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1 • 患者 三~
仁コ

寺 沢 真(1)

わが国で使用される合板用材の 80% は，外国樹種であり，そのほとんどのものはフィリッピンのラワ

ン材であった。ラワン材は日本の近くに産し，積出しが容易で，適当な比重と硬さをもち，正円，大径，

通直，美麗などすべて加工用材としての長所を備え，特に合板製造上の条件を完全に満足した材料であ

る。ラワン材の存在とそ今日のわが国合板技術の発展と圧倒的利用分野の開発をもたらしたものといえよ

うっ他の諸木材工業分野についても同様のことがいえる。

急速な木工生産技術の向上と高度の機械化は，やがて現地の森林資源の枯渇をまねき，後進国への技術

援助にともなう現地工場の設立などもあって，優良ラワン原木の入手は順次苦しくなった。この対策とし

て，大手合板工場は直接調査員を未開発国の森林調査に出張させて有望原木の獲得に専念し，製材業者，

原木輸入商社も独自の地盤を利用し，未利用材の獲得と売込みに馳けまわっている状態である。このよう

な材料のうちには，合板用原木あるいは一般家具用材として優秀な性質を備えたものもあるが，資源が之

しく，価格が不適当であるなどの問題を含み，その他のものは，何らかの点でラワン類におとる場合が多

U、。

これら新材料のうちでラワン類の代替として最も希望のもてるものを選出しようとすれば，窮極はラワ

ン類と同じ二羽柿科のものをフィリッピン以外の地に求めることになる。タイ，マラヤ，ジャワ，スマト

ララボルネオにかけて生育する Shorea ， Parashorea , Aniso，ρtera ， D争terocaゆus ， Dryobalano，ρs等は最も注

目される属である。このうちメランチ，セラヤと呼ばれる材は， Shorea , Parashorea に属しラワン類とは

最も近縁の樹種であり，メランチは北ボルネオ カリマンタン，ブ1レネイ，サラワク，ジャワ，スマトラ

から比島産ラワン材の代替として現在さかんに輸入されている。しかし，この種材料は先に述べたように，

比島産ラワン材と比較して何らかの点で加工上の欠点をもち，生産工場においては再三不慮の事故を発生

しておれこれを解決するためには，さらに一歩すすんだ生産技術の改良が早急に望まれる次第である。

このような観点から，今回は現在比較的多く市場に流れているサラワク産メランチを対象とし，特に，

この樹種を加工材料としてみた場合の強度的諸性質をあきらかとし，加工技術上の諸問題を解明し，合

板，家具，建材としての利用適性を早急にみいだそうとしたものである。したがって，現地において選木

するいとまもなく，単にメランチとして輸入されている原木を供試材に選定したわけであるから確実な学

名の判断もつきかね，供試木としての学問的価値については多くの疑点が残されるが，今後，同類樹種に

ついて実験をすすめていく場合の予備調査として，あるいは現在市場に出回わっているメランチの概略を

早急に公表する意義は十分にあると考え，とりあげた次第である。

原木はサラワクのタンジョンマニー港から，万世丸によって昭和 39 年の初めに積み出され，同年5 月住

友林業KKを通じて林業試験場木材部に搬入されたもので，レッド メランチ類 5 本，イエロー メラン

チ 1 本である。学名，一般名，径級，原木番号等については Table 1 に示す。このうち 1 Fは心ぐされ

がはなはだしかったため，組織構造を除き他の試験は行なわなかった。原木丸太 IA ， IB , ICは長尺

( 1) 木材部加工科長・農学博士
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Table 1. 供試原木丸太に関する事項

現地名 学 名|害事|長 iIF央開備 考

71 1 心ぐされ山だしい組織製
材・プレーナ切削試験

Red meranti 
Shorea spp. 

771 組・織強度・製試材験 ・乾燥・プレーナ切削

941 組・織強度・製・材接着・乾試験燥・プレーナ切削
レ y ド メランチ

52 1 偏板心製造はなはだしい度，単ー板切削・合
-乾燥・強試験

(山 ovalis) 1 1 F 1 48 
木口割れはなはだしく，組織試験
以外使用せず。

Yellow meranti I (8加問 |τ t: I A Qf"I I ~ A I 心ぐされ材，単板切削・合板製造
イエロー メランチ I hoμifolia HEIM) I ~ L I 叩V I .;'t I ・乾燥試験

Fig.l レッド メラ

ンチ(I D)，イエロ

ーメランチ(I E) 

丸太の供試材の木取

図と供試丸太の寸

法，単位 cm

Fig.2 レッド メランチ(I A) の木取り図 Fig.3 レッド メランチ(I B) の木取り図
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メランチ(I C) の木取り図レッドFig.4 

1 D , 1 Eは適当に玉切って強度，乾燥，合板試験に供しのまま製材し強度，乾燥，切削，接着試験に，

た。各丸太の木取り方法を Fig. 1, 2, 3 および要に示すq

供試木についての要約は試験数量が少ないため，一般性を欠く危険もあるが，概略について述べれば，

メランチ(I A ， IB ，メランチ(I E) が軽く，他のレッドメランチ(1 F) とイエローレ y ド

メランチ

ラワンと比較して

メランチ (1 D)，イエロー

(1 E) ほきわめて割れやすく，ロータリ一切削の際の切削割れ，板材乾燥の初期割れが発生しやすい。

このうちイエロー メランチについては板目，柾目面のかたさや，半径方向，接線方向の収縮率が非常に

異なり，こうした点に割れやすい材質を決定する因子が含まれているめではないかと考えられた。

接着性は全供試材ともおおむね良好のようであった。供試したレ y ド メランチ類はラワン類に比較し

てつやがなく，品位に乏しく，材質はおとるようである。今回の試験は，特に最近急速にラワン材の代替

として市場に出回わっている。メランチ類の概略の性質をつかむ目的で行なったもので，あまり詳細な点

にまで触れることはかえって危険なので，くわしい研究は次の機会に譲りたい。

本試験を行なうに際し，お世話願ヲた住友林業KK，林業試験場上村木材部長，木材部の木工，製材，

ラワンと似ており， 1 Dはやや重くなっている。1 C) は大略フィリッピンのレ y ド

1 C) については，同比重のレッド1 B , メランチ(I A , 加工的性質はレッド

レッドやや寄lれにくい程度で，その他はあまりかわらないが，

真であれ試験材管理者は江草義正である。

応用研究室の方々に深く感謝するう

なお，との共同研究を行なう際の主査は寺沢
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rr. サラワク産メランチ類木材の構造

1.はじめに

小林弥一(1)

須川豊伸 (2)

組織構造の記載に用いた供試材は，先の緒言にも説明されているように一般の輸入業者から入手した原

木丸太であるため，正確な学名の記載がなく.しかも現段階においてはこれらについての正しい学名を，

解剖学的に判定する参考資料もない状態である、したがってここでは，同一供試材によって求められた他

の諸性質に対する参考として，木材構造についても観察記載し，両者の関連性を明らかにしておき，他日

詳細な種名のあてられる時のくる日まで，樹種名に代わる指標としておく必要性から，あえて組織構造を

観察記載した次第である。

供試材はレッド メランチ類 5 本とイエロー メランチ類 1 本である。

2. 供試資料の観察方法

肉眼的構造については，主として前述の各 6 本の丸太から採取した円盤その他を用い，丸太の樹皮倶lか

ら髄心部に向かつて幅 15cm，繊維方向の長さ 15-20cm ，厚さ 6cmほどのブック型の材鑑を作製，よく

鈎削した各断固について観察調査したう

また，顕微鏡的構造の記載については，上記円盤の最大直径を有する部位を求め，これと直交する直径

の両者を測定，その測定値から平均半径長を算定，これにほぼ等しい半径を有する部位をとり，その半径

上に髄心部付近，中央部，周辺部を選び，大きさおよそ1.5X1.5x 2.0cm ほどのブロックを採取，常法に

よって作製した検鏡標本について観察したうただし，主として中央部のブロックより作製したものについ

て記載，その他のものはただ変異性の検討のみに用いた。さらに，上記中央部位付近からマ y チ軸木程度

の細片を若干個とり，これにシュルツ液によるマセレーションを施し，繊維長などを観測した。

3. 観察結果

観察調査結果の記載については，すでに記述したとおり，いまだ，いずれの供試材にも厳正詳細な学名

をあてるまでに至っていないため ， t.こだ，レッド メランチ類とイエロー メランチ類に分かち，各供試

材別の整理記号順に記載した3

1. レッド メランチ類 (Shoreαspp.) 材の構造

(1) IA 供試材 (Fig. 1 -4) 

( i) 肉目艮的構造

散孔材。辺・心材の区別は不明りょう 3 辺材は淡黄褐色，心材は淡赤褐色，辺材の厚さ 2cm，木口面

には，同心円弧状に配列する帯状柔組織中に 1 列に配列する垂直細胞間道が認められる。その配列線の分

(1) 木材部材料科組織研究室長 (2) 木材部材料科組織研究室
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布は密で，間隔はおよそ 0.15-0.8 cm，問道内には白い蝋状の物質を含む。板目面では，やや不顕著な

リ y プノレマークが認められる。交錯木理。肌目は粗ヲやや軽軟。気乾比重 0 .43 ，

(ii) 顕微鏡的構造

a) 構成要素の概略

道管，仮道管，真正木繊維，軸方向柔組織，放射組織および垂直細胞間道からなる。材の構成割合は，

道管(仮道管を含む) 32.2%，真正木繊維 47.1 %，軸方向柔組織 8.7%，放射組織 11. 4 %，垂直細胞間

道 0.6% 。

b) 道管

管孔は，孤立するか， 2-3 個， まれには数個あて，放射方向， ときに斜方向に複合して， ほぼ均等

に散布する。 1 mm2 における分布数は 3-6 個，管孔の片側あるいは両側を放射組織に接する。チロー

スをもつの孤立管孔は円形ないし広楕円形，直径は放射方向 150-300-400μ，接線方向 110-230-315μ ，

膜厚 1-2μ。道管要素は，長さ 325-750μ，単せん孔，せん孔板は水平かわずかに傾斜する。道管相互

間膜孔は，ベスチヤード膜孔で，交互状に配列する，膜干しの直径は，長径で 7 -15μ，干し口は不整なレン

ズ状。

c) 仮道管

わずかに複合管孔の周辺に存在する。

d) 真正木繊維

材の基礎組織を構成する。各細胞は直径 20-45μ，膜厚 3-5μで，その内こうは比較的大きい。長さ

780-1 ， 575-2 ， 375μ。

e) 軸方向柔組織

周囲，帽状，翼状，連合翼状および帯状柔組織からなる。周囲柔組織は 2-4 細胞幅で管孔を包むう帽

状柔組織は，周囲柔組織の片側が欠除したような形状を呈して不顕著である。翼状柔組織は不整形で出現

数も少ない。連合翼状柔組織の発達も不顕著で，長く連合するものは認められない。帯状柔組織は 4-8

細胞層で，長い円弧状に配列する垂直細胞間道を内包するう各柔組織は柔細胞ストランドよりなるが，と

きどき，ちょうちん状を呈する結晶細胞が存在するヲ各細胞の大きさは，直径 20-45μ，摸厚 1- 1. 5μ ，

長さ 70-200μ。

f)放射組織

単列および多列からなる守これらの放射組織は板目面では，その高さがほぼ長短の 2 階級に分かれてや

や不整な階段状に配列する。異性。単列放射組織は 3 -18 細胞高，おもに直立細胞のみからなるが， と

きに直立と平伏の両細胞からなるものも出現する 3 多列放射組織は 2-4 (5) 細胞幅， 8 -69 細胞高，

長さで 350-1 ， 700μ，多列部は平伏細胞よりなる雪上・下の両端部， ときに中央部にも存在する単列部

は，多くは 1-数細胞高，ときどきそれより延長するが多列部より長くはならない。これら単列部は多く

は直立，ないしは方形細胞よりなるが，ときどき平伏細胞も混在するう各細胞の内こうに樹脂ょう物質を

含むう道管放射組織間膜孔は楕円類似形の大きい単膜干し

g) 垂直細胞間道

帯状柔組織中に HUに配列する。各間道の直径は 40-86μ，エピセリウムは薄膜。
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Fig. 1 XIO Fig. 2 X50 

Fig. 3 .X50 Eig. 4 X50 

Red meranti IA 
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Fig. 5 XlO Fig. 6 X50 

Fig.7 X50 Fig.8 X50 

Red meranti IB 



( 2) IB 供試材 CFig.5-8)

( i) 肉眼的構造

南洋材の性質 2 (木材部〕 -115 ー

散孔材。辺・心材の境界はやや不明りょうう辺材は淡黄褐色，その厚さはおよそ 3cm，心材は，辺材

よりやや濃色で黄褐色。木口面では，同心円弧状に配列する垂直細胞間道を内包する帯状柔組織が認めら

れるゥその配列の間隔は比較的疎う垂直細胞間道の内こうには白色のガム樹脂を含有している。交錯木

理ゥ飢目はやや精。光沢も適当にあるう重さ，硬さは適度勺気乾比重 0.530

(ii) 顕微鏡的構造

a) 構成要素の概略

道管，仮道管，真正木繊維，軸方向柔組織，放射組織および垂直細胞間道からなるつ各要素の構成割合

は，道管(仮道管を含む) 22.9 %，真正木繊維 58.0%，軸方向柔組織 7.5?丸放射組織 10.5% ，垂直細

胞間道1. 1%。

b) 道管

管孔はおもに孤立するが，ときどき 2-3 個あて放射方向に複合してほぼ均等に散布する。 1 mm' に

おける分布数は 2-4 個。ほとんどの管孔が両側または片側を放射組織に接する。チロースの発達顕著，

孤立管孔は，広楕円形で.その直径は放射方向で 190-320-425μ，接線方向 165-250-330μ，膜厚 2.5

-4.0μ。道管要素は，長さ 330-660μ，単せん孔，せん孔板は水平かやや傾斜する 3 道管相互間膜孔はベ

スチヤード膜孔で，不整な交互状配列，その径は水平方向 12-17μ，垂直方向 7-9 炉

c) 仮道管

複合管孔の周辺にわずか存在するつ

d) 真正木繊維

材の基礎組織を構成する、 細胞の大きさは， 直径 20-35μ，膜厚 2.5-4.5μ， 長さ 945-1 ， 615-

2 ， 350μ。

e) 軸方向柔組織

周囲，翼状，連合翼状，帽状および帯状，短接線状からなるう周囲柔組織は 2-3細胞幅で管孔を包

む。翼状柔組織はしばしば出現するが，不整形のものが多く，ときどき片翼のものが認められる。連合翼

状柔組織の出現は不規則で，長く連合するものは少ない今帽状柔組織もときどき認められるが，不整形の

ものが多い巧帯状柔組織は 5-15 細胞高で，同心円弧状に配列する垂直細胞間道を内包する。短接線状柔

組織は 1-3 細胞幅で，その出現は少ない。各柔細胞は，直径 20-45μ，膜厚1.0- 1. 5μ，長さ 80-

180 んときどきちょうちん状結品細胞が出現する《

f)放射組織

単列および多列からなる今異性ぅ単列放射組織は 6-19 細胞高，直立細胞のみからなるものと，直立お

よび平伏の両細胞からなるものとあるう多列放射組織は 2-4 (5) 細胞偏， 9-72細胞高，長さで 260

-1 ， 500μ， 多列部はおおむね平伏細胞からなるが， まれに左右の周辺部にやや大形の直立細胞をもつも

のが出現する。上下の辺縁部と，ときに中央部に存在する単列部は，多くは 1-数細胞高でラときどきそ

れ以上延長するものもあるが，そのほとんどが多列部よりは短い。ただし， 2 ( 3 )細胞幅の多列放射組

織の中には，ときとして多列部より延長するものも出現するゥ単列部の各細胞は，多くは直立細胞からな

るが，ときどき方形ないιは平伏細胞も認められるうほとんどの細胞は内こうに含有物質をもたないが，
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ごくまれに結晶を内包するものが出現する。道管放射組織間膜孔は楕円類似形のやや大きい単膜孔今

g) 垂直細胞間道

帯状柔組織に包まれて 1 列に配列する。しかし，ときどき断続するものがある勺間道の直径は 37-55μ

エピセリウムは薄膜。

(3) IC 供試材 CFig.9-12)

( i) 肉眼的構造

散孔材。辺・心材の区別は比較的明りょう内辺材は黄褐色，その厚さは 2.5cm ほど，心材は淡褐色。

木口面には，帯状柔組織中に配列する垂直細胞間道が認められる。その配列線相互の間隔はほぼ0.2- 1. 6

cm，ただし，間隔の広い部分にも，短い円弧状に配列するものがかなり認められるラ間道の内こうには

黄白色のガム樹脂を含むl、交錯木理。肌目はやや粗。適度に軽軟ろ気乾比重 0.49ラ

(ii) 顕微鏡的構造

a) 構成要素の概略

道管，仮道管，真正木繊維，軸方向柔組織，放射組織および垂直細胞間道からなる。材の構成割合は，

道管(仮道管を含む) 26.6%，真正木繊維 47.5%，軸方向柔組織 8.9%，放射組織 15.4%，垂直細胞間

道1.6% 。

b) 道管

管孔は，孤立するものが多いが，ときどき 2-3個あて放射方向または斜め方向に複合するうまた，と

きとして数個不規則に複合するものもあるが，おおむね均等に散布する。 1 mm 2 における分布数は 2-

6 個。各管孔は両側あるいは片側を放射組織に接するう孤立管孔は卵形または楕円形で，放射方向の直径

160-285-400μ，接線方向の直径1l0-210-275μ，膜厚 2.5-3.5μ，チロースをもっ。道管要素は，長

さ 250-600μ，単せん孔，せん孔板は水平かやや傾斜する。道管相互膜孔はベスチヤード膜孔で，不整な

交互状配列，膜孔の径は 7 -13μ，孔口はほぼレンズ状3

c) 仮道管

複合管孔の周辺に周囲仮道管として存在するが，その分布は少ない。

d) 真正木繊維

材の基礎組織を構成する。直径 20-30μ，膜厚 3 -4.5μラ長さ 565-1 ， 330-1 ， 835μ。

c) 軸方向柔組織

周囲，翼状，帽状および帯状からなる。周囲柔組織は 2-3細胞幅で管孔を包む。翼状柔組織は不整な

形状を呈するものがほとんどで，片翼のものも出現する。帽状柔組織は 2-3 細胞幅で，周囲柔組織の片

側が欠除したごとき形状で不顕著。帯状柔組織は 10-15 細胞層，その中に垂直細胞間道を包んで，長い

円弧状に配列するが，また，短い円弧状配列のものも出現する。各柔組織は，柔細胞ストランドよりなる

が，しばしば上下方向に連接する方形に近い細胞が存在する。これらの中には，ときどき膨大したやや大

型の結晶細胞が認められる。との結品細胞はときに 2-数{固上下方向に連合するつ各柔細胞は，直径 20-

50μ，膜厚1.0- 1. 5μ，長さ 60-375μ。

f)放射組織

単列および多列からなる。異性。単列放射組織は， 2 -14細胞高，多くは直立細胞よりなるが，ときど

き直立および平伏の両細胞からなるものも認められる s 多列放射組織は 2-5細胞幅， 11-44 細胞高，
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Fig. 9 xlO Fig. 10 x50 

Fig. 11 X50 Fig. 12 x50 

Red meranti IC 
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Fig. 13 xlO Fig. 14 x50 

Fig. 15 x50 、 Fig. 16 x50 

Red meranti ID 
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長さで 300~1 ， 100fl，多列部はおおむね平伏細胞からなる。上・下の両端部と，ときとして中央部にある

単列部は 1~数細胞高，ときにより延長するものもあるが，多列部より長くはならない。これらの単列部

は多くは直立細胞，ときとして方形細胞からなる。各細胞の内こうには，わずかの樹脂ょう物質を含む。

道管放射組織間膜孔は楕円類似形のやや大型の単膜孔。

g) 垂直細胞間道

帯状柔組織中に 1 列の長い円弧状をなして配列するが，ときどき短い帯状柔組織中に配列するものもあ

る。各間道は，直径 60~120μ，エピセリウムは薄膜ョ

(4) ID 供試材 (Fig. 13~ 16) 

( i) 肉眼的構造

散孔材。辺・心材の区別は不明りょう。材色は淡赤褐色ぅ木口面には，同心円弧状に配列する帯状柔組

織中に， 13日jに配列する垂直細胞間道が認められるうその配列線の分布は比較的疎で，間隔は 0.2~3.7

cm，その他にときどき短い帯状柔組織中に存在するものも出現する。間道内には白い蝋状の物質を含む3

交錯木理。肌目はやや精。適度の光沢をもっ。板目面には不整なリップyレマークが認められる。比較的重

硬。気乾比重 0.55 ，

(ii) 顕微鏡的構造

a) 構成要素の概略

道管，仮道管，真正木繊維，軸方向柔組織，放射組織および垂直細胞間道からなる。材の構成割合は，

道管(仮道管を含む) 12.7%，真正木繊維 69.8%，軸方向柔組織 4.7%，放射組織 12.8% ，垂直細胞間

道 0.0% 。

b) 道管

管孔は多くは孤立するが， ときどき 2~3 個あておもに放射方向に複合し，ほぼ均等に散布する。 1

mm2 における分布数は 1~4 個，多くの管孔は片側または両側を放射組織に接する。孤立管孔は広楕円

形，その直径は，放射方向で 170~235~340μ，接線方向で 140~185~240μ，膜厚 2~3μ。チロースを

もっ。道管要素は，長さ 200~750μ，単せん孔，せん孔板は水平かわずかに傾斜する。道管相互間膜孔は

ベスチヤード膜孔で交互状に配列するの膜孔の径は 6~11μ(水平方向)，干し口は不整な長楕円ないしは

レンズ状。

c) 仮道管

複合管孔の周辺に若干存在する。

d) 真正木繊維

不整な階段状に配列して材の基礎組織を構成する。各細胞は，直径 20~45μ，膜厚 2 ~3.5μ で，比較

的内こうが大きい。長さ 835~1 ， 270~2ヲ∞0 件

e) 軸方向柔組織 ョ. ' 

周囲，帽状，翼状および帯状からなる。周囲柔組織は 2~4 細胞幅で管孔を包む。帽状柔組織は不整な

形状で，出現数も僅少。翼状柔組織も代表的な形状を呈するものはほとんどなくて不顕著。帯状柔組織は

4~7 細胞層をなして不規則に分布し，垂直細胞間道を内包する，また，ときどき短い帯状柔組織も存在可

し，それらのなかには垂直細胞間道を内包していないものもある。各柔組織は柔細胞ストランドよりなる

が，しばしば軸方向と水平方向の長さに，あまり差のない短小の細胞の連接するものがみられ，これらの

. 
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なかには，水平方向に膨大したちょうちん状の結晶細胞がと巻どき出現する。これらの結晶細胞は，ときに

2-3個連接するものも認められる。各細胞の大きさは，直径 15-35μ，膜厚 1- 1. 5μ，長さ 60-160μ。

f)放射組織

単列および多列からなる。異性。単列放射組織は 3-10 細胞高，おおむね直立細胞からなり，平伏細胞

を混じえるものはごくまれ。多列放射組織は， 2-5 細胞列， 7 -45細胞高，長さで 200-1 ， 2∞μ，多列

部はおおむね平伏細胞からなるが，ときに左右の周辺部に直立細胞の上下に接続するものが出現する，上

・下の先端部，まれに中央部に存在する単列部は，多くは 1-数細胞高，ときどきそれ以上に延長するも

のもあるが，多列部より長くなるものはない。ただし， 2 (3) 細胞幅のもののなかには，多列部より延

長した単列部をもつものが出現する。これら単列部は，おおむね直立細胞，ときどき方形細胞からなる，

各細胞の内こうには樹脂ょう物質を含有する。道管放射組織間膜孔は，楕円類似形のやや大形の単膜孔。

g) 垂直細胞間道

同心円弧状に配列する帯状柔組織中に l~Jに並んで出現するが，ときに短い円弧状配列の帯状柔組織中

に出現するものもある。間道の直径は 50-90μ，エピセリウムは薄膜。

(5) IF 供試材 (Fig. 17-20) 

( i) 肉眼的構造

散孔材。辺・心材の区別は明りょう。辺材は暗黄褐色，その厚さはおよそ 4cm，心材は帯桃黄色勺木

口面では，同心円弧状に配列する帯状柔組織中に， 1 列に配列する垂直細胞間道が認められる。その配列

線の分布は比較的密で，間隔はおよそ 0.2-0.8cm，間道内には白い嫌状の物質を含む吋木理はおおむね

通直で交錯しない円肌目はやや精巧光沢も適度にある勺不整なリップ/レマークが認められるうかなり軽

軟、気乾比重 0.35 、

(ii) 顕微鏡的構造

a) 構成要素の概略

道管，仮道管，真正木繊維，軸方向柔組織，放射組織および垂直細胞間道からなる。材の構成割合は，

道管(仮道管を含む) 15.3%，真正木繊維 71. 8%，軸方向柔組織 6.3%，放射組織 6.2~ふ垂直細胞間道

0.4% 。

b) 道管

管孔は，おおむね孤立するが，ときどき 2-数個あて，主として放射方向，ときに斜め方向ないしは不

規則に複合して，ほぼ均等に散布するち 1 mm 2 における分布数は 1-4 個，ほとんどの管孔が，片側あ

るいは両側を放射組織に接する。孤立管孔は，楕円形ないしは長楕円形，直径は，放射方向で 165-310

-380μ，接線方向で 115-215-305μ，膜厚は 1. 5-3.5;u ， チロースをもっぅ道管要素は長さ 110-280μ ，

単せん孔，せん孔板は水平か少し傾斜する。道管相互間膜孔は，ベスチヤード膜孔で今交互状に配列す

る。膜孔の直径は 5-8μ，干し口は円形。

c) 仮道管

わずかに複合管孔などの周辺に出現する。

d) 真正木繊維

不整な階段状に配列して材の基礎組織を構成するう各細胞は，直径 25-50μ，膜厚 2.0-3.5μ で，比較

的薄膜で内こうが大きい。長さ 650-1 ， 170-1 ， 970ん
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Fig. 21 X10 Fig. 22 X50 

Fig. 23 X50 Fig. 24 X50 

Yellow meranti IE 
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e) 軸方向柔組織

周囲，翼状および帯状からなるち周囲柔組織は 2-4 細胞幅で，管孔を包む。翼状柔組織はときどき出

現するが，不整形のものが多い。帯状柔組織は数細胞層で，同心円弧状に配列し，その中に垂直細胞間道

を包含するの各柔組織は柔細胞ストランドからなるが，しばしば方形に近い細胞の連続する部分が存在す

る。これらのなかには，ときどき膨大したやや大型の結晶細胞が認められる。この結晶細胞は，ときに 2

~数個上下方向に連続するう各柔細胞は，直径 25-50μ，膜厚 1-2μ，長さ 100-230μぅ

日放射組織

単列および多列からなる。異性合単列放射組織は 3-15 細胞高，ほとんど直立細胞からなるラ多列放射

組織は 2-3 細胞列， 8 -65 細胞高，長さで 250-15∞μ ， 多列部は平伏細胞からなる，上下の両端部，

ときに中央部に存在する単列部は多くは 1-数個，ときどきそれ以上に延長するものがあるが，ほとんど

が多列部より短いうただし，細胞高の比較的低いもののなかには，ごくまれに多列部より長くなるものが

出現する。これらの単列部は，おおむね直立ないしは方形細胞からなるが，ときに平伏細胞も出現する、

各細胞の内とうにはほとんど含有物をもたない。道管放射組織間膜孔は，楕円類似形のやや大きい単膜孔、

g) 垂直細胞間道

同心円弧状に配列する帯状柔組織中に l 列に並列する。各間道は直径 20-40μ，エピセリウムは薄膜。

2. イエロー メランチ (Shorea sp.) 材の構造

(1) IE 供試材 CFig. 21-24) 

( i) 肉眼的構造

散孔材。辺・心材の区別は不明りょう。心材は淡い麦稗黄色，辺材は心材よりわずかに淡色で，その厚

さは約 6cm。木口面では，長い円弧状に配列する帯状柔組織中に， 151Jに配列する垂直細胞間道が認め

られる。その配列線の分布は疎で，間隔は 0.7-3.2cm，このほかにときどき断続する短い帯状柔組織中

に配列する間道も出現する。間道内に含まれる樹脂ょう物質は黄白色のためやや不判然。交錯木理。肌目

はやや精。不整なリップノレマークが認められる今適度の光沢をもっ。やや軽軟。気乾比重 0.440

(ii) 顕微鏡的構造

a) 構成要素の概略

道管，仮道管ラ真正木繊維，軸方向柔組織，放射組織および細胞間道からなる。材の構成割合は，道管

(仮道管を含む) 17.5%，真正木繊維 66.39丸軸方向柔組織 5.0%，放射組織 11.0% ，細胞間道 0.2% 。

b) 道管

管孔は，おおむね孤立するが，ときどき 2 (3) 個あて放射方向，ときに斜め方向に複合してほぼ均等

に散布する。 1 mm2 における分布数 3-8 個，ほとんどの管孔が片側を放射組織に接する。チロースを

もっ。孤立管孔は，おおむね広楕円形ないしは広卵形，直径は，放射方向で 180-240-300μ，接線方向

140-180-220μ，膜厚 2 - 3 ，u o 道管要素は長さ 240-660μ，単せん孔，せん孔板は水平かわずかに傾斜

する。道管相互間膜孔は，ベスチヤード膜孔で交互状に配列する。膜孔の径は 5-7 内孔口は楕円形っ

c) 仮道管

おもに複合管孔の周辺に若干存在する 3

d) 真正木織維

不整な階段状に配列して材の基礎組織を構成する。各細胞の大きさは，直径 20-30μ，膜厚2-4μ，
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長さ 650-1 ， 220-1 ， 810μ。

e) 軸方向柔組織

周囲，帽状，翼状および帯状からなる丹周囲柔組織は 2-3細胞幅で管孔を包む。帽状柔組織は，やや

不整形を呈するが，しばしば出現する勾翼状柔組織は不顕著で出現数も少ない。帯状柔組織は，おおむね

5-10 細胞l隠で，長い同心円弧状に配列し，垂直細胞間道を内包するが，ときどき短い円弧状のものも出

現する。各細胞の大きさは，直径 15-40μ，膜厚 0.5- 1μ，長さ 50-190ん

f)放射組織

単列および多列からなるが，後者はときどき 1-2 (3 ， 4) 個の水平細胞間道を内包する，その間道

の径は 27-70μ。異性。単列放射組織は 3 -20細胞高，直立細胞からなるものと，直立と平伏の両細胞か

らなるものとあるの多列放射組織は 2-5 細胞列， 12-70細胞高，長さで 250-1 ， 500μ，上下の両端部，

ときに中央部にある単列部は 1-数細胞高，ときどきそれ以上に延長するものもあるが，多列部よりは

短い。ただし 2 ， 3 細胞列のものには多列部より延長するものがあるの多列部はおもに平伏細胞からな

るが，まれには周辺部に直立の大形細胞をもつものも出現する今単列部は，おおむね直立ないしは方形細

胞からなる。各放射組織の細胞内こうには， しばしば結晶を含んで顕著であり， また，樹脂ょう物質を

も含む。

g) 垂直細胞間道

長い円弧状配列の帯状柔組織中に，これと平行に 1 ~lJに並列して出現するが，ときどき短い円弧状配列

の帯状柔組織中にも認められる内間道の径は 35-100μ，エピセリウムは薄膜。

4. 考察

各供試材の観察結果について種々検討すれば，おおむねつぎのようなことが考察される今

1. 樹種鑑定結果について

供試材の樹種鑑定結果は前述のとおりで， 3項に記載した各供試材のもつ諸性質から，レッド メラン

チ類とイエロー メランチ類の樹種であることは容易に判定された内しかし，それ以上詳細な種名をあて

ることは困難で、あった。これらの点に関しては下記のとおり考察するものである勺

(1) レッド メランチ類

この類に属する樹種は，おおむね，マレイ半島から，スマトラ，ボルネオ，フィリッピンおよびアンボ

ンなどの諸地域にわたって広く分布し， はなはだ多数の樹種を産するのボルネオに産するものは 60 種に

達するが，サラワクとブノレネイにおいては 30 種以下と記載されている。しかし，最近の ASHTON の記

載によれば， ブノレネイに産するものとして 43 種をあげており， レッド メランチの主産地は西部ボノレネ

オ地域といわれている点とをあわせ考えれば，サラワクにもやはり 40種内外は分布しているものとみな

される。したがって，サラワク産レッド メランチとして取り扱われている木材のなかにも，数多の樹種

が包含されていることは想像に難くない。そのうえ，メランチ類の樹種は相互によく類似した木材を生産

するものが多く，木材による樹種の細別ははなはだ困難とされている。このことは各産地における文献の

記載からも明らかである。さらにこの供試材は，かなり地方的な樹種が含まれている可能性もあり，その

識別の困難性をますます増大しているものとも考察される。

しかしながら，各供試材のもつ特徴について，樹種との関連性や，その普偏性が十分究明されればヲさ
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らに細分した樹種識別も可能になるとおもわれる 3 したがって，今後植物分類学的に正確な樹種の適当な

供試資料を求めることがのぞましい弓

(2) イエロー メランチ類

イエロー メランチ類はレッド メランチ類ほど樹種数は多くはないが，上記，レッド メランチ類の

場合と全く同様なことが考察される今

2. 供試材の特徴関係について

各供試材の詳細な種名がいまだ明らかにされていない関係から，同一供試材によって求められた利用上

の諸性質に対する研究資料が，いたずらにレッド メランチ類およびイエロー メランチ類木材のもつ性

質の限られた幅を示すにすぎず，その適用に際して普遍性を欠いている点は，まことに遺憾である、

各供試材にみられる構造上の諸性質は大同小異である合すなわち，大同の性質は，レッド メランチ類

共通の特徴であれその性質については，各産地における既往の研究成果によってもすでに明らかであ

るつしたがって，小異の点、が各樹種間を規定する特徴であるわけで，いまだ多くの研究不十分な点が残さ

れているのこれらの問題点についても，前節でも触れたところである。この観察結果においても，各供試

材開に認められる小異の諸性質が，いかなる種名の木材のもつ性質につながるものであるのか，あるいは

単に 1 樹種聞の変異性にすぎないものであるのか，いまだ不明の点が多く，発表する段階ではないかと思

われるが，すでにこのような木材が実用されている現状に即応するため，以下樹種名に代わるものとし

て，とりあえず各供試材のもつ，比較的顕著と認められる諸特徴を摘記した今

(1) レッド メランチ類

a) 供試木 IAには，比較的顕著なリップルマークが認められるうこれは，板目面において，放射組

織の高さがほぼ大・小の 2 階段に分かれてともに階段状に配列しておるもので， 1 Dおよび 1 F のものと

は基本的に異なり，注意すれば肉限的にも両者は区別できる弓

b) 供試木 1 B には Fig. 7 , 8 にみられるように，放射組織の細胞内こうにごくまれに結晶が出現

するのみで，ほとんど樹脂その他の含有物が認められない。この点で他の供試材と相違している勺また，

軸方向柔組織中に存在する，やや膨大した結晶細胞の出現もいたって僅少で，この点でも多少異なってい

る。しかし，このような性質は，しばしばかなり大きい変異性をともなうもので，さらに多くの適切な資

料について，検討しなければならないものである、

c) 供試木 1 C には，他の供試材に比し，チロースの発達がわずかに顕著であると認められるだけ

で，とりあげるような特徴が存在しない「その点がかえって特徴であるともいえる。

d) 供試木 IDには，不顕著かつ不整状なリップルマークが認められる吋この特徴は 1 F のものと同

様，材の基礎組織をなす真正木繊維が不規則な階段状に配列している点に由来するもので， 1 Aのものと

は異なるぺそのほかには，あまり顕著な性質が認められないが，材色が比較的濃く，さらに放射組織の細

胞内こうに樹脂ょう物質を充満 (Fig. 16 参照)している点があげられるが，しかし，いずれも変異性を

ともなう性質とみなされる「

e) 供試木 1 F材は， 1 D と同様のリップFレマークをもつが，淡桃黄色で軽軟，木理もおおむね通直

で，他の供試材とはかなり栢違している今また，放射組織も 1-2 (3) 細胞列と狭心その木材構成要

素比率も小で，この点でも他のものと異なり，顕著な特徴と認められるゥ肉限的特徴においては，一見サ

ラワクの沼沢林に産するメランチ ルンガ(Meranti lunga: Shorea ovalis) の木材に類似している。ただ
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し，メランチ Jレンガ材は常に交錯木理を構成すると記載されており，この点で異なる。また，解剖学的

性質においても放射組織の細胞幅が 1-3 (4) 列とわずかに広く，この点でも相違しているようであるう

(2) イエロー メランチ類

a) 供試材 1 Eは，材色の点で明らかにレッド メランチ類と相違しているョまた，材色の比較的近

似しているホワイト メランチ類とは，放射組織中に存在する水平細胞間道によって，顕微鏡的には容易

に識別される。

さらに，この供試材は，イエロー メランチ類のなかでも，とくに材色が淡く，かつ軽軟な部類にはい

るものであり，また，放射組織内に，はなはだ多数の結晶をもっ点が顕著な特徴となっている。

イエロー メランチ類の樹種すべてについては検討していないが，当研究室保管の標本の中では，サラ

ワクでラン クャンタン (Lun jantan : Shorea hopeifolia HEIM) と呼ばれる樹種の標本と一致するラ

このような特徴で一致するものが他にあるか否か，いまだ明らかでないが，一応，この種名をあててもさ

しっかえないものと推察されるう
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Structure of Meranti Woods Grown in Sarawak. 

Yaichi KOBAYASHI and Toyonobu SじGAWA

(Résum品〉

The authors described the macroscopical and the anatomical characteristics of the Red 

meranti group and Yellow meranti group on five specimens of the former and one specimen 

of the latter which were imported from Sarawak to the Japane古e market. 

As precise specific names of these specimens were not yet known , the authors substituted 

these descriptions for botanical names to nominate the timber which have already been in 

practical utilization and the mechanical and working properties of which have been obtained 

from the corresponding specimens. 

(1) 木材部材料科強度研究室 (2) 木材部材料科強度研究室長・農学博士
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m . サラワク産レッド メランチ類木材の強度的性質

まえがき

近藤孝一(1)

山井良三郎 (2 ) 

この試験はサラワク産のレ y ド メランチ類木材 (Shorea spp.) として搬入された供試原木のうち，

3 個体 CIB ， IC , ID) を対象に，構造材料や家具類等に利用するさいの断面設計や，二次加工する

さいの条件規制の指針となる強度的性質をうるために行なったものである。試料数もすくなく，また材料

条件も単一で必ずしも有効な資料をうるに至っていないが， これら関連資料を蓄積整備することによっ

て，南洋材の強度特性を明らかにし，利用合理化の要請に応えたいう

1. 試験体の木取法と寸法

レッド メランチ 1 Bおよび IC については巻頭緒言の製材木取図 Fig. 3, Fig. 4 Iこ示された 1 B-

109, 1 C-3i3 の実大梁試験材(l6x25X360cm) を用い，実大梁の曲げ試験を終了したのち両端の非破

壊部分から， JIS Z 2113 にしたがって静的曲げ試験体 (2.5X2.5X40.0cm) を 10本ずつ木取った。この

試験体による曲げ試験終了後，両端から JIS Z 2111 , 2114 にしたがって縦圧縮試験体 (2、5X2.5X5.0

cm)，部分圧縮試験体 (2.5X2.5X 12.5cm)，柾目面および板目面せん断試験体 (2.5X2.5X 3.5cm) を

それぞれ 10 個ずつ製作した今

供試原木 IDについては緒言 Fig. 1 で説明した長さ約 50cm の丸太から，函 1 に示す要領で横引張試

験体を木取った。すなわち，辺材部 (A) と樹心部 (E) を除いた区間を B ， C , D に 3等分し，各部位

から jlS Z 2112 に規定されている接線方向の横引張試験体 (2.0X2.0x 15.0 cm) を， 5 個ずつ樹幹の

方向に連続的に木取った。なお，これらの部位から半径方向の横引張試験体や， jlS Z 2111 に規定され

ている横圧縮試験体 (3.0X3.0X6.0cm) もそれぞれ5 個程度木取った。また，これらの部位 (B ， C お

(1) 木材部材料科強度研究室 (2) 木材部材料科強度研究室長・農学博士
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図-1.試験体木取図

原木記号レッド メランチ 1 D Mark of study log 1 D. 

よびD) から JIS Z 2112 および 2116 に規定されている縦引張試験体(1.5X 2.0X 39.0cm)，衝撃曲げ

試験体 (2.0X 2.0X30.0cm)，静的曲げ試験体などそれぞれ 10 個ずつ木取れ静的曲げ試験終了後，縦

圧縮，部分圧縮，せん断等の試験体を製作したう

法方験試2. 

試験体は粗木取，仕上げ加工等を行なってから，室温 20 0 C ，関係湿度 75% の恒温恒湿室において，

静的曲げではスパンを辺長の 14倍 (35

cm) にとり，たわみは 1j100mm精度の Dial gage で測定した勺また，圧縮や号l張における変形量の測

定には鏡式歪計を用い，その標点距離は縦圧縮の場合に 2.5cm，横圧縮，縦引張，横引張の場合はすべ

また，部分圧縮の場合は加圧面積を 2.5X2.5cm とし，柾目面から荷重を加え，変形

JIS に規定された方法にしたがって試験を行なった今すなわち，

て 3.0cm とした。

量は1/1 ， 000mm 精度の Dial gage で測定したのせん断試験におけるせん断面積は 2.5X2.5cm とした戸

衝撃曲げには能力 10kg.mのアムスラー型試験機を用いた弓なお，かたさについてはとくに規定された試

験体を準備しないで，試験前の縦圧縮試験体の阿木口面で 1 個ずつ，部分圧縮試験体の柾目面，板目面で

それぞれ 3 個ずつ JIS の規定に準じて測定したの

試験結果と考察3. 

3 本の供試原木ごとに求めた一連の試験結果を第 l 表に示す。ここに記されている比重はまず最初に，

いわゆる試験時の容積重で，静的曲げ，縦圧縮，部分圧縮，衝撃曲げの各試験体で求めた{直を総括してお

ICが 0.50 となっている。いま，原木ごとに比較してみると，静的曲げ1 B と IDがともに 0.55 ，川
けJ

と縦圧縮ではヤング係数，比例限度，強さ等はすべて比重の小さな 1 Cがやや低く，縦圧縮強さを比重で

除した形質商の値も ICがもっとも小さく 7.5(km) となっている。しかし，せん断や部分圧縮では 1 B 

と IC の聞にはあまり差がなく， 1 Dがやや大きな数値を示しているョまた，かたさについては木口笛か

たさの結果は縦圧縮の場合に類似し，側面かたさの結果は部分圧縮の場合に類似している。これに対し

IDがもっとも小さく，その数1 B が大きく， 1 C がこれにつぎ，て，衝撃曲げではやや傾向を異にし，
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Table 1-1. Results of several mechanical tests ( 1). 

E 

現
鴇
社
九
)
痔
由
同
N 

(
Uオ
芯
讃
〉

一\
静 的 曲 げ 縦 圧 縮 せ ん 断 衝撃曲げ

比 重 含水率 Static bending Compression 11 to G. Shear 11 to G. bIemnpdainct g 

Specific mOlsture 
Mark 

¥ 

gravlty ヤング係数 比例限度 5虫 さ ヤング係数 比例限度 強 さ 柾目面強さ 板目面強さ 吸収¥ 、 content 
エネルギー。f log Ru u E σp σmax E σ p σmax Tn TT a 

¥ 

% 103kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 103kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg.m/cm2 \、，

平均値 Mean 0.55 15.5 108 546 835 120 383 451 92 95 0.75 
1 B 

範閲 Range 0.50-0.61 15.0-16.0 101-117 483-609 785-926 93.7-130 337-407 427-473 84-99 80-127 0.69-0.83 

平均値 Mean 89.9 479 759 90.6 295 382 88 102 0.50 
IC 

範囲 Range 0・ 46-0・ 52 i 14.0-15 ・ 5 82.3-97.7 410-569 693-842 78.7-104 263-333 357-411 76-94 89-111 0.47-0.68 

平均値 Mean 0.55 14.0 105 572 916 113 379 501 115 111 0.45 
ID 

純閤 Range 0.46-0.62 12.5-15.5 101-115 504-612 829-984 ヲ3.4-144 353-438 451-542 99-139 99-131 0.28-0.58 

圃

-
H
N
由
。
|

試験体数:各試験ごとに 10 個ぺ
Number of test specimens: 10 per one unit test. 

Ru: Specific gravity based on weight and volume at test. 
E: YOUNG's modulus. 

内: Stress at proportional limit. 

σmax: Maximum strength. 

T R : Maximum shearing strength on radial surface. 

TT: Maximllm shearing strength on tangential sllrface. 

。: A bsorbed energy. 

(注)
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第 l 表一2. 強度試験結果 (2)

Table 1-2. Results of several mechanical tests ( 2). 

Partial c tOm Zにz H d 
相互関係

原番 号木 I to G. / naraness Relation 

¥ 1 mm  I 2mm 木口面 板目面さ 柾目面さ
Mark 比例限度部結分強圧さ 部縮強分圧さ かたさ かた かた σclRu 

of log σp σ出回 σ2mm I Hl I Hr I Ht 
σCl'R σc/Hl σ1盟国 /Htl V;(tò~ 

kg/cm2¥ kg/cm2/ kg/cm2¥kg/mm2/kg/mm2¥kg/mm2 

平均値 45.1 81. 9 104 5.5 1.3 1.0 5.0 82 79 8.3 
1 B 

Mean 
範 囲 38.5 73.0 93.7 4.9 1.2 0.9 4.8 69 74 7.9 
Range -51.6 -93.0 -119 -6.8 -1.4 -1.2 -5.2 -95 -85 -8.8 

平均値 47.5 87.5 105 5.1 1.3 1.0 4.4 76 90 7.5 
IC 

Mean 
範 囲 38.4 73.0 92.8 4.5 1.1 0.8 4.0 70 63 7.3 
Range -57.6 -110 -130 -5.6 -1.4 ~し4 -4.7 -84 -136 -8.2 

平均値 57.7 113 136 5.7 1.5 1.4 4.4 88 85 9.2 
ID 

Mean 
範 間 38.5 87.0 104 4.9 0.9 0.9 3.9 72 64 8.1 
Range -77.1 -147 -180 -6.8 -2.2 -2.3 -4.8 -107 -101 -9.9 

σi由血: Compressive strength when compressed to 1 mm  of side length in tangential direction. 

σ2盟国: Compressive strength when compressecl to 2 mm. 

Hl : End harclness (Brinell type). 
Hr: Side hardness on tangential surface. 
Ht : Side harclness on radial surface. 
σc: Maximum compressive strength // to G. 

第 2 表採材部位による板目方向横引張試験結果(原木記号 1 D) 

Table 2. Relation between location of block and tensile properties 

along tangential axis (Mark of study log= 1 D). 

板目方向横引張 相互関係

採材部位 個数

Location Number 一比柵度比舶|強さ
of block of E / (Jp εp σ祝日

Specimens 
103kg/cm21 kg/cm2 I % I kg/cm2 

平均値 3.91 15.7 0.41 49.4 
Mean 

B 5 
範囲
Range 3.21-4.52 14.6-17.3 0.35-0.48 45.1-53.1 

平均値 4.76 16.6 0.35 49.2 Mean 
C 5 

範囲
Range 4.33-5.36 14.5-19.6 0.30-0.45 43.1-53.0 

平均値 3.56 16.9 0.47 49.9 
Mean 

D 5 
範囲
Range 3.29-3.87 14.7-19.7 0.43-0.52 45.9-52.9 

εp: Strain at proportional limit. 

εmaz : Strain at maximum tensile strength 

(Assumed value after some amendment). 

Relation 

最大歪

ξ隅ar σmar/E σp/σ皿ax

γ。 10-2 

2.23 1.28 0.32 

0.29 2.07-2.62 1.17-1.41 
-0.35 

1.65 1.04 0.34 

0.29 1. 45-1. 87 0.99-1.11 
-0.45 

2.18 1.42 0.34 

0.28 1.66-2.96 1.19-1.61 
-0.40 
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値の分散もかなり大きい。なお，これらの相互関係をみると，縦圧縮強さをせん断強さで除した σclr:R の

値は 4.5 程度で，本邦産材の場合より大きく，南洋材のせん断強さが比較的小さいことを示している。ま

た，縦圧縮強さや辺長の 1mm 部分圧縮強さを対応するかたさの値で除した数値を単位を無視して示す

が，南洋材では早材と晩材の差異が明りょうでないので，かたさの値が指標値としてかなり有効かもしれ

ない。

つぎに，ロータリー単板切削試験に供した原木 IDを対象に，外周部から樹心部に向かう採材部位の差

異が板目方向引張性能におよぼす影響や，直交 3軸に関する引張，圧縮の異方性を検討した。すなわち，

第 2 表に木取法のところで述べたB ， C ， D部位の板目方向引張試験結果と各測定値聞の相互関係を示す。

この表には最大歪も示してあるが，破壊時の変形量を正しく実測することは至難であるので，最大荷重

に達する直前の荷重と変形量の関係から，比例的に外挿した推定値である今部位別にみると比例限度や強

さはほとんど差異がないが， Cの部位ではヤング係数がやや大きし比例限歪や最大歪がやや小さくなっ

ている。しかし，このことは単なる測定例であって，半径方向における材質変化の特性を結論するもので

ないことはいうまでもない。ここで輿味あることは，板目方向引張における最大歪がかなり大きいこと

と，強さをヤング係数で除した σmaz/E の値が最大歪の約60%にすぎないことである 3 なお，繊維方向，

半径方向，接線方向の引張試験結果と各測定値聞の相互関係を示すと第 3 表のごとくなる。

この表に示す繊維方向の性能は交錯木理の局部的影響のためやや低く，ヤング係数は縦圧縮のわずか78

%であり，その強さも静的曲げ強さと大差ない結果を示しており，必ずしも良好な比較はできないかもし

第 3表直交 3軸に関する引張試験結果(原木記号 1 D) 

Table 3. Results of tension tests along three mutually perpendicular axes 

(Mark of log= 1 D). 

荷重方向 個 数

Direction 
Number 

。f load 
。f

speclmens 

L 平均値
恥lean7 

範 囲繊維軸
Range 

R 平均値
Mean 5 
範囲半径軸 Range 

T 平均値
Mean 

15 範 囲
接線軸 Range 

比
R/L 

T/L 
Ratio 

R/T 

L: Longitudinal axis. 

R: Radial axis. 

T: Tangential axis. 

ヲ|

ヤング係数
E 

l03kg/cm2 

87.6 

74.3~99.0 

11.7 

1 1. 3~12.6 

4.08 

3.21~5.36 

0.13 

0.05 

2.86 

張 相互関係
Relation 

比例限度 比例限歪 強 さ
σp ε p Gmax σp/σm日z σmaz/E 

kg/cm2 うも kg/cm2 10-2 

591 0.67 857 0.68 0.98 

446~931 O.55~O.99 728~ 1l 51 O.61~O.81 O.87~1.27 

78.2 0.55 0.67 

39.0~58.2iO.31 ~O.51 68.2~88.8 O.44~O.74 O.54~O.77 

16.4 0.41 49.5 0.33 1.24 

14.5~19.7 O.30~O.52 43.1~53.1 O.28~O.45 O.99~1.61 

I~ 0.07 0.55 0.09 0.81 0.68 

0.61 0.06 0.49 1.27 

下 2.63 0.90 1.62 1.66 0.54 
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第 4表直交 3軸に関する圧縮結果(原Jド記号 1 D) 

Table 4. Results of compression tests along three mutually perpendicular axes 

(Mark of log= 1 D). 

圧 縮 相互関係

荷重方向 個 数 比 重 Relation 

Direction 
Number Ru ヤング係数 比例限度 比例限歪 圧引張縮 Tens. 

。f load of E σp εp Comp. 
Specimens 103kg/cm2 kg/cm2 ラも E σp 

L 平均値 0.55 113 379 0.34 
10 

乱1ean
0.78 1.56 

繊維軸 範囲 0.48-0.61 93.4-144 353-438 0.28-0.39 Range 

R 平均値 0.58 11.7 42.7 0.37 
5 

Mean 
1.00 1.01 

半径軸 範 囲 0.57-0.59 11.3-12.3 41.2-44.6 0.34-0.40 Range 

T 平均値 0.50 3.96 19.5 0.49 
8 

お1ean
1.01 0.84 

接線軸
範 囲

0.47-0.53 3.43-4.23 16.7-22.2 0.42-0.54 Range 

比
R/L 1.05 0.10 0.11 1.09 

T/L 0.91 0.04 0.05 1.32 
Ratio R/T 1.16 2.95 2.19 0.75 

れない。したがって，ヤング係数の異方性については，圧縮の場合にゆずることにする。引張強さに対す

る比例限度の値は繊維方向が 0.68，半径方向が 0.55，接線方向はわずか 0.33 となっており， σ血ax/E の

値は接線方向，繊維方向，半径方向の)1頂に小さくなっている。横方向の引張強さをみると半径方向が大き

く，接線方向の約1.6 倍となっているう

つぎに，圧縮についてみると第 4 表のごとくなり，ヤング係数は繊維方向が 113X103 kg/cm 2 で，半径

方向はその約 10%，接線方向はわずか4% となっている。なお，半径方向や接線方向では最大圧縮強さ

の確認が困難なので，比例限度について 3方向の比較をすると，繊維方向が379kg/cm人半径方向はその

約 11%，接線方向で約 5% となっている。また，横圧縮と横引張におけるヤング係数を比較すると半径方

向も接線方向もよく一致しており，どの場合も半径方向の値は接線方向の 3倍近くなっているうさらに比

例限度について比較すると，半径方向はほぼ等しく，接線方向では引張の方がやや小さい結果となってい

るが，これらについては対応条件を厳密に規制してさらに検討してみたいと思う今

むすび(摘要)

この強度試験はすべて無欠点小試験体について行なったものであるが，既往の文献に記載されている同

比重のラワン等と，さほど大差のない結果を示しているようである勺すなわち，南洋材の強度特性として

しばしば指摘されるように，縦圧縮強さをせん断強さで除した値がかなり大きしまた，縦引張や衝撃曲

げの結果にみられるように，交錯木理の影響が断面の減小とともにつよくあらわれている弓このほか異方

性も比較的つよく，合板でよく問題となる接線方向のヤング係数は，繊維方向のわずか4%にすぎない。
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Mechanical Properties of a Few Red Meranti 

Woods Grown in Sarawak. 

K�chi KONDO and Ry�aburo YAMAI 

(Rるsumé)

This paper presents the results on the mechanical and elastic properties of Red meranti 

woods (Shorea spp.) grown in SAR1屯WAK. The tests were conducted mainly to the Japanese 

Industrial Standard (JIS) of testing for small clear timber specimens , and the results of several 
tests of each log C 1 B , 1 C , 1 D) were represented in Table 1. The values of specific gravity 

of IB and IC were both about 0.55, and that of IC was about 0,50. The values ofσClrR were 

somewhat higher than those of common species grown in Japan. The values ofσc/Hl and 

σImm/H， were about 80 to 90. The absorbed energy in the impact bending test of ID log was 

considerably low and variable in the large range. The results of tensile test along a tangential 

axis of specimens prepared from three different locations CB, C, D) were represented in Table 

2. The maximum tensile strength and the stress at proportional limit were nearly equal in three 

locations, but the YOUNG's modulus of specimens prepared from the C block were somewhat 

high. It is noted that the values of the maximum strain were very large, although these values 

were assumed with some amendment by the extrapolation. 

The orthotropic characteristics due to three mutually perpendicular axes in the compressive 

test and the tensile test were represented in Tables 3 and 4, respectively. The YOUNG's 

modulus and the maximum strength in the tensile test parallel to the grain may be somewhat 

small in comparison with the other tests parallel to the grain. Such undesirable decreases of 

st rength val ues in this t巴st and the above-mentioned impact bending may be caused by some 

local close grain scattered in the specimens. 

In this test , therefore , it may be suitahle to prefer the value of compression for the discussion 

of YOUNG's modulus in the longitudinal directions. The ratio of YOUNG's modulus in the 

tangential direction to that in the longitudinal direction was about 4 to 100, and the ratio of 

YOUNG's modulus in the radial direction to that in the tangential direction was about 3 to 1 in 

both tensile and compressive tests. 
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1V. サラワク産メランチ類木材の乾燥スケジューノレ

寺沢 真 (1)

佐藤正一 (2)

この試験はサラワク産メランチ類の 4 丸太について乾燥性試験(乾燥速度測定)を行ない，さらに人工

乾燥試験を各丸太から製材した 1 吋材について丸太別に 1-3 回行ない，乾燥に際して発生しやすい損傷

の種類，程度，収縮率等を明らかにし，概略の乾燥スケジューJレおよび乾燥時間を決定したものであるう

試験に際し，ご協力下さった筒本卓造，片田 茂技官ならびに汽缶土高橋武夫氏に深謝する。

1.試験方法

1-1. 試験の内容

乾燥性試験は，日:本産主要樹種の乾燥性試験川こ準じ温度 60 0 C ，乾湿球温度差 25 0 C の条件のもとで，

試験材の含水率が 10% 時の乾燥速度を求め，人工乾燥試験は南洋材の性質 1 ，カンボジア産材の性質(1)

の V. カンボジア産材 8 樹種の乾燥スケジューノレ試験2) に準じて行なったもので，前もって 2cm 厚の

板目材を 100 0 C の乾燥器で急速乾燥し，その時にあらわれる損傷の種類と程度から，その材についての大

略のスケジュールを推定し凡その条件， あるいはそれを補正した 2-3 の乾燥スケジュールで各種板材

を乾燥し，その際に次の項目について測定を行ない，最適のスケジュー/レを決定した。

( 1 ) 板目，柾目材の乾燥経過および時問。

(2) 初期蒸煮(lOOOC 1 時間)および中間蒸煮(lOOOC 30 分)の効果。

(3) 乾燥経過中の板目材の苦手jれおよび柾目材の落込み，乾燥終了時の内部割れの有無。

(4) 欠点材の狂いおよび割れ発生の程度。

(5) 板目，柾目材の幅および厚さの全乾収縮率ラ

(6 )天然乾燥材と人工乾燥材との収縮率の比較(全乾時ト

1-2. 供試材

供試丸太は，レッド メランチ 3 本( 1 B , 1 C , 1 D)，イエロー メランチ(l E) の 4 種である。

乾燥性試験 1) に供した試験材は，各丸太とも原則として厚さ 2cm，幅 10cm，長さ 30cmの正板目，正

柾目材を各 3 枚ずつ以上とし， 1000C の急速乾燥試験3) には板厚 2cm，幅 10cm ，長さ 20cmの板目試験

材を 1-3枚用いたうスケジュール試験には，厚さ 2.7cm ，板幅 17-20cm，長さ 40-95cmの材を用い，

両面をプレーナー仕上げし，木口は銀ニスでエンドコートした。人工乾燥の収縮率と比較するために用い

た天然乾燥の試験片は，レッド メランチ(l B ， IC) については，幅 2cmの試験片を Fig.11こ示す

ように長尺の製材品から 1-2枚のスケジュール試験材を木取る場合は 1 個， 3 枚の試験材を木取る場合

は 2 個の試験片を試験材と近接して取った。また，レッド メランチ(I D)，イエロー メランチ(I E) 

は JIS-Z-2103 に準じた試験片を，供試丸太の中央部から木取りした。各試験材の木取り位置の詳細は，

レッド メランチ(I B ， IC) については巻頭の緒言の Fig.3 ， 4 に示された製材品から， 1 B-5-01 , 

(1) 木材部加工科長・農学博士 (2) 木材部乾燥研究室
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(定)

の乾燥性訣験材

② loot急速乾燥訊験村

①天然乾燥用試験先

④スケツューjレ音質験科

Fig. 1 レッド メランチ(lB， IC) の木取り図

Cutting method of Red meranti from sawed board. 

レッドメラ〉チ CJD)

』
ヒ
』h
h
T

直
径

乾燥性試験用
5J4J5----t瓦日村
6, /8 一一柾目村

スヶγューjレ訊験用
/6 ,17, !ターーヰ正目卒中
14， 15，21， 22，2.ラ--)_亀柾材

100"C垂蓮華燥訊験用
2 , 10 ---一板目付

Fig. 2-1 

Fig. 2 レッド メランチ(ID) とイエロー メランチ(lE) の木取り図

Sawing method of Red meranti (lD) and Yellow meranti (IE). 
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イ工口ーメラ L チ <IEJ

定
〕
h
h
h

直
径

乾燥性百六験用
1 ， 2 ， ラ一一宇正日付
4 ， 5， 6-----1;反日付

スケジューjレ吉ïH食用
δ ，ターーー『干正日村

fん 12)タ.14・-.祝日付

IOO.C急建乾燥試験件
7， 10， 15- ーキ反目村

52cm 一一一一一一ー

Fig. 2-2 

1 B-5-04, 1 C-1-03 , 1 C-1-11 , 1 C-2-06 , 1 C-2-07, 1 C-3-06, 1 C-3-07, 1 C-5-02, 1 C-5 

-03 を選び， これを Fig. 1 に示すように木取りした。レッド メランチ (1 D)，イエロー メランチ

(I E) についてはまえがきの緒言の Fig.1 に示された，長さ約 45cmに玉切られた丸太を Fig. 2-1 , 

2-2 のごとく製材して用いた。 JIS-Z-2103 によるレッド メランチ(l D)，およびイエロー メランチ

(l E) の収縮率測定試験片の木取り位置は，後出の vn 単板切削の第 1 表に関連した事項に記載されてい

るとおりである。

各国のスケジュール試験に供した試験材は，原木のつご、うや測定観察対象により多少差異はあるが，原

則として欠点の少ない板目，柾目材を各 2枚ずっとし，レッド メランチ(l C) のみは明らかに欠点を

含む柾目材を追加した。

各試験に供した試験材番号については各丸太の試験結果の項で表に示す。なお板r~iiî，板厚の収縮率の測

定方法はカンボジア産材の性質 (1) 乾燥スケジュール試験2) に準じて行なった。

2. 試験結果および考察

レッド メランチ(l B ， IC) については，使用した製材品の中央，あるいは木口から約 20cm はい

った位置から幅 2cm，厚さ 2.7cmの試験片をとり (Fig. 1 参照)，これを天然乾燥し含水率が約 13%以

Table 1. 製材品別の天然乾燥による収縮率および]lS-Z-2103 による収縮率

Shrinkage of four species from green to oven c1ry in the case of air seasonec1 materials. 

~ 、 乾 メゴへ二 乾

樹 種 名 製材品番号 木取り

含表率| 収 縮 率 収 縮 ヰテ多ーミ宝

幅 |厚 さ 幅 |厚 さ

1 B-5 -01 1.5 2.7 
IB-5-04 12.5 2.5 2.9 4.8 5.6 

IC-2-06 板中正 目日 12.3 3.3 0.7 6.5 1.7 
IC-3-06 12.9 1.0 2.9 2.2 5.7 

レ y ド メランチ 1 C-3 -07 // 13.7 0.8 2.8 1.8 5.4 
IC-l-03 追柾 13.2 2.3 2.0 4.5 3.8 

;lC-l-ll // 13.4 1.3 2.5 2.9 4.9 
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樹種名 原木番号
全乾収縮率

半径方向(グ) I 接線方向 (t)

レッド メランチ I 1 D I (3.0.:--~.5) I (6.8:-~.9) 
|7 .2  

イエロー メランチ I 1 E I (1. 8:-~.5) I (8.0:~.6) 
|8.3  

注:レッド メランチ(IB， 1C) は IC-I-03 を除き各 1 枚の試験片を測定し
た価。 IC-I-03 は 2 枚の平均値ラ
レッド メランチ(ID)，イエロー メランチ(IE) は JI5-Z-2103 に定
められた大きさの試験片を 1 か所から 3枚取り，レッド メランチ(ID)

は半径方向に 3 か所，計 9枚，イエロー メランチ(IE) は 2 か所，計 6

枚を平均した価。( )内の数字は範囲を示す勺

Table 2. 各丸太の乾燥速度，収縮率，比重

Drying properties and shrinkage , specific gravities of test species. 

曲目条C件， W.B.1除同|比減綴オ率乾少に目様係，つ柾速数い度ての目 全 乾樹 T .35 0 C の

穏 製材番号 木取り

乾10%燥%/速時h度の 1減乾/燥少h X速係10度数-2 I ( 板/柾~I 
収縮率(%)

名 |厚
比 重

幅 さ

I B-5-Ol || 心グ材板追柾目 I 0.442 
1 B-5-04 0.083 2.55 5.4 5.3 0.477 

レ 1 C -2-06 心材板目 0.137 3.90 6.3 0.458 
1 C -2-07 // 0.237 4.50 6.2 2.1 0.451 

ツ 平 均- 0.187 4.20 6.3 2.2 0.455 

ド 1 C -3-06 心材柾目 0.090 2.47 1.59 2.2 6.3 0.438 
1 C -3-07 // 0.110 2.41 2.2 6.2 0.440 
1 C -5-02 // 0.113 2.77 3.0 4.8 0.458 

メ 1 C-5ー03 // 0.115 2.95 3.5 5.0 0.464 
平 均 0.107 2.65 2.7 5.6 0.450 

フ
1 D-3 心材板目 0.080 2.60 5.5 3.2 0.522 

ン 1 D-4 // 0.100 3.84 5.2 3.2 0.446 
1 D-5 // 0.125 3.80 4.5 2.9 0.407 

チ 平 均 0.102 3.41 
1.39 

5.1 3.1 0.458 

1 D-6 心材柾目 0.120 2.80 2.6 6.8 0.438 
1 D-18 // 0.120 2.10 2.2 6.0 0.648 
平 均 0.120 2.45 2.4 6.4 0.543 

イ 1 E-4 心材板目 0.175 3.60 6.4 2.1 0.366 
=巳 1 E-5 ，グ 0.170 3.60 7.1 1.7 0.387 
ロ 1 E-6 // 0.130 2.80 7.3 1.7 0.398 

平 均 0.158 3.33 6.9 1.8 0.384 
1.18 

メ 1 E-l 心材柾目 0.130 2.86 2.2 8.8 0.414 
フ 1 E-2 // 0.125 2.80 2.0 9.0 0.441 
ン 1 E-3 // 0.130 2.80 2.3 8.5 0.441 
チ 平 均 0.128 2.82 2.2 8.8 0.432 

注:レッド メランチ(IB， 1C) は各製材品からおのおの 3 枚ずつ以上の試験材を製作し平均した価ラ
レッド メランチ (ID)，イエロー メランチ(IE) は各製材品から 1 枚ずつの試験材を製作し平

均した価。

下になってから， 60'C で 24 時間，その後 lOüOC で全乾になるまで乾燥した時の収縮率を，またレッド

メランチ (1 D)，イエロー メランチ(l E) については， JI5-Z-2103 で定められた 30X30X 5mm 

試験片による収縮率を Table 1 に示すっそれによると，イエロー メランチ(I E) の柾目，板目の収縮
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率比が 2.1: 8.3 と非常に大きな値を示している勺

2-1. 乾燥性試験

各丸太から採材した試験材の乾燥性試験の結果を Table 2 に示す，

さきの]IS-Z-2103 による収縮率の結果と似て，イエロー メランチ CI E) の柾目，板目の収縮率比

が非常に大きい( 1 : 4)。板目，柾目の乾燥速度比はイエロー メランチ CI E) が最少で，レッド メ

ランチ( 1 D), ( 1 C) の順に大きい。レッド メランチ(I B) については，追柾材の方が板目材より

乾燥速度が速くなっていて，一般の常識とは逆の結果となっており，後出の乾燥経過図 CFig.3 参照)で

は板目材の乾燥日数が追柾材より速くなっているので，何かこの測定に欠陥があったのではないかと考え

られる。

乾燥性試験では，柾目材の測定結果が各丸太とも大略同じような価を示しているが，人工乾燥時間は乾

燥の際に発生する損傷の程度によるスケジューノレの選択によっても違うし，さらに高含水率時の自由水の

移動と，低含水率時の水蒸気の移動との関係が樹種によって違うので 4 種の丸太材の乾燥日数が乾燥性

試験の結果だけから似ているとはいえないう

2-2. スケジュール試験

( 1 ) レッド メランチ(I B) 

この丸太については欠点の少ない板目，追柾材を 2 枚ずつ用い，各 1 枚ずつを初期蒸煮 C100 0 C 1 時間)

100 

18 
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Fig. 3 レッド メランチ (IB) の乾燥経過

Drying process of Red meranti OB). 

B 9 (c!ay) 

Table 3. レッド メランチ(I B) の含水率と収縮率

Moisture content and shrinkage of Red meranti OB). 

含水率(%) 収 縮 率(%)

原木番号 木取り 全 乾 備 考
初

幅|厚さ 幅 |厚さ
5-01 a キ反 目 82.9 4.0 6.80 2.37 7.67 4.14 無処理

5-01 b h' 72.1 4.2 5.78 2.59 6.66 3.33 初期蒸煮
1 B 

5-04 a 追 中正 87.7 6.2 5.28 9.29 6.20 11.03 無処理

5-04 b r 85.8 5.9 5.00 7.36 6.40 10.04 初期蒸煮
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および中間蒸煮 (1000 C 30 分) した。乾燥条件は，

乾燥初期温度 56 0 C ，湿球温度 52 0 C ，終末条件はそ

れぞれ 85 0 C ， 55 0 C の 1 条件であるゥ乾燥経過，乾

燥終了時の収縮率，試験材番号を Fig. 3, Table 3 

に示す。初期蒸煮の効果は認められ， 10%まで乾燥す

る際約 17-19%の時間短縮があり，追柾材の方が板目

材より有効である。低含水率での再蒸煮は乾燥経過に

さほど変化を与えないようである。また，蒸煮による

収縮率の増大は認められず，かえって減少しているよ

うであるが，その理由は不明である。追柾材の乾燥時

Table 4. レッド メランチ(I B) の適当な

スケジュール

Drying schedule of 1 inch boarcl of 

Red meranti OB). 

含水率

% 

生- 50 

50 - 35 

35 - 30 

30 - 25 

25 - 20 

乾球温度
。C

53 

53 

56 

60 

65 

3.5 

5 

8 

12 

18 

20 - 15 I 70 I 25 

15 以下 i 80 I 30 

聞は板目材より約 30%ほど長く，先の Table 2 の乾 ' 目
注: 2.7cm厚，初期蒸煮を行なう，コントロー

燥速度の結果と逆である。乾燥初期の木口および表面 ノレサムプ/レは柾目材，乾燥日数 8 日ぅ

割れは全く認められないが，板目材は乾燥終了時に 1-4mm の cup が生じ，蒸煮材の方がやや大きい

価であったっ落込みは追柾材に少し生じ，ささいな節や入皮の部分には多く認められた。乾燥終了時の内

部割れは発見されない。 Table 3 に示した板目および追柾材の厚さ方向の収縮率を， Table 1 の天然乾

燥の結果と比較してみると，かなり大きな価になっている点からみて，蒸煮による収縮率の増加は認めら

れないが，この材は多少人工乾燥の際，落込みが生じやすい性質をもつものと推察されるヲ以上の結果は

無欠点に近い材についてであるが，欠点材を含む場合のスケジューノレを考えれば，この材は初期蒸煮，あ

るいは中間蒸煮を行ない，落込みを防ぐため乾燥初期温度を 53 0 C 以下に保ち，乾湿球温度差は欠点部の

初期割れを考慮し， 3 -4 oC がよく， Fig. 3 に示すスケジュールより多少弱い Table 4 のものが適当

と恩われる。乾燥時間は比重が軽いわりにかかるようであるが，フィリッピンのレッド ラワン類と大路

類似している。

10%まで乾燥するのに Fig.3 の条件で，板目蒸煮材で 110 時間，追柾蒸煮材で 140 時間，無処理の追

柾材で 170 時間を要したから， Fig. 3 の条件よりゆるやかな Table 4 のスケジュールを用い‘工場生

産の日数では初期蒸煮を行ない 8 日を見込む必要があろう。

一般的にみて材は疎で，色調は淡紅褐色でつやが無く，あまり品位のある材ではないが，乾燥は楽であ

るつ

(2) レッド メランチ(l C) 

この丸太については 3 回の乾燥試験を行なった。各試験の乾燥条件と試験材の木取り等を Table 5 に

Table 5. メッド メランチ(I C) の試験条件と試験材

Drying conclitions ancl test board of Red meranti (IC). 

乾 燥 条 件 木取りと試験材枚数

項 目 |初期蹴 I~~雫|終末蹴板
CO I C" I C" 

第 l 回試験 60 55 90 2 2 2 。

第 2 回試験 70 64 85 l l 。

第 3 回試験 70 67.5 85 。 l l ;j:iE目
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示す。

各試験とも一部の試験材に 100 0 C の初期蒸煮， あるいは中間蒸煮をし，乾燥経過，欠点の発生，収縮

率等につき測定観察した内各国の乾燥経過は Fig. 4-6 に，試験材の番号，初期含水率，収縮率等を

Table 6 に示す。

IC 

-100r " e. 
3-064柾目ーー0-一- 8 ρ.β.T 

含 80卜
-4「 i & -03dl 遁柾

7主卜-一[>-ー- 初期景色煮. (lftr) 
「一一

附B.T

江E

度 40
D.B.T-W.B. T 

C 

。

20 40 60 80 

。 / 2 5 6 CddY) 

事Z 1署L

Fig. 4 レッド メランチ(IC) の乾燥経遊，第 1 凹試験

Drying proce~s of Red meranti (1st test). 

IC 

100 r- 一-- 2-06 主反目
--0-- 3-07 ぷ柾目

一← 1-03 C 遁柾
D.B.T 
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「2γ 60 状ト¥ IL寸 W‘包丁
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Fig.5 レッド メランチ (IC) の乾燥経過，第 2 回試験

Drying process of Red meranti ( 2 nd test). 
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初期蒸煮の効果は認められ， 10%まで乾燥する際 14-29%の時間短絡があり，板目材の方が柾目材より

も有効であるうしかし低含水率での再蒸煮はあまり乾燥経過に変化を与えないようであるラ蒸煮による収

縮率の増大は認められず，かえって減少しているが，その理由はさきのレッド メランチ(l B) と同様

不明であるの柾目材の乾燥時間は板目材より約 20% 長い今

第 1 回試験では全試験材とも乾燥初期の木口，表面割れは無ししたがって乾燥終了時の内部割れも認

められなかった。板目材は乾燥終了時に多少のねじれと cup が認められたが，柾目，追柾材は比較的良

好であった。

第 2 回試験では乾燥初期の温度を 70 0 C ，乾湿球温度差を 6 0 C としたが，全試験材とも乾燥割れは認

められなかった。しかし，板目材のねじれが少し多いように感じられたぺ

第 3 回試験では第 2 回試験より湿度条件がゆるいため，無欠点材はすべて割れが認められなかったが，

IC 
3-1]7 d 柾目

ー+ー H/à 遁柾
ート. ι 柾目(主点付 1

7主)ーー初期~煮(1!.rl 

100 

W.B.T 

{
℃
)
 

。

20 40 
-L.一ーー
I 234  5 678  

乾燥鴎間

Fig. 6 レッド メランチ CIC) の乾燥経過，第 3 回試験

Drying process of Red meranti (3rd test). 

9 (day) 。

Table 6. レッド メランチ(I C) の含水率と収縮率

Moisture content and shrinkage of Red meranti (IC). 

含水率(%) 収 縮 率(%)

項目 原木番号 木取り 全 乾 備 考

幅|厚さ 幅 |厚さ

2-07 a 板目 51.4 5.0 5.96 1.94 7.09 

凶 器i謀築長聖2-07 b dグ 51.7 3.6 4.69 1.64 5.44 1.66 

第 l 回試験 1 C 
3-06a 柾目 55.4 5.3 1.83 6.66 2.22 7.50 
3-06 b // 62.5 4.3 1.56 4.45 1.83 5.08 
1-03a 追柾 51.5 6.0 4.01 3.52 5.00 4.49 
1-03b // 59.3 4.6 3.29 3.15 4.00 3.28 

2-06 板目 53.4 4.1 6.14 2.54 7.06 2.80 初無期処蒸理煮第 2 回試験 1 C 3-07b キ追正 柾目 62.0 4.2 1.86 7.60 
1-03 c 56.5 5.3 3.95 5.31 4.51 5.80 無処理

iMali  E 68.3 1.66 2.00 6.33 初無期処蒸理煮
第 3 回試験 1 C I 1-11 a 57.5 4.2 2.26 5.21 2.28 5.89 

1-11 b ロ 58.8 4.3 1. 78 6.01 2.17 7.05 欠点材
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Table 7. レ v 1-' メランチ(I C) の適当な
スケゾュ -1レ

Drying schedule of 1 inch board of 

Red meranti (IC). 

含水率 乾球温度|温度差

?ら 。C

生- 50 55 4 

50 - 35 55 6 

35 - 30 60 9 

30 - 25 65 15 

25 - 20 70 20 

20 - 15 75 25 

15 以下 85 30 

注: 2.7cm厚，初期蒸煮を行なう，コントロー

ノレサムフりレは柾目材，乾燥日数 6 日。

欠点材(I C-1-11 b) は乾燥初期の割れが，節目り

の繊維のよれた場所に認められた今 Table 6 に示し

た収縮率を Table 1 の収縮率と比較してみても，ま

た Table6 の収縮率を木取り別に接線方向で比較して

みても，異常収縮による収縮率の増大はほとんど認め

られない今

各 3 回の乾燥結果からも柾目材に落込みが認められ

なかったので， この材は乾燥初期の割れについてだ

け，十分の注意をはらえば乾燥初期の温度は多少高く

ともよいと考えられるう無欠点材ならばかなり無理が

きくが，第 3 回の欠点材の割れから推察し，乾燥初期

の温度は 55 0 C. 乾湿球温度差は 4 0 C程度がよく，前

項の Fig. 3 に示す程度のスケジューノレが適当と恩われる今含水率の関係で示すと Table 7 となる。

乾燥時間は 10%まで乾燥するのに Fig.4 の条件で，板目蒸煮、材で 80 時間，柾目蒸煮材で 110 時間，

無処理の柾目材で 130 時間を要するから，この条件よりゆるやかな Table 7 の条件を用い，工場生産の

日数では初期蒸煮を行なって乾燥すれば，約6 日程度を見込む必要がある、一般的にみて材は疎で，色調

は淡紅褐色，レッド メランチ(I B) よりくすむ。乾燥は速く，落込みの心配はなく取り扱いの楽な材

であるが，品位に乏しく，大略レッド メランチ(I B) より乾燥の容易な材である。

(3) レッド メランチ(I D) 

この丸太については 2 回の乾燥試験を行なった。各試験の乾燥条件と試験材の木取り等を Table 8 に

示す。

各試験とも一部の試験材に， 100 0 C の初期蒸煮あるいは中間蒸煮をし，乾燥経過中の損傷の発生，収

縮率等につき測定観察したの

各回の乾燥経過は Fig. 7, 8 で試験材の番号，初期含水率，収縮率等は Tahle 9 に示す今

初期蒸煮の効果は認められるが， 20%以下の含水率になるとその差は順次つまり， 10%まで乾燥する場

合 10-15%の時間短縮程度で，追柾材の方が柾目材より有効であるうまた低含水率での再蒸煮もほとんど

効果がない。蒸煮による収縮率の増大は認められないようであるう板目，柾目材の乾燥時間の差は，板目

の試験材がないためわかりかねるが，先の乾燥性試験 (Table 2 参照)では，板目，柾目材の乾燥速度比

がレ y ド メランチ(I C) よりも小さくなっているため，あまり差が無く柾目材と比較して板目材の時

間短縮は 15% 程度と推定される。

項

第 l 

Table 8. レッド メランチ(I D) の試験条件と試験材

Drying conditions and test board of Red meranti (1 D). 

乾 燥 条 千平 木取りと試験材枚数

日 初期。C温度 llFoC噌 I 終末。c混度 キ反

回試験 60 55 85 。 。 2 

第 2 回試験 55 52 80 。 3 3 

。

。
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第 1 回試験では試験材が追柾材であったため，無処理材の入皮部に 2-3個小さな割れが生じた程度で

問題はなかった。

第 2 回試験では第 1 回試験より条件をゆるくしたにもかかわらず，試験材 ID-16， ID-17 に木口割

れ， 1 D-21 に目回りの割れが生じたが落込みはなかった、初期害IJれの生じたこれらの板はいずれも無処

理材であり，蒸煮を行なった試験材は第 1 ，第 2 回試験とも割れは生じていないうこの原因は無処理試験
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Drying process of Red meranti (2nd test). 
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Table 9. レッド メランチ(I D) の含水率と収縮率

Moisture content and shrinkage of Red meranti (1 D). 

含水率(%) 収 縮 率(%)

項 目 原木番号 木取り

第 1吋 1 D I 14 15 78.5 

16 柾目 76.0 

17 // 74.5 

第2 回試験
19 // 74.0 

ID 
21 追柾 73.2 

22 // 74.9 

23 // 73.0 

Table 10. レッド メランチ(l D) の適当

なスケジュー/レ

Drying schedule of 1 inch board 

of Red meranti (ID). 

含水率 乾球温度 温度差

% 。 C 。 C

生- 50 50 3 

50 - 35 50 5 

35 - 30 53 8 

30 - 25 57 12 

全 乾 備 考

幅|厚さ 幅 |厚さ

4.1 4.08 3.34 4.72 4.12 初期蒸煮

3.1 2.72 4.73 3.22 4.85 中間蒸煮

3.3 2.28 5.70 2.58 6.51 // 

3.4 2.67 3.24 3.05 5.85 初無問期蒸処煮, 理中
2.8 5.08 4.60 5.56 6.06 

2.8 5.33 3.48 5.89 5.30 初期蒸煮

3.0 5.97 3.65 6.67 3.84 無処理

材に入皮 (ID-14) や製材時の細かい割れ(l D-

21) などの欠点が混入したためであり，特に蒸煮処理

によって割れにくくなったとはいいきれないが，蒸煮

処理は次後の乾燥で割れを誘発する場合と，逆に防止

する効果の 2種があり，樹種により結果が異なるもの

とも考えられる勺

cup は第 1 回，第 2 回試験とも試験材が追柾材お

よび柾目材のため，測定不能であった。

2 回の試験を通じ蒸煮による収縮率の増大はなく，

Table 1 の]IS による収縮率や， Table 2 の乾燥性

測定用試験材の収縮率と Table 9 の収縮率とを比較
注: 2.7cm厚，初期蒸煮は必要なし，コントロ

25 - 20 63 18 

20 - 15 70 25 

15 以下 80 30 

ー/レ サムフワレは柾目材，乾燥日数 10 日。 してそれほど差が無いことから，落込みを考慮して乾

燥初期の温度をあまり低くする必要はないが，乾燥初期の割れを防ぐには温度を 500 C ，乾湿球温度差は

3 -4 oC ，終末温度 80 0 C のTable 10 のスケジュー1レが良いと考えられる。乾燥時間は蒸煮の有無にか

かわらず 230 時間，工場生産の日数では 10 日程度と推察される。全体的にみてレッド ラワンよりつや

が無しやや疎な感じを受けるが，試験材が偏心してアテが混在しているので， JEしい特質がつかみにく

く，今後の試験が特にこの材について望まれる。この試験の範囲では前出の 1 B , 1 C とは割れやすい点

でかなり異なっていると恩われるの

(4) イエロー メランチ(l E) 

この丸太については 2 回の乾燥試験を行なった。各試験の乾燥条件と試験材の木取り等を Table 11 に

示す。

各試験とも 100 o C ， 1 時間の蒸煮処理を一部の試験材にほどこし，乾燥経過，損傷の発生，収縮率等に

つき測定観察した。各回の乾燥経過は Fig. 9, 10 で，試験材の番号，初期含水率，収縮率等は Table

12 に示す。

初期蒸煮の効果は認められ， 10% まで乾燥する際，約 15-25% の時間短縮があり，柾目材より板目材
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Table 11. イエロー メランチ(1 E) の試験条件と試験材

Drying conditions and test board of Yellow meranti (lE). 

2 南洋材の性質

乾 燥 条 件 木取りと試験材枚数

項 目

初ザ|町産|終す度 板

第 l 回試験 56 52 85 2 。

第 2 回試験 60 57 85 。 。

W.B.T 
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Fig. 9 イエロー メランチ(lE) の乾燥経過，第 1 回試験
Drying process of Yellow meranti (lst test). 
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Table 12. イエロー メランチ(1 E) の含水率と収縮率

Moisture content and shrinkage of Yellow meranti ( 1 E). 

含神間| 収 縮 率(%)

項 目|原木番号|木取り 1 m ~I 長+ ι 同 4与 古牢 |備 考
初期仕上り

13 板目 96.4 

第 1 回試験 I 1 E I 14 
// 82.5 

8 中正 目 100.8 

9 // 96.4 

第 2吋 1 E ¥ 
11 l 板目 lm|
12 グ 102.2

Table 13. イエロー メランチ(1 E) の適

当なスケジューノレ

Drying schedule of 1 inch board 

of Yellow meranti ( 1 E). 

含水率

% 
乾?度|温宅差

生- 70 50 2.5 
70 - 50 50 3.5 
50 - 40 50 5 
40 - 35 53 7 
35 - 30 55 12 
30 - 25 60 18 
25 - 20 65 25 
20 - 15 70 25 
15 以下 90 30 

2.7cm厚，初期蒸煮はさける，コントロール

サムプルは柾目材，乾燥日数10130

ものの方が多く発生したの

4.9 6.28 1.75 2.79 無処理

6.0 5.78 2.51 7.38 3.78 無処理

3.9 1.87 8.31 1.93 9.37 無処理

5.7 2.05 6.84 3.11 10.84 初間期蒸煮, 中

8.7 6.16 一一無処理

の方が有効であるが，低含水率での再蒸煮はあまり乾

燥経過に変化を与えないようである今蒸煮による収縮

率の増大や，木取りによる接線方向の収縮率の差異な

どは試験材の選び方が不適当なため判然としないが，

征目材の厚さ収縮率は Table 2 の値より大き.くなっ

ている今 1000 C の急速乾燥の結果や，スケジュー/レ試

験をした材の様子からみて，落込みの心配はないもの

と思われる。板目，柾目材の時間の差はこの範囲の試

験ではあまり無いようであり，さきの乾燥性試験でも

その差は僅少であった (Table 2 参燕ト

第 1 回試験では板目材の中央および蒸煮した柾目材

の側面に長い表面割れが発生し，板目材では蒸煮した

第 2 回試験では，第 1 回試験より初期温度を 4 0 C高く 600 C ，乾湿球温度差は l O C少なく 3 0 C とした

樹 種 名 板目材の 乾燥後の

乾燥初期 断面の
番 号 の割れ 変 形

IB ① ③~② 

1 C @ ①~① 

レッドIDメランチ I 不(@-(5)明~ I ① 

IE 
① ① 

Table 14. 各丸太材の性質と

Properties and drying 

人工乾燥板縮 節部の 初期蒸諸す煮さ 程初に期率よ蒸のる煮収変 I 厚率に増のよ収大る Iこよ

狂いやすさ れ目材や

① ① ① 少

① ① ① 少

@ ③ |不明|不明(@) I (無〉

@-③ ② ⑦ I (不やや増大明) 

断面の変形…・・乾燥後に板の中央部が凹み，断面が糸巻状になること。

節部の狂い……節の周囲の組織が乾燥の際つぶれ，そのために板がはなはだしく狂うさ
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が，板目材の割れの数は第 1 回試験に比較して多く，特に蒸煮材にはなはだしかった勺このような割れや

すさはさきの Table 1 に示された接線方向の収縮率の大きなことが，原因しているものと考えられる。

2 回の試験を比較して，乾燥時間は第 2 回試験の方が乾湿球温度差が少ないにもかかわらず，かなり短

くなっているが，この原因について後者の温度が高いためと考えるより，木取り位置による材質の差か、

乾燥初期に無理をしなかったため終末の乾燥時間が短縮されたと考える方が妥当と思われる。板目材の

cup は第 1 回試験で約 2mm，第 2 回試験では大きく 8mm程度となったが，多少木取り位置の関係があ

るものと考えられる。この材は先のレッド メランチ(l B ， IC) と比較してかなり割れやすく，特に

初期蒸煮をした板目材は非常に割れやすくなり，条件を弱くしないと危険なので蒸煮の効果は認められる

が，実用上は避けた方が無難のようであるのまた100 0 C急速乾燥試験の結果からみると，木取り位置によ

る割れやすさの差がはなはだしし特に辺・心の境界部が最も割れやすいように感じられた。

乾燥初期の割れには温度もかなり影響していると思われるので，乾球温度 50 0 C ，乾湿球温度差 2-2.5

OC ，乾燥末期の温度は断面の変形が少なく，落込みもないようなので 900 C までの上昇が可能と考えられ

る今初期含水率が 100%程度なので，最大表面引張り応力の時期が 80%前後の時と考え，他の 3 個体より

高い含水率から，乾湿球温度差を変化させた Table 13 のものがよいと考えられる今初期含水率が高く，

軽いわりに乾燥が悪<， 10% までの乾燥時間は Fig. 9 の条件で無処理の板目，柾目材とも約 180 時聞

かかっているから，これよりゆるやかな Table 13 の条件を用い，実際の乾燥室で行なえば 10 日程度の

日数がかかろう。

材は軽くリップノレマークが認められ，淡黄色，光沢を有し手ざわりは滑らかで，感じの良い材である

が，家具用材としてはやや軽く (Table 2 参照)，釘の保持カが弱いと思われる。

3. 結 モ皇子

日

サラワク産メランチ類の Shorea に属する 4 種の丸太につき，乾燥性試験および 1 吋材のスケジュー/レ

試験を行ない，各丸太の乾燥からみた性質と多少欠点を含む 1 吋材のスケジュールを決定した (Table 4 , 

7 , 10, 13 参照〉ラ

乾燥時間一覧表

times of each log. 

初i撃に
蒸煮の 乾燥時間比 | 工場る乾にお 乾 燥 条 件

間よ 時比 要，不要

不 適 板/柾 (日) 乾球。cl 湿球。c 終末温度OC 

要 |霊 0.75 板/追| 8 53 49.5 80 0.81 0.78 

要 6 55 51 85 0.86 0.69 

要|襲 0.91 追/柾| 10 50 47 80 中正， 1.00 0.76 

程 075| 不 10 50 47.5 90 0.86 

蒸・・・・・・蒸煮 無...・・・無処理 ( )は推定

程度は①~①まで分類し，数字の大きいものほど発生しやすい。
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これら 4 種の丸太材の性質はフィリッピン産のラワン類のうちの Shorea に属すものと比較し，共通的

に異なる点は人工乾燥に際して，落込み，あるいは断面の糸巻状の変形がきわめて少ない点である。また

丸太別にみれば，イエロー メランチ( 1 E), レッド メランチ(I D) はフィリッピン産の類似樹種

と比較して，割れやすく，逆にレ y ド メランチ (IB ， IC) はやや割れにくく，取り扱いの容易な材

といえるが，光沢が無く手ざわりが疎で色調も冴えないようである。

以上 4 種の丸太材につき，乾燥条件，乾燥時間等乾燥操作からみた性質を一覧表に示せば Table 14 と

なる。節等による材の狂い，節部の落込み等はフィリッピンのレッド ラワンと大略似ているようであ

る。初期蒸煮による乾燥時間の短縮割合は， Table 2 に示した乾燥性の価の大きな木取りの方がすべて大

となっており，木取りからすれば板目材〉追柾材>柾目材の順になっているが，レッド メランチ(I B) 

のみはさきに説明したごとく乾燥性が，板目材く追柾材の関係になっている。この関係は Fig.3 の乾燥

経過図では逆になり，板目材の乾燥時間が追柾材より短くなっている。初期蒸煮の効果は， Table 2 で乾

燥性の大きかった追柾材にわずかに有利となっている。こうした特殊関係や，色あるいは断面の変形など

からみて，あるいはこの材が非常に似ているレッド メランチ(I C) とも樹種あるいは材質的に分類で

きるのではないかと考えられる。試験した材はすべて初期蒸煮による収縮率の増大はなしかえって減少

する傾向が一般に認められたが，この点はチュテーノレなどと逆の傾向であり，その理由と結果の信頼度に

関しては今後の研究にまつものがある 3

今回の試験では，イエロー メランチ(I E) およびレッド メランチ( 1 D) の丸太径が細く試験材

が少なく，レ y ド メランチ(I D) については材がアテを含んでいたため，またイエロー メランチに

ついては材質が場所により非常に異なっており，接線方向の収縮率が大きしきわめて割れやすいなどの

事情や，中心部が腐朽しているなどの悪条件があったため，ここに示す性質が正しくこれら樹種を代表し

ていたか否かに問題があり，今後の研究にまつものが多い。

女献

1) 寺沢真ほか 2 名:日本産主要樹種の性質乾燥性(第 1 報)，林試研報， 153, (1963) 

2) 寺沢真・佐藤庄一:南洋材の性質 1 ， V. カンボジア産材 8 樹種の乾燥スケジューJレ，林試研報，

190 , (1966) 
3) 寺沢真:木材乾燥スケジューノレの簡易決定法，木材工業， 20 , 5, (1965. 5) 

Drying Sehedules of a Few Meranti Woods 

Grown in Sarawak. 

Shin TERAZAWA and Sh�chi SAT� 

(R品sumé)

This test has been carried out to clarify the drying characteristic of four kinds of Sarawak 

乱I[eranti.

The results of this test are as follows : 

1) The initial steaming was useful for shortening of drying time , but the resteaming at 

the lower moisture content had little effect. 
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2) The increase of shrinkage by steaming was negligible and the shrinkage was reduced 

in the case of Red meranti (lB. IC) reversely. 

3) The ratio of shrinkage between radial and tangential direction in Yellow meranti was 

much larger than in the other species , showing 2.1; 8.3. 
4) Split at the beginning of drying occurred most frequently on Yellow meranti (IE) , and 

less on Red meranti (lD) , least on Red meranti (lB ・ IC). Particularly Yellow meranti tended 

to split so extensively that the initial drying condition must be milder than that of other species. 

The suitable drying schedules of one inch boards obtained after repeated drying tests were 

summarized in Fig. 11. 

臨家 Red r誡ant� 段'ci t誡ant� Red 舵f沼市
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Fig. 11 Suitable drying schedules of 1 inch board 

for Sarawak woods. 
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v . サラワク産レッド メランチ類木材の回転飽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 1 報)

星 通(1)

1.まえがき

木材部の共同研究として行なっている南洋材に関する研究の一環として，木材の二次加工の分野では，

各種切削法のなかから主要な切削法のひとつである回転鈎における被削性をとりあげ，各樹種の被削性を

明らかにし，樹種間相互を比較しようとした。

本試験法は，日本産主要樹種の性質の試験で行なっている被削性1川こ準じて行なうため，基礎的項目と

しては，切削抵抗試験，応用的項目としては，南洋材の特性に11頂じ次の事項を考慮して，切削面を基準と

する刃先の寿命試験としたろ

南洋材には，切削面の荒れやすいもの，刃先の摩耗が早くナイフの寿命を短くするような樹種が比較的

多く，実際に工場で刃先の寿命が問題点として指摘される場合がしばしばある。

以上の 2項目の試験により，南洋材の性質を明らかにしようとしたものである。

なお，本試験を実施するにあたり，ご援助をいただいた加工研究室各位，乾燥研究室各位，製材研究室

青山経雄技官，応用研究室多田芳太郎技官に感謝いたします今

2. 試験方法

本試験は本文の末尾に付記した南洋材の回転飽における被商IJ性試験法にしたがって行なった。

2-1. 供試材

供試材には，レッド メランチ IA ， IB , ICの丸太を用いヲ木取りは巻頭の緒言にある Fig.2 -

Fig. 4 に示す番号から，被削性試験用に Table 1 に示す挽板を選ぴ，切消IJ抵抗試験には Table 2 に示

すように縦，横，木口の 3 方向試験材に各 3 枚の挽板を用い，他は刃先の寿命試験用とした。

Table 1. レッド メランチ供試挽板
Sown board. 

丸太番号!挽板番号|丸太番号|挽板五号
Log No. ISown board No.1I Log No. ISown board No. 

I A 305 I C 102 
// 105 

I B 104 // 108 
// 103 // 112 
// 305 グ 309 
// 307 // 310 
// 308 // 401 
// 302 // 402 
// 403 // 403 
// 402 // 504 
// 404 
// 503 

Species; Red meranti , Shorea spp. 

(1) 木材部加工科加工研究室

Table 1 に示す挽板を含水率

25%程度まで天然乾燥し， 40-50 

OC の低い温度で人工乾燥を行な

い， 10%前後の含水率としたのち

に次の試験材を作 P 恒温，恒湿室

(200C ， 65%) に入れて調湿した。

1) 切削抵抗試験材;縦および

横方向切削試験材，木口方向

切削試験材 (材押え部分 40

mm，切削部分 20mm)。

なお，横方向切削試験材用



南洋材の性質 2 (木材部) -151 ー

Table 2. 含水率および比重

Properties and moisture content. 

番原木丸号太 試験片 木取り
切削日寺含水率(調湿時) 比 重

No. No. 
Moisture content at cutting Specific gravity 

Sawn 切削前 1: 削後| 調湿時 全乾Test Before I Aft 平均 After 
Log No. Piece No. board cutting I cutting I Average conditioning Oven dry 

No. (%) I (%) I (%) C%) (9も 1

IA 305 14.1 15.2 14.7 0.52 0.46 
// 2 305 14.3 14.8 14.6 0.52 0.45 
// 3 305 13.9 14.5 14.2 0.50 0.44 

(0.51) (0.45) 

縦切削 1 B 402 14.0 15.2 14.6 0.57 0.50 
// 2 307 14.7 15.0 14.9 0.53 0.47 

Longitu- // 3 307 14.4 15.3 14.9 0.57 0.50 
dinal cut (0.56) (0.49) 

1 C l 112 14.7 15.2 15.0 0.51 0.44 
1/ 2 401 13.8 14.6 14.2 0.51 0.44 
// 3 112 14.2 14.8 14.8 0.49 0.43 

(0.50) (0.44) 

IA l 13.6 11.6 12.6 0.32 0.45 
1/ 2 14.8 11.6 13.2 0.41 0.36 
1/ 3 14.4 11.9 13.2 0.52 0.45 

(0.48) (0.42) 

横切削 1 B 1 11.7 9.8 10.8 0.50 0.45 
// 2 14.0 9.8 11.9 0.58 0.52 

Trans- 1/ 3 11.5 9.7 10.6 0.54 0.49 
verse cut (0.54) (0.49) 

1 C l 13.6 12.1 12.9 0.49 0.44 
/1 2 12.0 10.8 11.4 0.50 0.42 
1/ 3 13.6 10.5 12.1 0.46 0.41 

(0.48) (0.42) 

IA  l 305 13.3 12.3 12.8 0.48 0.42 
1/ 2 305 12.8 11.9 12.6 0.48 0.42 
/1 3 305 13.7 11.9 12.8 0.48 0.42 

(0.48) (0.42) 

木口切削 1 B l 307 13.2 11.9 12.6 0.55 0.49 
，グ 2 402 13.3 12.1 12.7 0.53 0.46 

Cross cut 
1/ 3 402 13.3 12.3 12.8 0.54 0.48 

(0.54) (0.48) 

1 C l 112 12.8 13.0 12.9 0.47 0.42 
グ 2 112 13.1 13.3 13.2 0.48 0.42 
必Y 3 401 11.1 13.8 12.5 0.43 0.38 

(0.46) (0.41 ) 

円板木取りを行なってないので，挽板を長さ 45mm'こ横切りしたもの 5 枚を，切削部分(約 60mm)

は接着剤がはいらないようにしてはりつけ，所定寸法の試験材を作ったう

2) 刃先の寿命試験材;厚さ約 60mmの挽板を 50mmに縦挽きし，幅 50mmX厚さ 60mmX長さ2ωo

mmの材料として 50 本用意した。このうち 25 本は，切削面の良否の判定をする試験材として，幅50

mm の面(切削しているとき側面となる面)に 50cm ごとに区分線を引き，他の 25 本は刃先の摩耗

のための試験材とした。被削面の良否の判定に用いる試験材には，各木取り No. が均等にはいるよ

うに遷び，また，とくにひどい欠点部分，パンキーと恩われる部分，および切削面が正板，正柾目木
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取りとなった試験材は除いた。

含水率の測定および材質表示のための比重は，試験法にしたがって測定し， それぞれを Table 2 

および Table 4 に示した。

2-2. 刃先の摩耗量の測定

刃先の摩耗量は，刃先の寿命試験において一定切削長ごとに切削面の良否の判定のための試験材を切削

する前に，ウッド合金により刃型をとり，アラノレダイト接着剤を入れて硬化させその断面を切り，仕上げ

加工して，投影器により 100 倍に拡大し，その量を測定し Table 4 に付記したゥ

3. 試験結果

前記試験材を用いて，末尾に付記した試験法により切削試験を行ない，次の結果を得たヲ

3-1. 切削抵抗試験

切削抵抗試験は，レッド メランチ IA ， IB , IC の 3 丸太について，縦，横，木口の 3切削方向の

試験を行ない， 1 刃あたりの送り量ぴcm) と切削抵抗 (Pkg/cm) の関係を求め， Fig. 1-Fig. 3 に

示した。この関係においては，近似的な直線関係とみなされるので，各切削方向別に 3 枚の試験の各測点

における平均値による変化係数(日)および送り量が零の軸と交わる点ぴ=0 における点) (a) を求め，
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Fig. 1 送り量と切削抵抗の関係
Relation between cutting force (P) and feed per knife Cf). 
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Table 3. 切削抵抗試験結果

a and αof cutting force. 

試 験 片
a 日

Test pieces 

IA 縦 (L) 0.52 2 ,769 

グ横(T) 0.50 1,312 

グ木口 (C) 6.23 20, 256 

1 B 縦 (L) 0.41 2 ,619 

グ横 (T) 0.68 1 ， 37ヲ

グ木口 (C) 4.95 17 ,805 

1 C 縦 (L) 0.60 2 ,623 

グ横 (T) 0.62 ; ,633 

グ木口 (C) 2.18 17 ,647 

a, a; P=a+ax (切削抵抗の直線式〉

/00 

90 

~ 80 
、J

ミl.. 70 
su 'J.: 
主‘ J 、

言宗 60
~平 50
~ -D 
ò 会 40，
o "O~ 

ミー 30

20 

Red merant� (fBJ 

/ 
トー---0 j:並目

x一一-x 毛~3J ç'ち且建い

←-欠臭の計

lα旧日 1400 /800 2200 
1刀買11 キ才畏 LCm)

L匤edf' /er.刃th of w，∞rJ Cl1t 

Fig.4 1 B材における切削材長(L) と欠点率(D) の関係

Relation between ratio of defective piece and 
linear length of wood cut ( 1 B). 

調湿時比重 全乾比重

SItpeer cific gravity Specific gravity 
after conditioning oven dry 

0.50-0.52 0.44-0.46 
(0.51) (0.45) 

0.41-0.52 0.36-0.45 
(0.48) (0.42) 

0.48 0.42 
(0.48) (0.42) 

0.53-0.57 0.47-0.50 
(0.56) (0.49) 

0.50-0.58 0.45-0.52 
(0.54) (0.49) 

0.53-0.55 0.46-0.49 
(0.54) (0.48) 

0.48-0.50 0.43-0.47 
(0.50) (0.44) 

0.46-0.50 0.41-0.44 
(0.49) (0.42) 

0.43-0.48 0.38-0.42 
(0.46) (0.41) 

Table 3 に示した《

3-2. 切削商を基準とする刃先の寿命

試験

刃先の寿命試験は，材料の関係から 1 B , 

1 Cの丸太について試験法にしたがって行な

い，試験材の切削材長 (L) (仕上げ面の延

べ材長)と欠点率 (D) の関係を求め， Fig. 

4 および Fig.5 に示したう

この結果から欠点、率 70% となる切自IJ材長

を Table 4 に示した。

4. 試験法の問題点と結果の考察

上記の試験結果および試験の経過について

検討を加えると，

1) 切削抵抗試験材の調湿後の含水率は， 9.7-15.3~らであったが，含水率の範囲がすこし大きいので

調湿時間を長くする必要があると思われるうしかし，この含水率の範囲における切削抵抗の影響はヲ G.

PAHLITZSCH ら 2)によると大きくはないョ

2) 刃先の寿命については，切削面の欠点率が 70%の時の切削材長は IB は 1 ， 2∞m ， 1 Cは 3 ， 200m

であったう IB は繊維の交錯が著しく，切削初期より逆目が多く欠点率が高く，また，毛羽立ち，目違い



-

/0 

南洋材の性質 2 (木材部〕

Red merant; (!c) 

←一。逆白

トー×毛頭ζラ，目1星 II

←一・欠失の計

も

/800 2200 2600 30，面

切角11 村長 L (m) 

Lír，髄'r /eflgtlJ of wood cut 

Table 4. 摩耗試験結果

Cutting length and wear of edge. 

丸太番号 切削材長 (m) W刃e先arのo摩f(耗emd長mge ) 
含水率 øの
Moisture content 

Log No. Cutting length after conditioning 

Recl meranch 1 B 1,200 0.024 10.8-13.5 (12.6) 

，グ 1 C 3 ,600 0.035 10.6-14.1 (12.6) 

切削材長;欠点率 70% になった切削長さ今
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Fig. 5 1 C材におけ

る切削材長 (L) と

欠点率の関係

Relation between 

ratio of defective 

piece and linear 

length of wood cut 

(I C). 

比 重

Specific dgitriaovnlitn y 
after conditioning 

0.49-0.59 (0.56) 

0.42-0.53 (0.48) 

の発生が早くからあらわれたうこれに比べ 1 Cは繊維の交錯角度が小さいため，切削初期の逆目の発生が

少なく，切削材長が大きくなり刃先の摩耗がある程度進んでも，毛羽立ち，目違いの発生が少なかったち

5. 摘要

本文は南洋材の回転鈎における被削性試験法の発表と，サラワク産レッド メランチ類 3種の試験結果

の資料である。今後同試験法による供試樹種が相当量に達し結果のでた時に総まとめを行ない，考察を加

え結論を出す予定であるラ

女献

1) 星 通:日本産主要樹種の性質回転飽における被削性について第 1 報，林試研報 189 ，

(1966) 

2) PAHLITZSCH , G. und K. SCHULZ: Schnittkraftmessung und Schneidenabstumpfung beim 
Hobeln von Holz mit kreisender Schnittbewegung , Sonderrch ausμHOLZ als Roh- und 

Werkstoff" , Bcl 15 , S. 159-170 , (1967) 
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ヒ付記コ

南洋材の回転飽における被削性試験法

1.概要

本試験法は本邦産主要樹種の回転鈎における被商IJot生試験法H に検討を加え，従来からあった切削抵抗試

験に，さらに切削面を基準とする刃先の寿命試験を加え 2 項目とした。

刃先の寿命の判定については次のように考えられる。刃先の摩耗は量として絶対値により表わされる

が，刃先の寿命(切れあじのたもてる時間)は供試樹種によりそれぞれ異なるものであって，実際の工場

では切削面がよく仕上げられていれば，刃先の摩耗量が多くともよい。これに対して刃先の摩耗量が少な

くとも，切削面がわるければ寿命は短いと判断されるのこのことから切削面の良否の判定を基準として刃

先の寿命を判定し，その場合の刃先の摩耗量を測定し付記することとした。

各樹種についての試験内容はその樹種の重要さに応じて行なうとし，合板，建伐，家具に用いられる重

要な材 (Aグルーフ。)， および主として家具材に用いられそうな樹種 (B グループ)については縦，横，

木口の 3 方向切削抵抗試験および刃先の寿命試験を行なうの特殊材であまり重要でない樹種 (C グルー

プ〕は，縦切削抵抗試験を行なう。

なお，原木の入荷量が少なく，本試験に必要な材料が得られない場合は刃先の摩耗試験，木口および横

切削試験の順に省略し，最少限の場合は縦切削抵抗試験によりその性質を代表する。

2. 切削抵抗試験

2-1. 供試材の製作

1) 供試材の木取りおよび調湿:供試原木より製材した厚さ 60mm の挽板，および厚さ 50mm の半円

板を， 40-50 o C の低い温度で含水率 10% 程度まで人工乾燥したのち， Fig. 1 に示すように，縦および

比重jijl淀用初比 比重jQ促用初比 横切削用試験材は厚さ 60mm 挽板、お
29 、

縦 tJJ 月 11 訊It
LOf/qifudír.政I cut 

te5t p/ece tt重j~ljlË用rmt:

ヰ賃 m開 q訊陀
Transverse cut 
test p冾ce 

よび厚さ 50mm半円板よりそれぞれ

220mm X 250mm X 40mm の試験材を，

木口切削用試験材は，厚さ 60mm挽板

より 200mmX 270mm X 厚さ(切削部

分は 20-10mm，切削時の押えの部分

は 40-2Ûmm) に木取りする。これら

の木取りした試験材は，室温 200C ，

湿度 65% の恒温恒湿室内で調湿を行

ない， 12%::!:2.0% 以内の含水率に仕

上げする(抵抗式含水率計針状電極に

合水率測定部1J- より測定する〕。

木口切開q訊It
Cross cut test p冾ce 

会7!(率測定用期比仰木取リ
Noistl1re conte.ηt test p冾ce 

Fig. 1 試験片の形状

Test piece. 

主主E旦

2) 切削時の含水率の測定:讃湿完

了後の試験材を，切削試験開始前と切

削終了後にそれぞれ幅 5mm に切り，

全乾法により含水率を求め，両者の平
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均含水率をもって試験材の含水率とし，表示するョ

3) 材質の表示:材質は比重・交錯木理の程度，生長輪幅などのうち，比重をもって表示するの測定方

法は次のとおりである。

Fig. 1 に示すように縦切削試験材では，切削面と直角方向(木口面)に切削試験に用いたのと同じ生

長輪部分，横切削試験材では切削面と直角方向(樹の外側)に，切削試験に用いたのと同じ生長輪部分，

木口切削試験材では，切削商と平行に，その反対側の切削試験に用いたのと同じ生長輪部分の，それぞれ

をあらかじめ 20mmに切り，厚さ 40mmX幅 20mm (木口切削試験片は20~ lOmm) X 長さ 50mm の比重

測定用試験片を作る。この場合，横および木口切削用試験材は，切削される生長輪部分が長くなるので，

その両端部分 50mm をとり両者の平均比重をもって表示するち

2-2. 測定方法

1) 試験装置

試験装置は，切削試験装置により切削した切削抵抗を， Fig. 2 に示すように，主軸に取り付けたトル

クメーターによりトノレクに変え，ストレンメーターに取り出し，アンプを用いて増幅してペン書きオッシ

ログラフに記録させるの

Fig. 2 切削抵抗測定器配置図

Block diagram of measuring apparatus of cutting force. 

2) 刃先および切削条件

i )鈎刃 鈎刃は高速度鋼 3 種 (SKHa) を用い，研削盤で荒仕上げしたのち，オイルストーンによ

りていねいに手仕上げする。この場合に仕上げた鈍刃の切刃線を 1∞~120倍に拡大し，その線上の凹凸

は，返 P 刃以外は認められない程度に仕上げるう

ii) 切削条件

主軸回転数;オッシログラフのガノレパノメーターの許容周波数が 50c/s であるため，その性能に合わせ

(追従性を考慮して) 900 r.p.m とするう

切削円直径;カッターヘッドより刃先までの距離を 3.5mm とし，直径を 170mm とする。

切削角; 560 

刃先角 ; 400 

刃 数 ; 4 枚のうち有効刃数 1 枚とする( 1 枚刃で切削する〉。

刃先の研削精度是正;住上げ直後の刃先は不安定なため，標準木としてレッド ラワン材を用い，長さ

100cm削り刃先の状態を安定させてから試験に用いる。

切削深さ; 2.0mm。

送り速度; 3, 4, 5, 6 、 7m/min の 5 条件( 1 刃あたりの送り量 3.3~7.7mm)。



-158 ー 林業試験場研究報告第 190 号

Fig. 3 オッシログラフ用記録紙
Oscillograph paper. 
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Feed per Kn/fe 

Fig. 4 送り量と切削抵抗の関係
Relation between cutting force (P) 

and feed per knife び).

切削方向; Fig. 1 における矢印しの方向に

切削する(横および木口方向切削

の場合は，木表側から生長輸に対

し順目方向に切削する〕。

2-3. 測定法および測定結果のとりまとめ方法

前記試験法により測定したオッシログラフ用紙

より Fig.3 に示すように Tl-T2o までの 20個の

トルク値から，その平均値を求め，切削抵抗(主

分力)に換算し，単位切削幅あたりの切削抵抗

(kg/cm) を求めるき

測定結果のとりまとめ方法は，前記により得ら

れた結果から Fig.4 に示すように 1 刃あたりの

送り量(J)と切削抵抗 (P) の関係図表を作り，

大多数の樹種は，この試験の範囲では近似的な直

線関係にあるので ， P=a+ax の式における a お

よび日の両係数をもって切削抵抗試験の指標と

するつまた，比重の非常に大きいものや，繊維方

向などにより，この試験の範囲において近似的な

直線関係として，処理できないものについては，

P=a+日がとして z の指数 P の項を加える。

3. 刃先の寿命試験

供試樹種の材質的ムラを含んだ多数の挽板試験材を一定条件で切削し，欠点切削面(仕上げ面として使

用できない切削面)の得られる百分率(欠点率)から刃先の寿命を判定する。

3-1. 供試材

1) 供試材の製作

供試原木より製材された厚さ 60mmの追柾挽板を，切削抵抗試験材と同様 40-50 0 C の低い温度で 10%

程度まで人工乾燥したのち，幅 50-40mm に縦挽きして，幅 40-50mmX厚さ 60mmX 長さ 2 ， 000mmの

試験材 50枚を作り l 回の切削材長を100m とする。この場合辺材が 40%以上含まれるもの，いちじるしい

欠点のあるもの，および、パンキーと恩われる部分は除く，また，切削面(厚さ 60mmの面〕が正板および

正柾目の木取りとなった試験材をも除く。

2) 試験材の調湿および材質の表示

上記により木取りした試験材を 20 0 C ， 65%の恒温恒湿室に入れて調湿し，含水率を 12士 2%に仕上げ

る。含水率は，抵抗式含水率計針状電極を用いて測定し.その範囲と平均含水率をもって表示する 3

材質の表示は，切削前の試験材を長さ 20mmに切った試験片から比重を測定し表示する。

3-2. 測定方法

1) 使用機械; 6∞mm自動一面銀盤

仕様
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主軸用モーター ;5.5KW

主軸回転数; 1,800-7 ,200r.p.m. 

送り用モーター; 1.5KW 

送り速度; 5.0-72.4m/min 

カッターヘッドのナイフ仕込み角; 56Q 

2) 鈎刃および切削条件

一 159 ー

i )鈎 刃 鈎刃は高速度鋼 3 種 (SKH3) を用い研削盤で荒仕上げし，オイルストーンによりていね

いに手仕上げする。仕上げ後の刃先の仕上精度是正のため，ナイフをカッターヘッドにセットし，試験条

件と同様にして，レッド ラワンを 2.0m 切削してから試験用鈎刃とするう

ii) 切削条件

主軸回転数; 6, 120r.p.m. 

カッターヘッド直径; 125mm 

刃先の出 ;2.5mm

切削円直径; 130mm 

切削角; 56。

刃先角; 40。

刃 数; 4 枚のうち有効刃数 l 枚( 1 枚刃切削)

切削深さ; 1.0mm 

送り速度; 20m/min 

3-3. 測定法および測定結果のとりまとめ方法

前記試験法により試験材を切削し，一定切削材長に達したときに試験材(材長2m試験材を 50cm ごと

に 4 区分としたもの 100 区分)を切削し，一定基準により無欠点材面(仕上げ面として使用できる切削

面)と欠点材面に分け，欠点材函数の供試材総数に対する百分率 (D) を求める。この場合の欠点は，日

本産主要樹種の回転鈎における切削面の評価と同様とし，切削条件により誘起されるもの，逆目，毛羽立

ち，および目違いの 3種類とする。このようにして，一定切削材長ごとに切削面の評価をくり返し行な

い，切削材長(仕上げ延ぺ長さ)と欠点率の関係を求める。

これら一定切削長ごとに切削面の評価をする際の刃先の状態を明らかにするために刃先の摩耗量を測定

する。測定方法は，刃形をとり(ウッド合金)，その刃形に接着剤 (ARALDITE Casting Resin D) を

入れて硬化させ，刃先の切刃線に直角になるように切り，切断面を仕上げ加工し，投影器により 1∞倍に

拡大し刃先の摩耗量を測定する。

測定結果のとりまとめは，切削材長 (L) と切削面の欠点率 (D) の関係図を求め，欠点率 70%に達し

た切削材長をもって刃先の寿命とし表示する(欠点率70% をもって刃先の寿命とした理由は，切削材長

が増加するにしたがい目違い，および毛羽立ちは増加の傾向にあるョまた，南洋材のフ。レーナー加工は主

として材の幅および厚さ決めに使われていることを考慮して 70% の欠点率をもって刃先の寿命の点と判

断した〉。

この刃先の寿命の切削材長前後の浪1]，県における刃先の摩耗長を付記する。
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女ー 献

1) 星 通:日;本産主要樹穫の性質，回転錐における被自'J性について(第 1 報)，林試研報， 189. 

(1966) 

Cutting Properties of Red Meranti Woods Grown in 

Saraw疚 by Rotating Knife. 

Tooru HOSHI 

(R品5umé)

The cutting property of Sarawak Red meranti woocls 'was investigated in this test. An 

endeavour was made to determine measurements of the cutting force and the dulling property 

of wood. 

The cutting force was measured by strain gauge torque meter on the spindle of cutter-head. 

The dulling property of woods was expressed by the length of cut at which the defect on the 

cut surface happened in 70% of cut boards. 

Th� wear of knife edge was also measured by replicating method. The results of cutting 

force m回surement are given in Figs. 1-3, and Table 3. Figs. 4 and 5, show the results of 
dulling test. 

(1)(2) 木村部材質改良科接着研究室 (3) 木材部材質改良科接着研究室長
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Vl. サラワク産レッド メランチ材のひき板接着適性

実
美
作和

蓑

原
屋
野

西
森
菅

1.緒言

南洋材の利用適性に関する研究の一環としてわれわれは，これを集成材として利用する立場から，南方

諸地域産材のひき板につきそれぞれ接着特性を検討し，各樹種に対する各種接着剤の適合性および適切な

接着条件などを究明することとした。その一連の試験のなかで，今回はまずボルネオ サラワク地区産出

のメランチのうちレッド メランチ(l C) のひき板について，外装用および内装用の集成材製造に広く

使われている市販木材用接着剤，すなわちレゾルシノ -1レ系，フェノー/レ系，ユリア系および酢酸ピニル

系の各合成樹脂接着剤とカゼイン接着剤を用いて，以下に示す試験を行なったのでその結果を報告する。

2. 試験方法

1.試験材料

(1 ) ひき板 ボルネオ サラワク地区産出のメランチのなかで，ひき板の接着適性を試験するため

の材料は，レッド メランチ(I C) 丸太の Fig.1 に示す部分から製材研究室において製材されたもの

である。まず，これらひき板を桟積みして約 4 か月天然乾燥後，乾燥研究室において人工乾燥したのち，

( 1 )( 2 ) 木村部材質改良科接着研究室 (3) 木材部材質改良科接着研究室長
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りップソーを用いて幅1l0mm に縦

びきしてから，被接着面をプレーナ

ー加工して厚さ 27mmとした今つぎ

に，これらをクロスカットソーによ

って長さ 56cm に横切りし，かくし

てえられた短尺ひき板を供試ひき板

としfこ。

(2) 接着剤

( i) レゾyレシノ-/レ樹脂接着

剤:大日本インキ化学工業株式会社

製プライオーフェン #6000 および

同硬化斉IJ TD-473 を使用したヲ

(ii) フェノール樹脂接着剤:

大日本インキ化学工業株式会社製プ

ライオーフェン #5023 および同硬

化剤 5023-TB を使用した。
Fig. 1 使用ひき板の採取位置
Sawn boards cut from the log. 

-161 ー

(iii) ユリア樹脂接着剤:大日本インキ化学工業株式会社製プライアミン P-364-B と硬化剤とし

て塩化アンモニウム 20% 水溶液を使用したヲ

( iv) 酢酸ピニル樹脂エ"7/レジョン接着剤:鐘淵紡績株式会社製ヨドゾ-/レ EQ-04 を使用した。

(v) カゼイン接着剤:内海化学工業株式会社製ウトム P-lOOS を使用したラ

なお，これら( i )-( v) の各接着剤の粘度，比重， pH，レジン率，硬化時間，凝固時間，可使時間な

どの諸性質については林試研報， No. 109, No. 150 および No. 163 にそれぞれ報告してあるので省略

するが，酢酸ピニル樹脂エマルジョン接着剤は JIS K 6804 における 1 種 1 号に相当する接着剤である。

接着剤の配合割合を Table 1 に示したっ

2. 試験体の調製

試験体は Fig. 2 に示すとおりひき板 5 枚合わせの積層接着とし，厚さ 135mm，幅 110mm，長さ 560

mm の寸法のものを各接着剤ごとに 3 本ずつ調製したヲ

接着剤
Adhesive 

日yophen 仰 100pa出|

町叩hen 5023 1∞戸市|
PIyamine P-3叫 l附ぬ|

Yodosol EQ-04 1町出|

Utom P-l00 S 山畑出|

Table 1.接着剤の配合割合

Formulation of adhesives. 

メチルアルコール
Methyle alcohol 

15 parts 

水
市Vater
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Fig. 3 供試ひき板の測定時比重
Specific gravity of tested sawn board. 

Table 2. 各接着剤の接着

Gluing conditions and results on 

Fig. 2 試験体の形状寸法

Dimensions of test sample. 

接着剤 Adhesive レゾノレシノ ノレ樹脂
Resorcinol resin 

気乾比重 Specific gra向 in 耐 dry 0.48 
(0.40-0.51) 

ひき板条件
木 理 Grain B=5 

V=3 Condition of 
全 乾 法(~の1 14.4 lamination 〆白合、 水 率 Oven dry 

Moisture content 料含水率計 | 11.0 
Moisture meter (9の接着条件

接着時の温度 乾 b耳b球uu「llbl13温tEtemTnp度EpE( 〈。CMl 
29.5 

Gluing Temp. at the time 
DW15r2ey t oC>1| 26.0 condition of gluing 

接着工程 塗付量 (g川| 330 The amount of spreading glue 
Gluing 

たい積時間 Assembling time (min 10 process 

Gh叫圧締圧力 12 

硬化条件 Curing condition |常温硬化
Room temp. setting 

Shear strength (kg/耐| 83.0::!: 9.4 せん断強さ (68.5-110.0) 

(%)1 96.5 木部破断率 Wood failure (85-100) 

せん断試験 (初| 13.2::!:O.53 含水率 Moisture content (13.1-13.9) 
Block shear 

測定{回数 N umber of testing 24 test 

接着性能試験
試験時の温度 D乾ryb球ulb温temp度~Od 27.5 

Gluing Temp. at the time 

W湿et h球ulb温temp度~(Od 24.5 facul ty test of testing 

A 法 はく離率 | 
Percentage of delamination (%) 

はく離試験 A me- 測定個数 | 
thod Number of testing 

Delamination はく離率 | 2 
test B 法

Percentage of delamination (~の (0 -6) 
B me- 測定個数 | 6 
thod • Number of testing 

* F=板目 Flat grain, B =造柾目 Bastard grain. v=柾目 Vertical grain. 
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(1) ひき板の組合せ:この試験では前記各種接着剤によるひき板の接着適性を検討することにした

が，接着カはひき板の比重との聞に比例的な関係があるので，各接着剤で接着されるひき板はほぼ比重の

等しいものをえらんで組み合わせることとした3 そこで，まず供試ひき板の測定時の比重を7Jl1j定計算して

Fig. 3 に示す結果をえたので，これらひき板をそれぞれの接着剤ごとにふり分けて Table 2 に示すよ

うな組合せを行なった。なお，接着耐久性に関しては，集成材使用時の含水率変化にともなって，木理を

異にするひき板間の収縮膨張率の差が影響することも明らかであるが，ひき板木理を観測した結果は，

Table 3 のとおりなので，限られた枚数のひき板のなかで同じ木理のひき板について比重をふり分ける

ことが困難であったうそこで， 1 つの試験体を構成するひき板の木理は Table 2 に示すように任意に組

み合わせた。

(2) 接着時のひき板含水率は，全乾法によって測定計算し， 13.5-15.5%であった。

(3) 製糊はかくはん機を用い， Table 1 に示した処方により接着剤を配合して，十分にかくはん混

条件と接着試験結果

gluing faculty tests (for selecting glues). 

フェノ -Jレ樹脂 ユリア樹脂 |酢酸ピー哨脂エマF山ン| カゼイ ン

Phenol resin Urea resin Polyvinylacetate emulsion Casein glue 

0.48 0.48 0.48 0.48 
(0.40-0.52) (0.42-0.54) (0.42-0.54) (0.43-0.56) 

F=9 F=4 
B=4 B=11 B=10 B=9 
V=2 V=o V=2 V=1 

14.4 14.4 14.4 14.4 

10.3 13.2 10.5 

23.5 26.5 31.5 23.5 

22.5 22.5 27.0 23.0 

330 330 330 330 

12 11 15 14 

12 12 12 12 

D.B.T. • 40 0 C 常 温. 硬 イじ
W.B.T.キ35 0 C Room temp. setting 

83.6:t 14.2 86.7:t 6.7 76.7土 6.9 88.2:t 7.6 
(48.4-115.5) (72.8-97.6) (64.1-89.9) (75.3-108.4) 

93.8 97.7 88.3 86.9 
(70-100) (70-100) (70-100) (70-100) 

13.4:t0.l0 13.0士1. 63 12.7士1. 07 12.7:t0.64 
(13.1-13.9) (10.4-15.7) (10.9-14.3) (11.7-13.7) 

24 24 24 24 

27.5 27.5 27.0 24.0 

24.5 26.0 24.0 23.5 

15 l 9 
(11-26) (0 -3) (1 -30) 

6 6 6 

8 51 53 75 
(3-13) (31-76) (33-80) (54-91) 

6 6 6 6 

料温度補正のみを行なって樹種補正はしていない竺
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Table 3. ひき板の木理

Grain of sawn board. 

和した。

(4) 塗付は，レゾノレシノ -1レ樹脂接着剤をドクター

ロールをもったひき板用のスプレッダーを使用したほか

は，はけ塗りによって処理し，各接着剤とも両面塗付，

木 理
Grain 

板 目
Flat grain 

追 柾 目
Bastard grain 

柾 目

枚
Number 

28 

39 

8 

数

I 接着層あたりの塗付量 330g/m2 とした行

(5) 塗付を終わった材料は 1 クランフ.分ごとにたい

積し，たい積時間は 15 分以内とした。
Vertical grain 

(6) 圧締圧力は 12kg/cm2 とし，庄締にはボルトナ

ット形式のネジクランプを用い，圧締圧力の調整はトノレクレンチにより行なった。

(7) 接着硬化は，フェノーノレ樹脂接着剤を用いた試験体については圧締後これを加熱硬化室内に放置

し，室内の空気温度約 40 0 C ，関係湿度約 70%の条件下において，オーバーナイトの加熱処理を行なった

ほかは，常温硬化とし，圧締後 22-24 時開放置してからクランプを解いた今

接着条件を Table 2 に示す。

3. 接着性能試験

接着性能は常態におけるブロックせん断試験による初期接着性と，乾湿くり返し処理によってはく離を

促進させる耐久接着性とについて試験することとし，各試験体の Fig.4 に示す位置からそれぞれ試験片

を採取して試験に供したう

口 l! 
560 巳二 Ji戸 L斗

Fig.4 試験片採取位置

Situation of test specimens cut from each sample. 

(1 ) 初期接着性試験

試験法: ASTM D 805 による常態プロックせん断試験によることとし，せん断強さ，木部破断率，

含水率を測定計算した勺なお，試験法の詳細は林試研報， No. 101, pp. 137-138 に記してあるので省略

する。

(2) 耐久接着性試験

A法 試験片:関験片の木口断面の寸法は試験される集成材の木口断面の寸法とし，長手方向の長さ

7.5cm とし，木口面は平滑に仕上げてはく離の測定に支障がないようにした。

試験操作:常温 (20-30 0 C) の水中に 6 時間浸せき後，水からとり出して 40士2 0 C の恒温乾燥器中に

入れ，器中に湿気がこもらないようにして 16 時間放置した。

この処理を終わった試験片の，両木口面におけるはく離の長さを 3mm以上のものについて測定し，次

式からはく離率を計算したう

はく離率(%) =両木口面におけるはく離君主豆金!tX100
両木口面における接着層長さの合計

B法 ASTM D 1101 に準拠する外装用集成材の乾湿くり返し試験を行なった3 なお，試験法の詳



南洋材の性質 2 (木材部)

細は林試研報， No. 101, p. 138-139 に記しであるので省略する。

3. 試験結果と考察

試験。つ結果を一括して Table 2 および Photo. 1 および Photo. 2 に示した，

1. 初期接着性

-165-

(1) プロ y クせん断強さ ブロックせん断強さの平均値は，レゾルシノール樹脂，フェノール樹脂，

ユリア樹脂およびカゼインにおいて 83-88kg/cm2 の値を示し，供試ひき板の比重の平均値 0.48 と対比

しでほぼ妥当な値で満足すべき性能と判断される。酢酸ビニル樹脂エマルジョンにおける 77kg/cm2 はや

ユリア樹脂接着剤

Urea resin adhe3ive 

酢酸ビ、ニル樹脂エマ/レジョン接着剤

Pclyvinylacetate emulsion 
re弐 in adhesive 

Photo. 1 A法によるはく離試験後の試験片の木口面

カゼイン接着剤

Casein glue 

Crcss sections of specimens after de:amination te3t ("A" method). 

レゾ/レシノール樹脂接着剤

Resorcinol resin adhesive 

フェノール樹脂接着剤

Phenol resin adhesive 

Photo. 2 B法によるはく離試験後の試験片の木口面

Cross sectiom ()f 叩ecimens after delamination test ("B" method). 
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や低い値であるが，これは同接着剤が熱可塑性であるために，ブロックせん断試験時の温度が高かったこ

と (27 0 C) に影響された結果と考えられるの

(2) 木部破断率熱硬化性の合成樹脂接着剤においては，木部破断率の平均値が 94-98 ヲム最低値

が70%で，満足すべき値と考えられる内酢酸ピニノレ樹脂エマノレジョンおよびカゼインにおいては，同平均

値 87-88%，最低値 70%で，同様に満足すべき性能と判断されるづ

(3) 耐久接着性

A 法: この方法は集成化粧材製造基準(社団法人日本木材加工技術協会)に規定されており，屋内

に使用される集成材・に適用されている方法なので，内装用接着剤で接着した試験体についてのみ試験した

が，はく離率の平均値が 1-15%，最大値が 30%であったのこの数値は，上記基準のなかで試験結果に対

して規定された要求を満足しているので，十分な耐久接着性を有するものと考えられる。なお，この試験

においては， Photo. 1 に示すとおり，木材自身の割れはほとんど認められず，試験過程中に発生した試

験片内の応力によって，木材が割れる前に接着層がはく離したことが示されているつ

B 法: この方法は屋外で使用される集成材に適用される方法であるが，今回は参考までに内装用接

着剤で接着した試験体についても同法による試験を行なったう外装用接着剤であるレゾルシノール樹脂お

よびフェノール樹脂において，前者のはく離は平均値2%，最大値6% で満足すべき性能と判断される1

が，後者の平均値8%，最大値 13% については，耐久接着性に関して要求度の高い外装用集成材，たと

えば木造船用の集成材などは B 法の結果に対して，はく離率の最大値 10% 以下を要求している例がある

ので，このようなきつい要求に対しては性能不足と考えられる勺なお，この試験においては Photo.2 に

示すとお D ，木材自身に多数の細かい割れが発生し同時tこ接着層もはく離している状況が認められた。

内装用接着剤で接着した試験体を B法で試験した場合には， Table 2 に示すとおり，いちじるしいは

く離を発生し，これら集成材を屋外で使うことは妥当でないという当然r結果が認められたゥ

4. 摘要

ボルネオ島のサラワク地区に産する，レッド メランチ CI C) の木材を材料として作られた集成材の

接着性能を試験し，次の結果をえた勺

( 1 ) この試験に用いた接着剤は，レゾノレシノーノレ樹脂接着剤，フェノール樹脂接着剤，ユリア樹脂接

着斉1)，酢酸ピニノレ樹脂エマノレジョン接着剤およびカゼイン接着剤である。

(2) 接着時のひき板の比重，木理方向，含水率，接着操作時の温度，塗付量，たい積時間，圧締圧力

および硬化条件を Table 2 に示した今

(3) 初期接着性は ASTM D 805 に規定されている，ブロックせん断試験法により試験した。せん

断強さ，木部破断率，試験日寺の温度，測定時の試験片含水率および測定個数を， • Table 2 に示したうこ

の結果から，どの接着剤を用いた場合にも，良好な初期の接着性能がえられることが明らかにされたち

(4) 耐久接着f生はラ水浸と低湿度乾燥を交互にくり返す促進法により試験したが，内装用の集成化粧

材に適用されてマいるA法と， • ASTM D 1101 に規定され外装用集成材に適用されている B法とをそれぞ

れ採用した。 A法によれば，いずれも良好な接着性能を示したが， B法ではレゾノレシノール樹脂接着剤の

場合に，満足すべき性能を示し，フェノー/レ樹脂接着剤ではとくに退酷な使用条件でなければ，ほぼ十分

な性能と判断されるが，その他の接着剤ではいずれもいちじるしいはく離が認められ，これらの接着剤で
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はられた集成材を，屋外で使うことは妥当でないという当然の結果が認められたの
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3) 林業試験場編:木材工業ノ、ンドブ y ク，丸善， (1958) 

6. Gluing Faculties of Laminated Wood Made of Red Meranti 

Wood Grown in Sarawak. 

乱1inoru NISHIHARA , Kazumi MORIYA and Minosaku SUGANO 

(R駸um�) 

The objective of this experiment is to investigate gluing faculties of laminated wood made 

of Red meranti (IC) which is prod uced in Sarawak region of Borneo island. 

Adhesives used for this test are resorcinol resin , phenol resin , urea resin , polyvinylacetate 

resin emulsion and casein. 

The test results are summarized as follows : 

1. Gluing conditions such as specific gravity of the lamina , direction of grain , moisture 

content , temperature at the time of gluing , amount of spreading glue , assembly time , gluing 

pressure and curing condition were shown in Table 2. 

2. Initial gluing faculties were tested by the block shear test method specified in the ASTM 

D 805. The data of shear strength , wood failure , moisture content , number of tested glue 

lines and temperature at the time of testing were shown in Table 2. It was found that initial 

good glue bond was always obtained at the time of gluing with any adhesive in this test , 
judging from the shear strength values and the wood failures. 

3. Durability was tested by the accelerated delamination test method which repeated imｭ

mersing in water ancl clrying at low relative humiclity cycles. The" A" methocl specifiecl in the 

Production Stanclarcl of Interior Decorative Laminatecl Woocl ancl the "B" methocl specifiecl in 

the ASTM D 1101 were usecl. The percentage of clelamination ancl number of test specimens 

were shown in Table 2. Goocl glue boncls were always obtained for the "A" methocl. But , 

for the "B" methocl , good results were obtainecl at the time of gluing with resorcinol resin ancl 
phenol resin , since the "B" methocl is the methocl applying to testing for exterior laminatecl 

woocl. 
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四. サラワク産メランチ類木材の単板切削

江草義正( 1 ) 

サラワク産レッド メランチ(丸太番号 1 D) およびイエロー メランチ(丸太番号 1 E) につき，単

板切削試験およびこれと関係した強度的性質を測定したので，取りまとめ報告するョ

1. 試料のとりかた

巻頭の緒言に示した Fig. 1 のごとく，原木丸太の中央部より長さ約 15 cm の円盤を 2 個取り l 個は比

重，収縮率測定用に，他の 1 個はかたさ，曲げヤング係数，曲げ強さ，曲げ、最大比例変形度測定用とし，

両端の長い部分を 35cm ずつに玉切り，切削試験ならびに単板乾燥，接着，塗装など一連の合板試験用に

供した。

2. 測定項目および方法

( a) 比重，収縮率について

さきに説明した 15 cm 長さの円盤の樹心部から，平均半径方向にそい試料の大きさ 30X30X5mm (繊

維方向に 5mm) の試料 3 倒ずつを，樹心部をはずし 3cm間隔に 3 か所とり，全乾比重および半径方向，

接線方向の収縮率を測定した。

なお，辺材部については測定をしておらないラ

(b) かたさについて

強度研究室のブリネル硬度計により測定する。試料は丸太の中央部から取った 15cm 長さの 2 個の円盤

のうち，比重等を測定しなかった他のものから，平均半径にそい 3cm 幅のブック状試料をとり，辺心材

の境いを基準とし第 1 図のように 3 X 3 X15cm の試験片を A-F

(E) までとり，これら各試験片について生材時に板目，柾目面の

かたさを 4 点ずつ測定し，それらの平均値を求めた3 煮沸処理とか

たさの関係を求めるためには，煮沸温度を60 ， 80, 90 0 C の 3 段階，

煮沸時間はそれぞれの温度に対し， 24, 48 , 72, 96 , 120 時間の 5

段階とし，試験片A ， E , F部をのぞき B ， C , D部につき生材時

のかたさ?J!IJ定の終了時に， 3 条件の温度に対し 1 個ずつの試験片を

あて，規定の時間ごとに煮沸槽から取り出し，さめないうちに急速

に測定し，その値を生材時のものと比較し，低下率で示した。

(c) 曲げヤング係数 (Eb) ， 曲げ強さ (σb) 曲げ最大比例変

形度(Eo) について

第2 図に示す試験片を用い，板目面に荷重をかけ表記の性質を横

第 l 図 かたさ試験片のとりかた 曲げについて測定した。試験片は，かたさの試料をとった残りの部

(1) 木材部加工科加工研究室長



-169 ー

曲
m
訊
験
足

(木材部)2 南洋材の性質

曲げ試験片の寸法第2 図

分から 2 (L)xO.5(R)x l1(T)cmの寸法のもの約 120 本を第 3

各煮沸条生材時の浪IJ定には 10 本，図に示す B' 位置からとり，

なお平均値を求めた。件については 6 本ずつの試験片を用い，

曲げ試験片のとり

かfこ

A' , C' , D' 部については 10 本の試料につき生材時だけの値を 第 3 図

求め平均した。試験に際してはスパン間隔は 9.2cmとし，中央

集中荷重とし，煮沸したものは，煮沸槽から取り出した直後の加熱された状態で試験を行なった。

切削割れについて(d) 

材質とロータリ切削による裏割れとの関係、を検討するために，先の緒言の Fig.1 に示した原木丸太の

両端部を長さ約 35cm ずつに玉切り，応用研究室の実験用小型ベニヤレースで切削を行ない，切削割れを

tJllJ定したの切削方法，条件は「南洋材の性質 1 Jl)にならって行なった。試験内容は1.02mm厚単板を切

刃角を変化させたおよび，刃口距離，削する際の無処理材の原木樹幹内の位置差(樹幹周辺部と内部)，

800C 際の裏害:IJれ率の変化， 80 0 C で 24 時間煮沸した際の原木樹幹内の位置差による裏書jれ率のちがい，

および 90 0 C の混度で時間を変化した時の裏割れ率の変化等である。

試験結果および考察3. 

比重，収縮率について(a) 

比重および収縮率の測定結果を第 1 表に示すう

メランチの比重と収縮率

試 料 位 置 全乾収縮率
樹 種

樹心より |辺心境界より
全乾比重

接線方向 %1 半径方向 % cm 1 cm 

|0391  
6.9 3.3 3-6 13-16 

(0.39-0.40) (6.8-6.9) (3.1-3.5) 

1 0 5 0 |  
6.9 3.0 Red meranti 9 -12 7-10 

(0.49-0.50) (6.8-6.9) (3.0-3.1) 

7.9 3.1 15-18 1 -4 (0.54-0.54) (7.8-7.9) (3.0-3.1) 

| 0 3 5 |  
8.5 2.4 3-6 12-15 (0.35-0.35) (8.4-8.6) (2.4-2.5) 

Yellow meranti 
8.1 1.8 

|040|  9 -12 6-9 
(0.40-0.40) (8.0-8.1) (1.8-1.8) 

試料大きさ: 30X30X 5 mm，試料数:各3 個ずつ

メランチおよびイエローレ y ド第 1 表

:. 
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心材部の比重は辺材に近い部分が大きく，樹心に近くなるほど小さくなる傾向がみられる。

イエロー メランチ(l E) については辺心材の境界部分がくさっていたため， 2 か所しか測定してお

らないが，同様なことがいえるように思われる。

収縮率の測定結果のなかで特に注目される点は，イエロー メランチの接線方向の収縮率が比重のひく

いわりに大きししかも半径方向のそれが非常に小さいことである。この結果，接線方向の収縮率に対す

る半径方向の比は 0.22-0.27 となっているう

(b) かたさについて

( i) 無処理材(生材)

無処理生材の板目，柾目面のかたさと，板目面かたさを 100 とした場合の柾目面のかたさの比率を第2

表に示す。概略的ではあるがレ y ド メランチ C 1 D)，イエロー メランチ(l E) の両者とも辺材，

辺心材の境の位置がたかく現われ，樹心にいくにしたがって硬度は低くなったヲ一般的には辺材より心材

外周部の方が硬いはずであるが，今回はその差が現われなかった。イエロー メランチはEの試験片位置

から(辺心材の境から約 10cm くらい，樹心からは 15cm) ， レッド メランチは F の試験片位置から

(辺心材の境から 12cm くらい，樹心から約 10cm) 急にかたさがおちているようであるが，かたさの

第 2表無処理材のかたさ Ckg/mmりと板目・柾目面のかたさの比率

、き弘士I A I B I c I D I E I F I 総平均
板日面戸川|慌の|慌J55J会CJ46〕 |(557〕(

t出出羽1立芯~i I 慌J f会拭弘;1z乙!:1:;OJ〉
柾目函|札口ti 1 保JfiiJ55L|(55J522〕|(告:2) I 

1212i|(554> |(555) I全日(タ:2)1 (奈川 =--1
霊 i zlEiantillgULじ;し|173112|l完 l
EiE| 出i|1211;;|l;~ I 1311究|二|

0.80 
(0.50 
-1.旦2
0.72 

(0.45 
-0.90) 
0.56 

(0.31 

七主笠i
0.44 

(0.36 
-0.57) 

100 
69 

100 61 
第 3 表各煮沸温度，時間におけるかたさ Ckg/mm2 )

士! 無処理
600C CSample D) 

無処理
24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 24hr 

0.78 0.57 0.64 0.71 0.64 0.57 0.90 0.68 

Red 
(0.68 (0.54 (0.63 (0.58 (0.59 (0.53 (0.85 (0.58 

ロleranh
-0.87) -0.63) -0.65) -0.77) -0.69) -0.61) -0.99) -0.73) 

100% 73.1 82.1 91.0 82.0 73.1 1 ∞ヲも 75.6 

0.52 0.47 0.50 0.52 0.45 0.45 0.80 0.50 

Yellow 
(0.50 (0.46 (0.48 (0.49 (0.41 (0.41 (0.71 (0.45 

ロlerantI
-0.54) -0.49) -0.54) -0.57) -0.50) -0.48) -0.90) -0.55) 

100~ら i 90 96 100 87 87 100% 63 
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みからみれば，この辺からバンキーになっていたとも考えられるう柾目面，板目面のかたさは一般にいわ

れているように，板目面の方が硬くあらわれた3 この実験で気づいたことは，板目面と柾目商のかたさの

差で，フィリッピンのレッド ラワンについて測定した結果は板目面を 100 とすれば，柾目面のかたさが

約 800/0 であったが，このレッド メランチは柾面目のかたさが板目面のかたさの約 70%，イエロー メ

ランチは約 60~らであったち

このような材質的な差が切削加工上になん

らかの差をあらわすのではないかと考えられ

る。イエロー メランチの板目面のかたさは

プナより若干柔らかい程度だが，実際ロ タ

リーで切削してみると，かなり柔らかく感じ

られ，ちょうどセンとシナの中間ぐらいと思

われるが，この関係は柾目面のかたさで比較

すると，かなり，妥当な関係になるう

( ii) 煮沸材

各種煮沸温度，時間における板目面のかた

さの変化と，無処理材のかたさを 100 とした

時の処理後の値の比率を第 3 表，第4 ， 5 図

に示す。

今まで行なってきた試験では，煮沸温度が

上昇するにしたがい軟化率の差が生じていた

が，このレッド メランチは煮沸温度 60-

90 0 C の聞では軟化率に差が認められなかっ

た。すなわち，高温で煮沸しでもあまり柔ら

かくならなかったのイエロー メランチは

80 0 と 90 0 C との問で軟化率に差が認められな

かった。

と無処理材を 100 とした時の煮沸材のかたさの比率
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第 5 図各煮沸温度，時間におけるかたさの比率
無処理材のかたさを 100 とした場合
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無処理
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(c) 曲げヤング係数 (Eb) ， 曲げ強さ (σb) ， 曲げ最大比例変形度 (8J ) について

( i) 無処理材

第4 表無処理材の横曲げの性質

、で7込町 A' 1 B' 1 c , 1 D' 1 平 均
mrantiluι3) I (3.6~ι山ι4)I (2.8g心)I (2品6)

同/c 出03 1 出i 1ド(3 5J:沈f弐ιむ心jLμい4“削川6ω)
戸悶Bし90)1( 6 1. 1戸政9認g.03)1い(臼伺5臼B 斜 56附56)1め6)1(5ド(臼吋5臼引9口J5品;U1弘;しμい叫6“ωd斗6的6)1

kg/cm2 I :::刊ell附仰 6創1. 1ω3 I 仏3お3 I 仏9勿7 I 52.訓~ o7~1 
/cm" 1 meranti 1(56.32-67 .67)1( 46.29:....79.14)1(56.61 :....67. 70)1( 44.01 :....65.87)1( 44.01 ':""79.14) 

什出i I 1.59 1 1.61 1 

Red 

Eb 

Red 

σb 

1.74 
ε。

1.75 

Eb : 曲げヤング係数 σb :曲げ強さ ε。:曲げ最大比例変形度

第5表各煮がIl温度時間における横曲げヤング
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61 59 

第 6 表各煮沸温度，時間における横曲げ

決
600C 

無処理
24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 24hr 

75.40 58.50 59.80 65.81 56.46 58.73 55.40 

Red 
(61.15- (54.25- (55.20- (58.56- (54.12- (48.04- (47.68-

meranti 
99.03) 62.09) 67.54) 70.63) 60.85) 69.47) 65.38) 

100% 78 79 87 75 79 73 

63.33 58.87 57.80 58.24 57.56 52.65 52.72 

Yellow 
(46.29- (51. 78- (55.34- (51. 78- (52.88- (50.73- (49.68-

meranti 
79.14) 63.23) 63.38) 63.23) 61. 78) 56.90) 57.67) 

100% 93 91 92 91 83 83 
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原木の位置差(横断面)による数値を第4 表に示す弓概略的にみて曲げヤング係数，曲げ強さは原木の

外部が高く，心にいくにしたがって低いの曲げ最大比例変形度は逆に外部が低く，内部が高く現われた今

また曲げヤング係数，曲げ強さはレッド メランチの方がイエロー メランチよりも高く現われたが，曲

げ最大比例変形度は阿者ともほとんど同じくらいであったういずれにせよこれらの値が，今までに実験し

た日本産および南洋産材を含めての 30 種以上の材のうちで，切削容易であった同比重の樹種と比較し，

曲げヤング係数は高く， 曲げ最大比例変形度がかなり小さいので円無処理で品質良好な単板を切削する

ことははなはだ困難であることが予測できるヲ

(ii) 煮沸材

第 3 図の B' 位置から取った試験片についての，煮沸処理後の加熱状態での結果を第 5 ， 6 , 7 表に示

す。曲げヤング係数，曲げ強さは煮沸温度が高いほど低下し，曲げ最大比例変形度は逆に高くなるうこれ

らの傾向は，概略的に現在まで試験した樹種と大差がなかったうまた，ロータリ一切削の裏割れと関係の

ありそうな曲げヤング係数と，曲げ最大比例変形度だけの数値からみれば，イエロー メランチ，レッド

メランチともに 80 0 C 以上の温度で煮沸すれば，裏割れがきわめて少ないか，生じない単板が日本材な

どの経験から切削されると予想される。

煮沸温度，時間を個々にみた場合， 900 C の 24 ， 48 時間でレッド メランチの曲げ最大比例変形度が大

きく現われ，イエロー メランチのそれは 800 C と 90 0 C で，差がほとんど現われなかったが結果の信頼

係数 (kg/cm2 X 103 ) と無処理材との比率

800C 900C 

48hr 72hr 96hr 24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 

2.36 2.28 2.31 2.05 1.67 1.54 2.01 2.21 
(1.94- (1. 76- (2.11- (1.87- ( 1.35- (1.41- ( 1.82- (1.94-

2.85) 3.14) 3.39) 2.22) 2.16) 1.82) 2.34) 2.68) 

50 48 49 43 35 32 42 47 

2.07 1.80 1.96 1.91 1.72 1.69 1.74 1.84 
( 1.85- (1.52- ( 1.66- ( 1.73- (1.50- (1.34- ( 1.62- く1. 63-

2.59) 2.09) 2.69) 2.08) 1.89) 1.82) 2.02) 2.11) 

53 46 50 48 44 43 44 47 

破壊応力 (kg/cm2) と無処理材との比率

800C 900C 

48hr 72hr 96hr 120hr 24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 

55.89 56.15 57.76 54.91 54.30 49.15 49.29 52.77 
(47.80- (48.21- (54.39- (53.08- (48.85- (47.07- (41.78- (41.58-

64.89) 64.73) 74.39) 60.69) 59.80) 55.34) 53.52) 58.53) 

74 74 77 73 72 65 65 70 

50.04 51.55 51.09 50.56 49.35 46.93 47.51 47.26 
(46.96- (47.91- (50.02- (47.20- (47.91- (38.26- (44.01- (42.31-

59.12) 53.73) 52.23) 52.10) 51.99) 50.78) 49.84) 50.94)' 

79 81 81 80 78 74 75 75 

由回
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第 7 表各煮沸時間における最大比

\ま
600C 

無処理
24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 24hr 

Red 
15.87 24.79 20.00 24.93 21.97 22.50 23.57 

merant� l ∞9も 156.2 126.2 157.1 138.4 141.8 148.5 

Yellow 
16.07 20.23 22.23 23.11 22.40 21.94 22.82 

meranti 1 ∞% 125.9 138.3 143.8 139.4 136.5 142.0 

第 8表無処理材の樹幹内の位置差による裏割れ率および裏割れ率を分類した時の出現頻度

五金旦~ No.l No.2 No.3 No. 4 

Red 41.92本%削I 40.2 37.1 41.1 
ロlerantí lZ$: *2 16.3 11.7 12.3 

Yellow 
411 .21本~I 36.7 35.9 34.3 

meranti 14 12.3 12.3 

刃角 21 0，逃角 40-50'，送り厚さ1.02mm，刃口距離し02mm吟

No. は辺心材の境界より内側に向かい約 3cm間隔の位置を示す。

五主-----1 裏割れ率| No.2 No.3 No.4 

20%以下 13.9*3 7 11.4 5.4 

20-40% 41.7 55.8 74.3 54.1 
Red 

40-60% 44.4 37.2 14.3 40.5 
meranti 

60-80% 。 。 。 。

80%以上 。 。 。 。

20%以下 6.1 16.7 15.3 

20-40% 54.5 52.4 75.7 73.0 
Yellow 

40-60% 39.4 30.9 10.8 10.8 
meranti 

60-80% 。 。 。 。

80%以上 。 。 。 。

判平均裏割れ率 *2 1 cmあたりの裏割れ本数 料ある深さの裏書lれの出現率

性は多少疑問である。

(d) 切削割れについて

( i) 無処理材

No.5 

33.9 
11 

No.5 

15.2 

81.8 

3 

。

。

長さ 35cm に玉切った試料につき，辺心部をのぞきロータリ一切削した際の位置による裏書lれ率につい

て， 1. 02mm単板の結果を第8表に示す。概略的であるがレッド メランチは曲げ最大比例変形度よりみ

れば，樹心の方が裏割れは少ないはずであるが，切削した結果では外部と内部で裏割れに差が現われなか

った。イエロー メランチは若干ながら樹心の方が切削割れが少ない結果になり，前項の曲げ最大比例変

形度からみてうなずける。しかし，これはノーズパーでの圧縮が加わっている状態のもので，圧縮なしで

切削すればあま P に裏割れが多くなり，外部，内部の裏割れの差は現われなかったかもしれない。

実際の切削にあたって生ずる裏割れはかなり散発不安定なもので，原木の部分により曲げヤング係数，

曲げ最大比例変形度の値が若干上下しても，ただちに裏割れ率に影響するようなものではない。このよう
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例変形度(%)と無処理材との比率

800C 900C 

48hr 72hr 96hr 120hr 24hr 48hr 72hr 96hr 120hr 

23.68 24.67 25.00 26.79 32.52 31.92 24.52 23.88 

149.2 155.4 157.5 168.8 204.9 201.1 154.5 150.5 

24.17 28.64 26.07 26.47 28.69 27.77 27.34 25.75 

150.4 178.2 162.2 164.7 178.5 172.8 154.5 150.5 

第 9 表無処理材の切削条件を変化させた場合の裏書jれ率および裏割れ率を分類した時の出現頻度

日孟 190 21 。 23。ー

1.03mm 0.99mm し06mm

meranti 必.8%1 55.3%1 41 効| 39.6%1 53.1%1 56.1% 

meranti 
53.7 

ぶ品
190 210 230 

mm  mm  mm  mm  
1.08 1.03 1.09 1.04 0.99 1.06 

20%以下 3 。 13 10 7 。

20-40% 34 21 38 58 17 28 
Red 

40-60% 60 62 49 32 48 43 
meranti 

60-80% 3 17 。 。 28 29 

80%以上 。 。 。 。 。 。

20%以下 。 。 3 。 B 11 

20-40% 17 66 28 59 13 4 
Yellow 

40-60% 83 34 69 41 46 59 
ロleranti

60-80% 。 。 。 。 33 26 

80%以上 。 。 。 。 。 。

単板の送り厚さ1.02mm。

辺心材の境界より内側に， 1 条件につき 1- 2cm 厚さずつ切削して試験したもの。

な理由からレッド メランチ，イエロー メランチ原木の部分差による裏割れ率は，ほとんど同じくらい

であると判断するのが妥当と考えられる。

つぎに，切削条件を変化させた場合についての結果は第 9 表に示す3 概略的に刃角については，軟材な

らば薄刃が有効で，硬材ならば厚刃がよいと思われているが，このほかに刃物の材質，刃物の保持法，刃

型，ノーズパーの保持法等が関係してくるので，材のかたさと刃角の関係、もなかなかむずかしい問題であ

ろう。しかしこの試験でも，一般的に悪いといわれている 23 0 の刃角でよい結果が得られなかったの刃口

距離を変化させた場合をみると，概略的にみて圧縮を加えた方が裏書!れは減少する。圧縮なしで切削すれ

ばレッド メランチ，イエローメランチの 1.02mm 単板で大略 50-60% の裏書jれがはいるようである。

刃口距離を送り厚さより 3/100-4/100 mm狭ばめれば，両樹種とも 40~るくらいの裏割れ率になった。第

9表の結果よりみて，裏割れの微少 (20%以下)の単板をうるには，切削条件のみを変化させたのでは無
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第10表煮沸処理した場合の原木樹幹内の部分差の裏書IJれ率および裏割れ率を分類した時の出現頻度

長主_____________1 No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 

Red 30.49"0 27.5 34.8 28.5 29.4 
merantl 7 . 7本 6.6 7 8.7 6 

Yellow 33.89"0 35.1 28.2 22.7 28.6 
merantl 日本 12 13 11 2.3 

800-24 hr，刃角 21 ヘ 逃角 40~50'，送り厚さ 1 . 02 mm ， 刃 口距離 1. 02 mm  

合'---\ No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 

20 9"0以下 34.8 45 23.8 50 27.8 

20~ 40 9"o 60.9 55 61.9 34.6 66.7 
Red 40~ 60 9"o 。 。 14.3 15.4 5.5 
merantl 

6O~ 80 9"o 4.3 。 。 。 。

80 9"0以上 。 。 。 。 。

20 0/0以下 25 18.9 46.2 66.7 28.6 

20~ 40 9"o 54.2 59.5 51.3 33.3 71.4 
Yellow 40~ 60 9"o 20.8 21.6 2.5 。 。

merantl 
60~ 80 9"o 。 。 。 。 。

80 0/0以上 。 。 。 。 。

No . は辺心材の境界より内側に向かい約 3cm間隔の位置を示す。

第11表 各煮沸温度，時間における裏割れ率および裏割れ率を分類した時の出現頻度

ム
80

0
C 90

0
C 

48hr 96hr 144hr 24hr 48hr 96hr 144hr 

Red 1 n. 57本%|l 28.4 33.9 35 26.4 25 31.9 29.5 
merantl 8.3 10.3 6.7 8.3 7.3 10 6.7 

31.1 30.8 31.2 22.6 21.5 26.2 22.1 
meranﾌl 9 . 7本 9.3 12.7 11 10.3 6.7 7 4.7 

ム
80

0C 90
0C 

24hr 48hr 96hr 山 1 48hr 1 96hr 1 144hr 

20 9"0以下 23.8 36 16.1 10 52 45.5 25.8 25 

20~ 400/0 76.2 64 77 .4 80 44 54.5 67.7 75 
Red 40~ 60 9"o 。 。 6.5 10 4 。 6.5 。

meranﾌl 
60~ 80 9"o 。 。 。 。 。 。 。 。

80 9"0以上 。 。 。 。 。 。 。 。

I 20 9"0以下 17.2 25 26.4 27.3 67.7 75 42.9 78.6 

20~ 40 9"o 72.4 67.9 73.6 66.7 32.3 25 57.1 21.4 
Yellow 40~ 60 9"o 10.4 7 .1 。 6 。 。 。 。

meranﾌl 
60~ 80 9"o 。 。 。 。 。 。 。 。

800/0以上 。 。 。 。 。 。 。 。

80 0 C と 90 0 C の条件に対しては各 1 本ずつの試験丸太(長さ 35cm ) を準備し，心材部につき約 2

cm ずつを時間ごとに切削して試験を行なった勺

送り厚さ 1. 02mm，刃口距離 1. 09 mm  
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理であると予測される今したがって，両樹種とも微少な裏割れで厚さむらの少ない単板をうるには，前処

理を考える必要があるの

( ii) 煮沸材

煮沸材の裏害IJれ率について，原木の位置別の値を 80 0 C ， 24 時間処理の1.02mm 単板について第 10 表

に示すう

裏割れ率は全体的に無処理材よりも減少するが，位置による傾向はほとんど無処理のものと同じである

といえよう。煮沸温度を 800 C および 90 0 C にとり，時間を変化させた場合の結果を第 11 表に示す。この

際，ノーズパーの圧縮は加えないで試験したうこの理由はノーズパーで圧縮を加えて切削試験すると，機

体(プレッシャーパー〕の後退やナイフの動き等が材の硬軟によって変化し，煮沸温度の効果が明確にあ

らわれにくいためである。

概略的ではあるが，裏割れは 80 0 C と比較して， 900 C で煮沸したものは少なくなっているが，前記し

た曲げヤング係数，曲げ最大比例変形度の値よりみて，現在までに行なった樹種k比較して， 800 C 以上

で煮沸すれば裏害IJれ率は約 20%以下の僅少となると想像されるが，レッド メランチ，イエロー メラン

チは 80 0 C で約 30% くらい， 90 0 C で 25-30%でいずれも 20%以下の裏割れ僅少な品質にならなかった。

これらの値が正しいとすれば，この両樹種は現在までに行なってきた樹種とはかなり異なった性質をもつ

ものと考えられる。すなわち，曲げヤング係数が 2.5kg/cm2 X 103 以下，最大比例変形度が 2.5% 以上な

らば， 1mm の単板で圧縮を加えなくて裏割れの生じないのが一般の樹種であるうしたがって以上の試験

では裏割れを推定する基礎試験で何か大きなものを見のがしているものといえよう。

両樹種とも前処理として 80-90 0 C で， 1-2 日間煮沸し，刃角を 19-20 0 にし，刃口距離を 1.02mm

単板に対し 1mm ぐらいにして切削すれば，裏割れの僅少な良質な単板が得られよう。

女献

1) 木材部:南洋材の性質 1 ，林試研報， 190, (1966) 

Rotary Cutt匤g of Meranti Woods Grown in Sarawak. 

Y oshimasa EGUSA 

(R駸um�) 

In this experiment Sarawak Meranti woods were rotary cut to investigate the influence of 

cooking conditions before cutting. The cooking temperatures applied were 800C and 90 0 C , and 
the cooking times 24 , 48 , 96 , and 144 hours. The combined conditions were tested. 

The cooked rotary veneers yielded better results than the non-cooked veneers , but the check 
on the ven馥r could not be eliminated perfectly , and these species (Red and Yellow meranti) 

were liable to check considerably. 



。
。

勺4 林業試験場研究報告第 190 号

珊. サラワク産メランチ類木材の合板の接着力試験

柳下 正(1)

嵯峨途利 (2 ) 

岡西高男 (3 ) 

メランチ類の合板製造試験の一環として，イエロー メランチ(I E) およびレッド メランチ(I D) 

単板を用いて合板を作り，引張勢断接着カ試験を行ない，接着性を調ぺ，レッドラワンと比較することに

より接着適性を実験した。

1.試料

使用単板は苅l工科において，切削乾燥された1.02mm 厚ロータリー単板であり， ロータリ一切削前に

煮沸処理を行なったものと行なわないものを含み，実験した試料の種類は以下の 5種類である。

イエロー メランチ(I E) 煮沸単板(刃口1.09mm)

Table 1.樹種別接

接 着カ (5tkrge/cm2) 
樹 種 処 理 塗布量 Bond stiength 

Species Treetment 
Spread of peeler !願 逆

g/(30cm)2 Open Closed 

Yellow meranti 煮Co沸ok単ing板 I 20 18.4 (20.3-16.0) 

Yellow meranti I~生on-単cook板r~g I 20 19.7 ル16.9) I 15.1 (17.2-12.9) 

Red meranti |煮沸単板| 20 20.9 (ル17.5) I 20.5 (24.3-18.2) Cooking 

Red meranti I~生on-単cook板~gl 20 22.5 (26.7-17.2) 

Red lauan |煮沸単板| 20 18.5 (20.9-13.8) Cooking 

Yellow meranti 30 19.3 (20 ト 17.2) I 18.6 (20.9-16.0) ooking 

Yellow meranti I~生on-単cook板t~g I 30 18.8 山-16.0) I 15.9 (19.4-11.1) 

Red meranti |煮沸単板| 30 20.9 (24.3-17.2) Cooking 

Red meranti |生単板| 30 19.5 (22.0-15.4) Non-cooking 

Red lauan |煮沸単板| 30 15.5 (18.8-10.8) Cooking 

Yellow meranti......IE , Red meranti......ID，単板厚さ1.02mm

(1) 木材部材質改良科応用研究室長

(2)( 3) 木材部材質改良科接着研究室



南洋材の性質 2 (木材部)

イエロー メランチ(I E) 生単板(刃口1.02mm)

レッド メランチ(I D) 煮沸単板(刃口1.09mm)

レ y ド メランチ(I D) 生単板(刃口1.02mm)

レ y ド ラワン単板*

なお単板厚はすべて 1mm厚で， 3ply 合板，寸法は 30cmX30cmである。

2. 接着剤の配合

接着剤の種類と配合は下記のとおりである。

ユリア樹脂 (U-31O) 100 部

小麦粉 15 グ

7~ 10 グ

塩化アンモン 1 グ

粘度 (B型回転粘度計) 12 poise 

pH (ガラス電極) 5.3 

着力試験結果

-179 ー

木部破断率(%)
Wood failur 
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順
Open 

計 (Ave.)

30 (100- 0) 

51.7 (100-20) 

65.8 (100-20) 

49.2 (100- 0) 

21. 7 (40-20) 

48.3 (100- 0) 

18.3 (40- 0) 

35.8 (100-20) 

18.3 (40- 0) 

2.5 (20- 0) 

48.3 (…) I 

49.2 (1∞- 20) I 
日 (60- 0) I 

逆
Closed 

33 (100- 0) 

62 (100-20) 

57 (100-70) 

43 (100- 0) 

27 (100-20) 

34 (1∞- 0) 

34 (100- 0) 

31 (100- 0) 

16 (60- 0) 

6 (60- 0) 

* フィリッピン，リャンガ地区のレッド ラワンで比重 0.47-0.50，単板切削の際は9O'C ， 48 時間煮沸

処理を行なった3 刃口距離1.0mm
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3. 塗布

小型スプレッダーにて，すべての種類について， 20g/Ccm)2 と 30g/(cm)2 の塗布を行なったの

4. 圧紛条件

冷圧 10kg/cm2 1 時間

熱庄 8kg/cm2 1100C 1. 5分間

5. 接着力試験

合板の接着力試験は JAS 規格に基づき， B型試験片にて， 2 類温冷水試験を行なった『試料合板は各

項目ごとに 3 枚， 1 枚より 16 片の試験片をとり，計 48 片の試験片を各項目より作製したの

6. 試験結果

接着力試験の結果は Table 1 であるの

7. 考察

C 1 ) 本実験に使用したメランチは 2 類配合のユリア樹脂接着剤により合板を作製した際に，接着性に

ついては，レッド ラワンと比較しでも明らかなように，良好なものと考えられる。

(2)イエロー メランチ(l E) とレッド メランチ(l D) との接着性を比較した場合には，レッド

メランチ(l D) がやや良好のようであったう

(3) 単板切削前の煮沸処理が接着性におよぽす影響は認められ，処理した方がよい結果のように推測

されるの

(4 ) 塗布量の差は本実験では認められなかったが，この点に関してはなお一層の実験を必要とするう

Gluing Test of Plywoods Meranti Woods Grown in Sarawak. 

乱1asashi YAGISHITA , Michitoshi SAGA and Takao OKANISHI 

(Résumる)

This experiment deals with the estimation of the adhesion quality of plywoods , the bond 

strength of the plywoods measured by tension shear test. The specieses of the plywoods were 

Yellow ancl Red meranti. The plywoods were 3 ply (thickness of veneer: 1.0mm) and Type II. 

The veneer of Yellow and Red meranti were cut by rotary lathe from cooked or non-cooke:l 

bolts , but the veneer of the Recl lauan used for control specimen was cut from the cooked 

bolts. 

Results and observation 

1. The results of those experiments are shown in Table 1. 

2. 1t was considered that the bond strength of both the Yellow and the Red meranti 

plywoods were superior to that of Red !auan plywoods as a centrol. 

3. The bonding strength of the Red meranti plywood was slightly better than that of the 

Yellow meranti plywood. 

4. 1n the treatment of veneer !ogs before rotary cutting the p!ywoods made from the 

cooked !ogs show better bonding strength than that of the non-cooked. 




