を求めるとパンキライで 2.83，ホワイト メランチで 2.05 を与え， パンキライ

がホワイト メランチより容積重の割合からすれば I/r が大きいといえよう。

さらに， t/r および t 15/r15 の値を樹心からのへだたりについて樹種べつに示せば Fig.13 および Fig.14

のとおりである。 Fig.13 によると，パンキライのこれらの値は，樹心からのへだたりにともない一様な

変化は示さず， しいて特徴点を上げれば辺材部に近い心材試片の値が， どの丸太においても比較的高い値

を示していることである。また， Fig.14 によると，ホワイト メランチのこれらの値は， 2 本の丸太で樹

心ヵ、ら周辺部にわたって増加する傾向を示している。

(3) 気乾(含水率15%) 時までの収縮と全収縮の関係

気乾(含水率15%) 時までの収縮が全収縮にしめる割合を α15/0 であらわし この値の 3 方向について

の樹種ぺつ，丸太べつの最大値，最小値および平均値を Table 6 にかかげる。

これによると，ペンキライの接線方向の平均値は， 丸太べつには羽A-1 が 39% で最も大きく， VIA-3 

が33%で最も小さく，全体では 36%を示している。また， 半径方向の平均値は丸太べつには羽A-6 が 31

%で最も大きく， VIA-8 が 28% で最も小さく，全体では 30%を示している。さらに，軸方向の平均値は

丸太べつには羽A-3 が 25%で最も大きく， 羽A-7 が 9%で最も小さく，全体では 19%を示している。こ

れらの値を多くの樹種の値6)7)8)めと比較すると，接線方向および半径方向の全体の平均値は著しく小さい

値に属し，軸方向の平均値はほぼ中庸な値に属するつ

ホワイト メランチの接線方向の平均値は丸太べつの差は少なく全体では40%を示しまた，半径方向

の平均値は丸太べつには全く等しく全体では34%，さらに軸方向の平均値は VIB-5 が 28% ， VI B-10 が 18

克，全体では 23% を示している。これらの値を多くの樹種と比較すると， 接線方向および半径方向の値

は比較的小さい値に属するが，軸方向の{直は大きい部類に属する。

Table 6. 樹種ベつ丸太べつの角的

Value ofα15/0 on each species and log 

Species 一
一
川
一
川
町
三

4主J

パンキライ

Shoγea laevis 

ホワイト
メランチ

Shorea Sp. 
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4. 要約

カリマンタン産パンキライ (Shorea [，尉uis RIDL.) 材 6 本およびホワイト メランチ (Shorea sp., Section 

Anthoshorea) 材 2 本の丸太について，容積重と収縮率の測定をおこない，若干の因子についての相互関係

を検討した。

1. 収縮率および容積重について，樹種べつ，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, Fig. 1 ~ 6 )。また，これらの平均値を文献で見られるそれぞれの平均値と比

較した (Table 3) 。

2. 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. 7 ~ 8)。

3. 容積密度数 (R) と容積全収縮率仰のの関係を調ぺ，品川{自の丸太横断面水平分布を検討した

(Table 4, Fig. 9 ~ 11) 。

4. 全収縮における横断面収縮異方度 (t/r) ， 気乾まで、の収縮における横断面収縮異方度(t15/'15) およ

び含水率 1%あたりの平均収縮率における横断面収縮異方度 (t 6!r6) の値をもとめ，これらの値の関連性

を検討するとともに， t/r と容積密度数の関係ならびに t/r および t15/r15 の丸太横断面水平分布をもあ

わせ検討した (Table 5, Fig. 12, 13, 14) 。

5. 気乾(含水率15%) 時までの収縮が全収織にしめる割合の各方向での値を算出した (Table6) 。
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][. Density and Shrinkage of Bangkirai and White 

島leranti Woods grown in Kalimantan 

Tatsuo NAKANO and Jisuke KABU貼GI

(R駸um�) 

In this investigation we madc a study of the density and the shrinkage on six Bangkirai (Sho問a

laevis RIDL.), and White meranti (Shorea sp. , Section Alllhoshorea) logs grown in Kalimantan, Inｭ

donesia. 

The general descriptions of the logs and specimens are shown in Table 1. 

The test specimens were taken from the one direction along the medium radius in the disk of 

the middle location at each log. Sampling methods of the test specimens and the test methods for 

study of the density and shrinkage were determined as in the metbod of the former reportめ.

The results obtained in this investigation arc as follows: 

1. The maximum, minimum and mean values of shrinkage and density at each log were obtained 
and these values are shown in Table 2. Then, tbe frequency polygons of bulk density and shrinkage 
when green to oven dry state are shown in Figs. 1 ~6. 

2. The transversal distribution of the bulk density and the shrinkage when green to oven-dry in 

relation to relative distance from pith are shown in Fig. 7 and 8. 

3. The relationship between the bulk density (R gfcm3) and the volumetric shrinkage (a旬%)

is given in Fig. 9 and the distribution of the α，./R values in relation to the distance 合om pith on 

each log were abstracted as shown in Figs. 10 and 11. The values ofαv/R at each species and log 

are shown in Table 4. 

4. The values of the transverse shrinkage anisotropy when green to oven dry (t!r) and air-dry 

(1 15/rρ ， and the unit shrinkage anisotropy based on air dry state to overトdry (t /i/r/i) were respectively 

shown in Table 5. Furthermore, the relation between I/r and bulk density and the transversal disｭ

tributions of t /r and 115/r15 in relative distance from pith were abstracted as shown in Figs. 12, 13 

and 14. 

5. The percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven-dry (α1山〕

was observed in relation to each species and log (Table 6). 

百. カリマンタ γ産パシキライ材およびホワイト

メランチ材の強度的性質

まえがき

山井良三郎(1)

近藤孝一∞

前報1-5) にひきつづき，インドネシア共和国カリマンタン地区産のパンキライおよびホワイト メラ γ

チ材について，無欠点小試験体の強度試験を行なった。この場合も，おもなるねらいを強度部材として利

(1) 木材部材料科強度研究室長・農学博士 (2) 木材部材料科強度研究室
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用する場合の一般的指標をうることと，多湿円板から木取った接線方向の横引張試験体につき，単板切削

条件の基礎資料となる応力一査関係を測定することにおいた。

この試験をすすめるにあたり，試験体の製作についてご協力をし、ただし、た大尾重夫，椎橋宗末両技官に

対して厚く感謝の意、を表する。

1. 供試材料および木取法

供試材料の樹種名，学名，丸太番号，試験群，多湿円板の半径，辺材幅などを Table 1 に示すご I 群は多

湿状態に関するもので， 厚さ約 20crn の円板から前報2) の要領で横引張試験体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いると思われる部位の半径をえらび，辺材部および樹心部

(半径約10crn) を除去した心材部を 2 等分し，樹皮側から B， C， D として，各部位から接線方向の横引張

試験体を木取った。また，接線方向と半径方向の応力一歪関係を比較するため， B 部位から半径方向の横

引張試験体を木取った。なお，試験体はどの場合も同一部位で樹幹の縦軸方向に 4~5個ずつ連続して木

取った。

E 群または主として気乾状態に関するもので，前述の多湿円板に隣接する約 50crn 長さの丸太から，横

方向および縦方向の試験体を木取った場合である。すなわち，横引張および横圧縮の試験体は前述の要領

にしたがって，いずれも B 部位から木取ったが，パンキライ材は干割れの発生がはげしいので，各丸太と

も横引張試験体の木取りを割愛したっ縦方向の試験体は B， C， D 部位から無作為に木取り，縦引張，衝撃

曲げの試験体数はそれぞれ10本とした。静的曲げ試験体については，気乾状態と多湿状態の比較を行なう

ため，接線方向に連続する 1 対の試験体を 6~10組木取り z 一方を気乾，他方を多湿の状態に処理した。ま

た，縦庄縮，せん断，部分圧縮の試験体は，静的曲げ試験終了後，試験体の非破壊部分より木取った。な

お，バンキライ材では前にも述べたように干割れによる採材上の制約をうけ，一部試験体の木取りを省略

したものもある。

この試験でいう多湿状態とは供試材料を水中に浸漬した状態で，レわゆる生材状態とは異なっている。

結i 種名

Species 
(Cornrnon 

narne) 

ノミンキライ

Bangkirai 

ホワイト
メランチ

White 
rneranti 

戸弓f: 名

Botanical 
narne 

Shorea 
laevﾏ5 

RIDL. 

Table 1，供試材料の樹種名・記号および番号

Narne and rnark of rnaterials tested 

丸太番号 群 Group 1 

水分状態 T円h板ick厚nさ 円板半径 も辺\'id材th 1隔of Mark of 
logs bfoisture 。f diskes ss Radius of 

sap(cwmo) od condition I V> (~;) disks(crn) 

20 36.0 3.0 

VIA-6 ノケ 11 64.0 4.0 

VIA-8 I! I! 70.0 4.6 

VIA-9 I! I! 34.5 3.5 

伽 a sp 卜B-lO I! I! 34.0 4.0 

E 群 GroupII 

水分状態 丸太の長さ

お10isture Leng(tch mo) f 
condition log 

気A乾ir dry 50 

I! I! 

I! I! 

I! I! 

I! I! 
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また，気乾状態は室内に放置した状態で，いわゆる人工乾燥は行なっていない。

2. 試験方法

試験方法は前報2) と全く同様で，大部分は JIS の規定にしたがったが， かたさ試験のみは他の試験体

を利用した。すなわち，木口面かたさは縦圧縮試験体の両木口面，柾目面かTこきおよび板目面かたさは部

分圧縮試験体の該当する側面で測定した。試験体の寸法は縦引張，衝撃曲げ，横引張の場合に辺長。=2(}

mm，静的曲げ，縦圧縮，せん断，部分圧縮，横圧縮の場合に a=25mm とした。

3. 試験結果と考察

最初に，気乾状態(含水率約15.5男のにおける各試験丸太ごとの容積重，含水率，静的曲げ，縦圧縮，

縦引張，せん断，部分圧縮，かたさ，衝撃曲げなどの試験結果を総括して Table2 に示す。この表の容積

重は静的曲げ，縦圧縮，縦引張，部分圧縮，衝撃曲げなどの試験体から求めた数値を総括したものであ

る。なお，引張試験体の容積重は曲率を付与する以前に測定した。含水率約 15.5%における容積重の総平

均はパンキライで 0.89 gfcm3， ホワイト メランチで 0.56 gJcm3 となっている。つぎに，それら各種の

強度値聞の相互関係を Table 3 に示す。最大強さを容積重で除した形質商印刷x/R，，) の総平均はパンキラ

イの静的曲げの場合に 16.9 km，縦圧縮で 7.7km. 縦引張で 20.7km となり， ホワイト メランチの静的

曲げの場合に 16.3 km‘縦庄縮で 7.5km. 縦引張で 24.2km となった弓

また，最大強さをヤング係数で除した値 (σ別口/E) の総平均はパンキライの静的曲げで 0.86 X 10-2，縦

圧縮で 0.33 X 10-2，縦引張で 0.86 X 10-2 となり， ホワイト メランチの静的曲げで 0.73 X 10-2，縦圧縮

で 0.26 X 10-2，縦引張で 0.96 X 10-2 となった。パンキライの縦引張におけるのlnxJE の値や， ホワイト

メランチの縦圧縮における σmaxJE の値が， これまで報告した樹種にくらべてやや小さな結果となってい

る。最大強さに対する比例限度の比〈σpJamax) は，パ γキライの静的曲げで 0.58，縦庄縮で 0.77，縦ヲ i

張で 0.79 となり，ホワイト メランチの静的曲げで 0.54，縦圧縮で 0.77，縦引張で 0.81 となった。

各丸太ごとの縦圧縮強さ (σc) と縦引張強さ (σt) の平均値を次式

3r-1 
一一一ーの=σbr
r+1 

式中 r=___!!!__
υc 

に代入して，静的同lげ強さの計算値 (σbr) を求めると，実測値に対する計算値の比はパンキライで 0.86~

0.90，ホワイト メランチで 0.94 となる。縦圧縮強さを柾目菌せん断強さで除した依 (σC/'R) の総平均

はパンキライで 4.5，ホワイト メランチで 4.1 であるが， パンキライの丸太番号 VI A-6 はかなり大き

く，その平均値が 5.3 である。なお，柾目面せん断強さ ('R) と板目面せん断強さ ('T) を比較すると，

'T/τR の総平均がノミンキライで1. 22 となり，板目面の値が約 20% 大きいのに対し，ホワイト メランチ

では明りような差が認められない。また縦庄縮強さを木口面かたさで除した値 (σc/Hl) について単位を

無視して示すと，その総平均は両樹種ともほぼ 80 である。衝撃曲げ吸収エネルギーを容積重の 2乗で除

した値 (a/Ru2) についても単位を無視して示すと，その総平均はノミンキライで1. 7，ホワイト メランチ

で 2.6 となる。このホワイト メランチの値はこれまで報告した樹種にくらべてやや大きな結果となって

いる。

つぎに，多湿状態で求めた試験結果を Table4 に，また，それら各種の縦強度値間の相互関係を Table
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Table 2. 強度試験

Results of several mechanical 
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logs 
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163 

5 に示す。気乾状態と多湿状態の強度値を比較すると，パンキライの丸太番号 VIA-3 の部分圧縮や柾目面

かたさにみられるように，若干の例外はあるが，その他の強度値は一般に認められているように多湿状態

の値がやや小さいっ各強度値聞の相互関係比の値については，パンキライの σbJEb， τTJてR， ホワイト メ

ランチののJEb， (Jc/Ec などは水分状態による差はほとんど認められないが，ホワイト メランチの TT!TR ，

σclHi， σcl匂などは多湿状態の方がやや大きくなっている。しかし，これらの結果が水分状態の差による

ものか，材質の変動によるものかは必ずしも明確でない。

気乾状態における横方向の試験では，パンキライ材に干割れが生じ，木取り上の制約をうけたため，必

ずしも系統的な資料をうるに至らなかった。すなわち， ノミンキライの横圧縮試験は丸太番号 VIA-3 につ

いてのみであり，横引張試験はどの丸太についても行なわなかった。 Table6 に気乾状態の横圧縮試験結



南洋材の性質 11 (木材部〉 - 49 ー
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σ1 mm: lmm 部分圧縮強さ Compressive strength when compressed to 1 mm  of side length in 

tangential direction. 

Compressive strength when compressed to 2 mm  of side length in 

tangential direction. 

Compressive strength when compressed to 5 % of side length in 
tangential direction. 

End hardness. 

Side hardness (Tangential surface). 

Side hardness (Radial surface). 

Absorbed energy in impact bending. 

σ2mm:2mm 部分圧縮強さ

σ5 % : 5% 部分圧縮強さ

Hl : 木口商かたさ

Hγ :板目面かたさ

I-l t : 柾目面かたさ
。:吸収エネルギー

果を示す。半径方向 (R) と接線方向 (T) を比較すると，ヤング係数および比例限度は両樹種とも半径方

向が大きく ， RjT の値はパンキライのヤング係数で1. 5，比例限度で1. 6，ホワイト メランチのヤング

係数で 2.1，比例限度で1. 7 となっている。 Table7 に気乾状態におけるホワイト メランチの横引張試

験結果を示す。 RjT の値を求めると，ヤング係数で 2.3，比例限度で 3.2，引張強さで1. 8， σmax/E の値

で 0.81 となっている。比例限度における RjT の値は，これまで報告した樹種にくらべやや大きい。これ

についてはなお検討の余地を残しているが，後に述べる多湿状態の試験結果と対比してみると，気乾状態

における板目方向の比例限度がやや小さすぎるように考えられる。

これら気乾状態の結果にもとづき， パンキライの丸太番号VIA-3，ホワイト メランチの丸太番号 VIB

-10 につき，繊維方向 (L) ， 半径方向， (R) ， 接線、方向 (T) の 3 軸に関するヤング係数，強度値を比較す
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Table 3. 各強度的性質の
Relations among mechanical 
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Table 4. 強度試験

Results of several mechanical 

Mark of 
logs 
¥l-ll f 的γAppamt|合水率I Ifl' Static 吋ng

specif�i: 1 Moistur官 1 D. 1 _ 1 
I ~~_.~_. I .cb I up Iσb gravity 1 content 1 - v  1 -,., 

Ru gfcm31 u % 110司kgfcm2 I kgfcm2 I kgfcm2 

1.08 44.5 146 800 1358 

0.99~ 1. 20142.5~49.0i 136~153 I 697~867 11262~1397 

l E縦圧Compression parallel 

Up 

103kgfcm2 1 均fcm2

丸太番号

平均値
ノミンキライ |乱t{ean
VIA-3 範囲

Range 

l 平均値 1 nQ  A A c' i ,,';r_::-:" ,= i 1. Otl 44.5 I 183 パンキライ 1 Mean 1 且 VV 可せ v 1 

VIA-6 範囲 11 rV'_.1 I�LIA'� C_  .AI� (¥1 1 'b"'~_~~ <L4 11. 02~ 1. 06142. 5~49. 01 197~ 195 1 940~ 107511412~ 15131 Range ~ 11. UL~ 1. UﾓI4L. ~~4':i. UI 

平均値 1 f� I AO  t:" 1.04 I 49.5 148 パンキライ I .Mean '" V~ 1 ~/. V 

VIA-8 範囲 10. 98~ 1. 12146. 5~52. 51 I 'f:i"~_~~<L4 10.98~ 1. 12146.5~52.51 139~160 1 700~878 11154~1467 Range IV • /U  - 1. 1 L.1""tu. J - J L,. JI 

平均値 1 nL  ピ勺 c t 1/ ﾆ .., n 'l 

パンキライ 1 Me;;~ ,= 1 し 06 52.5 1 164 1 783 1 1295 

羽A- 9 1 範囲 11 nrr_.1 101 ハI:'_.r:'ハ I 1 r-A _ 10"" I ...,,,,..... �1'lr-' I 
1 RaIlge 0L-4 I 1. 00~ 1. 12150.5~55.01154~1841730~83511154~1467 

'7",( I 支均値 1.06 48.0 l~n R~9 1" ・~-:::.. '"'" I 1. 06 48.0 160 839 1355 

3 体11 I 量一回|ハ OQ_ .1 刊しっ1:'_ .Cr:' nl , '1/ 1 rlr-! /("'7 1 """I'...l uver ail|Range |0 ・ 9日~1 ・ 20142.5~55.01 136~195 I 697~107511154~1513 

ホワイ i 平均値 O. 85 111 111 1 440 メ fCチ 1 ~e;;~ : 1 0.85 1 111 1 111 1 440 1 793 

ブ'7 1 事囲 10. 72~0. 991101~1241101~m 1 39il~467 1 VIB-l0 1 ij'内…~<L4 10. 72~0. 991 101~124 1 101~122 1 398~467 1 644~945 

995 1471 

777 1295 

148 310 

133~1671286~お
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相互関
Relation 

係縦引張
Tension parallel to grain 

p/σt Iσt/Ru I Et/Ru Iσt/Et 
l0-2 I km 102km I 10-2 
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1 u. " I "U. , I ~U"' I 

0 川叩 58~089113M7115M121058~i 1 
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Table 5. 各強度的性質の相互関係(多湿状態〉

Relations among m町hanical prop町ties (Air dry condition) 

~ I 静的曲げ |hC0JP従陀ress去522iiH恥刷le凶el 相 互 関 係
丸拭太番酎号 I ~ I S拘加t匂凶a討t白ic be町凹n凶1

Mark of I ~ I 内/σb I ubJEb IσpJσc Iσ品 τT!TR IσcJHl Iσc/TR 
logs 1 "'1  110-2 1 10-2 1 1 

|平均値 I ('1 t::Q f'l Q'J I 1 11 
ノミンキライ 1 Mean 1 v・<，) 7 U ・ 7v J 1.11 

v1A】 3 範 囲 1" ~ 1 ーハ υ1" 0勺" 1"'101 - - 1, f"It ~ I ,..,. i 
Rangeυ. ,JJ.- -v・目，V・ ωーυ・ 7U; 110 Ul--1. lli 

平均値| ハ ω f'I 0('¥ I 1 1 "1 

バンキライ I Mean v.oυ I V・ ov 1 ..." I 

VjA-6 範囲 1" L') ハ iハ I -一 1 ， 1"¥/ _ 1 '1'11 
~~_____ ><-'-, 10. 63~0. 71 O. 75~0. 861 11. 06~ 1.23 Range IVo u, • ...--v. 1 llvo 'v' -v. uUI 

平均値 I n Ln n 00 
パンキライ I Me;~ 1<= I o. 60 I O. 88 I し 24

VIA-8 範囲 1" t:�::::_.(ﾌ L)" 0勺 n (,,\"l l - 11 ff"'l_ t '1,1 Rall!� ~ [0. 55~0. 64，o.lJ2~0. 931 11. 1O~ 1. 34: 

1 平均値 I n Ln I n 00  I ! 勺 ! 
バンキライ I Mean v. uv v. U~ 1 •. <'1 

VIA-9 範 囲|門的ーハ Lo!n 勺 0ーハ nl
Range 山山 u・ U \.J jV ・ 1 U. -V.μ 

平均値 I f"¥ L '1 Me;~ JI!". I 0.62 0.87 I 1.19 

範 囲 In 01 ーハ引 1n 刊_.n 00 
Range I V ・ .;.ーυ. 川 u・ I;'.r -U・ 7υ

平均値 l ハ 00
Mean V・ ';J

範囲 1/"'\ A(�  _n /..,. 1" r ..，.~ 1"¥ 0., 1..... '"1r_ f"I ",,1 
Range p・ 49~ω71日~O. 8210・ 75~0 叩.21 ~O. 2911. 0ト1. 14

パンキライ|
全体|
Over all , 

ホワイト | 
メランチ i

羽 B-10

0.73 0.84 0.25 1. 08 
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Table 6. 横圧縮試験結果(気乾状態〉

Results of compression perpendicular to grain t田ts (Air dry condition) 

丸太番号 荷重方向 F採osi材tio部n位in ¥ 容積重 含水率 ヤング係数

Mark of Direction cross sect- Ru u E gJσCpII1 εp logs of load IQn gJcm3 % 103kgJcm2 kgfcm2 1 10-2 

M平四均n 値 0.89 16.0 18.0 75.4. 0.40 
R B 

範Range囲
亀、ー・

バンキライ O. 86~0. 91 14. 5~17. 0 18. 2~20. 1 64. 2~88. C O. 32~0. 4 

VIA-3 平Me均an 値 0.92 16.5 11.9 
T B 

R範ange囲 O. 91~0. 92 15.5~18.C 1 I. 8~12. 1 44. 0~52. CIO. 37~0. 4 

平Mea均n 値 0.59 14.5 9.91 32.7 0.33 
R B 

範Range 囲辻、ワイト O. 58~0. 59 14. 0~15. 5 9.20~10.5 32. 0~36. 。O. 31~0. 3 
メランチ

\~B-10 平均値 0.59 14.5 4.82 18.7 0.39 
T B Mean 

範Range囲 O. 58~0. 59 13. 5~15. 5 4. 67~5. 06 16.0~22.C O. 33~0. 4 

B 

3-

ら

7 

ξ p: 比例限歪 Strain at proportional limit. 



南洋材の性質 11 (木材部〕 - 53 ー

ると Table 8, 9 のようになる。圧縮ヤング係数はノミンキライで L:R:T= 100:9.5:6.3，ホワイト メラ

γチで L:R:T=100:6. 0:2. 9 となり，圧縮比例限度はパンキライで L:R:T=100:14.7:9.1 ， ホワイト

メランチで L:R:T =100:101:5.8 となる。また，ホワイト メランチの引張ヤング係数で L:R:T=100:

7.1:3.1，引張強さで L:R: T =100:6.3:3.5，の値が得られた。 これらの結果からパンキライはホワイト

メランチより異方性がすくなく，さきに報告したカンボジア産のコキー クサイに近似している。

つぎに，単板切削加工条件を検討するための基礎資料に関連する多湿円板から木取った接線方向の横引

張試験結果を， Table 10 に示す。また採材部位 (B， C‘ D) によるヤング係数，横引張強さの変化を Fig.

1 に， σTjET の変化を Fig.2 に示す。図中の%で表わした数値は樹皮側の材縁から試験体までの距離を円

板の半径に対する比率で示したものてある。これら強度値の半径方向の変化は丸太によって異なり，特性

的な傾向を認めるには至らなかった。なお，多湿円板のB部位より木取った半径方向の横引張試験結果を

Table 11 に示す。これらの結果にもとづいて，多湿状態における半径方向 (R) と接線方向 (T) の平均値

を比較すると ， RjT のf自主バンキライのヤング係数で1. 9，横引張強さで1. 9，。閉山jE の値で 0.99 とな

Table 7. 横引張試験結果(気乾状態〉

Results of tension perpendicular to grain tests (Air dry condition) 

丸太番号|荷重方向卜\ ほン五比例限度!比例限歪|強さ!最大歪| 相品忠n係
Mark of I Dir削on! ~ I'A, E Iσp εp iσmax ε削x IσIE I 

l陣0略噌~s -- I一0ぱ山f日仙ω10同凶川O伺叫a吋d川~、1 1込μい/同凶m凶2 Iι均/阿cm2 I川lω0-→2 i 附12 I 1 川 l 6仕一~ Iいげσ内叫pj

、伊ワイト 平均値 1 10. 2 1 51. 0 ; o. 50 85. 9 1 o. 95 1 O. 84 1 ‘_1-, J n Me;~ '1"- I 10.2 I 51. 0 ! 0.50 85.9 I 0.95 I 0.84 I 0.59 
由主ノ1 f( 1 範囲 19 . 67 .. j38.5"~ ~0.40^ J78.0

M 
JO.89 , J仏 78A JO・ 45

I Range ~1 1. 0! ~57.7 ~0.601 ~90.31 ~1. 041 ~0.90i ~0.66 

1 1 平均値 I 4.50 I 16・ 7 i 0.34 1ι7 I 1 ・ 61 I 1 ・ 03 1 0.34 :'_',, _1 ~ 1 Mean "T.JU  I lVol u.v"T I "T'.' I 1.Vl I 1.vv 1 

羽B31 t |範 囲 14. 00" JI4.9 ，~ n10.30A .J41 ・ 5 ド・ 23 ， JO.81 , .Jω8 
1 Range 1 ~5. 07i ~17. 8, ~O. 431 ~54. 01 ~1. 871 ~1. 181 ~O. 43 

採材部位 B: Position in cross sertion. 

R: 半径方向 Radial direction. 

T: 接線方向 Tangential direction. 

εmax! 最大歪 Strain at maximum tensile strength. 

Table 8. 直交 3 軸に関するヤング係数の比較

Comparison of YOUNG'S modulus along three mutually perpendicular axes 

丸太番号
圧縮試験 Compression tests 

100 1 7.1 I 3.1 0.93 

)

T
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引張試験 Tension tests 圧縮と引張の比較

比 率寸克7
Mark of 

口三logs R I T 

l| 
VIA-' 3 , I 100 i 9.5 6.3 

オミワイト

メランチ 100 I 6. 0 I 2. 9 
VIB-10 

L: Longitudinal axis. 

R: Radial axis. 

T: Tangential axis. 
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丸太番号

Mark of 

logs 

パンキライ
VlA-3 

ホワイト
メランチ
羽 B-I0

丸太番号

乱1ark of 
logs 

ノてンキライ

VlA-3 

ノミンキライ

VlA-9 

ホワイト
メランチ

VlB-I0 
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Table 9. 直交 3 軸に関する強度値の比較

Comparison of mechanical properties along three mutually perpendicular axes 

圧縮比例限度
Stress at proportional limit 

比率(%)
Percentage 

|R T 

147! ヲ 1 1. 6 

L 

さ

比 ldio 
R T I R/T 

~1 __ 5 81 二 I 100ω3.5 1.8 

採材部位

Table 10. 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 (Tangential direction) 

係数 比例限歪 強さ 最大歪

Position in 

\ヤング比鵬
ET σp εp σT εmax 

cross sect- 103 
10-2 kg/cm2 10-2 

lOn kg/cm2 I kgfcm2 

平Me均an 値 10.4 45. I 0.43 82.2 1. 08 
B 

R範ange囲 9.81 42.3 0.43 74.5 0.96 
~1 1.1 ~48. 7 ~0.44 ~89. 2 ~1. 22 

平Mea均n 値 11. 1 43.2 0.35 81. 5 1. 00 
C 

R範ange 間 10.3 36.9 0.35 73.5 0.74 
~1 1.9 ~47.1 ~0.41 ~87.0 ~1. 20 

平Me均an 値 11.9 48.1 0.41 81. 0 0.97 
D 

範Range 囲 9.67 44.4 0.37 75.2 0.79 
~13.4 ~49.5 ~0.46 ~85.2 ~1.21 

平乱1e均an 値I 8.43 40.5 0.48 71.8 1.13 
B 

範Range囲 8.22 39.7 0.45 69.3 1. 07 
~8.83 ~42.2 ~0.50 ~73.5 ~1. 21 

h平1e均an 値 8.58 40.3 0.47 73.6 1. 15 
C 

R範ange 囲 7.42 33.9 0.42 70.7 0.98 
~9.87 ~43.6 ~0.55 ~76.0 ~1. 35 

平Me均an 値 7.24 ・ 37.6 0.52 65.8 1. 05 
D 

範Range囲 6.47 32.8 0.45 56.3 0.76 
~8.54 ~40.8 ~0.59 ~72. 4 ~1. 74 

平Me均an 値 1. 43 
B 

範Range 囲 4. 18 1 24. 7 1 O. 55 1 45. 1 1. 24 
~4. 92 i ~27. 2 1 ~O. 60 I ~48. 8 ~1. 57 

平均値 4.84 0.53 46.1 1. 34 
C 

Mean 

範Range 囲 4.57 19.9 i 0.44 43.5 1. 15 
~5.46 ~29. 7 ~0.64 ~52.2 ~1. 62 

平Me均an 値 6.83 34.7 0.51 59.7 1.18 
D 

範Range囲 5.59 31. 9 0.45 58.0 0.90 
~7.92 ~37.5 ~O. 57 ~63.0 ~1. 51 

相 R互elat関ion 係

σT件卜p/σT

0.80 0.55 

0.74 0.51 
~0.86 ~0.58 

0.69 0.53 

0.64 0.45 
~0.77 ~0.64 

0.70 0.60 

0.56 0.52 
~0.89 ~0.66 

0.85 0.56 

0.83 0.54 
~0.89 ~0.60 

0.87 0.55 

0.73 0.48 
~0.99 ~0.58 

0.94 0.58 

0.66 0.48 
~し 15 ~O. 69 

1. 04 I 0.56 

0.97 I 0.52 
~ 1. 13 I ~O. 60 

0961056 

0.93 I 0.43 
~し 01 ~O. 67 

0.89 0.58 

0.73 0.53 
~し 07 ~O. 65 
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採材都世

Position of 町℃時 section

Fig. 1 多湿円板における採材部位と σT および ET Fig. 2 多湿円板における採材部位と σTJET の関
の関係 係

Relations between position in cross section and 
values of aT and ET in tension along tangenｭ
tial direction (、'\'et condition). 

Relations between position in cross section 
and values ofσTJET in tension along tangential 
direction (Wet condition). 

Table 11. 多湿円板からの横引張試験結果(半径方向〉

Results of tension perpendicular to grain tests of specimens from 

disk in wet condition (Radial direction) 

1¥ 1 ヤング I u-n;,IITB""" I u-n;,IITB ,,", i "" .". 1-",,- _._ "": 1 相互関係丸太番号|採材部位 1\ 1 係 数|比例限度|比例限歪 i 強 ~I 最大歪| Relation 

M批 dlb::itJci\ilploplε:2 IσRlsmMlσRlER| 内/σR
~~:. V< 1 ?~~OO O~~'-I '¥. 1I ~~ 1~~2 1 kgJcm2 1 W-2 1 kgJcm2 1 W-2 1 10-2 ¥ 

一lOgS l'竺旦ー←一一'\.! Kg/cm. I ~. ~. I I 

パンキライ I ~ I~e~ 値i 185 ! 1041 056 | 154 1 088 | 0841 067 

羽A- 3 1 且 i車…囲I I~.~o" 8~.~ ，~ ! 0~4~ ,J ~3~ L" 0:_7~ ",,1 0・ 7l iω3 
IRange 1 ~18.8 i ~113 : ~0.62 1 ~167 1 ~1. 00 I 

バンキライ I ~ I~e~ 値| 177 ! 885 1 ω 1 141 I O. 90 I O. 79 ω 
VIA -9 I ~ I範囲 16.?0 0 178.~~ c I 0.4~ 0 I 13~ ， 0 I 0._8~ nc 0._7~ 0' 0._5~ lR'ange 1 ~18.3 ~95.5! ~0.561 ~148 I ~0.95: ~0.84 I ~0.67 

B 1平eZ 値1 ^ :~53 . _̂5:.1 '̂  ~'， 60 1_.7:.4 1 ~ ~..01 I ̂  ~:84 I ̂ ~~72 
!範囲18.37 ; 52.2 i 0.56 174.9 10.74 10.73 10.67 
[Range I ~10.2 I ~59.51 ~0.63 I ~83.2 I ~し 11 I ~O. 91 ~O. 79 

ホワイト l 

メランチ1

VIB-I0 1 

り，ホワイト メランチではヤング係数で 2.1，横引張強さで1. 7， σ閉山JE の値で 0.81 となる。

むすび(摘要〉

インドネシア共和国カリマンタン産のパンキライ材の試験丸太 4 本およびホワイト メランチ材の試験

丸太 1 本を対象に，無欠点小試験体による強度試験を行ない，強度評価上の一般的指標をうるとともに，
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単板切削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た試験体につき，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) 試験丸太の気乾状態(含水率約15.5%) における容積重はパンキライで範囲が O. 84~ 1. 01 gJcm九

平均値が 0.89 gJcm3 であり， ホワイト メランチで範囲が O. 53~0. 63 gJcm九平均値が 0.56 gfcm3 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 (σmaxJRu) はパンキライの静的曲げて・ 16.9km，

縦圧縮で 7.7 km，縦引張で 20.7km となり，ホワイト メランチの静的曲げで 16.3 km，縦圧縮で 7.5km，

縦引張で 24.2 km となった。

3) 気乾状態における最大強さをヤング係数で除した値 (σmαx/E) は， バンキライの静的曲げで 0.86

X 10-2，縦圧縮で 0.33 X 10-2，縦引張で 0.86 x 10弓ホワイト メラ γチの静的曲げて・ 0.73 X 10-2，縦庄

縮で 0.26 X 10-2，縦引張で 0.96 X 10-2 となったが，ホワイト メランチの縦圧縮の値は，これまで報告し

た樹種にくらべてやや小さな結果を示した。なお，多湿状態における値はパンキライの静的曲げで 0.87x

10-2 ，ホワイト メランチの静的曲げで 0.73 X 10-2，縦圧縮で 0.25 X 10-2 で， 気乾状態と近似した値が

得られたっ

4) 気乾状態における縦圧縮強さを柾目面せん断強さで除した値(σcJ'R)はパンキライで 4.5，ホワイト

メランチで 4.1 となった。多湿状態ではホワイト メランチの結果のみであるが，その値は 4.9 となり，

気乾状態の値よりやや大きい。板目面せん断強さと柾目函せん断強さを比較すると，バンキライは気乾，

多湿ともに板目商せん断強さの方が約20%大きし、が，ホワイト メラ γチでは明確な差が認められなかっ

Tこ。

5) 気乾状態における縦圧縮強さを木口面かたさで除した値 (σcJHI) は，単位を無視して示すと，パ

ンキライ，ホワイト メランチのいずれも約80の結果となった。多湿状態ではホワイト メランチの結果

のみであるが， 104 となり，気乾状態の値より 20%程度大きな結果を示した。板目面かたさと柾目面かた

さの聞にはあまり差が認められないが，板目面かたさの方がわずかに大きな傾向となっている。

6) 直交 3軸に関する気乾状態の強度値の比率，すなわち， L:R:T の値はパンキライの圧縮ヤング係

数で 100: 9.5: 6.3，ホワイト メランチのヤング係数(圧縮，引張〉で 100: 6.6: 3.0 となり，圧縮比例

限度についてはパンキライで 100: 14.7: 9.1，ホワイト メランチで 100: 10.1: 5.8 となった。引張強さ

についてはホワイト メランチの結果のみであるが， 100: 6.5: 3.5 の値が得られた。

7) 単板の切削条件に関連する多湿円仮から木取った接線方向の横引張試験体につき，採材部位の差異

による横引張強さ (σr) ， ヤング係数 (Er) ， σrfEr の変化を求めたが， 特性的な傾向は認められなかっ

Tこ。
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1) 農林省林業試験場木材部:南洋材の性質 2，林試研報， 190, pp. 127~133， (1966) 
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3) 同上:南洋材の性質 4，林試研報， 197, pp. 74~88， (1967) 

4) 向上:南洋材の性質 7，林試研報， 206, pp. 30~41 ， (1967) 

5) 向上:南洋材の性質 10，林試研報， 208, pp. llfì~130， (1968) 



南洋材の性質 11 (木材部) - 57-

N. Mechanical Properties of Bangkirai and White 

Meranti Woods grown in Kalimantan 

Ry�abur� YAMAI and K�chi KONDﾔ 

(R駸um�) 

This paper presents the results on the mechanical and elastic properties of Bangkirai (Shorea laevis) 

and White meranti (Shorea sp.) woods grown in Kalimantan. The tests were conducted mainly by 

the methods provided in japanese lndustrial Standards of testing for small clear specimens (JIS Z 

2111~2117). The general description of test materials and test groups are given in Table 1. The 

main results obtained from these tests may be summarized as follows: 

(1) The results of static bending test, compression parallel to grain test, tension parallel to grain 
test, shear parallel to grain test, partial compression papendicular to grain test, hardness test and 
impact bending test of specimens at air dry condition are given in Table 2. The results of those 

tests at wet conditions are given in Table 4. 

(2) The mean value of the apparent specific gravity at air dry condition (moisture content=about 

15.5%). is 0.89 gJcm3 for Bangkirai and 0.56 gJcm3 for White meranti. 

(3) The relations among mechanical properties of specimens at air dry condition are given in Table 3. 

The mean values of specific strength (σmaxJRIl， G�ezahl) of Bangkirai are about 16.9 km for mo・

dulus of rupture in static bending, 7.7km for maximum crushing strength in compression parallel 

10 grain and 20.7km for maximum strength in tension parallel to grain. For・ \γhite meranti those 

values are about 16.3 km, 7.5 km and 24.2 km, respectively. 
(4) The values of maximum strength to YOUNG'S modulus 印刷xJE) of Bangkirai at air dry conｭ

dition are about 0.86 X 10-2 for static bending, 0.33 X 10-2 for compression parallello grain and 0.8& 

for tension parallel to grain. In the ¥Vhite meranti the values are about 0.73 x 10-2, 0.26 x 10 空間d

0.96 X 10-2, respectively. The values of σòJEò in static bending at wet condition are 0.87 x 10-2 for 

Bangkirai, and 0.73 x 10-2 for White meranti. The value ofσcJEc in compression parallel to grain 

of White meranti at wet condition is 0.25 X 10-2 as shown in Table 5. 

(5) The values of maximum crushing strength to shearing strength along radial surface (σc/rR) at 

air dry condition are about 4.5 for Bangkirai and 4.1 for White meranti, but the value of White 
meranti at wet condition is about 4. 9 as shown in Table. 5. The shearing strength along the 

radial surface of Bangkirai is smaller than that along the tangentia! surface, but such a relation was 

not definitely detected for ¥Vhite meranti. 

(6) The values of maximum crushing strength to end hardness (σC/H 1) at air dry condition are 

about 80 for both species, but the value of ''¥'hite meranti at wet condition is about 104 as shown 

in Table 5. 

(7) The results of compression and tension perpendic叫ar to grain t田ts at air dry condition are 

given in Tables 6 and 7, but the results of tension perpendicular to grain test of Bangkirai are not 
given owing to frequent occurrence of crack. 

(8) The comparisons of strength properties at air dry condition along three mutually perpendicular 

axes of symmetry are given in Tables 8 and 9. The ratios L: R: T in YOUNG'S modulus are 100: 9.5: 

6.3 for Bangkirai (compression only) , and 100: 6.6: 3.0 for ',\'hite meranti. The ratios in the stress. 

at proportional limit in compression are about 100: 14.7: 9.1 for Bangkirai, and 100: 10.1: 5.8 for 
''¥Thite meranti. The ratios in the maximum tensile strength are about 100: 6.3: 3.5 for white meranti 
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only. 

(9) The relations between the position in cross section of the wet disk and the values of YOUNG'S 

modulus, maximum strength and σr/Er in tension along tangential axis are shown in Figs. 1, 2 and 

Table 9, respectively. No definite relations due to difference of position along radius could be deｭ

tected. 

V. カリマンタン産バンキライおよびホワイト メランチ材

の乾燥スケジュール

寺 沢 真(1)

佐藤庄一ω

1.まえがき

この試験は，木材部および林産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

ものである。

パンキライ材については，入手された 8 本の丸太の中から VIA-1 ， VIA-3，羽A-8 の 3 本，ホワイト

メランチ材については 2 本の丸太の中から VIB-lOを選び， 乾燥性試験(乾燥速度の測定〉と 2.7cm 材

を対象にした人工乾燥スケジュール試験を行ない，乾燥に際して生ずる損傷，蒸煮の効果，乾燥時間およ

び乾燥応力転換期などにつき検討した。

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

各位に深く感謝する。

2. 試験材の木取り

選木した各丸太は長さ約 90cm に玉切り， Fig.1, 2 に示すようにだら挽きした。このように製材した耳

付き原板から，各試験に供する板目，柾目，追柾自の試験材を，図中黒くぬった位置から木取りした。柾

目材および追柾材は中心を境として片側を a，反対側を b とした。なお乾燥性試験の供試材は， 1 枚の板

から長さ方向に 2 枚，人工乾燥スケジュール試験材は 1 枚ずつ木取った。また， 1000C の急速乾燥試験は

入手丸太全部につき，その末口部から試験材を木取った。

各試験に使用した試験材番号などは，それぞれの試験結果の項で説明する。

3. 試験方法

試験に供した試験装置，収縮率測定などの試験方法は，林業試験場報告の南洋材に関する試験に準じて

行なったが1)-の， 細かし、点や試験の進めかたは次のようである。

人工乾燥スケジューノレ試験は，パンキライおよびホワイト メランチ材とも，初期蒸煮や中間蒸煮を織

り込んだ 2 回の試験を行なったc

これらに用いた乾燥条件は， 1000C の急速乾燥試験から求めた丸太別の乾燥条件のうちで，最もゆるや

(1) 前木材部加工科長・現名古屋大学農学部教授・農学博士 (2) 木材部加工科乾燥研究室
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Fig. 2 パンキライ (VIA-8) とホワイト

(VIB-I0) 丸太の製材方法
Sawing methods of Bangkirai (VlA-8) 瀟d White 
meranti (VlB-I0) logs. 

メランチFig. 1 パンキライ丸太の製材方法
(VlA-l, VIA-3) 

Sawing methods of Bangkirai logs 

(VIA-l, VIA-3). 

かなものとした。

パンキライ材については柾目試験材 1 枚を用いて，乾燥応力

転換期の測定を行なった。

測定方法は， Fig.3 に示すごとく，試験材の繊維方向に長さ

厚さを 2約 3cm の小片を含水率15~8%の間で 5 回鋸断し，

この変化を含水率と分したときの外，内側にそる距離を測り，

の関係でプロットして求めた。

試験結果および考察4. 

4-1.乾燥性試験

メランチ材の乾燥性試験の結果パンキライおよびホワイト

は， Table 1 のとおりである、樹種別にみると，パンキライの

3 丸太とも木取りによる乾燥速度の減少係数の関係は，板目>

12.7四7

Fig. 3 乾燥応力転換期の測定方法
Measuring method of stress reverS'lf 
point on Bangkirai wood. 

追柾〉柾目となっている。これはすでに報告した一連の南洋産

3 丸太と

広葉樹材と同様の傾向である。

板目材の木取り位置と乾燥速度減少係数の関係は，
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も外周部の試験材が小さな lìfliになっている。この点については，いままでに試験したアピトン類，カプー

ル類などと逆の関係である。

つぎに，丸太別の乾燥速度はVlA-8 丸太が板目，柾目，追柾材とも他の 2 丸太よりも速く，ついでVlA

-3, VlA-1 の順になっている。なお， VIA-3 と羽A-1 の関係は，後出の人工乾燥スケグューノレ試験の乾燥

時間からみた結果と，大略似ているといえよう。

板目と柾目材の乾燥速度減少係数の比率は， VIA-3~ VlA-1> Vl A-8 のJI頂となり，乾燥の遅い丸太の方

が大きな価を示している。

ホワイト メランチ材についても，木取り別の乾燥速度の平均伯はパンキライ材と同じ傾向を示し板

目>追柾>柾目の)1慣となったが，板目材の木取り位置との関係は，外周部の試験材ほど乾燥速度の価が大

きくなっている。この関係は板目材以外の試験材にも認められ，同一原板から木取った板目材CVlB-10-13)

と追柾材 CVlB-10-13 a, VlB-10-13 b) とを比較すると， 樹心から遠い追柾材の方が乾燥速度が速くなっ

ている。また，この樹種は板目，柾日の木取りによる乾燥速度の差異が少なく，乾燥速度減少係数の比率

では1. 22 となっている。

4-2. 1000C の急速乾燥試験

供試原木についての 1000C の急速乾燥試験の結果は， Table 2 である。ただしホワイト メランチ材

については，参考のためVlB-5 の原木の結果も示す。

パンキライ材は乾燥初期の割れが非常に発生しやすいが，内部割れ，断面の変形は少ない。

半径方向の位置による乾燥時間の違いについては， Table 2 に示したノミンキライの 3*の供試木の範囲

では明確でなく，予備試験で行なった日本の供試木についての，急速乾燥の結果でも明らかでない。した

がって，先の乾燥特性の結果と総合して，この樹種は半径方向の位置による乾燥速度の違いには，一定の

法則がないのではないかと考えられる。ただし採材位置または丸太別材質の違L、による乾燥速度の差

は，かなりあるものと判断される。また，樹脂分の合有量による乾燥時間の違いも認められないようであ

る。

断面の変形，内部割れは乾燥初期の割れと比較して問題にならぬほど少ないが，樹心に近いほど発生量

が多いようである。また，狂いは逆に外周部ほど多くなっている。

ホワイト メランチ材についてはフィリピン産のマンガシノロと類似した結果を示し， レッド ラワ γ

などより割れやすく，断面の変形は少なく内部割れの心配も少ないr

Table 2 の結果からみて， 2.7cm 厚材に適当と考えられる両樹種の安全な乾燥条件は， 次のようにな

る。

パンキライ 乾燥初期の条件

D.B.T.450 C , D.B.T.-W.B.T. 1. 80C 

乾燥末期の温度 D.B.T.790C 

ホワイト メランチ乾燥初期の条件

D.B.T.55 0 C , D.B.T.-W.B.T. 3. 60C 

乾燥末期の温度 D.B.T.830C 

4-3. 人工乾燥スケジュール試験

1000C の急速乾燥試験の結果から決定された乾燥条件にもとづき，乾燥経過中に多少の補正をほどこし
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Table 1. バンキライ，ホワイト メランチ材の乾燥速度，収縮率，容積重

Drying rate, shrinkage and apparent specif� gravity at oven-dryed 

of Bangkirai an d White meranti 

丁一ー一.T.60 0 C , W.B.T. I 
35 0C の条件 |板目，柾目材

「一一一一一一|についての乾
含水率10矧乾燥速度減|燥速度減少係
珪の乾燥速|少係数 |数の比率

氏側耐) !o/hrx10-2)1 (板/柾〕

乾全

収縮率 C%) I 容積重

|厚さ i Cgfcm3) 

木取り
原木および

試験材番号
中冨

8.06 
9.53 
9.67 

9.09 

0.71 
0.87 
0.92 

0.83 

3.50 
4.64 
4.43 

4.19 

2.60 
2.77 
2.00 

2.46 

0.09 
0.10 
0.05 

0.08 

板目

O. ヲ6
0.95 

0.96 

10.43 
10.45 

10.44 

4.00 
3.72 

3.86 

0.76 
0.80 

O. 78 

0.02 
0.01 

0.02 

紙目

0.92 
0.94 

0.93 

6.63 
6.90 

6.77 

7.83 
7.94 

7.89 

3.15 

1. 04 
1. 16 

1. 10 

0.05 
0.06 

0.06 

~ß *正

1-11 
13 
16 

均

1-07b 
08b 

均

1-14a 
14b 

均

VIA 

平

VIA-

平

VIA-

0.90 
0.85 
0.86 

0.87 

4.38 
4.27 
4.20 

4.28 

8.28 
7.83 
8.06 

8.06 

3.50 
3.50 
2.33 

0.13 
0.15 
0.10 

0.13 

同
口

u
w
h
w
 

板

平

VIA-3-14 
15 
18 

均

3ー10a
10b 

均
3-15a 

15b 

均

0.93 
0.86 

0.90 

9.03 
7.63 

8.33 

4.17 
3.61 

3.89 

3.11 

0.96 
1. 00 

0.98 

0.04 
0.04 

0.04 

紅日

平

VIA 

0.88 
0.85 

0.87 

6.14 
4.99 

5.57 

6.31 
6.39 

6.35 

3.17 

1. 28 
l. 65 

1. 47 

0.06 
0.08 

0.07 

追紅

平

羽Aー

柾目

追柾

平

平

VIA-

VIA-8-13 
14 
18 

均

8-10a 
10b 

均
8-14b 

18a 

均

平

VIA 

平

板目 0.12 
0.15 
0.17 

0.15 

0.12 
0.11 

0.12 

0.13 
0.13 

0.13 

VIB-10-13 
16 
17 

均

9a 
9b 

平均

羽B-10- 13a 
13b 

均

平

VIB-IO- 中正 目
ノア

追柾

平

ながら行なった人工乾燥スケジューノレ試験の結果を樹種別にみると，次のようになる。なお，終末温度に

スケジューノレの慣習から区切りの良い価を用いるので，パンキライ材は750C，ホワイト メラ

注:表示した各試験材の価は，

ついては，
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Table 2. 100 0C の急速乾

ResuIt of quick drying test 

試験材|富山量 欠点の種類と程度 初期含水率 含ま水率 l 燥% 推定
での乾

番号 (cm) 初期軌|耐震 l 内部割 時間
初期温度(%) (hr) 

VIA-1 
16.5 B 2 2~3 36.3 48.0 45 
18.0 日 2 36.5 71. 0 45 

VIA-3 19.0 8 1~2 3 34.6 67.0 45 
22.0 8 33.9 57.0 45 

羽A- 8 17.0 7~8 2~3 34.9 34.0 46 
20.0 6~7 35.4 45.3 48 

VlB-5 19.0 4 1~2 51. 7 25.0 55 
22.0 4 つ 54.0 23.0 55 

羽B-10 19.0 3 2 52.5 25.5 60 

=-
21. 0- 4 52.5 27.0 55 

一一一一←

注: 1) 推定乾燥時間(日〕や乾燥条件は 2.7cm 厚材用。

のねじれは試験材を平盤上におき一方の端をおさえた時の他端のもちあがった盤面との距離(mm)。
3) 欠点の程度は初期割れ，断面の変形は 1~8，内部割れは 1~6 までの順位とし，数字の大きなも

ンチ材は 800C とした。

4-3-1. パンキライ

パンキライ材についての 2 回の試験内容および条件，試験材枚数などは Table 3 である。また各試験材

のうち板目，柾目材の代表的なものについての乾燥経過を Fig.4~6 に，乾燥応力の経過を Fig.7 に示す。

また，人工乾燥スケゾュール材の初期含水率，全乾収縮率および天然乾燥後に全乾とした小試片材の全

乾収縮率などを， Table4 に示す。

なお，初期蒸煮した第 1 回試験については，乾燥初期に板目材の木口および材面にはなはだしく割れが

発生したため，不適当な前処理として幾分高い仕上り含水率であったが，試験を打ち切った。

(1) 乾燥時間につL 、て

これについては後出 (2) のごとく，乾燥なかごろに割れが生じたため，乾燥時聞を論ずるには多少不適

当であるが，中間蒸煮 (100 0C， 1 hr) した第 2 回試験の各試験材の乾燥時聞は生材から含水率10%まで乾

燥するのに板目材で 300~342 hr，柾目材で 345~382 hr を要し，柾目材の方が1O~15%乾燥時聞が延長し

ている。

原木，'51jには VIA-8 の乾燥時聞が短く， VlA-8くVlA-3=cVlA-l の関係にある。

木取り位置による乾燥時間の差異は，各丸太とも認められない。

蒸煮と乾燥時間との関係は，中間蒸煮後の乾燥経過がやや速くなっているが，その効果はカンボジア産

コムニヤン材程度と思われる。

(2) 割れについて

Table 3 に示す第 2 回試験の試験材につき，乾燥経過中に生じた割れを観察すると，含水率の高い乾燥

初期に生じたものと，乾燥なかごろに生じたものとが認められた。これらはいずれも温度差を変化させた

直後に発生し，前者は VIA-I-04， VIA-3-05 の両板目材で温度差1. ~oC から 2.00C に閲レた乾燥開始

後30 hr の時期，後者は羽A-I-02， Vl A-3-03, VlA-3-06, Vl A-8-06 の各板目材で含水率 19.6~23.8%



燥試験結果

at 1000C temperature 

された条件 COC) 推燥定時人間工乾

初期吋終末温度温度差 (日)

1.8 79 19. ヲ
1.8 79 22.5 

1.8 77 22.1 
1.8 79 21. 0 

1.ヲ 79 16.2 
2.1 80 15.5 

3.6 83 7.4 
3.6 83 7.1 

4.3 85 6.5 
3.6 83 7.6 

南洋材の性質 11 (木材部〕

収 縮 率

(幅%) |厚(ぷ I (品高〉
9.8 5.0 0.51 
10.4 5.3 0.51 

8.2 5.4 0.65 
7.0 5.4 0.77 

6.7 4.5 0.67 
9.2 4.5 0.48 

6.7 4.1 0.59 
6.5 4.3 0.66 

7.4 4.3 0.58 
7.5 4.4 0.58 

のほと、おのおのの欠点が大きいことを示す。

ねじれ

(mm) 

4.0 
14.0 

4.5 
7.0 

2.0 
4.0 

1.0 
1.0 

2.5 
6.0 

Table 3. 温湿度条件と使用した試験材枚数(パンキライ)

Drying conditions and number of test pieces (Bangkirai) 

注:第 1 回試験は初期蒸煮，第 2 回試験は中間蒸煮した。
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備 考

樹樹脂脂多多しし

33.5~37.5 

の時に乾湿球温度差 5.0oC から 8.00C に変化した後にそれぞれ発生した。特に合水率 20%前後に発生し

た割れは，いずれも細いものが連鎖状につながっており，この形状はカンボジア産のコキークサイ材によ

く似ている 1)。

乾燥初期の割れは，合水率との関係からみて，条件を変化した時期が早すぎたものと考えられるが，合

水率20%前後に割れが生ずるのは，ノミンキライの材質が一般温帯産広葉樹材と異なり，乾燥初期に表面層

の引張り set が生じにくく，また内層の圧縮 set もおきにくいため，表面層の引張り応力がいつまでも緩

和できない結果と考えられる。したがって，応力転換時期も低い含水率域にあると想像され，応力測定用

試験材羽A-1-09 b の結果によれば， Fig.7 に示すごとく，応力転換時期は含水率 12.33ぎとなってL 、る。
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Fig. 4 パンキライ材の乾燥経過(第 1 回試験〕
Drying process of Bangkirai (1st test). 
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Fig.5 パンキライ材(板目〉の乾燥経過(第 2 回試験〕
Drying process of Bangkirai (flat grain) (2nd test) 

このような樹種に対しては人工乾燥にさいし園内産広葉樹とは全く異なった，乾湿球温度差の開きかた

をしなければならないと考えられる。第 2 回試験においては乾燥開始後 220 時間後(試験材含水率18~

23%) に，応力試験用の柾目材をのぞき全試験材につき中間蒸煮(1000C ， lhr)を行なったが，板目試験材

のすべてに表面割れが生じた。したがって，その後の乾燥条件と乾燥割れとの関係の考究は，特に板目材

では不可能となった。

(3) 狂いについて
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Fig.6 パンキライ材(柾目)の乾燥経過(第 2 回試験)
Drying process of Bangkirai (edge grain) (2nd t岱t).

乾燥終了時の各試験材の状態は，板目材に 2~3mm の cup

が生じていたが，ねじれ，柾目材の落込みは認められなかっ

fこ。

(4) 収縮率について

Table 4 に示す第 2 回試験の試験材の収縮率範囲をみると，

半径方向 3. 92~5. 03%. 接線方向 7. 90~10. 21% で， これは

河じ属で容積重の似ているカンボジア産コムニヤンや，近縁の

属のコキー クサイ材と類似した価て、ある 1)。

また，中間蒸煮した，人工乾燥と天然乾燥とを経て，全乾と

� 

1竜 3

量 1

町。

-4 V 
o 2 4 6 百 12 /.ヰ 16

含水宰('/.)

Fig. 7 含水率と乾燥応力の関係
Relation between moisture content 
and drying stress. 

したものの収縮率を比較してみると，両者の差がないので，パンキライ材は人工乾燥や蒸煮による収縮率

の増加割合はあまりないと考えられる。

また，木取り位置による収縮率の差異も，丸太により区々で，柾目材の場合，樹心側の落込み，厚さ滅

iりは認められなかった。

(5) 蒸煮について

この樹径の蒸煮、は，乾燥時聞を短縮するのに多少効果は認められるが，先にのべたように，特に板目材

に割れが生ずる危険があるため，初期および中間蒸煮とも不適当である。

以上の試験結果を要約してみると，バンキライ材は狂い，落込み，人工乾燥による収縮率の増大等は少

ないが，きわめて割れやすい樹種であるといえる。いまパンキライ材のスケジュールを，狂いやすさと落

込みに関する性質だけから考えれば，かなり高い温度で乾燥してもさしっかえないことになるが，割れや

すさを考慮すると，相当低い温度と，わずかな乾湿球温度差で乾燥しなければならないことになる。

2.7cm 材についての完全な人工乾燥スケヅュールを， 2 回の試験結果だけから決定することはかなり困
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Table 4. パンキライ材の初期含水率および人工乾燥材と天然乾燥を経た収縮率

Initial moisture content and shrinkage from green to oven-dry of kiln 

dried and air seasoned boards (Bangkirai) 

項目
原木および

試験番号

第
VIA-1-03 
羽A-I-12
，~A-1-06b 

羽A-3-04
VIA-3-08b 

VIA-8-15 
羽A-8-16
羽 A-8-08b
羽A-8-09b

間
口
円
口
問
口
同
口
間
口
口
口

N

H

U

H

U

H

 

板
柾
板
柾
板
柾

37.2 
37.5 
37.3 

33.5 
36.2 

35.0 
35.2 
35.8 
35.9 

10.69 
9.69 
4.69 

8.56 
3.78 

7.67 
8.33 
4.89 
3.72 

縮率 C%)

天然乾燥材

幅|厚さ

4.40 
4.76 
10.40 

4.76 
7.89 

4.76 
4.25 
7.77 
8.74 

9.06 
日.68
5.21 

8.10 
5.49 

7.95 
8.75 
5.14 
4.52 

4.33 
4.01 
8. 72 

4.41 
8.23 

4.67 
4.49 
8.30 
8.38 

回
試
験

羽A-1-02
羽A ト04
VIA-1-05b 

VIA-3-03 
VIA-3-05 
VIA-3-06 
VIA-3-08a 
VIA-3-09a 

VIA > 8-03
VIA-8-06 
羽A-8-08a
羽A-8-09a

目
柾
目
, 

i
F
 

板
追
板

11 

』正目

板目

紅白

39.5 
37.5 
37.3 

33.0 
34.2 
35.0 
34.5 
33.9 

34. 7 
33.8 
34.6 
35. 。

10.21 
10.21 
6.66 

8.03 
8. 79 
8.48 
5.03 
4.69 

7.90 
8.32 
4.69 
4.23 

4.06 
4.36 
8.94 

4.21 
4.79 
4.20 
8.60 
9.06 

3.92 
4. 52 
8.42 
8.74 

8.93 
8.69 
6.58 

8.25 
8.18 
8.03 
4.13 
4. ヲ6

8.2ヲ
7.89 
4.46 
4.69 

4.08 
4.18 
7.86 

4.61 
4.48 
4.28 
8.24 
9.35 

4.42 
5.77 
8.50 
8.75 

2 

回

試
験

注:第 1 回試験の人工乾燥材はすべて初期蒸煮，第 2 回試験の人工乾燥材はすべて中間蒸煮した。

難であるが，第 2 回試験の割れ発生の時期と乾燥条件や応力転換時期などを参考にして，次のような方法

で Fig.5 の乾燥条件は修正できょう。

(1) 第 2 回試験では板目材の含水率が 31~38%の時に， 乾湿球温度差を1. 80C から 2.00C に変化させ

たが，そのときに 2 枚の板目材に割れが生じたため，乾湿球温度差1. 80C の条件をすべての板目材が含水

率 30% になるまで継続する。

(2) 供試した板目材の含水率が 20~24%の範囲にあるときに，乾球温度は 550C 一定とし，乾湿球温度

差を 50C から 80C に変化させた際，過半数の板目材に割れが発生したから， 最もおくれた板目材の含水

率が 22~24%のときまでの乾湿球温度差を 70C とし，乾球温度は 500 C Iこさげる。

(3) 板目:材の平均含水率 20% 以下の乾燥条件と割れとの関係資料は， 中間蒸煮によりすべての板目材

に割れが発生したため得られないが，応力転換時期が 12% 付近にあることから考え，合水率 15% 程度ま

ではかなり大きな引張り応力が表面層に働レているとみるべきである。合水率 15%付近の乾燥条件を第 2

回試験では，乾球温度 600C，乾湿球蹴度差 120C としたが，温度を 550C にとどめる。最も含水率の高い

板目材の含水率が 13% 以下になれば，急速に温度を上昇させ乾湿球狙度差をつける。

(4) 乾燥初期，中期，後期の条件を (1) ~ (3) のようにゆるやかに修正したので，全体の乾湿球温度差

の開きかたを試験の条件より小きざみにし乾燥中期の温度も低くする。また，割れの発生を防止するた
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め温度の上昇と，乾ìffil球温度差の増大を同時にしない。

(5) 以上の(1) ~ (めまでの板目材の含水率を基準にした温湿度条件の補正結果を， Fig.5, 6 の板目，

柾目材の乾燥経過の違いを利用して，柾目材含水率に書き直すと Fig.10 となる。

修正したスケヅューノレの乾燥時聞を推定することはきわめて困難であるが，修正スケゾュールは Fig.5

の第 2 回試験より乾燥初期の乾湿球温度差が 1 段階ゆるくなり，乾燥中期の条件が乾燥氾度と乾湿球温度

差ともに 1 段階ずつゆるやかになっていることから，全体の乾燥時間に対し 約 20% の時間延長を考慮

すればよいと思われる。また，第 2 回試験では乾燥中期に中間蒸煮を行なっているため，この操作をしな

い場合は，蒸煮後の乾燥時間に対し約 10% の時間延長をみる必要があろう。 このような考えかたで第 2

回試験の，含水率 10% までの柾目材の乾燥時間 16 日を修正すると， 20 日と算出される。実際の工場規

模の乾燥日数は，実検室の試験結果より 1 日程度延長するので， 生材から含水率 10% までのパンキライ

材の乾燥日数は， 21 日程度となろう。

以上のようにして修正，推定した乾燥条件と乾燥日数の信頼性にはかなり問題があるが，今までに試験

した材質の似ているカンボクア産コキー クサイ， コムニヤンなどが，大略， 20~22 日の乾燥日数を要し

ていることからみて，あまり間違った推定ではないと思われる。

今回の試験内容の範聞ではないが，パンキライ材は初期含水率が低く，容積重のわりに水分移動が良い

ため乾燥の速い樹種と誤認されやすく，特に乾燥による狂いが少なく，乾燥後に表面割れがふさがる等の

ため，乾燥初期の表面割れが見すごされやすく，案外乾燥容易な材と思われやすい。

4→3-2. ホワイト メランチ

この樹穫については，初期蒸煮(1000C， 1hr) したものと， 無処理の 2 回の乾燥試験を行なった。両者

とも 1000C の急速乾燥試験から求めた条件を参考にしたが，前者については初期蒸煮による割れの発生

を考慮し，推定条件より乾湿球温度差だけを弱くした乾球温度 55 CC，乾湿球温度差 30C の条件とした。

また後者の無処理試験は，さきの試験よりも乾球温度を 50C 高め 600C とし，乾湿球温度差を第 1 回試験

と同じ 3.00Cの条件で行ない，割れ，狂レ，乾燥時間などを検討したものである。試験条件および試験材

については Table 5 に，各試験材の乾燥経過を Fig.8， 9 に示す。また， 人工乾燥スケジュール試験材の

初期含水率，全乾収縮率，および天然乾燥後に全乾とした小試片の全乾収縮率などを Table 6 に示す。

(1)乾燥時間，割れについて

Fig.8, 9 に示す初期蒸煮と無処理材の乾燥経過をみると，生から 10% までの乾燥時間は第 l 回試験の

場合，板目材で 143~148 hr, 柾目材で 160~164hr， 第 2 回試験では板目材 97~107 hr，柾目材 124 hr 

項 日

第 1 回試験

第 2 回試験

Table 5. 温湿度条件と使用した試験材枚数(ホワイト メランチ〉

Drying conditions and number of test pieces 

(White meranti woods) 

2 

3 

乾燥条件 COC)

{J指 考

80.0 I 初期蒸煮

80.0 I 無処理
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Fig.8 ホワイト メランチ材の乾燥経過(第 1 回試験〕
Drying process of White meranti (1st test). 

となり，第 1 回試験の方が板目，柾目材とら

乾燥時間が長くなっている3 この原因は第 1

回試験の乾燥の初期条件が，第 2 回試験より

も弱L 、ことにもよるが， 合水率 22~30% の1

乾燥条件がゆるすぎたためでもある。

板目，柾目の木取りによる差異は，いずれ

も板目材の方が速く乾燥しているが，その短

縮割合は第 1 固と第 2 回試験とで異なり，前

者は約10%. 後者では約17%となっている。

このことは条件を強くして乾燥した場合，板令

目と柾目材の乾燥速度におよぼす効果が異な

り，乾燥のおそし、柾目材の方が，板目材より

60 80 100 一~O(hd も時間短縮の割合が常に少なくなるので，上

80 官 8-10
ﾐ.B.T. 
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一
一
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5 6 (dayl 記に示したような割合になったものと考えら

Fig'. 9 ホワイト メランチ材の乾燥経過(第 2 回試験〕 れる。
Drying process of White meranti 2nd (test). 割れについては， 2 回の試験とも乾燥初期.

および中期におけるその発生は，すべての試験材に認められなかった。この 2 回の試験だけから乾燥初期.

の条件を考察するには， 多少問題があると思われるが， 先の 1000C の急速乾燥試験から求めた条件を~

含めて勘案するならば，初期割れの生じない安全な乾湿球温度差は乾燥温度 600C の際 3.5~4CC で，乾

球温度が 550C であれば乾湿球温度差は 4~4. 50C 程度と考えられる。

(2) 狂い，収縮率について
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乾燥終了時の各試験材の状態は，第 1 回試験の場合， 板目材 (VIB-10-05) に 0.5~2.0mm の cup と

5mm のねじれ (VI B-10-03) が生じていたっ

第 2 回試験では 2.2~2. 7mm の cup と1O~24mm のねじれが生じ，条件を強くした後者の方が cup，

ねじれ量とも大きくなっている。

柾目材については 5 回の試験とも落込み，ねじれは認められない。

Table 6 に示した天然乾燥を経て全乾とした小試片と，人工乾燥してから全乾とした第 1 ， 2 回の各試

験材の収縮率を比較しその比を求めると，第 1 回試験では接線方向1. O1~1. 03 倍， 半径方向 O. 84~0. 99 

倍となり， 半径方向の収縮率が板目， 柾目材とも減少している。 また， 第 2 回試験では接線方向1. 04~

1. 15 倍，半径方向 O. 98~ 1. 09 倍となり，人工乾燥による収縮率の増加割合は常に接線方向の方が大きく

なっている。

また 2 回の試験において，第 1 回の試験の接線，半径方向とも収縮率の増加割合が，第 2 回試験の結果

よりも少なくなっている。これは第 1 回試験の乾燥条件がゆるいことにもよるが，第 1 回試験だけは初期

蒸煮を行なっており，これによる生材寸法の増加が結果的に収縮量の減少をもたらしたものと考えられ

る c この傾向は同属のサラワク産メランチ類木材にもみられており引蒸煮直後， 成長応力の緩和により

板の寸法が延び，しかも乾燥経過中に，蒸煮による異常収縮が生じにくい樹種にあらわれやすいものと思

われる。

(3) 初期蒸煮について

この木材の初期蒸煮は，割れ，狂い，収縮率の増加などに対しほとんど心配はない。

また蒸煮による乾燥時間の短縮は，この試験内容からは判断できないが，すでに試験した同属のサラワ

ク産メランチ，あるいはカンボジア産コムニヤン，カリマンタン産ライト レッド メランチ材などの結

果を総括して考えると，蒸煮による乾燥時間の短縮は10%程度ではないかと考えられる。

以上の結果を要約すると，ホワイト メランチ材はパンキライ材と比較しはるかに割れにくいが，や

や狂いやすく，あまり高レ温度で乾燥すると板目材にねじれの生ずる危険がある。第 1 回試験ではあまり

項目

第

回

試験

第
2 
回

試験

. Table 6. ホワイト メランチ材の初期含水率および人工乾燥材と

天然乾燥を経た全乾収縮率

Initial moisture content and shrinkage from green to oven-dry 

of kiln dried and air seasoned boards (White meranti) 

原木および 初合水期率 人工乾燥材 I 天然乾燥材木取り
試験材番号

(%) 幅|厚さ|幅 i 厚さ

VIB-I0-03 板目 1 52.6 7.53 3.51 7.47 3 60 
VIB-I0-05 53.7 I 7.94 4.80 7.70 4.137 
VIB-I0-06a 柾目 53.3 4.67 6.93 5.31 6.75 
VIB-I0-08a 11 53.6 5. i 1 8.47 5.31 8.34 

VIB-1O-04 板目 8.89 4.39 7.75 4.14 
VIB-I0-14 11 52.9 6.94 5.18 6.69 4.75 
VIB-I0-15 柾板 目目 52.9 7.44 3.18 7.17 3.23 
VIB-I0-07a 53. 1 5.33 8.08 5.45 7.48 

注:第 l 回試験は初期蒸煮，第 2 回試験は無処理材である。
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ねじれが認められなかったが，乾燥中期まで・の乾湿球温度差がゆるすぎ、たために乾燥時聞が長くかかり，

第 2 回試験では，乾燥温度を高くしすぎたために，乾燥時聞は短かったが狂いが大きかったものと考えら

れる。したがって，適当な乾燥条件としては，乾燥初期の条件を第 2 回試験よりも乾球温度はさげ，乾湿

球温度差を大きくし，乾球温度 550C，乾湿球温度差 40C とし，乾燥中期(含水率 25~20%) の乾球温度

を600C，乾湿球温度差 80C，終末温度 800C とすればよいと考えられる。この場合の乾燥日数は大略 2 回

の試験の平均値とみなされ， 6 日と推定される。実際の乾燥室操作では，乾燥むら等を考慮して 7~8 日

になろう。乾燥に際してのコントローノレ・サンプノレは，パンキライ材と同じく心材柾目材である。含水率

と乾燥条件の関係を Fig.10 に示す。

5. まとめ

カリマンタン産パンキライおよびホワイト メランチ材につき， 2.7cm 板材用の乾燥スケジュール試験

と，それに関係した基礎試験を行ない，次の結果を得た。

1. パンキライ材は丸太の周辺部近くと，樹心近くとで乾燥速度の違いに一定の法則が見いだしにくい

が，ホワイト メランチ材は外周部の方が樹心近くより乾燥が速くなってし、る。

2. 両樹種の乾燥速度減少係数を板目，柾目材について比較してみると，パンキライ材は 2.66~3.17，

ホワイト メランチ材は1. 22 である。

3. ベンキライ材の応力転換時期の含水率は 12.3% できわめて低い。

4. 板目材の乾燥に際して，パンキライ材はきわめて割れやすく， 乾燥困難で 2.7cm の板材の乾燥日

数は含水率 10% まで約 21 日を要し，ホワイト メランチ材は乾燥容易で、 7~8 日で完結する。

5. 両樹種の 2.7cm 板材についてのスケヅュールは Fig.10 である。パンキライ材は初期蒸煮および中

間蒸煮は不適当であり，ホワイト メランチ材は初期蒸煮を行なってもよし、。

6. 1000C の急速乾燥試験による乾燥スケジュールの推定の結果は，パンキライ，ホワイト メランチ

材ともに，乾燥条件および日数については比較的正確であった。
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V. Drying Schedules of Bangkirai and White Meranti 

Woods grown in Kalirnantan 

Sh匤 TERAZAWA and Sh�chi SATO 

(R駸um�) 

Th﨎 test has been carr冾d out to clar凬y the dry匤g schedules of 2.7 cm th兤k board for two 

kind of Kal匇antan woods. 

The results of th﨎 test are as follows: 

1) The coe伍cient of dry匤g rate of flat-gra匤 board was greater 

than that of edge-gra匤 board of both Bangk叝a� and 'White merant�; 

the ratio of drying rate coeffic冾nt was 2. 66~3.17 匤 Bangk叝ai and 

1. 22 匤 vVh咜e merant�. 

2) Concerning Bangkírai, the moisture content wherein the drying 
stress 匤 surface layer changed from tens卲n side to compress卲n s冝e 

was 12.3%, wh兤h value was espec僘lly law as compared w咜h many 

other trop兤al woods. 

3) The split of flat-grain board of Bangk叝a� during k匀n dry匤g 

occurred freely, and the 2.7 cm th兤k boards of Bangk叝a� required 21 

days to be dr冾d from the 匤it僘l mo﨎ture content to 10%‘ whereas 

Wh咜e merant� requ叝ed 7~8 days. 

4) The su咜able schedu¥es of 2.7 cm th兤k boards of both woods 

.obta匤ed from the dry匤g tests c()nducted tw兤e were shown 匤 Fig. 10. 

1 n;!;al I Unsu� able I Unnecessary 
steam;ng I I 

Orj;，巧 t，mel 21 days I 7-8days 

ー:ln;l;al mo;sture content 

control sample: Edge grd川 b嗣rd

F刕. 10 Su咜able dry匤g 

schedules of 2.7 cm thick 

board for Bangkirai and 

¥Vhite meranti woods. 

Vl. カリマンタン産ノミ γキライおよびホワイト メランチ材

の回転鈎における被削性試験

(南洋材の回転飽における被削性試験第 6 報)

星 通(1)

1.まえがき

本報は南洋材の性質に関する研究の一環として，カリマンタン産パンキライおよびホワイト メランチ

材について.回転飽による被削性を明らかにし，樹種間相互を比較するとともに，木材利用上の資料を蓄

積整備し，合理的利用をはかることを目的とする。

本試験を実施するにあたり，試験材の調整などのためにご協力をいただL、た乾燥研究室各位，応用研究

(1)木材部加工科加工研究室
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室多田芳太郎技官に感、訪れ、たします。

2. 試験方法

2-1.供試材および試験材の木取り

切削抵抗試験の供試材には Tab!e 1 に示すパンキライ VIA-1，羽A-6， VIA-7, VIA-8，およびホワイト

メランチ VIB-5 の 5 本の原木丸太から木取りした挽板を用いた。木取り方法は， 5 本の原木丸太をそれぞ

れ長さ約 400mm に玉切りして，厚さ 60mm の板にだら挽きした。挽板番号は樹心を含む柾目板を 0 番

Tab!e 1. 切削抵抗試験用挽板

Sawn board for test piece of cutting test 

主ム 材 挽板番号試験 No・ Sawn boad No. 

TesNt 0p.iece 縦(切L) 削||横(切T) 削 l| 木口(C)切削

パンキライ 1 I 01 01 01 
Bangkirai I 2 I 02 03 12 
CVIA-l) I 3 I 11 I 11 

パンキライ 1 3 4 04 
Bangkirai 2 4 I 1 1 1 1 
(羽A-6) 3 12 12 12 

パンキライ 1 02 03 I 03 
Bangkirai 2 03 12 12 
CVIA-7) 3 13 13 13 

バンキライ 1 � � � 
Bangkirai 2 12 12 I 13 
(羽A-8) 3 13 13 I 14 

ホワイト ホ 1-2 I 01 I 02 
メランチ 1-6 I 02 I 01 

Whlte merantl l --71312  
CVIl3-5) 

*印は Fig.1 の木取りによる挽板

とし，右側を 01 ， 02, ……番， 左側を 11 ， 12，…・・・番とした。

ただし， ホワイト メランチの縦切削試験材は材料の関係か

ら， Fig.1 に示す木取り板から Tab!e 1 の娩板番号の板を用い

た。なお，試験結果のとりまとめに際しては，挽板番号を示す

かわりに， Table 1 に示す試験材香号を用いた。

これらの挽板は約 2 か月間天然乾燥し，温度による材質の変

化を防ぐために，最高温度 60 0C の低い温度で， 10%前後の含

水率に人工乾燥を行なった。人工乾燥後これらの挽板から試験

法1)2) に準じて，追柾面〔切削面と年輪接触角 450 土 200 ) が切

Fig. 1 ホワイト

図

メランチ材の木取り 削できる挽板を選び，縦，横，木口の 3 切削試験材をそれぞれ

Sawn board cut from the log White 
meranti CVIB-5). 

3 枚ずつ作った。この際に，材料の関係から，横切削試験材は

はぎ合わせて必要な寸法の試料を作り，ホワイト メランチは

挽板の厚さがうすいため，縦切削試験材の厚さを若干うすくしたc 所定の寸法に木取りしたこれらの試験
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材を平衡含水Zキ;i12%の恒i晶恒湿室で含水率12土 2%を目標として，約 3~4 週間調減したc

切削商を基準とする刃先の寿命試験の供試材には，パンキライ VIA-2， VIA-4，羽A-6， VIA-7, VIA-8, 

およびホワイト メランチ VIB-5 の 6 本の原木丸太を長さ 1， 600~3， 000 mm に玉切り，樹心と辺材部の

中間付近から厚さ 33mm の板を 4~13枚挽き，前記の切削抵抗試験材と同様に人工乾燥を行なった。

これらの挽板は幅 60mm に縦挽きし，幅(切削面として使用する面) 60mmx厚さ 30mmx長さ 1 ， 500'

~2， 200mm の試験材に木取りした。これらの試験材は実験室で 3~4 週間調、湿した。なお VIA-2， VIA 

6, VIA-7, VIA-8 の 4 種類の試験材は伸べ長さ 100m とし，そのうち 50m を 50cm ごとに区分し，切削!

面を評価するための試験材とした。また， VIA-4 および羽B-5 の試験材は， 試験材の関係カ込ら延べ長さ

50m とし， 50 cm に区分して切削面を評価する試験材とした。

2-2. 試験材の材質および含水率

1) 切削抵抗試験材の材質は容積重をもって代表することとし，切削試験に用いる木理部分を幅 20mrn_

に切り， 20 mm  x 50mm x 40~25mm の試験片を作り調湿容積重を測定した。また，全乾法 (110 0C)によ

り全乾容積重を測定した。なお，木口および横切削試験材は，切削する木理部分が長いので，その両端か・

ら木取った試験片の平均容積重を測定した。この測定結果を Table 2 ~ 5 に示す。

切削面を基準とする刃先の寿命試験材は，前記の試験材から 50 mm  x 50 mm  x28mm の試験H を作り，

調湿容積重を測定した。測定結果を Table 6 に示す。

2) 合水率の測定

切削抵抗試験材の合水率は，切削試験前と切削試験後に試験材を幅 5mm に切った試験片から，全乾法

(110 0C)により測定した。切削面を基準とする刃先の寿命試験材は， 切削前と切削後に Kett M-8型含水

率計を用いて測定し，その範囲と平均値を求めた。 これらの測定結果をそれぞれ， Table 2 ~ 5 および

Table 6 に示す。

2-3. 試験方法

1) 切削抵抗試験は，前記の縦，横，木口の 3切削試験材をそれぞれ切削試験機(主軸回転数 900 r.p.m. ‘ 

切削円直径 170mm，切削角 560，刃先角 400，有効刃数 4 枚セットのうち 1 枚， ナイフの材質 SKH3)

により，送り速度 3， 4, 5, 6, 7mfmin (1 刃あたりの送り量 3.3， 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 mm) の 5 条件で

切削し，ナイフに加わる切削抵抗をトルク値に変え，測定装置(トノレタメータ →ストレンメーター

→アンプ→ペン書きオッシログラフ〕により記録させる。試験は 3 mfmin の送り速度から開始し， 7 mJ' 

min まで行なう。これを 3 回繰り返し行ない，測定したトルク値からそれぞれ20個の平均値をとり単位切ι

削抵抗に換算し， 1 刃あたりの送り量f (cm) と切削抵抗 P(kgfcm) との関係図を求める。この関係図か

ら f と P における実験式 P=a+αf の a， および α の両常数を求め，切削抵抗試験の指標として表示す

る。

2) 切削面を基準とする刃先の寿命試験は前記の試験材を自動一面飽盤(主軸回転数 6， 180 r.p.m円カ'

ッターヘッドおよび切削円直径 125mm および 130mm，切削角および刃先角 560 および 400，有効刃数 4

枚セットのうち 1 枚，ナイフの材質 SKH3) により送り速度 20mfmin 一定として切削する。切削面の評価

は前記の試験材を 0 ， 100, 300, 500……m の切削時から切削開始した 50m の区間について行ない， 切u

削面の評価の基準は，実際に仕上げ、面として使用できるかどうかを基準とするとともに，材質による切削

面の欠点のみを採用するため，逆目，目違い，毛羽立ちの 3 欠点として欠点率を求めるο この結果から切
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削材長 (L) と欠点率 (D) との関係図を求め，欠点率が 70% に達した切削材長をもって，刃先の寿命試験

における指標として表示する。

3. 試験結果および考察
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1) 切削抵抗試験は前記の試験法により，パン

キライ羽A1， VIA-6, VIA-7, VIA-8，ホワイト

メランチ羽B-5 の 5 種類の試験材の縦，横，およ

び木口切削試験片それぞれ 3 枚について試験を実

施し 1 刃あたりの送り量(j)と単位幅あたりの

切削抵抗 (P) との関係を求め， Fig. 2 ~ 6 に示

す。この関係における実験式 P=a+αfを求め a，

および α の両常数を縦，横，木口切削についてと

りまとめ，それぞれを Table2 ~4 に示す。

また，縦，横，木口切削のおのおの 3枚の試験

材について， 1 刃あたりの送り量を 3.3~7.7mm 

とした各担Ij点の平均値から求めた実験式における

a， α の両常数を Table5 に示す。

2) 切削面を基準とする刃先の寿命試験は前記

の試験法により，パンキライ VIA-2，羽A-4，羽A-

6, VIA-7, VIA-8 およびホワイトメランチ羽B

ー5 の 6 種類について試験を実施し，切削材長 (L)
Fig.2 VI-1 における 1 刃あたりの送り量(f)と切削

抵抗 (P) との関係 との欠点、率 (D) との関係を求め， Fig. 7~12に示

Relation between cutting force (P) and feed per ~ _ー士
knife (f) (Bangkirai VIA-1) ・ す。」の測定詰口果から欠点率70%に達した切削材

Table 6 に示す。

長を求め， 刃先の寿命試験における指標として

3) 結果および考察

切削抵抗試験結果については，次報のカリマンタン産13樹種の試験結果とともに考察を加える予定であ

るので，深く考察を加えないが，本試験結果からはパンキライ，ホワイト メランチの両材とも切削抵抗

は P=a+αJ の直線式で表わされ，変化常数αは木口切削においては必ずしもそうではないが，縦切削に

おL、てパンキライのうち羽A-1，羽A-6， VIA-8 は大差はないが， VIAー7 は小さかった。なお， ホワイト

メランチ VIB-5 は切削時における切屑の離れが悪いため， 必要以上切削抵抗が高くなっているように思

われる。切削面を基準とする刃先の寿命試験結果は Table6 に示すごとく， VIB-5< 羽A-4く VIA-8く羽A

-2く VIA-6<VIA-7 の順に，欠点の生じない切削材長が長く，刃先の寿命は長L 、。なお，パンキライでは

羽A-2， VIA-6，羽A-7 の 3 試験材は切削材長 1， 000m 前後で大差ないが， VIA-4 は 300m 前後でとく

に短かった。これは， VIA-4 の試験材は切削試験中に試験材の狂いが大きく現われるとともに，繊維の交

錯の程度が大きく，またなわ目材であったため，比較的早くからササクレ状の毛羽立ちが発生しやすかっ

たと思われる。ホワイト メランチ VIB-5 は比較的交錯木理の程度は少ないが， 材に含まれているシリ
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Table 2. 縦切削の試験結果

The a and αof longitudinal cut 

dJJ忌i瓦正弘:-1忍EZlpZL一一一一一一
o I gravity 

古島Jl 切A札後平 均|吐幣主任全乾容積重
cutting 1 cutting 1 Average 1 ditioning1 Ovendry 

9.90 , 16.39 I i 3. 15' 0.95 I 0.91 2.30 
9.72 16.05 I 12.89' 1.01' 0.96 I 2.78 
13. 54 - I 0.97 0.93 I 

9.62 i 12.05 1 10.84 0.91 I 0.87 I 

8. 76 I 13. 45 I 11. 11 O. 91 O. 88 I 
10.H5 I 13.26 I 12.06 0.93' 0.90 I 

9.90 I 14.56 I 12.23! 0.88 I 0.85 
8.92 I 13.60 I 11. 26 0.87 0.84 
9.60 I 14.21 11.91 0.89 0.86 

8. 50 1 13. 51 1 11. 01 I O. 85 O. 82 
9.33 13.43 I 11. 3A 0.85 0.80 
8.70 i 13.56 1 11. 13 0.87 i 0.83 
11. 51 'ー 0.54 I 0.50 
11.28 ，一 0.63 0.60 
11. 15 一- I 0.58 I 0.55 

a， α ; P=a十αf (切削抵抗の実験式〕
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Fig. 5 VIA-8 における 1 刃あたりの送り量(f) Fig. 6 羽B-5 における 1 刃あたりの送り量 (f) と
と切削抵抗 (P) との関係 切削抵抗 (P) との関係

Relation between cutting force (P) and feed 
per knife (f) (White meranti, VIA-8). 

Relation between cutting force (P) and feed 
per knife (f) (White meranti VIB-5). 

Table 3. 横切削の試験結果

The a and αof transverse cu t 

7i¥ 
切削時含水率(%) A容pp積ar重en(glc肥mci3a) 

試N験o.材 恥10isture content at cutting t speclhc 
gravlty 

Test 

九cu2tt1inrFg| 切cAuftLtinFgl1 平Averag均e 
調A湿氏e容r 積重I

a α 

PNIeoce . 
con- 全乾容積重

ditioning I Oven dry 

14.07 15.46 14.77 0.98 0.94 1. 36 2.22 
VIA-I 2 14.02 14.28 14.15 0.97 0.93 1.35 1. ~7 

3 14.51 15.00 14.76 0.95 0.90 0.90 2.32 

12.58 13.97 13.28 0.89 0.86 1.14 1.55 
VIA-6 2 14.99 14.06 0.92 0.91 1. 25 1. 53 

3 12.79 0.92 0.88 1. 08 1. 36 

12.52 13.69 13.11 0.89 0.85 1.03 2.10 
VIA-7 2 12.98 14.30 13.64 0.87 0.84 0.96 1.79 

3 12.73 14.37 i 13.55 0.87 0.86 1. 00 1. 87 

12.55 14.41 13.48 0.86 0.82 0.55 2.80 
VIA-8 つ 11.81 13.74 12.78 0.90 0.87 1. 00 1. 87 

3 12.64 14.49 13.57 0.87 0.84 1. 30 1.36 

12.99 0.52 0.52 0.18 1.77 
VIB-5 つ 0.53 0.48 0.52 1. 90 

3 13.76 0.55 0.52 0.40 2.00 

a ， α ; P=a+αf (切削抵抗の実験式〉
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Table 4. 木口切削の試験結果

The a and αof cross cut 

¥ 3ii¥ 
試験材 M切oi 削時含水率 (%tti〕z 

容Ap積pa重ren (g/cms) 
t specific 

No. lsture content at cuttmg gravlty 
Test 

九cuZttinJg |1 切cu迫tt!ienpg |l 平Avera均ge 調Af湿te容r 積重I
PNIeoc. e 

con同全乾容積重
ditioning ! Oven dry 

12.88 0.90 0.86 
VIA-I 2 13.28 13.34 0.91 0.88 

3 13.42 13.86 13.64 0.97 0.93 

12.81 13.38 0.95 0.91 
VIA-6 2 12.47 13.08 12.78 0.93 0.90 

3 12.83 13.36 13.10 0.94 0.95 

12.56 13.02 1279i 0.81 0.78 
VIA-7 2 12.39 12.32 12.36 0.92 0.88 

3 13.01 13.01 0.83 0.85 

12.68 12.59 12.64 0.82 0.88 
VIA-8 2 12.40 12.34 12.37 0.84 0.80 

3 12.80 12.40 0.86 0.88 

12.27 0.58 0.55 
VIB-5 2 13.10 0.59 0.56 

3 12.96 0.58 

。， α ; P=a+αf (切削抵抗の実験式〉

~ 
試験材 ¥¥  

T::t '~iece ~ 
縦 (L) 

VIA-l 横 (T) 

木口 (c) 

縦 (L) 

VIA-6 横 (T) 

木口 (C) 

縦 (L) 

羽A-7 横 (T) 

木口 (c) 

縦 (L) 
VIA-8 横 (T) 

木口 (C) 

縦 (L) 
VIB-5 横 (T) 

木口 (C) 

Table 5. 切削抵抗試験結果

The a and αof cutting force test 

平均調湿容積重 1 平均全乾容積重
(gfcm3) 

Apgcproaan(rvgdeilnitcty t imosan3p]fitenecE r iac 
Apparent specific 

nmg 
gravldtry y oven 

0 目 ~1 ∞ (097)|
0.957~ 0.98 (0.97) 0.90 ~ 0.94 (0.92) 

0.82 ~ 0.99 (0.93) 0.79 ~ 0.95 (0.88) 

0.91 ~ 0.93 (0.92) 0.87 ~ 0.90 (0.88) 

0.89 ~ 0.92 (0.91) 0.86 ~ 0.91 (0.88) 

0.92 ~ 0.976(0.94) 0.89 ~ 0.94 (0.91) 

。ト o. 89 ~O. ~~: I 0.84 ~ 0.86 (0.85) 
0.87 ~ 0.89 (0.88) 0.84 ~ 0.86 (0.85) 

o. 74 ~ 0.93 (0.85) o. 71 ~ 0.90 (0.83) 

0.85 ~ 0.87 (0.86) 0.80 ~ 0.83 (0.82) 

0.85 ~ 0.90 (0.88) 0.82 ~ 0.87 (0.84) 

0.83 ~ 0.94 (0.87) 0.79 ~ 0.92 (0.84) 

0.53 ~ 0.58 (0.55) 0.52 ~ 0.55 (0.53) 

0.52 ~ 0~55 (0.53) 0.48 ~ 0.52 (0.51) 

0.48 ~ 0.61 (0.51) 0.55 ~ 0.58 (0.57) 

a ， α: 各測点における平均値より求めた実験式 P=α+αf における常数。

一一 77 ーー

。 α 

18.60 19.93 
6.6 22.40 
5.5 14.41 

4.37 17.81 
4.80 18.22 
5.20 20.00 

3.05 16.47 
1. 50 21.23 
6.16 23.58 

8.90 13.74 
8.32 14.08 
6.55 19.65 

7.73 10.13 
5.25 15.62 
4.38 13.84 

a α 

2.34 5.34 

1.22 1.64 

8.50 22.24 

1.15 5.33 

1. 08 1. 52 

4.80 18.56 

1. 87 3.77 

1. 00 1. 87 

r. 70 24.30 

1. 76 4.78 

0.82 1. 84 

6.88 17.34 

0.80 2.95 

0.32 2.00 

14.83 



- 78 ー 林業試験場研究報告第 218 号

/00 WA 也 2

トー唱欠点の前{ゐla!J ρr 
←→短 目[応用抑制 //  

M一一誕生明立九目遣い f 
のzzy and Rai5ed 抑制 //  

/1 , f , , , 
.J. , , , , , 

x 
/ 

ノ
〆

/ 

J 
/ 

・ー・'.-eo-..__/ --←一ーし
〆〆『・.、.

ハ
υ

ハ
U

6

4

 

門
人
古
川
家
+
I
D

E
A
t
聖

J
t
u
々
と
u
k。

。

/00 vr A-6 

も

か
k
r
'
'
f
J
t

、

''''hF 
A
，

J可

n
υ
 

内
ど

D

9

2

 

k。
。
記
、h
H

200 400 600 800 1000 1200 
切即l ヰ:1.長 L (m) 

L加国r ルザth of wood cut 

/00 
vr A -7 

1; 8口
、

え史

.~ y. 
市】
、

"二

n
υ

ハ
U

6

4

 

占
山
高
ギ
D

主
ミ
'
U
L官
、
、
旬
、
。

20 

200 4百o 600 初百 γ000 1200 
tn 月 '1 村畏 L 1m) 
L川eàr /ength of lVood cut 

100 WA-4 

Fig. 7 VIA-2 にお
ミWむ 欠 80 

ける切削材長 (L) ミ名可、B 点 60
と欠点率(D) との
関係 宰
Relation between 
ratio of defective S4EM M 

piece (L) and lin 
ear length of wo 

万õo od cut (L) 
(BangkiraiA VI -2.) 。

x 
--ー-ーー-ーー・司ー-・4・

。

Fig. 9 VIA-6 における切
削材長 (L) と欠点率 (D)
との関係
Relation between ratio 
of defective piece (D) 
and linear length of 
wood cut(L) (Bangkirai , 
VIA-6) 

Fig. 8 VIA-4 における切
削材長 (L) と欠点率(D)
との関係
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and linear length of wood 
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Fig. 10 VIA-7 における切削材長 (L) と欠点率 Fig. 11 VIA-8 における切削材長 (L) と欠点率(D)
(D) との関係 との関係

Relation between ratio of defective piece (D) 
and linear length ofwood cut (L) (Bangkirai, 
VIA-7). 

Relation between ratio of defective piece (D) 
and linear length of wood cut (L) (Bangkirai ‘ 

羽A-8).

カのため刃先の摩耗が大きく，さらに材が柔軟なため，刃先の樺耗がきびしく切削面に影響するものと思

われる。

以上のごとく.パンキライ材は切削においては比較的容易に面仕上げができ，回転鈎においては南洋材

のなかでは，中程度のグ、ノレープに属するものと思われる。また，ホワイト メランチはフィリピン産材の
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W 8-5 

Fig. 12 VIB-5 における切削材長 (L) と欠点率 (D) との関係

Relation between ratio of defective piece (D) and linear 
length of wood cut (L) (White meranti, VIB-5). 

。

Table 6. 刃先の寿命試験における試験材の容積重，含水率および試験結果

Moisture content and specific gravity of wear test of knife 

edge, and r官sult of test 

| 調湿容積重 (g/cm3) I 
含責. .亦水 率(男%の) I App戸ar陀t叩n川t sp町叩ific I 切削材長

M 口凹1山r代e c ∞ 臼ten以t I g 悶即v刊lt弓EL口;?a.

試鵡験材 '. I川範 囲 |巾F 均引| 範札明 - 面面 I河平均 I ~刊叫吋苦
主空竺2旦三i一

I 1ω0.1 へ~1ロ2.2 I 1ω0.8 I 0仏.8出5 ~ 0.9引1 I 0.8白E 

i 12.0 ~ 13.2 I 12.4 I 0.90 ~ 1.03 
11.1 ~ 13.5 I 

羽A-2 970 ~1 ， 020 

VIA-4 0.96 275 ~ 325 

VIB-5 9.9 ~ 12.0 
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620 ~ 670 

VIA-6 

VIA-7 10.1 ~ 12.5 0.88 

羽A-8 10 , 0 ~ 11.0 10.5 0.83 ~ 0.91 0.86 

10.7 0.51 ~ 0.71 0.58 115 ~ 155 

マンガシノロに比べると，比較的容易に切削できたように忠弘

4. あ と ヵt き

本試験は南洋材の性質に関する研究の一環として，カリマンタン産パンキライ，

を供試材として，先に報告した試験法に準じて，切削抵抗試験，

ホワイト メランチ材

および切削面を基準とする刃先の寿命試

験を行なったっその結果を，前者は Fig. 2 ~ 6 および Table2~4 に，後者は Fig. 7 ~12 および Table 6 

に示す。今回の切削抵抗試験の結果については，次報のカリマンタン産13樹種とともに考察を加える予定

であるので，深く考察を加えないが，切削抵抗はパ γキライ，ホワイト メランチともに P=a+αfの直

線式で表わされ，縦切削における実験式 P=a+αf における変化常数， α の大きな順位はノミンキライ VIA

は VIB-5 ， VIA-4, VIA-8, VIA-2 , 

メランチ羽B-5 である。切削面を基準とする刃先の寿命試験で

羽A-6， VIA-7 の順に長く， 後 3 者は切削材長 1， 000m 前後と比較

-1, VIA-6 , VIA-8, VIA-7，ホワイト

的寿命が長かった。
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VI. Cutting Properties by Rotating 広nife of Bangkirai and 

White Meranti Woods grown in Kaliznantan 

(ClIttﾏng properties of tropi四1 woods by rotating knife 6) 

Tooru HOSHI 

(R駸um�) 

This report wa.s conducted to clarify the cutting properties of Bangkirai and White meranti woods 

grown in Kalimantan as a part of the studies of properties on tropical woods, and to obta"n the value 
of cutting force and wear of knife edge for those specie坦 by rotating cutting. Measurement method 

used in this experiment was the same method that was described in BuII. of For. Station No. 190. 

The results of cutting force tests were shown in Fig. 2 ~ 6 and Table 2 ~ 5. The resuIts of wear 

tests of knife edge were shown in Fig. 7 ~ 12 and Table 6 • 

Ñl a 釦mmaηofres叫ts ， the relation of cutting force (P) to feed per kn逃 (.f) couId be expressed 

by the following Iinear formula: 

P=αf+a 

In this formula, the value ofαfor each Iog is shown in Table 5. 

Concen由g the wear of knife edge when cutting Meranti wood, the tests seemed to show 出e

middle properties comparing with other species of tropical wood. 
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四. カリマンタ γ産バンキライおよび

ホワイト メラソチ材の単板切削

江草義正(1)

入手されたパンキライ材 8 本のうちから VIA-3， VIA-9 の 2 個体，ホワイト メランチ材は VIB-5 ， VIB 

-10 につき，ロータリー単板切削試験およびこれに関連する原木の材質試験を行なったのでとりまとめ報

告する。なお，サンプルの取りかた，測定項目および試験方法は林試研報 190 号等に準じて行なったり

2)3)4) 
。

以下試験結果と考察のみについて述べる。

1.パンキライ (Bangkirai)

無処理材(生材)のかたさ，横曲げによるヤン !f係数(Eb)，曲げ強さ〈σ。)，最大比例変形度(手0)を Table 1, 

(1) 前木材部加工科加工研究室長・現長浜プヲイウッド株式会社製造部長
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3 に示し，各温度で煮沸処理したときのかたさ， およびかたさの低下率を Table 2, Fig. 1 に，ヤング係

数等の煮沸処理による変化率を Table 4, Fig. 2, 3 に示す。

切削割れについては供試材の容積重が高く，無処理材の切削が不可能であったために，煮沸処理したも

のについてのみ裏割れ率および頻度を Table5， 6 に示す。また， 刃口距離を変化して切削したときの初

期単板厚さを Fig.4 に示す。

無処理材のかたさは Table 1 にみられるように，概略的平均値で VIA-3 は 3.3 kgJmm2, VIA-9 は 2.4

kg/mm2 ぐらいで若干の原木差が認められたごまた，煮沸処理したときのかたさ低下率は， 各温度におい

て VIA-3 の方が VIA-9 よりも大きい。かたさからみれば， 900C で煮沸処理しても一般に切削しやすい

かたさ O. 5~0. 6 kgJmm2 よりもはるかに高い数値を示しているので， パンキライ材は切削しにくし、樹種

といえよう。

横曲げによるヤング係数 (Eb) は，無処理材では VIA-3 で 12 X 103 kgfcm2 ぐらい， VIA-9 で約 9x103 

kgJcm2 で個体差も認められ，また非常に高い数値を示している。 これらを 900C で煮沸しでも 5~6 x 

103 kgJcm2 までしか低下しないので，一般に裏割れが徴少になる 2 X 103 kgJcm2 ぐらいとは，はるかにか

Lけはなれた数値を示している (Table4) 。

最大比例変形度は無処理材で1. 2% く"らいで非常に小さく， また 900C で煮沸しても1. 6~1. 7% まで

4こしか増加しなかった。

切削割れについては，無処理材(生材，送り厚さ1.02 mm) では切削できなかったのて‘不明であるが，

処理温度 80oC， 90 0C の高温煮沸で， VIA-3 より VIA-9 の方が裏割れ率が1O~15%小さくあらわれ，若

Table 1. 無処理材の各原木位置におけるかたさ (kgJmm2)

Hardness of each logs at green condition 

丸M番末a号rk 、 、、o~~1 原山木山住山畏nng イ ロ ノ、 ホ "'"' 

。f 10!!'~ I part 

T板anfgaecnet目ial ,3. ~ Jo 03.? J/o 0
3. ~ 

(2.7~3.1) (2.9~3 山汁3.2~3.6)

VIA-3 柾Radia目l 2.8 2.8 I 3.5 I 3.2 
(2.5~3.2) (2.5~3.2)1(3.0~3.8)i(2.7~3.8) face 

柾R.F目}板E%.E目. 96.6 93.3 97.2 91. 4 

T板anfgaecne t目ial 2211926i け 2.1 2.5 
(2.0~2.4)1(1.8~2.1)IC.l~2.め(1.8~2.0) (2.0~2.2) (2.2~2.7) 

VIA-9 柾Radia目l 2.1 1.8 

face (1.2~1.8)i (1 .7~2.2)1(1 8~2.6) (1・ 7~1.9) (2.0~2.2) (1.7~2.0) 

R柾i目 /lT板%.F目. 72.71100.0188.51100.0 100.0 72.0 

ト
恥1ean

3.3 
(2.7~4.2) 

3.1 
(2.5~3.8) 

93.9 

3.3 2.4 
(2.4~3.9) (1.8~3.7) 

1.9 1.9 
(1.7~2.0) (1.2~2.6) 

57.6 79.1 

注〉辺・心材を境にして辺材をイ，心材外部から樹心にむかつて 3cm おきにロ，へニ，……と取っ

た。プリネル硬度計による。 4 点の平均値。

Note) Each symbol イ， ロ， ハ， …・・・indicates the measured part in the log. 

イ: sapwood，ロ，ノV …: heartwood each 3 cm apart from the sapwood boundary toward 

the pith. Brinell hardness. Average of four measured values. 
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Table 2. 各煮沸処理温度，時

HaJ;dness of each logs at each 

600C 

72 96 
平均|無処理

120 I Green 
Mean I condi-

VIA-3 

比Rati率o (96) 

VIA-9 

比 率 C%) I 100 1105.3 I 98.5 1105.3 I 98.5 1105.3 1105.3 
Ratio 

注)①プリネル硬度計による。 ②測点 4 の平均値。
Note) llrinell hardness. Average of four measured values. 
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干の個体差があることを示している。しかし煮沸

処理しても， ノーズノミーによる圧縮なしでは裏割

れ率が大きく，むきはだの悪い個所には表割れも

附 生じた (Table 5, 6) 。切削初期の単板厚さは現在

まで行なった材とは若干傾向が異なった。これは

9ÕI而7 伊右前 切削された単板の品質が悪L、ため，むきはだの悪
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い個所を測定したものと推定される。

以上の実験を行ない，数字的，また感じ等を総合

してパンキライ材は単板切削には，はなはだ困難

な材と思われる。現在の合板に使用している材が

欠乏した場合を考えて，あえて切削条件を求める

ならば，煮沸処理はできるだけ高温 (900 C 以上)

で行なレ，刃物角 210 ぐらい，刃口距離は送り厚

10 20 30 ー耳す

(VTA-9J 

50 

宮古一一耳百一一吉060 7() 80 90100110120や叶

4草剤日号用
Cookin!百 tlme.

各煮沸温度，時間におけるかたさの低下率Fig.1 
さに対して 5%ぐらいせばめる必要があろう。し

Decrease of hardness of each logs at each cooking 
temperature and time. かし，切削された単板をリーリング，アンリーリ

ングする際に裂ける危険性が多いと忠われるので，これは別途追究する必要があろう。

2. ホワイト メランチ (White rneranti) 

無処理材の各位置における板目，柾目面のかたさを Table 7, Fig. 5 ìこ，横曲げによるヤング係数，曲げ

強さ，最大比例変形度を Table 9 に示す。また各温度で煮沸処理した際の，それぞれの値の無処理材に対

する変化率で示すと Table 8, 10, Fig. 6, 7, 8 ， 9 となり， 切削割れについて無処理の結果を Table 11~ 



おけるかたさ (kgJmm2)

cooking temperature and time 

800C 

48 72 96 120 

2.3 2.2 
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900C 

平均 無処理 平均
Green 24 48 72 96 120 

l¥1ean condi- Mean 
tion 

2.1 2.2 2.1 2.1 2.2 
(2.1 

20|2l|22135124  
〈L7~23〉 (ZO~Z3〉ll〈17~:的 (3.い400~0263 (1.8 (2.0 (1.8~2.6) (1.8~2.7) 

~2.3) ~2.5) 

76.7 73.3 66.7 I 70.0 I 73.3 I 100 I 68.6 60.0 62.8 60.0 60.0 62.8 

2.4 2.3 2.0 I 1.9 I 2.2 I 2.0 I 1.5 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 
(2.0 (1.7~2. 1) 1(日~2.0): (l.7~2η|(ia~今 η(1叫4 (1.6 (1.4 (1.5~1.9) (1.3~1.9) 

~1.9) 

100.0 95.8 83.3 I 79.3 I 91.8 I 100 175.0 85.0 80.0 80.0 80.0 80.0 

Table 3. 無処理材の各原木位置におけるヤング計数 (Eb)，曲げ強さ (σb) ，

最大比例変形度 (ε。) (横曲げによる〕

YOUNG'S modulus (Eb) , bending strength (σb) and fictitious strain 

(ε。) of each 10耳s at green condition 

(Direction of grain is perpendicular to the span) 

~ 原木位置 | 
~___ Measuring 

丸太番号 -----___ part I 
Markoflogs 九~~I

Eb 
103kgJcm2 

羽A-3
σb kgJcm2 

εb 

% 

Eb 
103kgJcm2 

VIA-9 σb kgfcm2 

ε。

% 

イ f ロ f

11. 4 
(10. 1~13. 3) 

136.5 
(130.6 

~141.2) 

1. 20 

9.7 
(9.3~10.1) 

112.4 
(110.4 

~113.0) 

1.15 

ノ、f -1 

13.1 11. 1 
(12.8~13.3) (10. 6~11. 7) 

149.2 124.9 
(143.9 (120.2 

~155. 0) ~130. 8) 

1. 29 1.13 

9.9 8.4 
(9.6~10.1) (7.1~ 9.1) 

121. 9 122.6 
(115.3 (120.6 

~128.0) ~125. 9) 

1.19 1.22 

平均

Mean 

11. 9 
(10.1~13.3) 

143.5 
(120.2~155.0) 

1.21 

9.3 
(7. 1~10. 1) 

113.8 
(93. 8~ 128. 0) 

1.19 

注)位置は辺・心材の境を基準にして辺材をイ 1， 心材外部から樹心に向かつて 5~6cm 間隔にロ 1，
ノ、"…ーとした。 5 個の平均値。

Note) Each symbol イ"ロ" /....1 ・..…indicates the measured part in the log. イ': sapwood，ロ"ハr

…:heartwood each 5"-'6 cm apart from the sapwood bounda~y tOward the pith. 

Average of five measured values. 
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無処理

Green 
condi-
tlOn 

Eb 11.4 

103 kgfcm2 
(10.1 

比R率atio% 100 

σb 
136.5 

VIA-3 kg/cm2 
(130.6 
~141.2) 

比R率atioPU 100 

00 % 1. 20 

比R率atio% 100 

Eb 9.7 

103 kg/cm2 

(9.3 
~10. 1) 

比R率atio% 100 

σb 
112.4 

VIA-9 kg/cm2 

(110.4 
~113.0) 

比R率atio96 100 

ε。%。 1. 15 

比R率atio% 100 

林業試験場研究報告第 218 号

24 

8.2 

(7.7 
~8.8) 

71.9 

114.6 

(109.0 
~122.7) 

84.0 

1. 40 

116.0 

6.8 

(6.6 
~6.9) 

70.1 

102.7 

~11 1. 3) 

91. 4 

1. 51 

131. 3 

48 

8.5 

Table 4. 各煮沸処理，温度，時間におけるヤング係数

YOUNG'S modulus (Eb) , bendi時 strength (σb) and 

temperature and time (Direction of grain is peト

600C 

平均 無処理

72 96 120 Green 24 
恥i[ean condi-

tion 

8.2 13.1 6.7 

(7.8 (7.7 1(7.5 1(7.7 (12.8 (6.3 
~8.9) ~8.8) ~8.0) ~8.4) ~8.9) ~13.3) 

74.6 71.9 68.4 70.2 71.5 100 51. 1 

122.4 110.5 105.5 117.4 112.1 169.2 103.6 

(116.2 (93.0 (98.2 (117.3 (98.0 (143.9 (96.3 
~129.7) ~117. 4) ~104. 4) ~117.4) ~129. 7) ~155. 0) ~113.9)1 

89.7 81. 3 77.3 86.0 83. 7 100 61. 2 1: 

1. 44 1. 35 1.36 1.46 1. 40 1. 29 1.55 11 

120.0 112.5 113.3 122.3 116.8 100 
120.2 

6.3 6.2 6.5 7.0 6.6 9.9 5.7 

(6.0 (6.0 (6.3 (6.4 (6.0 (9.6 (5.2 
~6.5) ~6.6) ~7. 5) ~7.5) ~1O. 1) ~6.1) 

64.9 63.9 67.0 72. 2 67.6 100 57.6 

ヲ3.7 95.8 93.6 92.5 95.7 121.9 93.1 

(88.3 (89.5 (91.3 (89.4 (88.3 (115.3 (90.4 
~96. 5) ~98. 2)[ ~95. 5) ~95.7) ~11 1. 3) ~128. 0) ~95. 8) 

83.4 85.2 83.3 日2.3 85.1 100 76.4 

1. 49 1.55 1. 44 1. 31 1. 46 1.19 1.63 

129.6 134.8 125.2 113.9 127.0 100 137.0 

s 
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(Eb) ，曲げ強さ (σb) ， 最大比例変形度(匂) (横曲げによる〉
五ctitious strain (ε。) of each logs at each cooking 

pendicular to the span) 

800C 900C 

平均 無処理
48 72 96 120 Green 24 48 72 96 

Mean condi-
tion 

6.9 6.5 7.0 7.6 6.9 1111606251162  

(6.3 (6.5 (5.7 (10.. ~ _J(4.? J(5.? _J(4. ~ _,: (5.4 
~7.8) ~8.6) ~8.6) ~ 11. 7): ~6. 8)1 ~6. 5)1 ~5. 9y ~6. 5) 

52.7 49.6 53.4 58.0 53.0 100 154. 1 155.9 145.9 I 55.9 

110.1 104.3 104.6 100.6 104.6 124.9 96.9 101.7 828 i B75 

(103.9 (98.4 (101.9 (98.4 (96.3 (120.2 (84.8 (98.4 (71. 5 '(83.3 
-116.3) -111.3) ~108.8) ~103.9) ~116.3) ~130.8) -103.7)1-109.3) ~93. 2) ~93. 9) 

65.1 61. 6 61.8 59.5 61.8 100 77.6 81.4 66.3 I 70. 1 

1. 60 1.60 1. 49 1.32 1.51 1.13 1.61 1. 64 1.62 ; 1.41 

124.0 124.0 116.3 102.3 117.4 100 142.5 145.1 143.4 124.8 

5.4 4.9 5.7 5.5 5.4 9.7 4.2 4.9 4.6 4.8 

(4.0 (5.4 (4.8 (4.0 (9.3 (3.9 (4.1 (4.2 (4.4 
~1O.1) ~4.5) ~5. 7) ~4.8) 

54.6 49.5 57.6 55.6 55.0 100 43.3 50.5 47.4 49.5 

93.1 78.3 87.1 89.7 88.3 11241823 83.9 80.4 78.2 

(90.4 (84.8 (84.6 (110.4 1(75.2 (82.2 (72. 9 
~98.4) ~85.0) ~93.2) ~98. 4) ~ 113. 0)1~87. 5) ~85. 9) ~89.4) 

76.4 64.2 71.4 73.6 72.4 100 73.2 74.6 71. 5 69.6 

1.72 1. 60 1.53 1. 63 1. 62 1. 15 1.96 1. 71 1.75 1. 63 

144.5 134.4 128.6 137.0 136.3 100 170.4 148.7 152.2 141. 7 

-85 ー

平均
120 

Mean 

6.1 5.9 

(4.5 
~6. 7) ~6.8) 

55.0 53.4 

92.5 92.3 

(90.2 (71.5 
~99. 8) ~109.3) 

74.1 73.9 

1.52 J; 56 

134.5 13日 .1

5.4 4.8 

(4.9 (3.9 
~5. 7) 

55.7 49.3 

76.9 80.3 

(71. 3 (76.9 
~82.2) ~83. 9) 

68.4 71.5 

1. 42 1. 69 

123.5 147..3 
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Fig. 2 各煮沸温度，時間におけるヤング係数 (Eb) Fig. 3 各煮沸温度，時間における最大比例変形度
の低下率 (ε。〉の増加率(横曲げによる〉

Decrease ofYOUNG'S modulus (Eb) of each logs at Increase of fictitious strain (ε0) of each logs at 
each ∞oking temperature and time. each cooking temperature and time (Direction of 

grain is pe叩endicularωthe span). 

Table 5. 各温度処理，時間に

Rate of lathe check of each logs at 

同県 600C 800C 

\刃口距離一一\ 24 48 
平 均 24 48 平 均

丸太番号 \I\nc\lin\eo(mpemni〉ng 
1. 09 

Mean 
1. 09 

乱1ean

Mark of logs --ー~ー

57.4 65.2 61. 3 62.9 64.1 63.5 

VIA-3 

(40~80) (40~80) (40~80) (40~80) (50~80) (40~80) 

56.1 59.6 57.9 53.0 53.8 53.4 

VIA-9 

(40~80) (50~70) (40~80) (40~70) (40~70) (40~70) I 

注)刃物角 200，逃角 40~50'，送り厚さ1. 02mm
Note) Knife angle: 21 0 , Clearance angle: 40~50'， Thickness of veneer: 1. 02 mm  
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Knife angle: 21 0 , Clearance angle: 40~50' 

? 日3 2 

刃口距離を変化させた場合の初期単板厚さ CVlA-
9, 90oC-48 hr 煮沸材〉

Thickness of veneer at begining of cutting with each 
incline opening C900C-48 hr). 

Fig.4 

おける裏割れ率(%)

Each cooking temperature and time C%) 

900C 

48 均平
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600C 

24 48 

1. 09 

20%U以nd下er(微20小3Z>
20~40% (小〉 22.6 ( 7) 9.1 ( 3) 

40~60% (中〉 48.4 ( 15) 36.4 ( 12) 

VIA-3 6O~eo% 仁大〕 29.0 ( 9) 54.5 ( 18) 

80%O以v世上(特間大%>

lcm あたりの本
数 10.3本 11.0本Number oflat-
he check per cm 

20%U以nd下er(微20小%>

20~40% (小〉 13.0 ( 3) 

40~60% (中〕 69.6 ( 16) 65.4 ( 17) 

羽A-9 6O~80% (大) 17.4 ( 4) 34.6 ( 9) 

，30%以上(特80大%]
Over 

lcm あたりの本

数Numberoflat- 7.7本 8.7本

he check per cm 

平 均

乱1ean

15.9 ( 5) 

42.4(13.5) 

41.7(13.5) 

10.7本

5.3 (1. 3) 

67.9(16.5) 

26.8 (6.5) 

8.2本

Table 6. Table 5 の裏割

Frequency of lathe 

日OOC

24 48 平 均

1. 09 
Mean 

3.6 ( 1) 1.8 (0.5) 

60.7 ( 17) 44.8 ( 13) 62.8 ( 15)11 

35.7 ( 10) 55.2 ( 16) 45.4 ( 13)1: 

9.7本 9.7本

16.7 ( 5) 24. 1 ( 7) 20.4 ( 6)~ 

70.0 ( 21) 65.5 ( 19) 67.7 ( 20) 

13.3 ( 4) 10.4 ( 3) 11.9 (3.5) 

10.0本 9.7本 9.9本

注) ( )裏割れの本数 Note) ( ) Number of lathe check. 

Tab!e 7. 無処理材の各原木位置におけるかたさ (kgjmm2)

Hardness of each log at green condition (kgJmm2) 

語、些哩ifpartl ド l ト I T I 平均

T板angentia! fa目ce 
1.1 1.5 1.2 1.4 1.3 1-1 1.3 

(1-0 (1.3 (1. 0 (1.0 
~1.4) ~1. 3) ~1.5) ~1.7) 

VIR-5 柾 日 1.1 0.9 1-0 2.0 1-1 1.2 1.2 
Radial face (1-0 (0.8 (1-9 (0.9 (0.8 

柾目R/.板F.f目T(.F96.>
~2.4) ~1.3) ~2.4) 

100 60.0 83.4 142.9 84.6 109.1 92.3 

T板angential f:目ace 
1.3 1.3 2.0 1-0 1.6 1.1 1.1 1.3 

(1. 9 (0.9 (1. 3 (1.0 (1.0 (0.9 
~1.4) ~1. 9) ~1.2) ~2.9下

羽B-I0 柾 目 1.3 1-2 0.9 1.0 1.0 1.0 1-0 1.1 
Radial face (0.8 (0.9 (0.9 (0.8 

柾目Et/.板F. 目(%)
~1.3) ~1- 4) ~1.2) ~1.2) ~1.4) 

fT.F. 100 92.3 45.0 100 62.5 90.9 90.9 84.6 



南洋材の性質 11 (木材部〕 - 89 一一

れ率頻度(%)
てheck on Table 5 (%) 

900C 

24 48 86 

1.09 

12.9 ( 4) 

64.5 ( 20) 62.5 ( 20) 65.5(19) 

22.6 ( 7) 37.5 ( 12) 34.5 ( 10) 

10.3本 10.7本 9.7本

28.0 ( 7) 43.5 ( 10) 54.5 ( 12) 

68.0 ( 17) 56.5 ( 13) 45..5 ( 10) 

4.0 ( 1) 

8.3本 7.7本 7.3本

120 

65.0 ( 13) 

35.0 ( 7) 

6.7本

注)位置は辺・心材を境として辺材をイ，心材外
部から樹心にむかつて 3cm おきに戸， ρ，
ニ，……と取った。
プリネノレ硬度計による。 4 点の平均値。

Note) Each symbol イ，ロ，ハ……indicates the 
measured part in the log. 
イ: sl!pwood. ロ，ハ……heart wood each 
3 cm apart from the sapwood boundary 
toward the pith. Brinell hardness. 
Average of four measured values. 

注〉プリネノレ硬度計による。

平 均

Mean 

4.3 (1.3) 

64.2(19.7) 

31.5 (9.7) 

10.2本

46.6(10.5) 

52.4(11.8) 

1.0 (0.3) 

7.5本

1.8 

1.7 

λ6 

~ ~、 1.5

量生 1.4

~さよ3

1.2 

辺・心材を境として辺材をイ，心材外部より
樹心に向かつて 3cm おきに円ノ、，ニ，・・
…と取った。

~f.f 
1.0 

0.9 

0.8 

0.71 

06 Noteつ Brinell hardness 
Each symbol イ，ロ，ハ……indicates the 
measured part in the log. 

48 

1.04 1.02 0.9ヲ

24.0 ( 6) 38. 1 ( 8) 85.7 ( 24) 

68.0 ( 17) 52.4 ( 11) 14.3 ( 4). 

8.0 ( 2) 9.5 ( 2) 

8.3本 7.0本 9.7本

出 3 ( 20) I 70.4 ( 19) 96.3 ( 26) 

16.7 ( 4) 29.6 ( 8) 3.7 ( 1) 

8.0本 9.0本 9.0本

一_WB-5
-'lC-VTB-1O 

ロハニホへ

原木位置
問楠即時同rf of εIdCh /01宮

1<-

イ: sapwood，ロ， ρ…: heartwood each 
3 cm ~part from the sapwood boundary 
toward the pith. Fig.5 各原木位置におけるかたさ

Hardness of each log at green condition. 
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Table 8. 各煮沸温度，時間

Hardness of VIB-10 at each cooking 

600C 

VIB-I0 

比率(%) 100 76.9 100 

Ratio (Green condition 100%) 

VIB-IO 

~14，煮沸処理したものについては Table 15, 16 

に示す。

刃口距離を変化させた場合の初期単板厚さの結

果は， Fig.10 である。

A) かたさ

無処理材の各位置におけるカ‘たさを Table 7, 

Fig.5 でみると，平均値で大l略1. 3 kg/mm2 ぐら

いで，内地材の観念からみれば，やや硬い部類に

n
u

ハ
U

F
O

ぐ
d

し
比
例

K口
口
記
官L
1 40 

301 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 /10 120 

信 j時晴閉 (Ær.l
COO/<Jng lime 

はいるであろう。また，原木の位置的(外部・内
Fig.6 各煮沸温度，時間におけるかたさの低下率

Decrease of hardness of VIB-10 at each cooking 部〕差は Fig.5 に示すように，部分的差はあるが
temperature and time. 

大略的には内部，外部の差は認められなレ。

各温度で煮沸したときのかたさ，およびその低下率は Table 8, Fig.6 に示すように， 600 C では無処理

材を 100% として， 75% ぐらい， 80o C, 90 0 C では 60~65% で 800 C と 90 0 C では低下率の差は認めが

たいc また，煮沸時間による差は若干ではあるが，煮沸時聞が増すと各温度とも，低下する傾向を示して

いる。現在まで行なった南洋材と比較して， 800C と 900C で差の認められないこと， 煮沸時聞が増すこ

とによりやや低下することは，材質的に差があるのではなし、かとも思われる。

B) 横曲げによるヤンク・係数 (Eb)， 曲げ強さ， (σb) ， 最大比例変形度 (ε。)

ヤング係数:無処理材のヤング係数は Table 9 に示すように，材の外部から樹心になるにしたがって低

下する型とはいいがたし、が，樹心が外部より念、に低くなっているといえる。

また，無処理材の大略的なヤング係数は平均値で 6.0 X 103 kg/cm2 ぐらいであり， 単板の品質を考えて

の切削の難易はやや困難な材といえよう。したがって，良質単板を切削しようとすれば，煮沸処理が必要

と考えられる。

煮沸処理したときのヤング係数および低下率は， Table 10, Fig. 7 に示すように大略ではあるが内地材

の広葉樹と同じ傾向を示している。すなわち，混度による影響が大きい材といえよう。 また， 900C で煮

沸処理したときのヤング係数は， 2 x 103kg/cm2 ぐらいなので，現在までの実験結果からみれば， 900C で

煮沸処理して 1mm く。らいの単板切削「ら/ ズパーの圧縮なしでも，裏割れ率の微少仰%以下)な単
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におけるかたさ (kgfmm2)

temperatdre and time (kgJmm2) 

800C 900C 

96 1120 に ivi24

叶!:プ引川ifH討911[!(叩ifU山Bソ日山山!;hU(ω心♂川引04JιU山;r:ι8ハべI(
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120 I 平均
l 恥fean

Tab!e 9. 無処理材の各原木位置におけるヤング係数 (Eb)，曲げ強さ〈σb) ， 最大比例変形度 ($0)

(横曲げによる〉

YOUNG'S modulus (Eb) , bending strength (σb) and 白ctitious strain (ε。) of each log at 

green condition (Direction of grain is perpendicular to the span) 

置
喝t
\

肘
・
叩
町
\

木
部
で
そ

弓
F
E

一
、

P
M
¥
 

、
\
号h

、
\
太
番
釘z

h
\
丸

M
h

r;', I 1:: "} 1:: C ') 11 心。 5.3 1. 5. 5 1. 3.4 5. 1 
I03kg/cm2 I ( 4. 9~ 5.8) I ( 4. 9~ 6.4) I ( 2. 9~ 3.9) i I ( 2. 9~ 6.4) 

VIB FI 2 79.779.560.873.3  
ー 5σb Kg/cm" I (77. (, :'__8 1. 3) I (76. 0:'__S9. 7) I (51. ;3:_70. 8) : 1(51. 3:_89. 7) 

九% I 1. 50 1. 44 I 1. 79 1. 58 

Eb 7.1 6.5 7.6 5.1 6.7 
103kgJcm2 1 ( 6. O~ 8.2) 1 ( 4. 9~ 7.8) i (口~89〉 l(ω~ 6.0) I ( 4. O~ 8.9) 

2 I 97.4 89・ 5 105・ 7176・ 2 92.2 羽目的附加ト1曲 1) 加日01 川 2~116. 6)~ (曲川叩品…の

ξ0%137l137|139|148 1 140 

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"
ノ、"ニ f とした。 5 本の平均値。

Note) Each symbol ィヘロ"ノJ…...indicates the measured part in the log. イ': sapwood，ロ" ", 1 

…: heartwood each 5~6 cm apart from the sapwood boundary toward the pith. 

Average of five measured values. 

板が得られるはずである。

曲げ強さ:無処理材の曲げ強さは Table 9 にみられるように大略ヤング係数と似た傾向を示し， 樹心

倶IJが低くなってし、る。煮沸処理したときの曲げ強さは Table 10, Fig. 8 で， 900C で煮沸した際の無処理

材に対する強さの低下率は，かなり大きい。

最大比例変形度:無処理材については Table9 に示すように，樹心部が他の部よりも大きく現われてい

る。平均値では大略1. 5%ぐらいで現在まで行なった南洋材のなかでは大きい方の樹種である。
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Table 10. 各煮沸温度，時間におけるヤング係数 (Eb) ， 曲げ

YOUNG'S modulus, bending strength and fictitious strain 
(Direction of grain is per・

附Fl 600C 

J間刊(hr) I無処理叫| 24 48 72 96 120lZ2 無処理| 24 

7.1 4.1 4.3 4.4 4.3 6.5 3.1 
Eb 103kgjcm2 (6.0 (3.9 (3.6 i(4.4 (3.9 (4.0 (3.6 (4.9 (2.9 

~8.2) ~4.4) ~4.4) ~5.2) ~4.5) ~4.8) ~5.2) ~7.8) ~3.2) 

上七 率%本4 100 57.8 54.9 62.2 60.6 62.0 60.9 100 47.7 

97.4 64.3 62.2 67.3 70.2 75.5 66.9 89.5 59.0 
σb kgjcm2 (92.6 (57.3 (62.2) (57.4 (58.8 (64.2 (83.4 (57.4 

~106. 1) ~70. 7) ~73.7) ~77. 9) ~75.2) ~77. 9) ~10['1) ~62. 8) 

上じ 率% 100 66.0 63.9 69.1 72.2 72.4 68.6 100 66.0 

ε。 % 1.37 1.57 [. 59 [. "3 [. 63 [. 60 [. 56 [. 38 [. 90 

比 率% 100 114.5 116.1 104.3 119.0 116.8 113. g 100 137.7 

*1 Temperature, *2 Time, *3 Green condition, *4 Green condition 100 %. 
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Fig. 8 各煮沸温度，時間における曲げ強さ (σb)
の低下率(横曲げによる〉

Decrea問。f bending strength of 羽 B-10 at each 
cooking temperature an� time (Direction of 
grain is perpendicular to the span). 

Fig. 7 各煮沸温度，時間におけるヤング係数の低
下率(横曲げによる〉

Decrease of YOUNG'S modulus of VIB-10 at each 
cooking temperature and time (Direction of grain 
is perpendicular to the span). 

各温度で煮沸処理したときの変化は Table 10, Fig. 9 に示すように， 900 C で煮沸処理したときの最大

J比例変形度の，無処理材 (100 %).に対しての増加率は 160~170% で，内地材の 200~250%と比較する

と処理による増加の少ない材といえる。また 900C で煮沸処理したときの数値は大略 2.3 %で，現在まで

♂行なった結果より切削しやすい値と考えられている 2.5%に比べ，若干少ないので，裏割れの微少な単板

ーを得ょうとすればノーズパーの圧縮が必要になるであろう。

C) 切削割れ

無処理材を切削したときの裏割れ率は Table 11 , 13，その頻度は Table 12, 14 に示すように材の外

部，内部の差は樹心の方が外部より小さく現われている。これは切削速度，材質等が関係していると考え

られるが，現在の推定では材質，すなわちヤング係数が外部より樹心の方が低く，最大比例変形度が高い
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強さ (σb) ， 最大比例変形度 (ε。) (横曲げによる〉

。f VIA-10 at each cooking temperature and time 

pendicularωthe span) 

日刊 I 9OOG 
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48 I 72 I 96 I 120 I tea~ I無処理I 24 I 48 I 72 I 96 I 120 I tea~ 
3.2 

(2.7 
~3.5) 

49.3 

56.9 
{49.4 
~65. 5) 

63.6 

1. 78 

129.0 

180 

<::: 170 
3 最
語大 160

2 比 150
~伊l
う三豊 140
U 形
.._ 11ft 130 
。同ー

Q tヒ 120
h 

~(") 
110 

100 

3.2 3.1 3.2 7.6 
(3.0 
~3.4) ~8.9) 

49.3 47.7 49.3 100 

60.9 60.8 59.4 105.7 
(57.2 (49.4 (100.2 
~65. 7) ~72.2) ~116.6) 

68.0 67.9 66.4 100 

1. 90 1. 96 1.89 1.39 

137.7 142.0 137.0 100 

60'C 

10 20ô百 4050607日 80 90 1∞丙百万

煮;略瞬間 (Ar.)
Cooking time 

2.3 1.8 1.9 2.1 1.8 2.0 
(1. 5 (1. 5 

30.3 23. 7 25.0 27.6 23.7 26.1 

50.8 42.4 44.6 46.1 44.1 45.6 
(44.5 (36.4 (36.5 (41.8 (36.4 (36.4 
~55. 3) ~49.9) ~52.6) ~49. 9) 

48.1 40.2 42.2 43.6 41.7 43.1 

2.21 2.36 2.32 2.20 2.45 2.31 

158.9 169.8 f67.0 158.3 176.3 166.1 

Fig. 9 各煮沸温度，時間における最大比例変形度
(ε。〉の増加率(横曲げによる〕

Increase of fictitious strain of VIB-10 at each 
cooking temperature and time (Direction of 
grain is perpendicular to the span). 

Table 11. 無処理材の各位置における裏割れ率(%)

Rate of lathe check of VIB-10 at green condition (%) 

1"-.、 刃口距離. 
1.02mm Incline opening 

平 均
原位木 、ー一一一一一一

置恥1easurin官 part オτ ト
Mean 

ノ、 J、、

原木番号Markoflog----

VIB-10 
48.7 47.3 48.7 50.0 42.8 47.5 

(30~70) (30~60) (40~60) (30~70) (30~60) 。O~70)

注〕刃物角: 210，逃角 : 40~501 ， 送り厚さ: 1.02mrn 

Note) Knife angle: 21 0 • clearance angle: 40~50う thickness of veneer: 1. 02 mm. 

ことに起因しているものと思われる。

無処理材を，ノーズパーの圧縮なしで切削したときの裏割れ率は 60%ぐらいで， 非常に割れやすい材

といえる。また，ノーズパーの圧縮により，裏割れ率を小さくしようとして刃口距離をせばめると， Fig.10 
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Table 12. Table 11 の裏割れ率の頻度(%)

Frequency of lathe check on Table 11 (%) 

1. 02 mm  

裏割立町ノ |ニ 1-- ~ --I-~-I 
20%以下(微小〉制

20~40% (小〉

40~60% (中〉

60~80% く大〕

80% (特大〉
Over 80% 

1cmあたりの本数村

40.0 (10) 

52.0 (13) 

8.0 ( 2) 

8.3本

40.0 (10) 

60.0 (18) 

10.0本

45.8 (11) 

54.2 (13) 

8.0本

38.7 (12) 

58. 1 (18) 

3.2 ( 1) 

10.3本

ト

61. 9 (13) 

38. 1 ( 8) 

7.0本

平均

Mean 

43.1(11.6) 

51.3 (14) 

5.6 (15) 

8.7本

制 lncline opening, "'2 Measuring part, *3 Rate of lathe check, *4 Under 20%, *5 Number of lathe 

check per cm. 

注) ( )裏割れ本数 Note) ( ) Number of lathe check. 

Table 13. 無処理材切削で刃口距離を変化したときの裏割れ率(%)

Rate of lathe check at each incline opening (Green condition) 

モ子二三事草子「一一一
、"、 ー一~一ーーーーーーー、ーー

\、 刃口距離料

丸太番号材 一一一一一

VIB-10 

1.09mm 

61.6 
(40~80) 

1.02mm 

1.04mm 

54.2 
(40~70) 

市 1 Thickness of veneer，ホ2lncline opening, *3 Mark of log. 

注)刃物角: 21 0 逃角 : 40/~50' 

Note) Knife angle: 21 0 , Clearance angle: 40'~501. 

記主面
20%以下 (微小〕
Under 20% 

20~40% (小)

40~60% (中〉

6O~80% (大〕

80%以上 (特大)
Ov目的%

1cm あたりの本数料

Table 14. Table 13 の裏割れ率の頻度(%)

Frequency of lathe check on Table 13 (%) 

1.09mm 

7.8 (2) 

46. 1 (12) 

46. 1 (12) 

8.7本

1.02mm 

1.04mm 

20.8 (5) 

58.4 (14) 

20.8 (5) 

8.0本

0.99mm 

43.4 
(30~60) 

O.99mm 

58.6 (7) 

41. 4 (12) 

9.7本

キ1 Thickness of'veneer，本2 lncline opening, *3 Rate of lathe check, *4 Number of lathe check per cm. 

注) ( )裏割れ本数 Note) ( ) Number of lathe check~ 
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定リ尽さ r.02mm 11ロ距隠 I.09mm
7hiCJ胞泡~ of 田町". Inc!;冊。附1/~間

程.

'‘ 】陣 v v ヨ皿 ー ‘ 句 " 、￡ ・ 2‘ . . . 

に示すように初期薄むけの現象をおこすので，

き /.'1 ト
聾単 L 
K 極問中

三思 l 
討さ 0.9ト

:゚ (mm) t.. 
同 f

今回の実験結果では， 1. 02mm の送り厚さで刃
‘­"-'‘- . 

3 4 5 ~ 7_ 8 9 10 /1 12 
回転叡

Number of revo/ut卲n 

iz lIL ←長AZLY品開票wz
~ ;_ 1.01 賀、

喜一，O.9 t"

34/ 

口距離を 0.99mm ぐらい以下にはできないだ

ろうコしたがって，無処理材で 1mm 程度の単

板切削では，裏書Ijれ率 40% 前後以下の品質の

単板は得られないであろう。

各温度で煮沸処理して切削した裏割れ率は

Table 15 および Table 16 の結果から次のこと 内d
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がうかがわれる。煮沸処理すれば裏割れ率は小
主単 1.1
量 Z
"t... -:- 1.0 
。/!t

E さ 0. 9
~ (m叫
匂

"" 

る。また，高温処理するほど裏割れ率は小さく

ヤなる 3 現在まで実験した結果と同じように，

ング係数は約 2 X 103 kgJcm 以下，

無処理材，刃物角 210 逃角 40~501
Green condition, knife angle: 21 0 , clearance 
angle: 40/ ~501 

Fig. 10 刃口距離を変化させた場合の初期単板厚さ
Thickness of veneer at begining of cutting with 
each incline opening. 

J 4 5 6 7 8 9 10 /1 12 
回転数

Number of revo/ul卲n 

最大比例変

ノーズパ

ーの圧縮なして‘は裏割れ率の微小な単板切削は

形度は約 2.5%以上の材質で、ないと，

ノー

し得ない。

今回の実験で， 900 C で煮沸処理して，

スンミーの圧縮なしで切削したときの裏割れ率が

ホワ約 30%，刃口距離を若干せばめても(1. 02mm) 裏割れ率には大きな影響がなかったことなどから，

メランチ材は良質単板(裏割れ率 20%以下〕を切削することははなはだ困難な材と考えられる。イト

メランチ材は，初期薄むけを考治、して，裏割れ率以上の結果を要約すると，今回の試験ではホワイト

20%以下の良質単板は切削で・きなかったが，現在までの実験結果より推測して，次のような切削条件を用

うれば，あるいは裏割れ率 20%以下の単板が切削しうるかもしれない。

900C 煮沸温度

190 刃物角

約 300刃先角

40~501 逃角

0.99mm (送り厚さ1. 02mm 単板に対して〉刃口距離

びすむ3. 

メランチ材の単板切削試験を行ない，次の結果を得た。カリマンタン産パンキライおよびホワイト

パンキライ材は容積重，かたさからみて無処理はもちろんのこと煮沸処理を行なっても良質単板の1) 

アンリーリングする際に裂ける危険性が多切削はきわめて困難であり，切削された単板をリーリング，

く，現在のところ合板用材としては不適当とみられる。

良質単板を切削するにはかなり困難メランチ材は合板適材としてはやや容積重が高く，オミワイト2) 

な材と恩われる。裏割れ率20%程度の単板は煮沸温度 900C，刃物角 190，刃先角約300，刃口距離 0.99

mm  (送り厚さ1. 02mm 単板に対し〉の条件で切削すれば得られるものと考えられる。
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Table 15. 各煮沸処理温度，

Rate of lathe check of VIB-10 at 

九一一』塑竺土土J
γψ理時間 Time (hr.) I 24 I 
1 刃口距離 mm --1 

丸太番辱玩云k-五T log 一~i

600C 800C 

羽B- 10 n
u
v

一

勺
J
・
，

h
U

一

必

F
L
~

一

A
-
n
U

一

吋
ベω

一

(30~60) 

平 均 l 24 48 

Mean 1.09 

46.0 40.0 37.9 
(30~60) (30~60) (30~50) 

注)刃物角 21 0 逃角 40/~501

Note) Thickness of veneer: 1. 02mm, knife angle: 21 0 , c1earance angle: 40/~50ヘ

Ta.ble 16. Table 15 の裏割

Frequency of lathe 

ヌ\二ごご\~\\--ご\\\¥ 処理温度引 600C 

処理時間(hr) *2 
24 48 

平
刃口距離(mm)判

裏割れ率 ------------
1. 09 Mean 1. 09 

i 初%以下伽
Under 20% 

20~40% (小〉

I 40~60% (中〉
VIA-IO I 

6O~80% (大〕

日0%以上 (特大〉
Over 80% 

1cm あたりの本数料

54.2 (13) 

45. R (11) 

56.5 (13) 

43.5 (10) 

55.4 (13) 

44.7 (10.5) 

65.2 (15) 

34.8 ( 8) 

84.2 (16) 

15.8 ( 3) 

8.0本 7.7本 7.9本 7.7本 6.3本

判 Temperature *2 Time，判 Incline opening , *4 Rate of lathe checkラ材 Numher of lathe 

注) ( )裏割れの本数 Note) ( ) Numher of lathe check. 
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each cooking temperature and time 

平 均 48 

Mean 1.02 
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れ率の頻度

check on Table 15 

24 

35.0 
(30~50) 
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900C 

48 96 120 48 

1. 09 Mean 1.02 

31.5 32.9 31.5 
(30~40可(20~40) (20~40) (20~50) (20~50) 

900C 

均 1平 48 24 48 96 120 平均ト!?
Mean 1.02 1.09 Mean 

11. 1( 2) 10.0( 2) 19.0( 4) 25.0( 5) 18.0 (3.7) 

74.7 (15.5) 88.9(16) 80.0(16) 95.2(20) 81.0(17) 75.0(15) 82.8 (17) 

25.3 (5.5) 

7.0本

check per cm. 

10.0( 2) I 4.8( 1) 7.4(1. 5) 

6.0本 6.7本 7.0本 7.0本 6.7本

Vll. Rotary Veneer Cutting of Bangkirai and White 

Meranti Woods grown in Kalitnantan 

Y oshimasa EGUSA 

(Résum正)

6.9本

20.0( 4) 

65.0(13) 

15.0( 3) 

6. 7本

This report dealt with the rotary veneer cutting and some mechanical properties which were con・

sidered to be related to the quality of veneer of Bangkirai and White meranti woods grown in Kali-

mantan. 

The data obtained from te山 on mechanical properties which comprised Brinell hardness, YOUNG'S 
modulus, bending strength and f�titious s甘ain (direction of grain is perpendic叫ar to the span) on 

each green ou cooked log were shown in Tables 1~16 and Figures 1~10. In cutting test, veneer w出
cut from green and cooked logs with the different incline openings and the rate oflathe check was meaｭ

sured. Judging from the results of cutting tests, it w田 found to be very di伍cult to cut good quality 

veneer from Bangkirai and White meranti woods, even though cooking treatment (60~900C) was done 

fOi logs prior to cutting. 




