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要 旨 Z エゾマツ (Picea jezoensis CARR.) 辺材を 4 種の非水液体 : n・プチルアルコー

/レ(外部膨i悶容積比 13.5) ， n・プロピルアルコール(岡 45)，アセト γ 〈同 63)，エチルアルコ

ール(同 83) および水(同 100) により膨潤させた後，膨潤溶媒をベ γ ゼ γ に置換し， 0・ハ

イドロオキシベンタ Jレアルコール(0・メチロールフェノー Jレ〉をベ γ ゼン溶液より盟着させ，

暁着質の吸着量と木材の膨潤度との関係について検討し，次のような結果を得た。 (1) 吸

着経過曲線 (Fig. 8. 9) において，吸着質はいわゆる 1 次反応形式で股着がおこなわれない

ことを示した。 (2) 吸着等温糠 (Fig. 12"，16)において， Langmuir plot は直線を与え，

吸着質は単分子層で木材表面に吸着されているものと考えることができる。(3) Langmuir 

plot から決定した飽和暖着量 b は，木材の膨潤度が高くなると大きくなり， 0・メチロールフ

ェノーノレの吸着は木材の内部膨潤表面と密接な関係があるといえる。

1.緒言

木材とフェノ-)レ樹脂の結合を明らかにする一手段として，すでに木材によるレゾールタイプのフェノ

ール樹脂の吸着について報告2) した。

フェノール樹脂は反応生成物である数種類のメチローノレフェノールのほかに，メチルアルコール，水，

触媒の NaOH， および未反応のフェノーノレ，ホJレムア Jレデヒドなどから構成され， それぞれが木材との

聞に複雑な相互作用を有していると考えられる。メチローJレフェノ-)レは，木材の表面l乙到達したのち接

着に有効な結合を形成することができるが，とのメチロールフェノ-}レと木材との結合lζ関する詳細な知

見をうるには，乙のような樹脂を用いた実験では困難であると考えられる。乙のため，メチロールフェノ

ールの単体として容易に入手できる 0・メチローJレフェノーJレを用いて， 木材の膨潤度が 0・メチロー Jレ

フェノーJレの吸着lζ及ぼす影響について検討をお乙なった。

水による木材の膨濁において，繊維飽和点までの含水率と容積膨潤率はほぼ直線関係を示すととから，

木材内部表面における活性吸着点の増加と外部膨潤容積の増大とは比例関係があるといえる。また一般的

にこの関係は，非水液体による木材・の膨潤にもあてはまると考えられる。以上の乙とから，木材の膨潤を

示す量としては，7kによる膨潤量を 100 とした場合の各種膨潤剤による膨潤量の割合を示した外部膨潤容

積比の値を用いた。

乙の研究をお乙なうにあたり，助言と指導をいただいた当研究室室長岩下 陸技官，高木純技官およ

び，木材試料の製作をしていただいた強度研究室田中辰五郎技官に感謝いたします。

1969 年 12 月 25 日受理
(1) 木材部
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2. 実験方法

2.1 実験試料

2.1.1 木材試料の調整と膨潤方法

エゾマツ (Picea jezoensis CARR.) 辺材(気乾比重 0.45) を木口面 2.5mm 角，繊維方向 5mm !C切

断したものを，あとにのぺる分光分析の妨害になる樹脂分などを除くために，ソックスレー抽出器を使用

して水，アルコーJレ・ベンゼン混液(容積比 1 : 2 )のl駒ζ約 10時間ずつ抽出した。抽出後溶媒を常温で

揮発させ，さらに真空下で溶媒を除去した。この試料.を次のような方法で膨潤させた。

膨溜度 (0) (a) 加熱乾燥 z 試料約 0.5g (全乾換算)を秤量管にとり精秤後， 105c C の恒温器で 48 時

間加熱乾燥したっ (b) 真空乾燥 2 同様に試料を秤量管にとり精秤後，五酸化リン上で恒量となるまで真空

乾燥した (2""'" 3 mmHg で約 1 週間要した〉。 乙の試料をさらに 1050 C で 48 時間加熱乾燥したとき，

2.7% の減量を示した。

膨溜度(13.5"'83) 非水液体による膨潤: J膨潤期!としては次のものを用いた。各膨潤剤の膨潤度は

STAMN41の報告によった。

膨 j悶度 13.5
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膨i聞は真空下で十分吃燥した木材試料約 0.5g を秤量管にとり，精秤後それぞれの膨潤剤を加え，減圧

処理して十分注入し常圧にもどして約 1 週間室温下に放置してお乙なった=膨潤処理後，膨1菌剤は約 1 週

間を要してベンゼンに溶媒置換をおこない， それぞれの膨潤度を保持させた。 また 1050 C で 48 時間加

熱乾燥した試料も，同様の方法で膨潤させた。

膨調度 100 のものについては，水で飽和させたものと，ベンゼンlζ溶媒置換したものの 2 種類を用意し

た。 (a) 加熱または真空乾慢した試料を前と同様の方法で水で膨潤させた。 (b) ・水で膨制させた試料をエ

チノレアルコールを経てベンゼンに溶媒置換した。

2.1.2 0・メチローJレフェノーJレ (OMP)

吸着質の 0・メチロールフェノーノレは， 市販特級品をベンゼンから再結品した後， 水溶液またはベンゼ

ン溶液として用いた。 Fig. 1 にその構造式を示した。

2. 1. 3 溶媒

OH 

CH20H 

本実験で用いた各種協媒は，すべて市販特級品をそのまま用いたc

2.2 吸着実験方法

2.2.1 I段着用アンプノレの洗じよう

IQk着実験に用いた 50cc 容アンプJレは，重クロム酸カリウム・硫酸混

液で約 4 時間熱処理後水洗し，さらにチオ硫酸ナトリウムの 0.1% 水溶

液で酸を除き，水洗後， 15分間水蒸気洗じようしたものを乾燥して用い
{門. W. 124.13 ) 

Fig. 1 0ーメチロ-)レフ

ェノーJレの分子構造
Formula of o-methylolｭ
phenol. 

た。

2.2.2 吸着

吸着は 20土O.l O C でお乙なった。吸着量は初濃度および所定時間経



木材による 0・メチロールフ￡ノールの吸着(大黒〉 -145 ー

過後の程度から，あとにのベる式 (1) より求めた。

膨潤処理した試料(膨潤度 0 のものを除く)は，水またはベンゼンで飽和されて湿潤状態となってお

り，溶媒の蒸発による試料の乾燥をさけるため，少量の水またはベンゼンのはいっているアンプノレ中に試

料を移したっ このアンプJレに濃度既知の 0・メチロールフェノーJレの水溶液またはベンゼン溶液 30cc を

ピペットで加え，よくかきまぜた後ただちにその 10cc をピペットでとり，乙れを初濃度の測定に供した。

膨潤度 O の試料には 20cc の溶液を加え，初濃度の測定はおこなわなかったJ 溶液が水溶液の場合，アン

プルはそのまま溶封し，ベンゼン・溶液の時合は，アンプルをドライアイス・メタノール浴中で深冷後溶封

したっこのアンプルを 200 C の恒温水槽中にときどき振とうしながら所定時間保持した。所定時間経過後

アンプノレをあけ，溶液 10cc をピペットでとり説

度の測定に供した。

2.3 0・メチロールフヱノールの濃度

の測定

0・メチローJレフェノールは， Fig. 2 に示すよ

うな紫外吸収スペクト Jレを示すので， 275mμ に

おけるl民光度を，日立 101 型分光光度予十で測定し

て濃度を決定した。 Fig.3 に濃度と吸光度の検量

線を示したっ検量線からもわかるように ， 0・メチ

ロールフェノールの濃度が 4 ，_ 5 mg/100cc の場

合が吸光度測定の精度がよい濃度であるので，濃

度測定の場合は，測定試料をピペット・メスフラ

スコを使用して， 4 ,_ 5 mg/100cc の濃度になる

よう希釈した3 しかし，ベンゼン溶液の場合，ベ

ンゼンの吸収と 0・メチローノレフェノーノレの吸収

が重なるので，試料溶液からベンゼンを揮発さ

せ，さらに真空下で完全に除去後，水溶液として

測定IC供した。

2.4 吸着量の計算法

吸着量は次式によって求めた。

Mo ・ (Co-C)
一玄了てIτcγ= G (g/g}... ・.(1)

G は吸着媒(木材) 1 g あたりに吸着された

吸着質(0・メチロールフェノ-)レ)の重量(g) ，

Mo は溶液の重量 (g) ，

Co は溶液の初濃度 (g/g) ，

C は溶液の平衡濃度 (g/g) ，

X は吸着媒の全乾重量 (g) ，

である。

前にものべてあるように，吸着質の所定量を合

•
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むように，あらかじめ調整した溶液(出度 Coo) 30cc を吸着媒に加えるが，乙のとき吸着媒i乙付着してい

る溶媒 εg (水あるいはベンゼン)によって濃度が変化する。 したがって， よくかきまぜた後， ただち

に l()cc をピペットで採取して，あらためて初濃度 C。を決定する。 Coo が Co lC変化したのは溶媒量の

変化によるものと考えp 溶液の量を次式によって計算で求めた。なお液体の採取はすべてピペットでおと

なっているが，濃度，その他すべて重量で処理しているので，容積lζ比重を乗じて重量iこなおした。比重

(r) は水および水裕被の場合は r= l， OOO， ベンゼンおよびベンゼン溶液の場合は T=0.878 とした。

Co= 39 ・ r ・ Coo ...・ M ・.( 2) 
(30十 e) r 

Mo= (20+e) T …..，........・..............・ H ・...・ H ・ H ・ H ・...・ H ・...・ H ・...・ H ・-・ (3)

(2), (3) 式より

Mo= 笠二もFL ー10 ・ r. ……・・・・ ….....・H ・...・H ・-・・べ

3. 実験結果と考察

3.1 吸着速度

加熱および真空乾燥試料(膨潤度 0)， 71<膨潤試料 (100) の 0・メチロールフェノーJレの水湾抜からの

吸着経過を， それぞれ Fig.4 ， 5 , 6 に示した。また加熱乾燥試料 (0) , アセトン膨潤試料 (63) ，

水膨潤試料 (100) の 0・メチロールフェノーJレのベンゼン溶液からの吸着経過を，それぞれ Fig. 7 , 8 , 

9 !乙示した。 0・メチロールフェノーJレの初濃度は ， 0.49~O.51g/100cc の範囲であるo

0・メチロールフェノールの水溶液からの吸着の場合，加熱乾燥試料ではほぼ24時間で平衡に達している

のに対し， 真空乾:時試料の平衡時間は約 48 時間である。 乙れは乾燥条件の差による影響と考えられる。

また水膨潤試料の平衡H寺悶は約 15 時間で， 乾燥試料にくらべて短時間で平衡に達する。 とれは乾燥試料

における吸着が，木材中への水の拡散速度によって律速されるのに対し，すでに膨潤した空げきが水で満

たされている試料では，木材実質問の水の中への0・メチロールフェノーJレ拡散速度に律速されているため

と考えられる。

0・メチロールフェノ-)レのベンゼン溶液からの吸着の場合，加熱乾燥試料の見かけの平衡時間は約 2 時

。/ド ，(1)

\~.lo'J 

目玉

:; 
造三
量 j oo 

一一一-8 トー

内
u
n
u

n
U
 

2

L

 

a
5
3
e
a
宮
、
←z
E
E
『

O
N
P
の
吸
着
量

ー一一一-・一一一一Bー

20 40 60 80 I∞ 

F瓜j， ø~ r., (MU.s) 
。 20 40 60 O゚ 100 120 

"及活時間 (hours) 

Tillle 

TltnC 

Fig. 4 吸着経過曲線

Rate of adsorption. o-methylolphenol 
from water solution 00 oven-dry sample 
(Relative swelliog 0). 
Initial concentration : 0.51g/100cc. 

Fig. 5 吸着経過曲線

Rate of adsorption. o-methylolphenol from 
water solution on vacuum-dry sample 
(Relative swelling 0). 
Initial concentration : 0.50g/100cc. 
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Fig. 9 吸着経過曲線と吸着速度式の検定

Rate of adsorption. o-methylolphenol 
from benzene solution on water-swollen 
sample (Relative swelling 100). 
Initial concentration:0.50g!100cc, and 
examination of the equation (6). 
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聞で，その後木材中へのベンゼンの吸収がすすむにつれて負吸着を示すようになり，溶媒の吸収による平

衡濃度への影響があらわれている。 またアセトンj膨潤試料ではほぼ 40 時間で平衡に達するが，さらに膨

調度の大きい水膨潤試料では， 72 時間後でも完全な平衡に達していない。

このように，膨j閣がすすむにつれて平衡時聞が長くなるのは，次のような理由によるものと考える。膨

濁によって吸着点の数は増加するが，より多孔性となるため吸着質が吸着点の近くまで拡散するのに，よ

り多くのi時間を要するようになるためである。したがって， 1.臨潤皮の高いものほど，拡散による律速性が

大になると考えられる。

さて，一般に平滑表面への吸着質の吸着が吸着質の溶液中での拡散速度と，表面iとおける吸着と離脱の

平衡時間のみによると仮定した場合，吸着が一次反応形式でお乙なわれ，次式で示す乙とができる。

dUt -一一一一 = k (Ue-Ut)…...・ H・..… H ・ H ・......・ H ・..…...・H・.....・ H・..( 5) 
dt 

Ue はijl衡l段着量， Ut は t 時|向後ωl以着盤， k は速度定数である。 (5) 式を変形した (6) 式のプロット

を作り，これらのデータにおいてこの速度式が成立するかどうか検討した。

tpa JUt = kt ・・…・ ・・・………ω
データから (6) 式左辺を計算し ， t に対してプロットしたものを Fig. 8 , 9 の中 IC破線で示した。

その結呆，アセトン，水膨捌試料とも 4--8 時間を境とする 2 つのほぼ直線部分が得られ，吸着初期の

方が勾配の大きい直線となっている。また，両試料とも直線はJ以点を通らず，速度式と一致しない。これ

は木材内部表面において ， 0・メチローJレフェノールの比較的近づきゃすい部分への駿着と，それにつづく

拡散が困難な表面への吸着と 2 つの政省の過桂が考えられることと，木材内部表面のフュノール性物質の

選択的吸着も考えられ，単純な述度式では示すことができない。木材試料のように多孔性の吸着媒の場

合， その平衡i時間は数時間から数十時間かかり， その吸着のプロセスは (5) 式で示されるように単純で

はないと考えられる。

3.2 吸着等温線

加熱乾燥試料(膨潤度 0)， Jl，l臨地j試料(膨甜度 100) の 0・メチローJレフ品ノーJレの水溶液からの吸着

等温忠良を，それぞれ Fig. 10, 11 に示した。吸着平衡時間は 48 時間である。

加熱乾燥試料では平衡濃度 0.6g/100g で飽和吸着量に迷し，その時の吸着量は木材 Ig あたりし2，_，

1.5X 1O-2g である。水膨調試料では平衡濃度が 0.8g/1∞g になっても，等温線はほぼ直線的に増加しつ

づけている。

膨潤度 13.5"'100 の試料の 0・メチロールフェノールのベンゼン溶液からの吸着等温線を Fig. 12, 13, 

14, 15, 16 IC示した。吸着平衡|時間は膨潤度 100 のものが 72 時間，その他の試料は 481時間である。

これらの試料の吸着等温線はいずれも飽和に遥せず，またベンゼン溶液からの吸着にくらべて，水溶液

からの吸着は低い政着最を示している。水溶液からの吸着の場合は，飽水された試料を使用しているた

め，木材内部表面の活性 OH 基の周 11111ζ は水が存在して，吸着質ー水-OH 基の系を形成しており，ベ

ンゼン溶液からの吸着の場合の， !脱者賞ーベンゼンーOH 基の系の場合より吸着熟が小さく， したがっ

て， 吸着された 0・メチロールフェノーJレの脱着の確率が高いために平衡吸着量が小さくなるものと考え

られる。

これらの吸着等温線は， BRUNAUERυ らのいういわゆる I 型に属するもので，一応吸着が単分子閣でお
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Fig.13 吸着等温線とラングミュアープロット

Adsorption isothem and Langmuir plot. 
o-methylolphenol from benzene solution 
on ll-propyl alcohol-swol1en sample (Relｭ
ative swelling 45). 
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Fig.12 吸着等温線とラングミュアープロット

Adsorption isotherm and Langmuir plot. 
o-methylolphenol from benzene solution 
on ll-butyl alcohol-swollen sample (Relaｭ
tive swelling 13.5). 
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Fig.14 吸着等温線とラングミュアープロット

Adsorption isotherm and Langmuir Plot. 
o-methylolphenol from benzene solution 
on acetone-swollen sample (Relative swelｭ
ling 63). 
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Fig.15 吸着等温線とラングミュアープロット

Adsorption isotherm and Langmuir plot. 
o-methylolphenol from benzene solution 
on ethyl alcohol-swollen sample (Relative 
swelling 83). 
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Fig.16 吸着等温繰とラングミュアープロット

Adsorption isotherm and Langmuir plot. 
o-methylolphenol from benzene solution 
on water-swollen sample (Relative swellｭ
ing 100). 

乙なわれると考え， Langmuir 式によって検討を試みた。

s = __!!_・ b ・ c= ..・ M ・......・ H ・...・ H ・ H ・H ・-…....・H ・.....・ H ・...・H ・....・ H・-…(7)
1 +a. C 

Langmuir 式 (7 )において， S は平衡浪度 C における吸着量， b は飽和吸着量 ， a は表面におりる

吸着の強さを示す定数である。乙の (7) 式を書きかえた (8) 式から，平衡濃度 Clζ対して， SIC を

プロットしたLangmuir plot をそれぞれ， Fig. 12, 13, 14, 15, 16 の中i乙破線で示した。

C 1 t C ...・H ・.....・H ・ (8)
S a ・ b b 

乙の等温純から勾配 l/b および，切片 11a ・ b が求まり ， b および a を決定できる。

Fig. 12""16 において Langmuir plot はほぼ直線となり，一応単分子摺l及着であると考えられる。

0・メチローJレフェノーノレのベンゼン溶液からの吸着によって得られた吸着等温線が， Langmuir 式とか

なり良い一致を示すのに対し，水溶液からの吸着等温線は， Langmuir plot が直線にならなかった。

3. 3 膨潤度と吸着量との関係

木材の膨潤度と0・メチローノレフェノーJレの吸着量との関係を求めるため，膨潤度に対して Langmuir 

plot より求めた飽和吸着琵 b の値をプロットしたものを Fig. 17 Iζ示した。

これによると， 木材の外部膨潤容積比である膨潤度が大きくなると 0・メチロールフェノーJレの吸着量

も大きくなり，一応の関係が認められる。木材の膨潤度はその内部膨潤表面の大きさを示しているので，

0・メチローJレフェノールのこの飽和吸着量から STAMMめの式によって吸着表面積を計算してみた。

S'm.N.W M . rr = A (cm2) ・ H ・H ・.....・ H ・...・ H ・....・ H ・.....・ H・..……・(9)

A は吸着媒 19あたりの|段着表面積 (cm2) ， Sm は吸着質分子 1 個の分子断面積 (cm2)， M は吸着

質分子の分子量 (g) , N は Avogadro's number 6.02X 1023, W は吸着媒 1 g Iζ吸着された吸着質

の重量 (g)
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である。乙こで， 0・メチロールフェノールの分子断

面積は実験的に求められていないので，近似値とし

てフェノールの 24.0X 1O-16cm2 を用いたn その結

果，木材全乾重量 19 について膨程度 13.5 の試料

45 では 2.10Xの吸着表面積ほ1.75 X 106cm2, 

106cm2, 63 では 20.3X 106cm2, 83 では 2.41X106 

乙れらのcm2, 100 でほ 3.31X 106cm2 になった。
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ており，木材の内部膨潤表面の領域で吸着がお乙な

なお， Fig. 12"'16 の中に加熱乾燥処理した試料

を，真空乾燥処理した試料と同様の方法で膨潤し，

われていることを示している。Fig. 17 膨潤度と飽和吸着量との関係

Relation between saturation adsorbed 
amount of o-methylolphenol (The 
value of b in Langmuir equation) 
and relati¥"e swel1ing. 

平衡吸着量を測定したデータをA印で示したが，乙

れらの値はいずれも真空乾燥処理試料より低く，加熱処理による木材の結品領域量の増大に基づく活性吸

着点の減少によるものと考えられる。

したがって， 0・メチロールフェノールの吸着は，木材の内部膨潤表面の状態と密接な関係があるといえ

る C

要摘4. 

木材の膨潤度が， 0・メチローJレフェノールの吸着におよ lます影響について実験をお乙なった。木材試料

は，エゾマツ (Picea jezoensis CARR.) 辺材の木口面 2.5mm 角，繊維方向 5mm のものを，ソックス

レー抽出器で水，アルペン混液iとより樹脂分などを抽出したものを用いた。

2'" 3 mmHg の真空乾燥。

木材の膨潤は次のようにしておとなった。

膨潤度 (0) : (a)105 0 C , 48 時間の加熱乾燥の (b) 五酸化リン上，

膨潤度 (13.5"'83) :真空乾燥試料を次の 4種の非水液体で膨潤した後， ベンゼンで溶媒置換をおとな

い所定の膨潤度を保持した。

n- プチJレアルコール (13.5)

かプロピルアルコーJレ (45)

アセトン (63)

エチルアルコーJレ (83)

膨潤度 (100) : ( a )加熱または真空乾燥した試料を水で膨潤したの (b) 水で膨潤した試料をエチルア

ノレコールを経てベンゼンに溶媒置換し，無水l断閏試料とした。

吸着前後の 0・メチロールフェノーJレの濃度差から決定し

た。濃度は 0・メチローJレフェノーノレの水溶液における 275mμ の紫外部吸収を利用して測定した。

吸着条件は次のとおりである。 0.5g の試料を 20cc の 0・メチロールフェノーJレの水溶液またはベンゼン

吸着された 0・メチロールフェノーJレの量は，

溶放の中 l乙， 48 時間または 72 時間浸出したの

得られた結果は次のとおりである。
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( 1) !及着速度

吸着経過曲綜を Fig. 4 ,_ 9 に示した。

膨潤試料の吸着平衡時間はt 0・メチローJレフェノ-}レの水溶液では約 15 時間であるのに対し， ベンゼ

ン溶液では 48......72 時間以上を要する。また Fig. 8 , 91ζ示すように膨潤試料において，次の吸着速度式

(5) は成立せず，いわゆる一次反応形式の吸着ではない乙とを示している。

dUt 
ーす了一 = k (Ue-Ut)…H ・H・......・ H ・....・ H・..…...・M・-… H ・H・...・ H ・0( 5) 

(2) 吸着等温線

無水j膨潤試料の 0・メチロールフェノーJレのベンゼン溶液からの吸着等温線を Fig. 12--16 に示した。

これらの Langmuir plot (8) は直線を与え， 一応 0・メチロールフェノ-)レは単分子層で木材表面に吸

着されているものと考えるととができる。

C 1 I C 
つぎー =す7τ+ -j-"・"…......・H ・....・ H ・...・ H ・H ・ H・-…H ・ H ・.......・ H ・.( 8) 

(3) 膨潤度と吸着畳の関係

膨潤度と0・メチロールフェノーJレの吸着量の関係を Fig. 17 Iと示した。吸着量は， Langmuir plot か

ら求めた飽和吸着量 b の値である。

また，c.の飽和吸着畳から STAMM の式 (9) で計算した木材の吸着表面積は1.75X 106cm2 ,._.3.31 X 

1Q6cm2 で，いずれも木材の膨潤内部表面の領域の値を示した。

Sm ・ N.WM=A(cmZ) …-…...・H ・.....，・ H ・-… H ・ H ・...・ H ・....・H ・.( 9) 
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Adsorption of 0・Methylolphenol on Wood Surface 

Relation between amount of adsorbed o-methylol・

phenol and relative swelling of wood 

Akio OKURO 

Summary 

The adsorption of o-methylolphenol (OMP) by wood has been investigated to ascertain the 

effect of relative swelling of wood on adsorptive. 

Small square pieces (2.5X2.5X5.0mm) of Yezo spruce sapwood (Picea jezoensis CARR.) used 

for the experiment were extracted with water and alcohol-benzene mixture to remove the 

obstructive const�uents for spectrophotometry. 

Preparation of adsorptives were as follows: 

Relative swelli昭 (RS. 0) : (a) Wood samr山s were oven-dried at l05~C for 48 hours. (b) 

Wood samples were vacuum-dried over phosphorus pentoxide. 

Relative swelling (RS. 13.5 ,......83): After vacuum-dried samples had been swollen in swelling 

agents, swelling agents were exchanged to benzene to obtain swollen unhydrous adsorptives. 
Four swelling agents were used to obtain RS. 13.5........83: n-butyl alcohol to RS. 13ふ n-propyl

alcohol to RS. 45 , acetone to RS. 63, ethyl alcohol to RS. 83. 

Relative swelling (RS. 100) : (a) Oven or vacuum-dried samples were swollen in water at 

room temperature. (b) Water in swollen samples were exchanged through alcohol to benzene, 
to obtain swollen unhydrous adsorptives. 

The amount of adsorbed o-methylolphenol ¥Vas determined from the difference in the 

concentration of o-methyl01phenol in solution before and after the adsorption perioι 

A spectrophotometric method, based on the absorbance of o-methylolphenol at 275mμ \Vas 

used for the determination of the concentration of o-methylolphenol solution. 

The adsorbing condition was as follows: 0.5 g of wood sample were immersed in 20 cc of 

o-methylolphenol aqueous or benzene solution at 200C for 48 hours or 72 hours. 

The results obtained were as follows: 

( 1) Rate of adsorption 

The rate of adsorption is shown in Fig. 4........9. 

The adsorption equilibrium time of swollen wood samples requires up to 15 hours for 

o-methylolphenol water solution, but for benzene solution 48,......72 hours is required. 

The adsorption velocity equation (5) could not be applied to swollen wood samples, as 

shown in Fig. 7........8. 

dUt "'�/ . = k (Ue-Ut) …H ・ H・-……H ・H・-…....・ H ・.......・ H ・.....・ H ・..( 5) 

where, Ue is the equilibrium adsorbed amount, ue is the adsorbed amount at time t. 

( 2) The adsorption isotherms of unhydrous swol1en wood samples from o-methylolphenol 

in benzene solution are shown in Fig. 12"""'16. 

These Langrnuir plots showed good linearity. therefore, these results suggest that the 

adsorption of o-methylolphenol on internal wood surface shows a simi1ar relationship to the 

Received December 25, 1969 
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Langmuir's mono molecular layer adsorption. 

(3) Relation between the amount of o-methylolphenol and relative swelling o{ wood (Fig. 

17). 

Saturation adsorbed amount was calculated from equation (8). 

C 1 C 
す = 五百 + ーτ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・く 8)

where, C : equilibrium concentration 

S : equilibrium adsorbed amount 

b : saturation adsorbed amount 

a : constant 

The apparent adsorption area calculated from saturation adsorbed amount (め， by STAMM'S 

equation (9) was 1.75XI06 cmZ to 3.31XI06 crnZ• 

an.N.W 
M-=A 〈cmE)--H ・ H ・-…....・ H ・....・ H ・.....・ H ・....・H ・....・ H ・-( 9) 

Where, Sm : cross section of adsorbed rnolecular 

N : Avogadro's number 

W : weight of adsorbate per unit weight of adsorbent 

M : molecular weight of adsorbate 

This ,'alue indicated that o-methylolphenol was adsorbed on swollen internal surface of 

wooι 


