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1. 緒 ー=・
口

寺 沢 真(1)

カプールは愉入南洋材のうち，ラワン，メランチ窓iに次ぎ主要な樹徒で， アピトンffi とともに構造用

材，床板，合板等に利用されている。材は大径通直でi七較的安価なため， とくに合板用材として注目さ

れ， 1)1板接着の熱圧に際しての厚さ減りが少ないことから，合板のコアー材料として用いられている。プ

レーナーの仕J_:げ面も良好で，板材としての利用も有望である。しかし，この材の欠点として材がやや硬

く， ~，liIJれやすいため，人工乾燥に際しては表面害IJれが生じやすく，ロータリ一切 i'jlJが困難で，裏書IJれが多

く，迷続式ドライアーによって乾燥する際，切断しやすい，また l右脳のような特殊成分を含有してし。るた

めか，水溶性フェノール樹脂接着剤に対し←卜分の接着強度が得られなし、等の短所を有し，特に合板製造に

Table 1. カプール原木の中央:直任(長さ 4m)
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Fig. 1 illA-4 丸太の木取図

(1) 木村部加工科長・農学博士

あたり種々の問題がおこりやす

い。このような問題解決のため

に，今回木材部の共同研究とし

て，カプール材について基礎およ

び利用面からみた加工技術にいた

るまでの総合試験を， rí制芋材の

性質に関する木材育日共同研究」の

ーっとして取り上げたしだし、であ

る。

今回供試したjjj{木は北ボルネオ12Ti.の材

でサンダカン港から 1読み出し， 11付豹140年

2 月 2311 に大阪地に着いたものである。

供試丸太木数は 6 本で長さ約 4m，径

iÍi汲は Table 1 のごとくである。

原木丸太illA-l， illA-2，皿 A-3

は直径が細いので，そのまま玉切って各

試験に供し， illA-4, illA-5，皿A-

6 は凶fそが太いので， Fig. 1~3 のよう

にあらかじめ長尺のまま製材し試験に供

した。

各試験に Utした板番号および供訣材の

細自11については各試験項目の所に記載し

てあるが，概略を Table 2 に示す。

供試原木の樹種名は，現在の段階では

解剖j学的に確認が困難で，産地および材



の特徴から丸太子寄2，}IIIAー 3 は

Dryobalanoρs beccarii でその

他は D. lanceolata ではなし、か

と J佐定された。

供百AL京木のごく一般的な性質

については Table 3 1こ示すと

おりで，文献によるカプール材

の中時な1怖を示している。強度

的性質としては，せん断強さが

圧縮強さに比しノj、さいことや，

縦月二縮強さをヤング係数で|徐し

fニ似がきわめて小さし、ことなど

のほかに， JAi方性がかなりつよ

い己とがJ旨t掬される。

こうした性灯がカプールをほ

かの樹純と比i絞して v刊れやす

く，単板切)'í lJの哀j\'IJれを多くし，

板材乾燥を困難にしているので

はないかと考えられる。

丸太の性状は通iU正円で

外観上はきわめて良好であ

るが，丸太を析しく玉切j ヮ

た際，木口 Jヰ11が足 'Wに '.ltリれ

やすい，はなはだしい繊維

のよれはなし、が，外 I，"i] r\11の

板目板はかなり狂し、やす

い。プレーナーの仕上げ商

は良好である。ノ 1 ンキー，'}II

は少ないようであるが，今

回の)京木にはピンホールが

比較的多かった。

今回試験結果を椛告しな

かった製材，判長乾燥およ

び板材使着にl到しては別途

報告する予定であるが，こ

れらについて現在判明して

いる結果の慨要は次のとお

j~J i羊材の性質 4 (木材育11)
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Table 2. 各試験項目に供した原木とその木取り

原木番号| 試験内容と木取り
illAー1 I 短く玉切って組織，物理~，強度，乾燥，プレーナ一切削，ロータリ一切削試験に供し，

| ロータリー切首IJ した単板は，さらに単板乾燥，単板接着，合板の塗装試験に供する。

illA-2 I 短く玉切って組織，物迎，強度，乾燥，プレーナー切削，塗装，ロータリ一切削試験に

1 供し，さらに戸ータリー切i'jリした単板はL1 í.桜乾燥，単板J妾着，合板の塗装試験に供する。

illA-3 I 短く玉切って組織，物迎~，強度，プレーナー切自IJ，挽板接菊，ロータリ一切i刊試験に供

| し，さらにロータリ一切削した単板はlyl板接主主試験に供する。

illA-4 I Fig. 1 のように一括製材し，組織，物理，強度，製材，乾燥， プレ{ナ一切削，挽板

|接着，防腐試験に供する。

EA-5 I Fig. 2 のように一指製材し，組織，物理，強度，馴，蜘接着， 防腐試験に供する。

illA-6 1 Fig. 3 のようにー折製材し，組織，物理，強度，製材，プレーナー旬Jì引1 ， 挽板援着，

|防腐試験に供する。

Table 3. 供試木の性質(供試丸太 6 本)

試 験 項 ~I !lil_! [片| 平均

全 乾 容 積 m g/cm8 o. 54 ~ 0.68 0.62 

全乾収縮率 %1
t妾 t出 方 ri'J 9.45 ~1 1. 46 10.18 

半 t歪 プi 向 3.26 ~ 5.15 4.23 

飾的曲げ強さ kg/cm2 I 956~1 ， 194 1,074 

縦圧縮強さ kg/cm2 引い 584 555 

縦引張り強さ同/cm2 I 1 ， ω~1 ， 799 1, 426 

柾白面せん断強さ kg/cm2 100~ 115 109 

りである。

lìJ.板乾燥に関しては，カプール è IIIJf'，\度の容1'1'1[(の材の乾燥i昨日\Jとほぼ川ーで， 1 mmÑ-のレッド ラ

ワシm板が 4 分で乾燥するとした場合カプールは約 5 分を要する。見li統ドライアーに関しては裂断が多

く，機械の送り調整を精度ょくする必要がある。また板材接着に関しては，レソ'ルシノール，フェノール

(アルコール可溶性)，ユリア，酢酸ピニール(エマルジョン)樹脂後策剤およびカゼイン援着剤を用い

ASTM D805 によるプロッグせん断;試験および， ASTM D1101 による乾溜繰り返しはく縦試験等を行

なったが，ユリア樹脂接着剤を!徐き，接着力，木部破断率とも同程度の容積重の材とくらベ，一般にいわ

れるように特に低くはなかった。

ユリア樹脂接着剤に対する接着状況もレッド ラワンおよびホワイト ラワンと同等と判定されたが，

カプールと同じ容積重をもっ他樹種よりはわずかに劣るようである。一般にユリア樹脂接着剤による接着

状況は木部破断率が 100% 近くなり，カプールの場合は材そのもののせん断強度の弱さが試験結果にあら

われたためと考えられる。

なお，本文中に各部門別に記載する試験結果のうち，利用試験に関するものにっし、ての概略は次のとお

りである。
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板材の乾燥はかなり答IJれやすくしカも困難で 1 吋材を対象としたスケジュールは乾燥初期 46 0 C ， 乾湿

球樋度差 2.5 0 C ，合水率 10% までの乾燥日数は約17 1' 1 を要する。また中間?!.~煮を行なうとよい。

プレーナーによる切削は，その仕上げ面も良好でト，細胞 '1' に合まれているシリカのあlilt古は一般にいわれ

るほど切削の郎首とならなし、ょうである。

塗装に|刻しては，老化による塗装ちIJれが生じやすい。またポリエステル塗料を JIJいた場合レッド ラワ

ンより硬化時間がおくれる。

ロータリ一切削は，裏許IJれが生じやすく困難であるが 1 mmlìí.板を切削する際，刃口距離を送り l享さと

j..jじ程度とし， 90 0 C 以上の温度で煮i91\処理し，刃物列 20。くらし、， !生 1fj 40~50' くらし、で切削すれば，

裏山jれの非常に少ない.ìj1板が得られる。

HI1桜のJ妾着力は Hfl援策力，とくに水溶性フェノール樹脂接着剤についてはi切らかに悪い結果が出てい

るが， 2 類J妻活力については，一般にしばしば問題がおこるような接着不良はこの笑験結果からは考えら

iもないようである。

このような紡果は先に述べた板材接着の試験結果と矛盾するように考えられるが，板材接着で使用する

ブェノール樹桁接着剤は，アルコール司 i容性で， 111板のものは水溶性で両者の硬化j晶度も異なっており，

さらに試験方11;も前者が繊維と平行ばりのせん断強度であるのに対し，後者は互に繊*ff が直交している時

のものであるから結果が相違することは当然と考えられる。

カプールの段落に当たってはカプールのHl類， t姿着斉IJおよびllí板の品質等を他の樹磁より厳密に考える

必要があろう。

ïúi1朽性にっし、ては，野外試験が終了していないので明確な結論を出せないが， J 1 S による試験法では

TIi:量減が少なく，オオウズラタケに対しては変化がなく，カワラタケによる重量減少がやや認められた。

この点日本産樹種がオオウズラタケによる重量減少の多いことと比較し，特徴的である。

いままでの文献記載ではカプール材は野外試験の結果が悪くなっているので，今後の試験結果をまつ必

要がある。

6 本の供試原木にっし、ての材質的差異や，加工的性質とのtx.] 係はìJ(のとおりであるが，この試験におい

てはすべての加工的試験をおのおのの丸太について行なっておらず，特定の数本の丸太につき分散的に行

なったため，あまり nm在な結果が出ていない。

6 本の丸太のうち故も容秘重の低いものは， illA-4 の 0.54g/cm3 で，かたさ，収縮率，強度1:向性質

などすべて小さく示されている。その他の丸太の聞ではあまり差異がなく， illA-1 がやや高く 0.68g/cm8

を示し，強度的性質もt:iく示されている。また， illA-4 は樹幹内での収縮率の分布状態が中心から j，'iJ辺

に向かつて水平的で，他の 5 本の丸太とは異なっている。

収縮率につき接線方向/半径方向の比はillA-2 が 2.1 で、最ノj 、， illA-4 が 2.9 で最大を示し，その他

は 2.2~2.5 の範囲である。

また， illA-l, illA-2, illA-3 の 3 本の丸太について共通的な試験をしたロータリ一切削、プレー

ナー切削，単板援着の結果をみると、 illA-3 が単板接着でよい{直を示し， illA-2 はロータリ一切i'jlJで

よい単板が切削でき，プレーナ一切削では 3 者にあまり差異が認められていないようであった。この 1 か

ら 3 までの 3本の丸太について材質的な差としては先に述ベたようにillA-1 が最も容積重が高く，加工

的性質がf也の 2 本より劣ることは想像される。またillA-2 の戸ータリ一切削に際して裏書IJれが少ない単
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板カZ得られた理由のーっとしては，生材の横引張り最大比例変形度 (σT/ET) が大きいことがあげられる。

illA-3 の丸太は，他の 2本とくらぺ，圧縮比例限度の半筏方向の怖がやや高いfj直を示した程度で，力11

工的性質との結びつきは発見できなかった。

板材の乾燥試験はillA-l， illA-2, illA-4 について行なったが， illA-l, illA-2 で‘は、 I有者が

割れやすく， illA-4 はきわめて乾燥容易な-付で、あった。

フェノール樹脂接着斉1) と関係した問題では，カプール材の成分にフ品ノーノレ樹脂の硬化を阻害する物質

が含まれていることが塗装試験からも考えられ，カプール材利用との大きな問題と考えられる。

今回供試した 6 本の試験材は，厳密に見るとかなり相互に奥なってかるようであるが，利用I'I~見地から

みると， illA-4 をのぞきほぼ)，，)ーな性質を持っているといえる。また材質は一般にかなり答1)れやすい

が，との原因を決定的にうらづける材質試験の結一栄は今日|の試験内容の範聞からは発見できず，単に容1貴

重，収縮率がやや高く，破壊時におゆる最大変形量がやや小さい等のことしか現在の段階ではいえないよ

うである。今後，組織構造と変形の関係や，処理条件をかえた引張りクリープ試験などを行なえば，何ら

かの手がかりは得られるようになるものと考えられる。また，さらに材質的にみた樹倭聞での偏差や樹幹

内での差異などは，その利用対・象により感じられる結果が異なるもので，おのおのの加工部門で:.O)~因の

分析が並行して行なわれないと共通的な問題として材料試験の結果とむすびつけて論ずることが困難であ

るが，今後この共同研究も探材位置などを統ー化し問題解決を急ぐ予定でいる。

本研究を推進するにあたり，何々ご配慮ならびにご協:JJいただいた木材部長はじめ製材研究室，応用研

究室および木工室所属の)i々に深謝する。

なお，本研究の原木管理者は江草義正である。

II .北ボルネオ産カプール材の識別と構造

小林弥 ー→(1)

1.まえカすき

カプール材の共同研究として，組織研究室が担当した事項は，各1Jゆt木の組織構造的性質について制察

調査し，その厳密なる樹種名を鑑定するとともに，この成果を記載して，いまだ究明不十分と認められる

カプールの各樹種 (Dryobalanoρ5 Spp.) 相互聞における木材議別に関する検討資料を提供しようとする

にある。また，その成果が，同一供試木を用し、て行なってし、る他の共|日]研究の実験結果について，制々検

討を加えるに役だっ基礎的資料ともなれば辛いと考えるものである。

この報告の取りまとめにあたり，種々協力してくださったきi組織研究窓の緒方蝕技官ならびに須川豊

伸技官に対し，心からお礼を申しあげる。

2. カプールについての文献による資料

(1) カプールの樹種と分布

カプール材を生産する Dryobalanoρs 属は，フタパガキ科 (Dipt疋roαrpaceae) に所属する比較的小さ

(1) 木材部材料科組織研究室長



市 i平材の性質 4 (木材部) - 45 

な属である。今までに 18 種が記載されているが，しだいに整理されて最近の文献によればほぼその半数

ほどしかあげられてし、なし、。すなわち， ASHTONl)は 7 種を， WOOD ら1引は 10 磁を認めているにすぎない。

しかしながら， か'yobalanoρs 属は柄物学的にはきわめてはっきりしたグループで，とくに次の棄の形

状関のごとく多数の平行脈によって特徴づけられる楽は，一見してこの属をフタパガキ科の他の属から区

別してし、る。

また，材や葉には樟脳に類似した芳香を有する成分(店ーボルネオール)が含まれていて， )jlJ名 Borneo

camphorwood の名称にふさわしく，顕著な特徴となってし、る。

Dryobalanops /，.íiの制的の分布区域は明確にされており， 次の地図lの点線で囲んだ範囲内にあるマレー

半島，スマトラ島およびボルネオ島に限られている。ただし，フィリッピンにも南部の島にごくわずか分

不Hしているとし、う。

。

D. 灑omat/C�. D. hecca.r/�. D. /瀟CeO/a.ta. D. ra.ppa.. 

Dryobalano.ρs 属の葉の形状 (ASHTON 原図)

カプールの分布地域(点線内)

また，一般的と考えられる樹種名と産地およびその地方での呼び名との関係を示せば，次表のとおりで

ある。

すなわちマレー半島とスマトラ島には， D. aromatica と D. oblongifolia の 2 種のみを産するが，ボル

ネオ島にはこの 2 種を含む全樹種を産する。フィリッピンの島しょにいかなる樹種が分布するか明らかで

ないが，利用の対象になるほどのものではないといわれている。
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、

、 産 ボルネオ島
スマトラ島 11- ." _. ~ 

| サラワグ |プル[北ボノレネオ| ヵリマンタ γ
類 " I I -Y 7 '/ ;/ I ネイ I (サ ノミ) I 

種

D_ryobal~n.Jp~ I ? L~_ :J-
abηor四is V.SL.[ I l'  I(Kapur kelansau) 

D. aro仰tica ， I /" + , 1/" + .J" + ." + J /" +. . ,! 
GAERTN.f.[ (Kapur) [(Kapur singkal)i(Kapur peringgi) (,,)[ (Kapur biasa) I 

D. beccarii I + I + I + I 
DYER[ [ (Kapur bukit) [(,,)[ (Kapur merah) [ + 

D. fusca V. SL.I (t ¥ 
| (?)  I I 

I + 
D. keithii SYM.I I I(Kapu~ ・ω， 1 (Kala孟pait)
|I  gumpalt)引l

D.la沼~ceolata I + I + I + 
BURCK./ [ (Kapur p吋i) 1(")[ ((庁) [(Kapur~ (Kapur sintok)*2 

D.obloηgiゲ'oli・al + / + + [ 
DYER[(Keladan) /(Kapur petanang)I(Kap旧r empedu)/ 

I I + 1+1 + D. rappa BE∞./ / / (17~~..:- ~~..~\ /(:\I(17~~..~'~~~~h\1 ![  [ (Kapur paya) /(,,)[ (Kapur merah) [ 

( )内は原産地方における一般的な呼び名。

+ 
(?) 

組北ボルネオでは D. keithii を D. beccarii と同様に Kapur merah として記載している文献7) もある。
制 カリマンタシ森林調査報告加の中では Kapur tanduk と記載されている。また，同報告中に Kapur

sintok としてあげている D. oocarρa V. SL. の学名の樹種は， ASHTON1) によれば D. beccarii 
DYER と同一種である。

この属の樹木はいずれもよく類似した常緑の大高木で，通I宣で完1I荷な円柱状の樹幹を構成する。根張り

は小さいか，または中席。で、ある。北ボルネオには D. lanceolata を主に， 5 種類を産する。これらの樹種は

海抜高およそ 60~460 m の地位によく分布し ， D. rappa を除いては，一般に排水のよい土穣を好んで生

育している。 D. rappa は雨期にはときどき浸水するような低湿地に見いだされ，材質的に多少劣るといわ

れている。北ボルネオで、は東部海岸林における蓄積の 3.5% がカプールによって占められているという。

(2) カプール材の一般的性質

辺・心材の区別は明りょう。心材は淡赤筒色ないし赤褐色で，しだいに暗色を帯びてくる。新鮮な材面

では D. keithii を除いて樟脳類似の芳香を有する。との香気は WOOD ら 14) によれば D. aromatica> 

D. beccarii>D. lanceolata>D. raρρa の順に強いという。ただし，時日を経ると消滅するものが多い。

よく鈎削した木口面では，同心円孤状に配列する淡色の帯状柔組織中に，白色の樹脂様物質を含んで 1 列

に並列している垂直細胞間道が認められる。しかし，この樹脂は材面に浸出しない。材は比較的重硬で，

肌目はやや粗，木理はおおむね通直であるが，ときどきわずかに交錯あるいは交走する。一般的の欠点は

ないが，ただときに小さいピシホールの存在が認められる。屋内の用途では十分耐久性があるが， 7.)(や地

面に接してはあまり耐朽性はなく，ときどき乾腐を生ずる。防腐剤の注入は比較的困難とされている。

放射組織中に顕著なシリカの結晶を有するため，製材は困難と考えられるが，マンガシノロ材に比しは

るかに容易であるという。

3. f共試材と観察方法

樹種鑑定を行なった供試材は巻頭緒言の Table 1 に示した 6 本の剥皮丸太である。 しかし，そのうち

IIIA-4, IIIA-5 および IIIA-6 の 3 本の丸太は大径木のため，すでに陸揚地で大剖りされて到着した

関係から，木材の組織構造的性質に関する変異性の検討を兼ねる一貫した試験は行なわなかった。

木材の組織構造的性質のうち，肉眼的性質については前例引にならい，各供試材から辺，心両材部を合
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めた厚さ 5cm， I[日 15cm，長さ 25cm ほどの柾目材面を幅とするプッグ型材鑑を作製して観察した。ま

た，顕微鏡的梢迭の官;1察資料としてはillA-l ， illA-2, illA-3 の各供試木について，それぞれ厚さ 3

cm ほどの円板をとり，その円板の最大および最小直径の測定値から求めた平均半径値に相当する部位を

選んで，髄心部から樹皮昔11までを含む幅 2.0cm ほどの材を採取，髄心部を a として， そこから放射方

向にアルフ!ベットJlI~îに各 5cm 間隔に記号を付し，その点から樹皮側に向かつて約1. 5cm にわたる部

位で1.5 cm3 のプロッグを採取したが，その中からとりあえず a， d および g 部位の各 3 個のフマロッグ

を選んで，?首法によって検鏡標本を作製して観察した。ただし， illA-l の資料は半径 22cm ほどしか

なく g 部位のブロッグは採取不可能で，辺材に属する 20 cm (e) 部位のものを参考までにとりあげて供

試資料に加えた。また， illA-4, illA-5, illA-6 については，上記の理由から，辺材部に近い心材îf~

を選んで上記 3 者の g 1~~よりもさらに樹齢を重ねた部位と考えられるものを選んで同様のプロッグを採

取して検銭根本を作製した。さらに，上記のプ戸ッグからマッ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。

4. 試験結果

(1) 供試材の解音IJ学的性質の比較

各供試木の解剖学的性質の差異を検討するにあたり， 参考文献を通覧したが，マレー半島に産する D.

aromatica および D. oblongifolia 材についての DESCH4) によるもの以外あまり参考となるものはなく，

一般にカプール類木材は製材以後の識別が図難とされている。

当研究室に収集保管されている材鑑によれば，管孔の直径においては D. raρρa が格別小さく，また放

射組織の形態的性質においても各樹穫閣にかなりの差異が認められた。よって，これらの特徴に普遍性が

存在するならば識別拠点として活用できると考えられるので，各供試木聞における変異性やさらにはillA

-1, illA-2, illA-3 の供試材を用い，髄心部から樹皮部にいたる樹齢的過程の変異性に関しても観察

調査した。

その結果のおもな点は Table 1, 2 および Fig. 1~15 に示すとおりである。以下，検討した事項別に

記載する。

(i) 材の構成要素の制令

供試木illA-l-d， illA-2-d および illA-3-d につし、て観測した結果は Table 1 に示したごとく

である。

Table 1.木材の構成要素率

Constructive proportion of wood elements (%). 

供試資料 道 管 li 繊関維口状似道管 li-l  …l 「一
Materials for the ll  Axial intVeerrctei1c11a1l 1ar 

立leasurement Vessel (V組問tric )!pam抑na I Ray canal 
1¥ tracheid includ巴dJ; !-,U J. '-'J...l¥....u. y ,lu u. : 

illA-1-d 32.9 41. 6 8.1 16.8 0.6 

illA-2-d 30.5 44.8 9.8 14.6 0.3 

illA-3-d 24.3 47.1 11. 3 17.2 0.1 
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供試資料

Materials 

observed 

illA-l-a 
-1-d 

l-e 

-2-d 
-2-g 

3-d 
-3~g 

illA-4 
illA-5 
illA-6 

林業試験場研究報ヂï. :&rl: 197 号

Tabl巴 2-1.解 1刊学的

Anatomical 

ç:目tヘーv Vasi問ce囲ntr似ic iEtra菅ch一eid 道
Vessel 

放射d方ia向mのet直er径Radial diameter ((ι) |Tang町ential向diame径ter (μ) 位芸孔布数の 長ー 司、『ー i直 径

長 Al 最大 l ド均[最~\ 1 最大|平均 Pore num- Length Diameter 

Min. I Max. I Av. 1 Min. 1 Max. I Av. 
ber/mm2 (μ) (/<) 

50 170 107 180 123 19~58 

140 370 270 140 300 223 4~ 8 470~1 ， 1001 26~44 
90 350 262 100 280 210 5~ 9 520~1 ， 3501 20~56 

40 130 91 14~53 37ü~ 650 20~39 

120 246 270 207 5~11 440~1 ， 200 22~45 

60 252 250 192 5~ 1l 470~1 ， 000 20~43 

30 調 160 MO~1190| 一100 241 300 2131 4~ 9 550~1 ， 2501 23~42 
70 274 280 1941 6~1l 670~ 1, 2301 19~50 

360 266 224 6~ 9 …ol2M| 120 310 238 110 197 4~ 9 660~1 ， 2801 22~52 
80 390 299 70 224 5~ 8 640~1 ， 1001 24~50 

illA-l, illA-2，……:各供試木)JI)の記号 The sign of each sample wood. 

a: 髄心部付近を示す The part near pith. 

d: 髄心よりおよそ 15~16.5 cm 隔たった部位を示す The part 15~ 16. 5 C111 from the pith. 

e: 庁 20~21. 5 cm"  ，， 20~21. 5 tm " 

g: Fノ 30~31. 5 cm " 

放 身す

供試資料
Ray 

単列放射組織
Uniseriat巴 ray

Materials 構成 K細ind胞の種類
細胞問 of cells 

" 30~31. 5 cm " 

車~l

Table 2-2. 解剖学的

Anatomical 

織

多Ml列llti放seri射ate組ra職y 

細胞 1国 高 さ

observed Cells U言(立C.と&平伏P.細C胞~~I直U立.C細.胞onのlyみ I 、iPL伏.C細.胞onのlyみCells wid巴 hC均e17ft i1 HEight(μ) 
height 

illA • ]-a + + 280~1 ， 860 
l-d 1~23 + + 2~5(6)1 9~ 91 290~2， 440 
l-e 1~21 + + 2~5 1 8~ 76 200~2， 080 

illA-2-a + + 2~3 |… 120~1450 2-d 1~18 + + 2~5 7~ 38 1210~ 810 
2-g 1~19 + + 2~6 6~ 63 1170~1 ， 650 

盟A-3-a + + 2~4 ド 5of10~11
3-d 1~28 十 + 2~5 12~109 1350~2， 740 
3-g 1~22 + + 2~6 11~ 84 1300~み 150

illA-4 1~20 + + 2~7 8~ 66 300~1 ， 700 
illA-5 1~24 + + 2~7 7~ 58 170~1 ， 450 
illA-6 1~25 + + 主~6 7~ 96 220~2， 630 

* U. C. : Upright cell; P. C. : Procumbent cell. 

これらは，髄心部より， 放射方向におよそ 15~16.5cm 隔たった部位，すなわち，すでに成熟材部と

考えられる位置のもので，樹高方向に対しては不明な資料ではあるが，表の示している割合は，ほぼ一般
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性質一覧表

characters. 

繊維長 q'lh 方向柔組織
Lengthof fibre tracheid (μ~ Axial parenchyma 

中日 状 1 出
周囲 i主 ff翼状 Unilate- 1 l!!: ~"'" 1 短1京総状

最小最大平均 Vasicen- 賀状 Co~_~~"IUUJ1;~ll~ 帯状Diff 散在結晶細胞
triclAliform I fluentiParatra-1 Banded lin-agg-I Diffuse 

Min. I Max. I Av. iparen- iparen- Iparen- I cheallparen- I regateslparen- ICrystalli-
i chymal chymal chymalpa~en- _1 chymalpa~en- 1 chymalferous cell 
i - 1 !-chyma chyrna 

7801 2, 0101 1, 4211 + I (+) 1 + 1 + + 1 + +ー
I , 1 102, 580 1 ， 869+||(/+)、-|l+++++  
1, 0201 2, 800 1, 8071 +I 、(、+)ノー I+ + i + + + 

1, 6401 1, 1601 + I (+) i + + + 1 + +ー
2;3401 1;6501 + I è+ ー+ + 1 + +ー

1, 0201 2, 1001 1, 6321 + ;川 l-+++++
?~~I ~， ~~~I ~， ~!~I + ç~~ I + + I + i + ! +ー

~， ~~~I ~，~~~; ~， ~~~I ~ 1 (+)ー 1it 11111 
1 ， 2∞ 2， 540i 1, 7801 +ー- + +十 1 + 1 + 

Ji割 ;:;id151:
a , ~'~I “'~-~I -,. ~-I 

+ :存在 Present

ー :不存在 Absent 

(+) :不整型のものが存在

(+) 
(+) +

+
+
 

+
+
+
 

+
+
+
 

+
+
+
 

+
+
+
 

Present, but not typical. 

性質一覧表

characters (continued). 

垂 r直tica 細胞間道
Vertical intercellular canal 

シリカの結品 放射方向の直径 接線方向の直径

直 ィ歪の

Diameter of 
Radial diameter 

silica (clLr) ystals 最M 小 最Max.(μ大) 
平 最小最 平

in. (μ) Av.(μ)均 Min. (μ) 1 ~ax. 大(μ)l|Av.(l均~) 
13~20 35 83 55 44 92 66 
13~21 43 115 76 50 163 96 
12~20 58 120 87 45 155 94 

6~10 35 92 55 30 104 52 
9~15 40 95 66 45 163 81 

1O~19 44 99 71 32 154 78 

6~12 40 153 80 38 138 70 
1O~20 45 105 70 40 130 76 
1O~21 35 129 75 42 124 79 

9~15 37 104 69 32 140 78 
12~21 40 100 65 55 130 79 
9~21 30 97 72 25 74 54 

的とみなされる値で，特異な構成割合よりなる樹材ではない。しかし，各供試材聞には多少の差異が認め

られ， illA-2-d は放射組織を除いてはほぼ他の 2者の中間的数値を示している。また， illA-l-dと
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illA-3-d 聞では，とくに道管要素のしめる割合に比較的大きな差異がみられるが， その差異は，基礎

組織をなしている繊維状仮道管と刺l方向柔組織の占める差異によって相殺されてし、る。

(ii) 道管

Tab!e 2 および Fig. 1~6 にみられるとおりで，管孔の直径においては，各供試木とも髄心部付近の

ものが格別ノトさく， その最小値はとくに illA-2-a:および illA-3-a では 30μ の値を示している。

この数値は管孔のもっとも小さい有用材と目される本邦産のツゲ (Buxus spp.) 材の管孔径にも匹敵する

ものである。また，その平均値においては，放射方向径で他の部位のもののほぼ 2/5，接線方向径で・はお

よそその 1/2 の fìj立を示している。しカ‘し， d 部と g 音11ではほとんど較差は認められない。 管孔の形状に

っし、ては，いずれの部分におし、ても楕円類似形のものが多く，このことは放射方向と接線方向の直径の測

定値からも認められ. Fig. 1~6 をみれば一日りょう然である。

管孔の分布数については， 髄心者11が絡別大であるが. d と g の聞ではi貰径と同様の傾向で決定的な差

異は認められない。

(iii) 仮道管

周囲仮道管は，繊維長，すなわち，繊維状仮道管の長さを測定した検鏡標本中に出現したものだけにつ

いての測定結果を示したもので，測定数も少なく，不十分な資料である。しかし，しいて検討すれば，や

はり髄心部付近のものはその長さも直径もわずかながらノトさし、ように観察される。また，繊維長は，各 300

本ずつ測定したもので，その結果は Tab!e 2 に示されているとおりである。測定値から推定して，一般

の広葉樹材の繊維長と大差なし、ものといえる。各部位別の数値を比絞してみるに，やはり髄心部付近 (a)

が小さい点は一般的であるが， d 部と g 部聞では，すでに差異は認められない。

(iv) 軸方向柔組織

Dryobalanops 属の事Ih方向柔組織はあまり顕著ではなし、。当組織研究室保守?の材鑑については， 各樹種

間にある程度の差異があり比較的よく発達しているものとして D. lanceolata や D. beccarii , 不顕著な

ものとして D. aromatica があげられる。これは樹種の相違によるものか， 1日l体問ないしは個体内変異に

基づくものかは明らかでない。各供試資料についての観察結果を記せば，おおむねつぎのとおりであるつ

Tab!e 2 に示されているように，いずれの供試材においても，種々の柔組織からなっているが. a 部を

除いては周囲柔A組織や帽状柔組織が主で，かっ，不整の形状を呈するものが多い。 a 部はその他の部位の

ものに比ぺ，柔組織の発達ははなはだすぐれ，とくに連合実状柔組織の出現が著しく，さらに，短接線状

柔組織の出現もかなり顕著である。連令翼状柔組織はillA-4 およびillA-5 にわずか不整状のものが見

られたが d 部や g 部にはほとんど認められないもので，両者聞には相当大きい変異が認められる。垂直

細胞間道を内包する帯状柔組織は，いずれの供試資料にも存在したが，格別に高い出現頻度のものとはい

えない。結品細胞の出現は. D. lanceolata および D. rゆ仰の材鑑より作製した検鏡標本によって認め

られた特徴であるが，供試材の{国体別についてはいずれにもその存在が確認された。しかし，資料の部位

別にみれば，共通的な特徴ではなく，髄心部付近の a 部では全く認められず， また illA-2ばにも確認

されなかった。さらに，結晶細胞の形状や配列型もまちまちで，種々の変異性右とともなっているように観

察される。

(v) 放射組織

'放射組織の一般的性質について大まかな類別法によれば各供試資料とも同一型の放射組織をもつもの
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で，たとえば KRIBS の分類法にしたがえば，便宜上， 単列放射組織を別として，おおむね異性E型であ

り，ときとして異性 I 型が混在するものといえる。

しかしながら，これを詳細にわたって検討すれば，以下に記するように各供試資料聞にかなりの変異性

が認められる。

まず，単列放射組織についてみるに，平伏と直立の両細胞からなるものが比較的多い。しかし，髄心部

に近づくほど直立細胞のみからなるものの割合が増加し，遠ざかるにしたがってその逆の傾向がみられ

る。すなわち， g 部や IIIA-4， IIIA-5 および IIIA-6 などの資料では， その辺縁細胞すら直立か

平伏か板目面では判定困難なようなものが増加する。細胞高においては大差ないものと観察される。

つぎに，多列放射組織についてみるに， Table 2 に示した測定値からも判定されるように，細胞幅は髄

心部付近を最小として，樹皮側に移行するにしたがって漸増する性質が認められる。

すなわち， a 部では最大細胞幅 3(のであるが d 部では 5(6) 細胞幅となり g 部では 6 細胞幅に達

し，さらに g 部より樹皮側に近い資料 (IIIA -4, III A -5, III A -6) では 6~7 細胞幅と最高値を示し

ている。この関係はまた写真中にもよく認められる。細胞高については，細胞幅ほど顕著でなく，測定値

からは一部例外も認められるが，一般的にはやはり，髄心部付近が最小で樹皮側に移行するに従って増大

する傾向を示してし、るとみられる。ただし，放射組織の幅においても，高さにおし、ても，その増加の停止

期ゃあるいは減退現象を生ずる関係条件も当然考えられる。この測定資料においてもその傾向は，幅より

高さの中により早く出現してし、るようであって， IIIA-1 およびIIIA-3 の多列放射組織の高さの最大値

関係から類推される現象であり，また， Fig. 10 と Fig. 12 との写真からも観察されることである。

放射組織の細胞内こう中に含まれるシリカの結晶についてみるに，髄心部付近において最小の直径値を

示し，その出現もまた不顕著である。ただし， IIIA-1 においては，ほとんど部分的な差異はみられなか

った。

(vi) 垂直細胞間道

垂直細胞間道につし、ては，各供試資料カ〉ら作製した検鏡標本を用い，その木口面における放射方向なら

びに接線方向の直径を測定した。わずか 1 枚の検鏡標本上に同心円孤状に 1 列あるし、は 2(3) 列をなし

て配列された個々につき，エピセリウムを含めての測定例である。資料によっては外傷によるものと認め

られるはなはだ大径のものも出現した。 Table 2 中にみられるとおり，放射方向の直径より接線方向の直

径の方が大きいのが一般的である。 IIIA-1-a および IIIA-3-a と IIIA-6 の資料においては平均値

においても逆関係を示してし、て特異である。しかし，一般的なものの中にも，ときどき混在しているもの

で，周囲に存在する構成要素によって左右されたもののように考察される。

(vii) 髄心

髄心の横断面の形状は菱形に近し、楕円形を呈する。

Fig. 1 および Fig. 2 を一見し，まず，髄心の柔組織中に存在する大きな垂直細胞間道に注目させら

れる。前者には 1 個，後者には前者よりずっと小さいものが 2 個，比較的接近した位置を占めている。こ

の差異がいかなる性質に結びつくか，いまだ明らかでないが，同一材料でも部位により，この関係が全く

相反することがあるため，直ちに樹種の相違につながるものとは考えられない。

(2) 供試材の構造

供試丸太 6本は先に述ペたように大略類似しており，多少の差異はあってもこれを適確に区別する学問
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的うらづけがないので 6 本の供試木のうち最も一般的と感ぜられるillA-1 丸太につきその構造を観察

記載する。記載の要領は既刊の「輸入外材の構造 No. 1~60J の例にならったものである。

(i) 肉眼的性質

散孔材。辺・心材の区別は明りょう。ただし，両者の境界はやや不明りょう。辺材は褐色を帯びた黄白

色，心材は淡レ授褐色。生長輸は不明りょう。しかし，よく鈎削した木口商では帯状柔組織や同心円状に

走る淡色の材部があって，生長輸として認められる。新鮮な材の鋸断面は樺IJ前類似の芳香をもっ。ただ

し，乾燥材では香気はなし、。木理はわずかに交錯する。正しし、柾目面では放射組織がややH音色の帯状に現

われる。肌日はやや粗。比較的重硬。

(ii) 顕微鏡的構造 (d 部)

a) 木材の構成要素の概略

道管，仮道管，軸方向柔組織，放射組織および垂直細胞間道からなる。材の構成割合はさきの Table 1 

1こ記載したとおりである。

b) 道管

管孔は孤立するか，またはおもに 2 佃ずつ斜方向あるし、は放射方向に接続し，ほぼ均等に散布する。 1

mm2 における分布数は 4~8 個，ときどきチロースをもっ。管孔の片側または両側を放射組織に接する。

孤立管孔は楕円形，広楕円形，卵形， 広卵形ときに円形で， 直径は放射方向で 140~370μ， 接線方向で

140~300μ。道管要素は長さ 250~750μ，両端または一端に尾状または舌状の突出部をもち，単せん孔。

せん孔板はわずかに傾斜するかまたは水平で、ある。道管相互膜孔の出現はまれであるが，交互状に配列・

し，ベスチヤード膜孔で，その輪郭は楕円形，水平方向の直径 8~10向上下方向の直径 6~7μ。

c) 仮道管

周囲仮道管と繊維状仮道管からなる。周囲仮道管は管孔の周辺にわずかに存在する。木口面における形一

状は偏平な不整形，直径は長径で 26~44μ， 膜厚 2~2.5μ，長さ 470~1 ， 100 f-Lo 繊維状仮道管は材の基

礎組織を構成する，木口面における各細胞の形状は丸1J;j、をおびた不規則な多角形で，直径 15~30μ，膜厚:

5~7μ ではなはだ厚膜，比較的多数の半縁膜孔をもっ，細胞内こうにはときどき樹脂ょう物質を含む，

長さ 1 ， 110~1 ， 870~2 ， 580 f-Lo 

d) 車Ib方向柔組織

lþßi状，周囲，短接線状，帯状および散在柔組織からなる。中日状，周囲柔組織とも不整形のものが多く，

両者とも 1 ~3 細胞幅そなすものが多いが，ときに翼状に発;きした部分をもつものがある。またIIIf1状柔組

織は一部分細胞の配列を欠いた周囲柔組織のごときものも多い。短度線状柔組織は，多くは 1 細胞層で不ー

規則に分布するが，出現数は少なし、。帯状柔組織は 2~5細胞層をなして同心円状に配列するがときどき

断続する，組織内に垂直細胞間道を含む。散在柔組織は不規則に散布するが，その出現数は比較的少な

い。各細胞は直径 20~35μ，膜厚 1~1. 5μ，長さ 30~210μ， しばしば丸味をおびたやや大形の結品細争

胞が出現する。この細胞は 1 個の方形の結晶を合みときどき 2 ， 3j閏上下方向に連接する。

e) 放射組織

単列および 2~5(6) 細胞幅の多列よりなる。単列放射組織は 1~23 細胞高，平伏細胞と直立細胞から

なる。多列放射組織は 9~91 細胞高，長さで 290~2， 440μ，上下の両端部にある単列部は，多くは 1~

数細胞高，ときにそれ以上長くなることもあるが，多列部より延長するものはない。ただし 2(3) 細胞幅;
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の多列放射組織の中にはときどき多列部より延長したものが出現する。多列部の細胞はおおむね平伏細胞

よりなるが，単列部は直立，方形，平伏など各種の細胞からなる。各細胞の内こうには樹脂ょう物質と

顕著なシリカの結晶を含む。シリカの給ー品はやや不整な球形で， 表面に不規則な凸凹をもち，直径 13

'~21μ。

f) 垂直細胞!日l道

同心円状に配列する帯状柔組織中に，これと平行に 1 列に配列する。間道の直径は放射方向で 43~1l5μ，

接線方向で 50~163μ，エピセリウム細胞はやや厚膜。

5. 供試木の樹種鑑定

一般に同属近縁の樹種聞においては木材の組織構造は酷似しており，これら相互間の木材識別はし、たっ

て困難なる場合が多し、。このカプール弦lの木材もまたその例外ではないようで，先の供試木相互の試験結

果からみても厳密なる学名をあてることはなかなか困難である。筆者は次にあげた諸点について検討した

結果，供試木 IIIA-3 を Dryobalanoρs beccarii， その他はすべて D. lanceolata と推定した。

a) 北ボルネオに産するこの属の樹傾は，冒頭の参考資料の表に示したとおり ， D. aromatica, D. beｭ

ccarii , D. keithii, D. lanceolata および D. rappa の 5 種に限られている。

b) 上記 5 積のうち D. aromatica は北ボルネオにおいてはプルネイに近い Sipitang 地方に限られて

分布しており，この供試木の積出港が東南部のサンダカン港であるため，地勢的にみて，同港から直接積

み出されることは考えられなし、。また，この樹材には比較的顕著なリッフ.ルマーグが存在する点でも相違

する。

c) 文献の記載わによれば ， D. keithii の木材はいわゆるカンホール (Camphor) 類似の香気が全くな

いとされているが，し、ずれの供試材も，製材に際してこの香気の存在が確認されているので，この樹種は

J対象とはならなし、。

d) この属の木材の多くは放射組織の細胞中にシリカの結品を含有するが， D. rappa のみはその存在

はきわめて僅少で，結晶の形状もはなはだ小さく，一見して他と区別できる。この性質は文献の記載3) に

もあるが，筆者もまた材鑑によって確認してかる特徴である。供試材にみられるシリカの結晶はいずれも

一般的な大きさのものであるため， D. rappa でないことはこの点で明らかである。

e) 以上 a)~d) に記載した事項からみて，鑑定の対象となる樹種は D. beccarii と D. lanceolata の

2 種にしぼられてきたが，この両者については次の点によって区別した。

しかし，この鑑定は下記のごとき内容によるもので，今回の研究，とくに木材の解剖学的性質の究明に

よって Dryobalanops 属の各樹種聞における新たな識別拠点が見いだされてなされたものでない。

f) IIIA-3 の供試材は心材色がとくに赤味がかつており，かっ，辺・心材の境界も確然としている。

とれらの外観的性質は，ひとりこの供試材のみに認められるもので，他の供試材のすぺてと相違している

点である。との点を当組織研究室保管の材鑑と照合してみるとき，この特徴は D. beccarii の材鑑にみら

れる性質によく類似している。よって同種と推定した。

6. 結己

以上の観察調査結果について種々検討すれば，おおむね次のようなことが考察される。
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(1) 樹種鑑定結果について

a) 文献の調査から明らかにされた北ボルネオに産するカプール類の樹種関係，同地方における各樹種

の分布区域との関係，木材のもつ偉脳類似の香気やリッフ。ルマーグの有無と樹種との関係などの検討によ

って，一応，各供試材は D.la問ceolata と D. beccarii の 2 種の範囲にしぼられることはすでに記載した

とおりである。しかしながら，もし各供試材の産地が不明であったり，信頼性に欠けるものとしたら，識

別の対象樹種の範囲はさらに拡大し，その困難性を倍加するものと考えられる。このことは，カプール材

は各樹種相互の識別上の諸性質がよく類似しているものであって，この点，利用上の材質を左右する一般

的要件が樹種の差によるものであるかどうかは検討する余地がある。

b) 筆者は a) に記載した 2 種の中から，さらに，当組織研究室保管の材鑑との照合によって， illA-

3 を D. beccarii ， その他の供試資料を D. lanceolata と推定し，その確証を木材の解剖学的性質究明に

よって得ょうと試みた。

その結果は，いずれの要素についてもほとんどが変異性による障壁が破れず何らの識別拠点となる性質

もつかみ得なかった。 Dryobalano.ρs 属木材の識別に関してはいまだ研究不十分であって，植物分類学的

に正確な，あらゆる角度から検討できる適切な供試材の入手につとめ，研究の進展をはかる必要性を痛感

するものである。

(2) 木材の組織構造的性質について

各供試資料によって求められた解剖学的性質につかては管孔の直径や分布数，放射組織の細胞幅や高さ

など数量的な性質にはかなりの変異性がみられたが，材質に関する基礎的な資料としてははなはだ不十分

とし、わざるを得ない。

また Dryobalanops 属の正確な樹種のものと考えられる材鑑ならびにそれから作製した検鏡標本を用

いて求めた組織構造的諸性質にっし、ても，各樹種聞にかなりの相違点が認められたが，供試資料が不足

で，その普遍性を確認することができなかった。
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図版の説明 (Explanation of figures) 

Fig. 1: 班A-2a， C. S. (ca. X50) 

Fig. 3: mA-2d , C. S. (ca. X50) 

Fig. 5: mA-2g, C. S. (ca. X50) 

Fig. 7: mA-2a , T. S. (ca. X50) 

Fig. 9: mA-2d , T. S. (ca. x50) 

Fig.ll: mA-2g, T. S. (ca. X50) 

Fig.13: mA-2d , R. S. (ca. X50) 

Fig. 2: mA-3a, C. S. (ca. x50) 

Fig. 4: mA-3d, C. S. (ca. x50) 

Fig. 6: mA-3g, C. S. (ca. x50) 

Fig. 8: mA-3a, T. S. (ca. x50) 

Fig.l0: mA-3d, T. S. (ca. x50) 

Fig.12: mA-3g, T. S. (ca. X50) 

Fig.14: mA-3d , R. S. (ca. X50) 

Fig.15: mA-3d , R. S. (回. X150) , Silica crystals ar巴 seen in ray parenchymas. 

mA-2, mA-3，…ー各供試木別の記号 The sign of sample w∞ds. 

C. S.: Cross section. T. S.: Tangential section. R. S.: Radial section. 

a: 髄心部付近を示す。 Meaning the part near pith. 

d: 髄心より 15~16.5cm 隔たった部位を示す。 Meaning the part 15~ 16. 5 cm from the pith. 

g: 髄心より 30~31. 5cm 隔たった部位を示す。 Meaning the part 30~31. 5 cm from the pith. 

Identification and Anatorny of 区apur Woods 

grown in North Borneo (Sabah). 

Yaichi KOBA Y ASIIl 

(R駸um�) 

In this report the author has described, principally for the purpose of identification, general 

and microscopical characteristics of six sample woods of Kapur(Dryobalanoρs sppふ which were 

imported from North Borneo as market timbers. 

The results are summarized as follows: 

1. As described in reports from Malaya, Sarawak, Brunei and North Borneo, which are 

native places of the genus Dryobalano，ρs， the species of the genus are so similar to one another 

in the characters of the wood that a distinct identification of species based on wood characters 



- 56 ー 林業試験場研究報告第 197 号

is generally difficult. In the latest taxonomic literatures on the family Dipterocarpaceae, one 

by ASHTON and anoth巴r by W 000 and MEllER both published in 1964, the number of species of 
the genus Dryobalanoρs was described respectively as seven and ten by each author. From the 

fact that disagreement on the number of species exists, it may be presumed that the classificaｭ

tion of the species of the genus Dryobalanops is not yet established. 

2. Though the wcoj of the genus Dryobalanops is characterized by camphor fragrance , it is 

reported that only D. keithii has not the characteristic and is distinguished from the other 

aromatic Dryobalano.ρs. It must be noted that the fragrance, though strong originally, is not 

kept very long in small wood blocks. 

3. The presence of silica in ray cells is generally characteristic of the wood of the genus 

Dryobalanops. As r巴ported by BURGESS (19町)， however, the characteristic is not v巴ry distinct 

except in D. raPlりa ， wh巴re silica contents are rather rarely found; moreover , the size of th巴

crystals is so small that they may often be overlooked. 

4. There was found no other wood characteristic for identification of the species within the 

genus Dryobalanops except that of ripple marks which are remarkable in D. aromatica (incidenｭ

tally there is a report which says that ripple marks appear but less distinctly in the wood of 

D. oblongifolia). The shape of ray in the tangential section varied somewhat with each sample 

wood. Therefore, it may be thought that the shape of ray is useful for the identification of 

species, if the variation is more deeply studied. 
5. In the present investigation, measurement was made on the 1巴ngth of fibers and the 

diameter and the distribution of vessel elements, shape of rays and others through the center 
to the outermost part of the trunk, and the result was shown in Table 2, and Figs. 1~12. 

6. As known from the table mentioned above and the photographs, however, some charaｭ

cters, such as the width and height of rays, show conspicuous variability still in the parts 

apart enough from the pith, even between the parts 15 cm (Photo. d) and 30 cm (Photo. g) 

from the pith. Therefore, it is not 回sy to go further into the study of variability here, since 

good materials, not those like these, should be used, in which the correct botanical names 

are identified and the characters can b巴 examined from all viewpoints. 
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Fig. 1 x50 Fig. 2 x50 

Fig. 3 x50 Fig. 4 x50 
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Fig. 5 x50 Fig. 6 x50 

Fig. 7 x50 Fig. 8 x50 
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Fig. 9 x50 Fig. 10 x50 

Fig. 11 x50 Fig. 12 x50 
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Fig. 13 x50 Fig. 14 X50 

Fig. 15 x150 
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目.北ボルネオ産カプール材の容積重と

収縮率のあらわれかた

中野達夫ω

蕪木自輔山

この試験項目では北ボルネオ産カブール (Dryobalano.ρs spp.) 材 6 本の丸太について， その収縮率お

よび容積重がどのようにあらわれるかを調査した。これによってカプール材の標準fI立を求めることはこの

試料の条件では困難であるので，主としてこのような数値がどの程度の大きさと分布とをもってあらわれ，

若干の因子とどのような関係で結びついているかを検討することに主眼をおし、た。

なお，この試験のとりまとめにあたっては物理研究室袋行i1;夫技官ならびに物理研究室各位に多大の労

をわずらわした。付記して厚く謝意を表する。

1. 供試材および測定方法

(1) 供試材

供試丸太にっし、ての記載は前褐のとおりであるが，この試験に供した丸太本数および試験片数を Tabl巴

1 にか泊斗Tる。

供試丸太本数は合計 6 本であったが，試験片採材にあたっては， illA-l, illA-2, illA-3 の丸太か

らはその中間位置から， illA-4, illA-5 , illA-6 の丸太からはその元日位置から，それぞれ円板を採

取し供試材とした。

これらの円板から試験片を採取するにあたっては，円十反の形状に偏傍性が少なかったので，ほぼ中庸な

半径長と認められる l 方向において樹心から周辺部に向かつて， ]IS Z 2103 に定められている 30mm

o妾線方向) x30mm (半径方向) x5 mm  (軸方向)の木口試片を原則として連続的に木取り，また，

これに対応する幹事111隣接部位から， 5mm (傍線方向) x30mm (半径方向) X60mm(車111方向)の柾目

試片を木取った。各試験片については，その原木番号と樹心から試験片中央位置までの距離とをもって試

片番号とし，とりまとめの{更をはかった。これらの測定に供した試片数は 102 個である。

Table 1.供試丸太および試片数

Number of study logs and specimens. 

枯I frfi 原木番号 丸太本of 数 |Num試ber 0片f spec数imens Tree kind Mark of study logs N umber of logs 

illA-l 12 

illA-2 16 

カ フ。
ー ノレ illA-3 16 

Dryobalanoρs spp. illA-4 18 

illA-5 22 

illA-6 18 

I口> 計 Over all 6 102 

(1) 木材部材料科物理研究室 (2) 木材部材料科物理研究室長・農学博士
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(2) 測定方法

収縮率の測定は JIS Z 2103 に準じておこない，気乾(含水率 15%) 時までの収縮率 ("'15 %)，含水

率 19五あたりの平均収縮率(Iì %)および全収縮率(出%)をそれぞれ接線， 半径および軸の 3 方向につ

いて算出した。 この長さのìJ!IJ定にあたっては精度 1/100 mm のダイヤル・ゲージを使用し，重量の視IJ定

には精度 1/1000 g の化学天秤を使用した。

また，同時に容税収縮率(全収縮率直" %)をも算出し，さらに容積密度数 (R kg/m3) , 金乾容積重

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

2. 容積重および収縮率の大きさならびに分布

(1) 容積重および収縮率の大きさ

供試丸太別の容積密度数，気乾(含水率15%) 時容積重，全乾容積重および接線，半径，軸各方向なら

びに容積収縮率の最大値，最小値，平均値および試片の代表する円面積で重み付けした平均値(文)を総

括して Table 2 にしめす。ここで文はその試片が代表する円板上の面積が丸太円面積にしめる比率を

各試片の値に乗じたものの和である。そのためこの値は円板の平均f[fiを示すことになる。

いま，全容積収縮率にっし、てこの主の値とほぼ等しし、値を示す試片の円板上の樹心からの相対距離を

求めると，変動の著しい樹心部をのぞけば， illA-1=55~杉， illA ー2=609百， illA-3=625杉， illAー5=

65~杉， illA-6=559百となり，全体的には樹心からの相対距離が 50~70% の部位において，全容積収縮

率の丸太内の標準値が含まれることとなる。ただし， illA-4 の丸太では全容積収縮率の樹心からのへだ

原木番号代友値

Mark Repre. 
店15

of senta-
study tiv巴 t logs figures 

γ 

n 6 6 
Max. 6.67 3.02 

illA-l Min. 5.08 1. 58 
主 6.02 2.27 
主 5.64 1. 83 
n 8 8 

Max. 5.70 2.26 
illA-2 Min. 4.58 1. 54 

主 5.19 1. 90 
主 5.03 1. 80 
n 日 8 

Max. 8.01 2.37 
illA-3 Min. 4.30 1. 26 

主 5.74 1. 86 
主 5.10 1. 61 
n 9 9 

Max. 4.65 1. 81 
illA-4 Min. 4.17 1. 02 

主 4.46 1. 24 
主 4.43 1. 21 
n 11 11 

Max. 6.44 2.84 
illA-5 Min. 3.98 1. 25 

主 5.44 1. 76 
主 5.04 1. 52 

Table 2. 丸太ベつ収縮率および

Shrinkage and density 

M木eas口試 s片byによる測定値
urements by cross section specimens 

B 出 容積重 Density

t r t γ U R I ro I r15 
6 6 6 61 6 6 61 6 

0.397 0.250 12.13 6.651 17.96 582 0.70 0.73 
0.365 0.159 10.74 14.48 553 0.65 0.69 
0.386 0.201 11. 46 5.15 ).6.22 569 0.68 0.72 
0.392 0.1831 11. 18 4.52 15.47 564 0.67 0.71 

8 8 日 8 8 8 81 
0.378 0.228 10.82 16.13 583 0.69 0.721 
0.292 0.166 9.33 4.17 13.30 494 0.58 0.62 
0.343 0.191 10.04 14.58 532 0.62 0.66 
0.345 0.187 9.92 4.55 14.28 528 0.62 0.66 

B 8 B 8 B 8 8 
0.188 12.68 4.83 17.05 598 0.69 0.74 

0.305 o. 132 9.51 3.21 13.00 493 0.57 0.60 
0.349 0.174 10.66 4.24 14.72 537 0.63 0.67 
0.360 日.153 10.21 3.86 13.98 530 0.62 0.65 

9 9 9 9 9 9 9 9 
0.372 0.157 9.97 4. 13 13.38 491 0.56 0.60 
0.338 0.119 9.10 2.84 12.02 446 0.51 0.54 
0.348 0.144 9.45 3.26 12.57 473 0.54 0.57 
0.349 0.132 9.44 3.20 12.53 471 0.54 0.57 

11 11 11 11 11 11: 11 
0.347 0.232 113Y711α H U 創n 

6.22 16;97 570 0.69 0.72 
0.323 0.151 8. 3.38 12.28 525 0.60 0.64 
0.334 0.174 10. 4.33 14.46 541 0.63 0.67 
0.331 0.162 9. 3.91 13.70 537 0.62 0.66 
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たりにともなう分布は他の丸太と異なるので標準値の含まれる部位も異なる。

Tabl巴 2 において，木口試片での全容積収縮率および容積密度数の文は illA-4 の丸太でそれぞれ

12.539五， 471 kgJm3 を示し最も小さく ， illA-1 の丸太でそれぞれ 15.47%， 564 kgJm3 を示し最も大

きく，他の丸太はこの聞に位置してし、る.また木口試片で全試片についての全容積収縮率の最大値，算術

平均値および最小値はそれぞれ 17.96~杉， 14.27% および 12.02%，容積密度数ではそれぞれ 599 kg/m3, 

530 kg/m3 および 446 kg/m3 である。

容積密度数および各方向別，容積全収縮率の出現比較度数分布を Figs. 1~3 に示す。

Fig. 3 の軸方向収縮率がかなり大きし、部分まで尾をヲ|いてあらわれてし、るのは後述する交錯木理の影

響によるものと考えられる。

以上の結果を文献で見られるマラヤ産の同樹種の代表値16) と比較すれぼ，本試料はほぼ中庸な値を示し

ているとおもわれる。

(2) 容積密度数および収縮率の丸太内水平分布

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

これによると， illA-4 の丸太を除けば，容積密度数の水平分布はほぼ一様であるが，接線，半径方向

および容積収縮率のそれは樹心から周辺部に向かつて，樹心変動部分以外で， v";l:減少する傾向を示してい

る。これを前報で述ベた樹心からのへだたりによる容積密度数および容積収縮率のあらわれかたの類型12)

にあてはめれば Type V に類別できる。

ただし， illA-4 の丸太のみは各収縮率で他の丸太と異なった分布傾向を示し，また，容積密度数にお

容積重測定値総括表

at each study log. 

日15 B 

γ γ 

6 6 
3.08 0.02 
1. 40 -0.04 O. 159 
2.12 -0.02 0.197 
1. 75 日.01 0.179 

231 
B 8 

0.03 0.227 
1. 59 0.01 0.162 
1. 97 0.01 0.186 
1.851 0.01 0.182 

8 8 
2.48 0.05 
1. 33 -0.02 0.137 
1. 85 0.02 O. 153 
1. 63 日.03 0.147 

9 9 9 
1. 79 0.08 0.163 
0.97 -0.02 0.114 
1. 23 0.04 0.131 
1.21 0.04 0.130 

11 
3.061 0.19 0.232 
1.211 -0.01 O. 130 
1.801 0.06 0.169 
1.531 0.07 0.156 

柾目試片による浪IJ 定値
Mesurements by radial section specimens 

出

l r J U 

6 6 61 
0.015 6.64 18.03 
0.011 3.75 0.15 13.92 
0.013 5.01 0.19 16.10 
0.012 4.38 0.19 15.12 

8 8 2 

叶0.016 5.58 0.27 
0.012 4.02 0.18 13.26 
0.014 4.71 0.22 15.00 
0.014 4.53 0.23! 14.58 

8 8 8 
0.014 4.99 0.27 
0.011 3.36 0.15 13.1 
0.013 4. 10 0.20 14.7 
目 .013 3.79 0.22 14.0 

9 9 9 9 
0.018 4.18 0.35 13.73 
0.011 2.67 0.17 11. 26 
0.014 3. 18 0.25 12.43 
日.日 15 3.15 0.27 12.42 

11 11 11 11 
0.015 6.43 0.42 18.02 
0.010 3.13 0.17 12.63 
0.013 4.29 0.26 14.70 
0.013 3.84 0.27 13.80 

容積重 Density

R ro γ15 

61 6 6 
599 0.72 0.75 
568 0.66 0.70 
587 0.70 0.74 
586 0.69 O. 73 

8 8 
0.72 0.78 

466 0.55 0.59 
538 0.63 0.67 
539 0.63 0.67 

8 B 
0.70 0.75 
0.61 0.65 

545 0.64 0.68 
543 0.63 0.66 
9 9 9 

507 0.58 0.63 
453 0.52 0.55 
486 0.56 0.59 
482 0.55 0.59 
11 11 11 

579 0.71 0.74 
530 0.61 0.65 
551 0.65 0.69 
547 0.64 日.68
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Table 2. (つづき)

(Continued) 

原木番号代表値 木口試片による測 pe定Cl 値
~easurernents by cross s巴ction sDecirnens 

~ark Repre-
出15 B 店 容積重 Density

of senta-
study tive t t t R I ro I r15 logs figures r f r U 

n 9 9 9 9 9 9 9 
9|9i ~ax. 6.61 2.30 0.367 0.208 11. 53 5.34 16.79 5991 0.721 0.76! 

illA-6 ~in. 4.17 1. 23 0.330 0.140 8.74 3.30 12.20 5171 0.591 0.63 
主 5.03 1. 62 0.339 O. 162 9.74 4.01 13.76 吋 Mo 「主 4. 72 1. 48 0.336 0.154 9.41 3. 76 13.21 5321 0.611 0.65 
n 51 51 51 51 51 51 51 511 511 51 

合Over計 乱1ax. 8.01 3.02 0.397 0.250 12.68 6.65 17.96 59~1 ~. ~21 ~. ~6: 
~in. 3.98 1. 02 0.292 0.119 8.74 2.84 12.02 4461 0.511 0.54 

all 主 5.27 1. 74 0.347 0.172 10.18 4.23 14.27 530 0.62 0.65 
文 4.95 1. 55 0.349 0.160 9.91 3.92 13.75 525 日 .61 0.65 

(i主) 出15: 生材から気乾(合水率15%) 時までの収縮率(%)

(Rernarks) Shrinkage percent frorn green to air dry (159話 rnoisture content)(%). 

õ: 含水率 19百当たりの平均収縮率(%)

Shrinkage percent p巴r unit rnoisture content (%) 

æ: 生材から全乾までの全収縮率(%) Shrinkage percent frorn green to oven dry (%). 

t: 接線方向 Tangential direction. 

r: 半径方向 Radial direction. 

1: 軸方向 Axial direction. 

v: 容積 Volurne.

R: 容積密度数 (kgJrn3) Bulk density (kgfrn3). 

30 

25 
tヒ

入__ 20 
<J!OC 
<:: 
吉度 15
Cト叫

と韮~ 10 
u ~ 
司、%

~ 5 

0 
420- 460 51ω 540 580 

容積密度叡 (R Kg/m') 
BulK dens:fy 

Fig. 1 容積密度数の出現比較度数分布

Frequency polygon of bulk density. 
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色 10

Fig. 2 半径・接線方向および容積収縮率の出現比較度数分布(全収縮率)

Fr巴quency polygons of radial , tangential and volumetric shrinkage from green to ovendry. 



出15

r 

9 
3.07 
1. 34 
1. 71 
1. 55 
51 

3.08 
0.97 
1. 76 
1. 57 
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B 

γ 

9 9 
0.07 0.236 
0.00 0.131 
0.03 0.162 
0.04 0.153 
51 

0.19 0.245 
-0.04 0.114 
0.03 0.165 
0.04 0.156 

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

出

1 r v 

9 9 9 9 
0.017 6.51 0.28 19.31 
0.009 3.20 0.17 12.18 
0.013 4.11 0.23 13.97 
O. 日 13 3.82 0.24 13.30 

51 51 51 
0.018 6.64 0.42 19.31 
0.009 3.13 0.15 11. 26 
0.013 4.18 0.23 14.39 
0.013 3.88 日 .24 13.78 

容積重 Density

R ro 

9 9 
631 0.78 
510 0.59 
539 0.63 
530 0.61 
51 51 

631 0.78 
453 0.52 
539 0.63 
535 0.62 

ro: 全乾容積重 (gfcm3) Apparent specific gravity in oven dry (gfcm3). 

r15: 合水率15%時に換算した容積重 (gfcm3)

r15 

Apparent specific gravity in air dry (at 15% moisture content) (gfcm3). 

n: 試片数 Number of measurements. 

Max.: 最大 jj(( Maximum value. 

Min.: 最小 jj[ Minimum value. 

主:算術平均値 A verage value. 

X: 各試片が代表する円板中の面積を重みとした平均値

A verage value weighted by th巴 represented area in the disk by each 

speclmen. 

40.-.--.--,--,--r--r-,r-, 
〉、比 I ~ rAv.-Q23 I 
'" _ 30ト I '\.V .., 
屯 l 、、_~ I 

Z度 20ト I ~ -1 
R 欽 I I ¥ I 
"-~ IOr- j ¥..-.o_ ﾎ 

o Lo......，.n-d='金""-c:r-l
Q08 012 0)6 日10 Q24 0.26 Qラ2 Q36. Q40 島科目48

収倍率(日)
、Shr;nKage

Fig. 3 車IÚ方向収縮率の出現比較度数分布(全収縮率)
Frequency polygon ofaxial shrinkage from green to ovendry. 

? 
0.82 
0.62 
0.67 
日.65
51 

0.82 
0.55 
0.67 
11.66 

いては他の丸太における分布傾向に類似しつつもひとり低い値を示しているが，その例外的差異にっし、て

は，前掲の解剖学的所見からしでもここではその原因の追求について言及できなし、。

3. 諸国子との関係

(1) 交錯木理の影響

試験材が交錯木理を有する場合，採取された試験片長紬に対して細胞の走向が一致しない斜走部分を含

むことになるのはさけられない。この点を考慮して試験片を調査した結果，斜走木理を含んだ試験片は

III A -4, III A -5 の丸太で半数以上に認められしかも斜走の程度も著しかった。 しかし，他の丸太では

皿A-6 に 2 試片認められたのみで， IIIA-l , IIIA-2, IIIA-3 の丸太では著しい斜走部分はほとんど

認められなかった。 IIIA -4, III A -5 のほぼ正常な試片と著しく交錯木理の影響を受けた試片とそ分離
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こ iも I二よ

ると車Ib方向の収縮では斜走部分を含んだ試片は

し，比較対照して Table 3 に示す。

ほぼ正常な試片に比して著しく大きい値を示

し，他方，半径，接線方向の収縮率では両者に

著しい差は認められないようである。これは軸

方向と横断面方向との収縮率の差にもとづくも

のであるわことは明らかだがz 斜走部分から正

常部分への転位が著しい試片では特に，試片の

狂い，柾目面での斜走部分の割れなどが認めら

れ，その移行部に複雑な応力関係が生ずるであ

容積密度数と容積収縮率の関係

ろうことが類推される。

(2) 
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とれによると最大値は皿A-l の丸太で 28.5 ，

総平均値は最小値は illA-6 の丸太で 25.5，

この値は多くの樹種を通26.9 を示している。

じての代表値的/R=28 よりやや低いが，ヵ γ

8 

7 

6 

5 

4 

ボジア産 8 樹種別と比較すれば 2 番目に高い値
3 

となる。全体として，助言25~29R の関係は容
2 

積密度数と容積収縮率との関係を丸太別に示し

これを丸太~IJに検た Fig. 5 で明確であるが，

討しでもほとんどの丸太でほぼ同じ分散域をも

って分布してし、る。し、ま æ./R f直の丸太内水平

20 40 一石吾

槽り巴1)\ '3 d} ペモ・そリ(%)
Re!瀁咩e d/Sf瀟i::e from p;th 

Fig.4 容積密度数および全収縮率の丸太内水平分布
Transversal distribution of bulk density 
and shrinkage from green to ovendry in 
relation to relative distance from pith. 
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分布を丸太別に図示すると Fig. 6 のごとく，

Table 3. 交錯木理を含んだ試片と

Comparison between specimens contained inter-

Density 

5
 

1
 

7
 

木口試片による測定値
Measurements by cross section specimens. 
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樹心から周辺部に向かつて減少する傾向が見られるが，この分散域がそのまま Fig.5 にあらわれること

となり樹心からのへだたりの分散域が直接的/R 値の分散域の大きさの指標となるといえよう。

Table 4. 各丸太の平均的/R 値

Averag巴 values of 助/R on each log. 

�./R 

A-1 I illA-2 1 illA• I illA-4 1 illA-SI illA叶ムヨl原木番ー号
Mark of stady logs 

/8 

17 
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Fig. 5 容積収縮率と容積密度数との関係

Relation between volumetric shrinkage from green to ovendry and bulk density. 

ほぼ正常な試片との比較

locked grain and almost normal grain. 

M柾easu目rem試ents片by による測定値radial section specimens 

出15 B 出 容積重 Density

γ r l γ v R ro r15 

3.4441 1 
4 

0.61 
5 

0.S8 

5 
0.70 

6 
0.68 
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Fig. 6 は Fig. 4 の容積密度数と容積収縮率の各7./(平分布の比として定まるものであり， 的/R I1直の

水平分布の類型12】にあてはめれば Type n に属する。 illA-4 の丸太はここでも当然ながら他の丸太と

は異った傾向を示す。

Fig. 6 に見られるごとく，樹心から周辺部に向かつて的/R 11直が減少する原因につし、ては，生物的因

36 

子5)6)，生長輸の曲率21".{至ベ化学成分11)および組織構成要素3)などのほか， 乾燥初期の落込みのような兵

常な収縮も考慮されねばならなνが，これ

x ][A-I 

o IDA-2 
34 ト

�. m A-3 

• N A-4 
ロ ID A-5 32 ト

+ J[ A-6 
ヘ\

0ト唱/い ¥ 

3ぺ, 

一28 

c/xv R 

26 

24 

22 

20 o 20 40 60 80 100 
P;fh 裕 Eとかち由ヘぜたリ(oy， l B�.rK 

Re/�.twe d!Stdnce fr伽 p:th

Fig. 6 的/R Ilflの丸太内水平分布

Transversal distribution of �./R values in 
relation to relative distance from pith. 
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Fig. 7 tjr と容積密度数との関係

Relation betwe巴n tjr and bulk density. 

らの原因の究明についてはここでの資料で

は不十分である。

(3) 横断面収縮異方度

全乾時までの収縮における横断面収縮異

方度 (t/r) と容積密度数 (R) との関係を

丸太べつに Fig. 7 に示す。これによると，

全体の傾向は KOLLMAN ， F. によって推定

された範聞の上限値にそって，かなり広い

分散域をともなって容積密度数の増加にし

たがって減少する傾向で分布している。こ

の幅広し、分散J戒を考えるとき，丸太問の変

異もさることながら，同一丸太からの試片

の変異はみすごすことのできなし、ものであ

るが， illA-l , IIIA-4, illA-5 の丸太

では特にWi管なj五分散域を示している。こ

のことは得税密度数および収納異方度の丸

太内水平分布 (Fig. 4, Fig. 8) , すなわ

ち，樹心からのへだたりによる容積密度数

の一様性にあj し，収縮異方度は樹心から周

辺部に向カ=って噌加していることから生ず

るところの結果で、ある。

全乾時までの収縮における横断面収縮異

方度 (t/r) および気乾(含水率159出)時ま

での収縮における横断面収縮異方度 (t15/

rJ5) の各丸太ごとの平均値を Table 5 に示

す。 これによると丸太別の t15 /ω および

t /r の 11直は illA-4 が特に大きくそれぞ、れ

3.6, 2.9, illA一2 が最最.小で、それそ

2. 1, さらに平均ではそれぞぞ、れ 3.0仏， 2.4 を

示してしい、る。このi直もすでに指摘したごと

く illA-4 の丸太が特に大きなi直を示して
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IIIA-6 I 合計
lOvet 亙H
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2.4 I 2.4 
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いるが他のものの差は小さい。一方，

r1õ は t/r に比べて1i\に高い{直を示してお

また，その差は丸太良\1で大きなひらき

はないようである。

り，

〉設d]
tiõ/r15 が t/r より高

い値聖示すことは，各試片については気乾

および全乾までの横断面収縮異方度と丸太

内水平分布との関係を示した Fig. 8 で観

察され号。町g. 8 によれば，樹心から周

辺部に向かつての t/r および t1õ/r1õ はと

もに増加の傾向を示しているが， t151r15 と
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Fig. 8 横断面収縮臭方度の丸太内水平分析7
Transversal distribution of transvetse shrinkage 
anisotropy in relation to relative distance from pith. 
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之去
、
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芦 tl;，
~ /f-150.8 
、ニ

号ど α6
~ t/ 
合ヴ 0.4
ょの

戸差 α2

� oL 
選 0.40
tミ

なし:ょうである。

以上のように t1õ /r15 と t/r の差の値は，

丸太間 (Table 5)，樹心からのへだたり

λ2 

(Fig.. 8)，および容積密度数 (Fig. 9) と

さらに，試片ごとの関係では説明できず。

の分散域や，カシポジア産材の結果12)を考

慮しても樹種特有のi直とみなすことには疑

0.44 
問がある。

t15/r1õ>t/r なる関係が観察

されることから ， t15>(t/r)r15 なる関係を

導くことができることは，少なくとも含水

Table 5. 各丸太の平均横断収縮異方度

Aver司ge values of transverse shrinkage anisotropy on each log. 

原木香サ I illAー1 I illA-2 1. illAー3Mark of study logs I .LU.n. . I .LU.n. ~ I 

tll;jr1�*1 I 2.7 I 2.7 I 3.1 
tjr*2 I 2.2 I 2.1 I 2.5 

判 気乾(含水率15%) 時までの収縮異

方度
Tt証nsverse shrinkage aniso1;ropy 

wheugreen to airdry (15% moisture 
content). 

*2 全乾時までの収縮奥方度
'Tt包risvèr話è shrinkage anisotropy 

when green to ovendry. 

illA;_5 

3.1 
2.4 

南洋材の性質 4 (木材昔日)

註 ilL←プ完コゴF5j
ii:;[ 主ょこプ1
官主雪「

i 度 3.0ト

主0

4.0 

~.O 

要するに，
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率159百時における接線方向の収縮が半径方向の収縮より全収縮呉方度に比例してより大きいことを示して

いる。このことは次項と l刻述するので，この問題も合めてさらに考察左加える。

(4) 気乾(含水率159五)時までの収縮と全収縮との関係

気乾(合水率 15%) 時までの収縮が全収縮にしめる守IJ合を "'15/0 であらわし，この仰の 3 方向について

の丸太ごとの平均値を Tab!e 6 に示す。 これによると "'1/;/0 の総平均値は接線方向 51. 8%， 半径方向

Tab!巴 6. 各丸太における出15/0 の平均航(%)

Averaεe va!ues of 出店10 on each log (%). 

原木番号 I illAー 1 I illA-2 I illA-3 I illA-4 I illA-5 I illA-6 I 合言，-Mark 0f study !ogs ,, .lUn.-'" I .lUn.-u  I , .lU n. -"  I .lU n. -v  , Over all 
t *1 52.5 I 51.7 I 53.8 I 47.2 I 53.4 I 51.6 I 51.8 
r *2 44. 1 I 40.3 I 43.9 I 38.0 I 40.6 I 40.4 I 41. 1 
1判|ー10.5 I 4.510.0 I 16.0 I23.1 I 13.0 1 13.0 

組 t: 接線方向 Tangentia! direction. 

判 r: 半径方向 Radia! direction. 

*8 l: ililh 方向 Axia! direction. 

1ミ :;J7
;;[二γTヰ

αJj[ とごとニョj
\ー~一司j

!日 j
Fig. 10 出'l5/0 の丸太内水平分布
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41. 1%および村l方向13.0%を示し，接線方向が

最大で;1i~1方向は阪~;M~こ 1氏い fî!(を示す。 ことに

illA-1 の '1;111方向の慨は負を示すがこれは気乾

時lこ膨張することを意味している14】(気乾時ま

での収縮率が負の値を示す試片は Tab!巴 2 で

明らかなごとく，他の丸太にも認められるが，

丸太平均値が負のm立を示すのは illA-1 のみで

ある)。車Ih方向はまた， 丸太内の変異量も大き

いが，特に illA-4 および illA-5 の丸太で大

きな値を示すのは，交錯木理の影響によるもの

と考えられる。また， t妾線および半径方向の収

縮では illA-4 がやや低い(直を示している。

出'l5/0 の仙の接線および半径方向別の丸太内

水平分布を Fig. 10 に示す。 とれによると，

両者ともに樹心から外方に向かつて約 5~13%

減少する傾向が認められるが，両者の間隔はほ

ぼ平行してし、る。との原因としては，落込のよ

うな異状収縮がなく嗣JR 値が繊維飽和点の近

似値であると仮定すれば， 血管JR 値の丸太内水

平分布 (Fig. 6) によれば，樹心から外方に向

かつて繊維飽和点が低くなることとなり，合水

率15%点の繊維飽和点に対する相対値はだんだ

ん高くなり，店'l5/0 は順次減少することとなる。

Fig. 11 は ι'15/0 値と容積密度数との関係を

接線および半径方向別に示したものであるが，
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これによれば， 店15/0 ft立は長線および半径 64 

方向ともに幅広い分散域を示してはいる

が，容積密度数のJN加iこともなって増加の

傾向が見られるようである。しかるにカシ

ボジア産 8 樹種では樹問問の平均容絞密度

数の増加にともなって，店15/0 のfI直は必ずし

も増加していない剖ことから，上の傾向は

樹種内だけの性質であるのかもしれなし、。

気乾n寺までの収縮が全収縮に古める割合

の接線・半径方向比 (t1510/r15/o) , すなわ

ち，気乾時までの収縮奥方度と全収縮異方

度の比 (t15/r15/t/r) と容積密度数との関係

を Fig. 12 に，また， 丸太内水平分布と

の関係を Fig. 13 に示す。 これらによれ

ば， t15/0/r15/0 の1itJ:は容積密度数にも丸太

内水平分布にも関連性は認めがたく， ま

た，樹種内の変災が大きいので樹種の特性

値としてもつかみがたい。

さて，前項で

t/γく t15/ γ誌

なる関係が観察されたが，ここでは
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Relation between "'15/0 and bulk density. 

t15/t>r1S/r 

なる関係を示すことになる。

この 2 つの関係は本来同義であるが， 115, r15 についてまとめれば，それぞれ
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Transversal distribution of ratio f15/0/rl5/0 in 
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r1S<t1S/ (t/r) = (t1S/t)r 

となり，前J}ljで考察したほ泊込に t15 は 1'15/ 1' に比例した t の h白よりも大きし、ことを示し， 他方， r15 は

t1S/t に比例した f の hli:より小さい他であることを示している。

このように少なくとも合水率 159百点、までにおける収縮は後線方向が先行しており，半何方向がややお

くれ，車111方向は著しくおくれることを示している(前作1112 ) Fig. 13 参照)。このことから接線方向の収縮

の先行性が想定されるが，細部については落込などの異常収縮をも考慮した収縮|曲線の含水率変化にとも

なう方向7jIWI性につし、ての検討をまって，気乾(合水率15%) 時点の収縮率の位置づけを明憾にすること

で可能となると考えるが，ここではその点まで言及できない。

4. 要約

ゴヒボルネオiif: カプール (Dryobalanoρs spp.) 材の 6 :;!i三の丸太にっし、て， 収縮率，容積重お主び年寄積密

度数のiJllJ定をおこなしv 若干の因子についての相互関係を検討した。

1. 収縮率，容H'lX[!および容積密度数について， :fL太別に最大{札最小ffi'[および平均値を，また，全体

としての出現度数分布の状態を記載した (Table 2, Figs. 1~3) 。

2. 収縮率および容秘密度数の丸太Iλj水平分布を記載した (Fig. 4) 。

3. 交錯木玉県の影符を受け，繊縦!の斜走した部分を合んだ試}\-とほぼ正常な試片を比較した (Table 3) 。

4. 容積密度数 (R) と容積収縮率 (æ，) の関係を調ぺ， æ./R 偵の丸太内水平分布を検討した (Table

4, Figs. 5, 6) 。

5. 全収縮における横断面収縮奥方度 (t/r) の値を記紋し，容積密度数との関係を検討するとともに，

気乾(合水率 15%) 時までの収縮についての横断面収縮異方度 (t1S /r15) の i直との|剥連性をもあわせ検討

した (Tabl巴 5 ， Figs. 7~9) 。

6. 気乾(合水率15%) 時までの収絡が全収縮にしめる割合(曲目10) の接線，半径および中111の 3 方向で

の値を算出し (Table 6)，横断面 2 方向について若干の検討を加えた (Figs. 10~13) 。
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Density and Shrinkage of Kapur Woods grown in North Borneo. 

Tatsuo NAKANO and Jisuke KABURAGI 

(R駸um�) 

1n this investigation we made a study of the bulk d巴nsity ， the apparent specific gravity and 

the shrinkage on six Kapur (Dryobalal1o.ρs spp.) logs from North Borneo. 

The general description of the study logs and the test specimens are shown in Table 1. 

Sampling methods of the test pieces ancl m巴thods of th巴 test for study on the density ancl 

shrinkage w巴re cletermined following the method of the preceding report12l • 

The results of the present observations are as follows: 

1. The maximul11, minimum and average values of shrinkage, bulk clensity and apparent 

specific gravity at each log were obtained, ancl the figures are shown in Table 2. Then, their 

frequ巴ncy polygons are shown in Figs. 1~3. 

2. The transversal distribution of the bulk density (R kg/m3) ancl the shrinkage from gr巴en

to ovenclry in relation to relative distance frol1l the pith are shown in Fig. 4. 

3. Comparison between the shrinkage of specimens included partially a diagonal grain 

affected by interlocked grain and almost normal grain was made, and the results are given in 

Table 3. 

4. Th巴 n巴arly linear relationship between the bulk density (R) and the volumetric shrinkaｭ

ge (的) was as shown in Fig. 5, and the distribution of the a./R values in relation to the 

distance from the pith on each log were abstracted as shown in Fig. 6. Then, the average 

valu巴s of a. / R on each log are shown in Table 4. 

5. The relation between the transverse shrinkage anisotropy when green to ovendry Ct/r) 

and th巴 bulk density was shown in Fig. 7; furthermore , the relation between the transvers巴

shrinkage anisotropy when green to air dry (15% moisture content) (t15/1'15) and ovendry (t/け in

relation to the distance from the pith and each log was observed, therefore t15/1'15 indicated an 

entirely higher valu巴 than t/r (Table 5, Fig. 8). 

6. The percentage of the shrinkage when green to air dry to when green・ to ovendry (ai5/o) 

was observed in relation to the distance from the pith, each log, each clir巴ctiOIi and the bulk 

density (Table 6, Figs. 10, 11). It was true that we coulcl not exclud巴 other factors, but 

remarkable and interesting results were given by direction. The values at th巴 tangential direc-
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tion (t15/o) were the largest, while the values at the axial direction (115/0) were the smallest. 

IV. 北ボルネオ産カプール材の強度的性質

近藤孝一∞

山井良三郎叩

まえかき

前幸fP)2)にひきつづいて，北ボルネオPítのカプール材 (Dryobalanoρs spp.) の強度試験を行なった。こ

の場合もおもなるねらいを，強度部材として利用する場合の一般的桁仰を41j ることと，切川知|工条件に|共j

述する多湿円板からの横引張応力ー歪附{系の測定においた。

この試験を実施するにあたり， lUf究室の各位ならびに東京農業大学学生干 l升 ìw;m，大竹祥光の両;ßのご

協力を得たのでj柔く感謝の窓を表する。

供試材料および木取法

供試材料の原木番号，試験~lL 多 ìill\円板の半径および辺村仰などを Table 1 に示す。試験官1"のうち， 1 

m，は多混状態lこ関するもので， JI): さ約 10cm の円板から前間2)の要iìriで横引日n試験体のみを木取ったj必令

Table 1.供試材料と試験川

Material tested 白ld test group. 

J呆木番号

Mark of 

|円Rdias板dkiu(半scmof 径~ I s辺apWwi口d材otdh (ocf m相) study logs Group 1 

illA-l 22.6 
illA-2 29.2 
illA-3 31. 1 
illA-4 
illA-5 
illA-6 

Group 1: 10cm disk in wet condition. 

Grorp II: 50cm Iog � air dry condition. 

4.0 
4.8 
5.5 

Group ill: 16x24x360cm beam in air dry condition. 

E 群

Group II 

気乾 50cm 丸太

" 
" 

E 群

Group ill 

iIL 乾梁材

" 
" 

である。百tjW と異なることは辺材部に当たるAの位前ーからも接線方向の試験体を木取ったことである。す

なわち， A , B , C , Dの各部位より樹幹方向に連続して 4 ないし 5 j問の試験体を作成した。 E群は気乾

状態、に関するもので，前述の円板に隣J妾した J三・さ約 50cm の丸太から横方I"j試験体(横引張，横圧縮)と

縦方向試験体(静的曲げ，縦引張， 1!lijM寝 Illl げ〉を作成した場合である。横プ'j'IÎlj の試験体は干'ð-1]れの発生が

はげしく，木取りが困難な場合が多かった。縦方向試験体は心材部分から無作為に約10本ずつ作成した。

ill ll1巳は I および E群とは異なるJ京木(皿A-4， illA-5, illA-6) から巻gn紡干守の Fig. l~Fig. 3 に

示す木版番号illA-4-5ー04， illA-5-5ー10， illA-6-5-10 の淡材 (16x 24 x 360 cm) を用い実大

(1) 木材昔11材料科強度研究室 (2) 木材部材料科強度研究室長・農学附土
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曲げ試験終了後，その非破壊部分から E群と|百l種類の縦方向試験体を約10本ずつ作成した場合である。な

お， illA-4 の阪本にっし、ては，実大梁の非破壊部分から横引張および横圧縮試験体を副首長方l占jに応じて

約 5 !lbjずつ作成した。また，上記静的曲げ試験体の非破壊部分より縦圧縮，部分応縮，せんl析試験体を作

成した。

この試験でいう多ìM状態はlìtr f.rP) で述べたよウに，鋸断した円板を水槽内にiえifr した状態で，いわゆる

生材状態とは異なってし、る。また，気乾状態については，様方向試験体の場合は室内に放11;: しておいたも

のであるが，縦プi向;試験体の場合は乾燥研究室で、人工乾燥したものである。

試験方法

試験方法はがI組2) と全く同様であり，大部分は JIS の規定にしたがったが，かたさ試験は縦圧縮や部分

圧縮の試験体の所要の1Mで行なった。試験体の寸法は横圧縮の場合に辺長 a=30mm，縦引張，横引張，

衝撃曲げの場合に a=20 lllm，静的曲げおよびその非破壊部分から木取った縦圧縮，部分圧縮，せん断の

場合に a=25mm とした。

試験結果と考察

最初に気乾状態の供試材料につき縦強度を主として求めた結果を Table 2 に示す。 Table 2-1 の試験

時容積重は静的曲げ，縦圧縮，部分圧縮，衝撃曲げの各試験体から求めた値を総括したものであるが，そ

の容総長は全体としては O. 57~0. 67~O. 76 gJcm8 となり ， illA-4 の原木がやや小さな{直を示してい

る。治度値を容柏市:で除した形質商および各強度IIW:\Iの相互関係を Table 3 に示す。 形質向は静的曲げ

の場合に 16.1 km，縦庄絡の場合に 8.3km であり，版木相互聞の差はあまりみとめられない。最大強

さに対する比例限度の比は静的IHlげの場合に 0.63，縦圧縮の場合に 0.74，縦引阪の場合に 0.76 である。

また， 最大強さをヤング係数で|徐した値は静的曲げの場合に 0.78 >(10-2，縦圧縮の場合に 0.30X lO-2 ，

縦引張の場合に 0.89X lO-2 である。縦圧縮の lif(はがI報1)2)で綴告した樹種よりも小さく特徴的である。な

お，各原木ごとの縦圧縮強さ (σc) と縦引張強さ (σt) の'l^均 fi{(を次式引

-
町

σ
 一

一

1
一L

二
十

与
一
f

式下l' r=町/σ￠

に代入して静的曲げ強さの計算fil立 (σbl') を求めると，計算1[(は実測IfH (σb) の約 O.91~O.99 となり，か

なり良好な適合がみとめられる。

衝撃曲げ吸収エネルギー (a) を容積設の 2莱 (Ru2) で除した1，[(は1. 6 となり，容積重のほぼ等しし、本

邦産材にくらベカなり小さし、8>，せん断強さはせん断面:こよりやや異なり， 板目前lの場合が約 10% 大き

い。縦圧縮強さを柾目而せん断強さで除した1直は 5.1 であり，せん断強さが比較的小さし、ことを示してい

る。かたさは，木口面，板目前，柾目面.のJQúに低減しているが，板H面と柾f-! l酉の差は僅少である。なお，

縦11:縦強さを木日前かたさで除したfI((は単位を無視して示すと 88 で，一般に評fdliされている前とほぼ同

様である。 また， 接線方向の lmm 部分圧縮強さを柾目面かたさで除した自立はかなり分散しているが全

平均は 69 となっている。

つぎに，気乾状態における横方向試験結果について述べると，干害IJれの発生のため木取りに際しíJjlJ約を
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Table 2-1.強度

Results of several 

原木番号

Mark of 

study log 

illA-1 

illA-2 

illA-3 

illA-4 

illA-5 

illA-6 

総括
Over al1 

I~ ，容積重|
'" ! Apparent I 

\l 滞LJ
平均値 Mean I 0.73 

範囲 Rangel O. 70~0. 76 

平均航 Mean I 0.67 I 

範 囲 Rang巴引I 0.6臼2~0.7九4 I 

平均1航直 Mean I 0.6印9

i範随 囲 Rangel O. 63~0. 76 i 

[「「??円円平問州州叩F問附附附均削削削!，(一，(
絶 l凶剖 Rangel 0.5幻7~0.6伺8 

平均 fj阪1杭白 Mean I 0.67 7 

i範苦施宣 図 Rangel 0.6臼4~0.70O 

[叩i
範囲 Rangel 0.6印0~0.7叩O 

平均値 Mean I 0.67 I 

範囲 Rangel O. 57 ~O. 76 I 

合水率!

Moisture 
content 

u 
% 

17.0 

16. 5~17. 5 

16.0~17. 。

nu 
oo 

l
 

R
u
 

ro 
I
 

13.0~15. 。

13.5~15.5 

14.0~15.5 

13.0~18. 。

16.5 

静的 l出げ
Static bending 

i E" σp Iσb 
I 103kgfcm2 I kgfcm2 I kgfcm2 

156 773 I 1.194 

1日76 …11 11 ， 126二1.294 

700 I 1, 080 

1ト164 I 5小881 1912~1 ， 270 
143 

17.0 135 

。
。

内J
a

円
U
7
4

“~ 
q
u
 

7
・

R
U
 

l
-
-

ー

-
内

J

n

4

4

4

 

円
V

ウ
4
1

ゐ

，
，
。
，

噌
l
a

ハU
1
4

~
1
川
~

4

&

A

A

 

q
4

マ
，4

8

9

 

120~152 

1, 081 

1 ， 012~1 ， 154 

13.5 626 956 122 

114~131 527~720 

14.5 131 662 

1l 6~139 589~722 

14.5 134 1,049 637 

122~144 567~718 

15.5 137 695 

1l 4~176 527~881 

E/): /111 げヤング係数 YOUNG'S modulus 

Ec: 縦圧縮ヤング係数 YOUNG'S modulus 

Et: 縦引張ヤング係数 Y OUNG'S modulus 

σp: 比例限度 Stress at propo・

σb: 山げ強さ Modulus of rup-

内:縦圧縮強さ Maximum cru-

σt: 縦ヲ 13長強さ Maximum stren-

'Tn: せん断強さ(柾 I f TIff) Shearing strengｭ

'TT: せん断強さ(板目面) Shearing streng-
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試験結果

mechanical tests. 

縦圧縮 縦引張
Compression.p喝rallel-to・grain Tension-plarallel-to・grain

10ι2Mm21kgfJII12Jd… -J「Lih-
204 394 584 175 1, 257 1, 799 

186~232 1 358~437 1 565~640 1 144~201 11 , 009~1 ， 51811 , 545~2 ， 3951 

196 I 437 572 1 164 1, 023 1, 416 I 

169~222 I 360~483 I 印~似 I 133~221 i 829~1，蹴 11 ， 211~1 ， 8171 

159 4白 536 152 8む 1 ， 023 I 
m~171 1 346~470 1 473~575 1 1ト205 1625~1 ， 0191 白川， 150 I 

ニ ド453%lょ l 12611 iド75Jニ (ド;田側ぷぷよO∞ιぶよOよニごニ::ゴ:ff
185 I 413 i 臼悶5川 15臼8 l卜1し， 0白66 1, 426 

2竺出竺出 455~640 I 122~221 I 75日， 518 I 8∞~2，判
in static bending. 

ompression-開rallel-to・grain.

in t疋nsion-parallel-to・grain.

ture in static bending. 

shing strength in compression-parallel-to-grain. 

gth in tension-parallel-to-grain. 

th (Radial surfac巴).

th (Tangential surface). 

- 77-

せ ん 断
Shear-parallel-to-grain 

守R ケT

kgfcm2 kgfcm2 

115 123 

107~120 116~128 

109 121 

102~122 115~125 

112 127 

97~124 113~147 

100 108 

95~108 91~122 

113 123 

104~120 111~135 

102 116 

91~1l0 107~142 

109 :20 

91~124 91~147 
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原木番号

Mark of 

study log 

lliAーl

班A-2

IIIA-3 

IIIA-4 

IIIA-5 

IIIA-6 

総括
Over all 

I~ 
平均fil九 Mean I 

純 [)I[ Rangel 

平均値 M田n
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Table 2-2. 強度

Results of several 

部分 J.E 縮 Partial cmpression-

接線方向 T叫出ial 位ec出n ! 半径
町同/cm2 Iω 勾/cm2 1σ抑拙 kg/cm21 嚇同/cm2 !σp 同/叩2
払 8 119 山 131 は 8

447.8~62.4 I 1山

52.9 105 135 113 68. 1 

純 |附叫 Rang吋津司| 必札.o~児6 I 101~叫lωO叩8 ! 印~凶 I 109ω9ト引~11げ7 Iμ仏2.3~η

平均(1(( Mean 57.5 113 I 凶|凶 81. 2 

範 [1開1刑月 Ra叩n酔吋I 5μA吋必μ I 101~印 | 山~1印6臼2 い恥印 I 7山~9ω

平問附均則(i航i(山[臼[ 陥a叫n川I 5印0.5 I 95.0 山 1ω I 75.3 
範問 Ra昭elω~61. 9 I 86. 8~107 I 112~133 I 丸山14 ド6.8~80.8

平均値 Mean I 64.8 I 112 ! 144 125 90.5 

純 11Fl Ra昭el 6 1. 4~67.1 I ル119 Iいmル3お8ト…~ベ叫l白問5臼2 I 11 … |い76 ト判…lωm O∞ O 

平均h似f引(M朗n叫 5υ ! 胤 ! l3加o 10ω9 I 飢
飽 ILf凶6刷1 Ra且昭巴到| 瓜 8~5日 | 見2ト~1別2μ4 I 118~印 |い98.2~叫11げ7 I 孔3ト~見 6

平判i均匂h他白 Mean I 56. 1 I 108 139 I 118 I 78.5 I 
純阿 Rang疋 I 42.9~67.1 I 86.8~125 I 112~162 I 94.3~139 I 62.3~100 I 

内:比例以度 Stress at propor-

σ抑制: 1mm部分圧縮強さ Compressive stｭ

円前m: 2mm部分圧縮強さ Compressive stｭ

σ596 : 5 %部分圧縮強さ

H! :木仁I ï酎かたさ

H ,. :板['[ ïlii)色、たさ

Ht :柾1::1 î函カ白たさ

a :吸収エネルギー

Compressive stｭ

End hardness. 

Side hardness 

Side hardness 

Absorbed energy 
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試験結果

mechanical tests. 

perpendicular-to・grain かたさ Hardness

方 ríij Radial direction 
Hl 

σ1'm.四 kg/cm21σ2m拙 kg/cm2!σ掛 kg/cm2 kg/mm2 

6.7 

122~147 I 150~179 130~155 5.2~7.5 

118 同 i 印| 6.4 

107~128 130~161 I 113~138 5.7~7.2 

5.9 

11ト140 I 144~171 127~15。 5.3~6.9 

110 131 117 6.0 

104~114 124~140 111~121 5.0~7. 1 

135 6. 7 

121~148 134~160 5.9~7.3 

114 143 124 6.6 

109~124 133~162 116~137 5.8~7. 1 

123 149 132 6.5 

104~148 124~179 111~160 5.0~7.5 

tional limit. 

rength when compressed to 1 m m  of side length. 

rength when compressed to 2 mm  of side length. 

rength when compressed to 5% of side length. 

(Tangential surface). 

(Radial surface). 

in impact bending. 

H,. H , 
kg/mm2 kg/mm2 

2.3 2.0 

2. 1~2.8 1.8~2.2 

2.1 

1. 7~2. 6 1. 8~2. 9 

2.2 

1. 7~2. 6 1. 5~2.2 

1.4 

1 11 l  
1. 1~ 1. 7 O. 7~1. 6 

1.8 1.5 

1. 5~2.0 1. 3~ 1. 7 

1.7 1.2 

1. 3~2. 4 1. 0~1. 6 

1.9 

1. 1~2.8 0.7~2.9 

-79 -

I::r. τ量官'争 U_ 可。

0.79 

0.71~0.92 

0.83 

0.62~0.96 

0.65 

0.51~0.77 

0.69 

O. 56~0. 76 

0.72 

0.65~0.77 

0.77 

O. 74~0. 82 

0.74 

0.51~0.96 
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Table 3. 各強度i'I'-J

Relations among 

原木番号

Mark of lwalσdu σr，fEc σke/m JZu 
study logs b 10-2 10-2 ¥ 

静的 I泊げ *bt 縮

IDA-l 
平均値 Mean I 0.65 I 0.77 I 16.4 I 0.67 0.29 8.1 

l l|  範囲 Range06246JUMBO1159~170057~。山4~0. 34 I 7. 6，~9. 0 

平均値 Mean 0.64 0.76 

1591077|om  

8.5 
IDA-2 

範囲 Range 0.59~0.69 O. 72~0. 79 13.8~17.41 0.66~0.92 1 0.25~0.31 7.7~9.2 

平均値 Mean 0.61 0.80 0.27 7.6 
IDA-3 

範閉 Range 0.57~0.65 0.76~0.86 15. 4~16. 71 O. 66~0. 93 0.23~0.34 7.2~8.2 

l-

0.34 8.8 illA-4 

範囲 Rangelo. 60~0. 72;0. 7l ~0. 84:13. 5~17. 01 O. 65~0. 84 0 ト03818M2
平均値 Mean 0.62 07810 出 |85IDA-5 
範囲 Range 0.56~0.71 O. 76~0. 85114. 8~17. 2 O. 69~0. 90 1 O. 29~0. 38 1 8. 2~8. 9 

平均値 Mean 。曲 l M|165  

0.76 0.30 8.7 
IDA-6 

範囲 RangeO. 55~0. 70iO. 73~0. 84115. 6~18. 2 0.65~0.85 O. 27~0. 35 8.3~9.1 

O総ver 括all …田n|0 国 |om 161107410 加 8.3 

範囲 RangelO. 55~0. 7210. 70~0. 86 13. 5~18. 21 O. 57~0. 93 1 O. 23~0. 38 7.2~9.2 I 

うけたばかりでなく，肉眼的に千訓れのも(ú がt認められないものでもその%~度11((が立外に低く，多湿状態

のflli[ と同等程度か，あるいはそれ以下の場合がしばしばみうけられ，その市'filli方法に検討の余地を残して

いる。横引張については，容積:ffiが供試材木|の全平均に近似しているlIIA-2 と，材面に干割れの発生が

比較的少ないと判断されたlIIA-4 の試験高山県のみを Table 4 に示す。 このうち IDAー2 の結果を後に

述べる Appendix 1, 2 の多i回状態のあj"J.むする許111立と JH交すると， j妾線方 1 ，'1] (Alfll位)では気乾のヤング

係数，比例限度，横引張強さなどがわずかに大きいが，半係方向 (B l'111f立)ではヤング係数以外の強度値

は多ì~~の場合がやや大きくなっている。なお，班A-4 については多湿状態でのtJi米はないが， RT面で

生長輸の傾角が 45 度をなしている場合の試験を行なったのでその結果を付記しておく。ヤング係数，比

例限度，強さなどは半径方向， RT-45 度方向，接線方向の!頓に低減し，この傾向はつぎに述ぺる横圧縮

の場合も同様である。

横圧縮については IDA-1 から 4 までの原木について求めた結果を Table 5 に示す。 この場合は多湿

状態での試験結果がないので，適正な比較はできないが，試みにヤング係数のみについて Appendix 1, 2 

の多湿状態の横引張試験結果と比較してみることにする。 IDA-1 (B 部位)， IDA-2 (C部位)ではほ

とんど差がみとめられないが， IDA-3 (C部位)では方向により結果を具にしている。すなわち， 半径

方向では気乾の値が大きいが，接線方向では逆に気乾のi直が小さくなっている。
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nl巴chanical prop巴rties.

H,j 洋材の性質 4 (木村ttln

げ
士
g

一

曲
一
胤-
m一

語
一

n

一

a

一

σ
b
一

O

一

月

d
d
一

B
m

一

a

一

縦
町
一

O

一

n

一

T

一

σ2'(σt 
σt(Et 
10-2 a(Ru2 

59 0.70 

1. 4~2. 1 

0.62~0.86 

1.5 

1. 3~1. 7 

0.73 

0.60~0.88 

1.6 

0.69 1. 00 1.3 

o. 64~0. 79 I O. 88~ 1. 28 I 1. 1~ 1. 5 

0.86 0.69 1.9 

o. 67~0. 99 I O. 56~0. 82 I 1. 2~2. 2 

0.78 0.95 1.6 

o. 71~0. 88 I O. 86~ 1. 19 I 1. 5~ 1. 7 

0.85 0.71 1.8 
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相互関係
Relation 

TT(TR σlmm (品

5.1 

σC(TR Iσe(HI 

89 

!1 ム( 4.7~5.9 

4.6 

4.1~5.0 

5.3 

4.9~5.7 

5.0 

4.7~5.2 

5.5 

5. 1~6.2 

5.1 

4. 1~6.2 

82~102 

90 

78~102 

88 1 

74~103 I 

90 

75~103 

85 

75~91 

85 

7l ~93 

88 

7l~103 

47~66 

55 

47~60 

69 

63~76 

84 

67~130 

77 

67~83 

78 

65~89 

69 

47~130 

したがって，これら気乾状態の横方向の値を代表値として評価することには多少問題があるが，各供試

原木について繊紙i 方向 (L) ， 半径方向 (R) ， 接線方向 (T) のヤング係数および強度値を比較すると

宙開巴いのようになる。ヤング係数の実現IJ臨時試験と引張試験とで多少異なり，比率も原木間で

差があるが，概略的には L : R: T=100 : 7.3: 3.3 となっている。圧縮比例限度については illA-3 の
堅与
半径方向の比率が他の原木よりかなり高い値を示している。引張強さでは L : R : T=100 : 7.3: 4.3 と

なっている。

切削加工条何ニと関連する多湿円板からの横引張試験結果を Appendix 1, 2 に示す。それらの結果のう

ち接線方向の横引張強さとヤング係数が採材部位によってどのように変化するかを Fig. 1 に図示した。

図中の%で表わした数値は樹皮側の材端から試験体までの距離の半径に対する比率である。辺材部にあ

たるA部位では引張強さおよびヤング係数がやや低減するが，その他の部位問の変化過程については規則

的な傾向がみられない。また，強さをヤング係数で除した値 (σT/ET) の変化を Fig. 2 に示すが特性的

な傾向は認められない。 なお， 多湿状態の横引張試験結果について半径方向との比較をすると Table 8 

のようになる。接線方向に対する半径方向の比はヤシグ係数および横引張強さでは約 2 ，比例限度では約

2.6 であり，気乾の場合とほぼ近似している。
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原木番号

Mark of 

study logs 
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Table 4. 横引張試験結果(気乾状態〉

R巴sults of tension perpendicular-to-grain tests (Air dry condition). 

f札4吾干吉配|へ~刈lll?記足臼z乙副2Jr出r1r悶rt叩訂口J:t陪比τTtT口歪1古官下l日医応:と五五込出日f2Jf用|円『貯Pト1すす干下子子Fトトト|川川川川σ山叫叩叫一一一叩叫叫山山山/川川川叫E引叫山|μhσ町pfμσ叩
半ケ向 [日;剖出出叶;44llト同片同ιlロ占占ζ4叫2z主ζι;:之乙;;L:しB
f:íê附可寸?和ケケ7TナナI向1旬1l「官ι在 | ::ご二:::二!;L泌Jιιιι6JHιは民l同比:は凶;2之乙:i;L引μ:しリμ51ι凶|片21 i市)i[j司 14.95 119.8 10.36 149.0 11. 18 10.86 1 

i 半径方向

I ,ft ~: 
i 接線方向

i~~T 
45 度方向

!叫

平よJ直 I 11. 0 I 49.3 I 0.45 I 83.3 I 0.86 I 0.76 0.59 

範囲 |10.5 140.4 同.35 174.8 10.73 10.66 

平よ円 4.49 I 19.5 I 0.43 I 46.5 I 1.40 1.04 [ 

九J日 1勺 4円。円 11 芝 |~112

平品n値| ω9 I 30.7 I 0.44 I 57.7 I 0.99 1 0.82 I 
範囲 16.63 127.4 10.39 149.4 10.80 10.75 1 
Range 1 ~口91 ~35.11 ~日 1j 61. 3 I ~1.叫 ~O. 871 ~O. 62 

R: Radial direction. T: Tangential direction. 

RT45: 450 direction in RT plane. 

σ明郎: Maximum strengtll in tension-perpendicular-to-grain. 

E叩""，: Strain at maximum strength (Assumed value after some amendment). 

Table 5. 横圧縮試験結果(気乾状態)

Results of compression-perpendicular-to・grain tests (Air dry condition). 

原木番号 荷重方向

¥ 
容積重 合 7]( 率 ヤング係数 比例限度 比例限歪

Mark of Direction R" u E σp Ep 

study logs of load gfcm3 % 108 kgfcm2 kgfcm2 10-2 

半径方向 平均値 0.74 16.0 13.9 34.7 0.25 Mean 

R 範Range聞 0.73~0.74 15. 5~16. 。 13.3~14.5 33.6~39.2 0.24~0.27 

接線方向 平Me均an値 0.72 16.0 7.04 23.5 0.33 

T 範 囲 0.72~0.73 16.0~16. 。 6.59~7.47 22.2~25.2 0.30~0.35 
Range 

半径方向 平Me均m値 0.69 15.5 11. 2 34.4 0.31 

R 範Range囲 0.68~0.69 15.5~16.0 9. 96~l 1. 9 33.3~38.9 0.28~0. 39 

接線方向 私立n値 5.92 

T 範Range囲 O. 67~0. 69 I 15. 0~16. 0 5.64~6.21 16. 8~22. 4 I O. 28~0. 38 
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ii羽田~1-

Table 5. Cつづき)

CContinued) 

0.74~0.75! 16.0~16.5117.1~17.9 

ヤング係数比例限度|比例限歪
E1J 

10-2 

R
U
 

。
。

1

o

 

n

J

~

 

0

5

 
内4nu 

p、ul
 

r
o
'
b
 

a
~
 

r
a
n
o
 

4
・

A
ゐ

E 

17.4 

率水

II 

% 

16.5 0.74 

， 072~0 刀! 15. 5~16. 5 i 6. 65~7. 09 

0.31 21.6 6.89 16. 。0.72 

0.29~0.33 

0.29 

19.6~22.4 

32.0 

平均値
Mean 

mrr 問
Range 

平均値
Mean 
範囲
Range 

半径方向

0.27~0.30 27.9~33.6 

平均値
Mean 
範囲
Range 

R 

向肋
T

.
ψ
砂
ゆ
仲

也
女

illA-4 

0.32 23.9 7.34 15.5 0.60 平均値
Me祖
範囲
Range 

45度方向

0.29~0.38 7.08~7.64 I 22.2~28.8 15.0~16. 。0.60~0.61 RT品

cp: Strain at proportional limit. 

Table 6. 直交 3 軸に関するヤング係数の比較

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

圧縮とヲ l張の比較

&/Ec 

L 1 R I T 

圧縮試験 Compression test 

Ratio 
R/T 

2.3 
2.0 
1.9 
2.5 
2.3 

0.93 

0.87 

1. 15 

0.95 

0.84 

0.96 2.4 

3.4 

3.0 

7.9 

7.2 

100 

100 

比率 C9，b) Percentage 

原木番号

3.5 
3.0 
3.6 
3.2 

I R 

6.8 
5.7 
9.1 
7.3 

L 

100 
100 
100 
100 

Mark of 
study 
」盟主
illAー1
illA-2 
illA-3 
illA-4 

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

Table 7. 直交 3 車I~に関する強度値の比較

Comparisons of mechanical properties along three mutually perpendicular axes. 

原木番号

Mark of 
study 
logs 

illA-1 
illA-2 
illA-3 
illA-4 

1.6 

Ratio 
R/T 

引張強さ
Tensile strength 

率 C9，b) Percentage I 

I R I T I 

比

L 

1.8 

4.0 

4.5 

Ratio 
R/T 

1.5 
1.7 
2.5 
1.7 

6.5 

8.1 

&
L

一

c
u
一

e

一
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一
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一
一
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一
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一
一
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一
一
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9
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一
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一
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一

8
7
4
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私
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一
一
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一
一
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一
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一
一

一
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一
一
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一
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白
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一
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一
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100 
100 
100 
100 

100 

100 

P. L.: Proportional limit 
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Fig. 1 多湿円板における採材部位と σT および

ET の関係
Relation b巴tween position in cross section 

and values of σT， ET  in tension tests in 
tangential direction (Specimens in wet 
condi tion) . 
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Fig. 2 多出円板における採材部位と σTfET

の関係
Relation between positon in cross section 

and values ofσT f ET in tension tests in 

tangential direction (Specimens in wet 

condition). 

Tabl巴 8. 横引張試験における半径方向と接線方向の比較(多湿状態)

Comparisons of results of radial and tangential directions in tension 

perpendicular-to幽grain tests (Wet condition). 

原木番号 採材部位 ヤング係数 E(1 03kg f cm2) 比例限度 σp (kgfcm2) 横引張強さ σmax (kgfcm2) 

Mark 可叩半係方向棚方向 半町ヤ線方同| 一蹴of RfT RfT RfT 
sltougds y cross 

secム;;1;n R T R T R I T 

B 14.1 6.92 2.04 75.0 28.0 2.00 

C 13.0 5.50 2.36 71. 3 21. 9 3.25 114 1 51.2 2.23 

B 10.7 5.40 1. 98 64.4 22.0 1. 94 

C 10.1 5.35 1. 89 56.3 23.1 2.44 99.41 53.2 1. 87 

B 12.9 7.57 1. 70 73.3 33.9 1. 88 

C 13.4 8.62 1. 55 72.6 33.7 2.15 123 1 68.7 1. 79 

平 均 Mean 1.92 1.95 
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むすび(摘要)

北ボルネオ肢のカフー，~付につき，無欠点小試験体による強度試験を行ない，強度評価上のー般的桁探

を検討するとともに ， ljí. 似1;/)削力11工:こ関連する多M円板からの横引~H試験を行なった。 f!Jられた紡~~を協

記すればつぎのごとくなる。

(1) {j~試原木 67ドの父乾状態における試験H年容秘'Tcの純|対は 0.57 gfcm3 から O.76gfcm3 におよび，

その全平均は約 0.67 gfcm8 であった。縦強度を中心にした試験結果は Table 2 に総括して示し た。

(2) !f-;_n肉は抑的II11げの場介に 16.1 km. 縦圧縮のi劫 ffに 8.3km であり. 1.京木村阿川1の差はあまりみ

とめられな iJ. った (Table 3) 。

(3) 最大強さをヤング係数で除した値は静的曲げの場合に O.78X10一人縦汗ー縮の場合に O. 30X 10-2、縦

引張の場介に 0.89X lO- 2 であり，縦11:縮の (111:ーがかなり小さく特徴的である (Table 3) 。

(4) せんl析強さは村山 1..創出血さに比してノj、さく，縦IF絡強さを柾 rff而|せん断強さで除したII{(は約 5.1 であ

る (Tabl巴 3)0

(5) カたさは木 11I自j. 似目直J. 柾 Ffî直l の Illúに低減しているが，板円耐と柾Ifl面の差は僅少である。縦庄

A箱強さを木 r:l1íri iJ ヂニさで!徐したmt~{jl((はが~ 88 である (Table 3) 。

(倒 的ー交 3 中ílh に|刻する比率，すなわち L:R:Tはヤング係数で 100: 7.3: 3.3. 引抜強さで 100:7. 3.

: 4.3 となりかなり災方性がつよし、 (Tables 6. 7) 。

(7) 多湿状態の円板カ・ら接線プ'jlù1の偵i] I~U試験体を木取り，採材{fll位の差異によるヤング係数，引政治

さ， σTfET の(1([の変化を求めたが，辺材部に当たる部伎のヤング係数および引張強さが低下しているほ

か，特性的な変化jtJ'l IÍlJ をみとめることができなかった (Figs. 1. 2) 。
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Appendix 1. 多湿円板からの横引張試験結果(接線方向)

Results of tension-perpendicular-to-grain tests of specim巴ns from 
disks in wet condition (T祖gential direction)_ 
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Appenclix 2. 多i単円板からの隙引張試験結果(半t1:方riîj)

Results of t巴nsion-perpenclicular-to・grain tests of specimens frol1l 

clisks in wet COI叫ition (Raclial clirection). 
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Mechanical Properties of Kapur Woods 

grown in North Borneo. 

K�chi KONDﾔ ancl Ry�abur� Y AMAI 

(R駸utn�) 

This paper presents the results of tests on the mechanical and elastic properties of Kapur 

woods (Dryobalallo�s spp.) grown in North Borneo. The tests were conductecl mainly by the 

methods provided in Japanese Industrial Standard on small clear specimens of timber. The 

specimens were controllecl in two moisture conditions, namely, (1) w巴t condition for specimens 

belonging to Group . 1 cut from the wet disks (about 10 cm in thickness) , (2) air c1ry condition 

for tho田 belonging to Grollp II Cllt frortl the logs (about 50 cm in length) and Group ill 四t

from the non-destructiv巴 parts of beams subjected to 社le structural tests (16x24x360 cm in 

climensions). The main results obtained from the present tests ar巴 summarized as follows: 

(1) The results of several tests of each study log (ill A-1~6) are given in Table 2. The 

range of apparent specific gravity of specimens in air clry condition is 0.57 to 0.76 gjcm3, the 

mean value is about 0.67 gfcm3• 

(2) The values of index of quality relative to th巴 strength (σ7此日jR,,) are pres巴nt巴d in 
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Table 3. The mean value in static bending test is about 16.1 km and no remarkable clifferences 

among study logs are rec口gniz巴cl. The mean value in compression parallel to grain test is about 

8.3 km. 

(31 The values of σ叫Cα山rじuω~

C∞omp戸3凡l百s討io∞n para叫凶l吐山lIe凶巴el tωo grain ar閃e s鈎om巴wha抗L比t small in c∞【omp凹)é氾ar丘ison with 0吠the日r s叩p巴町cごies t句es坑te伎吋CI ancl 

tab>ulatecl in the previous reports1l2i• 

(4) The values of shearing strength are low in comparison with th巴 maximum strength in 

the longituclinal compres喝ion. The mean value ofσCIゲR is about 5. 1. 

(5) The results of tests perpenclicular to grain of specimens in air c1ry conclition are 

presentecl in Table 4 ancl Table 5. Th巴 comparisons of stre�th properties along thr・E巴 mutually

perpenclicular axes of symmetry are given in Table 6 ancl Table 7. The ratios L: R: T 灑e 

about 100 : 7.3 : 3.3 for Y OllN"G'S moclulus, ancl about 100 : 7.3 : 4.3 for tensile strength. 

(6) The results of tension tests p巴rpendicular to grain of specimens , cut from the wet c1isks 

are gi刊J1 in Appenclix 1 ancl Appenclix 2. The relations among the positions in crωs section 

of c1isks ancl the values of YOUNG'S moclulus, tensil巴 streùgth ancl σT I E7' in tension along 

tangential axis are shown in Fig. 1 ancl. Fig. 2. Th巴 values of YOUNG'S l110clulus and tensile 

strength at A position on sapw∞CI are somewhat lower than those at other positions. 

(1) 木材部加工科長・ 11在学問士 (2) 木材 i'iI;jJ lI工科乾燥liJf先鋭
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V. 北ボルネオ産カプール材の乾燥スケジュール

1.まえかき

'~i: ìr~ 真ω

佐藤庄一(2)

この試験は，木村長líO)共P ，jMf究として取り上げた:1仁ボルネオ政ブJ プーノL 村につ v，"ご乾燥1'];試験(乾燥述

皮(ÏJjlll!\心試験)を行ない，さらに人工乾燥試験を 1 吋付につL、て 3 回行なったもωで.乾燥に際して発生

し〈Jナい損傷の'Bf[yKi，程度，収縮241などを明らかにして，概略の乾1・止スケジュー'l-.;i-j' tび乾燥IIc!imlを決定

し たものである 6 なわ本試験に (J~した主要な丸太は illA-1 ， illA-2 の 2 木で ， ~i Íi (j) ~:.，;f L tこ N・p・!:から限

付して上記試験を行なった。ただしスケジューノι試験に1\\1してはごく HlìlLf向:二 illA-.J丸太から製付した

似を参与ーまでにfF1 v ， tニ。

，試験:二|採し，ご協力ドされた乾燥li)[)\:: Iii長官;;j本以治 f:!Z'!'(， liil:itH H'FH 茂t'i' i':・ならびに 1，i::.JfHi庁)\::京

i;~:iffi武 jミ，多 rll-í~:太 1~1;校1\に i~長〈感謝する。

2. 試験方法

2-1.試験の進め方

乾燥性試験は I1 木ぜ((.:t~・ 1占 1 HiO)乾燥i'上試験1) fニ L1fz じ乾球jillt皮切。 C ， ìJiI\球 i111i皮 35 0 C (31'-í1ñ.j'，注水率 3.5

;>.G) の 1 ，.]-条 ftのもとで3乾燥し，試験村のや7水2容が 109;; のときの乾燥速度 CJGjh) を ;J~め，丸太および

木取り月 I1に乾燥述皮の相述を明らかにし，人工乾燥スケジュール試l.~ift は， iìírl恨のカンボジアftHi のスケジ

.!!--/L 試験幻に ilflじて行なったものである。

(1) 木材部ÎJ/I工科長 . J1~ !f':抑土 (2) 木材fílí:IJII工H乾燥liJf先安

岨~!I!'
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人工乾燥スケジューノL 試験を行なうにあたっては，前もって被乾燥材のスケジュールを大111告知っておく

これを lOOOC の恒温乾燥探に入必要がある。そのために厚さ 2X幅lOX 長さ 20cm の板目板を用い，

れ，その際にあらわれる初期待IJれの最大値と，乾燥終了後に，供試材の中央部を鋸断して発見される内部

割れの量および断面の糸巻状の変形を求め，その程度から乾燥初期条例:と終末温度を推定した3) 。

この推定された条f'Iによるスケジュールと，さらにこれより比較的強いと考えられる乾燥スケジュール

を選んで 2 回の乾燥試験をまず行なし、，この 2 回の試験において，次の項目にっし、て測定，観察をしその

結果を検討してさらに最適と考えられる乾燥スケジュールを決定し，再度試験を行なった。

初期jおよび中 fi日深煮の効果

初期割れと初期の;，b1iq~皮条例・2) 

木取り位置に主る収縮率および乾燥速度3) 

板目，柾目材の乾燥経過および乾燥Ir~)，問4) 

2-2. 試験材の木取り方

長さ 70~llOcm ;こ切断した後， Fig. 1 に示すようにi墾木した 2木の丸太 (illA-l， illA-2) は，

木取りした。 2本の丸太の大まかな形は Fig. 1 ;二示してあるが，いずれも節，繊維のよれなどが少ない

素性の良いものである。

今回の試験においては，乾燥時間，収縮率，損傷などについて，丸太相互の相違を明らかにする以外に，

同一丸太内における材質のパラツキ

λケザムー，ド諒:験用
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を検討する目的で， illA-2 の丸太

を対象にしてillA-l の丸太と少し

奥なった木取りを行なった。すなわ

ち板日材を木取る l易台，近接した位

置から連続して木取らずに， ~I':径ブJ

向を外周古11，中央 1\11，樹心)刊の 3 つ

乾燥性試験では各 2 枚，人工乾燥試

スケジュ寸レ吉明失問

:5. 6.16.1~ 一ー 域自材
'll\.品 .1 0<l.， &.11.12一喝在日材

6a.. 一\主任l:t

乾再来性被検用

1. Z. 4 号 .7守 5.1ヲ~15.
11. ・ーー 板前I

l 守 ~2 ラ ーーー石Ul狩

4a.& . ち Q.6 . 70.. & 
50.. t ---戸 i毎flEH
looN:lt乾熱宮町時骨片1
2 ，ラ， B 一一放同何

験で・は樹心部を!~~~き各 1 枚を木取り

に区分けして，それぞれの位置から

IA-2 した。

2-3. 供試材

lOOOC の急速乾燥の試験付につい

主
九
三

I
l
l
1
1
1
1

よ

長さては，厚さ 2 Cl11，相 lOcm，

20cm の板目材。を両丸太から 3 枚ず

つ，乾燥性試験材については， I字さ

2cm，幅 lOcm， f之さ 30cm の正

板目，正柾 f'] ， j主柾材を各 2~3 枚

61cm -一一一一一ー1

Fig. 1 カプール材 (illA-l， illA-2) の木取引きl
Sawing method of Kap叫r CillA-l, illA-2) 

ずっとした。人工乾燥試験材は板

目，右E目，追柾{‘イ:こっき厚さ 2.7cm，

腕 20cm， 長さ 60cm とした。す
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ぺての試験材はプレーナー仕 tげとし ， 1000 C の台、速試験村をのそ.き雨水口は銀ニスでエンドコートし

た。各試験に使用した試験材枚数はそれぞれの試験紡県のJ.íiで‘説明する。

2-4. 測定方法

i凱測H刈リ5定主装鼠ならびiにこ J以別洲)!卯則!I刊115定主部具の iì1陥:鴻車聞につ U、ては古削lり付l

人工-乾燥試験材の初賜期J合水率iは立i、 スケジユ一ル試験付の両木口カか斗ら耳坂i つた試験片カか為ら算仕出l し， 試験吋時ミの

条件変化や試験終了lf!j'WIの惟定資料とし

た。 rlrf，'j， )京さの i!!l)定は Fig. 2 に示すよう

に，長さカ 1，")の中央 t~tl~ (木仁l iJ ら 30cm の

位ii't)で行なし、， ，手さはダイヤルゲージ式

シッグネスゲージ(精度 1/20 mm) を用い，

似日付にっし、ては正板目の位位 1 点，柾目

材については店1I分n甘落込みによる収縮率値

の不安定を考悩:して， Illfi'jブ~Ií，)の I ト1心日lí l! .ら

左布に 4cm 間隔に 2 J，'.i~ずつitlー 5 }，I，~、を測定

し，その平均fI([をもってぞの板の収縮率と

定めた。帆のiH11定は， あらかじめ 18cm

のK さにシとめたノギス(粘度 1/20 mm) Fig. 2 板 r 1 ，柾 11 材の試験材の寸法と収縮率ì!!ll定位配
Dimensions of test piece and position of shrinkage 
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で，生村 II!Y'の村 iliiにノギスの尖端でll)をつ

け，乾燥終γII~ および全乾H、~，にその印にノ

ギスをあてて棋I)jι した。

人工乾燥の収縮率と比較するために用し、た天然乾燥材は， スケジュール試験材Jtの木n ヵ、ら幅約 3cm

の試験!í'を取り，胴， ，以さのìW)定は試験材の測定と)，;)じ方法で行なった。

3. 試験結果および考察

スケジユ-ルffi机

然乾t燥主栄:し， 平{依術自知I状態にj述主してカか‘ら 6印Ooc で 2 日 H間日， その後 100 0 C で全乾になるまで乾燥したときの収

縮率を Table 1 に示す。 この{山:は，比較的裕込みなどが介入しない収納率を示すものと考えられる。そ

れによると IIIA-1の試験材のコFjがIIIA-2の試験材よりも少し大きな収縮率fl{[を ~i~ し，特に}五線方向(板

目板の帆および柾目板のj平さ)の収縮率が，班A-2 では 8.7~9.6% であるのに対し IIIA-1 では 9.9

~1l.0% と大きな値を示している。

3-1. 乾燥性試験

2 本の丸太から採材した試験材の乾燥性試験の結果を Table 2 に示す。

乾燥速度は皿A-1 の丸太の方が IIIAー2 よりも上tmが高くなってし、ることカーら当然で板目，柾目材と

も IIIA-2 の試験材の方が総て速くなってし、て，後出の人工乾燥試験においても IIIA-2 の試験材の方が

乾燥が速くなっている。また IIIA-2 丸太の板目板につして採材位置と乾燥速度との関係をみると，樹心

に近づくにつれて乾燥速度は低下している。この種の傾向は先に試験したカンボジア産チュテール等にも

若干みられ，一般的にいえば， おおかたの樹種の特性とも考えられる。ただし Tabl巴 2 の結果からみて



Table 1. カプール材の天然乾燥後に全乾とした時の収縮率

Shrinkage of Kapur fron1 green to oven dry in the cas巴 of air seasoned material. 

木 I )(~十 一竺-|全乾
取 |合水率 i 収縮率(%) I 収縮率(%)
り (%)1 .<i i rrr -"< 1 ,h,' I i |帆 1 J享さ 111;'1 I J写さ

板目 1 1. 2 6.25 2.48 9.75 I 4. 19 
1/ 11.0 6.34 2.51 9.73 1 4.24 
1/ 10.9 6.70 3.50 10.11 5.71 
1/ 11. 1 6. 58 2. 98 I 10. 17 I 5.21 

1 11.1 6.47 2.87 9.94 I 4.84 
11.1 I 3.08 7.20 I 5.03 I 10.79 
一一一 I 3.44 7.22 5.66 11.10 
11. 2 I 3.03 7.34 5.00 I 10.75 
11.2 I 2.89 7.63 4.81 11.25 
11.2 3.11 7.35 5.13 I 10.97 

5.36 2.57 8.42 
5.61 2.96 8.89 
5.49 2.77 8.66 

原木木取り番号

皿A-l- 3 
illA-l-4 
illA-1-11 
illA-I-12 
平均

illA-I-7a 
illA-I-7b 
illA-I-8a 
illA-1-8b 
平均

illA-2-3 
illA-2-6 
平均

日
H柾

板目
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11. 5 
11. 0 
11.3 

4.48 
4.80 
4.64 

illA-2-9a 
班A-2ー11

平均

柾目 11. 0 
11. 0 
11. 。

3.06 
3.14 
3.10 

9.46 
9.74 
9. 日目

6.27 
6.38 
6.32 

5.17 
5.36 
5.27 

Table 2. 各丸太の乾燥述度，収縮率，容積重

Drying rate, shrinkage and specific gravity of log. 

原木木取り番号

illA-I-2 
illA-l~5 

平均
illA-1-5a 
E A-1-1Ob 
illA-2-4 
illA-2-5 
illA-2-7 
illA-2-8 
平均

illA-2-4a 
illA-2-5a 
平均

illA-2-22 
illA-2-23 
平均

I !?;!3;.~. ~O，~，C ， W. B. T・|板目，柾目| 会 宣
| 木 I 35 0 Cの条件 |材について3:': 早

-= IA___I.-:-b. ", /)/n--I-I -r，t.._t."'，E:t:I'.~~ Iの乾燥速度1一一一 .t.，~ ~-".. / n/"¥ 

!取 i含水率10%時|乾燥速度減|減少係数の| 収縮率(%)容積重

i り |の乾燥速度|少係数 肝率 -~m-l }'j[ ;-1 
| %矧仰/内h l l / }h以M山1υ以川川x別刈〈口α10-2

|板目 I 0.1ωO∞o 2. 印 9.8位2 4.3お6 0.70 O 
! 1/ I 仏ωO卿 i 3丸ω.0∞o 1 9. 叩 1 弘日Oω6 i O . 7誌i 
.追柾 0.0回80 2.5印o 6.6ω9 I 7λ. 1ω9 1 0.6“ 6 

tiE êl一一百五元 「寸.80 一百三すーI 9.43 一「万五子一
夜百 0.255τ20 一一一一「ヲ王子ーI 4.83 一「可.62

0.200 4.50 I 9.22 I 4.79 I 0.66 
O. 165 4.40 9.56 I 5. 16 I 0.62 

"同|同 l169lIiU4:Zlti;

ijji lilil ii;liiiliii 
i21jjil jjji l iii; 「11

l 同
|り l

illA-l 丸太では illA-2 と比較してこの傾向はかなり弱いものといえる。またさらに illA-2 丸太につ

き同一原板からとられた板目および追柾材 (illA-2ーも illA-2-4a)，および他の 1 枚からとられた類

似な木取りの板 (illA-2-5， illA-2-5a) につき乾燥速度を比較してみると板目，追柾材との間であ

まり差が認められなか。 これに反し illA-l 丸太では illA-1-5 (板目板)， illA-1-5a (追征材)と

の問にかなりのちがいが認められる。一般的にいって広葉樹の乾燥速度は板目>追柾>柾目の順であり，

木取りの点からだけみれば征自に近づくにつれて水分移動が悪くなるものと考えられている。ーカー同一原
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板からとられた追柾材は板日村よりも丸太の外同部に位することになり， 皿A-2JLÀのように中心部の

乾燥速度の隊内iに侭下しやすい原木については 1 枚の板の中で木;l'lj]が似 11 から :ìll柾にかわるに従h 木

取り位fi"i: が外}，';I部に近づくすh* と，木取りが柾H化したことのれの附子とがれらげi し ftし、， 1司一以似から

とられた板 11村と追柾同材とで I ，;J じような乾燥速度を示すものと考えられる。 i阜柾付が板同材より速い乾

燥速度を示した例は，先のサラワグ ，iJk材の乾燥試験引のレッド メランチにあづたが，そのときな似 I1 材

の木取りが系統的でなカ‘ったために， lJ}( 1却がつカ・めず不lijJのまま次川の山胤として残した。紡;ifH的にし、え

ば，制心の乾燥速度の返し、丸太にあっては， IdJー阪本内から任意に取られた似 1 J, jfl柾材にっし、て乾燥速

度をJt申立した場合， )阜柾孟板J_fの関係が成立しやすし、ことになる。 Table 2 につき収縮率をみると， さ

きの Tabl巴 1 のあl;果ほど illA-2 丸太の収縮率は， illA-l Jl ぶ:二 JU唆して小さくなく， しかも!乍さ収

縮についてみれば，カえって tNJJl1 してし、るともみられる。 この Table 1 の紡.~~と相述する)，Il~は， 後述の

急速乾燥試験あるし、はスケジュール試験などの紡*とも m反しており，この版1f;1が木取り位前に|品J!:liした

問題とも考えられず，またìllllí i.:'，1~l差も発見できなし、ため， I原|士lが不 lリiのまま紡;iiHは保fgする。

3-2. 急速乾燥試験

序さ 2 cm , 1IIIi� 10 cm, li: さ 20cm の似 11 試験付を illA-l， IIIA-2 の丸太から 3 牧ずーコ木版り，

100 0 C の乾燥加で1ff.t述に乾燥したlrpの欠}~，i，の1"，\度お主び推定された乾燥条 ('1主予3) を Table 3 二示す。

Table 3. 100 0Cの急速乾燥試験結果

Result of quick drying t疋st at 100oC. 

試験け|悦(欠川芳i とれ:度 lpi合水FL| 山れた条1'1'而寸雨夜
番 号 I (~cm) I;J{鵬l慨鈴巻IRmt害1ll mF燥!と!|初]即日JHI度|矧駿隆末j極|昭 l!日
IIIA-1-l31 16 16~71 2~3 I 1 1 65 I 45 147~50 12.0~2.31 81 i 9.7; 6.5 
illA-1-101 7 1 5~6 1 6 1 5 i 63 49 1 48 ド2. 3~3. 0¥ 71 1 9. 2 ~ 14.7 
皿Aート 61 5 1 5 1 6 1 5 I 6日3 5応5 i 4佑B 陪臥ω.冷o I 7引1 I 叫 5 比 4

班A一-2- 2劃 2μ4 I 5~6 I 2~3 I 1 ! 7刀313“6 1 5印0~5臼3 回ω.3~3.01 8飢1 1 9.3 iλ 
盟A-2- 51 1口7 1 5 1 4~5 1! 7刀2 4必5 1 5印0~5臼3β.0 ~ 77 1 9.6' 1ω0.0 

EA白-2- 8引 81 4 1 7 1 4j 8ω01 5印o 14必8 12.8 1 7刀3 1 9.8 ' 1ω3.2 

注: 初期待IJれ，乾燥後の断l市の糸巻状の変形は，その科度を多くの樹純につき検討し，少ないもの

から多し、ものまでにつき 1~8 に分類し，内部内lれも I~-J総にして 1 ~6 までに分類し，その枚示

法に従ってカプールにっし、てのがi架を íjミしたもの。

これらの紡来より概略的ながら次のことがらが推定される。

(1)樹心部はつぶれやすく尽さの収縮が多し、。 (2)樹心部は内部書IJれが生じやすい。 (3)外的j部は初JUl書IJれが

生じやすい。 (4)乾燥は外阿部が速い。 (5)illA-1 の方は10~20%乾燥がわそい。なお観察結果ーから外!万l郎

ほど狂いやすいことが判明した。

またこの結果カも総ての板に大略適用されると考えられるスケジューノレは，乾燥初期の条件として乾球

温度 46~50oC，乾湿球温度差 2.2~3.0oC ， 終末温度は 70 0 C 程度がよ L 、と判断され，スケジュール

試験で行なう中腐な条件として，乾球温度 46 0 C ，乾j野球1晶度差 3.0 o C ，終末温度を 70 0 C とした。

さきに述ぺたように，この試験においては外!古|部からとられた板ほど割れの発生が多くなっている。前

出のIII，北ボルネオ産カプール材の容積重と収縮率のあらわれかた，によれば収縮率は樹心ほど大きく，

さらに乾燥速度は乾燥性試験ならびに急速乾燥試験からみて樹心ほど低くなってし、る。一般の常識からす

れば収縮率の大きい，乾燥の恋し、制心ほど乾燥書IJれが生じやすい条件とし、える。
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この 2 つの相反する関係は，制心に近い板ほど板幅方向に生じた引張り乾燥応力が板以のはなはだしい

つぶれにより容易に引~l~ りセット i二変化したためではないかと考えられる。

このような考えカ‘たを実付けるものとして Table 3 をみると樹心の板ほど似似の収縮率が大きくなっ

ている。

3-3. スケジュール試験

まえがきに述べたように，このスケジュール試験では， illA-1 , illA-2 の 2 本の丸太から Jそれぞれ

試験材を採取し，人工乾燥スケジュール試験に供した。

試験は 100 0 C の急速乾燥試験より求めた条件と，さらにこれより比較的強し、と考えられる条('1ーと，そ

れらをさらに修正した条1'1ーと，合計 3 回の試験を行なコた。この場合，丸太別にスケジュールを変えて行

なう方法があるが，ここでは 3 回の試験とも illA-1 ， illAー2 の各I試験材を適当にとりまぜ人工乾燥し

た。

各試験の初JJtlJiInl ìlll~度条('J:および終末1極度，使!日した式験材牧数を Tabl巴 4 :こ主j;す。

第 1 回試験

第 2 回試験

第 3 回試験

3-3ー1. ~j'\ 1 l，jl試験

Table 4. 各試験の乾燥条件:と試験材枚数

Drying ∞nditions and number of test pieces. 

乾燥条件 (c") 木取りと怜数
!ボ木番号 初 期 |終末 I -h- e , 1 

一一 一 一一 i T¥. D ""r桜目|柾口!追柾

皿A-1

illA-2 
illAーl

illA-2 
皿A-l

illA-2 

D.B.TW. B. T. I D. B. T.I  'Ill- H I 

50.0 47.0 I- ト|ートミ-
--

46.0 43.0 70.0 一 λ 一一トト一一一一一一
L. L. 1 

46.0 435 l 70 0 i i l L 一三一

ここでの試験は 100 0 C の急速乾燥試験から求めた条内ーよりも比較的強し、条 ('1ーで，まず試験を行ない，

乾燥経過中における試験付の状態、を観察した。乾燥初期温度 50 0 C ， ìill!球温度 47 0 C の条件とし，誠験材

は色!Í)，入!ぶなど欠点、の無い lxに示す桜を用し、た。 illA-1 の丸太につかては，似 11 (illA-1-12)，柾目

(illA-1-7b) 材各 1 枚， illA-2 の丸太については，板目付(皿A-2-16) 1 枚，右EIJH CillA-2 

-11, illA-2-12) 2 枚を使用した。試験にあたって-;HJ.処J~llは行なわなかった。

試験の結*は， illA-1 丸太の柾11 材(皿A-1-7b) に fT水率 61. 89五てイ'JtIHúiに 5~25cm の ')/1)れが

多く発生し，また皿A-2 丸太につし、ては，板μ村(班A-2-16) に合水率 55.3% で木 11 および材i白iに

20cm の割れが生じ， 柾目材 (illA一2一11) には合水率 67.09匁百で付l阿可に 5印Ocm の割れがそれぞ

したため，完全に不適当なスケジュールとして途中で打ち切った。

3-3-2. 第 2 同試験

第 2 回試験は 100 0 C 急速乾燥試験より求めた条件で行なしー，乾燥に際し割れ，狂い，収縮率などを，

2本の丸太につし、て検討する以外に冒頭で述ぺたように，蒸煮の効果と l司一丸太における乾燥におよぼす

位置差の有無について， illA-1, illA-2 の丸太からとった試験材で試験した。

乾燥条件ーは初期温度 46 0 C，湿球温度 43 0 C，終末温度 70 0 C とし， 試験材はn(i，入皮などの無い次

の板を用いた。すなわち illAー1 の丸太については，板目材 (illA-1-3， illA-1-4)，柾目材(皿A

1-7a, illA-1-8a) を各 2 枚ずっとし，各 1 枚 (illA-1-4， illA-1-8a) を初期蒸煮 (100 0 C , 
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Tab!e 5. カプールの試験材合7JC率と収縮率 (illA-1 ， illA-2) 

Moistur巴 content and shrinkage of Kapur (illA-1, illA-2). 

幼
一41
4
i
-噂川
一

一
千
一
日
山
花
一
日
二
日
石
川
一
諮
問
一

紛
一

J一
ド
一

M
M
M一
諸
問
一
尋
問
問
一

収
一
十
一
日

U
M
M一
日
一
一
一
日
互
い
ね
一

…
一
山
一
日
日
山
幻
一

u
u
u
w
m一M
M一
一
三
一

日
一
期-2
一
山
川
五
五
五

相
庁
間H一
出
町
一
棚
田
一
闘
師
二

考原木木取り番号
刀Aa勾

illA-l-3 
illA-l-4 
illA-l-7 a 
EA-l-8a 
illA-2-3 
illA-2-6 
illA-2-6a 
illA• 2- 9a 
illA-2-10a 

illA-l-ll 
EA-l-8b 
illA-2-18 
illA-2-9b 
illA-2-10b 

警|
回
試
験

第
2

回
試
験

D.゚.T 

1J.8才~W、B工

回
目
時

板
証
期

i
I
J
I
b
-

刀

3
4
b
h
同
正

;
:
l
 

E
土
十
ト

10 

に
ノ
刈
品

E

水
率
(
%
)
・
温

10 

竺 30
c 

lO 

予6'(hれ)
J 

17 (d�.y) 

ラ20百両ltW 100 760 110 官面1M 。

74 6 

乾

Fig. 3-a カプール村の乾燥経過， w; 2 回試験 (illA-1)

Drying proc巴ss of Kapur (2nd test, ill A -1). 

1'l 10 

間

B 
E寺燥

4 Z 。

30:0、〉し，無処理の柾目材につき中間蒸煮 (100 0 C ， 30分)を行なった。

illA-2 の丸太については，板目材 (illA-2-3， illA-2-6)，柾目材 (illA-2-9a， illA-2-10a) 

illA-2 の各試験材の場合，初期および中間蒸煮の処

理は行なわず，木取り位置と乾燥経過，収縮率などの関係を調べた。すなわち板目材につき外周部に近接

を各 2 枚，追柾材 (illA-2-6a) 1 枚を用いた。
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Fig. 3-b カブール材の乾燥経過，第 2 回試験(llI A-2)

Drying process of Kapur (2nd test , llIA-2). 

した位置と， 1'1 1央部付近の板を木取りしたもので， llI A-2-3 の試験材は半径約 30cm の丸太の外周か

ら 8.5cm 入った位置， llI A-2-6 は半径プi向の中央(樹心から 13.5 cm) の試験材である。

乾燥経過，乾燥終了時および全乾時の収縮率，試験材番号などを Fig. 3-a, Fig. 3-b, Table 5 に示

す。

llIA-1 丸太につき初期茶%:の効果をみると，板日材の場合，合水率 10% まで乾燥する際，無処理.材

と比較して約 23% の時間短縮があり，また中間の京煮(合7J，率 36.59五)も柾口材(llIA-1-7a) にお

ける乾燥経過 llIl線からわかるように，蒸煮後急速に乾燥してし、ることから，乾燥11叩11だけについて考える

と，この樹種の初期および中間:;t，~煮は，乾燥時間を短縮するのに大きな効果があるといえよう。

木取り位置による乾燥経過は， Fig. 3-b に示したように，樹心にilÏい板目材の試験材が無いため，は

っきりした傾向はつかみにくいが，外周自11の試験材(llIA-2-3) の方が中央試験材(llIA-2-6) に比

べて，合水率 10% まで乾燥する際約 10% の時間短縮になっている。

次に木取り日Iiの乾燥経過は Fig. 3-a, Fig. 3-b の経過|盟から，同一丸太において板口村が一番短い

時間で乾燥し， 次いでi阜柾，柾目材のJ1lfiになっている。 これはさきのカンボジア， サラワグ産材などの

Dipterocarpaceae の樹積と似た傾向を示している。しかし Table 2 の乾燥性試験においては，板目材の乾

燥速度よりも追柾材の方がやや速くなっていて，このスケジュール試験の結果と逆になっているが，これ

は前述したように，木取りに関係する問題と，樹心の板ほど乾燥速度が低下する性質とにより決定される

問題である。したがって Fig. 3-b に示された乾燥経過図のうち，外周部に近い同じ円周上から取られた
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i阜柾材より似日材のブjが乾燥時間は速板目材(Ill A-2-3) と追柾材(皿A-2-6a) とを比1校すると，

かが，中央部から取られた似 11 材(Ill A-2-6) と， I"J じ接線上にある jLl柾材とを北絞すると，ほとんど

同ーの11(:( となってし、て，前出の Table 2 の結栄と合っている。

丸太別の乾燥時tm をIll A-l ， Ill A-2 の無処瑚材にっし、て，生材から合水率 10% まで乾燥するに婆

Ill A←1-3 は 303hr， Ill A-2-3 は 234hr，班A-2-6する n年間で比較してみると，械目材の場介，

は 260hr を要してし、る。 -1/柾日材の場介は，中 Il\I?，主ガ;したIll A-I-7a とIll A-2 O)~仮処理付の乾

燥11年 1mがほぼ|司じである。このこと虫、ら丸太り11の乾燥lI~flflj は， Ill A-2 丸太のプJーがIll A-l 丸太よりも，

14~239百ほど早いと考えられる。

乾燥初期の木口および匝j'，切れは，第 1 間試験よりも乾燥条件がゆるかったため少なく， Ill A-l のl試験

材については，中間ぷ煮(合水率 369百)をした柾 rl 材(皿 A-I-7a) の!日11而に細かい訓れが生じただけ

で， f也の試験材には認められなかった。しかし無処開板目材(IllA -1--3) に条件変化伯.後(合水率 37%)

に木仁l から聞にかけて， 2~3cm のノj 、さな書11れが生じた。 一方IllA-2 の~，~I験材にっし、ては，二の試験

iこ使用した板の性質にもよるが，乾燥初期に守IJれが生じた試験材はIllA-2-3， Ill A-2-6 の両板 f 1 と，

Ill A← 2-10a の柾 fl 材に， 10cm ほどの納し; ~，lil Jれが認められた。またJllA-2-9a (柾 11 材)に条Il変

化民「後(合7](ネ 27.6%)，材面.に新たな'IIIJれが生じた。

乾燥終末H年の各試験材の状態は， Ill A-l の板目付に 4~5 mm , Ill A-2 の板門材に 2~3 mm  �) Cup 

が起きており， Jll A-l の場合• 7.(i;煮材のブJが大きな自立になってし、た。 Hのネジレ(一方の木 Il泊jを、Hbi

初j哲11長煮ーしたJll A-I-4 (似におさえた吋の， 他方木 11面のネジレによって生じた '1 1.板との距 i~<<:) は，

この目)に 5 mm , III A -2-3 (板目)に 25 mm, III A -2-6 (板目)に 21mm のネジレ此があり，

また外阿部の板の方が狂いやすくなってし‘る。結果ではJllA-2 の方が狂いやすく，

孫込みは初期務煮ーしたIllA-I-8a の柾円材の制心11111 に大きく生じてし、たが， f也の無処理柾日付(Jll

A-l , Ill Aーのにはあまり認められなかった。

Table 5 に示したIllA-l の無処理付および初jQj，中1i\1!~煮材の全乾以前首率の 11[(を Table 1 の天然乾

燥を縦fこ全乾材の HU とを板 11，柾 l=l材の接線方向にっし、て比較し，さらに天然乾燥材に対する人工乾燥ス

Tabl巴 6. j妾線コUlrl]における人工乾燥材の収納率Þ;，:}J II;liIJ介

Increase ratio of shrinkage of kiln dry wood in th巴 tangential direction. 

木 | 全乾収縮率(%) !天然乾燥と人工!
取 卜ー一一一 1 一一一一一一一|乾似判・との収縮|
り l 天然乾燥材 | 人工乾燥材 |率附加倍数 i 

10.45 1.07 
11.11 1 1.14 
12.37 1.15 
13.01 1.21 

ら二のことからいずれも段線力 líiJの収縮率(板口付につケジュール材の比率を求めると Table 6 になる。

う考j京木木取番号
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加
盟
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初
中
初

9.75 
9.73 
10.79 
10.75 

片
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円
同

H

H

M

H

 

板
柾

JllA-1-3 
JllA-1-4 
JllA-1-7 a 
JllA-1-8a 

いては相方向，柾目材にっし、ては厚さ方向)であるにもかかわらず，柾H材の収縮率の方が大きな値を示

している。

また板目，柾目材とも蒸%:処理を行なうと，無処理材よりも収縮率が増加し，とくに柾目材の場合，中

間蒸煮材のI首加!帯数が1. 15 であるに対し，初期ï.lf..煮材は1. 21 と大きくなってし、る。一方IllA-2 の丸
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太について板白材の収縮率をみると，厚さ方向のjî!(が外阿部の板よりも，中心部の似の方が大きくなって

おり， 100 D C の急速乾燥試験でも同様の結果が出ている。樹幹内の収縮率の分布iについては先Ll\の直に記

載されているように樹心に近づくに従い接線，半径方向ともに大きくなっているから，ここにあらわれた

板目村の厚さ方 riïJの収縮率の増加が，樹心に近づくにつれて大きくなっても不思議はなし、が，板幅 }j向の

収縮率のt国加が少なく，板厚の収縮増加率がきわめて大きく，その原因が細胞のつぶれをともなう収縮で

ある点、が特徴的で・ある。このような板厚のつぶれやすさが板幅方向に生じた引張り乾燥応力を，容易に引

張りセットに変え，制心に近い板ほど割れにくい紡果にしていると考えられる。

3-3-3. 第 3 回試験

この試験に供した試験材は， Table 4 に示す如く illA-l の丸太については，熱処理板目材 (illA-l

11)，柾目材 (illA-1-8b) を各 1 枚とし， illA-2 の丸太については，第 2 回試験で、蒸1;:\材の試験を

行なっていなし、ため，板日材 (illA-2-18) 1 枚，柾目材 (illA-2-9b， illA-2-10b) 2 枚として，

l 枚を初期蒸煮 (100 D C ， 30分， illA-2-10b) した。試験材はすべて節，入皮などを含まない板である。

乾燥条件はtío 、 2 回の試験条件よりも弱い条1'1 として，乾球温度 46.0 D C ， i!nl球温度 43.5 D C ，終末

泌度 70.0 D C とした。この条件は初期割れの防止と，さきの試験で含水率の低下にともない条1午変化した

時に illAー1， illA-2 の試験材に害1)れが生じたため，この回は途中ゆっくり条件をあげて行なった。
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Fig. 4 カプール材の乾燥経過，第 3 回試験 (illA-l， illA-2) 

Drying process of Kapur (3rd test, illA-l, illA-2). 

乾燥経過，乾燥終了時および全乾時の収縮率，試験、材番号などを Fig. 4, Table 5 に示す。

乾燥初期の木口および面害1)れは，初期条件が適当なため，新たに生じた割れはまったく認められなかっ

た。また乾燥途中の割れも認められなかった。

乾燥終了時における各試験材の状態は， illA-l-11 (板目)に 4~5mm，班A-2-18 (板目)に 2~
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3rnm の Cup があって，前回の試験と同程度の Cup 量を示していた。繊維方向のネジレは illA-2--

18 の板に生じ，その程度は前回のものと比較して， 少し少なくなっている。 j各込みについても前回の試

験と同程度であるが，やはり初期蒸煮材 CillA-2-10b) の樹心側に大きく生じていた。

丸太別の乾燥時間は，全体的に第 2 回試験よりも長くなっているが，板円，柾目材とも illA-1 の試験

材の方がおそく，これは前If'，の 100 0 C 急速乾燥試験，乾燥性試験の結果と一致する。

以上 3 回の試験結栄を総抗すれば，この樹種は初期あるいは中間蒸煮によって，乾燥時間を短縮するこ

とができ，その効果はカンボジア産チュテール材よりも大きい。

木取り別では板目材の乾燥が最も速いが，板目材の場合，木取り位置によって乾燥時聞が異なる傾向に

あり，との性質はカプール材のみで、なく， Dipterocarpacea巴に属する樹種の一般的現象かとも思えるが，

とれについては今後さらに検汁する。

Table 5 に示した第 3 回試験の無処理板目，柾目材の全乾収縮率をみると， illA-1 の接線方向の収縮

率は 10. 95~12. 71%，半径方向は 5.03~5.59% であるのに対し， illA-2 の接線方向は 9.39~10.34

%，半径方向は 4.35~5.22% といずれも illA-1 丸太の方が大きな収縮率となって， さきの天然乾燥

材，急速乾燥試験の結果と合っている。

次に第 2 回試験における結果のうち， Table 6 に示した illA-1 丸太の接線方向の収縮率と， Table 5 

?と示す illA-2 の板目材の外周部と中央部の厚さ方向の収縮率差，さらに蒸煮処瑚した柾目材に生じた落

込み位置が樹心側であることなどから次のととがし、えよう。

(1) カプール材はさきに行なったカンボジア産チュテール材と同じように，人工乾燥に際し，初期蒸煮

を行なうと収縮率が増大し，落込みが生じやすい樹種であると考えられるが， (2)従来，人工乾燥で収縮率

が増大する場合は，柾目材の!享さ収縮(接線方向)が多し。と考えられてし、たが，はなはだしくつぶれの生

ずる場合には接線，半径に無関係に厚さ方向の収縮が増すものと考えられ， (3)またこの樹種は樹心に近く

なるにしたがって，板目材の厚さ方向の収縮率が大きくなる性質を持っているものと推定される。

割れについては 3 回の試験の結果からカンボジア産チュテール， あるし、は他のDipterocarpac巴ae の

樹種と比ぺて，カプールは割れやすい樹極で、あるとし、える。また一度剖れが生じるとなかなかふさがりに

くく，しかも一般に応力転換期をすぎたと思える 22% 以下の低含水率時においても，乾燥条件を変化す

ると新たな割れが生じる危険がある。そのため人工乾燥は困難な樹種であり，多少針葉樹に似て応力転換

期が低含水率にかたよっているのかと考えられるが，この向性質を持つ材は，一般に落込みなどの生じに

くい材にあらわれるもので，さきの収縮率の増大とは多少矛盾した関係にあるが，その理由は不明である。

なおこの割れと関連して，乾燥初期の割れに対する条jél'を，さらに細かく調べる目的のために， illA-

4 の丸太を使用して補足試験を行なったが， illA-l, illA-2 の丸太に比ぺてはるかに割れにくく，し

かも比重も低いため，特殊な材と考え，その結果から， illA-l, illA-2 の初期割れに対する条件を検

討することが不可能なためはぶいた。

以上，スケジュール試験に供した illA-l， illA-2 の丸太が，カプール材を代表するものとすれば，

3 回のスケジュールのうち，第 1 回試験は条件が強すぎて問題にならず，第 2 回試験も多少強く初期割れ

が生じ，第 3 回試験は大略適当であるが，乾燥中ごろがややゆるすぎた点と，応力転換期に第 2 回試験で

は割れが発生したため，これらの中聞をとり初期温度 46 0 C ，湿球温度 43.5 0 C，終末温度は板の狂いを

考慮して 70~720C とした 1 吋材のスケジュールを Fig. 5 に示す。との場合，コシトロールサン7・ル
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は柾目材の乾燥がおくれるために，柾目材に定め，中間茶煮を行なって乾燥日数は，第 2 固と第 3 回試験

の中間とみて， 16 r，1 は要するから工場規模で行なえば，合水率 10% まで乾燥するのに 17~18 日はかか

ろう。

4. まとめ

入手された北ボルネオ産カプール材について 2 ， 3 の乾燥試験を行ない，その|深に発生しやすい損傷

の種類，程度，収縮率などの結果を要約すると次のとおりである。

1) 乾燥速度，収縮率，存IJれ，狂し、などにつき太丸陪]，あるいは同一太メLで、あっても位置によってかな

り差異がある。

2) 乾燥速度は丸太別に比較した場合， illA-2 の方が illA-1 より板目，柾目材とも速し、。 木取り

位置については板目材に閃して，内部よりも外周部の板の方が速く乾燥する。木取り別については，板目

材の方が柾目材よりも乾燥速度は速い。

3) 割れについては板目材の場合，外周部の板ほど割れやすい傾向にある。板の狂いも外周部の板ほど

大きく生じている。

4) Table 1 の天然乾燥を経て全乾にした材の収縮率と，人工乾燥を経て全乾にした材の収縮率 (Table

6 参照)の値を接線方向で比較すると，人工乾燥による収縮率が非常に大きくなり，特に柾目材の収縮率

が，板目材よりも大きいことと，蒸煮によりさらにこの傾向が増加することから，カプール材は柾目材に

落込みが生じやすい制強であるといえる。

5) 初期蒸煮は乾燥時間を短縮するのに大きな効果がある。しかし収縮率が増えるため，この樹種につ

いては中間蒸煮が適しているものと思われる。また低含水率においても，条件の変化に対し割れやすい性

質を持っているため，終始して温度差を急に聞かぬよう操作することが，割れを防止するポイントである。

6) カプ{ル材のスケジュールとしては，乾燥初期に割れが生じやすいことと，蒸煮によって収縮率の

増大と狂いが大きくなるため，中間蒸煮をほどこして，第 2 回試験よりも初期条件を弱くし，乾燥の中ご

ろを第 3 回よりも少し強く，終末温度を 70~720C にした Fig. 5 に示すスケジュールが適当と考えら

れる。
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Drying Schedule of Kapur Woods 

grown in North Borneo. 

Shin TERAZAWA and Sh�chi SATﾔ 

(R駸um�) 

Drying tests of Kapur woods grown in North Borneo were carried out in this investigation. 

Various properties that appeared in the Kiln-drying of them were studied, and the drying 

schedules for on巴-inch-thick board were determined. The results of test were as follows: 

(1) The drying rate, shrinkage, and initial crack were 

remarkably different, even in the same log. 

(2) The crack appeared more frequently in the board 

sawn from the out巴r part of log than that from the 

innerpart of log. The deformation happened more 

evidently in the outer part of log. This species tended 

to crack very easily. 

(3) The drying rate was fast巴r in the outer part of log, 

and the flat sawn board dried more quickly than the 

quarter sawn board. 

(4) The initial steaming of log was effective for the 

short巴l1ing of drying time, but made the shrinkage 

lncrease. 

A suitable drying schedule for the 1 inch board is 

indicated in Fig 5. 
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VI. 北ボルネオ産カプール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 3 報〕

星 通(1)

1.まえカマき

本報は，南洋材の性質の一環として北ボルネオ産カプール材にっし、て，さきに報告した南洋材の回転鈎

における被削性試験法1) に準じ試験を実施し，樹種間相互を比較検討し，その性質を明らかにするととも

に，木材工場に利用される資料を蓄積整備して，南洋材の合理的利用をはかることを目的とするものであ

る。

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する。

2. 試験方法

2-1.試験法の概要

本試験は次に示す切ì'j lJtli抗および切削面を基準とする忍先の寿命試験、の 2項目の性質により樹種間相互

を比較し検討する。

1. 切削抵抗試験， 供試材はあらかじめ Fig. 1 のように所定の厚さに製材された悦板を， 天然乾燥

(259出前後)したのち，最高温度 50 0 C の低い温度で含水率 10% 程度まで人工乾燥してから，縦，横，

木口の 3方向切削試験材を Fig. 2 に示す形状および寸法に木取り，含水率 129百前後に調湿する。この

試験材を切削試験機(回転車由にトルクメーターをとり付け，歪青i を通じオッシログラフに切削抵抗のトル

グ{直を記録させる測定器をも含む切削試験

機)により切削抵抗(主分力)をトルグ他と

して記録させる。このトルク値を切削抵抗に

換算し， 1~あたりの送り量(f cm) と単

位切削幅あたりの切削抵抗 (Pkgfcm) の関

係図を求める。この図表から得られた関係式

P=a+店/における a および a の雨係数を

切削抵抗試験における指標として表示する。

なお，この試験条件の範囲内においても，比

重の著しく大きいものなどで直線式により処

理できないものは， P=a+出fβ の式におけ

るlt'， a， β の 3 係数をその指標として表示

する。

2. 切削面を基準とする双先の寿命試験，

供試材は前記した切削抵抗試験材と同様に，

'
'
『
4

宅
J

自世止よtりl、口w即l :jt\抗告先験村の木耳元リ 横t}) )'(1 1ll'l.11l~1\検科の本取リ

組l!ウ向8長主的 Yicm 鍬it者向n長さ約4.5cm

Fig. 1 切青IJ抵抗試験材の挽板木取り

Sown board for cutting force test. 

(1) 木材部加工科加工研究室
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弘2

木口問削誤験材
Cross cut test p冾ce 
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比重加店主用tJJIt
2t;J 

横仰向q訊験材
TransverSl邑口~~
test p冾ce 

舎水率J開|定部1)"

会Jlc率測定用t7JJt白木取 1)
地Vstl1re む∞tent test p冾ce 

主主J!!!ß.

Fig. 2 試験材の形状

Test piece. 

木取りされた挽板を 10~杉前後に人

工乾燥してから，厚さ30~50mmx

腕60mmx長さ2000mmの試験材を

作り，そのなかから切削面を見るた

めの試験材としてあらカ‘じめ25本を

選ぴ，他の試験材で忍先の寿命試験

を行なう。忍先の寿命は，切削商の

良否により判定するため，一定切削

長ごとに切削而を見るための試験材

を切 ì'í ll して，長さ 500mm を単位に

切ì'í l踊lの評価をする(欠点は実用上

文昨のあるものをとり，実用上支障

のなし、ものは欠点に含まなし、)。こ

の紡架から切削材長ー (Lm) と欠点

率 (D%) の関係を求める。この関

係において欠点率 70% に達した切

tí l刷長を双先の寿命試験の指標とし

て表示する。木~民同の切削条何は，白働n面飽盤を用い，有効双数 1 枚， 1日|転数 6180 r. p. m，送り速度

20m/min，ナイフの材質 SKH3，双先角 40 0 ， 切削角 56。である。

2-2. 供試材

供試材には材料の関係から切削抵抗試験用には原木丸太番サ illA-l ， illA-2, illA-3，双先の寿命

試験用には illA-4， illA-6 の丸太より木夜りした挽板を用いた。

切削奴抗試験材の木取りは，さきにのぺた 3本の丸太を長さ 500mm に繊切りし， Fig. 1 に示すごと

く横方向切削試験材用に長さ 45mm の円板 3枚を切り半円板としたのち，残りの九太を本邦産主要樹種

の木取り法2) に準じて厚さ 60mm のだら挽とした。この挽板を 309五程度に天然乾燥してから前述のよ

Table 1. 切自l版抗試験材HH免板

Sown board for test piece of cutting force. 

丸太番号 試験材 t史 Sow板n board 番No. 下'J王

No. 

Log No. TesNt 0p. iece 縦 切 白11 横 旬] 自11 木口切首11
(L) (T) (C) 

l 01 1一一 l 01 
illA-l 2 13 1-2 12 

3 03 2-1 12 

1 03 1-2 03 
illA-2 2 02 2-) 02 

3 04 2-2 12 

l 02 1-1 02 
illA-3 2 14 2一一 1 02 

3 01 2一一2 01 

挽板番号は Fig. 1 の木取り番号 See Fig. 1. 
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うに最高温度 50 0 C の低い温度で人工乾燥し，乾燥による割れなどの欠点を除き追柾扇の木夜りができる

もの 3枚を選び試験材として用いた。

本試験材の寸法は Fig. 2 に示すとおりであるが木口切削試験材の切削部分の厚さは 10mm である。

また，試験材の数量は各丸太について縦，横，木口方向の各切削試験材についてそれぞれ 3 枚ずっとし，

これらの試験材に用いた挽板を Table 1 に示す。なお本表に示す挽板番号は Fig. 1 に示す木取番号で

あって巻頭緒言の木取り図に示された木取番号とは異なるものである。

切削面を基準とする双先の寿命試験材の木取りは，巻頭緒言の Fig. 1~Fig. 3 にある木取り法により製

材された挽板のなかから Table 2 に示す挽板を選び，前記の切削試験、材と同時に人工乾燥し，幅 60mm

×厚さ 30mmX長さ 2000mm の寸法の試験材に木取りした。

原木番号
Log No. 

illA-4 

Table 2. ~先の寿命試験用役板

Sown board for w回r test of edge. 

挽板番号
Sown board No. 

1-01 
1-02 
4-01 
4ー02

原木番号
Log No. 

illA-6 
1/ 

1/ 

1/ 

挽材番号は巻頭の緒言の木取図による。

挽板番号
Sown board No. 

1-04 
1ー05

3-03 
4ー01

4-02 
5-07 

この木取りした試験材のなかからとくに著しい欠点材および正板目，正柾目木取りとなった試験材を除

き，各挽板より木取りした試験材がほぼ均等に含むように配慮した。本試験は材料の関係から試験材の数

量は 50 枚とし，このなかから切削面の評価をする試験材として 25 枚の試験材を選んだ。切削面の評価

の基準は切削条件および材質よりおこる切削面の欠点とし，逆目，毛羽立ち，目違いの 3欠点幻とした。

2-3. 試験材の含水率および比重の測定

本項目の測定方法は回転鈎における被削性試験法1) にもとづいて行ない次のように測定した。

1) 切削抵抗試験材の合水率および比重の測定は， Fig. 2 に示すごとく含水害、は切削前と切削後に試

験材から厚さ 5mm の試験片を切り，全乾法により含水率を求め，両者の平均含水率をもって表示した。

容積重は Fig.2 に示す試験材の部分から木取りした試験片から切削試験に用いられた木理と同じ部分で

20mm X 40mm X 50mm の試験片を作り容積重を測定した。なお，木口および横切削試験材は切fíIJに使わ

れる木理部分が長し、ので幅 20mm に切りとった部分の左右両端を長さ 50mm IC木取りした 2 つの試験

片の容積重を測定しその平均容積重をもって表示した。これらの測定結果を Table 3, 4, 5 に示す。

2) 切削面を基準とする忍先の寿命試験材の含水率および容積重の測定

含水率は Kett M-8 型合水率計状電極により切削試験を始める直前に測定した。また，容積重は試験材

を 50mm に横切りした試験片により測定した。これらの測定結果を Table 7 に示した。

3. 試験結果および考察

3-1.切削抵抗試験
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前記の試験法にもとづいて，前述のカプール材 3本の丸太より木取りした供試材について，縦，横，お

よび木口方向の 3切削抵抗試験を実施し，そのトルグ値から単位切削幅あたりの切削抵抗 (Pkg/cm) を

測定し， 1 双あたりの送り量(lcm) との関係を求めた。その結果を Fig. 3, 4, 5 に示す。この関係国
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Relation between cutting force (P) and feed per knife (/) (mA-1). 
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から切削抵抗と 1 ?i2あたりの送り量の関係式 P=a+店f における a および a の両係数を求め Table 3, 

4, 5 に示す。また各丸太より木取りした試験材 3 枚のおのおの測定点における平均値と 1 ?i2あたりの送

り量との関係における関係式の係数 a， a を求め Table 6 に示す。
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3-2. 切削面を基準とする刃先の寿命試験

前記の試験法により前述の 2本のカプール丸太 (mA-4， mA-6) より木取りした試験材について忍

先の寿命試験を実施した。
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Table 3. 縦i;JJ削の試験結果

The a and � of longitudinal cut. 

一 lOí-

\、 |制州
"'.長;t

丸太番号." 1 貯ce
Log No. '¥1 .w  

EA-lli 

ill-A2 j ~ 

-l i i 
a, �; P=a+�! (I:;IJ削低抗の直線式)

!MJJtiLt2225JEん|宝pEJ銘2?
...~.~._.- -~..._... -. -_.....'" gravity 

1 1;IJ 削前 1 1;IJ 削後 I.Ji -1-1':'1 1 調湿容積重!| Beforモ <;A~te;'-< t 均，".JlÃft~:~ i 全乾容積重
~'::';::?'::::. ~::;.';.~~._ I Average I~~_~~::.":-~:__I Oven dry |cutting 1 cutting ; 1-1. verage Iconditioni昭|

12.6 12.9 12.8 0.73 0.64 1. 40 I 3.53 
12.8 11. 5 12.2 0.71 0.64 I 1. 40 4.03 
12.9 11.6 12.3 0.73 0.66 I 1. 35 3. 09 

12. 5 11. 3 11. 9 O. 64 O. 57 I O. 80 I 5. 19 
12.3 10.8 11.6 0.63 0.56 1.90 3.05 
12.2 11. 0 11. 6 O. 64 O. 57 I 1.∞ I 5.57 

12.8 13.5 13.2 0.67 0.59 i 1.20 I 3.31 
13.7 11. 6 12.7 0.65 0.58 I 1. 40 I 3.53 
13.6 11.7 12.7 0.70 0.62 1 1.35 i 3.21 

Table 4. 横切削の試験結果

The a and � of transverse cut. 

出

'"試験材
"" No. 

'" Test 
丸太番号 \1 例目巴
LLog No! 日o.

illAー 1 I ~ 

EA-2i2i 

皿A-3l i i iiji 
a, �; P=a+詛 (切削低抗の直線式)

ldJ辰也fEJ一 言孟23i詑!gravitiy 

i 官lJ11?LP1 平 均|調jZ語重|全乾容積重|
i cu凶暗 c~tti~~ I Average I conditi~~ingl Oven dry I 

!12210511410721064|  
12. 2 11. 0 11. 6 O. 73 O. 65 
13. 1 11. 7 12.4 0.72 0.65 

12.7 11.2 12.0 0.69 0.62 
12.6 10.9 11. 8 0.69 0.60 
13.2 11. 9 12.6 0.64 0.57 

0.86 I 0.65 
0.81 0.73 
0.71 0.64 

12.1 
11. 1 
1 1.。

13.0 
12.3 
12.1 

-
a i 店

0.70 I 2.27 
0.80 2.89 
0.95 I 3.~0 

i l 
1 12.4 
2 I 12.9 
3 I は o I 

1 I 12.7 
2 13.0 
3| は 6

a， 店 ; .P=a+詛 (切削抵抗の直線式)

ー
し
吋
…

u一
一
一
川

illA • 3 

試験材
No. 
Test 
Piece 
No. 

Table 5. 木 nVl削の試験結果

The a and 店 of cross cut. 

'切削時含水率(%)
Moisture content at cutting 

切削前!切削後!
Bef~r~'J 1 "Afte~ 平均

1.MlAverage 
utting I cuttin19 t 

12.8 i 13.2 13.0 
12.8 12.6 12.7 
は 6 I は 2 I 12.4 

12.8 
12.7 
12.5 

12.6 
12.8 
12.3 

容積重 (g/cm8)
App岨rent specific 

gravity 

調密主重|全乾容積重
conditioningl Oven dry 

0.74 
0.74 
0.71 

0.68 0.59 

1068|061  
0.67 0.60 

i 066|059  0.67 I 0.60 
0.67 I 0.60 

12.3 
13.3 
12.7 

12.5 
13.2 
12.7 

G 直

6.90 
6.30 
8.30 

14.57 
14.56 
10.05 

7.00 
7.40 
6.55 

17.08 
13.51 
15.87 

6.30 
9. 10 
7.80 

18.19 
15.19 
15.99 
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Table 6. 切削抵抗試験結果

The a and � of cutting force test. 

自己

可制容7f~_i3~~~3) I 平均全乾容積重 (gfcm3)

問問~I 刻14F12w:m
Eう-f ihj 1 3: 九二;:完i53 1 3::;コ:28:お

木口 (C) I 0.71~0.74(0.73) 1 0.64~0.67(0.67) 

Ef2 番街| 足立二52irm l tifコZS:お
が 木口 (C) I O. 67 ~O. 68(0. 68) O. 59~0. 61 (0.60) 

Ef3 譲住jI 27?コ:28:73 1 22コ究伝説
木口 (C) I O. 66~0. 67(0. 67) I O. 59~0. 60(0. 60) 

a, �; P=a+詛 (切削抵抗の直線式)

/00 111 A-4 
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戸0 o 200 400 600 800 1000 1200 
t刀月')千干長 L (m) 

Line縒 /enqth 01 wood cut 

Fig, 6 illA-4 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 (illA-4). 

且A二五

ス 80

点

率 60

D 

2i 40 

旭日 lごよ 3欠点、去し

400 600 800 
切月1) 村長 L (附

L�near length of wood cut 

Fig. 7 illA-6 における切削材長 (L) と欠点率 (D) の関係
Relation between ratio of defective piece and lin巴町

length of wood cut (illA-6). 

3.53 
2.86 
13.12 
5.12 
3.62 
15.45 
3.25 
2.65 
15.97 

1. 35 
1. 00 
8.01 

その結果を Fig. 6, 7 に示す。こ

の結果から欠点、率 70% に達した切

削材長を双先の寿命として Table 7 

に示す。

なお，忍先の寿命が終わったとき

(欠点、率705話)における双先の摩耗

長は測定できなかったので今回はf;J

記できない。

以上の結果を考察すると

1) 切削抵抗試験の結果は， Fig. 

3, 4, 5 に見られるように，本試験

の範l到において illA-l， illA-2. 

illA-3 とも縦，横，木口方向の切

削1'J.HA と nl.あたりの送り量の関係

は， P=a+æf の直線式により表わ

すことができる。

2) 忍先の寿命試験は， Fig.6, 

7 に見られるように illA-4 は，切

削初期より逆目による欠点が30%以

上あり，切削材長が大きくなっても

逆巨の程度は小さくなるがその量は

減少せず，それに毛羽立ちによる欠

点が加わって双先の寿命は 600m

となった。一方 illA-6 は切削初期

から逆目による欠点がなく， 1400m 

の切削材長においても逆目はみられ

なかった。したがって欠点は毛羽立
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Table. 7. 双先の寿命試験における試験材の比重と含水率および試験結果

Moistur巴 content and specifie gravity of wear test of knife edge, and result of test. 

丸太番号 ￡水率(%) ||1 調湿容積重 !10c(ng事llncrgran均S) ! |切削材長軌の磨粍長
isture 叫出 Appaarfetunt sopne血cif iCut叫 l吋h恥r of knife 

品LangFlZvemzl t暗F l ZvmE i (Lm) : (白色Log. No. 

illA-4 11川~ωj 12.8 0.61 600 

A-6 1 12.0~15.0 1 13.6 0.65 1, 100 

ちによるものだけである。この両者の速いは明らかではないが，木理の交錯の程度の大きいものは，逆自

による欠点がでやすいものと考えられる。

3) 上記の結果を総指して，本試験に供試したカプール材は，若干のピンホールはあったが仕上げ面か

ら見ると，他の木工用材に比ぺとくに切削面が悪いことはなく， ï十ii羊村は交錯木理が多く切削初期の逆目

がとくに多し、ものを除いては切削材長とともに注目の程度が減少するので家具工場などいわゆる木工用材

には十分使うことができると思う。

4. あとカすき

本試験は，当木材昔I1の南洋材の性質に関する研究の一環として，北ボルネオ産カプール材を供試材とし

て先に報告した南洋材の回転鈎における被自11性試験法1】により，切自1I低抗試験および切削面を基準とする

双先の寿命試験を行ない，その結果を前者は Fig. 3, 4, 5 および Table 3, 4, 5, 6 に， i走者は Fig.

6, 7 および Table 7 に示した。

南洋材の回転鈎についての試験は今後順次行なっていくが，試験結果は実験の終了した時点でち4くじ発

表していき，最終段階で総まとめをする予定である.したがって今回は結果の考察についてはi楽く論ずる

ととができないがごく概略的にいえば，北ボルネオ産カプール材は双先の寿命試験の結果からは， 前報剖

のカンボヅア産材に比ベて仕上げ面が良く，~先の寿命が比較的ながいので，家具部材など木工用材とし

て切削面からは比較的使いよし、材のように考えられる。また，従来細胞中に含まれるシリカについてはな

|はだしく切削の障害となるようにいわれているが，ヵテールの場合はあまり問題にならなく結品の含まれ

かた成分などにも大きく影響されるようである。
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Cutting Properties of Kapur W oods groWli in North Borneo by Rotating Knife. 

(Cutting properties of South .Asian woods by rotating kn�. 3) 

Tooru HOSHI 

(R駸um�) 

In this report the cutting properties of Kapur woods grown in North Borneo were inv鑚tiｭ

gated as a part. of the study .of properties on tropical woods. 

The tests concerning cutting force and wear of knife edge were carried out by methods 

similar to those described in Forest Experiment Station Bulletin No. 190. 

The results of cutting fotce test are shown in Figs. 3, 4, 5, Tables 3, 4, 5, and 6. The 

results of wear test are indicated in Figs. 6 and 7, and Table 7. 
Ftom this test Kapur woods grown in North Borneo sb.owed a very g∞d cut surface，釘ld

the life of knife edge was longer in comparison with Cambodian Chhoeuteal woods. Therefore, 
this species was considered suitable for materials of 'wood working and furniture. 

(1) 木材部加工科加工研究室長
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刊L 北ボルネオ産カプール材の単板切削

江草義正ω

北ボルネオ産カプ-'"材 6 木のうち， illA-1, illA-2, illA-3 の 3 (間体につき，戸ータリー単板切

首11試験およびこれに関連した原木の材質試験を行なったので，とりまとめ報告する。

I 測定項目

(a) かたさ:無処理材，温度処J'm付(煮沸による)

(b) 横曲げによるヤング係数，強さ，最大比例変形度:無処!_!Ij材，温度処理材

(c) 切荷11試験:ロータリー単板切i!ill (無処理材および温度処理司材における切削寄'1れおよび切ríiJ初期の

単板厚さについての試験)

供試木については巻頭の緒言を，サンブルのとり方および試験方法は林試研限 No. 190 に準じて行な

ったのでこれを参照されたい山凡なおf;lt試丸太は 3 個体とも大時 4m 材でこのうちより約 20cm の円板

をとり材質試験，残りの材から約 35cm ずつを 2 ， 3 玉，玉切って切削試験を行なった。

E 試験結果および考察

f剖かたさについて

i) 無処理材の各原木，位置の板目面，柾目面のかたさを Table 1, Fig. 1 に示す。おおよそ辺材を

のぞいた心材部だけの半径の 1/2 付近が一番かたく，辺材，樹心になるにつれ硬度は低くなり一般の型と

(1) 木材部加工科加工研究室長
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Table 1. 無処理材の各原木のかたさ

Hardness of each log at green condition. kg/mm2 

藍冨喧!!?:j二ート|ーニヒ]二J トいによe
板目[ 1.20 [ 1.40 1 1. 30 川.60 [ O. 95 [ 1. 05 1 1 1 1. 24 
Tangential [(0.95 1(1. 20 [(1. 10 i(1. 40 [(0.65 [(0.75 1 

illAー 1 I face l~i:55)1二i ・60ト16とh止三列巳さ)I 1'~1:9の
柾 目 1(1~.'(U()V II/.~: Ir".L o t:_J.r:;,v tf ， L: うご |Jr| | |州12ZO
Radial fa四- 1¥.1: "t~'""!\J.: V:::"", i\V: U~... ， I\ J. :ωI，V:'~~， I 1 I\V. :,'-' 

i [~1. 80)i~ 1. 70)[~ 1. 55)[~ 1. 40)[~ 1. 05)[ 1 1 ~1. 80) 
板目 1 0.75 1 1.10 1 1.05 [ 1.00 1 1.00 [ 0.90 [し 00 1 1 0.96 
Tangential [(0.65 1(1. 00 [(0.90 [(0.90 [(0.65 [(0.75 [(0.75 [ [(0.65 

illA-2 I _ facE !??-P)!~1 ・， 20)[γ1 ・ 子2~γ1・却)!~1 ・20)!?-10)!?子)[ マ1. 20) 

柾目|ルrバJJr.• LιCV [〆dJJr•• εJ GZ r l川fιJ
Radial face l'υ. V山~~， Iト、u凶. u山':' ~， I 、υ凶.7山~....， Iト、いム， .ν':'^， I 、，v凶;..， "~^'\I 、，v凶: '-';::"，， 1 、\v.v山~~， I I'V凶.V'-'

!~o. 75)1~ 1. 1めいし 30)[~ 1. 40)[~0. 90)1~1.∞)1~ 1. 05)1 [ ~1. 40) 
板目[ 0.80 [ 0.80 I 0.95 0.90 1 1.35 1 1.10 [ 1.00 1 0.80 [ 0.96 
Tangential 1(0.65 1(0.65 1(0. 90 ~(O. 75 1(1. 15 1(0.75 1(0.95 1(0.70 1(0.65 

illA-3 I _ f'ace →._~O)!~.O・95)!?-00)~l-J?)!プ1 ・ .5_0)!---.1 ・_3_5)!~しゅ!~_O._9_5)[ で 1~~0)
柾 目[(~・:?' [((;・ぶ [(~.A~ [(r:・~U 1( ，.・ [(r:・~U Irr)'.o'~ [(~・r::. !rn V~~V 
Radial face 1 、 V;._ .....:::^， I'v・ V~r:-， I 、v.τυ |、V: v':'c , I": v:::c ， l'v・"';1:"'¥ l' V: "'~r:-' I 、 V;.. v~.... ， I\V・マν

|~O. 70)1~ 1. 35)[~ 1. 20)[~ 1. 45)1~ 1. 25)1~ 1. 15)1~1. 35)1~0. 95)1 ~1. 45) 
板目[ 0.92 [ 1.05 [ 1.06 1 1.14 [ 1.05 1 1.01 [ 1.00 [ 0.80 [ 0.98 
Tangential 1(0.65 1(0.65 1(0.95 1(0.75 1(0.65 1(0.70 1(0.70 1(0.70 1(0.65 

平均 fac巴 1~ 1. 55)1~ 1. 20)1~ 1. 15)[~1. 90)1~ 1. 50)1~ 1. 35)1~ 1. 15)1~0. 95)1 ~1. 50) 

Average 1 柾 f 目 ldsld.J ldZld.Jld.2K22|(tgkt-z l(013 
I Radial face I'v;,. '"':::.., 1''-': v~ ..... , I\v: -r~""I'v: V~.... ， 1''-': l ':'",, 1''"'': I ':" ...., ]'v: v~... ， l\v;，. v~... ， 1 
|[~O. 75)[~ 1. 80)1~ 1. 70)[~ 1. 55)1~ 1. 40)1~ 1. 15)[~1. 35)[~0. 95)[ ~1. 40) 

柾?ダ目R.~~rF. 1 70.61113.31113.21100.81102.81 92.11 98.01 95.11 105.1 

注)位置は辺，心材の境を基準にして辺材をイ，心材外部から樹心に向かつて 3cm おきに円ノ、
とした。

4 点の平均値
Note) Each symbol イ , ロ，ノ、…・ーindicates the measured part in the log. 

イ : sapwood , ロ，ハ・・・・・ .heart wood, each 3 cm apart from the sapwood boundary toward 

the pith. 

Average of four measured values. 

は多少異なってし、る。また平均値的に今回のカプールは1. 0~1. 3 kg/mm2 くらし、で，内地材と比較する

とマカンパくらいで，ナラ，ケヤキよりはやわらかい。しかし単板切削からみた望ましし、かたさは大略で

はあるが O. 5~0. 6 kg/mm2 くらいと思われるので，無処理材での切削は単板の品質を考慮すると困難な

木といえよう。

ii) 温度処理したときのかたさの変化を Table 2, Fig.2 に示す。各温度で処理(煮沸)したときのか

たさの低下度合は無処理材を 1009百とした場合，おおよそではあるが 60 0 C では 80% くらい， 80 0 C で

は 70% くらし" 90 0 C では 60% くらいとし、えよう。これらの数値は内地材の硬材，また現在まで行な

ったフイリッピン材と比較すると， 80 o C , 90 0 C で若干高く，したがって温度による影響は少ない木と

考えられる。これらの数値から今回のカプールは少なくとも 90 0 C 以上の高温度処理が必要と思われる。

(扮横曲げによるヤング係数 (Eb)，強き (σb) ， 最大比例変形度 (Eo) について

i) 無処理材の各原木，位置のこれらの数値を Table 3 に示す。おおよそではあるが僧体差からみれば
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Fig. 1 無処理材におけるかたさ(各原木の板目面)
Hardness at green condition (tangential surface of 
each log). 

注) プリネノレ硬度計による
位置は辺心材の境を基準にして辺材をイ， 心材外部か
ら樹心に向って 3cm おきにロ，ノ、，……チとした。

Note) Brinell hardness. 

Each symbol イ，ロ，ハ・…..indicates the measured 
part in the log. 

イ: sapwood，ロ，ハ…...heart wood each 3 cm apart 

from the sapwood boundary toward the pith. 

Table 2 各処理温度、時間におけるかたさ

Hardness at each cooking temperature and time. kgfmm2 

600C 800C 

o I  24 I 48 I 叶 96 I 120 IふヰI 0 1 24 I 48 

さ\ 1.51 ¥ 1.51 ¥ 1.26 I し 18 ¥ 1.15 1 1.08 1 1.24 1 1.36 1 1.10 1 0.96 
Hardness 1( 1. .2~J(l ..4~.J(し白 1( 1..0~J(l .?5_J(0.?0_J(0.9? _.p.l? _J(0.9~ .J(0.8? 

|~1.75)\~ 1.51)1~ 1.51)1~ 1.25)1 ~1. 25)1 ~1. 25)1 ~l. 51)1 ~1. 55)1 ~1. 40)1 ~1. 15) 

P缶詰i緩ァ 1 1∞ 1100 183.4178.1 1 76.2 卜1.5 1 82. 1 1 100 1 80.9 1 70.6 

\理竺竺里町aturel 800C I 900C 

lP 

72 1 96 い20 Iム卒|可 24 1. 48 I 72 

1oU095|0 引 096115010%|0 お|
(0.85 1(0.90 1(0.70 1(0.70 1(1. 35 1(0.90 1(0.65 1 
~lあ)1~ 1.00)1~0.95)1 ~1. 40)1~ 1.65)1~ 1.00)1~ 1.05)1 

比率(%) 1 1 I 1 1 1 I 
Pぽαntage (G間四 1 72. 1 1 69.9 1 59.6 1 70.6 1 100 1 63.3 1 56.7 1 
condition 100%) I 1 1 1 1 1 

注)測定値は 4 点の平均。サムプルは心材部の中央から各原木より均一にとる。
Note) Average of four measured values. 

152)15三出9)
163.3164: 0 1ω 
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サムフ.ルは 3 本の丸太から

平均してとる。測定値は 4 点

の平均
Decre泡se of hardness at 

each c∞king temperature 

and time (Hardness at 

green condition is 100%). 
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Table 3. 無処理材におけるヤング係数 (Eb)、曲げ強さ (σb)、最大比例変形度 (050) (横曲げ試験による〉
Y OUNG'S modulus (Eb) , Bending strength (σb) ， 

bending strength 
and the value determined by -y'~~~.~; ~~cl~'. x 100 at green condition. 

(Direction of grain is perpendicular to the span.) 

、竺置 Measuring part 
平 均

木番号~ (イ) (ロ) (ノ、) (ニ)
Mark of Average 
log 

Eb(108kgfcm2) 
5.70 7.07 6.26 6.55 6.39 

( 4.95~ 6.37) ( 6.42~ 7.60) ( 5. 70~ 6.91) ( 5. 70~ 7. 66)1( 4. 95~ 7.66) 

illAーl σb(kgfcm2) 
71. 37 84.99 73.92 80.68 77.74 

(61. 30~84. 98) (72.98~90.38) (66.46~80.43) (68.83~90.87) (61. 30~90. 87) 

050 (%) 1. 25 1.20 1. 18 1. 23 1.21 

Eb(103kgfcm2) 
5.00 

6iIiw1附1 札-742512 6 0 99 

6.48 5.89 
( 4.62~ 5.81) ( 4. 58~ 6.89)1( 5. 42~ 6.27) ( 5.64~ 7.69) ( 4.62~ 7.69) 

illA-2 σb(kgfcm2) 
68.53 83.11 76.03 82.25 77.48 

(59. 7l ~73. 14) (70. 38~90. 91)1(69. 20~92. 69) (76. 09~04. 11) (59. 7l ~94. 11) 

050 (%) 1. 37 1.36 1.26 1.26 1. 31 

Eb(103kgfcm2) 
7.15 7.12 

( 6.47~ 7.89) ( 5. 36~ 9.00)1( 6. 84~ 9.45)1( 5. 16~ 6.93) ( 5.61~ 9.45) 

illA-3 町(kgfcm2)
86.33 93.07 100.77 1 76.71 89.22 

(76.89~93.35) (82.80~104 山ト106561(69-70) (69. 00~106. 56) 

I~ω 1. 20 1. 28 1. 21 I 1. 32 1. 25 

Eb(103kgfcm2) 
5.95 6.81 6.69 6.27 6.47 

( 4.62~ 7.8ヲ) ( 4.58~ 9. ∞) ( 5.42~ 9.45) ( 5. 16~ 7.69) ( 4.58~ 9.45) 
平均

町(kgfcm2)
75.41 87.05 83.57 79.88 81. 48 

Average (59. 71~93. 35) (70.38~104.6) (66. 46~106. 56) (68.83~94.11) (59. 91~106. 56) 

050 (%) 1.26 1.27 1.24 1.27 1. 25 

注)位置は辺，心材の境を基準にして，辺材を(イ)，心材外部から樹心に向って 5~6cm おきに(ロ)，
やす……とした。
6 個の平均値

Note) Each symbol (イ)， (ロ)， (ハl・ h ・ ..indicates the measured part in the log. 
付) : sapwood. (ロ)， (ハ)……heartwood. each 5~6 cm apart from th巴 sapwood boundary 
toward the pith. Average of six measured values. 
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Table 4. 各処理温度，時間におけるヤング係数 (Eb) ，

YOUNG'S modulus (Eb) , bending strength (<Tb) , and the value 
(Grain direction perpendicular 

、\温度 Temperatur巴 60。 C 8内

\時間 TimeMI 0 24 I 48 I 72 I 96 120 IÁvera~;--271 
Eb (10Skgfcm2) 1(5.36 1(4.05 1(4.01 1(4. 切!c4:21- !c3:97- jc3:97' !c2:91-

|~9.00)1 ~6.52)1 ~5.84)1 ~6.85)1 ~7.90)1 ~6.59)1 ~7.90)1 ~5.00)， 

比率 Percentage (%) 1 I I I 1 
(無処理 100%) 100 1 67.9 1 66.3 1 76.2 1 80.1 1 71.8 1 72.1 1 55.3 

_ig:reen ∞叫iti口 n 100%) 1 I 1 1 I 

(kg/cm2) 1(82.80 1(67.86 1(70.23 1(69.20 1(65.02 1(64.86 1(64.86 1(59.45 
1~104. 6)1~78. 66)1~79. 72)1~94. 94)1~99. 51)[~89. 33)1~99. 51)1~85. 65) 

下司τ2 1 82.6 I 89.4 1 90.7 I 81. 8 1 84.0 I 78.5 

|1. 28 I 1. 45 I 1. 55 I 1. 50 1 1. 45 I 1. 46 1 1.49 1 1. 81 

1 100 /113.3 1 121.1 1 117.2 1 113.3 I 114.1 1 116.4 1 凶 4i

σb 

比率 Percentage (%) 
(green condition 100%) 

EO (%) 

比率 Percentage
(geen condition 100%) 

注) 6 個の平均値
Note) Average of six measured values. 

illA-2 が他の原木より若干ながらヤング係数が低く，最大比例変形度が大きいので同じ条件で切削した

「
ノ
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列
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』一一ーー-0 60 ・c
pーー一一一ー足 80 ・c
"-一一一-- 90'C 
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処理時間

C∞'f:.ing t匇e 

Fig. 3 各処理温度，時聞におけるヤング係数の低下率
(無処理材 100%)
試験材は illA-2，測定値は 6 個の平均

Decrease of Y OUNG'S modulus at each temperature 
and time (Y OUNG'S modulus at green condition is 
100%). 

ときの単板品質は illA-2 がよい

はずだと考えられる。また各原木

の位置差(半径方向)は，前項の

かたさを参考にすると，樹心と辺

心材のさかいまでの距離の中央部

のヤング係数が高く，最大比例変

形度は小さいはずと考えられるが，

今回の結果ではこのような傾向は

示さず，ほとんど同じくらいとみ

るべきであろう。かたさとヤング

係数とのあらわれかたの差は，あ

るいはサンプルのとりかたの差な

のかもしれない。すなはち，かた

さは 3cm 間隔， ヤング係数は

5~6cm 間隔で測定したからであ

る。いずれにしてもヤング係数は

約 6.5x10Skg/cm叱最大比例変

形度は1. 25% くらいで切削しや

すい材質の条件(ヤング係数は

2.0xlOS kg/cm2 くらい， 最大

比例変形度は 2.5% 以上)より
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南洋材の性質 4 (木材部)

曲げ強さ (σb) ， 最大比例変形度 (EO) (横曲げによる)
bending strength 

determined by y~-;~~:;' ;;;;;d~而~X100 at each temperature and time. 

to the span.) 

800C 900C 

BF可 96 I 120 I ﾁvera:1 24 I 48 I 72 I 九|印 lZJ

75.9 I 76.7 I 76.2 I 83.6 I 78・ 1 I 77.2 I 66.9 I 75・ 1 I 74.2 I 74.2 I 73.5 

186 I 1.79 I 1.58 I 1.78 IωI 1. 76 I 1. 63 I 1. 82 I 1. 74 I 1 ・ 76 I 山
川 3 I 139.8 Iω4 I 肌 1 I 出 7 I 印 5 I 印 3 I 14υ| 凶 1 I 印 5 I 13 

は相当かけはなれている材だといえる。したがって無処理材での切削単板は品質的に非常に悪いだろうこ

とが予測しうる。

ii) 温度処理したときのこれらの数値を Table 4, Fig. 3 に示す。温度処理したときのヤング係数の

低下度合は無処理材を 1009百にしたとき 60 0 C で大略 70% くらい， 80 0 C で 60.9話くらい， 90.C で

50% くらいである。これらの数値は内地産の硬材，フィリッピン材と比較して低下度合が少なく，温度処

理による効果が少ないことがうかがえる。また 80 0 C と 90 0 C との聞で，これらの数値の変化が非常に

少なかった。処理温度 90.C のときのヤング係数，最大比例変形度の数値は，約 4.0X103 kgfcm2 およ

び 1. 8% くらいで，前記した切削しやすい材質にならなかった。したがって原木を 90 0 C で温度処理して

も，単板厚さ 1mm くらいのものをノーズパーの圧縮なしでは裏割れなしで切削できないであろう。現場

では処理温度 90 0 C 以上で前処理して，その温度で直ちに切削することは困難かもしれないが，切削上か

ら単板品質を考えると 90 0 C 以上の高温度処理して，その温度で切削することが必要と思われる。

(c) 切削試験

i) 切削割れについて

供試原木を無処理で切削したときの，各原木，位置における切削割れを Table 5 に示す.裏苦手lれ率か

らみた個体差は illA-2 の原木が若干ながら他の原木よりよいといえるかもしれないが，位置差はほとん

ど認められなかった。送り厚さ1.02 mm の単板を恋物角 21 0 ， -w._口距離1.02 mm，逃角 40~50' の条件

で切削して平均裏割れ率 50% もあることは裏割れが非常におきやすい木だといえよう。切削条件をかえ

て切削したときの裏割れ率を Table 6 に示す。五Z物角は 19 0 の薄双が必ずしもよいとは思われないが，

23。の厚忍はよくないことがうかがわれる。忍口距離をせばめることにより裏割れ率が減少することは確

かであるが，次項に記す初期薄むけの現象がおきるので，一定以上に忍口をせばめて裏割れを減少せしめ

ようとする方法は採用できないので，今回のカプールのように切剤事jれ(裏割れ，表害lれ)のおきやすい

木は，どうしても高温度処理が必要条件にならざるを得ないだろう。
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Table 5-1. 無処理材における各原木の裏割れ率

Rat巴 of lathe check of each log at green condition. 

原木番号 Mark of logl 1 
" illA-1 1 illA-2 illA-3 1 

位置 Measuring part ~ 1 1 1 1 
|54%144%|45%  

(30~80) 1 (20~60) (20~70) 

157|44150  
(30~80) (30~70) 1 (30~70) 

|53146150  
(30~70) 1 (30~70) (20~70) 

|54|43151  
(30~70) (30~50) (30~70) 

I 40 I 48 I 
⑤|一 (30~印) I (20=70) I 
平均 1 54 1 43 1 49 1 
Average 1 (30~80) (20~70) (20~70) I 

注)送り厚さ 1. 02 mm , 刃口距離 1. 02 mm , 刃物角 21., 逃角 40~50 

位置①，②……は心材の外部より内部に向かつて約 3cm おきの位置を示す。

(%) 

平均
Average 

48 % 
(20~盟

51 
gヒ盟

50 
皇生二70)

50 
(30~70) 

44 
(20~70) 

49 
(20~80) 

Note) Thickness of venぽr: 1. 02 mm, distance from knife edgeωnose-bar: 1.回 mm

knife angle: 21., c1earan田 angl巴 : 40~50'. 

Each symbol (,(,…… indicates th巴 measured part in the log, each 3 cm apart 

from the sapwood boundary toward the pith. 

Table 5-2. illA-1 の裏割れ率頻度
Frequency of lathe check of log ill A-1. (%) 

裏R、\a割te恥o位d率置IatMhe伺chS~Ed~mg~g%~p)a¥rt! I ! ① ② ③ ④ 

20以下 。 。 。 。

under 20 
33 15 25 24 

20~40 
(14) ( 5) ( 8) ( 8) 
40 60 57 52 40~60 
(17) (20) (19) (18) 
27 25 18 24 60~80 
(12) ( 8) ( 6) ( 8) 

80以上 。 。 。 。

over 80 

lcmla当thたe cりhのec本k数 Number|| 
of lathe check per 1 cm 14 11 11 11 

注) ( ): Number of lathe check. 

Table 5-3. illA-2 裏書11れ率頻度

Frequency of lathe check of log ill A -2. (%) 

担問nng 「
裏割れ率 -~ 
Rateof la(t%k) echeck(96)¥ 

① ② ③ ④ ⑤ 

20以下 4 。 。 。

under 20 ( 1) 
。

20~40 
48 65 57 59 71 
(14) (18) (18) (19) (22) 

40~60 
48 35 40 41 29 
(14) (10) (13) (13) ( 9) 

6O~80 。 。 3 。 。

( 1) 

80以‘上 。 。 。 。 。

over 80 

1cmla当thたe cりhのec本k数 Number|l 
of lathe check per 1 cm 10 10 11 11 10 

注) ( ): Number of lathe check. 



I十q i羊材の1'1: 'l'l: .:1 (木材古\1)

Table 5-4. III A-3 の裏書I1れ率頻度

Frequency of lath巴 check of log III A -3. 

\位置 Measuring part 
ーーー-ーーーー-ーーー-

褒削れ率(%) -----ｭ
Rate of lathe check(%) 

① ② 

20L:J-ド 2 " 
under 20 ( 1) v 

50 34 
20~40 

|(20) (14) 
46 1 58 

40~60 ，~~， 1 
• __  (18) 1一一切

6M01( ち |(5
80以上 | 
over 80 

1cm ーたりの本数 Numberl
of lathe check per 1cm I 

o 0 

13 14 

�.t) ( ): Nl1mber of lathe check. 

③ 

3 
( 1) 
30 
(12) 
60 
(24) 1 

(3)|  

。|

13 

-llí ー

(%) 

④ ⑤ 

o i 3  
1(  1) 

22 3 
(9) ( 1) 
73 34 
(30)(11) 
5 60 

(2) (19) 

o|(?) 
14 11 

Tabl巴 6-1. 匂JM条 1'1ーを変化したらLfTの裏'NIIれ率(無処lÆ材)

Rate of lathe check at each cl1tting condition (at green ∞ndition). (%) 

ヶー----!}_型空竺竺!el-f二| !。
刃口距離(m m) Distance froml i 
knife ed尉 ωno骨bar(mm): 1. 02 i 1. 09 1. 04 0.99 i 

原木干存号 Mark of 10宮

叶200270)l(ん (3of60)ld50)|(3050)

Table 6-2. Table 6-1 の裏割れ率頻度

Frequency of lathe check on Table 6-l. 

で~一一一竺戸川凶fe 叫le 190 I 21 。 I 23 。
\ト刃口距雌(mm)E示示e from: 1---- I ------1 
\担1竺竺ge to no世加r(mm)! 1. 02 1. 09 1. 04 0.99 I 1. 06 

劃，Iillれ率Rate of lathe chec疋玄ア，1
20以下 1 3 | o l o | 13 1 

under 2o ( 1) v (  4) 
55 32 30 74 13 0..........40 ,,:":,":,... \J;::, ;' ......:::, /:_~， 

|(16) I ( 9) ( 8) (23) ( 5) 
38 46 I 70 1 13 79 

40~60 /-:,":, ,:':::, 1 ,::::, 1 ,''";, 
|(11) (13) I (19) I ( 4) i (31) 

3 21 ~ ~ 8 
6O~80 ,,":, ，~~， 0 I 0 1 (1) I ( 6) V I V I ( 3) 
80以上 o 0 0 0 I 0 
0V訂 80 ~ ~ ~ I 

NumbJれまLzrr町 1 cml 9 6 9 i 10 I 13 

�) ( ) : Nl1mb巴r of lathe check. 

温度処理して切削したときの裏割れ率を Table 7 Iこ示す。処理温度 80 0 C と 90 0 C との差は認めがた

く，また温度処型11 (600 C ~900 C) のみにより裏割れ率 209百以下の微少な単板は切削し得なかった。し

たがって切削試験においても今回のカプールは 90 0 C 以上の高温度処理が必要と考えられ， 90 0 C 以下で

あれば適当なノーズパーの作用により裏割れを減少せしめねばならないだろうことが考えられる。 90 0 C
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Tab!e 7-1. 各処J!lliM度、 H年 1/'，]における褒 WIIれ主幹

Rat巴 of !athe check at each cooking temperature and time. (%) 

て-------沿Ii度 Temperaturel L^O  ~ ~ -ー :V.~.U.VI 600 C 80 。 C 900C 

¥ 時間 Time (hr) 1 1 I 
一一一一 o 24 24 1 48 24 48 1 96 1 120 

原木香り- Mark of !og______________ I I 

I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n m A -2 1/"11"'¥ VV n....."i/......."" -:rv "'̂ ,,!/.......^ uu .-,...."'1".......'" '-'<4 ,.1"'\, 1/.......'" VL. .-,....,:/"",", VL. ........, 11'......1"\"'->..... "I'"¥'! 1(30~80)1(20~ω)!(20~50)1(20~60)1(20~50):(20~50)1(20~40)i(20~40) 

注) 刃物角: 21 。 刃口距肉m : 1. 09mm , 逃 fíJ : 40~50' ， 

Note) Knife ang!e: 21 0 , distanc巴 between knife edge and nose-bar: 1. 09mm, 
c1earance ang!e: 40~50'. 

Tab!e 7-2. Tab!e 7-1 の裏書IJれ率の頻度

Frequency of !athe check on Tab!e 7-1. 

そ\\~ {温度 Teーmーー一p一ーEーrature! 600C 800C 900C 

時|問 Time (hr) 

R裏a割teれo率f l¥athe 一ch一ec一k 一 ---------------

。 24 24 48 24 48 

20以下 。 32 31 
under 20 (4) 1 (5) ( 6) ( 4) 

20~40 16163  63 62 
(2) 1 (15) (17) 1 (16) (12) ( 8) 

40~60 166133  9 9 5 7 
(23) 1 (8) (2) 1 (2) ( 1) ( 1) 

60~80 I (器) I 。 。 。 。 。

80以上 。 。 。 。 。 。

over 80 

l cm a当thたe りhの巴c木k数 Number | | 
of !athe check per 1 cm 12 B B 8 6 4 

注) ( ): Number of !athe check. 

Tab!e 8-1. 切 j'íll条 1'1こを変化した賜合の裏主IJれ率 (90 ・ C tí: ìiJ1\処珂材)

(%) 

96 120 

50 50 
( 5) ( 6) 
50 50 
( 5) ( 6) 

。 。

。 。

。 。

3 4 

Rat巴 of !athe check at 巴ach cutting condition (at 900C cooking condition) (%) 

注)

Note) 

900C 

1. 04 

23 
(1O~40) 

1. 09 

27 
(20~40) 

で温度処理して，窓口距離をせばめて切削したときの裏割れ率を Table 8 に示す。 j去り厚さ 1mm くら

いの単板なら処現温度 90 0 C で荻口距離 1mm くらいで切削すれば裏割れ微少な品質の単板が得られる

であろう。厚もの単板の切削は原木量の関係で，系統的な実験はできなかったが， Table 9 に示すように

処理組度 80 0 C では忍口距離をせばめても裏割れ率 20% 以下の単板は得られなかった。したがって厚も

の単板では，処理温度は 90 C C 以上で，笈物角を 19 ・~20。にして，?lJ_口距離はある程度せばめなくては

裏割れ微少な単板は切削し得なし、のではないかと予想される。
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Table 8-2. Table 8-1 の表，Ifllれ*!þJ[I芝

Frequency of lathe check on Table 8-1. (%) 

90 ・ c

\刃口距離 Distance from knife 
'" edge to nose-bar (mm) 1. 00 1. 04 1. 09 

原木脊号 Mark of log ______1 
201:1，-ド 100 67 50 
under 20 ( 5) ( 6) ( 6) 

33 50 
20~40 。

( 3) ( 6) 

40~60 。 。 。

6O~80 。 。 。

80以上 。 。 。

over 80 

l cmlat1h1 たり eのc本k 数 I 2 3 4 Number of lathe check per 1 cm 

注) ( ): Number of lathe check. 

Table 9-1. ì去り尽さ 2.03mm のときのljí.似の実}flJh率

Rate of lathe check appeared in 2.03 mm  thickness veneer. (%) 

てー_____ iMJ変 Temperature1 無処列!
¥ ー~一一一一一__ Green condition 
\刃口~fi:llli: Distance from knifel 

¥¥fTEe to ms吋ar (mm)1 川 2.00

!ポ木番号 Mark oflõg-一一一一一一|

800C 

1. 90 

47 59 
(30~70) (20~70) 

注) 刃物角: 21 0 , 逃角 : 40~50' 

Knife angle: 21 0 , clearance angle: 40~50ヘ

illA-l 
43 

(30~60) 

Table 9-2. Table 9-1 の裏書11れネ頻度

Frequency of lathe check on Table 9-1. 

\一一一一一一一 iM度 Temperature ， 無 処 現 i 
¥ 一一一一一一一一一一ー一 一(主竺旦 condition

¥ 刃口距鰍 Distance from knifel 
'''"''，---ー吋ge to nω巴ーb紅 (mm): 1.鈎 i 2. ∞ 1. 90 

原木番号 Mark 孟 log 一 一一一一一 I 
20以下 円 3 1 

under 20 v ( 1) 1 
|只 12

20~40 (23) •( 5) 1 

48 51 I 
40~60 I~::' ，:::~' 1(23) (21) i 

4 34 1 
6O~OO I~ I ~~ I 

|(  2) 1 (14) ! 

23芯 o I 0 I 
lcm 当たりの本数 Q マ i 

Numb巴r of lathe check per 1 cm i U ! 

i主) ( ): Number of lathe ch巴ck.

。

(%) 

800C 

2.00 

。

23 
( 7) 
63 
(19) 
14 

( 4) 

。

5 

55 
(17) 
45 
(14) 

。

。

5 
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双口距離をせばめて，水平距離でノーズ

ノξーにより原木を出納すれば裏割れ率は滅

少するが，逆効果として切 ì'jl/初期のlìí.板厚

さがJS り)亨さより務くなるのが "ìlíi: )且であ

る。この度合を Fig. 4 (三示す。旬j削され

た単板l予さの~'I::ft誤差のとり方により合

橋，不合特島1板が定められるので，?JJ_口距

-120 ー

刀ロ ~É 富島 1.0 9 mm 
Oisfdflce bef.附印刷fe edqe 店法"慨 6a.r /.0911JIfI 

hmm  
E 単 1.1
豆板
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開
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単
被
厚
才

証
言
皇
、

R
E
J
E
~点 離は簡単に云々できなし}が，今回の実験結

果によれば，?JJ_口距献を 0.99mm 以下に

すると， i介容誤差を土0.05mm にして

11 3 4 5 6 7 
回記叡

久 mm /Vl.lmbe/、 01 revo/l.l t;，οη 

F 出 1.1 ト F 口 ~ê 高口 99mm
主主 I D;sf，初日 bet附η 的rfe ed'le '" だ n叩ー伊 0.99mm

、雇 l.oF 蝿一二τK----;;-~五.....-"-;;-τ 一一~

y 0.9 

jと

10 亨耳2 

も，初WJに何回転カ、不合格単板が切削され

るであろう。

以上を総合して，原木の材質，耳1板の品
11 10 9 4 5ι7 8 

回 転主主
/VumDer 01 re同/U.t!01l

2 

11を考慮すると，是正処王mでは旬Jì'jl/困難な材

で，どうしてもï'iíJ処開 Wit度処理1)が必要
Fig. 4 JJ 口距:;;/t と初期単板厚さ

(刃物ffJ 21 0 ， 逃角40~50/)

Veneer thickness at the beginning of cutting 

with each distance of knife edge and nose-bar 

(Knife angle 21 0 , clearance angle 40~50午

しカ‘も 90 0 C 以上の~~:j温度処

理が望まれる。切ì'íリ条件は 90 0 C くらいで

条j'l' となり，

処理した場合を考えると，克正物角 20。くら

?JJ_口距離を送り/'/さと同じくらいで切ì'jl/ すれ送り厚さ 1mm くらし、の単板だと，い，逃タ1 40~50に

ば，一氏、品質良好な単板が得られるであろう。

献

紅草義正・木下叙幸:芹l洋材の性質 1 ，

p. 86~100 ， (1966) 

2) 江草義正:前洋材の性質 2 ，サラワグ iff メランチ斑!木材のlìi板切ì'jl/ ，林試研報， 190, p. 168~177 ， 

(1966) 

カンボジア産材 8l針桶のロータリ一切削，林試líJf報， 190, 

文

Rotary Veneer Cutting of Kap町 Woods grown in North Borneo. 

(R駸um�) 

This study was conducted to determine the suitability of Kapur for rotary cut veneer. 

Som巴 factors affecting veneer quality such as har血回 (Brinell) ， bending (grain direction 

perpendicular to the span) and effect of cooking conditions were carried out and relationship 

between veneer quality and them were established. 

Compared with other species, Kapur was less affected by cooking. 

To obtain good guality veneer, it is recommended that the log be cooked at or over 900C 

prior to cutting. 

Yoshimas旦 EGUSA
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V1H.北ボルネオ産カプール材単板の接着性

柳下 正(1)

嵯峨 j金利叩

はじめに

カプール材のJìit反ば JJ~ {I:すで‘に各合似工場でかなりの量が使用されているが，この樹係の付はシリカを

多:fiUこ合んでいたり，また独特の%:i'j:をもっているなどの点で，一般に使われているラワン奴lやメ弓ンチ

Jiri1>2)とは異なった特徴をもっている付と考えられる。 111板接着性にっしJてもこの材はかなり色々の問題

点、をもってし、ると 1 、われているが，カプール材の111板後方言性につし、てな現千1:のところ，基従的な研究が少

ないようである。

今般， TNì平村の悦rtについてのー辿の研究の中に-Itボルネオjfí;:のカフール材が取り上げられることにな

り，本研究室では数本のカプール材原木の中から加工研究室で:'lJJl'jlj した illA-1 ， illA-2 および illA-

3 の 3 原木のカプールJlí.阪のt妾着i性について検討を行なったのでその給架を m行する。

試験

I 本試験に使用したカプール材原木

木試験におし、て;土， Tabl巴 1 に示した 3 本のカブール材を供試bi{木とした。

Table 1. 本試験;二使用したカプール付原木

The logs of Kapur used in this examination. 

樹附名 | 原木記号
Commercial nam巴 Mark of log 
カプー illA-l Kapur 

Til 1'f.: cm 
Diameter 

45-49 

L
v
a
ν
 

ノ
ノ-

r
一
一
r

U
一

u

p
一

p

a
一

a

プ
K
T
フ
K

カ
カ 皿A-2 58-62 

皿A-3 59-63 

E 単板接着力試験

1. 1社板の調整

1)1.板後五詰i: ::JJ n明~t ;こな， Table 1 }こ示した原木から切 i~IJ された111阪(ロータリー ljí.板)を使用した。 こ

れらの単板は木村部1JU工科)Jl1工研究室および乾燥研究室にて切 ~jlj (実験用小型ロータリーレースにて)お

よび乾燥(同じくベニヤ・ドライヤーにて)を行なったものである。

原木 illA-1 および原木 illA-3 からは生単板と煮沸単板の 2 種類!の単板を切i'íリ，原木 illA-2 からは

生115.板のみを-lJ}ì'í1j しに。生1ì1板および煮沸単板の原木処理条件は次のとおりである。

生単板一ーす!!';，m処理を行なわない原木より切削した単板。

煮沸単板一一原木を 90 0 C で 48 時間煮沸処理を行なった後:こ直ち;二切削した単板。

これらの原水から切削された生単板および煮沸単板は，あらかじめ荒むきをした原木の外周より中心に

(1) 木材部材質改良科応用研究室長 (2) 木材部材質改良科接着研究室
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これらの単械はそれぞれ外川より通し番むかつて約 8~10cm の範凶の部分から切削されたものであり，

4止をlìí板のタイトサイド側にやl した3) 。

単似の寸法……30 cmX30 cm 

.lji似の厚さ…...1. 0mm

単t1Jiの調湿……接'1(ci)]試験のための試験合阪を作製するまで約 3;国 1 1\1， iJ，J度 20'C および|民l 係温度459話

の室内で単板の米国が澄内空気に除するような状態にしてJ叫

単板の合水If;"・…調 i!lI~後の 1)1.似冷水率は 8.79百~9.6% (全乾法)であった。

試験合械の調整2. 

試験合板の寸法……30 cm>(30 cm 

試験合板の構成-…・1. 0 mm+1. 0 mm+1. 0 mm, 3 ply. 

Table 2. 各fMJIJj妾 7~'fiiJ配 fT割合および接治庁IJì伎の性質

The mixing ratio and the quality of glues. 

配合害11 イì (部)
The mixing ratio (part) 

lTypeI 管í I 2 矧
( l ( I Tvoe 1I 

乱1 1 "  

I 

TD-683 

自己合斉11 および援活剤液の性質

( i 
( l 
(| 

( 1 

( l 

(| 
(| 

( 1 18∞| 
I1 本ライヒホーノレドK. K. TD-683 ]apan Reichhold chemicals, INC. 
東汀:高爪K.K. ユーロイド 345 Tδyõ.Kõatsu K. K. U-345 

東洋高千r:K.K. ユーロイド 310 Tδyδ.K面tsu K. K. U-310 

200 メッシュ粉末 Powder of 200 mesh. 

11 木製粉扇印 Wheat flour of Nippon.Seihun. 

粉末 Solid

ガラス 'ilj;f~i pH 計 (20 0 C にて i!!lj'， il) Glass electrode pH meter. 

BW回転粕度計 (20 0 C にて測定) B. F type Viscosimeter. 

フェノール樹脂篠着斉IJ Water soluble phenolic resin. 

メラミン・ユリア共縮合樹脂接ポ斉11 Melamin・urea ∞-condensation resin. 

P 

100 

Formuration and p巴rformance of mixed glues 

フェノ-，"和I11旨t妥〉白剤l
Phenol resin 

メラミン・ユリア共縮fT樹脂佐治斉IJ
Melamin-urea co-condensation resin 

100 

15 

10 5 
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、
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桔I

10 

Resin 

tN 
充

* Wat巴r

抑dtアンモニウム
NH4Cl 

接着斉IJ ìl誌の pH
pH of mixed glues at 20 'C 

4.8 6.0 11. 1 

960 1560 接漏剤 i役の事Ii 度 (C P) 
Viscosity of mixed glues at 200C 

①
②
③
④
⑤
⑤
⑦
③
①
⑩
 



l 十，j i下村の i'1114 (木材庁1;)

試験 fT似の数ht: ......l 試験JjUl:こっき各 3 牧ず- )作製した。

I単Ft私似h反{ の制机lイ介Tせ.….日..…..)防以詰以H本、Uの) ~部1百浦|目Ijト、\，

-123 ー

刑机lみ f令了わせfたニ。試験 ff似のぷ似Ijí.阪と実板ijit，反はそれぞニれタイト叶イドjHlIを外側にし，け1桜 qí.似のタイト

サイドf1Wが炎板))í.似の'1-ーズサイド jH11 と後するようにした。

t主7f'h'il! ì伐の同~{ì ・-… 'ïlil似の接ìïi'奇11を í\主ffIして 1 紅i (7.". /ーノL樹1m!安局二奇11)試験イr似， !1;J� (メヲミン

・ユリア共織{t樹1111段 JR 奇11)試験合板お主び 2 賢i (ユリア樹 11財産ぷ:奇11)試験 fT板を作製した。 t主治:斉11液の

配合'N.リイTを Table 2 にI左肩条1'1ーを Table 3 に不す。

Table 3. 各接 l~i: 斉11 の庄和iií 条件

The condition of pressing. 

←一一 一一一一一ー一一存 H: 条 fl・ 熱 n: 条 l' 1 ー

政 治 伊1 ー坐」区竺豆盟一一一 一旦旦_pressin:g ー一
[1:力 1 fI守 1/日 I 圧力 i ilnl 度 1 r時 1m

Glues Pressure Time Pressure i Temperatiú'モ I Time 
一企g/cm2) (hr)__L (kg/cm2) (。f_)__jー (min)

l 知\ P ¥ 1o I 118|14013  

Type 1 I 1¥1/' 
¥ M ¥ 10 I 1 8 120 ¥ 1. 5 

2Type ri|10  1 1 8 I 110 ¥1.5 

l安 j白存Ilì伐の塗布 JA.は各知 \;11 ともに， 20 g/(30 cm)2 tò 主び 30 g/(30 cm)2 の 2 附矧とした。 l安浴剤討をの

主主;(rîは，小wー!グ、ルースプレッダー(太平製作所製， ロ- 'I- J手さ 45cm， ゴム b史度 35 度)を{史111 した。

汀i制i には司ノト~~1ホットプレス(名機製作Flr製，総FEJJ 80 トン， 40 cmx40 cm 7' レート， 3 段)を使

用した。

3. j災;~i) J 試店員

木試験では引張勢|析J互不I 力試験を行なった。

試験片: I1 本農林脱陥(J AS) の B 明試験片を係fll し， I試験fT似 3 枚よりランダムに 40 J~'係取し，

半数の試験 J~は川n l;JJ込試験片，残り半数の;iA験片は逆l;JJ)~試験片とした。

試験機は， 500 kg アムスラ -~1合板rJ I~長試験機を使川し，カウンターパランスは 200 kg とした。

試験条f'1:

l');ji試験条 j'l …… lí:i'J I\ くり返し試験( 4 fI !fl/~ lí: ì'll\-ilnll変 60土3 0 C で 20 fIキ 1/\1乾燥一一 4 fI !j川だ沸一一

冷水中で試験片がさめるまで:'ili!1しIiTちに濡れたまま;iA験を行なう)。

2 矧試験条('1:.… .iMi令;1(;:込山誠験 G試験 nーを 60:1:3' C のilnl*中に 3If.ÏIHl以前し，その後冷ノ'](11<でさめ

るまで浸iiIl，直ちに濡れたまま試験を行なう)。

4. 比較;明主千7似

さきに報告ーしたサラワグ産材卸およびカンボジ7産付むの単板接着性の試験、と l百l娠に，本試験におし、て

もレッド ラワン単板の接着力試験を行なってカブ ルj財反接点主力と比較した。わが国の合板製造上にお

いてこのレッド ラワンは多くの砕jìf材の中で，従来から量的に多く使用されておりまた樹種的にも良く

知られてし、る樹稀であるために，比較材料として選定したものである。

このレッド ラワンは，フイリッピン・リヤンガ産で Shorea negrosensis Foxw である。また接着力

試験に供した単板は当古1\加工研究室にて匂J ì'íll した煮沸単板 (90 0 C で 48 時間原木処理を行なやた)であ
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り，生単板は用いなかった。

レッド ラワン単似の接着は，各類別のカプール単械のj安着と同 Ik~ に行ない，援活奇IJij主および抜着条件

は Table 2 および Table 3 に示したのと同じである。

E 可溶分抽出試験

カプール材の接着ゴjには，その材中のtllll:B成分が影科してし、ることが考・えられるので班A-1， IllA-

2 およびIllA-3 のカプール材各原木のアルコール・ベンゼン可溶分jlIJU'，率，主主水T，n存分flLJW率および冷

水可i容分抽出三容を日本工業規怖に準じて測定した。

1. 可i存分測定用試料の採取方法

各原木の可i容分抽山試験に使用した試料は、 ]IS P8001 (ノ tルブ付分析用試料の深取プ)ì.t~ と調製方法)

;こ準じて採取した。試料を採取した供試材は単板。j削を行なった)京木(煮沸処:fIHを行なわなし、原木)に隣

接した幅約 15cm の円22の，外向より中心に向かつて 8~10cm の部分である町。

供試材は丸鋸(直径 6 吋，幅 2.0mm の鋸刃)で横J免きし， この鋸くずを検定法の標準フルイにかけ

て， 250μ(60 メッシュ)のフルイを通過し 1771< (80 メッシュ)のフルイに惚まった本粉を永久総'{iで、

鉄分を除いて試事。|を作製した。この試料は，温度 20 0 C および|共l係i!ll!度 65;'0の室内で 2 日 11\1調制した後

に気密容器に入れて日制負を行なうまで保存した。

2. 可i容分抽出試験のプJ法

(1) アルコール・ベンゼン可的分ll[lW品!検

]IS P8010 (パルプ材のアルコール・ベンゼンïl]Ï符分試験プ'iìよ)に準じて行なった。試験弘会11'1:はソヅ

グスレー抽出装置を使月1 し， 混合前剤としてのエチルアルコールおよびベンゼンは ]IS K8858 で指定

されたものを使用した。 fliti谷の沿度は 950C~980C の純 IJt:1であり， jlll凶 11寺山は拙W，探のサイホン 1];還流

時間によって 6 時間~711!J' Jm30分の範囲とした。 tlll出率 (E) は次式により算出した。

E=与x100

S……試料の全乾1ft:さ

W …・・抽出物質の市さ

(2) 熱水可i各分11[11 日試験

]IS P 8005 (パルプ材の熱水T'Jï容分試験方法)に基づいて行なった。試験;こ用いた ?Ii.留水の pH は

6.80 であった。抽出率(H)は次式により算出した。

s-w H=ーす:.'..__x100

s......試料の全乾mさ

w.....1Ibl:B残留物の絶乾lT(さ

(3) 冷水可 i存分抽出試験

]IS P8004 (ノりレプ材の冷水可済分iiA験方法) に基づいて行なった。;試験に使)fJ した蒸留水の pH は

6.80 であった。 iiA料と蒸留水を入れたビーカーはfhl度 20'C の室内(JIS P8004 では水温を 25 0 C に

規定)で 481時間 11[1出を行なった。 tlIJIU率 (C) を次式により算出した。

C=~w 口一一"，-"-x100
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Fig. 1 カプール材単板の 1 類接着力試験結果(フェノール樹脂嬢着剤)
The result of bond strength in Kapur ven己er (Phenol resin). 
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Fig. 2 カプール材単板の 1 類接着力試験結果(メラミ Y ・ユリア共結合樹脂接着剤)
The result of bond str四gth in Kapur veneer (Melamin-urea co・condensation resin). 
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The result of 

塗布盆|原木処 Pil i | 後 蔚 力
紛争E 卜-

l!Ki Closed 逆

一一一 一一一一一一一一一一戸・ーし日ax. I Min二し竺一
l|EA-2l100J1421629l  

I 1: 単板 IIIA-l I 12.9 16.0 8.6 12.2 

INon-cooking i III A-3 23.3 26.8 21.5 20.2 

I 20 I JJ. ì~11 lj'l似 I IIIA-l 8.4 13.2 5.2 8.4 
! C∞ki昭 I IIIA-3 19.2 24.1 11.7 19.1 

( I Red lauan 24.2 28.6 I 18.8 I 

pl 生単板 122二;llf:;|;3:;|13:?l
I Non-cooking : IIIA-3 I 孔 9 孔 o 18.2 

30 点以I~ 1)'l似 IIIAー 1 13.4 16.0 
Cooking I IIIA-3 払 3 払5l

R吋 lauan I 23. 8 I 28. 3 I 

Table 4. 

第 197 ~} 林業試験場制究凶行

Treatment 

of peeler 
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JJIJ ~i 

21. 9 

15.3 
16.8 
22.2 

11. 4 
17.2 

Species 

20.0 

似

Non-cooking 

1)1 ヲ主 8.9 
10.5 
7.4 

IIIA-l 
IIIA-2 
IIIA-3 

がt �'!I¥ ljí 似|
Cooking 

Reci lauan 

20 
11. 7 
11. 4 

15.4 
16.9 

13.4 
14.3 

IIIAー l
IIIA-3 

9.7 14.2 12.0 

30 煮沸時i 板 l EAーl i lu  l 169 1ω 13.7 
C00king IIIA-3 17.1 18.5|15.7 17.1 

REd lauan 13.5 I 16.0 11.7 13.1 

生 Ì)í. 似|皿Aー1 I 25.0 28.0 I 23. 1 
IIIA-2 I 24.0 28.0 I 21. 5 23.7 

Non-cooking i IIIA-3 I 27.2 拡 9 I 24.0 払 3 I 

20 戎がI~ 単板|皿Aーl! 272 | 312 l240|  266 i 
C∞kinglIIIA-3 位0| 乱5| 江 2 I 乱8|

( Redlauan I22.7 24.3 . I 20.9 川 l
E 生 ljí 板 IIIA-l I 24.2 28.6 19.4 23.9 

IIIﾄ.-2 [27.6 31.3 24.3 22.3 
[No…king I III A -3 I 27. 63O.  2 I 24. 9 I 25. 5 

30 煮 ì.JI~ 単板 I IIIA-l 27.2 ぬ 2 I 24.3 25.4 
|C00king  I 1IIA-3 294 32.9124.6 27.4l 

'----___  -'---___  R_e_d_lauan I 21. 2 24. 6 17. 5 20.0 

12.5 
3 

11. 7 
9.5 

13.5 
5 

12.6 
2.3 

IIIA-l 
IIIA-2 

lfL 

Type 

I 

フェノール樹脂接着剤 Type 1 , Phenol resin. 

メラミン・ユリア共縮合樹脂接着斉1) Type 1 , Melamin-urea co-condensation 

ユリア樹脂援漏斉1) Type 11 , Urea resin. 

1 P: H!i, 
1M: 1 類，

11 : 2 ~ri ， 

①
②
③
 



市 i宇材の性質 4 (木材育日) -127 ー

;試験料l 男1

bond strength. 

Bond strength (kgJcm2) 木iiI~l事 Wood failur (%) 

lj::?;」;o-i-L上_U__ し
2 I 47100  

jL-!;;八一戸JIJ--3」ーによ
I 169 I 24.0 I 28.3 16.9 I 59 10o 

l 川町 i :;:;|ι;|2川;
-17了-円汁 1 1. 9 I 14.2 -~-1-19--下五寸--7

|11 8 i 133i  16.011. 7 I 

:;lzfiz:;ii;:312I22:1お 1 2g 

-24.91--~8-. 5-r--;2. 1 -1--2~.-9---1正~--!-21-1 40 I 

J l ii::jJT  JJ13ー止し 1331j
I_~竺 i 20三 1 24.6 I 1竺 i 14 i 20 I 

Open --J J竺空:f!?J147? と
Max. Min. A ve. Max. Min 

17.5 日 12.6 17.5 8.0 
13.8 4.3 9.5 I 14.2 4.3 
24.6 i 16.0 21.7 I 26.8 16.0 

1110逆の平均 (Ave. ) 

R
U
つ
h
q
U

1

ょ
っ
u

13.8 4.0 8.4 
23. 1 14.5 19.2 

26.5 18.2 23.0 

18.5 12.3 15.9 
20.3 13.5 17.4 
27.1 16.3 23.0 

18.5 
20.3 
28. 。

12.3 
13.5 
16.3 

1
4
2
 

1

・

1
A
q
u

resln. 
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Fig. 3 カプーノレ村単板の 2 類接活力試験結果 (2 類)
Th巴 result of bond strength in Kapur veneer (Type II). 

s......試料の全乾 t主さ

w・・・・・抽出残留物の絶乾設さ

結果と考察

靖T ifi 分1111::~，試験結果を Table 5 Table 4, Fig.1 , Fig.2 および Fig.3 1こ，耳i板接着カ試験結果を，

に示す。

単板接着力試験結果I 

原木 illA-1 の単板接着力1. 

1 類フェノール樹脂接蒲奇11 (以下 1 類 P という)では平均値ラワン単板の接着力に比較して，レッド

1 類メラミン・ユリア)~縮合樹脂後着剤(以下 1 類Mおよび最低値ともに著しく低い接着カであったが，

ラワンより向し、結果でラワンと差異が少なかった。 2 Hiで、は平均 11i'iがレッドという)では大体レッド

あったが，最低itf[においてはあまり差異がなかった。

nTiP における煮沸lF械の塗布;量: 20g の長低iJt(は JAS の接着力判定に不合格(l長低値: 7 kg/cm2) 
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を示し， HHPの生 ijí.板で-塗::(fiÍ量 20g および 1 類Mにおける塗布量 20 g の生lìí.ì反と煮 ì'JI\J.tí板のJN低値

は JAS の媛7首力判定(最低他: 7 kgfcm2) にすれすれの結果であった。

2. 版木 illA-2 の単板接活力

この}}j{木泊、ら匂Jì'í IJ された lìl板は生1ì'-板のみであったが，接着力試験結果は皿A-l の結果とあまり差異

がなかった。

1 ま(i p における注ギ11 景 20 g の最低催lは JAS の1妻子{i=力判定に不合格であった。

3. 原木 illA-3 の1Ft反接示i力

レッド ラワンの接Îffカに比較した場合 1 ま(i p以外は平均値および最低li立ともに古川、結来であった。

この原木の単板接活力は，各類J;IJ とも illA-1 および illA-2 より大体援策力は高い結果であった。し

かし， 1 鄭1Mの生ljí.板の塗布設 20 g の場合に JAS の接着力判定に不合格であった。

4. 木破率

1 ~JiMでは， illA-l, illA-2 および illA-3 ともに木破率は認められなかった。また 1 類 P におい

ても生lì1板の場合にわずかな木破率が生じた程度で、あった。 2 類においてはレッド ラワンの木破率にく

らべて， illA-l, illA-2 および illA-3 ともに高い結果であった。

5. illA-l, illA-2 および illA-3 の各単板接活力の間におし、て， illA-1 および illA-2 は大

休日じ傾向であったが， illA-3 はこの 3 種類のカプール材の中で最も高い接着力を示した。

これら 3 種類の原木について当部物理研究室で測定した原木全乾容積重は次の11([であった。

illA-l......0.71 

illA-2...…0.66 

illA-3・・・・・・ 0.65

この*"1果からみれば，判に容積1[(の差はなく illA-3 原木の接着力を良好にした原因が他にあるように

考えられる。

6. illA-l と illA-3 では生lji板と煮沸llí.似につし、て単板接着力試験を行なったが， この生単板援

活力と煮沸lìí.板接 lYi JJの問では後葉斉IJによって多少の差異が生じた。 illA-l および illA-3 ともに， 1 

~fi P では生単一板のプ3・が援活力はおiい結果で、あったが， 1 類Mおよび 2~jでは煮沸単板の方が接着力は向上

する {tft向であった。

7. 接着剤i夜の塗布iìtの差異(本試験では 20 gf(30 cm)2 と 30 gf(30 cm)2) については， 1 まfjP およ

び 1 YJiMでは塗布長が多い方が接清力は良好であった。

8. 本試験のカプール材単板の陵着力試験は構成比の最も小さい1. 0mm 等厚 3 プライ試験合板で，

しかも表板，裏板および中板はすべて同ーの樹種による構成による試験結果である。

現在，合板工業において使用しているカプール材単板は大部分が中板用単板として使われており，表板

および妥板はカプール以外の樹種の単板で、構成されている場合が多い。このためにカプール単板と他樹種

の単板の接着性がどうであるかが一つの問題点である。また，カプール材は中板用として使われているた

めに厚さのかなり厚い単板が使われることが多いようであり，単板の裏割れも当然多くなるので，この点

については今後なお研究を進めていく必要があろう。

E 可溶分抽出試験結果

1. illA-l, illA-2 および illA-3 ともに，熱水抽出率と冷水抽出率が非常に多かった。先に行な
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ったカンボジア産材の二羽柿科(チュテール パンコイ，チュテール サール，コムニヤンおよびフeジッ

グ)の木村およびレッド ラワンではこのように熱水および冷水11H出ネの大きい材はなかった。またカプ

ール材の熱水および冷ノ)，-1111山物はカンボジア jff，:付の木村およびレッド ラワンの11111 t'，物より着色がはなは

だしかった。

2. 熱水および冷水1111 [1'，率に対して， illA-l, illA-2 および illA-3 のアルコール・ベンゼン-IlhHI

率はともに比較的少なカ‘った。カプーノL村のアルコール・ベンゼン11H /1'，物が裕斉IJに11hLHされた状態では着

色はなくて無色であり，また溶剤lのみを抑発させた後の-1 111出物質(沈版物)は白色の物質であった。これ

に刈してカンボジア産材およびレッド ラワンはほとんど菊色された物質であった。

3. 以との結果から見て，本試験のカプー，~材の可 j持-1 111/1'，物質は，さきに行なったカンボジア JBk の

Shorea ),;ri" Dipterocarρus 同および Anisoptera 1，:.ヰの木材の可ì~1IHIH物質とカ λなり成分凶子に差呉があ

るのではなかかと思われる。

4. illA-1 , illA-2 および皿A-3 の可 i容分111 1/1 \率の聞においては， 各tlll [1"，率とも illA-3 がfは

も ~;Ijい 11[Lであった。しかし，木試験における ìH板接済力の紡果では illA-3 が主主も高か7 た。

このカプール材の可液成分は他の樹附とは多少災なった性質のもののようであり，これみと接泊;JJの関

係を究明することはこの少ないデータからは陸|様であり今後なお険討の必法ーがあろう。

\柑\一\種\、;抽、\T出h率 iのnds種類e kinds of 
soluble 

pecies ''-----._ content 

Kapur 
illA-l 
Kapur 
illA-2 
kapur 
illA-3 

Red lauan 

Table 5. カプーノレ村の可i容分flÙlll率

The solubl巴 content in Kapur. 

アルコール・ベンゼン 熱水 tlh 11'，率

A抽lcohol出-benze率n巴
(%) 

1. 80 

2.39 

2.54 

2.59 

f..士号4

i]ロ 両問

Hot-water 

(%) 

6.09 

5.99 

8.97 

3.33 

;令水-1 111 111 率

Cold-water 

(%) 

4.04 

4.48 

5.70 

1. 03 

北ボルネオ践の 3 本のカプール材原木 (illA-1 ， illA-2 および illA-3) からロ{タリ一切削した

単板で， 7.k ì発性フェノール樹脂接着剤，メラミン・ユリア共縮令樹脂接i品庁11およびユリア制11日接活剤を使

って 1 類 (2 種類)と 2 類の試験合板をつくり単板接着性を検討した。

1. illA-l, illA-2 および illA-3 の各単板の接着力試験の結果， illA-3 の接着力が最も高く，

illA-l と illA-2 の聞では差異が少なかった。

2. 3 種類のカプール材単板とも 1 類接着力が低し、結果であり 2 類援活力では比較的安定した接着力

を示した。特に 1 類接着力でフrkì容性フェノール樹脂接着剤の接着カは著しく悪い結果であり，本試験の範

囲内ではカプール材単板を水溶性ブェノール樹脂でj妾着することは非常に危険であると考えられる。

3. 3本の無処理原木からとった試料で，ア Fレコール・ベンゼン可溶分抽出率，熱水可溶分抽出率およ

び冷水可溶分抽出率を測定したが，これらの抽出率と単板接着力の聞にはっきりした傾向が見られなかっ
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fニゥしかし‘カプー '~H の可iff分物11は非常に特1数 1'1':)なものと忠わ;j L. 成分と接ih力 (/JIÿ，;1 係を-fili究明ナ

<，;必~~:があろう。
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Adhesion Faculty in Veneers of Kapur Woods grown in North Borneo. 

Masashi YAGIS!IlTA and Michitoshi SAGA 

(R駸um�) 

This examination was conductecl for the purpose of estimating th巴 bond strength of plywood 

proclucecl by rotary veneers of 3 kinds (mA--1 , mA-2 and mA--3) of Kapur woods grown in 

Norìh.Bom巴o.

1. Quality of veneers 

The thickness of veneer was 1. 0 m m  in all veneers. From the 2 kincls of log mA-1 and 

mA-3, both non.c∞ked veneer and cooked veneer (騏t off after cooking at 900C for 48 hr) 

、.vere preparecl. 

The veneer of mA-2 was only non.cooked veneer. 

2. Adhesives , glue spreading ancl pressing. 

The kincls of ac1hesives , mixing ratio of glues and pressing conditions, are shown in Tabl巴

2 and Table 3. 

The quantities of glu巴 spread were 20gf(30cm)2 and 30gf(30cm)2. 

3. Test specimens 

The types of the plywood usec1 in this examination were 2 kinds of type 1 (Phenol resin 

glue and Melamin-urea co・conclensation resin glue) and , type 2 (Urea resin glue). The constｭ

ruction ancl size of the plyw∞cls were 3 ply ancl 30cm x 30cm. 

4. Boncl strength test 

The boncl strength was measurecl by the cyciic boil test method (for typ巴 1) ， and hot and 

colcl soaking test (for type 2) of JAS. 

5. The Recl lauan plywood 

The Red lauan (Shorea llegrosensis Foxw) was usecl as standard test pieces. The Recl 

lauan plywoocl was procluced in the same way as the Kapur plywood. 

6. The measurement of soluble contents in logs. 

A1cohl-benzene solubl巴 content ， hot water soluble content ancl cold wat巴r soluble content in 

logs were measured in accordance with JIS, for estimating the relation to bond strength. 

7. Result and observation 

(1) The results of test of the bond strength were shown in Table 4, Fig.1 , Fig.2 and Fig. 

3. The results of measurement of soluble contents were shown in Table 5. 

(2) Among the thre巴 Iogs of. Kapur, plyw∞d of mA-3 log showed the highest bond 
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strength. 

Among the three aclhesives usecl in this examination , boncl strength of ,vater solub1e 

pheno1ic resin p1ywood show巴cl the 10w巴st strength. 

(3) 1n the boncl strength of type 2, the boncl strength of all Kapur p1ywoods were superior 

to that of the Recl 1auan plywoocl usecl as a control. 

(4) 111 this examination between the bond strength of cookecl veneers ancl non.cookecl 

veneers it was recognizecl that the bond strength of cookecl veneers was higher than that of 

non-cook巴d veneers in the typ巴 2.

(5) The relation b巴tween the boncl strength and the solub1e content was not conclllded 

dllring this examination. 

(1) 木材部材質改良科材質改良研究室 (2) 木材部材質改良科長



-132 ー 林業I試験場iiJI 究開i告 封印 19í I0~ 

IX. 北ボソL ネオ産カプール材の塗装適性試験

I まえかき

川村二郎山

中村 章∞

当場木村古líがut(l:行なっていお前i平村の材 '[1試験の一環として，カプール材の索i'~ および合恨の塗装に

関する祁条件， 寸す-なわち?訟4盆主淡j迎1盛陛幽盛陛幽i性|

木木J付!免令装の問 f的l件内4句Jは村H刑íliの保i設盗れお‘よひび、美化にある虫か、ら，塗装時には塗りやすく，平滑な主主脱ができ，塗基5

1会 l三郎々の欠陥iが~.j'こりにくく，しかも塗装効果の持続が望まれる。

主色豊~11:tiËについて考ーえてみると，塗料は構成f51子が複雑でありなかなか疎論的に取り扱いにくい。これ

をlj_í.純化して物別化学=1'1;を究明しても，使用にさしーしては続々の外力の影響を受けて塗膜の良否の決定は

困難である。

また:被塗材たる木村をみても，その性t'[， 状態は非常に複雑であり，それゆえ木村塗装の問題は一層複

雑となる s

以上のことカ・ら，災~~!よ1ï自の選定にあたって

(1) ìflI装ーすることができるか存かをみる一一詮装作業性試験。

(2) 訟'1犯の乾燥硬化を lal1与する tlll出成分を含んでいるかをみる一一塗料硬化試験。

(針路肢が木材と十j'ì}，: し，その持続がなされているかをみる一一塗膜付着性試験。

(4) 盗似耐久性をみる一一ifl~IW.ぷlilj~1試験。

を治宝gìj血性試験としてliJf究を進めた。なお紡県の考宮ri~'::にあたって，対J!百試験{本として選定したレッ 1: ラ

ワン附と比較検討した。

この災店員にあたってご指導をしイこだしイニ上村 武木村部長，寸s沢 民力n工科長，江草義正/)[1工ÍJ}f究室長，

却下附材質改良研究室ー長にi米〈謝意を表する。

* i.iU也 フィリッピン・リヤシガi也|ζ

(1) 木村部材質改良科材質改良研究室 (2) 木材部材質改良科長
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E 供試材および調整

素材

樹樋名 Oli場名)， ~~名およひt原木番号を Table 'l(こ示ーに

Table 1. 塗淡泊性試験に使用したカプールの原木番号一および木材の容積!T!

Number of log and apparent specific gravity of Kapur used for paintabi1ity tests. 

紛腕
原木番号

Number of log 

素材|合板
Solid wood I Plywood 

木材の容税重
Apparent specific 
gravity of wood 

気乾|全乾
In air dry I In �en dry 

Species 

レクド ラワン Red lauan I 
S加req， negrosensis I 
対!日夜試験体 Control 

カプール Kapur I 
Dryóbaì，側ops .spp. I 

0.64 R I R 0.57 

勺
ムA

 
E
 

A
 

m
 

n
JゐA

 
E
 

0.66 0.58 

(注〉 容積重は素材試験片ーから求めた平均値

(Note) Apparent specific gravities ar巴 average values measured on solid specimel1s. 

これらの原木丸太を長さ 50cm に玉切り Fig. 1 のごとく厚さ1. 5cm の板に木取製材後，天然乾

燥を 3 週間おこなし、，つづいて Fig. 2 の乾燥スケジュールにて人工乾燥を行なった。

この板材より各試験、}~を製作した(試験片の大きさ，調湿は各試験項目中に記述)。

Table 1 中にrI己した木村の容積重は塗膜割れ試験結果の考察に使用するため，同試験片を採取した隣接
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Fig. 1 原木丸太 illA-2 から素材各種試験片のとり方および試験片番号の付け方

Cutting diagram of sol� wood test specimens from the log and the number of test specimen. 
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Fig. 2 塗装適性試験に使用したカプール(素材)の乾燥スケジュール(序さ1.5 cm) 

Drying schedule of Kapur solid wood (thickness 1. 5 cm) used for paintability tests. 

13 12 11 10 6 7 8 9 

T;me <dcly) 
5 

閉

4 

日寺
5 2 

部より作製した零総重視11定用試験片 6 例の平均値である。

板.6 

'" 
原木丸太は素材と同じものおよび illA-1 を使用した，原木番号を Table 1 に示す。

単板2) : 

これらの原木丸太を長さ 35cm に玉切り，無処理の原木と前処理として温度 90 0 C ， 48 時間煮沸した

原木よりペニヤロータリーレース( 2'央)により単板を製造した。生1.li板はペニヤドライヤーで乾燥し合

7Jç率を約 8.5% に乾燥調湿した。

単板厚さおよび裏割れ程度を Table 2 に示す。

Table 2. 合板試験体に使用した単板の品質

Quality of veneers used for the plywood t巴st specimen. 

ロータリー ペニヤ Rotary cut veneer 

無処理原木 | 煮沸原木*
Non-pretreatment Cooking pr巴tr回tment

厚唱 さ|裏割れ程度紳|厚 さ 1 裏割れ程度林
Tlickness ILathe check ratiol Thickness iLathe ch巴ckratio 

lauan 1 mm  1 J� 1. ~ 0/.  ~!?~ ~~"弘uan 1 一一 | ーニ 11. 04(1. 03~ 1. 05)1 14斗6

illA-lI1.25(1.14~ 1. 33)1 30~80 11.19(1.06~ 1. 38)1 
illA-21 1. 20( 1. 06~ 1. 29)1 20~70 一一一 | 

20~50 

Ffi: 

レッド ラワン R巴d
Shorea negrosensis 

カフ，o~ノレ Kapur 
Dryobalanops spp. 

Species 
樹

(Note) ホ煮沸温度 Cooking temperature: 90 oC, 煮沸時間 Cooking time: 48 hours. 

**褒害jれ程度 Lathe check ratio(%) : (裏割れ深さ Depth of lathe check/単板厚さ

Veneer thiclrness) x100 

裏割れ数 Numbers of lathe check : 11~14 nos. Jcm in every veneer. 

カプール単板には表割lれがなお単板の表制れにつし、ては表示方法がないため数値として現わさないが，

相当数あり，とくに無処理単板に多数発生していた。

合板製造条件:

塗付量 25~29 gJ(30cm)2， 冷圧 10 kgJcm2 で下記に示す尿素樹脂 type n 配合の接着剤を使用し，

2~3時間，熱圧 8 kgJcm2, ì鼠度 110 0 C で 3 分間圧締をおこなった。

100部

接着剤配合比

尿素樹脂U-310



小麦粉 15 

水 10

抱化アンモン 1 

合板構成:

Tij ì羊材の性質 4 (木材部〉

等厚 3ply，合板中における単板裏割れ位置を Fig. 3 に示す。

仕上り合板FF さ レッド ラワン 3. O~3. 2(mm)，カプール 3. 2~3. 5(mm) 。
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Fig. 3 合板構成

Cross section of plywood. 

Table 3. 試験に使用したn止剤，ウッドシーラーおよびニトロセルロース

グリヤーラッカーの組成

Composition of filler , wood sealer and nitrocellulose clear lacquer. 

主主装材料
Finishing material 

水性目止命l
Water filler 

ウッ r シーラ
Wood sealer 

ニトロセルロース グリヤー
ラッカー
Nitrocellulose clear 
lacq1ier 

ラッカー シンナー
Lacquer thinner 

For組mulation % (in wei成ght) 

砥Toのno粉ko (B吋y)
Si殿ta粉rc糊h glue (Binder) 

W水ater 

ニトロセルロース
Nitrocellulos巴
シエラッグ ワニス

Shellac varnish 

p可la塑st弗icj1zer 
エステル系溶剤
Esters 
アルコール系溶剤j
Alcohols 

芳Ar香om族a炭tic化h水y素dr系oc溶àrb剤ons 

Nitrocellulose 

5p500la99U6st アルキrドes樹in脂
IaClIkZyEr d 

Esters 
Alcohols 
Aromatic hydrocarbons 

Esters 
Alcohols 

kケetトOfiiンe系s 溶剤
Aromatic hydrocarbons 
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塗装:

塗料lill!化試験を除いて，他の試験には次の塗装工程によって塗装した試験片を用し、た。

素地調整(研摩)非 120 ガーネヮトサンドベーパーにて研摩した。

~l止め 水性目止斉IJを塩化ピニリデンの荷lにつけて，ていねいに道管内にすり込み充煩させ，白止剤が

乾ききらないうちに表面に付策している余分の日止剤をふき取る。この操作を 2 回おこなった。

下塗り 目止剤が乾燥後，ラッカー系ウッドシーラー(関西ベイシト製)を 1火付圧力 3 kg/cm2 で 1 回

塗装をおこなった。平均塗布量 106 g/m2。

下塗り研摩持 240 ガーネットサンドペーパーにて続く研摩した。

上塗り ニトロセルロースグリヤーラッカー(関西ペイント製)を l次付刀:力 3 kg/cm2 で 2 回塗装をお

こなった。平均塗布量 163 g/m2。

試験;:-はすべて片面塗装とした。

以上使用した目止剤および塗料の組成を Table 3，塗装工程を Table 4 に示す。

Table 4. 試験に使用した塗装工程(塗料硬化試験は除外)

Finishing process used for the study (Other finishing 

process was used for curing test of paint). 

政装工程
Process 

liJf摩
Sanding 

目止め (2 回)
Filling (two times) 

塗装材料
Finishing material 

幹 120 ガーネット サンドペーパー
枠 120 Garnet sand-paper 

水性目止斉IJ
Water filler 

下塗り( 1 回主主り) *1 I ウッドシラー ラッカー シンナー
Under coating I W ood Sealer 1 : Thinner 1. 2 
(one coat) 

研摩
Sanding 

ヒ塗り (2 回塗り) *1 
Top coating 
(two coats) 

持 240 ガ{ネット サンドペーパ一
幹 240 Garnet sand-paper 

ニトロセルロース
グリヤー ラッカ
Nitrocell ulose 

ラッカー シンナー

clear lacquer 1 : Thinner 1. 2 

(注) 吹付塗装
(Note) *1 Spray coating. 

*2 }IS IC 5400 82 方法にてi5!IJ定
Measured with methods of }IS IC 5400 82. 

E 塗装適性試験

1. 塗装作業性試験

備考
Remark 

不侮発分 *2 
11% Non-volatil巴
content 

不純発分 *2 
12% Non-volatile 
content 

レッド ラワン，カプールの板・柾目板に塗装するとき作業に支障がないか，硬化した塗膜の平滑性は

どうかを吹付塗装および刷毛塗装について調べた。特に刷毛塗りの場合， “はけさばき"すなわち刷毛で

主主キI.~塗り拡げるときの労力の多少等を調ペ，塗装作業に格別困難を感じないとき“作業に支障がない"

とし t.:..o
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試験片は刷毛塗り用として大きさ・長さ 20X幅 12X 隠さ1.2 (cm) の素材の板・柾目板を各 1 枚使用

し，吹付塗装用はこの試験のために特に準備せずに各誠験のための索材，合板塗装試験片を作製するさい

に調ぺた。

結果および考察

両樹種の吹付・刷毛主主装ともに木材中の含有成分によって塗料を;まじいたり，極端にl吸収することもな

く塗装作業に支陣がなかった。塗膜平滑性も異常を認めなかった。しかしカプール合板の場合，表塑割lれが

相当数あるため2芸索4長~1材イに比 '1校l攻交して主塗主1膜免平i滑骨性が劣つて

2. 塗料硬化試験

近年木工塗装では塗装工恨の短縮化とプラスチッグを Ij，l j りつけたような平i骨な塗miをうるために，不飽

和ポリエステノレ初11:1塗料(以下ポリエステノL塗料と 111告す)が注目され，消費量も飛雌的に噌加をつづけて

いる。しかしこの塗料の欠点の一つに硬化が被塗物の材質によって影響を受けやすい点がある。

とのような硬化降客は木村の表面に存在する水分，抽出成分(フニノール性物質など)引引'宰が塗料の硬

化反応を抑制するためである。

このように塗装される材質によって硬化障害をおこしやすい塗料で，しかも木工塗装に大量に使用され

ている塗料としてポリエステル塗料を選定し，一方，試験訟は従来から用いられている巌ーも基本的な方法

といわれてし、る主主凶;こさわってみて乾燥硬化の程度を比較するブJìl;を用いてカプールの塗料硬化時間を測

定した。

実験方法

試験片:レッド ラワン， カプールの素材の板・柾目板を各 1 枚とし，大きさ・長さ 20X幅 10 パ厚さ

1. 2 (cm) , i品度 20 0 C ， R. H. 659百中で 2 か月間調i毘。

塗装:目止めをせずに下塗り塗料(中国塗料製ポリウレタン樹脂ウッドシーラー SA 129) を吹付塗装

Table 5. 塗料硬化試験に使用した塗装工程

Finishing proc巴ss used for the curing test of paint. 

塗装工程| 塗装材料
Finishing process I Finishing material 

下塗り i ポリウレタンウッド
Under coating シーラー

組成
Composition 

出
問

ι
v
 

三戸
J 

Note 

上塗り
Top coating 

I Polyu凶hane sealer ; :塗料副i量
! 35~45g/m2 Applied 

硬化斉1I シンナー
Ha;dn~;: 3 ; 1, ih~er I quantity 

不隊発分 i I次付塗装
409百， Non-vol- I Spray coating 

l atilecontent 43.0%| 

lMツト サンド...--..:~./-\~
非 240 garnet sand-paper 

!不飽和ポリエステル 樹 l ポリエステル グリヤー|フィルムアップリケータ
|脂ワニス Polyester clear ;ー塗装
I Unsaturated polyester J""-., ~ ~.， ).,.. L '/'  I Film applicator coating 
| ・ ・ L メチルエチルケトンパー|
I r巴S111 varmsn M~thyl ethyl ketone-I ij美 j手

I Thickn巴ss of wet film; 
オキサイド | 

1 250μ 
peroxide 100: 1, 5% I ~vVf" 

Polyurethane sealer 

研摩
Sanding 

l ナフテン般コバルト
Cobalt naphthenate 1% 
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後，持 240 ガーネットサンドペーパーにて軽く研摩し，上塗り塗料( 1'"1 本ペイント製ポリエステルタリヤ

ー 2000 SA) をフィルムアヅプリケーターにて，塗装時膜厚 250μ になるように塗装した。

使用した塗装工程を Table 5 に示す。

測定:温度 20'C， R. H. 75%の室内で JIS IC 5400 (1959) により桁触乾燥時間. 半硬化乾燥:時IIll，

~J!!化乾燥時rmを測定した。

結果および考察

尖験結果を Table 6 にうjミすの

Table 6. 主主料硬化試験結集

Results of curing test of paint on solid wood. 

不飽和ポリエステル樹脂塗料の硬化時!aJ

和t 1,TI Curing time of unsaturated polyester resin 開1nt

Species j\í触乾燥|半硬化乾燥 i 硬化乾燥
Dust free (Set to Drying semi hard I Drying hard 

touch) min. min. min. 

レグドラワン 似同 l
Red lauan Tang. I 
Shorea negrosensis 

カブール
ICapur・

Dry吋'alanops spp. 

柾 11 I 
Rad. 

似1"1
Tang. 

柾1-1
Rad. 

27 65 

25 70 

103 137 

110 140 

(注) 使則した塗装工程は Tabl巴 5 に示した。塗装時脚写 250μ。

制度 20 0C，関係湿度75~五の室内で測定を行なった。
(Note) Finishing process is shown in Tabl巴 5. Thickness of wet film: 250μ， 

120 

125 

180 

197 

Measurement was held in the r∞m at tempぽature: 20 o C, relative humidity: 75% 

下塗り塗装後の状態では異常は認められなかった。

上塗り塗装{去の硬化11.\;川判定方法はJô倒lがはいりやすし、の'C'，この，I!ょを)5'}，恕してこの結果をみると，カ

プーノレは刈 !!ft試験{本のレッド ラワンに比較して硬化乾燥で60分~70分遅延し，硬化反応中の指触乾燥，

半硬化乾燥でもそれぞれ約 1 II~'HI\ Jおくれている。しかしカプールもポリエステル主主本|の硬化を著しくは阻

~If しないので，この程度の鋭化反応の退任は硬化斉IJ封の 1\'11JIIまたはポリウレタン樹脂シーラー塗ずli設の増

加により解決されるものと考えられる。

3. 塗膜付着性試験

塗膜の付着試験法には沢山の種類があるがほとんどの場合，付着力そのものでなく塗11廷の凝集力をも含

めた実用上のはがれ抵抗がはかられていて，決定的な良法はみし、だされていない。それゆえ，この実験に

おいては塗膜付着性のもっとも簡単な判定法として東宝がられ，かつ多く J采用されている碁ばん目試験法

と同時に粘着テープ試験法S】の 2 種類を行ないカプールの塗11英付着性を比較した。

実験方法

素材試験片:レッド ラワンの柾円板 1 枚，大きさ・長さ 20>(幅 10X 厚さ1.2 (cm)。ヵプーノレの板・

柾目板を各 1 枚，大きさ・長さ 30X幅 12X厚さ1.2 (cm) 。

合板試験片:レッド ラワン，カプール(原木番号 IIIA-2) の板目および柾目;こちかいもの各 1 枚，
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大きさ・長さ 20XI附lO XO.32 (cm)。以上のものを準備した。

塗装: Table 4 の塗装工程により塗装を行ない， i温度 20 0C， R. H. 65% 中に 1 か月以上;Ð~i引をつぎの

2 強襲íiの塗1)見付着性試験を行なった。

A. 怒lまん 1'1試験

片刃のカミソリで塗肢をつらぬき被塗材に迷する平行線の傷を碁ばん目状に縦横 1 mmjUl附 lこ 11 本ず

つ作り，その kにセロテ{プ(幅 24mm ， 日パン製)を[[，:;りつけ， 急激にはがして 1 目のlili .J'!'ìのうち

半分以上はがれなし、で残った円を健全なものとして， 100 j同の碁ばん目のうち健全なものの数をもってカ

プールの付着性を比較した。

試験片のìm)定場所による付茄性の差異を平均[ヒするため 1 枚の試験片につき 5 か所i則定した。

B. 粘着テープ試験

試験}十数はAの試験と n，JH;に準備し， 試験片に料品ーテープ(相包用布テープ・ '1'I目 25mm， ':;'j・ Wi)製作所

製)を繊縦方向に刻し直f!Jに試験片の幅一ばい(はくり面積測定は試験片輔の中央部 30mm) に 2 カ e所

に貼り付げ，そのまま jilt度 20 0C， R. H. 75% 中に 3511 Hl I Ji!J: 1註後， 粘活テープの上よりカミソリ刃でテ

ープ，塗1英を通して llill~~ 1 cm に 2 本の切り込みをテーフ.の長さ方向にいれたのちテープ長さ方向の一端

をもち急激に引きはがした。

そしてはくり面制を測定し，カプーノL の主主膜付活性を比較した。

桝種
Species 

Table 7. 塗膜付着性試験紡県

Results of test for r凶istance of film to peeling. 

! 素材試験片 ! 令板試験片
Solid wood Plywood 

はくり試験 AIはくり試験 B i はくり試験 A 11まくり試~t B 
健全な目の数はくり面積|健全な目の数はくり面積
Peeling test A ID~~1:_~ .~~. D 1 Peeling test A 1，コハ
Number of re-|Peeling test B|Numbers ぱ r Rfdi暗 test B 

U1Peeling area|.e-|PEEling ar回Inained squares ~ ~~'U'5 a.~a mained squar百円

!平均最小最大 1 1 平均最小最大

レッド ラワン
Red lauan 
Shorea 
negrosenslS 

i|Ave 巴 Max'l mm2 炉 I Ave 竺 Max'l mm2 伊板 t-d 'H~. ....u. H.a~'1 uuu /<1 1 .~.~. ....... ...a~'1 

Tang.1 1 1 1 

i 柾目 I 82 (51~100) I 11.0 1.8 I 94 (77~100) I bd.I=' [82 (51~1∞) [ 11.0 1.8 I 94 (77~100) I 48.0 8.0 

91 (72~ 98) 1 169.5 28.3 89 (83~ 96) 1 133.5 22.3 

98 (97~100) I 184.0 30.7 83 仲町 I 154.0 25.7 

カプール 1 板 H 
Kapur " Tang. 
D1'yobalano.ρS '1 柾目
spp. lRad. 

(注) :まくり試験A: 碁ばん目試験
(Note) Peeling t巴st A: Peeled the paint film which was previously cut to 100 squares (1mmX 

1mm) by a razor with a cellophane stick tape. 

はくり試験B: 粘着テープ試験
P田ling test B: peeled the paint film with 2 package cloth stick tapes (25cm X 10cm) 

which were stuck in perpendicular to grain 0但 the painted surface for 35 days at a 

r∞m (25 0 C, RH 75%). Before peeling, 2 cut str四ks were cut from the tapes in direction 

t刀 length of the tape to wood surfac巴 through the paint film in 1cm distance by a 

razor. 

*塗膜はくり率一 塗|膜慎はくり面積 (mm2り~X1ω00%伝
冗の

Percentage of peeling off a紅re伺a=....Eeeling off a紅re田a by peeling t民巴s坑t B (mm2り) χ 100% 話
area of peeling test (30mmx10mmx2) 
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結果および考察

碁ばん目および粘着テープ試験の紡*=を Table 7 に示す。

碁ばん目の上にセロテーフ。を11占り，ただちに引離す碁はんドi試験では， :kJ!!日試験体のレッド ラワンに

比較してカプールは同程度の付着性を示し， i!!IJ定箇所による測定h立のばらつきも少なかった。

粘着テープをßM司したまま 35 íl 間恒IH恒ì!æ室に放置後付着力の持続をみる稿!品:テープ試験ではレッド

ラワンに比し大幅に付着性の低下がみられる。板日に比較し柾目面の十l"Xi性の恋し、のは塗JJ莫付着性の劣る

道管部分の占める割合が大きいためと考えられる。

4. 塗膜害11れ試験

現 {I:，木製!?ll のほとんと、は塗装されて JIJいられている。効果的な冷淡をほどこした木村は外気の温湿度

の変化にともなう表層の急激なる :1剖長収織を[~1j \r 、で，材の衣[!iiWIJれや到し、を防ぎ，合板等にあっては接着

層を保設する。しかしこの塗膜も時川の経過とともにめわれ，ひわれと称する特IJれを生じることがしばし

ばあり，はなはだしくなると再塗装の必~がでてくる。このような塗IJ民主IJれが発生することは，前にのペ

た塗装~[的を損い，木製品のiilliff!(を低下させ致命的な欠陥となることも少なくなν。

この塗IJ見制れの原因は塗料自体の欠陥，塗装工f'，\ (施工法)および被塗付に関係している8) 0 

それゆえ，この実験で、は塗料および塗装工程を一定にし，塗11史書IJれの版図を被塗材の影響のみにしぼっ

て材1'1よりおこる塗膜割れ発生の世f( 易を乾湿繰り !!K し促進試験方法によってカプ{ノレを調べた。

実験方法

素材，ljUl険片:レッド ラワン，カプールとも恢・柾日械各 5 枚，大きさ・長さ 5 >(帆 5)< 厚さ 0.5(cm) 。

合板j試験片:レッド ラワンの百íJ処JlI\材 G'l-さ 0.3cm)，カプール(以水干ド} I1I A-1) の前処理材

(隠さ 0.35 cm)，同無処四材(1'/さ 0.34 cm)，カプール(原木香分I1I A-2) の無処理ー材(厚さ 0.32

cm) 各 5 枚，大きさ・長さ 5X幅 5 (cm)。以上のものを準備した。

塗装: Table 4 の塗装をほどこし，槻度 20 0C， R. H. 65% 中に 1 か JJ 放置L後，ìst験片周囲の影響の少な

い中央i'HI ，こ繊制i 方向に直角に長さ 2cm の線を引き，塗膜wリれiJ!lJ定用基準線とした。

塗膜'hlJれ促進試験条例ー(乾湿繰り返し試験) :水i品 25:t1 0C の水中に 211寺川i引責後ただちに温度 50土

1'C で 2 時間l乾燥を 1 サイグルとし， 5 サイクル行なった。

測定:各サイグルごとに試験片合水率の変化および訊IJ定基 1jf'線を横切る塗IJI，'! ';liIJれ数を|土]限，万能投景~{ili

(10倍率)，光学顕微鏡 (60倍率)で測定した。

なお冷眼;刊れを決めるにあたり以下のことを考慮した。

塗政;判れがおこる場合，大きな塗膜割れができるとその付近の塗11莫にかかる応力が緩和され割れができ

にくくなるのではなし、か，また細かい塗膜害IJれが促進試験の進行にしたがし、Illü次大きく成長するのではな

いかと考えられる。それゆえ塗膜割れ数のみで、なく塗膜割れの大きさ(長さ，幅)を測定する必要を感じ

て試みたが，その測定は非常に困難なため，それにかえて肉眼 10 倍の万能投影器および 60 倍の光学

顕微鏡を使用して，識別可能な割れ数を観測するとともに大きさの表現にも使用した。

本文では塗膜割れの大きさおよび数量の分類を次のごとく表現した。

塗膜割れ大きさの表現方法

肉眼でみえる塗膜割れ:肉眼で観測lできる比較的大きな塗11莫割れ。

10倍でみえる塗膜割れ: 10倍率の万能投影器で観測できる塗膜割れ，このなかには肉限でみえる塗膜割
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れの全数も合まれる。

60倍でみえる由民古 IJれ: 60倍率の光学顕微鏡でみえる塗11詰IJれ3 このなかには肉眼， 10倍でみえる塗膜

割れの全数も含まれる。

塗膜割れ量の表現方法

塗膜割れ数: 1)、 115ι基準線上の塗膜割れ数。主として倒閣!日!の比較に使用した。

塗膜割れ数
IlUmbers of paint film crac~XI00 
道管数
numbers of vessel 

塗膜割れ率:

塗膜苦11 れ率 (%) 
Coefficient of paint film crack 

広葉樹に発生する塗腕削れは乾湿繰り返し初期の段階 (5 サイグル以下)では道管上に大部分発生する。

それゆえ塗ijiÏf !，lilJれは道官数に関係があるので同樹種間で道管数に対する主主膜割れを比較するとき道管数の

遠いによって生ず、る 11);1体主:をなくするために上式を使用した。

この研究では被塗;HI主体が害IJれることによっておこる訟脱割れとそれ以前におこる塗牒制れを区別し，

後者についての研究を行なうため，木部自jれ発生の少ない乾湿繰り返し 5 サイクル以ドの塗l院制れを測定

した。

結果および考察

ラワンの塗膜割れ数の比較カプールとレッド(1) 

素材の場合，木村が実際に板として使用されるさし、 1 枚の板商中には板目および追柾を含んでし、る場合

ラワンと比『吹した。が多いので，似 ['1 ，柾1=1 あわせて 1 樹種 10 (W;Iの試験片の平均値をもってレッ f

s , , 
g 
z 
s , , , , , , , , , , , , , , 

y 
/J , , , , , , 

35 

30 

20 
/ 
J 
J 
J 
f 
r 
J 
/ 

J 
J 

J 
J 

/ 
〆

ノ
ノ

ノ
ノ

ノ
/ ,.. ,.. 

J 

25 

15 

10 

10 包観察
x 10 obserV�.f;on 

一ーーーーレりドラワ"/ RED LAUAN 
-一ー一刀スール KAPUR (IIIA-2) 

肉眼観察
地Kéd ev邑
observcit;oll 

ノ
ノ

ノ
ノ

ノ
ノ

/
 /

 ノ
ノ

/
 ノ

/
 /

 /
 /

 〆

f
i

〆

/
一

ハ
U
ζ
J
n
U

ぐ
ノ

-
、
ノ
つ
ノ

L

勺
ノ
』

f
l

〉-
U勺
」
U
E
1
1
hも
に
~
唱
え
三
P
U
4
E
3
\
〈

ま百
毛 10

ii� 

鎖
倒

5 

5 4 3 ヨ 4 5 0 1 2 う 450 1 
乾 iliil 繰リ返しサイヲJレ Cycle 0/ dry �d wet test 

Fig. 4 カプールの塗膜割れ(素材試験片)
Pairit film cracking on solid wood of Kapur (Dryobalano"戸s spp.) 

2 Z 
。



第 197 号林業試験場研究報告-142 ー

ラワンが原木前処辺Il材しがなかったためカブーノレ (IIIA-l) も原木前処理材をレ γ ド合板の場合，

使用し，各樹種 5 個の試験片平均値をもって樹種聞の比較を行なった。

乾iE繰り返しによる塗膜割れ促進試験の結果を素材，合板について Fig. 4~5 に示す。
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ラワンの1. 5 倍~2 倍，合械では60倍観カプ←ノレでは素材の;場合最終サイクノレ時の塗脱害IJれがレッド

ラワ察を除けば 2 倍以上も発生している。素材では 10， 60 倍でみえる比較的小さし m塗膜割れにレタド

ンとの大きな差があるのに対し，合板ではその差が比較的大きい 10 佑あるし、は|主j眼でみえる塗IJ英割れに

羽われている。

素材と合板の塗映割れの比較(2) 

合板は同じ原木を使用素材の場合，ヵプール (IIIA-2) の板・柾日各 5 個， ， itt験片 10 11Mの平均i的。

し，原木無処理材試験片 51回の平均値で、比較を行なった。

乾湿繰り返しによる塗膜割れ促進試験の紡烈を Fig. 6 に示す。

乾湿繰り返しによる;f~材，合板試験片の合水率変化を Fig. 7 に示す。

=~.'Y ドヲラワ./ ，力アー)["(illA-I ， 2l 合板
半ぷi P/ywooJ. oj Red Iduan anol 陶Ipur (illA-1,2) 
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Fig. 7 乾湿繰り返し試験による素材，合板塗膜答IJれ試験片の含水率変化
Change of moisture content of test specimens during dry and wet cycle test. 

f!:JIINでみえる大きな塗膜割れは合板に多数発生する。

千T板には 10， 60 倍でみえる比較的小さい塗膜害IJれは 3 サイグル以前に急速に発生し，それ以後はその

伸びがゆるやかとなり最終サイグル時の主主膜害1Iれ数は素材より少ない。

10, 60 倍観察結果では1. 5, 1. 7 倍の塗膜割れ数があるのに比し，合板では肉眼観察結果に比較し，

素材では 2. 1， 2.4 倍も小さし、割れが発生してし、るのこれは令板の場合大きな割れが多くかっ早期に発生

するため，その付近の塗!艇にかかる応力が緩和されノトさい害Ijれが少なくなったと考えられる。

dimensional change の安定してし、る合板が素材に比較してかえって大きな塗膜筈1Iれを発生しやすい傾

向にあり，その)'Hl rtl については前報8)に報告した。そのほか，無傷の被塗面および単板の tight side を表



第 197 号林業試験場研究報告~144 ー

にした普通の合板よりも切傷をつけた被塗面や loose side を表にした合板ーとに塗膜割れを多く発生す

る 8)10)ごとく，カプール}ìq況の表割れが塗fI則刊れ発生に影響したと考えられる。

乾ìM繰り返しによる合板試験片の合水率変化は素材より大きか。この水分移動量とFig. 7 をみると，

塗膜削れの関係にっし、ては今後追求する必要がある。

塗膜割れと木材の容fJi重の関係(3) 

前報γ〉に報告したカンボジア産 71州民の塗11英割れと木村容積重の関係を]jとしたグラフに新たにカプーノレ
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をプロットしたものを Fig. 8 に示す。
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(Note) 固④:カプール素材および合板 Solid wood and plywood of Kapur. 

口・:カンボジア産材，素材および合板7)

Solid wood and plywood of Cambodian woods. 

カンボジア産材を含め木材の一般的性質として木材容積重が高いものほど塗IJ莫害1Jれが多く発生する7) 。

カンボジア産材の平均的怖にi七絞してカプールは容積買の割に塗膜脊1Jれが多い。

塗膜割れと木理の関係(4) 

板目，柾目の比較を各々試験片 5 {問の平均値をもって Fig. 9 f乙木材表面に現われた道管径の乾i毘繰

り返しによる変化を Tabl巴 8 に示す。

道管に対する塗膜割れの発生割合を示す塗膜削れ率で板目，柾目を比絞すると塗眼帯1Jれは柾目面に多く
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Fig. 9 木理が塗膜割れにおよぼす影響(カプール素材 IIIA-2) 

Results of paint film cracking test on the radial surface and tangential 

surface of solid wood (Kapur III A -2). 

2 S 0 f 

瀟d  wet test 

2 3 
Cycle 01 

う2 

Table 8. 乾湿繰り返しによる材表面に現われた道管径の変化

Dimensional change in diameter of exposed vessels on wood 

surface at dry and wet cycle. 

Diameter of vessels (,") 

11水tw浸ettin時g |Diffe差rence 
レッドラワン 板目 i 197 200 3 96 
Red lauan Tangential 

3 Shorea 柾Radial 目 I 202 191 11 118 

cvu Z 
negrosensls 

平Average均 I 200 196 4 

カプール 板T叫目 1 120 127 7 251 
咋→←F D(EryAob-o2l)a kapur 

noρs spp. 柾 187 181 6 141 

神様 平均| 154 154 。

Ave. 

i M←ル h凹|板目| 109 118 9 212 D(班fツAob-a1f)anops spp.Tang. 

カブール 板 目[
102 87 15 280 日ペ三E | D(ETyAob-a2J)ankoρas puspr p. T組g.

Non-pretreatment. (Note) キ:原木無処理材

発生した。特に比較的大きな塗膜割れにこの傾向が強い。

板目より膨張収縮率の少ない柾目により多く塗膜割れを発生することから材内部の要因が考えられ，そ
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のーっとして被塗面に硯われた道~%:筏およびその合水率変化による動きが塗膜割れ発生に強く影響してい

ると考えられる。カプールの場合，乾湿繰り返しによる材表面に現われた道管径の動きはともに少ないが

それゆえ塗11英の内部応力による塗l以割れを考

えるとき，促進試験の進行にしたがし、道管上の塗膜付着力がさきに劣化し橋かけ塗膜となった場合，道管

径が大きいと応力集中がおこり破壊にまで進む微視的欠陥が確率的に多いので塗膜割れをより多く発生し

道管径は柾目的のものは板[，，100のものより 60μ も大きい，

たと考えられる。

合板原木前処理の影!;~~!Æ(5) 
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塗膜苦手iれと合板原木前処理の関係を試験片各 5 f闘の平均随をもって Fig. 10 に示す。
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Fig. 10 カプール合板(原木番号 IIIA-1) の塗膜割れにおよぼす原木前処理の影響
Influence of boi1ing pretr巴atment for paint film crack on Kapur plywood 

(number of log: m A-1). 

3 2 

合板原木無処理材に塗!民割れがわずかに多く発生した。

合板原木の前処理としての煮沸が単板品質におよぽす影響幻のなかに11'-板裏割れの滅小がある，カプー

ルでも無処理材に 30~80% の単板裏割れが存在するのに対し 90 CC， 48 時間の煮沸で 20~50.9-';に低下

すなわち表板厚さが一定のとき単板裏した。塗膜割れと単板裏割れの関係については前報7)引に報告し，

害jれ程度が大きいほど塗11莫割れは多数発生した。カプールもこの裏割れが影響したと考えられる。

このほかカプ{ルの場合単板に表割れが存1-正するのでこの因子も今後の研究課題である。

カプールとフ.ジッグ7)の比較(6) 

木材比重と道管数の関係が類似している (Fig. 11 参照)両者の塗膜割れに対・する性質を比較した。両

樹種とも板・柾目試験片各 10 個の平均i胞をもって試験結果を Fig. 12 に示す。

60倍でみえる小さな塗膜割れは 5 サイグル後の結果では同じ値を示したのに対し， 10倍，肉眼でみえる

比較的大きな割れがカプールに多数発生し，塗膜容jれの総数は同じでもカプールには大きな割れを多数合
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(Note) C: カンボジア産材プジッグ Phdiek (Anisoρtera glabra) , Cambodian wood. 
@回:ヵプール Kapur (Dryobalano，ρ'S spp.) 

A: チュテールパンコイ (Dかterocaゆus insularis) ③:チュテールサール (D. alatus) 
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んでいる。

とのような現象が木村のどの性質に起因するのか今後の州究課題で、ある。
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IV まとめ

塗装作業性試験，塗料般化試験，強制捕性試験，塗IJ賠IJれ試験の結果より北ボルネオ産カプール場」

および合板の塗狭通11:を考察すると次のように結論される。

吹付， m\IJ毛塗装による作業性の観点語、らは支障は認められなかった。ただし合板では存IJれが多いため素

材に比較して塗膜平滑性が劣る。

塗肢の硬化乾燥の観点、から，ポリエステル主主料ではレッド ラワンよりも約 1 時間程度硬化が遅延する

ので硬化剤または下塗り塗装に考慮をはらう必要がある。しかしポリエステル塗料の標準使用法でも硬化

を著しく阻害することはない。ニトロセルロースラッカーで、は問題はなかった。

塗膜付着性の観点からは，初期付着性はレッド ラワンと同程度の値を示すが付着性の持続とし、う面か

らは問題があるのではないかと考えられ，この点が塗膜割れにも影響を与えていると思われる。

塗IJ英耐久性の飢点からは，カプールは素材，合板，観測法別すペてレッド ラワンより塗似割れを多数

発生し，主主!伎の耐久性が劣っている。合板と素材を比較すると大きな塗IJ英主IJれが合板に多数発生する，こ

の原因としては水分移動の相違，単板の表・裏割れ等が考えられる。被塗面木理では板目面上の道管径よ

りも大きな筏をもっ柾 F'I 回iに塗膜訓れが多数でき，かつ大きな塗膜割れが発生した。合板原木を煮沸処理

することにより単板裏削れが減少し，塗膜割れもわずかであるが減少した。木材容積重と道管数の関係が

類似しているカンボジア産プジッグと比較しでも大きい塗膜割れがカプールに多く発生した。

以上のことよりカプールの塗装適俳.はやや劣り特に令板では素材以上に塗装に考慮をはらう必要がある。

V 摘要

当;場木材部で現在行なっている Wiì材H~.11試験の一環として北ボルネオ産カプール素材および令板の塗

装適性を試験した。対照試験体としてレッド ラワンを用いた。

試験は塗装作業性，塗料硬化，塗膜付着性，塗膜割れを測定した。その結以

1. 塗装作業性は支障がない，合板では塗膜平沼性にやや員m点がある。

2. ポリエステル樹脂塗不|の乾燥にはレッド ラワンより多くの時聞を必要とする。ニト戸セル戸ース

ラッカーでは問題はない。

3. 初期付活性はレッド ラワンと同等の付着性を示すが付着性の持統にやや難点がある。

4. 塗JJ英の耐久性はレタド ラワンより劣っている。塗膜割れは素材より合板に，板目より柾目に多く

発生する。合板原木の煮沸処理は単板裏割れ‘塗膜割れを減少させる。

5. カプールの塗装適性はやや悪い。
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Paintability Test of 区apur Woods grown in North Borneo. 

Jir� KAWAMURA and Akira NAKAMURA 

(R駸um�) 

As one of th巴 wood quality tests for North Borneo Kapur (Kapor) (Dryobalano�s spp.) , the 

paintability test was carried out on their solid wood and plywood. 

When the paints were applied on Kapur solid wood and plywood, workability at painting, 

curing time of unsaturated polyest巴r resin varnish, paint film adhesion, and paint film cracks 

under accelerated weathering condition were studied and compared with those of Red lauan 

(Shorea negrosensis) (grown in the Philippines). 

Experimental procedure 

Test specimens of solid wood: 

Apparent specific gravities of both species are shown in Table 1. Both test specimens of 

flat grain and edge grain were prepared for all of th巴 tests.

Test 自pecimens of plywood: 

Species are the same as the solid wood. Veneers were cut with a rotary lathe. In Kapur, 

two kinds of plywood test specimens were prepared. On巴 of them was made of rotary cut 

veneers which were cut from a log boiled in water at 900C for 48 hours (boiling pretr回tment).

Another one was made of rotary cut veneers which were cut from a raw log (non-pretreatment). 

In Red lauan, boiling pretreated veneer was prepared. Thickness and the degree of lathe check 

of these veneers are shown in Table 2. 

The veneers were bonded with urea resin glue into 3-ply plywoods. Glue spread was 26-

29gf(30cm)2. These assemblies were pre-pressed at 10 kgfcm2 for 2-3 hours and hot pressed 

at 110 oC, 8kg/cm2 for 3 minutes. 

Finishing materials and process on the solid wood and plywood test specimens: 

Finishing materials used in this experiment, their components and their finishing process 

are shown in Table 3, 4. But in the curing test of paint, another proc民s shown in Table 5 

was adopted. 

Testing 

W orkability test of paint : 

The properties of repelling 組d leveling of paint was observed in spraying and brushing of 

paint for a11 test specimens. 

Curing test of paint : 

The solid wood test specimens were used for this test. The curing times of "the unsaturated 
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polyester resin varnish coated on the test specim巴ns were measured in the air-conditioned r∞m 

at 20 oC, R. H. 75%. All test specimens were coated with the polyurethane wood sealer and 

with the unsaturated polyester resin varnish in 250 J), thickness w�hout filling. 

Adhesion test of paint film : 

Two kinds of peeling test method wer巴 carried out on the solid wood and plywood test 

specimens (see Tabl巴 7).

Cracking test of paint film : 

Numbers of cracks which occurred on solid wood and plywood test specimens by the 

accel巴rated test of wet-and-dry cycles were measured with naked eyes, multiple projector( x 10) 

and microscope (x60) along the measureme批 line (2 cm line drawn perpendicular to grain on 

the center of test specimens) at each cycle of th巴 accelerated test within 5 cycles. 

One cycle consisted of soaking and drying. Test specimens were soak巴d in water at 25 士

lOC for 2 hours and then they were dtied at 50 士 1'C for 2 hours. Moisture contents of the 

test specimens at wet and dry steps are shown in Fig.7. 

Result 

From the results obtain巴d in each experiment, the paintabilities of North Borneo Kapur 

ar巴 COhcluded as follows : 

1. It seems that Kapur does not adversely affect the workability, bec�lUse it has no bad 

effect on brushing and spraying of paints. But the plywoods test specimens are inferior to 

solid wood test specimens in levelling of paint film. 

2. There was no difference in cuting time of nitrocellulos巴 clear lacquer film on those 

wood surfaces in comparison with Red lauan. In the case of the unsaturated polyester resin 

varnish, the curing time on Kapur was. about one hour longer than that on Red lauan, but 
these cuting times could be shortened by increasing the curing agents or additional application 

of th巴 wood sealer (See Table 6). 

3. Concerning the paint film adhesion, Kapur is almost the same as R巴d lauan in initial 

adhesion of paint film. Although Kapur showed a slightly weak adhesion of paint film after 

35 days (peelihg test B) , it seems that Kapur has no painting disadvantages (See Table 7). 

4. Th巴 number of paint film cracks that developed on Kapur test specim巴ns was more 

than on R巴d Jauan test specimens (See Fig. 4). 

In this test, wider film cracks were observed on the plywood t巴st specimens than on the 

solid wood test specimens, and th巴 reason for these phenom巴na seem to b巴 th巴 same as that 

described in the previous reports , namely, that paint film crackings were influenced by lathe 

checks of face veneer 7)8) and by finishing on both sides of test specimens8) (See Fig. 5, 6). 
The radial surface of solid wood had more paint film cracks than the tangential surface. 

In the case of Kapur, as the average width of exposed vessels on the radial surface was wider 
than that on the tangential surface, it seems that the paint film cracking is related to the 

width of exposed vessels of wood (See Fig.9, Table 8). 

By the boiling pretreatment of log used for plywood, veneer lathe checks and paint film 

cracks were decreas巴d (See Fig.l0). 

Thus, the conclusion is that the paintabilities of North Borneo Kapur solid wood and 

plywood are infetior to Red lauan solid wood and plywood, respectively. Plywood is generally 

less favorable than solid wood concerning painting r巴sults in both Kapur and Red lauan. 

Furthermore, Kapur 'plywood gav巴 less favorabl巴 resülts than Red lauan plywood. 
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X. 北ボルネオ産カプール材の耐朽性試験

まえカすき

松岡昭四郎山

庄司要作山

南洋材の耐朽性にっし、ての研究は，きわめて少なく，断片的であるため，使用上の指針としては，不便

をまぬかれない現状である。したがって，実験室的に南洋材について同一方法によって耐朽性試験をおこ

ない，従来の日本産主要樹穐にっし、ての結果も含めて，相互に比較しうる資料を集積することが必要であ

る。

今回，木材部において，南i羊材についての共同研究をおこなうこととなったので，産地が明らかな，ま

た，材質試験が並行しておこなわれる材につき逐次実験をおこない，その資料を集積してゆく予定であ

る。

耐朽性の試験は，材のおかれる環境条f4 によって，同一材でもその結果は非常に異なり，室内実験の場

合においても， fJ~正式的によって，その結果が異なることは当然である。

J 1 S規格の耐朽性試験法は，木材にたし、する腐朽力，室内実験における取扱いの難易，腐朽型等より

検討されて選ばれてし、るが，必ずしも問題がない試験法ではない。

しかし従来われわれは，日本産樹種にっし、て J 1 S試験法による試験をおこなってきたので，その結果

と比較する意味もあって， 南洋材についても従来どおり， J 1 S Z 2119-1958 の試験法にしたがっ

て試験をおこない，逐次報告することとした。

また，試験は室内実験のみでなく，同一試料の杭を浅川苗畑に設置し，将来，それらと総合して判断す

る予定である。

実験方法

供試材

供試材は， illA-4, illA-5. illA-6 の 3 本の丸太で，試料の性質は，採取位置によって異なる可能

性もあるので，定められた数か所カら採取して試験することが望ましいが，試料入手の経過もあるので，

できるだけ半径方向における心材部の中央部から採取することとした。

採取した板は，それぞれ， illA-4-1-05 , illA-5-3-03, illA-6-2-07 であり， おのおの 5 個

ずつの 20X20X20mm の試験片を木取って使用した(巻頭の緒言参照)。

なお，対照材としては，プナ辺材を用いた。

試験方法

試験方法は，上述のように J 1 S Z 2119-1958 にしたがっておこなったが，その細部は以下のとお

りである。

1) 供試菌

閣の種類は，つぎの 3 種で，当場保護部菌類研究室で分離した，耐朽性試験用標準菌株である。

(1)(2) 木材部材質改良科防腐研究室
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オオウズラタケ Coriolellus palustris (BERK. et CURT.) MURR. 林試 0507

カワラタケ Coriolus versicolor (L. ex FR.) QUEL 林試 1030

ウスパタケ lrpex lacteus FR. 林試 1002

2) 培養基

フeナの風乾木粉 (10~60 mesh) に，重量比で，ブドウ糖 1% と， ぺプトン 0.2% を溶解した 2 倍量の

蒸留水を加え，よく混合したものを，直径 8cm，容量約 600 cc の広口びんに， 約 6cm の厚さに軽く

つめ，内主主を除いた金属スクリューキャップを，ゆるくしめたものを使用した。接種方法は，均一に繁殖

させるため，あらかじめ，シャーレーの平面培養基に供試菌を接種し，繁殖後，その菌そう上に，吸水さ

せて殺菌したプナ木片 (10xl0mm，厚さ lmm) をのせ， 3~4 日後， Niの繁殖したその木片を上記培

養基の中央部にのせ， 26土1. 00 C の培養室中に放置した。

3) 腐朽操作

2)により熔養基全面に繁殖した後，あらかじめ， 60士2 0 C で 48 時間乾燥後，怪量を求めた試験片を，

繊維方向を垂直にして， 1 培養びんに 3 個ずつのせ，温度 26土1. 00 C，湿度 70% 以上の培養室に 60 日ー

間おいて腐朽させた。なお 60 日間菌そう上の水分の多いところにおかれるため，木材成分の溶出，そ

の他によって， 腐朽に関係のない重量の変化をきたすおそれがあるので， 菌を接種しない同じ培養基上

に，試験体を同一期間放置し，補正試験体として補正し，腐朽による重量減少率として求めた。

試験結果および考察

以上の試験法による結果は， Tab1巴 1 のとおりである。

Tab1e 1.カプール材の重量減少率

Weight 10ss in percentage of kapur. 

* 開YC信ま平玄誼配ted誠 I 詰霊長への蘭の繁供 言t 菌 試料番号 A容spppe積cairfei重nc t 重範R量囲a減m少率のMark of 10gs nge of 
Test fungi wt.loss Mof yctdhe iafl ugnrgoi wotn h 

and boards (ggrra/vclmty S) 
wt. 10ss wood b10cks. 

illA-4-1-05 0.54 +1. 3~+ 1. 7 。 +++++ 

オオウズラタケ illA-5-3-D3 0.61 +1. 2~+1.4 。 1/ 

Coγi olellus palustγis illA-6-2-07 0.65 +1. O~+ 1. 3 。 1/ 

プナ o辺f bee材ch 0.61 26.3~ 34.9 33.6 1/ 

(sapwood of beech) 

illA-4-1-05 0.55 2.4~ 3.0 3.4 +++++ 

カワラタケ illA-5-3-03 0.62 1. 8~ 2.8 3.1 1/ 

Coriolus versicolor illA-6-2-D7 0.66 2.0~ 3.0 3.2 1/ 

プナ o辺fbee材ch 0.63 19.4~ 27.4 24.2 1/ 

(sapwood of beech) 

illA-4-H.l5 0.55 十1. 1~+ 1. 2 。 1/ 

ウスノミタケ illA-5-3-D3 0.62 +0.8~+ 1. 0 。 1/ 

lrpex lacteus illA-6-2-07 0.65 +0. 7~+ 1. 1 。 1/ 

ブナ辺 e材ch 0.63 19.6~ 26.5 21. 3 +++++ 
(sapwood of beech) 

* 容積. .気乾時における容積 Vo1ume in air dry. 

重量: 60 0 C乾燥における恒量 Equi1ibrium weight in 600C dry. 
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表にみられるように，白色朽菌であるカワラタケに，わずかに重量減少がみられた程度で、あった。この

結果は，かつて当研究室でおこなった結果的とほぼ同じである(オオウズラタケ1. 2%，カワラタケ 5.8

%)。しかし，カプールの耐朽性は BOOTHl)によれば弱く，水本2) の実験によっても，かなり弱い結果と

なっている。ただし，この場合，前者は野外試験によるものであり，後者は室内実験であるが，試料の扱

い方等が異なり，腐朽期間も 4 か月等， 今回の試験法とはかなり異なるものである。水本は報告のなか

で，供試菌の種類によって，その腐朽力がかなり異なることを指摘している。

また，これと関連して，本実験で特徴的なことは，対照材のフ.ナ辺材にみられるように，日本産樹種に

たいして，通常強し、腐朽力を示すオオウズラタケ(褐色朽菌)において腐朽がみられず，カワラタケ(白

色朽菌)において，わずかではあるが，重量減少がみられたことである。この傾向は，前にのベた当研究

宣言，および水本の結果でも同様であり，これらから考えると，南洋材の特異性といえるかも知れない。水

本は，この点について，日本産樹種に比較して，南i羊材はリグニン含量が多いため，褐色朽菌より白色朽

菌が，より強し、腐朽力を示すものとして，材の成分に一部関係してし、るものと判断してν る。 したがっ

て，今後のこの一連の実験において，これらについて注目していきたい。

なお， illA-4, illA-5, illA-6 の各丸太の耐朽性には，差は認められなかった。

摘要

1. 北ボルネオ産カプールの耐朽性を， J 1 S Z 2119-1958 にしたがい調査した。

2. オオウズラタケ，ウスパタケにおいては腐朽がみられず，カワラタケにおいて，わずかに腐朽がみ

られた程度であった。

3. illA-4 , illA-5, illA-6 の各丸太間には，耐朽性において，差が認められなかった。
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Relative Durability of 区apur W oods grown in North Borneo. 

Sh�hiro MATSUOKA and Y�aku SHﾔJI 

(R駸um�) 

This experiment was undertaken to determine the decay durability of wood blocks of Kapur 

grown in North Borneo according to Jap担凶e Industrial Standard (JIS Z 2119-1958). 

The results obtained from this durability test were as follows : 

1. The weight losses of test blocks were recognized slightly against Coriolus versicolor (L. 

ex FR.) QUEL.. 

2. The difference on decay between each log (illA -4, illA-5 and illA-6) was not r巴cognized.




