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合板に関する研究第 2 報

カゼイン合板接着層の性状について

Shizuo SJfTGESAWA , Shinsaku N.AKAGAWA: Studies on plywood. Rep. No.2. 

A study of glue lines of plywood glued by casein glue. 
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接着の本性に関しては，従来幾多の論議が行われて来て居り，単に接着府を検;践するととの

みによってそれを究明し得るものではない。との報告は本性究明白一段階としての実験でるっ

て，その目的とする所は， 合板接着居心顕{蹴的研究を通じて， 適当な合板接着抜作を考究

し，併せて接請ID:4:'['J:を'先明する一助となる zJfである。

とり報告に於いては主としてカゼイン合阪の接訴居の厚さを測定したが，従来合板接着剤と

して非常に多く IJJ いられている蛋白質接着剤にあっては，その合板製志操作r[l ，所Hiljp 村t砧時

間←ー接着剤を金付してから圧締力を加えるまでの時lilJ~十ーがそθ 接着力に顕著な影響をも

ちp その長短がJ喪主聞けに何らかの差異を示すであろうと想像せられるので，土佐払時lilJの異った

合板を調製し，接着貯の厚さに及ぼす堆払時H\Jの影響を検し，更にそれらの接着阪の一般的な

観察から，合板J左右ーの性状に関する若干の J雪察を試みた。

I 資料の調製

1 単松

枝躍としては水漬以外の化学的その他の過激な乎段に訴えなくとも，顕ÎJ蹴切片を荷主取し得

る樹種でなければならないので，主としてシナ (Tilia sp.) を用い，一部ナラ (Quercus sp.) 

及びカパ (Betula sp.) を月j いたが，ナラのみθ合板は切Jí・を抜取し得ないので，巴むを件や

表板カパのものを用いた。単板は材諜「式験場札幌支場研究室で、切削したもので， 厚さ 2mm.

裏書JJれなし木理通直で無欠点のものを選んだ。

2 合板製活条件

調製した合板は大さ 30><30 cm2 ， rl\~成は等厚，直交フ。ライ (6mm) で圧締力 15 kg/cm九圧

軒時間は 24 時H\L グルー没付最はー接着居に毎平方尺 30g である。接着剤及び、単板合水率

は P
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である。

表椛

中板

、接着剤型合

単板合水率(.%)
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合板 A 介;阪 B 

シ ナ ン ナ

" 、 ナ シ ナ

1 2 

14.0 7.3 

合板 C 

カ ノ、

ナ フ

1 

4.4 

堆積時間は接着剤を塗付して直ちに土41:積したので食付放置時間 (open assembly time) は

なく，所謂:1:11:積時/iiJ (Closed assembly time) のみであって，最も短かいもので 2 分， 最も

長いもので 52 分であって，一般の合板工場操作として起り T占る可能性の有る範凶であるが，

将通の工場操作で、は恥も切手/i\Jは大休 2~40 分である。

3 接清剤

装着剤としては比1史的単純な í'~日合Dカゼイングルーを使)IJ した。その配合処方は火の如くで

ある。

j カセイン 100 gr j カゼイン 100 gr 

250 cc 300 cc 

'ì"，j'n ソーダ l1gr ! 11J:性ソ{グ l1gr 
配合 1 ( í'~Q~i子 2 、

泊干{ろ疋 20 gT l 泊石友 20 gr 

製糊の方法は約 40 メッシユのカゼインを処方の学長のJkf亡 30 分間膨i閏せしめて置き，残

~の水の 4部で、溶解した7押t ソーダを撹作しながら，徐々に力11 え p 一様に溶解した後に残づ~の

水i乙混じた石茨乳を加えて 5 分lilJ捜刊さし，更に 30 う}"II\]放世して製湖完了の時とした。

4 検鏡;i，ï;Jìの作製

合恨の検説式片を作製する I二に於いては種々の r:u也があるがp ibt も問題となるのは，作製し

たプレパラートがよIl して合仮の乾燥時の状態を示すかどうかというととであり p 特にカゼイン

グル{の薄膜がプレパラート作製rI:tのノ'k叉はアルコール処却によってその大きさを変化しては

いないかどうかというととである。膨j聞の現象は高分子物質には特有の性質であって，乾燥し

たカゼイングル{の持膜は，水色11Jによって極めて短時間にその kきさを著るしく増大するがp

時H\Jの経過と共に徐々に牧縮するととは一般に知られている現象である。との実験に於ては西日

合 1 のク勺レーを研月号した金属板 kに tí'r1，jーして，乾燥後剥離したグルーのlij刈史を種々の薬剤iこ浸

漬しその膨判長を ìJ!lJ定し，且つ乾燥時と殆んど等しい大さに還元する方法を考究して，その条

件に一致する条件でプレパラートを作製した。即ち p 同一条件の合板のJ主主f力の平均位に最も

近い接着力を示した試験片 31[1;1を選び，とれから1.5x 1. 5cm2 の小片をJfR 1) ，水をつけ左が

らスライデイングミクロト{ムによって厚さ約 15μ の切片を件，とれをヘマトキシリン水i叡夜

に 5 分1I日浸涜して染色しp 水洗後 24 n.ÿ ll日水に浸潰して置くと，グル ~IJ児の収納によってカゼ
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インはr1lf紫色，材-f;[íは淡紫色を呈し識別が極めて符54になる。とれを.æに 60 --1005'6'のヱヂル

アルゴ{ルにlIirμく 1 うトH\Jづ L 泣漬Jjjt;J\_し，更に 100% ヱチルアルコ- Jl--に泣漬したま~ 24 時

1i!J放置して後，キシロールを illl してスライドグラスにH~Î付して永久フ。レパラートとして検誌に

供した。 とれによってカゼイン肢のばさは， 乾燥時と去がないと云って禿支えないと，巴われ

る。

lはより無;J\.ア JL コール或はリグロインのみを使IIJ して切Jí"を得ればよいのであって，との方

法も l試みたが切J"を1'Jるととが組めて困難で、，大量の観測には役立たなかった。リグロインの

みによって件られた切J i・を上ri己の方法で手号たものと比較した川， ìWJÆ し件る範凶内ではJ主計析

の以さに差異はなかった。

目試験方法及び結果

1 カゼ、イングルー出映の膨if\1

配合 1 に従って製糊したカゼイングルーを研磨した金属板に~JJÍ- < j;凶・J して，乾燥硬化後にと

れを剥離したグルー出肢を約 5x5mmコに切り，種々の薬剤 i乙泣武して，よとの長さを対内線の

方向にコンパレーターを使川して 1/1000mm までìJliJÆ した。抗 1 去に示した数f，，\は乾燥時の

長さに対するIj釘111時の長さの比で，試験Jj-各 10 ケの千均f，，'[で、ある。

'2f~ 1 夫 カゼイングル-;.i，I;r:JJ史の膨if可荒

" 
"" 無 水水・無水時 水 |グリセリンリグロイ y ::;.. -r _ '~.，~、 . ',- T;I-- コーノL アノL コ{ノ

問、 .1

水
3分1.887

5 

15 

30 

Ill.l 問

2 

3 

4 

5 

6 

24 

5分

30 か

1時間

1.5 

22 

1.586 

1.522 

1.4:22 

1.363 

1.296 

1.283 

1.276 

1.268 

1.260 

1.260 ! 

7;レコーノレ

1.084 I 

1.049 ! 

1.046 

1.042 I 

1 ・ 015 I 

1.000 

1.000 

0.9ヲ7

0.9'77 

1. 00ヲ

1.005 

1.013 

1.423 

1.365 

1.283 

1.000 

1.001 

1.002 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

0.994 

0.996 

0.999 

1.000 

1.000 

1.000 

7 ;1--コーノレ
1. 3巴2

1.371 

1.363 

1.339 

1.328 

1.328 

1.303 

1.300 

1.208 

木村ーを全く膨i問せしめないと

云われているリグロイン並びに

カ\ç.;]\.アルゴ -JI.- は 24 時IllJ を経

過しでもカゼイングルージjj脱を

膨i問せしめないが，グリセリン

では約 4 時1i!J後より膨i問し始

め p 主主的iネ1.) 40ア'6' ([) øa;if~J量を長Jミ

す。 ;J'(を使}IJ したものはが)5 分

川以内に 80% 或はそれ以上の

膨潤量を示すが， 24 時H!J放置

すると膨潤量約 30.96 程度まで

牧縮し，とれを更に無水アルコ

ー JI.- ，乙浸漬すると直ちに牧縮を

始め 1 時iiijで 5 ，%， 22 時:!IJで

は 1% 或はそれ以下でjI降乾燥

時の長に復する。又水によって

最高の膨i問量に達したものを直に無水アルコールに浸漬して 24 時間経過せしめたものは狛
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20点'程度の膨潤量を残している。

以上の実験結果から凡て前記の方法で作製したプレパラートは少くともグル{ラインの厚さ

に関しては殆E乾燥時の状態と差異がないと考えられる。

堆積時間と接着力の関係2 

とれを各合板から 2511司接着力試験片は輸出合板。掠準による勇断面積 lxl in2 のもので，

づ L とり，気乾状態のま L で 500kg アムスラー型多能材料試験機で接着力試験を行った。

堆積時間の異った各合板の接着力は第 1 図及び、第 2 ， 3, 4 去に示した。

101//.JL::> v

gLf 
締力等の1&1子によって異なる。如何なる機械に基づいて

蛋白系接7Ì"r剤を使!日した合板は，上It積時JjlJの長短によ30 

A 及び、 B のシナって接着力 I亡者二るしい影響をうける。75 J長

合板i亡於いては大休 15~40 分のもので良好な接着を示羽

接着}JC の介板では 5~15 分で接着力が高い。し，
着

が最高を示すJft積時1mは樹極，接着前単板合水率，接着

剤の種類及び配合， 接着剤の主主付量P 圧締の温度及び、圧

カ

へ
g
一
昨J

/
h
C
¥
 

土佐積時間が接着力に影響するかというととは p 当然接着
堆設時間 (分)

第 1 図 ま((ーゼc時1m と接着カ の本性に触れる l問題であって， 1:妾活機構が解明されない

以 k明確な結論を与えるととは困難であるがp 少くとも合板製匙操作上堆積時間は一自立に短か

すぎても長すぎても接着力は低下するととは云い得る。又その長短によって接着居の性状に何

等かの差異があるであろうと云うととも考え得る。

士止積時間と接着居の!手さの関係3 

検箆切片は各合板。千Ji)接活ヴJl亡最も近い値を示した 3111.1の接着力試験1iaの掴みの上部から

夫仮の繊椎方向及び、とれと直角方向 lて採取し，前記の方法で作製した永久フ。レパラートについ

480 111i!所づ L 測定してその平均C ではとB て接荒唐の厚さを任意に A では 240 仰所，

を求めた。土!tv'f時rmの異った各々の合板の接着唐のj字さは

~~2 ， 3, 4 夫及び第2 図に示した。

以 1-.の結果によって見ると， Jtt1'Yf昨11日の短かいものは，

とれは接着rttの厚さもそれに従って漸減する ftfi向がある。

主として接着剤が塗付せられてから p 硬化がまだ起らない

rlt に圧締}J を加えられる為であると考えられる。との実験

に於ては塗付量は 1 接着!昔 l 1F.}j凡 i乙 30gr 塗付している
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闘が，塗Hftcは実際使用。場合より利子多いのであって，一ro IU 。

般に Jft硝時間が短かい場合金イ・J"~htの多いものは硬化が遅い

為にかえって合板外に接着剤がtllllH されて欠躍状態を生じ

50 

lí{;'武時間 (分)

桃色t時間と接着暦の厚さ

40 30 

第 2 図
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第 2 表合板接着肢の!掌さ合板A: シナ

職時間|接着カ 1 3 着唐の厚三一
算術平均|中央値 l 並数

(分) • (kgfcm2) I (μ) (μ) (μ) 

52 8.9 80.2 土 3.8 89.3 93.4 

49 9.6 7 1. 6 斗 3.4 69.0 65.0 

47 10.4 92.6 土 3.6 90.5 86.2 

45 10.9 84.2 土 3 .4 81.4 75.8 

43 10.3 89.9 士 3.4 88.9 86.9 

39 9.6 I 払 0 :1: 3 .4 79.8 75.4 

35 9.6 82.0 士 3.5 75.8 66.1 

干時号

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

 

1

1

1

1

1

 

31 

27 

22 

17 

13 

11 

6 

8.1 

8.4 

7.5 

5.5 

6.0 

4.6 

5.0 

6三 .0 土 2. ヲ

52.3 士2.8

64.0 土 2.7

58.7土 3.1

38. 。土2.8

4 1. 5 土2 .4

6L2 

55.0 

60.2 

55.7 

36.6 

40.5 

53.8 

61.9 

52.6 

4ヲ .7

31.7 

38.4 

44.4土 4.0 43.1 40.0 

73.8 土 4.0 69.2 60.2 

註 1 接着カ試験片{回数各 2511司， 2 単板含水率 14.0?，~，

3 令板含水率 15 .4%

第 3 去合板接着涯の厚さ合板B: シナ

|堆積時間 l 接着カ! 接着暦の厚
| 算術平均値 中央値

(分) (kgfcm2) ( μ) (μ) 

52 11.0 79.8土 3.1 7ヲ .5

47 

司主」今

番号

1

2

3

4

5

 

42 

36 

32 

1.9 

10.1 

13.8 

14. 。

72.0 土 3.0

62.9士 3.1

6 1. 8 土之.4

53.9土2.7

12.9 58.0 士2.7

12.2 54.8 士2.6

12.6 53.5 土2.6

11.3 47.0 土2.3

9.9 52.7 士2.7

71.4 

61.2 

58.0 

50.2 

56.5 

54.9 

59.9 

53.4 

51.0 

4
・

戸
、u

に
υ

勺
，a

つ
ム

ム
ム

Q
J
 

に
υ

さ

並数
(μ) 

78. ヲ

70.2 

57.8 

50.4 

42.8 

53.5 

55.2 

41.7 

35.2 

47.6 

48. 。

誼 1 接着カ試験片個数各 25 f図， 2 単板含水率 7.3);; ，

3 合板含水率 13.5%

第 4 表合概接着居の厚さ合:{:反C: ヵパ，ナラ

6 26 

7 20 

8 15 

9 10 

10 2 

21'-均

番号|地積時間|必着カ 二戸一望 J否?里さ
(分) I (kgfcmη 算術平均 (μ) 1 中央11ft (μ) 並数 (μ)

1 31 11.4 87.3士 3 .4 84.9 80.1 
2 26 12.6 87.2士 4.0 84.5 79: 1 
3 22 16.4 68.3土 3.6 66.4 62.5 
4 15 26.7 58.4士 3.8 61.4 67.3 
5 8 28.4 5 1. 2土 3.6 50.0 47.6 
6 5 21.2 45.0士 3.9 42.8 39.7 

卒均 63.0士 3.9 60.4 55.1 

設 1 接着力試験斤偶数各 25 個， 2 単板含水率カパ 2.5;;; ，ナラ 4 .4;':;， 3 合板含水率 12.9%
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JiJいととが報背されている。 C 8 )。 配合 1 によってカゼイングルーを棋i1il*~î[支討を多小変え

た桁数を川いてì)!l]):ëした結洪では製糊完了後 1 時111山、内では*~îIltcD変化は組めて僅かで月んど

lJ!j国にならないと二与えられるけれども，木村 l乙塗千J-せられて7i印刷こなったもの .I.;f!î皮桝加は者t

るしく促位される45である。士wら切寺 i::] G:')l長すぎるものは p 去rúÎのJ主治剤がwu亡若干1Îl1i化してか

ら圧力が加えられるので，木村と4完治剤との接触が不充分な為J主治力が低下する。

・ 1 庄市，Îi(i)介叔全体の ;JkitfTt干の以さの.:<1'-l:Jfi ì'U土資料侃取の:切合p 圧柿の条件等によって異な

に 介阪 A では;I:1IJJfu寺iHlの比i釘1')長いものを多く合んでいるので柏んきなfü'( を示している

がp 大休 60~70μ である。

:j~!r~:)J と技m'居心)，;:さとの関係については以上の方法では者るしい関係は認められないが，

_-般に云われている辿続した脱があれば，接着肘の~~jJj.ぃ方が接li守力はt:j l 、と三;‘う結論は恐らく

[E しいであろう。しかし乍ら接計!ほのほさ以外む条干|ーが全く H じという託料を得るととは制め

て凶刻lで、あり，との!日Jlml乙関する R. A. Cockrell 及び H. D. Bruce の研究のに於ても p

接請)J と接指)FrcD)立さり関係についての結論は;1:11;干1'(n寺 li\líD異ったものには辿川できないて、あろ

うと述べている。との実験iこ於いては例々の試験Jì-で、接着ほのi1!i いもりに;jJ2景力の{1)":いものが

多かったがp それらは欠IJ~等の欠点を生じ易(，千i泊1'(7'1' 40μ 程度の介板では一様なM1続し

た脱をもっていないものが多いので，単板。様な粗1Mのものを一様な辿続した肢を残して控訴

するためには少くとも千均 40μ 以一i二の接ポー)1'1-をもっととが必要で、ある。

4 接指ほの状態

ロータリ{レースで切削せられた単叔夫flJÎは繊維tI休が切川せられているものがFffんど全部

であって，郁 1 ーたほから剥離しているものは対んどない。とれがJ妄片?された場合に.1:(1:杭時 íl\Jの

長い)'，1白{浩イ.J合板では市111胞内出が接777剤と完全に接触していない場合 C'!:ß 3 図左)がねにシナ

に於て ， i主計二剤と去阪との接触)ÚÎI乙顕著である。それ故士11:も切寺 li\JcD長いものは去板と接指剤と

接着剤が内墜に接触していないもの 接着剤が内壁に接触しているもの

第 3 図表板と接着剤の接触

の接触面積が小であり，従って接若力もイ尽く，接着力試験片の破断両を観察すると，殆んど例

外なく大部分の接着剤は rll仮に付着している。とれは圧締以前に玩 IC グルーが或る程度硬化し

て居 Þ ， EE締によって充分な接触が得られなかった為で、ある。カパ材を去板にした合板では堆

積時間の最も長いもので 30 分前後でるるので，との状況は顕著で、なかった。との現象がシナ
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第 4 図 接着力試験Jl・の破断状態(シナ)

写E民1上側カが:中板f似仰側!りllJでで、y材材面カが:斑状に見支る。
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材に於いて特に顕容なものであるかどうかは明確でないが，シナ材。吸ノ'1\.'1主等から三}まえても，

シナ材に若るしいのではないかと忠われる。

接着剤の木村ql えの浸入。深さは，繊維が接着的iとなす角度により異上旬if(~の大なるもの

は深〈浸入している。ナラ材の大径の導管に於ても一般に心材では充J見物Jがある為p 浸入はあ

まり深くない。たまたま支塩物のない導管ではその!字さ全体にわたって泣入しているものが見

られる。シナ合板でJW積時1mが短かく接着併の出いものでは箸るしく泣入して}J;- IJ ，部分的に

戸店I'J "Starved joint" を形成している。とれは接指宵lの粘度の低い 11\]1こ圧力が加えられた為

と僻される。

又接若剤の校入の深さは，使用する接着剤jの料i度によって著るしく影響される。粘度の小さ

い接着剤は村rll に多く浸入して“Starved joint" を形成し易いととは一般に知られている通

りである。グルーが或る程度の粘度をもっている場合には堆積時間とグルーの浸入の深さとの

間には明瞭な関係はない。

浸入した接着剤の形l土概ね第 5 図に示した 4種類であるが， 1 は接着居l亡近い細胞には一般

f 3 

第 5 図 木材中に浸入した接着剤の形状
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的に見られる。 2 は比較的に小径むものに 3 はよじ院l刊に径の大なるものに多い。 とれは縦断

第 6 図縦断面に於ける接着剤浸入の
形状

を低下せしめるであろう。

固で見ると第6 図のJm < 浸入する状態が大径のものと小径

のものと異る場合が多い為であって切断する部位によって

第5 図 1 ， 2, 3, となる。 4 は合成樹脂接着剤に於いて見

られる形式である。接荒唐の中には屡々長桔円形の気泡が

見られる。とれは+1:'活剤の1郵曳及び状態，塗付の方法等に

よってそθ量は具るであろうが，実験i亡使月j した合板は比

較的気泡は:少なかった。気泡の混入は多ければ当然接消力

N 木材の接着についての考察

木材接着の機構に閣しては p 従来多くの研究が行われP 討論がなされて来たがとの問題に関

する研究は，悉くとの分野に於ける二抵の業誌に言及している。その一方は McBain 及び、そ

の協力者注によって行われたものであり，他は米国に於ける Truax ， Brown 等によってなさ

れたもθである。

McBain 等は接着の形式を二つに分類定義した。 部ーは来U;や木村心如き多孔ftの夫両を接

清ずる場合行われる機柑(I'~t妄清 (Mechanical adhesion) であり，多孔質の物質の去両のl:rJで

流動性の物質が孔隙を担め， 肢を作って固化する場合 l乙起り， 接着剤の鈎作月J (Keyivgｭ

action) によって接治するもりであり p 第2 は硝子，金属232の多孔EZでない表面が接着される

場合は比粘着 (Specific adhesion) である。北粘岩を行う為に主として要求されるととは，

接着される両表面のliiJから空気ゃれh を除き， Van der Waals の分子凝集力を充う刊。jらかせる

様にし， l'骨面が完全に接着したi斗合に気圧によっていl清を行わしめるととである。上じ粘浩は又

その接着剤が詮燥r[-t 又はその伎に於いて接触を維持し， r~~n討を接着しているに充分な機械的強

度をもっ膜を残し件るととが必要である。叉恐らくは接治される表fÚjに接着剤とのIHJの何等か

の形式の電気化学的な内部作I/J も関係して来るとJqえられる。

McBain 等は種々の実験によってp 木材接着に i主要な{支出jを演やるのは機桃的接着であ

り，比*llîfffはそれに比すれば極めて位かの貢献しかしていないと考えた。とれに対してTruax[ま

接着のとの二形式は認めているけれども顕微鏡的研究の最煤，主なる役割引îíするものは北新

若であると結論している。 Brown， Brouse は接着剤の肢の強度が木村接着の場合よりも低い

ととがJi 々あるととを示して機械的接着設に挑戦している。叉極'l"t物fT をゴ[-:.jiYH生接着剤で、接着

しp 或はゴド極性物質を極性接着剤で接荒する場合には強力な接着は何られないとしτ比枯清を

支持する Æi!JH'L&: とも云うべきものがあるが， とれに対しでも Halls は Ilrim物。実験によって

反対している。

Alexanderf土強力友接着を与える糊は立の111ltt溶液に近い!惨状液であるが 31111質溶液自身で‘
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はないと述べている。いづれにしても木材。接着に遣うたってよじ粘着が行われ， Van der waal s 

の分子力が i主要な役割を果たすというととは確からしい所であり，叉接着に役立つ面積が/11来

るだけ大でなければ強い接着は得られないととも想像し得るのであって，シナ材の:1IE積時Il\Jv

長いものに見られた如き(第3 図)接着は多少とも接指力を低下せしめているわけであって，

木村とグルーとが充分に接触し得る様にするととが必要で、ある。然し乍ら第 2 去に示す如〈細

胞内陸が接着剤と接触していないものも，その接荒に役立っている面肢の割合には接若力を低

下していないのであって，と~ I乙飽削された木材去商は接請にi祭して一様な性能をもっている

のではないであろうという推論が行われるわけであり， G. Kitazawa は Mack， Fowlar, 

Harlow 等の研究結果から判断して p 木材細胞は接着に際して一様な'性能を示すものではない

としている。即ち切問された細胞肢は p 切問されない細胞映とはその性能が異るのみならや，

前;貯の "t ， "tl iIJ nぽ (Middle lamella) 第一次映， 113二二夫脱とでその性能は異り，更に第二二;(膜

は ft~光によって観察すると三居lこ分たれるがその犬々に於いて'1'七能は異札その rr~rlfが最も強

い接着を行うであろうと考えている。これは単なる推論であるが，恐らくは正しいであろうと

以われる。 最m胞の内壁は， 件つてネ111胞が原形質を有していた時代の残査で内張りせられて居

り，それらの生日物質の存在が接着剤と内壁との接触を妨げている為に切開された肢の支而よ

りも接法条件が思いわけであって，実験結果から見ても内映が接清剤と接触していない場合で

も想像される程は接着力を低下しないのである。それ故内壁に於ける接着は接着力を決定する

主要な LJ;]i.とはならない。接着力を決定する最も重要なものは，切rmせられた細胞肢に於ける接

着であって，その量と質とが問題になるのである。ロータリーレースで、切jJ'リせられた単板支聞

は市111胞相互を連結している Middle lamella から判離しているととは極めて稀である。切開せ

られた細胞肢の是を知る為に郊 7 図 l乙示す如く，木材切Jjーを 800 仰に拡大して暗r1tilこ写し切線

第 7 図

明 5 表直線的に測定した切開された細胞壁及び空隙の景

w r c v v+r c+v 

(~;) (~{) (メ) (7;) (劣) (刀)

ナラ 43.2 8.2 33.3 15.3 51.4 48.6 

カパ 50.4 9.1 28.3 28.3 59.5 40.5 

シナ I 29.8 8.1 26.4 26.4 1 37.9 62.1 
ー一一一一一一一一

w は細胞膜， r は髄線， c は内絵 v は導管
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jj[r，) ω直線でこれを切り，その直線に接する車111胞世の量，主|掠の?立をごi!lIj定した。

以上.の結県から見ると接清ほIL接する切開されたu延長tはナラ，カパは 50% をとえているの

に対してシナは 405'6'に満たない。 との』延長のよかいものは持抗))も劣るであろうと考えられ

る。との切1m された股:量は大{4':1亡於て，樹位によって定まり，映壁の)!」さ，上七:i).i~とに比例して

いるであろうと先日像される。 Truax は樹陀別の接if'[})試験から， }自当た条件の下にあっては

木村の接請性能は大休よじ主に比例するという結論を件ている。とれも亦接清})を決定する主要

な|主lTは切j\日された映壁であろうという :fftm命の{1H[長となるものである。

ノlサj:l\;はシナ材の場合 l乙，衣凶[を或る加の方法で、似つけた場合には， .j主)((力が向上すると報

告している。 とれと I'ÎJ様の実験はアメリカに於いても行わAt." 切j\ij された肢の部分が多くな

り，従って有効接指両院が11十J)JIlした場介に接清))が rr，U'.ずるものであろうと考えられる。史に

G. Kitayawa は切íJf1された細胞映r'1身も接指に対して一様な性能を千fするものでないと担保

している o lifl ち前速の主/1<， 二ニ:j~脱([>1[ 11廷に於いて故も正:iい接清力を;J~ し， 二次!院の内!廷外

M", ，， -;jcij児及び、1[ 1 川医はJ主17力は劣るであろうと恕像している。とれも恐らくは正しいであろ

う。 即ちまやリグエンの存庄が接許を告する引は Fowlar 等の祇に於ける実験によって証せ

られてんけ， リグ=ンの多い rl 1jl\ jほ (Middle lamella) に於ける接荒は劣るであろうと考一え

られp 二次fJ見の1[ 1では内 h千及び外)j;fはそれを州!えするノj、繊市W (Fibril) が繊維のJ~*lh と或る何

度を示しているのでとれが所んど21"行であると千7われている1[ 1 1l'r よりもその接請力は劣ると考

えられp 二次IJ児の1[ 1 1Jq.で、 11主も高い接荒を行うであろうと考えられる。二次映の r[111千の厚さは侃

光顕微j25によってiJ!ljÆ しようと 1試みたがiJliJJëし作なかった。 fi[: し乍ら， ;}接妻清に於いて;最白恥正も'1i:主要E 

Z左=役7制J辺リを!-!

l)i-Jされた市制制制n川川iI川|川1胞包!悦j民史が夫而耐ilに亡」尖毛JれL ，る乙量も多〈し， 比 l呪'Tì:も己高可く P そして接荒;}J も高いと考えられる d と

tれLは J掠妄若さtれL る土叫弘弘4合の木村材Aの'['刊竹lド門陀'1生u託T を j併Ý1伴f(付』

いυ とれに関しては現It二に於いても未だ泊絡な説明がない。との 11\]題については様々な分野に

於ける充分な研究を将来にまたなければならな L 、。

V 摘要

土佐積時間の異った種々のカゼインイト板の接着居の状況を顕微鏡下に観察して，接着される場

合の木村表団の接若性能に関して若干の推論を行った。主な点を記すれば，

1 カゼイングルー再映の膨i閏量を ìJllJ定して，水及び、アルコールを使flJ してグルージョイン

トの切片を得て F グノレー肢が略乾燥時と同じ大さで観察する方法を得た。

2 合*反の:l:j[:碕時間はその接着力に影響し士j[:f}f時間が長すぎても p 短かすぎても接着力は低

下する。趨当な土佐積時MlJの:長さは樹極，合水率，接着剤の状態そり他の ISJ子によって異る。

3 接着!廷の厚さは接t{f力に関係なく可成りの巾で変動するが，士tr:も't時間が短かくなると接
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荒!貸の!早さは il.li.くなり，大休l亡於いて平均 60~70μ である。

4 土1[:千六時Hl Jの長過ぎるものは，圧締以前にグルーが既に幾分硬化して居り，グルーと細胞

内肢との接触が悪い，とれはq..y. 1乙シナ材に多く観祭された。とういうものは接着力試験をする

と大部分の接滑剤は ~Il板についている。

5 接77[剤泣入の深さとJ:ttfJ切寺 IllJとのlHH乙は|りj瞭な関係は見られない。

6 木村接若i乙i主要な役割を果すのは切開せられた細胞壁であると考えられ，その量はカパ

ナラ等の如く，脱壁の厚い比1ffの大なるものは，とれと反対のシナ材等よりも大であり，シナ

材の 40% 以ドなのに対して，ナラ・カパは 50% 以上で、ある。

7 切開せられた細胞世の'11で、も二火肢の rJ lほが最も強度の高い接着をなずであろうと考え

られる。
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R駸um� 

The writer observed the microscopical property of glue joints of plywood 
glued by casein glue. The assembly time--the period from glue spread to applｭ
ication of pressure--of prepared plywood is 2~52min. The results are as follows : 

1. By the measuring of swelling of casein glue films , the writer found out 
the method of permanent preparation of plywood section that has glue lines of 
same width as that of dry condition. 

2. The assembly time of plywood has a remarkable effect to its jointing 

strength. When it is too long or too short , the jointing strength decreases. The 

optimum length of time vary with species of wood, m�sture content of veneer, 
viscocity of glue and many other factors. 

3. The thickness of external gIue line may vaτy within rather wide ranges 
without affecting the jointing strength. The plywood of Iong assembly time has 

a thick gIue line. The average thickness of glue line is 60~ 70μ. 

4. If the assembly time is too Iong, the cOntact between glue and cell wal1 
of face veneer is get out, because glue is somewhat hardened before pressure 
appIied. This phenomenon is observed more frequent1y in wood of Shina. When 

a visual examination is made of the surfaces that are exposed in testing the 

jointing stre昭th of these samples, the most part of glue is found on the surface 
of core veneer. 

5. Between the depth of glue penetration and assembly time can not find 
out a remarkable relationship. 

6. The excised cell walls seem to play an important part of glue joints. 

The percent of excised cell wall surface in linear measurement is larger jn species 
of thick cell walls and high specific gravity such as the wood of Nara and 
Makaba than that of thin walIs and low specific gravity such as the wood of 
Shina. Th~ percentage is rnore than 50 percent in Nara and Makaba, but in 
Shina it is less than 40 percent. 

7. The excised cell walI does not act as a homogeneous surface in gIuing. 

The adhesion between glue and middle stratum of seco�ary wall seems to has 

the highest strength, because it is a recognized fact that the slope of fibriIs of 
middle stratum is nearly parallel to the longitudinal axis of fibre , whereas those 
of inner and outer strata somewhat incline to the axis. 



カゼイン令板践者!菅の性状について (繁沢・中)11) 

努'~ s 図介 J依接指!斤

1.シナ合板挟右府の!字さ'11 程度のもの x80

2. ナラ，カパ合板接着屠比較的薄いもの x80 3. ナラ，カパ合板接着屠比較的厚いもの x80
(木口凶カパ) (木口百カパ)


