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要 旨:南洋材の利用開発を目的として，現在まで各地区産の約30樹磁を逐次とりあげ， 材質およ

び加工性を検討してきた。今同，とれらを総折するための対照材という意味から， フィリピン産レッ
ド ラワンをとりあげ，生有地の明確なる原水について試験を行なった。

原木によって構成要素の割合や道官などの形状はある程度異なり，各原木の平均容積重は O. <14-

0.55 (g/cm3) の椛聞にあった3 容t'l収縮率と容積密度数との比は全体の平均が27で，原木によって
は交錯木J1I1が相当大きいn これらの/命的曲げにおける織維方向のヤング率は各駅木の平均が 89-130
(103kg/cm2 )，強さは703-1 ， 080 (kg/cm2 ) の範聞にあり，異方性がかなりつよい。

加工適性としてとりあげた項目のうち， 素材加工では.丸ノコによる切削性は~jl.Hfといえ.回転誌

による切削抵抗は容積重との I lf:J 係においてやや大きく毛ぱだちがおとりやすいの
乾燥は比較的早いが，狂いはやや大きく，接活性iま良好である。合坂製造では単肢の切削が容易で，
煮沸による忍質向上の効果も大きい。単板の乾換では容積重に相応して所要時閣が矩く， 単仮の接着
性もすぐれている内心材のi耐朽性のl又分は rrj I J あるいはそれ以上と判断される。盤技時の作業性，
乾燥後の塗膜状態はよく，塗膜割れもすくなし品。

パルプの収率，強度的性質は高い値を示したが，漂白性はあまり良好でない。ハードボードの場合
も収率がíl'lj く適材と L 、える今

以上の同質および加工性の定量的なはあくにより，従来広範な用途!と使われ，加工しやすいとされ

てきた内容がほぼ明らカ・になった。
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筒本卓造(2)

昭和39年以来，フタパガキ科の樹脂を rl~l心!と約30樹積の南洋材の材質や1mT.判ミについて一連の試験を行

ない、その結果を逐次発表してきたコ今回，これらを総括するための対照材として，わが国で古くから使

用されてきたフィリピン産レッド ラワンをとりあげ，従来と同様の方法により項目河IJに諸性質を検討す

ることにした。これに基づいて既報の樹麓との相違点を明らかにすることは，今後の新しい樹種の利用開

発にあたっても，実用上多くの指針を与えるものと考えられるロ

レッド ラワン!とついては，原産地はもちろんわが国においてもすでに多くの試験結果が発表されては

いるが，それらは参考になるとしても試験方法が異なるため，われわれの一連の試験結果との対比がむず

かししまた伺体内の関連する性質を知る必要かj;)も，なるべく同ーの試験材を用いる乙とが望まれ，極

力生育地，伐採H寺期などの明確な試験材を入手するようつとめてこの試験を行なった。

なお， レッド ラワンの結果と既報のそれとの対比にあたっては，フタパガキ科のメランチ類，アピト

ン類，カプール類に主体をおき，それぞれの項目ごとに行なうととにした c

この試験に際し，試験材の手配につき多大なお手数を煩わし丈富士木村(株)および本試験の逐行にど

協力を賜わった木材部，化学部の各位!と深甚の謝意を表する。

{共試材

試供したレッド ラワン材 (Shorea negrosensis FOXWORTHY) は宮土木材・(株)をとおして原地の

NASIPIT LUMBER COMPANY に依頼し， 入手したもので， 産地， 伐採時期などは下記のとおりで

区A-2
ιωク'//ノ/ρ'///////ノ乙ペ//く 4・入'"グ/バんグ〆メふろ5ろクノグううろ?りうf':-
μク弘ク%φ弘うろ%必少タシシ，"'-"ノφ労労づ以イ-;;予汐必必ヌ刀乞〓

斗尚美咲い~~，，\3，~8.'~)~@州制対

EA-3 
問問%於、も℃ふ0.'\.'\.'\\:\.'\"、‘. .、、'\"'\'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'1

m- ILO ・一一ー 手十 10.1 _._ 
問 問 I万ふ0.'\.'\.'\.'\.'\.'\'\..'\..'\'\川";人、、、\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'"，"，\]. 
MT. 

陽一 13.2 臼

μ4一切 自
単位 m 

県イ~'↑糸魚.

1:4 線部分: f~ 用句 IU

Fig.l 供試木の長さと使用部位

(1) 前木材部材質改良科

( 2) 木材部加工科
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Table 1.供試原木の形決

l~即1)1 元(~~}~ 1 .~tJLfl 弓J21F|?UTZ| 幹の偏心 L" ~ .11. ), l -l_~rn.l ,_! 
原木番号|長さ 1一一一一一一，\Jt

lL

/ "'-:&&/ I/，~ ~;;一一一一一一一→幹の illl り l木口割礼1 俍i 
|(m) 最大;最:J1 最大|最小元[1 1 末口 1 (cn~)":'! 元日中央|末口I ! ! 
I '()"71 , r. ",1 nr. ',0<,1 "7.1 • r. ""  "'l 1 .1., 1 .1. 1 01. I ほとん左I I I IXA -1 I :9.71 10到 90 ;.'81 741 4.5 3.5 37. 1 中|小い 1 1 I~~.~rv ら I IJ¥ I なし1 "' .. I • --1 . - . -1 • � .. - -. - _.. 1 I I J 1 I 1ない I J' I 

1 ?7.uI 1181 8(, 6B! 6/.1 (J.0
1 

40 '1-1 1 J: I ,h 1 ,1\ 111,,".!IJI rh I LXA-2! 27.UI 1181 86 ω 621 乙 o 4.0 '1'1 1 大|小|ノJ\ Ic 卜半分)1 巾 | なし
I ...., .1 '1)1"¥1 "......1 70  "7.1" r: r>:: '" 1 1. 1 .1. 1 .1 , 1 ほとんどI .[. 1 LXA -3 1 21.:1 13叫 1021 78 741 3. 5 3. 5 40 I ヘ I ; l' I 小!ない | 大 !多い

IXA-l 

IXA-1-(ll 

医A-2 区A-1-(3i

IXA-3 区一1-(5)

Fig. ~ 供式原木の形状 Fig.3 各部位の形状(医1\-1)
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IXA -3-(1) 

IXA-2-(ll 

IXA -2-(3) 広}\-3-(3)

LXA -2-(5) 民 A-:)-(5l

Fig. '1 谷川{止の JC.:l ，'~ (医A-2) Fig.5 I任;"，!，;(江の形状 (IXA-3) 

ある。

産拡:フィリピン ミンダナオ ll~-Ú ， トカヂオーカマンガ (Tungao-Camanga) J也 12{， j.ff淫 125 0 21'，北緯

8=45'，海抜460111 ，ブツアンよ 1) 丁グサン)dを南へゐ 40km さかのぼり，同へ約 40 km :まいった位置。

伐採時期:昭和44年 2 !j 15 日 -----18 日

積出し:ナシピット港 3 ,Ej 1 日

入荷:清水辺 3 月 15 1:1. 咋業試験腸 4 月 15 日
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Fig.6 供試木の使用区分

当場試験用として仕わけされてきたものは 4 原木であり， 19.-....-28mの材を 2 分した長尺材の状態で入港

した 2

これ己は従来の方法Ir.したがって，原木番号を政A-]' 1XA-2, 1XA-3, 1XA-4 としたが， 実喋!こ購

入，供試したのは 2 原木(1XA-l，医A-2) の全部と 1 原木(医A-3) の末日側半分である (Fig. 1) 。

なお，これら以外のものについては，凶に示す一定位置からの円盤のみを対象とした。

供試木の形状寸法などを Table 1 :こ全体的な形状および元口(伐採点)， 中央，末口部の形状などを

Fig. 2.-...-5 ~と示す n

乙れらは Fig.6 のように各項目別の使間区分をきめて横切り，それぞれ加_r_，調整して供試した。横

切り線の位置の数字は伐採点からの距離を示し，伐採点は地上約 2mと推定される。組織，材質関係は原

木長さ方向íC5分した位置から長さ 30-----40cmの円盤をとっており， この位置を示すき己号として，原木番号

の末尾に元日側からは)"""'(5)の番号をつけた(たとえばIXA-l-(ll)o それ以外の項目で，木取り位置を示す

ために番号を付したものについては， それぞれの項目で説明をつけている ι なお， Fig.6 における空白

部分は経常研究用および保存用にあてたものであるョ

試験結果の要約

供試材はレッド ラワン (Shorea negrose1tsis FOXWORTIIY) 3 原仁(材質および回転抱による切削の

項目は 4 原木〉である。

供試木の肉眼的性質はし、ずれもほとんど基がみとめられないが，構成要素の割合や道管，繊維などの形

状は供試木間で明らかに異なる。

これら各要素の直径， f.良厚などの半径方向 lとおける差異は一定の傾向をもち，樹心から周辺JZむかつて

道管接線径，繊維長，繊維l技厚，面積率，道管占有率は増大し，繊維内膝率，織維占有・ヰiは減少するç.ま

た，道管数は樹心部が多く，樹心部からある距離において一定になる c

4 原木についての材質試験の結果を Table 2 に示す。容積密度数，気乾容積重の全供試木についての



原水番号

区A_-1

立A-2

立A-3

医A-4

平 均

南洋付の性質問(木材部・林産化学部) p 

- I 一一

Table 2. ・供試原木の材質

全乾容積重| 全乾収縮率(%)以縮平 lt
(gfcm3) !放射方向 I ~:主総方向(桜/放〉

0.37-----0.51 
0.44 

0.37'"'-0.65 
0.5 日

0.39'"'-0.68 
0.55 

0.36 --....,0.59 
0.45 

0.36----0.68 
0.49 

2.2----3.3 
2.9 

2.5........4.8 
3. 8 

3.6--....,5.4 
4. 6 

2.4 --...., 4.9 
3. 0 

2.2-...-じ.4

3.5 

6. 8~ 1O. 2 
8. 0 

6.8.-......10.0 
8.2 

7.6.-......10.4 
9.0 

6.1.......... 8.1 
7.0 

6.1..........10.1 
8.0 

Table 3. 強度試験の結果(気乾状態)

2.3~3.5 

2.8 

1. 7.-.._.3. 0 

2.2 

1.7..........2.5 
2.0 

1.5..........3.2 
2.4 

1.5..........3.5 
2.4 

気乾容噴重合本率 静的 rlR '-1 ~.従 IE 紺i

(ヤ10ン3kグgf，係cm数~)I 強(kg/cm2さ51 強(kg/cnのさ
縦 rj! 張!せん断強さ

原木番号
(g/cm3) 

強 さ: (柾目面)

(kg/cm2) I (kg/cm2) 

IXA-l 
0.43，......，0. 拍 13.0.-.._.14.5 84~ 99 645.......... 760 366~405 1171'-"""1513 63.......... 77 

0.48 14.0 89 703 387 1331 70 

IXA-2 
0.48.......0.67 13.5.-....,, 14.5 95"-"131 754"".-;023 436--....546 1035-~2268 82.........100 

0.58 14.0 114 932 501 1508 92 

IXA-3 
0.59.........0.74 13. S.-.._.14. 。 118"""""146 914--""'1199 474..........618 1368"-'2399 78.-.._.106 

0.68 13.5 130 1080 547 1950 89 

平均
O.43.-.._.0.74 13.0----14.5 84"'-" 146 I 645.-...." 1199 366......618 1035---...2399 63..........106 

0.58 14.0 111 905 478 1596 84 

平均はそれぞれ 426 kg!m3 と 0.52g/cm3 であるが‘原木間の変動が大きく， そのIi民序はIXA-3>医A

-2>医A-4孟IXA-1となる υ また，これらの半係方向における変動はし、ずれの原木においても，樹心から

外側に向かつて大きくなる傾向を示すじ

容積全収縮率 (α2・)と容積指度数 (R) との比 (α，./ R) は全原本のユドj勾が27で， これは既報の南洋付の

平均28よりやや小さい。!京本間では医A-], 2, 3, の各原オ:はほ!ま等しいが， 1XA-4 はこれらに比べて

かなり 11、さ1. '¥ ,', 

交錯木砲の出現状態は原木により異なり、 これらの最も著しいものはIXA-2 の原木の世心からのへだ

たりが30~6096の部位にみられ，ーをの民大値は-付朝l方向の長さにたいして約70%を示す:.乙れにたいし，

IXA-4 の原木の交詰木理は全般的にかなり小さく，原木間の変動が大きいが， j:M心から周辺に及ぷ交錯

本~jl.の出現形は原木内のいずれの円板についてもほぼ等しいじ

強度的性質のうち，心材部の縦方向のおもなる数値は Table 3 のとおりであるつ容櫨重のわりに縦引

張強さが大きく，柾自国せん断強さが小さいようである<，

静的曲げ強さを容積重で除した i直の平均は15.6km (13.2,......, 17. 4km) となり，また，縦圧縮強さをヤン

グ係数で|注した値の平均三O. 34X 10-2 (0.26へ O. 41X 10- 2 ) となったに縦圧縮強さを柾目面せん断強さで

除した値は 5.7 (4.8'"'-6.6) でかなり大きい口なお，繊維方向，半盃方向，接線方向の 3 軸に関する比は

圧縮ヤング係数で100 : 8.5 : 3.5，引張強さで100 : 7.2 : 3.2となり，かなり異方性がつよい。
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ひき材の乾燥にあたって，乾燥速度ば相対的に大きく，既報のカプール類，アピトン類はもちろん，容

積重の類似した他のメランチ頬にくらべても明らかに乾燥がはやい c 乾燥による狂いはやや大きいが，乾

燥温度をある程度たかめても狂いの増加は少ないので，初期乾球温度60 0 C. 温度差 5 "c ，末期乾球温度

80 0 C程度のスケジュールが適当と考えられる。このさいの乾燥日数(厚さ 2.7cm 柾目材〉は 5 日程度

であり，実際の工場規模での日数は 6 ，....... 7 日となろう J

丸の乙による切削!K抗については，歯喉角25。，切込み深さ0.2mmのときの比較値が供試 3 原水につい

てO. 48"-"0. 63kg の範聞にある。既報のメランチ類，カプーJレ矧，アピトン頭に比べてIXA-1 :1ひくく，

IXA-2, 3 は中庸といえる。のこ歯の摩粍U:はひくい部類にはいり， IXA-2 の場合，ひき材長 50ml::::対

するあさり摩耗量(片側〉はO.004mmであった c

凶転飽における切削鉱抗は， 1 刃あたりの送り量 3mmのとき 1.8"""'2.4 kgfcm (縦切羽)であり，原

木間ではIXA-1壬医A-4く医A-3く医 }\-2 の関係がみられた。これらは迂報のカプール類およびアピト

ン類の材にくらべて，容積重との関係、においてやや大きな伯であり，これは交鈴木型の差によるものと思

われるっ刃先の寿命については，欠点率7096 1，こ達するときの切削長がいずれも 1 ， OOom 以下であり， IXA 

-2 および 3 では交錯木限の程度が大きいためJ 11頂目部分における毛羽立ちの発生が比較的早く，量的に

も多い c

びき材の接着性については， 5 種類の接着剤によるせん断技者力強さが1XA-l， IXA-2 の板目材の場

合いずれも100kg/cm2 以上であり，木部破断率も 90第以上の良好な値を示した。原木l白ではIXA-2 の接

着力が医A-1 より， 20，...__ 30箔高-い ο また J15 tとよる設泊訓河Ii:も非常に少ないが，ユリア艦脂接持剤，お

よびカゼイン接着剤で， IXA-2 は医A-1 よりやや多い傾 111J にある c

単仮切削については，原木および切削条件のいかんにかかわらず，厚さ 1mmでは裏割れ率が約20%以

下の良好な単板がえられた。 2mm単板では，ノーズ パーを作用させずに切削したとき裏割れ率40"""50

%を示したが，刃口広三Jl.距離を単板厚さの1096程度し lまることにより，裏割れ率はほぼ2í3iC減少する。こ

の場合，切削開始時から 4"""'5 回転分の1'11板:ま厚さがうすく許容限度を乙える。なお，裏割れは煮沸処理

!こよってさらに減少させることができ，既報の南洋材のうちでは切削の容易な材といえる。

単板の乾・議では，標準的な空気条件(140 C C , 1.1m/sec) !とおける lmm単板の乾・操時間が3.5"""'4.3

min である c これらは既報のカプール煩， アピトン請にくらべて相当小さく，容積重の差ピよるもので

ある c 乾燦による単板のE品、はすくないが，原木を煮沸処翌11 したとき，収縮率の芹i加が著しいひ

単板の接着性については， 塗布量 30g/ C30cm)2 のときのJ主将力(JAS) として，フェノーJレ樹脂接着

剤で16.3"-"18.4 kgfcm2 ，ユリア樹脂接着剤で 10. 6""""13. 4kg/cm2 がえられた c 原木市jではIXA-2 の方

がIXA-1 より高い接着力を示し， 容積屯の関係と一致するしまた，ユリア樹脂接持剤では塗布量の増加

による接着力の向上が認められたが，フェノ-)レ樹脂接着剤では差がみられなかった円乙のような傾向は

既報の他の南洋材についても示されているつ

耐朽性の ]IS による調査では， 心材は供試菌 3 種とも重量減少率はすくなく， 他の野外試験とあわせ

考えて，心材の酎朽性の区分は「中J あるいはそれ以上と判断される c また，心材の放射}j向における耐

朽性は樹心に近い部分が辺材Ir近い部分より腐朽しやすいし J既報の南洋材のうち他のメランチ類はレッド

ラワンとほぼ同程度の耐桁性をもち，カプーJレ頬，アピトン矧はとれらより耐朽性が小さい己

塗装性のうち，ニトロセルロース系ラッカーおよびポリウレタン樹脂系塗料に対する塗装作業性は良好
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で，乾燥後の塗膜状態もよい。不飽和ポリエステル樹脂塗料の硬化H寺間は，既報の南洋付のなかで中庸と

いえ，塗膜付着性はこのなかで最高の値を示した。また，塗膜割れは原木IkUでZ~が大きかったが，他のメ

ランチ類とともに比較的少な~" t{i~類にはいる c

化学組成については，ホロセルロース，化ーセノレロース含有昆が高く， !J危心 i寸 i'il~と外縁部とでは化学組成

に著しい差は認められなかった。

繊維の形態的性質は既械の南洋付にくらべて繊維長は平均的であ lリ，繊維III[~はやや広く.北11胞壁:まやや

うすい。パノレフ。のl収率，強度的性質は山iし叶白を示したが，漂白性はあまり良好とはいえないじ一方，色も

どりは大きくなく，クルイン材・パルプなどについて顕著であった樹脂ほんてんは，認められなかった G

/'.ード ボード製造試験で，パルプ収率は本邦産広葉樹よりもやや高い他を示し，ボードの強度，耐水

位は良好である。また，パラフィンおよびフェノール樹脂のサイズ処理により r'ú.J'水性は著しく改善され，

総括的!とハード ボード原料として適材といえる c

E フィリピン産レッド ラワン材の解者IJ学的性質

当1 )11 1111 
五x.

>
-L

H
H
'
 

e
J

・

1.はじめに

この報告は， 前;如日の 3 本のフイリピン産レツド ラワン材lξついて， 寸￡との自併桝午'{i計山刈?引刊|リl学(的'1下円|ド内~j，汁比.↑f性r~

結呆をとりまとめたものである。

また，解剖学的性質が丸太内で，どのような変異をしめすか検司した。なお木村の基礎的特性として，

きわめて重要な性質である客足t重と解剖学的性質との関連住について ， :t'i 二1'，の検討を加えた。

2. レッドラワン (Red lauan) の概説

2.1. 名称

市場名 レッドラワン Rcd Iauan 

亦ラワン

フィリピン レッドマホガニ Philippine red mahogany 

学名 Shorca negroscllsis Fo引，VORTIIY

科名 フタバガキ科 Diptcrocarpaceae

ラワンというは名は，フィリピン庄のフタパガキ科から生産されるよ材の l グループの総称名で，

Shorea , Parashorea , Pelltacme 属のうち程軟ないいやや重硬な木村に用いられているコこのラワン類は

さらに材色により Red lauan, White Iauan, Yellow lauan の 3 つのグループに分けられている u この

報告にとりあげた Shorea lIegroscnsis は?この Red lauan グループに属するものである e

(1) 木材部材料科
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2.2. 分布

との世極はフィリピンの全域に分布しているがとくにルソン島北部，東部，ネグロス島およびそンダナ

オ島北郎に多い'.'この樹種はフィリピン以外の地域;こは見られない c

2.3. 樹木の通性

;litf哉の大高木で樹高50m，直径 200cI11 ~こも達するものもあるが一般には 80"'-'120cm ，樹幹はj目白[， 11J 

柱状，技T日は20----3υn1，阪似の先i主(土色:しい v

3. 供試材と観察方法

この;式験に月j し、 fこ供試材は J]íH{:~の lX J\-l， 2、 3 の 3 本であるしまず Table 1 :こ示した部位から， 、

れぞれj与さ 10cm の円仮を採取し，そのjJl 似の平均半径にあたる叩分を選び，樹心から外周!と述する幅 2

cm の拭片を木取った。つぎにこの試 1'1"を上ド(軸方1[IJ) に 2 分し，上側を解剖学的性質観察丹jのプレパ

ラートおよび解離間の試料の作製にあて，下1Mを草子積重測定用にした。

顕微鏡プレパラートは常法により fF製したし議縫長の測定はシュルツ氏液により解離した試料を用い，

各部位ごとに 100 ，1~ずつ測定した。繊維の!良厚および宣径のi則定には木口面プレパラートを用い，繊維調11

胞の軸方向の中央部と推定される部分を選び，放射方向:三連続した10*の識経について，直後と脱厚を測

定した υ これを各プレバラー卜ごとに 5 か所について行なったし繊維細胞の波面積率の測定は，本 11 曲iの

顕微鏡写真(約半Xl.350) の切|友きによる秤量法によった υ 帥J&~京本の測定は前t-l19110 ) Iζ準じた。容

蹴豆の測定にマイクロデンシトメータ一l\IllllCS 型(jOYCE， LOEBl.) を不Ij月j したー

Tablc 1. 供試は一覧表

原Lo木g 番号 供試村tlo・のI1ai位番I1beワI 
伐採点からの距離 供試材の半径

number Position number Distance from falling Radius of sample 
point (cm) ¥vood (cm) 

IXA-l ( 1 ) 40 46.0 

IXA-2 ( 1 ) 40 73.0 

医A-3 ( 1 ) 40 32.0 

'1. 解剖学的性質

4.1. 肉眼的性質

3 木の供試材の肉眼的性質は共によく似ており，相互のH-\jでは差異はほとんど認められない。したがっ

て，ここでは供試材全体としてのおもな性質・を記述するむ

散孔材で年輸を欠き，辺心材の区JJIJiま iリl らかであるが、その境斜は l出i然としないで，移行部分があるつ

辺材は黄白色~帯灰白色で辺材・|摘は 3.5"-"6.0cm，心付ば赤褐色~濃赤褐色であると道管は大きく，丙限

でもよく認められ，分布は密で，孤立するものが主であるが， 2"'3M放射方向 lζ複合するもの，斜め方
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向，c配列するものなどもある。また，帯状の柔組織が同心円状!こ配列し，その寸qこ 1 列に並列する軸ブ'ifÎI]

細胞間道(樹脂道)があり，その中に白色の刷J1\1を含有し，内|恨では白色の組lい帯として認められるむこ

の帯の出現密度は放射方向に 2"'-'5 団 fcmであったコ肌目は粗，交錯木班が顕著である忌

なお， ラワン:tJi木材の識別簡便法として!1Jし、られている小諸片の燃焼試験5)8) では， 3 本の供試材とも

Red lauan (Slwreα llegroscllsÎs) の特徴である・'JJI;己の炭"となった ι

4.2. 顕微鏡的性質

顕微鏡的性質についての一般的記載はすで:IC~数5)川}自】出されている u この*告では 3 本の洪試材につ

いて，成熟材とみなされる材部について記jl成する υ なお，ここでいう j成熟付は悦じ、からのへだたりによる

要素の変異の状態かう判断して，樹心から 15cI1lはなれた部分よりさらに外側の材・却をさしているコ

供試材相互のrHjでは Table 2 !こ示し・ 1こように，構成要誕の割合や道官任，分布数，また繊維長、 膜J弘

直後，膜面積率などに明らかな差異ががめられ，これらの差異が供試材の容防重のi主いをもたらしている

ととも推測できる。なお，このことは， Photo. 1 および 4 によっても j型俳できる。

つぎに，各要素について一般的記載をする υ

a) 道管

全体として均等に散在する。ときに 2 ，._..， ,1 fI.'~が斜め方 I[IJ に円以iljすることがある。多くは硯立しているが，

ときに 2.-.....-数個放射放向に複合するものがある" 1 mm2 の分布数は 2---5 悩， 単独道管は円形，広柏|ー;j

形である D その直径は放射方líjJ250'"'-'350μ か1':均)， -t主総方 lílJ 210.......280μ(.5ド均)，眼厚 2--3μ. 道管要治

の長さ 300.......800μ，せん孔阪は水平かわずかに傾斜し，単せんJしである v 道官相互JWH'L:l交互状，ベスチ

ヤード膜干しである。チロースが存在する。

b) 周囲仮道管

y くは複合管Jしの見聞に仔在するが，その山431は少な t "'J 点正木織維によじし，直iiが大さく，濃厚は起

し短く，有縁i民子しが多数存在する c

c) 識維細胞

立正木繊維からなり討の基礎組織を構成する。直.怪22"~30，t (平均)， I印字2. O~4. 3/t( ~I!:均)，長さ 1 ， 230

"'-'1, 920μ(平均〉である廿

d) 軸方向柔組織

}<'，1 問状，翼状，帯状および散á:状からなる υ :;~1UU柔組織は 1.......2 細胞!凶で道官の月間を包むc また，と

きに不規則な~f~~'伏 iζ発達するものもある ofij;状系組織は年輸のように|寸心 rJJ:はに記列し，その中に 1 列に

配列する軸方向細胞間道を包む (Photo. 1, 4) 。ときに断続する 3 散在柔組織はわずかに認められる。紺!

胞は直径20.........45/~ ， 膜厚1.0.........1. 5/.1， 長さ 300""""800IL，抗日胞lドに着色物質を合む。結晶1，を含まない c

e) 放射組織

単列または 2"'4 細胞幅であり，単ダIj放射車Il識は直立細胞と平伏細胞からなり 2 '"'-'~O持I!lJ(g J:"~' .$ 91J j放射

組織は，主として平伏招抱からなり， 高さは 6 .........120 細胞 (0. 2""""'3. 5mm ) で，上下河端には，直立また

は方形細胞からなる単列部をもっ c 単列部のifd さは多列部のーとれより長くならない J 異性 E型および III型，

細胞内腔にほ着色物質を含有する。

f) 軸方向細胞間道

帯状柔組織中に l~jに単独で配列し，周聞を薄膜のエピセ IJ ューム細胞で囲まれている。間道の直径は
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50'"'-'120μ である (Photo. 1, ，1)。

4.3. ブリットルハート (BrittIe heart) について

ある種の熱帯材の樹心の周凶 ;ζ現われ，材質がもろく，その湘胞が圧縮破壊をおこしている部分を普通

プリットルハート (Brittle heart)，ある v 、は ffi.!こノ f ンキーハート (Punky heart) と l呼んでいる o この

f~H分は強度的性質が著しく低下しており手IJ丹LI・-欠点としてば対 IJ されている口

このラワン類木村も，ブリットルハートが現われる代表的世極り一つである日この供試材でもその場わ

れかたについて観察した o 方法は Table 3 :こ示した各円阪の木口百をプレナーで絶削し，その識*-ftのも

羽だちによって肉 IINにより ， 1正常材を区日IJ した a なお， 乙のノUi去で;有限((11ζ プリットルノ\ートを判定した

.f.1 6i5を頭散銭により観察したが，この部分は持11胞にもプリットルハートの特徴が誌記〉られ，おおむね一致

Tablc 2. 各供ぷ材の併

Anatomical characters 

!京本番号|供試材の部位*1 樹心からの I jË 音 Vessel
容積重(気乾) I 

番セ7 距[~lt
imeter (/1) 

Log Distance 
:R射adJlba-向 1T接a線方 i向

al number Position number fr0111 the g 1 Tangent 

I 
pith (c刈 Mean )'1ean 

0.446 128 122 
2 0.420 165 148 
5 0.360 263 191 
10 0.410 237 196 

IXA-l ( 1 ) 15 0.440 282 225 
20 0.468 324 245 
30 0.488 323 255 
40 0.558 339 270 
46 O. 己64 351 288 

...‘ 
0.504 324 257 

(間fmf
0.256 150 111 

2 0.276 191 143 
5 0.348 238 165 
10 0.540 218 187 

IXA-2 ( 1 ) 15 0.5lO 253 211 
20 0.480 252 193 
50 0.494 302 242 
70 0.596 327 265 
73 0.606 327 244 

平(成Ma熟均tu材r部e Awve∞radg)l 
e 料* 0.537 292 231 

0.;:,08 115 91 
2 0.376 178 138 
5 0.406 227 167 

( 1 ) 10 0.518 262 203 
15 0.596 276 211 
20 0.598 283 233 
32 0.660 293 237 

平(成Ma熱均tu材r 

Average l 0.618 284 227 

e '¥lood 

* 伐採点からの距離 (O-40cm) Distance from falling point (O-40cm). 
H 軸方向細胞間道、ヱピセリウム細胞 Axia1 intercellu1ar canal , Epithelia1 cell. 
紳$樹心から 15cm より外側 Outward of ]5 cm distance from the pith. 

22.8 
10.7 

4.2 
3.2 
2.3 
3.5 
3.9 
4.7 
3.5 

7.9 
�.1 
3.8 
4.6 
3.0 
3.6 
3.8 
3.4 
3.1 
3.4 

14.4 
7.1 
3, 4 
3.5 
4.1 
4.3 
4.3 
4.2 
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を見た 3 その結果は Table 3. Photo. 7, 8 :と示した c これによると， すでにフィリピン体産研究所の報

告3) で不されている結県とほぼ一致している。すなわち，丸太の径が大きけれ!まプリットルノ、ートの任も

大きしまた地上高が低いほど，大きい傾lí1Jが見られたゥまた細胞の圧縮破壊の度合は，樹心に近いほど

著しいことカ守忍められた円

'1. 4. 解剖学的性質の幹内における変異について

熱市i1産広葉樹についての解告1]学的性質のi;キ/'.1 1とお:ずる変異性l乙関する研究は段近 2 ， 31)6)見られるが，

まだ卜分とはいえず，また資料も少ない η ここでは 3 本の供決材につげて，幹内で各要素のi宣径， I民!手な

どがどのように変異しているカeをおもに結比

持1] 学的性質一覧表
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原木番号 供試材の

部位番号

Log No. 
Position 

No. 

IXA-l 

1XA-2 (((((2345l) >) ) ]

医A-3

林業試験場研究報告市 234 号

Table 3. プリットルハートのあらわれかた

Distribution of brittle heart 

Dか円is板tらanののc伐距e 採離fr点om 
供試円板也畔半従 プA枠1ミa羊d1f品uisJル如いレいいノハ、一|匂 プリツトル釘いJハ、

ト of トの割合(%)
faldliinsgks仰(imnt] of Radius of c1isksl l;;it~î~"h~rt 箔heaorft brittle 

(cm) (crn) 

0.40 46.0 16.0 12.1 
5.30 12.5 14.0 10.9 
10.20 1':.0 15.0 11. 6 
15.10 47.0 16.0 11. 6 
19.70 42.0 9.0 4.6 

0.40 73.0 22.0 9.1 
7.00 52.0 16.0 9.5 
13.15 1.4.0 12.0 7.4 
20.20 35.0 7.0 4.0 
26.95 30.5 6.0 3.9 

. 
0.40 32.0 10.0 9.8 
5.50 48.0 19.0 15.7 
11.40 38.5 15.0 15.2 
16.20 37.0 14.0 14.3 
21. 10 35.5 7.0 3.9 

元日(j也ぎわ)の円板について測定したロ

4.4. 1. 樹心からの距蹴による変興

各供試木の樹心からの距[ilíÈによる容砧屯および構造の変異を Table 2, および Fig. 1'""7 Iと示した。

これによれば各要素は樹心からの距献で-}tの傾向をもって変異しているととがわかる c

まず道管について見れば Fig. 2, 3 ~と示したように，その直径が樹心部で小さく，それより 15cm くら

いまで急搬に大きくなり，それより後は徐々に増大する・傾向が見られた 3 また分布数では， Ïf:(筏とは逆に

樹心部で多く，それより 5cm くらいまで激減し，その後一定している。乙れはすでに DADSWELL2 ) などが

示したものと一致する c

つぎに，繊維について見ると Fig. :1 に示したように，その長さが樹心祁からおおよそ 10cm くらいま

で急搬に刑力11 しその後不規則に変異しながら緩慢!と増加している巴なおIXA-2 の供試材:ま， 樹心から

10cm 以後不規則で波状的な変異を示しながら増加しているが，この原悶についての解肝は別の機会にゆ

ずる c つぎに繊維の直径および股厚について見れば，直経は制心付近で大きく外側に向かつて減少してい

る (Photo. 5. 6)円しかし この変異ば不規則である c また股厚では樹心部で薄く，外側に向かつて徐々

に厚くなっている (Photo. 5, G)η 乙の両者の性質を織殺の直fをとルーメン直径の比で現わしたものが繊

維内腔率である。なお， 細胞iI史而梢率は繊維の実質量を直接的に現わすものであるが， Fig.5 に示した

ように樹心付近で小さく，外側に Irîj かつて増加しており，キ:手踊lli:の変異と日し、相関があると考えられる n

つぎに，構成要素について見れば， Table 2 および Fig.7 に示したように，道管と繊維の樹心からの

距離による変異は大きく，両者の聞には負の相関が認められた。とれに対して，軸方向柔組織は樹心部で

やや小さいが，全体としてはその変異はきわめて小さい c また放射組織は，おおむね10'""1896の純閣で樹

心から外側lζ向かつてやや増加する傾向がみられるが，その変異は比較的小さい=これはl\.1YI :-IT AUNG6) 

が Red meranti について示した結果とおおむね一致している c 以|二測定結果を述べたが，因子によって

は樹心からの距離により一定の傾向で大きな変異を示し，かなり日い相関があることが認められたコこの
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南洋材の性質 16 (木材部・林産化学部)

Table 4. 樹心からの距段および容積主と解剖学的性質とのm閲

Simple correlation coefficients between anatomical characters and 

distance from the pith dCl1sity and anatomical characters 

=一一一-- 因子 Factor I 一一一三 | 樹心からの距離 容

囚子 Factor 一一一一_1 Distance from the 凶th Density 

樹心からの距離 1 

Distallce from the pith ! 1 
0.678 

容耐震 I 0.678 I Density V.  U/V  I 

繊 一延 長 I 0.674 I Fiber lenI!th v. Vl  'T 
0.870 

繊維膜厚 I 0.623 
F iber thickness I v. v""v I 0.882 

繊維内腔率 I -0.582 I 
彪 of fiber lumen 1 v. VV.. I 

-0.887 

議維膜而税率 I 0.557 I 
5~ of cell wall area in fiber I V. ",.., 1 I 0.893 

織維の占有率 I -0.712 I 
Dortion of fiber i v. ,.... I -0.771 

道管の占有率 I 0.650 I 
rooortion of vesse1 I "....,..,v I 0.749 

すべてが 1%の有窓水準iζ達した 3

Significant at 1% level. 

- 17 ー

重

3 本の供試木全体としての各因子と， 樹心からの距離との聞の相関係数を示したのが Table 4 で，上述

の関係をうらづけている。

4.4.2. 要素の変異とね防長の関係

木材の材質指憎の一つである寄杭iJi:が幹の rllでいかなる変異をし，これが組織414i立とどのように結びつ

いているか調べることは重要な乙とである t とくに熱帯産広葉樹ではiM限引庄材とは異なり，年輸を欠く

場合が多く，このため容院主や解剖学的性質の変異の傾向も乙となる点が多いと考えられる。したがって，

今日の供試材について上述のような観点で，容I貴重と要素の変異との関係、について若干の検討をしたむ

各供試木の元日の円坂について容民主の変異:ま Table 2 および Fig.2 に示したように， 樹心部で小さ

く外債lに向かつて増加することは明らかである。すでに1\1YINT AUNG6) も Red meranti について同様

の結果を報告している。ただし，医A-2 ではその変異が不規則な波状を止して増加している。とれらの

変異の原因を求めるために，要素のいくつかの因子との蘭係を求めて見ると Table 4 のようになり，各

因子と容積重の羽には高い相関がある乙とが認められる ι なかでも繊維長，繊維の股厚，繊維内腔率，繊

維の膜面積率の問でほ，とく!と高い相関が認められたのまた容積重と構成要素事では道管の割合が増加す

るにもかかわらず，容積!lそも増加する傾向がある<，つまり道管の割合と'#H't置の IHJ には正の相闘が存在す

るの一方，木村を，t/l~5Xする某礎的要素である繊維の割合と容積重との|問には，逆にüの相関が認められた

乙とは注目すべきことである。 TAYLOR ， F. もrV.ll ) は Yellow poplar について i虫色=の要素率と容杭竜との

聞には負の梱関が成立することを示しているが，これとは逆の傾向を示しているわけである。

このレッド ラワン材で，空間が多く木材実質の減少をもたらすと考えられる道官・の割合と容積重の叩

に，正の高い相関が認められることは，一方では，乙れを補うために十分な繊維細胞の実質量の増加があ

ると考えね(まならない c 乙の乙とは，筆者の今回の観察で前述の繊維長，繊維の!民j弘繊維の膜面積率な

どが容積重ときわめて高いEの相関を示したととによってうらづけられると芳えるの
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図版割明

(Explanation of plates) 

Plate 1 

Pholo. 1.-03 IX A-1 Red lauan (Shorea negrosensis) 

Photo. 1 Cross sect. X 50 

Photo. 2 Tangential sect. X 50 

Photo. 3 Radial sect. X 50 

Photo. 4 IX A-3, Red lauan (SllOrea neg1"osensis) cross sect. X 50 

Plate 2 

Photo. 5 IX A-3, cross sect. X 250 

識維湘胞の直慌が大きく肢の薄いことを示す。|封心から 5cm"

Showing largcr diameter and thinner wal1 of fibers at a distance 5 cm from the core. 

Photo. 6 IX A -3, cross sect. X 250 

j議維細胞の直径が小さく映の厚い乙とを示す l←樹心から 32cm コ

Showing the smaller diameter and thicker wall of fibers at a distance 32 cm from the 

core. 

Photo. 7 IX A-l. 

輯心付近に現われるプワット Jレ /、ートを示すれ

Butt cnd showing brittle heart in the core wood. 

Photo. 8 IX A-l X 50 

板目面に現れるプリット fレノ\ートの圧縮破壊を示すコ

Compresslon failures in the tangential section showing the existance of brittle heart 

5 cm from the pith. 
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Photo. 4. lXA -3 x 50 Photo. 3. IX A 1 X 50 
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南洋材の性質・ 16 (木材部・林産化学部)

II The Anatomical Characters of Red Lauan Wood from the Phi1ippines 

Tovonobu SUGAWA 

Summary 

- 19 ー

Three logs of Rec1 lauan (Shorea lIegrosensis) from Mindanao, the Philippines, were wood 

anatomically described to c1efine and annotate the variation of elements with distance from 

pith and its relation to density. 

The main wood anatomical characteristics were outlined and shown in Table 2 ancl Figs. 

1------7. 

Distance from pith was significantly correlated with the anatomical characteristics: 

proportion of fibers (ー)， percentage of lumen in fiber (ー)， wall thickness of fibers (+), 

fiber length (+). percentage of wa11 area in fiber (+), and proportion of vessels (+) 

(Table 4). 

1t was founcl that clensity of the woocl which increased with clistance from pith was signiｭ

ficantly correlated with those characteristics above menlionecl as shown in Table 4. 

E フィリピン産レッド ラワン材の容積重，

収縮率および交鈴木理のあらわれかた

中野達夫(1)

乙の試験項目でほフィリピン産レッド ラワン (SllOrea negrosellsis) 4 本の供拭原木について、その

容和重，収縮率およ♂交錯木理がどのように変動するか，また，どのような因子とどのような関係で結び

ついているかを検討した c さらに，煮詰1\の収縮に及ぼす)j6響を検討-したり

また，乙の一連の試験でとりあげた SIlOrea の 8 試料について，それらの収縮性能を比較し，あわせて

とれらに共通した収績の特徴を指摘した。なお，この試験のとりまとめにあたっては，山弁材料科長なら

びに物理，材質研究室各位に多大の労をわずらわした口付記して厚くお礼申し上げる c

1. 供試材と測定方法

1. 1.供試材

4 本の供試原木からそれぞれ 5 個の川板を採取し供試付とした c 供試原木の概要および円板採取位内な

どの細部については緒言を参照されたい。

乙れらの円板の所定の 1 方向から収縮率，交錯木理測定用の試験片を採取したっこのうち，収縮率測定用

試験片につ"、ての形状とその採攻方法は前報η と同様であるつまた，これを用いて容積重を測定した。乙

の試験片数を供試原木べつ，処理べつに Table 1 K示した 3 なお， 交鈴木理測定試験片については，収

納率測定試験片と材軸方向に隣接して木収り，接線方向に 3cm，材軸方向に 5cmを 2 辺とし，円板の半

( 1 ) 木材部材料科
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Table 1. 原木べつ，処3mべつの試験片数

Number of specimens studied 

試 Vi・数
Number of specimens 

区A- 1 4

4

4

4

2

2

0

0

 

8
8
9
9
7
7
9
9
 

聞
主

γ
T・
'

Non-treated 
Boiled 

Non-treated 
BoiIed 

Non-lreated 
Boiled 

Non-treated 
Boilec1 

Treatment 

無処理
批判I~ 処処

1!!~ 理理
煮沸処理

1!!~ 処 J~I!_
京都処 J~I!.

無処理
煮沸処期

処R
5
 

木番
Log number 

IXA-2 

IXA-3 

原

IXA-4 

680 Total 計・合

原木べつの収納率と

Shrinkage and density 

縮

Tablc 2. 

2平

1Repfrigesuernets ative | | B α16 

r 7 

n 42 42 42 
Max. 0.329 O. 139 0.017 5.54 1. 46 

IXA-l Min. 0_226 0.088 0.010 3.07 0_80 

X x 0.113 0.012 4.23 1. 17 
0.259 0.113 0.012 4.29 1. 17 

Il 47 47 47 47 
Max. 0.349 0.036 6.61 2.03 

IXA-2 Min. 0.242 0.099 0.008 2. 77 1. 03 

Z JE 0.284 O. 150 0.015 4.10 1. 53 
0.282 0.151 0.015 4. 13 1. 55 

11 36 36 36 36 36 
Max. 0.357 0.218 0.016 5.85 2.26 

IXA-3 Min. 0.265 O. 137 0.007 3.80 

χ 文 0.313 O. 181 0.011 4.50 1. 96 
0.313 0.181 0.011 4.51 1. 96 

n 45 45 
Max. 0.308 0.214 0.015 1. 73 

IXA-4 恥1in. 0.241 0.105 2.50 

文￡ 0.267 0.131 0.012 3. 13 1. 05 
0.265 O. 127 0.012 3.08 1. 00 

II 170 170 

ム~-I、 Max. 0.357 0.218 0.036 6.61 2.26 
Mill. 0.226 0.088 0.007 2.50 0.76 Total 
玄x 0.279 0.148 3.96 1.40 

0.280 0.013 4.00 l. 42 

収!
 
8
 
1
 

表代原木番号

(Remarks) � :合水率 1%あたりの平均収納蕊(%) Shrinkage percent per unit moisture content (%). 
α15 :生材から気乾〈合水率15箔時)までの収縮事(%) Shrinkage percent when green to air dry 
α: 生材から会乾までの収縮率(%) Shrinkage percent when green to oven dry (%). , :按締方向 Tangential direction , l' : ，'1'径方向 RadiaI direction, J :縦l方向 Axial dire-
ro :全乾容杭lli: (g/cm3) Apparent specific gravity in oven dry (g/cm3). rl5 :気乾(含
11 :試片数 Number of specimens, Max.:.最大値 Maximum value, Min. :最小値 Minimum
x: 各供試木の材積をíf{みとした平均値 Mean value weighted by the volume of sample tree. 

(注)



径を長さとする試料を用いた c

1. 2. 測定方法
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容積重，収縮率の測定方法は前報7)と同様であるつ煮沸処理材の煮沸にともなう変化率とその収縮率の

測定方法は煮沸時間を72時間としたほかはすべて前報7) と同様である。なお，煮沸処理材について得られ

た結果は一括して 5 項に示した c

また，交錯木理について!立，上記試験j干の両木口面において半径方向にそってま準線をもうけ，乙の一

方から割裂し，他方にあらわれた割裂線について，基準線からその凹凸の最大点までの距離を， 1/10mm 

精度の目盛付Jレーペを用いて測定し，これと試験片の材軸方向の長さとの比を求め，各最大点の繊維傾斜

度とし， 乙の変動を半径方|旬!と図示して交錯木聞の状態を示した e なお， 乙の測定は生材状態の試験片に

ついて行なった c

容積重測定値総研表

for sample logs 

shrinkage 

1 I 
42 42 

O. 13 10.16 
0.02 6.82 
0.05 7.95 
0.05 8.01 

47 47 
0.39 10.00 
0.02 6. 75 
0.05 8.18 
0.05 8. 18 

36 36 
0.12 10.44 
0.00 
0.03 8.99 
0.03 8.99 

45 
0.08 8. 13 
0.02 6. 12 
0.04 7. ∞ 
0.04 6.93 

170 
0.39 10.44 
0.02 6. 12 
0.05 7.98 
0.04 8.03 

(15% moisture content) (%). 

42 42 
3.34 0.34 
2.17 O. 13 
2.85 0.23 
2.84 0.23 

47 47 
4. 77 0.92 
2.54 0.13 
3.77 0.28 
3.79 0.28 

36 36 
5.39 0.32 
3.59 0.12 
4.61 0.20 

0.20 

45 45 
4.88 0.28 
2.43 0.15 
2.96 0.22 
2.89 0.22 

170 170 
5.39 0.92 
2.17 O. 12 
3.51 0.24 
3.54 0.23 

U 

42 
13.32 
9.52 
10.87 
10.93 

47 
14.03 
9.75 
11.89 
11.89 

36 
14.89 
11. 31 
13.45 
13.46 

45 
12.06 
8.60 
9.97 
9.82 

170 
14.89 
8.ω 
11.46 
11.53 

容積重
Density 

fl_ I ro I r15 
42 42 42 

459 0.513 0.551 
328 0.374 0.405 
393 0.441 0.478 
394 0.438 0.475 

47 47 47 
561 0.652 0.688 
344 0.372 0.403 
442 0.502 0.539 
435 0.495 0.531 

36 36 36 
581 0.680 0.715 
339 0.389 0.418 
477 0.552 0.587 
475 0.549 0.584 

45 45 45 
517 0.588 0.624 
318 0.357 0.387 
408 0.454 0.490 
401 0.445 0.1:81 

170 170 170 
581 0.680 0.715 
318 0.357 0.387 
429 0.485 0.521 

0.482 0.518 

ction , V: 容 積 Volume， R: 容積密度数 (kg/m3 ) Bulk density (kg/m3). 
水率 15%時〉容積重 (g/cm3 ) Apparent specific gravity in air dry (15% moisture content) (g/cm3). 
value, x: 算術平均値 Mean value. 
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2. 容積重と収縮率の変動

2. 1. 容積重と収縮率の大きさ

供試原木べつに求めた界的 'fl:と収納率について，最大値，最小値，平均値と試験j十の代表する供試原木

中の材桔でu'tみ Hけした平均値 (x) を総括して Table 2 に示した口

これによると，界引Wißl:数の金供試原木についての平均{直は 429 kg/m3 で，これをフィリピンにおけ

る各産地のレッド ラワン付の値りと比較すると，この試料はこれらの平均的なものよりやや小さい値を

示すが，この試料を探取した地域に最も近いそンダナオ烏のブツアン川流域からのものと比較すると，こ

の試料はやや大きい植を示している。また，容積密度数を供試原木べつに比べゐと IX A-1 が 393 kgfm3 

で最も小さく ， IX A-3 が 477 kg/m3 で最も大きく，これらの供試原木間の変動はかなり大きい c

容積全収縮率の全供試原木についての平均値は 11.4696 で，これをフィリピンにおけるレッド ラワ

ン持の値おと比較すると，この試料はやや小さい値を示すが，このi試料の容的密度数がやや小さレことを

考慮すると，両者はほぼ等しい収縮性能を示すものとみなされるコまた，容政全収縮率を供試原木べつに

比較すると， IX A-4 が 9.9796 で最も小さく， IX A-3 が 13.45% で最も大きく，これらの供試原木聞

の変動はかなり大きい。

軌方向全収縮率の金供試原木についての

平均値は 0.24% で， これを供;式原木ベつ

に比較すると， IX A-l で 0.2396 ， IX A-3 

で 0.2096 ， IX A-4 で0.2296 を佐れぞれ

示し，これらはほぼ等しいが， IX A-2 で

は 0.28% を示しでかなり大きい。これは

交錯木理の影響によるものと考えられる

が，交錯木理と軸方向収縮率の関{系につい

ては後の項で述べる c

このような平均値を示す容積密度数，各

方向ぺつならびに容積の全収納率につい

て，全測定値の出現分布を求めて Fig. 1 

に示したが，これによると，各測定項目の

出現傾向はそれぞれ特徴をもって分布して

し 1 る乙とがわかる c

2. 2. 容積重と収縮率の供試木内

の変動

Fig. 2 には存砧惰度数， t長線， 半径と

軸の3方向全収縮率について，樹心からのへ

だたりにともなう変動を供試原木べつ，円

板べつに示した。この円板番号は伐採点か
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的
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Histgrams of bulk density and shrinkage 

when green to oven dry. 
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らの円4反を(1) とし， これより樹両方向に 4. 7...........7. 2m ごとに円仮を採卑し， .1 1恒次番号を付したものであ

るゴしたがって， こ札らは益供試原木内のかなりの秘閣の国両方向の変動を示すことになる c

Fig.2 によると，容積密度数の樹心からのへだたりにともなう変動は IXA-2 の円板番号の小さいも

のを除いていずれも信心から周辺に向かつて上昇寸ーる傾向を示す。また， この円板べつの変動はいずれの

供試原本においても， (4) , (5)の円板が(1)"""""'i3)の円板に比べかなり大きくなる傾向を示す c

接線方向全収縮率の樹心からのへだたりにともなう変動は，医A-2の洪試原木で樹心から;占l辺に向かっ

てやや上昇する傾向を示すほかは，いずれも 3ぼ一定の値を示すが，供t}':J京木によって(ま樹心部に向かう

にしたがって測定値の変動がかなり大きくなるものも認められる'-'また， この円転べつの変動には一定の

傾向は認められない=

半経方向全収制率と軸方向全l収納率lこっし 1ては，胤仁、からのへだたりにともなう変動に一定の傾向は;.起

められない ι また，乙の円板べつり変動にも一定の傾向は認められないじ

とのように，接線，半径と軸の 3 方 JílJの収納率の変動は樹心からのへだたりおよび円板のあいだで特定
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Fig.2 容積密度数 (R) と全収納本 (α) の原木内変動

Variation of bulk density (R) and shrinkage when green to oven dry (.α) in 

sample log. 
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の傾向を示さず，乙れらは測定値の変動をはあくする要|刈とはみなせず， したがって，測定値の変最因は

他!と求めねばならない。

このような供試原木内の変動のうち，樹心からのへだたりにともなう変動をすでに報告した他樹

種制)6)7)と比較すると，谷町i笹?度数についてはこの変動はかなり大きいものに属するが，吾方向の収縮率

については乙の変動はかなり小さいものとみなされる υ

3. 交錯木理

交錯木理は南洋材のかなりの樹腫にあらわ1.L8 ) ， これの好しいものは利則上亘大な制約因子となるもの

とみられる。レッド ラワンにおいても著しい交錯木理をもつものがあるといわれている c したがって.

乙こでは交錯木理の供試原木内の変動をもとめ，他の試験項目の測定結果を考案するうえでの指標とし

た。

交錯木理の測定結果を供試lボ木べつ，円板べつにFig. 3 !:示した b なお，この測定方法として割裂法を

用いた乙とはすでに述べたが，との方法で交錯木理をあきらかにするためには，繊維の走行方向に『とって割

裂されるととがその前提となる。正常な材部についてはこの前提条件は満たされるが，脆心材部においては
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compression failure のところで、制裂線が初めの繊維の走行方向から他の織維の，tit方向にかわり必ず

しもこの条件は満たされなかったコしたがって，以下の考察については正常材部のみを対象として行なう。

この判定には compression failure 

の出現状態を実体顕微鏡を用いて制点，これが倍、められなくなるところをみかけの脆心材界とした。なお，

このようにして求めた値には主観的判|析が介入することはまぬがれないが， この1u'.l と十:rl 耐をプレーナー

この凶において， 脆心十オ部と:正常心材部の境界を示したが，ーをふ，
;;:"/~， 

切削して，その材lHiにおいて肉眼的に判定した他とはほぼ一致していたっ

Fig.3 によると，交錯木}~Ilの ILt現状態は供試原木により苦しく異なる n JX A-1 , IX ;\-3, lX;¥-4 

の支錯木珪!は脆心材界から悶辺までほぼ一定の大きさを示すが，その大きさは IX A-1 と IX A-3 でほ

IXA-2 のえ錯木j;lJiは!陀心材界より樹心からのぽ等しく， IX A-4 はこれらに比べかなり小さい 3 また，

これょっ外側ではかなり小さい。交鉛木Jlllは供試木間の変動がへだたり約 5096 までは著しく大きいが，

大きく，その出現型もさまざまであるのといわれているので，これだけの試料から樹心から周辺までの交錯

これを各供試原木のそれぞれの円板について地較するオミ理の出~).の特性を論ずること:ま困難であるが，

と，ほぽ一定の Ll\現型を示すことがあきらかであるつしたがって，供試原木内での交鈴木理の出現傾向

この試料の採材範囲ではいすれの PJ辰巳おいて調べても，その供品~HH~:についてのおおよその傾向と
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Fig. 3 交錯木理の原木内変動

Variation of interlocked grain in sample log. 

(Fig. 3-1) 
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Fig.4 繊維傾斜度と軸方向収縮率 (αz) との関係

Relation between grain angle and axial shrinkage (問).
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大きさを知る乙とは可能なものとみられる日

なお，交錯木理が最も著しい変動を示す IXA-2 の供試原木について，軸方向収縮試験片の測定基準線

Fig. ，1 に示した ι これによると，において繊維傾斜度を割裂法で求め，乙れと軸方向収縮率との関係を

ア

ー
軸方向収縮率は繊維傾斜度の増加にともなってほ!ま曲線的に上昇することが認められる D したがって，

この交錯木理の影響を十分考慮して行なう必要がある。れらの材の加工的性質を調べる際には，
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L1. 相互関係

乙の項におげでは， 容積収縮率と容積街度数のよじ (α~/R) ， 横断面収縮異jj度および気乾収縮率が全収

縮率にしめる割合について検討する ιl これらの最大値，最小悩と平均値を供試原木べつに求めて、これら

を一括して Table 3 に示した c 以下順次これウの項目について述べるコ

4. 1. 容積密度数と容積収縮率との関係

Table 3 によると ， æ，./R の全供試原木の平均値は 27.0 を示し， これは温帯j主材の平均値 28 よりやや

小さい f 乙れを供試I京木べつに比べると， lX A-l で27.9 ， IX A-2 で 27. 1， IX A-3 で 28.6 をぺとれぞ

れ示し，こ礼らはほぼ等しいが， IX A-4 では 24.6 を示し他に比べかなり小さい c

このような αII/R の各測定値の変動は Fig.5 であきらかである c これによると， α1!1/R は容積密度数約

0.45 g/cm3 の値を境に，その変動の度合が異なる c この他より容積密度数が大きいJ1.1 合， α1!JR の変動:ま

かなり小さいが，この{直ょう小さい場合，その変動はかなり大さい c すなわち，容院街度数の小さい試料

は大きいものに地ベ，容積収縮率のあらわれかだにより大き!バ変動をともなうことがわかる。

α1'/R の樹心からのへだたうにともなう変動を供;山原本ベつ、円板べつに求め Fig.6 に耳、したけこれに

よると， α!JJR の供試原木べつの変動は lX A-2 が樹心から周辺に向かつてほほ等しいが，仙の供試原木

はいずれも減少する質向を示す。また，この変動を~板べつにみれば， (4) , (5)の円板がíl)"""'-'(3lの円板ょう

かなり小さい値を示す供試原木が多いに

4. 2. 横断面収縮異方度

Table 3 ~こは全乾までの収利における横断Ifri収納見方皮 (t/r)，気乾(合水半159b) までの収紘におけ

原木番号

Log number 

IXA-1 

IXA-2 

IXA-3 

IXA-4 

メLhl 計
Total 

Table 3. 収執行についての相互関係

Relations fo1' shrinkage 

J代 表 値 I 引日“μけfI川ei虫.LL..L ~λA山度 ||w務heお111 日f宮to読airまdrEy 
Representative lR n1 nsverse agc green 

figures 
an﨎otropy I t~'~~;e~~ d:;;; 

I t.lr. I t1S /r l(, I tfl' I t15l0 ! r謝。 I 11�0 

n 42 I 42 ; 42 I Q I 42 I 42 I :.;.2 
Max. 37.8 2.82 4.69 3.48 61 49 38 
Min. 21. 7 2.81 2.32 4', 33 9 
x 2.30 3. 65 2. 81 53 41 23 

n 47 47 47 47 47 
Max. 31. 9 2.58 3.89 2.98 66 49 I 42 
Min. 21. 3 1. 52 2.02 1.. 71 40 9 
x 1.90 2. 72 2.20 50 41 18 

II 36 36 36 36 36 
Max. 己8.0 2.10 3.03 2.48 60 47 40 
Min. 23.5 1. 53 1. 91 1. 71 44 38 。

x 1. 14 2.33 1. 96 50 42 15 

II 45 45 45 45 45 
Max. 34.0 2.56 4.48 3.21 51 32 
lVIin. 1. 44 1. 65 1. 51 39 31 10 
x 24.6 2.41 45 35 19 

Jl 170 170 170 170 170 170 
1¥'lax. 38.0 2.82 4.69 66 Q 42 
Min. 21. 3 1. 44 1. 65 1. 51 39 31 。

x 21.0 2.02 2.97 2.35 49 40 '1 19 
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RelatIon between bulk density and volumetric shrinkage when green 

to oven dry. 

るt.~lltJÍ'I ({Î収綜奥方度 (l15/rlS) と， 合水率 1% あた

りの ~I三均収縮率における横断面収納異方度 (t，".jn)OCA す 4

のそれぞれほついて，最大値，最小値と平均値を供
。 í 1) 1賞味点 Felli句 point
骨 (2)

e l3l 
唖(4-)
・ (5) fïJ.\原木べつに示した。乙れによると，全供試原木の

これはすでに制査したt/r の平均値は 2.35 を示し，

南洋材の他樹芭と比較してほほ中 l市な値であるむマモ

これを供試原木べつに比べると， IX A-1 が今.
1'- 、

2.81 で最も大きく， IX A-3 が1. 96で最も小さく，

供試l京木による変動はかなり大きい。また ， t15/r1l; 

tð/rò のそれは 2.02の全供試原木の平均値は 2.97 ，

をそれぞれ示し，両者のあいだで0.95の差があり，

賀、乾までの収縮における異方度が，気乾から全乾ま

でのl以前打における異方度よりかなり大きい。

容積密度数と t/r の関係を Fig.7，:こ示したが，これ

によると ， tlr は容積密度数の増加にともなって減

この傾向は容積密度数約 0.45少する傾向を示すυ

g/cm3 においてあきらかな変化が認められる c これ

ょっ詐樹新度数が小さい場合， tJr は容 l債密度数の

j自 JJIJ ~こともなってかなり急激に減少し，測定値の変

_.x ，九

ζ 礼より容積密度数が大きい場合，

tfr はかなりゆるやかに減少し，測定値の変動も小

さいコ

動も大きいが，

Fig.6 α1./R の原木内変動

Variation of 的/R in sample log. 
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Fig.7 容積密度数と横断面収縮異方度 Ct/r) との関係

Relation between bulk density and transverse 

shrinkage anisotropy (t/r). 

tfr の供試原木内の変動を供試原木べつに Fig. 8 IC:i{; 

したが， 乙れによると ， t;r の樹心からのへだたりにとも

なう変動!ま，樹心から思辺に lrリかつてほ lま等しいものとや

や減少するものがある。また，円板べつの変動は，円板番

号の大きいものがドl板番号-の小さいものに比べ，いずれの

供試原木においても小さい偵を示す。

4. 3. 気乾〈含水率15箔〉時までの収縮率と全収縮率との関係

j 出
「一一一

- 29 ー

Table 3 Iこは気乾(含水率15%) 時までの収納ギが全収納率にしめる割合 (α1510) を接線，半径と説iの

3 方向について求め，それぞれについて、供諸原木べつの位大陸，以小{直と平均値を示J~:した c これによる

と，全供試木の α15/11 は接線方向 4996，半怪方 lí.lJ ・'Í O~~ム納方向 1996をそれぞれ示し， これらをすでに訓

査した南洋材の他樹種とよ色較すると， i~lI:;iぅ-向はやや大きし，、が他はし 1ずれもほぼ11 j 席な lv:(であるつまた?こ

れらの他を供試原木べつに比べると， J主総点 lílJ と半径方IrlJでは IX A-4 がそれぞれ45% と 35% を示し，

他のものよりかなり小さい。また軸方向では lX A-l が 2396 で訟も大きく lXA-3 が 1526 で以も小さ

し、。

容積密度数と 3 方向の αlMo のそれぞれとの関係!ま Fig.9 にぶしたが，これによると，接線方向のこ

の値は容仙密度数の増加にともなってやや減少する傾向をIj~すが， ?I"-f五ブ~ïílj と '11111方 IrlJでは容相官度数のj杓

加にほとんど関係ないことを示す。また、接斜)jlÍJj と半径)j向については，容積密度数約 0.45 gicm3 で

乙れらの測定値の変動!こ差が沼められ，これより容積官民:数が小さい場合は大きい場合によ七べ，かなり変

動が大きい。

また ， Fig.10 には α1510 の供試原本内変動をo~ uj(I* >1 ~べつに示したュ Fig. 10-1 によると，間 1.51 0 の耐

心からのへだたりにともなう変動は， lX A-3 で樹心から周辺に向かつてやや減少する傾向を示すほかは

いずれもほぼ一定の値を示す。また， 日放べつの変動は IX A-1 , IX A-2 については円板番号・の大きい
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土~ f杢円向 Radial dir8ctiOn 

ｷ lX A-I 
:) lX. .A. -2 
~ lX A-3 
0 区 A-4

Fig.9 容積街度数と気乾

までの収縮が全収縮

:こしめる割合 (α15(0)

との関係

Relation between bulk 

densityand the percentage 

of shrinkage when green 

to air dry to when green 

to oven dry (αω。〉

ものが小さいものに比べかなり小さい傾向がみら礼るが，他の供試原木については円板べつの変動に一定

の傾向は認められない。 Fig. 10-~ \こよゐと、 α'.1510 の変動法制心からのへだたり主よび円板べつには，

なんら特定の傾 IÎìJ は認められない。さらに， Fig.lO-3 によると予 αl1510 の変動はかなり者 Lいが，樹心か

らのへだたりおよび、円 J仮べつにはなんら特定の傾珂は認められない。

5. 煮沸にともなう寸度変化と煮沸材の収縮性能

5. 1. 煮沸にともなう寸度変化率

煮沸 (lOOOC， 72時間処}W) 後の寸度変化率と樹心からのへだたりとの関係を，接持，半径と現11の 3 方

向について，供試原木ベつ，円板べつに求め， Fig.11 に示した 3

これによって，接線方向の変化率を供試原木べつに比岐すると，けずれの供試原木においても樹心に近
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7C 

50 

σig. 10-1) 

Fig. 10 気乾までの収縮が全収縮にしめる割合

〈αtlii/O ， α1'1510' αll5(O) の原木内変動
Variation of percentage of shrinkage when green 

to air dry to when green to oven dry (αt15/o， αrtslo 

αl15fO). 

い材部で最も多く縮み，周辺IC向かうにしたがってほ

ぼ直線的に縮み畳が減少し，変化率がゼロとなる点を

掻て伸張にかわり， f申び量もほぼ出線的に増加する

が，場心からのへだたりが80'"'-'9096において最大点に

達し，それ以後辺材部では伸び量がやや減少する。こ

の傾向のなかで変化率がゼロを示す樹心からのへだた

りは IXA-1 で約 60% ， IXA-2 と IXA-3 で約 50

タム IXA-4 で約 405討の位置にそれぞれ認められ， こ

れは供試原木によってかなり異なっている。また，伸び

:匿と縮み量の最大値は供試原木によりかなり異なるコ

このうち， IXA-4 の供試原木では最大柏み畳がかな

り小さく，また，縮む傾向を示す試験片数もかなり少

与0，lKA-4 
I ~ ~川1)1伐貰旅株，令 Fe凶ll ， r円咽1羽9 P仰Oωl川n

;::|いi ti炉(片汚戸斥F 十

j十点当

(:卜一等平内~

;:17手 1
Pith 

桔t :じから灯、ぞ忌り Bark 
Relati、冷 distance fron pith 

(Fig-. 10-2) 
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Fig.11 煮沸!こともなう

Variation of change 

ない。また，接線方向の変化率を円板べつに比べると，いずれの供試原本にむいても ， 1'1板番号の大きい

ものほど最大伸び畳が大きく，また，最大針iみ置が小さい lつしたがって，変化率がゼロを示すtfrt心からの

へだたりは，樹心!とより近いコ

また同図によると，半径方向の長さはとの処理によっていずれの供試原木においても縮み，との変化率

は樹心からのへだたりが約505ぢ近くで I詰大仰を示す傾向が認められる。また乙の変化率はいずれの供試原

木においても大差なく，約0.296 である。またこの変化率の変動は， j1J 肢による特定の傾向を示さないロ

さらに，同図によると，事h方 IÍJJのこの変化率は樹心に近い材部で {1ftびるものが多く，また，樹心からの

へだたりが約4096より外側の村部ではほとんど縮む傾向を示すれこの{I\Iび率と縮み率はし 1ずれも 0.05.%以

下のものが多いのまた，乙の変化率は jl]板による特定の傾向は示さないっ

このような煮詰1Iにともなう変化率をがj報のクルイン材の例"と比較すると，接線，半径と軸のいずれの方

向においても，その出現の傾向に両者でほとんど差異はないが，民的iとはかなり異なる。接線方向の最大

伸び率は両者でほぼ等しいが，最大縮み率はクルイン材の場合 196をi蓄えるものもかなりあったが，乙の

試料では 0.696が最大である。レッド ラワンは脆心材部をもち，クノレインと異なるが，乙れがこの最大

縮み率の差異!と関連するものとみなさ ;11 るいまた，半径方向の品大新iみ率はク Jレイン材で約o.3;t53i-示した
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寸度変化率の原木内変動

in length by boi1ing in sample log. 

この試料では約 0.296 でかなり小さい。が，

さらに，軸方向の伸び~と縮み率はクルイン

ラワ

ンではともに約0.05先'で両者にかなりの舟呪

5. 2. 

レッドでともに約 0.1労であったが，

煮沸材の収縮率

がみられる。

煮詰I~付と無処理材の収納特性値を供試原木

べつに求め.これらの平均値を比較して Tab-

le 4 !と示した。乙のうち，容積全収縮率につい

16 ,'/.) 

11 

て求めた煮沸材と無処理材との関係を Fig.12

に示した c 乙れによると，いずれの測定値も

煮7~~材の値が無処理材の値よりかなり大き

のi在料にそっ

この直線からの変動はクルイ

それら(ま (æH) lJ=1. 49α" 

て出現するが，

く，
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原木署号

Log 

Number 

1XA-l 

医A-2

IXA-3 

IXA-I: 

合計

Total 
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Table ，1.煮沸処JlR材と

Comparisons between 

同也智・

Den重sitv 積 収 当雪 率 (お)

処 J11!. 

合収un縮水it率率111 l0 i先SSh'HあrIri たnekcりaogのnet平ePn均et r S気hra乾iinrkまadgrでve の収納率R 
Treatment 

when green 

Ikg/m
s g/cm'J !gJcms to 

t ¥ r i 1 t r 

無 処 ;陸
393 0.141 0.478 0.259 0.113 0.012 4.23 0.05 Non-treated 

煮 持b 387 0.460 0.497 0.252 O. 137 0.015 7.98 0.03 Boiled 

1~ 処 Jll! 
442 0.502 叩91 0284 O. 150 ω15 I 1. 53 0.05 Non-treatcc1 

煮 436 0.526 0.564 0.267 0.169 0.015 7.88 3.03 0.04 Boiled 

無 処 理 477 0.552 0.181 0.011 4.50 1. 96 0.03 Non-treatec1 
煮' ?弗

Boi1ec1 451 0.577 0.6141 0.284 0.199 0.012 9.20 3.91 0.01 

無Non-t処reateù 理 408 I 0.454 3.12 1. 03 0.04 

煮沸|Boiled 1>" 1 394 I 0.472 0.510, 0.241 O. 152' 0.014 8.59 2.36 0.02 

無 処 理
Non.treated 430 I 0.487 O. 144 0.013 3.99 1. 42 0.04 

煮
Boiled 417 0.509 O. 164 0.011 8.41 2.91 0.03 

煮Ra沸tio/of 無bo処ile理d 0.97 1. 05 1. 04 0.93 1. 14 1. 08 2.11 2.05 0.75 
to non .treated 

ン材の場合7)に比べかなり大きい c したがって，煮沸処理にともなう収縮率を無処理材のそれから推定す

る場介，クルイン村'It比べかなりの誤差-が生ずるものとみられるの

Table c1 によると， 容積重の全供試原木の平均値について求めた煮沸材と無処理材との比は，容積密

度数で0.97を示し，これは煮沸材が無処理材より小さくなる 3 これにたいし，気乾と全乾の容積重のこの

比はそれぞれ1. 0，1 と1. 05を示し，煮沸材のとれらむ容積重は無処理材より大きくなる c 収縮率のとの比は

接線方向の平均収縮率が0.93，斡方rílJ の気乾収縮率が0.75，まだ， iIiIh方向の全収縮率が1. 00を示すほかは

いずれも 1 より大きし煮沸材のこれらの収縮率は， 1~処J:W.付!こ出ベて大きくなることを示している 3 と

りわけ，気乾までの接線方向と半径方向の収縮率のこの比は，いずれも 2 より大きく，煮沸材のこれらの

収縮率が無処理村に比べ苦しく大きくなる 3 また，全i収納ネについては，接線方向，半径方向と界積の各

収縮率はともに1. 49を示し，煮記1\材の乙れらの全Jj又縮率がJI!~処理材 Jこ比べて大きくなる c

仰/R のこの比は1. 52を示し，煮沸村の α1!/R は無処浬材.!と比べかなり大きい D

横断面収諮異方度については， fõ/rö の乙の地は 0.81 を示し，煮沸材のこの!直が無処E材より小さくな

るが， t1S/r15 のこの比は1. 03で逆iζ煮沸材の値が無処理材に比べやや大きくなり，さらに，これらを込み

にした t/" のこの比は1. 00で，両者で全く等しい。

気拡までの収納が金収納にしめる割合での乙の比は，接総力 lí可と半径方向でそれぞれ1. 43 と1. 34 を示

し，煮沸材のこれらの値が無処理材よりかなり大きくなるが，粕方向ではこの比ば0.21を示し，煮沸材の
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無処理材の比較

boiled wood and non.treated 

Shrinkage 

全Sohvr乾einnkdaまgrye での収縮辛w hen green to 

f T v 

2.85 。什
4.31 0.26 15.80 

8.18 3.77 0.28 11.89 

11.56 5.49 0.25 17.02 

8.99 4.61 om11345 

13.07 6.74 

7.00 2.96 0.22 9.97 

11. 89 4.58 0.23 16.43 

8.03 3.55 O. 23 I 11. 551 
12.00 5.28 

1. 49 1. 49 1. 00 I 1. 49 

値が無処理材:ζ比べかなり小さくなる。

中日 互 関 係

横T断面収 e縮sh異rin方ka度
州/R

ransverse snnnKage 
anisotropy 

27.9 2.30 3.65 2.81 

41. 1 1. 85 3.43 2.65 

27.1 2. 72 2.20 

39.3 1. 60 2.64 2.13 

1. 74 2.33 

1. 44 2.38 1. 94 

24.6 3.11 2.41 

12. 1 1. 61 3.69 2.63 

27. 1 2.01 2.95 2.35 

41. 2 1. 63 3.03 2.34 

1. 52 0.81 1. 03 1. 00 

- 35 ー

Relation 

気〈w56h乾〉eまnRでagtr1白0ee収onf 縮tSo率TIra白1r2割kda合rgy e 

to oven dry 

115/0 ¥ rω。 I 1附

53 41 23 

69 54 14 

50 41 18 

68 55 11 

50 15 

70 58 -18 

44 38 19 

72 51 7 

49 41 19 

70 55 4 

1. 43 1. 34 0.21 

乙のような煮沸材と無処理材の比を前半日のク Jレイン付の場作7) と比較すると，とりわけ著しい差異は，

接線方向と半径方向の気乾までの収縮率に認められる。レッド ラワン材のこれらの比はともに 2 より大

きいが，クルイン材の ζ れらの比はともに1. 3 程度であった。したがって， レッド ラワン材はクルイン

材!C比べ，煮沸処理による落込みのような異状収縮がかなり著しく生ずるものとみなされる。

6. Shoren の 8 試料の容積重と収縮率の比較

との一連の南洋材の研究において，すでに調査した Shorea! )5)6) は Table 5 のとおりである c 乙れら

の供試材について，樹種べつに求めた収納特性{直の平均値をTable 6'ζ示した。これrcよって 8 試料べつ

の比較をすれば次のとおりである。

容積密度数については大きく 2 つのグループに区分できる。

Aグループ， 500kg/m3 未満:ライト レッドメランチ，レッド ラワン，ホワイト メランチ。

Bグループ， 600 kg/m3以上:コムニヤン，パンキライ，パラウ (1)，パラウ (2)，パラウ (3)"

全収縮率についてもとのグループ分けは妥当なものとみられる。 Aグルーフ。のJ安線方向と半径方向およ

び容積の各収縮率は B クーループ。に比べやや小さく，軸方向ではAク勺レープが B ク自ルーフ。lζ比べやや大き

し、 a
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αplR :まAグループが24.3---..27.1を示し， B ク勺レープは17.4~20.5を示して両者の差はかなり大きい c

横断面収縮異}'j度および気乾収縮率が全収縮率にしめる割合については，このグループ区分は必ずしも

適当でないものとみられるごしたがって，これらを各試料について区分すれば次のとおりである。

横断面収縮異方度が

2.00 未満:パンキライ，コムニヤン

Tablc 5. Shorea の供試材総括表

Detail of test wood 011 genus Shorea 

産 地 桔，t ||l|N原ulo:木g』s数r !I 波警i田片山罪on取 T 所 試験片数河 口~ ;吠材帯号 S1JeClmens 1D 

Common 
sample I Number 

Mark of I J:.YiHfr-l=�r� I ~î1jdl-l=î rÍJl I of 
Locality name 

PIes T1d黄riar断encvs万teior向sne|ll| A幹xi輸al方di向.e-!speci mens 
ction of 
stem 

ホワイト メランチ 2 VIB5 , 10 28 

ライト レッド メランチ VllG 16 

カKリマンタン ノ f ンキライ 6 VIAl , 3, 6, 7, 8, 9 91 
alimantan 

ノ f ラウ (1) 可ffiH 16 

11 (2) ¥'11 1 12 

11 (3) VllJ 10 

フPhィiliリppピinンe レッド ラワン 4 
lkA1234 

5 340 

カCaンmFIbfoジdアia コムニヤン 3 II 13 8, 10, 12 L 116 
コキー クサイ IIE 4 48 

合計 To叫 -
n
u
 

勺
畠

守
，
.

7
a
 

ro 

Table 6. Shorea の 8 試料の

Comparisons among the cight samples of 

Common Scientific 
平均収縮率

収

., 
•. 

率
一
司一縮

一
収

'
1

・

紺
一
乾気

容耐重
一般名|学名 Density

name e
 

、
，n

 
a
 

-
Shrinkage per unit 
mositure content 

Shrinkagc when green 
to air dry 

0.317 

rI l 

0.164 I 0.013 

0.124 i 0.016 

O. 148 1 0.013 

0.144 I 0.014 

ホワイト I Vl~....._..-._......._ I .f n , I r'¥ ~r:' I 
メランチ I Shorea sp・ I 481 I O. 55 I O. 58 

1イ T-kz|shoreasp.|36410.4110.44
l' 7'フノア I

レッド Ic ..~~_~__.._:J .'"l"" I r. Al"¥ I 【ー IS.ne.王rrosensis' 429 I O. 49 I O. 52 

5ソノ I Total I 425 I 0.48 I 0.51 

3.15 0.06 

0.02 

0.05 

0.04 

0.256 

0.279 

0.288 

2.99 

3.96 

3.38 

1. 40 

1. 18 

コムニヤン
/"ンキライ
パラウ (1)

ゲ (2)
(3) 

~l 
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2. 00---2. 49 :ホワイト メランチ，レッド ラワン，パラウ(3)

2.50 .1.-1 1ニ:ライト レッド メランチ， /{ラウ(1)， /~ラウ (2)

気乾収縮率が全収縮率にしめる割合 (two) が

40未満:パンキライ，パラウ (1)，パラウ (2)，コムニヤン

40"-'44 :ホワイト メランチ，ライト レッド メランチ，パラウ (3)

45以上:レッド ラワン

これらの収縮特性値の，樹心から周辺 tc及ぷ出現様式や容積密度数との関係についてはすでに報告4)5)6)

したが，これを 8 試料について総指すると次のとおりである c

6. 1. 樹心からのへだたりにおける変動

容積密度数は樹心から周辺!こ向かつて， Aグループでは上昇する傾向を示し， Bク勺レープでは最大点を

もっ曲線的慣向を示すc

存積収縮~は両ク勺レープとも特定の削 jÎi] は示さないが，樹心に近い材部を除けばほほ一定の値を示すも

のが多い。

αt/R はAグループでは樹心から周辺に向かつて減少する傾向を示すが， B グループでは特定の傾向を

示さない 3

t/r :ま A ク勺レープで;'"1樹心から周辺!と向かつてほほ等しいか， やや上昇する傾向を示すが， B クツレープ

では特定の傾向を示さないコ

気乾収納~f{が全収縮率lこしめる害IJ0 (11510) ば， A グループでは樹心から周辺に向かつてほぼ等しい

か，やや減少する傾向を示すが， Bク勺レーフ。で・は樹心から周辺に向かつてほぼ等しいか，最小点をもっ曲

線的傾向を示す。

収縮特性値の比較

genus Shorea on characteristic values of shrinkage 

Shrinkage (%) 1自 五 !地 係 Relations 

全 収 縮 率 横断面収縮率方度 気乾までの収縮率の割合

Shrinkto agE e when green αø!R Transverse shrinkage 
Ratio of shrinkage 

o oven dry anisotropy 
when green to air dry 
to oven dry (%) 

t r U I t�!n ¥ t151r15 tfr I t則。 i r15/0 11510 

7.77 3. 70 0.25 11.54 24.3 1. 96 2.56 40 34 23 

6.72 2.68 0.27 9.52 26.3 2.07 3.59 2.51 44 31 6 

7.93 3.51 0.24 11.46 27.0 2.02 2.97 2.35 49 40 19 

7.51 3.31 0.25 10.87 25.9 2.01 3.03 2.34 44 35 16 

8.51 4.54 0.20 13.06 20.5 1. 83 2.12 1. 91 35 31 25 
8.96 4.81 0.16 13.59 19.0 1. 75 2.30 1. 89 36 30 19 
8.90 3.45 0.20 12.32 18.7 2.34 3.27 2.59 38 29 15 
10.41 4.07 O. 14 14.39 17.4 2.38 3.17 2.58 38 31 21 
11. 21 5.69 0.15 16.41 19.9 1. 81 2.52 2.01 42 34 12 

9.60 4. 50 0.17 13.95 19. 1 2.02 2.68 2.20 38 31 18 
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6. 2. 収縮特性値と容積密度数との関係

丸太べつの試l設片のあhだにおいては，容積全収縮率は容積密度数の増加lこともないほぼ等しいか，や

や増加するが4)5)6)，その勾配は原点をとおる直線とはならずはるかにゆるやかである c，乙れを試料べつあ

るいは丸太べつに求めた平均値についてみると Fig.13 のとおりで，A.グループと B グループであきらか

に異なった勾配を示すが，それぞれの傾向はともに原.'~I;i，をとおる直線の勾配にそっているつ Aグループは

的= 26R, B グループは偽=19R の í~I線にほ;ま適合している。 B グループにみられるこの傾向は温帯産

材ではほとんどみられず，乙の陀の材の重要な収縮特性とみなされるい

丸太内で求められた横断面収納異方皮 (//，.) は，容fJi密度数によって必ずしも特定の傾向を示さないり

のへこれを丸太べつあるいは試料べつの平均仰についてみると. Fig. 14に示したように，この調係はAグ

J レーフ。では容積密度数の増加にともなって急激に減少するが， 日グループでは特定の傾向を示さない。多

くの刷種について求めた2: この関係では，横断面収縮見方度はず~.?!占密度数の増加にともなって.容積密度

数が0.4........0.5 g/cm3 までは急激に減少し，これ以後はやや減少する傾向を示し，また，この傾向における変

動は容積密度数の憎加!こともなって減少するものといわれている}したがって.A.グループのこの傾向は

この一般的な傾向にほぼ適合するものとみなされるが B クツレープのこの傾向はかなり変動が大きいもの

とみなされる c ただ， この B グループの変動力・らパラウi1)と/ごラウ (2)の 2 つを除けば，ほ 1;;:一般的な傾向

に適合するものとみなせることから，乙れらをむしろ異状なものであるとみなしてさしっかえなかろう。

接線方向と半径方IrJjの気乾までの収納が全収納にしめる割合と，容{L'i密度数との関係は丸太内の試験片

聞においても，また，丸太の平均値問においてもいずれのグループも特定の傾向を示さなかった c

'2') 

20 

Q) 

� 18 

E 容
舌禍
.'-2収 ló

右:筒

5 率
g 14 

12 

10 

8J石

- ",)"l _.  
ιι 

QS 

Fig.13 供試材べつに示した容積密度数と容積全収縮率との関係、

Relation between bulk density and shrinkage when green 

to oven c1ry at each sample. 
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ミヨ

b ホ門 1 ト Jウヰ Sトorea sp. 
" ~，ィ "l.':，-ドメラ二千 Sr.orea 5P 

1--'" l， γ!...."' =，勺:. Shorea negrosenSis 
o 1-':: キラ 1 ShOre5 laeViS 
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Fig. 14 供試材べつに示した容積密度数と横断面収縮異方皮 (t/1') との関係

Relation between bulk density alld transverse shrinkagc 

anisotropy at each sample. 

要約

フィリピン産レッド ラワン (SllOreα negrosensis) の 4 本の供試!京木について，容積重，収縮率およ

び支鈴木理を測定し，それらのあらわれかたを検討したつまた，これらの材について，煮沸にともなう寸

度変化率について測定するとともに，煮沸処盟材の収納本をもとめT これを無処理材と比較した。さら

に， すでに調査した Shorea の 8 試料について， 1以~~?ill寺位値を比較し， あわせて同属の収納の特徴を指

摘した lて}

レッド ラワン材の容積主，収納率および交錯木盟について，

1. 容積重と収縮率の最大値，最小値と平均値を求め (Table 2) ，これらの出現分布と供試原木内変動

を誠べた (Fig. 1, 2) c 

2. ~之錯木理の供試原木内変動を求めた (Fig. 3) ぃ

また，交錯木理が軸方向収縮率に及ぼす影響を制べた (Fig. 4) 。

3. 容積全収縮率と容積子宮度数との関係，横断固収縮異方度，気乾(合水率1596) 収縮が全収縮!としめ

る割合を求め (Table 3)，これらの値と容積密度数との関係 (Fig. 5, 7，のとこれらの値の供試原木内

変動 (Fig. 6, 8, 10) を検討し;た。

煮lí~~材!とついて

1. 煮沸 (100 0C ， 72 時間処理)にともなうナ度変化率を接線，半径と 'Iilll の 3 方向について求め，これ

らの値の洪試原木内変動をi目当かにした (Fig. 12) 。

2. 煮沸材心収縮特性値と無処理材とのそれを比較し，煮沸付の収縮率が無処理材より大きし容積金

収縮率で1. 49.;告を示しずこ。また，接線と半径の 2 方向について，気乾までの収縮率で煮沸材が無処理材の

2 倍強の著しく大きい値を示したみ
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Shorea の 8 試料の収縮の特徴につレて

1. Shorea の 8 試料について収縮特性値を求め，これらのr官での比較を行なった (Table 6)0 -i: の結

果，これらの試料は容積密度数の大きいものと小さいものの 2 つのグループ!と区分され，乙の 2 つのグル

ープで収縮特性値にかなりの差異が認められた 3

2. Shor仰の 8 試料の収納のあらわれかたについて，枯:干の特徴を指摘した c

樹心からのへだたりにともなう変動については，容積笹;度数は 2 つのク'ル・ープで異なるが，各ク'ループ

!とついてはほぼ一定の傾向を示したむ収縮率につ lf、ては容積密度数の小さいク'ループの 2 ， 3 の項目を除

いてほとんど特定の傾向を示さなかった。

容積密度数と収縮特性値との関係については，丸太内より丸太閤でより規則的なものが多いが，乙れは

2 つのグループでそれぞれ異なる c このうち，容積全収縮率(的先〉と容積密度数 (Rg/cmりとの関係

は容積密度数の小さいクツレープで的=26R， 大きいグループで助=19R の直線にそって￡れぞれ出現す

る乙とがあきらかであった c また，横断面収縮異方度と容秘密度数との関係は容積密度数の小さいグルー

プでは特定の傾向を示したが，大きいクVレープではこの傾向に現員u性はみとめられなかった c
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皿 Density， Shrinkage and Interlocked Grain of Red Lauan 

Wood from the Philippines 

TalslLo NAKA~O 

Summary 

A sludy of density, shrinkage and interlocked grain was made on fOllr Red lauan (Shorea 

lIegrosells;s) sample logs from the Philippines and some characteristics of boiled wood were 

observed. Furthermore, the data for shrinkage of eight samples of genus Shorea from three 
countries were summarizec1 and disctlssecl. 

The reslllts obtained are as follows : 

Density, Shrinkage and interlocked grain of Red lauan sample logs 

The general description of sample logs and specimens are given in Table 1. 

1. The maximum, minimum, and mean values of density and shrinkage for each tree 
are given in Table 2. Then, the hystgral11s of blllk density and shrinkage when green to 

oven-dry are shown in Fig. 1. 

2. The variation of bulk density and shrinkage when green to oven-dry within sample 

log are shown in Fig. 2. 

3. The variation of interlocked grain within sample log are shown in Fig. 3, and the 

rclationship between the grain angle and the axial shrinkage are shown in Fig_ 4. 

4. The l11aximum , minimllm and mean value of the ratio of volu1l1ctric shrinkagじ and

blllk density (αl'fR) , the transverse shrinkage anisotropy (t/r) and the perccntage of shrinkage 

¥vhen green to air-dry to when green to oven-dry (α15/0) in each sample log are given in 

Table 3. 

5. The rclationship between thc bulk density (R gfcmり and volumelric shrinkage (αm あ)

arc shown in Fig. 5, and the varialion of the f'X~/R within sample log arc shown in Fig. 6. 

6. The relationship betwenn t/r and bulk densily are shown in Fig. 7, and the variation 

of t!r within sample log are shown in Fig. 8. 

7. The variation of the percentage of shrinkage ¥vhen grecn to aiI・ -clry to when green 

to ovcn-clry within samplc log are shown in Fig. 10, and the relationship between �15/0 and 

bulk density arc shown in Fig. 9. 

The boiling of wood specimens from four Red lauan sample logs 

1. The change in length caused by boiling within sal11ple log is shown in Fig. 11, in 

tangential, radial ancl axial direction. 
2. The comparisons between the boilcd and non-treated w∞d are made on density and 

somc shrinkage vallles (Table 4, Fig. 12). 

Dcnsity and shrinkage of cight samples of genus Slwreα 

Thc general clescription 01 thc samples tested in lhis series of work はThe properties of 

tropical ¥voods" are shown in Table 5. 

1. The comparisons among lhe cighl samplcs on density and shrinkage are made in 

Tablc 6. 

2. The relationships betwecn hulk density and volumetric shrinkage and transverse 

shrinkage anisotropy in each samplc are shown in Figs. 13 and 14. 
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町 フィリピン産レッド ラワンの強度的性質

ま えカてき

i..Il 井良三昨日

近藤孝 _(2)

前報10)にひきつづき，フィリピンのそンダナオ島産のレッド ラワン材 (SJlOreα negroscusis)の無欠点

小試験体による強度的性質を求めた。乙の場合もおもなるねらレを，強度部材として利用する場合の一般

的指標をうることと，多iMドn長から木取った接線方向の横引張試験体につき，単板切削 !JII.Iの基礎となる

応力一歪関係を求めることにおいた。

なお，この報告のおわりに，これまで"書洋村の性質"の一環として試験をíi"な勺てきたプタ〆ガキ科

の Slwrea (メランチ頒のみ1>川;) , Dryobalallo�s (カプーノレ類2i) ， Di，ρlerocarρltS ( クルイン類 3>7>8 )10)) 

属の10材罷!とっき試験結巣を総括し，これらの材種の強度的性質を評悩する場合の参考に供する。

乙の試験をí j'なうにあたり，強度研究室の各位のご協Jりを得たので， ここに厚く i札也を去する o

1. 供試材料および試験体木取法

供試材料の原水記号，多iJü!.PJ板の半径， 辺材の幅および試験Hl:などを Tal】 le 1 に示した c 供試オ:の概

要および供試材料の限付位iiiJ:などについは，在頭の緒言を参n日されたい。なお，試験!l'(:ω う包， n拝は多

湿円阪に関するもので， Jばさ約 lOcm の円板から，既報7)の止さ i凶で横 J) I 張誠験体のみを本取った。すなわ

ち，横断面上でほぼ平均的な成長をしている部分の半径をえら ú~ ， -1との線上.における JllH却をA，樹心部

(直径約 27..........28cm) を除いた心材部を 3 等分して，外周カ・ら B ， C , D とし、各部位から接持方向の横

引張試験体を木取った。また， B部位のみから半径方向の惜引 JJl~ t，A肢体を本取った。この場合，試験体;ま

いずれも樹幹の縦軸方向!こえli続して 5 倒ずつ木取り， B部位における平任および接綜方向の試験体:まそれ

らの中央部分がほぼ同一円向上で，かっ，できるだけ近接するよう配慮した c

E群は主として気乾状態に関するもので，前述の円板lと隣接した長さ約 50cm の丸太から横方向θ圧

Table 1.供試材料

島1aterials tested 

原木番号 円板半径 辺材の IIJïii 試験 i洋 Tcst group 
Radius of disks 

Log number (cm) 
可Vidth of sap<wcmoo)d 

1 gf. Group 1 I II群 Group II 

lXA-l 45.0 4.0 厚l円V板eさt 10cm の多湿 長さ 50cm の丸太

区A-2 42.0 5.0 disk, lOcm 
Log, 50cm in 

区A-3 38.5 5.0 in thickness length 

I 群:多湿円桓から木取った試験休の峨引張試験

Group 1 : Tension perpendicular to grain test of specimens cut from various positions in cross section 

of wet disks. 

E群:丸太から木取った試験体の強度試験

Group II : Tests of specimens cut from logs (Air dry and wet conditions). 

(1)(2) 木材部材料科
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将iおよび IJ 1 振式験体，縦方向の引張，静的曲;ずおよび衝撃lilJげ式験体を本取った叫すなおち，各丸太の様

断面上で;まぽ B部位に相当する部泣から j主総および三ド径ガ IÎTJの庄柏試験体をそれぞれ 5 個， -t長線方向の

引張試験体を 4 個，半径ブi向の引板試験体を 5 i~，日ずつ木取った。

縦方向の試験体については，辺同部から静(J~IIIIげ試験体のみ 5 個木取り，樹心部を1;*'パ f二心 t{ i;f5から雄

引雌および衝撃曲げ試験体をそれぞれ 10個，さらに 1 対の，'fjt(IJ'曲げ IÎ.式!技体を 10組ずつ本取ったこの静((;

世l!f試験体の 1 対のうち，一方ば気位状態、{也 filま多湿状態の試験にあてた己l また， ，持的由げ試験終了後、

fllíj品!の非破壊部分から縦圧縮，せん断および部分LE縮の谷試験体を本i氏〔たリなお，部分圧縮試験体のう

ち半数を接線方向に，また残りの半数を半径)jl旬の i試験にあてた ι

乙の試験でいう多湿状態は洪式材料を水[1:1 ，こちt泊した状態で，いわゆる生材状態ではない。また，気乾

状態はいずれも室内巳放也した状態で，人.l~'i'~.~~は行ーなっていないじ

2. 試験方法

試験方法は，iíHfFl と同様で，大部分は 11S のmít!こしたがったが， 本 IJ L仡;f) , t，こさは縦圧縮決験体のj，l Jj

木口百五，柾目 l函およ二;:版目lIIÏかたさは部分圧縮試験体の側面iで行なった。 試験{本の寸法は縦引張，模引張，

笥準曲げの場合に a=20mm，静的 llil げ，縦圧縮，騎圧縮，部分圧縮，せん断の脳合;l二 a=25mm とした;.

なお，縦'J I 張試験体の容F貴重は 111p~を付与する ùíJに ðt1J定した。また，合水率については縦圧縮試験体の

みを測定 Lた。

3. 試験結果と考察

l泣初[こ，各供試原本ごとの気乾状態における心付部の容的亘，合JKヰ~，神的曲 I-f ， 縦圧給，縦引張，せ

ん断，部分fr紡，かたさ，衝撃曲げなどの強度I!l'(を総括して Table 2 に示したじ心付 ijî~の気乾容店主(平

均台本率約14.0%) は静 (I~曲げ，縦!五縮，税引張，部分圧縮才Jよび衝撃IÌhげの各試験体から求めた値であ

るが，全体としては 0.43"'-'0.58---0. U g/cm:1 である υ 供試111木ごとにみれば， 1X A-3 が最大で， 1XA-2, 

1X A-1 の 11肢に低減している。また，供11\原水ごとの縦強度の平均値も1XA-2 の柾|二|面せん断強さ以外は

容院主の大小閣係とほぼ一致している。なお， LXA-3 の衝撃曲げ吸収エネルギーの値は他:とくらべてい

ちじるしく大きいヮこの表中の縦圧縮， i時的 dllげ，せん断などに関するれli県をフィリピンの資料。}と比較

するとほぼ近似している c

it走大強さを容積重で除したft質向，および各強度値|ヰ!の相互関係を Table 3 に示した c J巳質自の総平

j司法静的 ffl] げで 15.6km，縦圧縮で 8.4km，縦引慌で26.2km となる。 1比大強さに対する比例1l1~度の比の松

平均!ま静的曲げで0.53，続圧詣で0.67，縦引')長で0.64となる。また，最大強さをヤング係致で除した値の

総平均ば静的世lげで 0.81 X 10- 2，縦圧縮でO. 34X 10六縦iJ I~，長で1. 14XI0- 2 となるハせん断強さは仮目的i

の場合が柾目百よりやや大きな傾向が認められる。続l王新.l'i~~! さを柾目Îf.iÎせん断強さで除した自立の松平均は

5.7 である。また，種I撃曲げ吸収エネ Jレギーを容積重の 2*で除した 11lïはかなり分I~しているが，単位を

同視して示すと，その総平均は 3.2 で，かなり大きい ι つぎに，縦日ミ納直さ， ~主総)J[tQ および半径方向の

1mm部分圧縮強さを、それぞれ対応する木口j(lÎか売さ，柾目白iかたさ，叡自由iかたさで涼し，単位を1!日

視して示すと，その総平均は 114 ， 90, 87 となる ο なお，板目面かたさを柾白面かたさで涼した(直の総平

均は1. 46である c さらに，各原水ごとの縦圧縮強さか0 と縦引張強さ (((1) の平均他を次式に代入して，
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Table 2-1.強度試験結果

Results of several mechanical tests 

7iZJ|一一|忌王立弓/k* 1 日JJfJ 「忍一品nparai「|
I I f\.p伊丹ntlMoistureI 山dlLfV Ut:llUUl芯 to 只 l 

Log r I ~~:~!~i~ I.~~:~~二Jιl-l-lECD14141
川

89 386 113 259 387 
医 ;\-1

IXA-2 

IXA-3 

YOUl¥G's modu1us in static bending. 

Ec :続圧縮ヤング係数 YOUNG's modulus in cornpression paralle1 to grain. 

Et: 縦引張ヤング係数 YOU.l'IG's modu1us in tension paralleI 10 grain. 

σl' :比例 [;J~ 皮 Stress at proportiona1 limit. 

(J� : Illl :J 強さ Modu1us of rupture in static bending. 

σ'c :縦圧縮強さ Maximum cl'ushing strength in comprcssion paralleJ 10 grain. 

(Jt :縦引張強さ Maximum strength in tension parallel to grain. 

原木番号

Log 

numbcr 

Tablc 3. 品強度的性質の相互

Relations 駘l}10ng mechanical propcrties 

l 縦圧縮!静的曲げ I {~，，~l~~n~~:!.!:~...~...I ，'~7.~ I 縦引
Static be氾矧肌e剖叩n耐1

|民raU11

1JIR叫 |σIJIEb Iι ル |σc/Ru. Iσr.IEc I ん九
k m i 1ω0- 2 I ‘H一'寸1…戸門c I km I 1ω0- 2 I 叫u ι km 

平均削{型直 I 0.55 I 14.5 ' 0.79 I ω7 1 8.1 I 0.34 I 0.70 I 2泌6.2
医Aル川一寸: I 街紅レ石 bμ5ω 臼J斗113 ト刊l凶5弘ω.1ムムl占ι10.い.73.........，0.84!0.5回8---0.7心 M.3LLい.3句2.-.....0 一 58---0.79占62.1---臼Range IV'vv---V.V .7 I .L V.~- --1 V.llv.t v-~v.u ""t"IV'''''u. ---v./ UII.. I -U. U IV.V~- ---v.t..JljV.¥.IV -¥.hI7r 

平均値 I 0.53 I 15.9 I 0.82 I 0.66 I 8.7 I 0.36 1 0.66 I 24.9 I 
kA-2|Mean|1111111|  
バ l 範囲 10.42，，"0.60114.7 -....17ふn"'-0.9110. 57.-.....0. 72! 7. 8...._.9. 1 b.31...._.0.4do.55...._.0.75!19.1"-33.~ Range IV'-'''' -V.UVI1....I--11 ''-'lv.1 ",. -v.:7llv."'I' -V., "'1" U' -:7. 1 �''-'!' -v.-r1IV''''v' -V.I "'I! 7o! ~ -uv.71 

平均値 I o. る 1 I 16.5 I 0.83 I 0.69 I 8.3 I 0.32 , 0.56 I 27.6 I 

14lMean 1 11111i||  
E 範 i盟ト 11C:::__'-JAln"7� n. CO'Iìl::t:~ r\ o ..,l .., I'� 0 .. , iA ..,.t:_ t"\，)"7~.I'_ (\t:.，，>I ， no~_')')o' 10.48.......0.551 戸-..， 17 .410.77........0.8810.55..-.....0.8217.9-----8.7 ゆ.26-..，0.3710. 1:7 "-'0.63119.8.........33$ RangC' Iv ,'ru' -V'V"'11 v."" -! I ....Iv ド 1" ;r --u. J IV'..Gu---V.� l'刊

平均値 10.53 115.6 10.81 10.67 I 8.410.34 I O.M 126.2 
総 J舌 i AHUUは I I I I I I I 1 

Over a川乱Jl ドω仲2"-'17 やM91ト 55.......0中 7，，-，9.1 ト 26..-....0 十 47.......0.7十日3.9

* (}1 7JI叫:接線ブj向 Tangential direction. 

相Ulllw~ :半径方向 Radial direction. 
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4

唱

(気乾状態一心材)

(Air dry condition-Heartwoocl) 

せん断 衝Ibme撃npda拍icntげg 日|張 Shear uaral1e1' t か èて岳山nparallel to grain I iraIpn r pm  o Hム

103kgEftern21 kgσl2e3n12 I kg6rjf cn1~kgTlRc11121 |kglTinT n32 I kglHmt 1112 I kgjFII11d-1112 I I<glHinft112 I kg ・ mdlCn12 

1091 921113311 701  871 4.0 1.2 0.81 0.70 

102~ 1151853.........101211171.........15131 63'"'-' 771 82'"'-' 9213.3......4.611.1........1.71 0.6"-'1.0 1 0.50........0.78 

141 1 975 1 1508 1 92 1 103 1 4.1 1.4 1 1.0 1 0.88 

120........ 168 1 79S........125811035,._. 22681 82........100 1 92~ 113 1 3. 4........5. 2 1 O. 9.........1. 9 1 O. 6........1. 4 1 O. 62.--.-1. 31 

170 I 11∞ 1950 1 89 1 115 1 4. 5 1 1. 7 1 1. 2 1 :. 82 

153........190 1 796.--.-130511368.-..... 23991 78,._. 106 I 108........129 1 3. 8........5. 2 1 1. 2......... 2. 0 I O. 9"-' し 6 1 1. 60.........2. 12 

140 999 1 1596 1 84 1 102 4.2 1 1.4 I 1.0 1 i.13 

102----..19o I 795.........1305i1035.........23991 6刊06 炉問 3.3........5 ・ 21 O. 9 ,._.2. 0 10.6"'-' 1. 610・ 5M・ 12

'R. : せん断強さ(紅白面) Shearing strength (Radial surface). 

ﾕ:T :せん断強さ〈恒日商) Shearing strength (Tangential surface). 

H, :木仁l商かたさ End hardness. 

Hr: ;甑日面かたさ Side hardness (Tangential surface). 

Ht: 柾日商かたさ

α: 吸収エネルギー

Side hardness CRadial surface). 

Absorbed energy in impact bending. 

関係(気乾状態一心付)

(Air dry condition-Hcartwood) 

to張grain I 衝bIme撃npd曲aIcnげt z 
キ日 立Relatio|珂n 

係

σl tO/-E2 z a/R,,2 
'TT!'TR σC/'TR σc/He iσlTn?ll/lit I (rl'n'fn/lJr Hr/Ht 

1. 22 3.3 1. 25 5.5 98 80 80 1. 54 

1.09"，-，し 39 2.9......3.5 1. 10........1. 37 5.2.--.-5.8 87.-.....113 69.-..... 89 77"-' 86 1. 10........2.00 

1. 06 2.8 1. 12 5.4 123 106 97 l. 47 

0.80"- し 39 1. 6"-'4. 5 O. 99,._. 1. 26 4.8.-.....5.8 101"-'141 81........131 78"""129 1. 10........2.38 

l. 14 3.6 1. 31 6.1 121 83 84 1. 37 

0.86'--'-1.33 3.3.......4.1 1. 10----- ], 45 5.7........6.6 lυ8........131 "1:3........ 8ワ '16'"'-' 96 1. 06.......1. 70 

1. 14 3.2 1. 23 5. 7 114 90 87 1. 46 

0.80----..1. 39 1.6.......4.5 0.99........1.45 4.8",-,6.6 87........141 69......131 76.........129 1.06......2.38 
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Table 2-2. 強度試!決結果(気拡状態一心材) (つづき〉

(Continued) 

一一一一千一一一一一÷

一一
!京木容号

'('{i(S 分圧縮 Partial compression perpendicular to grain 

LXA-2 

接線方向 Tangen tial di町tion I 半径方向 Radial direction 

σ11 1σ11n7'" 1σ1}7I17'" (r r，悠 lσl' 1σ17Jlm 1σ2rnm σ5% 

akgfcm2 I kgJcm2 I kgJcm2 I kg/cm2 I kgJcm2 I kg/cm2 I kgfcm2 I kg/cm2 

平均値 132.017 1. 6192.2177.1154.1194.7 1161 101 l¥tlean V"".V 1 11.V 7�.� 11(.11 .. rr.1 7..1 ':'1',", 

範 In:1 J.....C -.,_ I')O.AJLAO_ of"¥C"la..l.t_ 1r ..... JL"'f'¥f"'I_ n~AI .t o ，_ r: :"'\n~O "7 1_ 1r'1, 1,^",_ 1'111 125.7.......38.4!64.8.......80.5184.4..._.102169.9..._.86.4!48. ト-....-59.9:87. ト~1011101:.-.....121 削 .9........107Range •"'t' lU-.r.u. --uv'''''lu"'t'. "r---lVL:.lu;;r.;r ---uu.'"t"r-tv. L -~'\J 7.7Iu/. L ---.1V 1 j iV';' ~ l.L.J I 

平均出| 弘 8 1 1ω I 135 I 114 I 65.6 I 122 I 1531 131 Mじan Vﾚ. U I J. VV I J. VV I • 1 -X VIoJ. V I J. ~~ I J. VV I 

範問 I .A A f"'a_ ,t:._') nloo ')~ ., ....,,....J 1 1 '>_ ., t:..."lru= ,,_ 1 '}olc"', L.~ _Or'l nl1 I ....，~ .1 ')...., 1, Jl1 ~ .'1:0 I |引 ..._.1201113..._.15Q 95. 2....... 128157.6"'_'80.01 1 1 2..._. 132 1 141""""'1681 120'-""'144 Range I 司'1 Llv---l .,J"v' 7V.~r--lúUI\}"U--UV.VllL L.I ---1 \JLl I J_ ... .t,;..--J. V<J I 

平均 ft~( I 44.0 1 99.6 I 131 108 1 66.7 I 14l I 177 I 135 lVIean 1 .-r.v ;;7.V 1 .:.V' 'vv I VVol 1 .:... 1 >1, 1 

範 l~j:l 140.0'"'-'52.d85. 1"""'1171114"-'154193. 3.-....-128:57.6.......77.oI 125"-'1691156~212175. 2"-'182 Range r.rv.v -V~.V:VV. l' --1. 1/1 -l 1. "-..---1 \,)'''"1 17LJ. ....r ---J ﾚUr...Jl .U' --1 {.VI1~J\.r -1V71 J v'..r -.c. l~ I 

平均値 142.9192.2 I 120 199.5162.1 1 1191 1481 128 lVlean 1 -r�." 1 7.�..� 'ﾚV 1 77. V 1 U�.' "7 1 .-r", 1 

範1.'11 1""lt:�_L'lnILA 0__1 ..,,,10 .1 .t__1c::.11Ln n_.' ....,ol .t 01_.Or\r.!o -, t_.1Lnl ,n .A_.")":'1 1 125.7"-'63.9164.8""-'120184.4.......154169. 9.......128148.1----....80_087.1.........1691104 ---...,21219 1. 9.........182 Ra昭e I 山 lu--r. U' -J .c.vl r7 • ;;. -l俿l-ru. L' -UV_V,U/. L' -lv71"v-r -�""" I 

Log 

numbcr 

IXA-l 

医A-3

総指
Over all 

CT17llm: lmm 部分圧縮強さ Compressive strength when compressed to 1 mm of side length in tangential 

direction. 

σ2川明 :2mm 部分I Ei~(i強さ Compressive strength when compressed to ~ mm of side length in langential 

direction. 

。551占 :5% 部分正新@1 さ Compressivc strenglh when compressed 10 5.% of side length in tangential 

direction. 

Tab!e 4. 強度試験結果

Resu!ts of several mechanica! tests 
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σ
 一

一
p
b
 

σ
 い

一
山

お1] 1'=~
UC 

静的由げの計算{直 (σbl・)を求めると，実測値 (lrIJ ) に対する計算!直の比は1. 05"'-'1.16 で.計算値の方が

やや大きし、 G

つぎに，辺材1~1:1~の気乾状態における強度値を総括して Tab!e 4 に，また，それらの相互関係を Table

5 に示した c 心村部にくらべて合水辛および容積軍がやや大きい傾向がみられるが，強度値および相互関

係怖は前述の心付部とほぼ同様とみてさしっかえない仁l

気乾状態における心材杷の儲圧縮および拙引張の:，Á験休の結果を Table 6, 7 (と示したとヤング係哉は

半径および接線の両方向とも， Hij圧縮の場合がやや大きい傾向がみられるヮ

つぎに，多湿状態における心材・部の容積m:，合水平，静|町1!ll!J，縦圧縮，せん断，部分庄縮，かたさな

どの強度値を拾括して Table 8 :と示したり合水率は約 10296で，容積疋の松平均は 0.91g/cm3 である

多湿状態の強度{直は側面かたさ以外は気乾状態にくらべて低下しており，その低減の在度;まヤング係数よ

り強さの方がいちじるしい c また，多恨状態における各強度値の桐互関係そ Table 9 !こ示した ι 最大強

さ!こ対する比例限度の総平均は静的曲げで0.51，縦)主新iで0.77である r 最大強さをヤング係数で存在した値

は静的白~'Íで 0.68X10-2，縦圧縮で 0.25X10-2 となり，気乾状態の場合より小さいっ縦圧縮強さを柾目

面せん断強さで|注した値の給平均は 5 ')となり，気乾状態の場介よりやや小さい、また，縦圧縮強さ，接

線方向および半径方向の 1mm部分FG~i~強さを，それぞれ対応するかたさの値で除した総平均は，単位を

;lffi.tJ!して示すと， 100, 70 , 67 となり，気乾状態の場合よりやや小さい、

単板の切削}JI]工条件の基礎資料として多湿円板から木取った峰松方向の横引長試験体の応力一歪関{係を

Table 10 に示したつまた， ヤング係数， 強さ， σP/E7' の値の採材部位による変化を Fig. 1, 2 に示し

た。悶中の横軸lζ示したあの数値は，樹皮側の付端から試験体までの距離を円板の半径!と対する比率であ

らわしたものであるのこれら強度値の半怪綜 l二の採村部位の差異による特性的な傾向は認めがたいが， )立

(気乾状態一辺材〉

(Air dry condition-Sap,yood) 

74 

部分圧縮(接諒百而
Partial compression perpendicular to 
grain (Tangential direction) 

守T I σp σ1明川 | σ2制鳴 | σ5% I l-lz 
}k勾E沼gf，たC口E立m2

9 l i 3包川4.5 I 
79.6 

I 
104 86.1 

I 
4.3 

81 ，..._，1O侃6!問2却8.7........4引1. 5ザ1 7丸5.0..........仇 1巾198. t;'""-'110 18 し 6----91 円 3.9"-'4.7

99 I 54.4 I 111 I 144 I 120 I 4.3 

たさ
Hardness 

H" Ht 
kg/mm2 I kg/mm2 
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ó7 ,..._, 80 
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86~ 1l 2 I 83,..._, 108 148.0.........61. 01 101~ 1l 9 1 131 ,...___ 153 I 106'~129 I 3. 7~4. 8 I し 1'""'-'2. 3 1 1. O~ 1. 7 

99 115 54.4 114 149 124 5.2 1.8 1.6 

95.........103 I 106----122 148.0-......60.11 105'""-117 I 141......_.155 I 115,..._, 128 1 4.7.........5.7 I 1. 4----2. 3 1 1. 4~ 1. 8 

90 102 47.8 101 133 110 4.6 1.6 1.3 

67~112 1 81 ，..._， 122 凶.7........6 1. 0175.0----119 198.4'""'-'155 181.6""""'129 1 3.7""_'5.7 1 1.1"'-'2.31 1. 0~ 1. 8 
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Table 5. 各強度 f向性質の相互

Relations among mechanical properties 

原木番号 静 Sta的tic bend曲ing :1 Com縦pression 
Log number σpl，σb σ1}R:叫 km σù/Eû 10-2 lrll/，σu 

IXA-1 sr:'，均l凹仙 Mean 0.50 13.5 0.83 0.67 
1む Range 0.47 ,......0.53 12.4.........14.3 0.82""-'0.85 0.60....._0.71 

IX}¥-2 平細均川自j'( Mean 0.50 16.4 0.87 0.68 
Range 0.45---....0.53 16.0.........16.7 O.85,..._.0.87 0.63....._0.76 

IXA-3 平均日値11RMEInean 0.48 16.7 0.87 0.67 
ﾎlfl!: Ul~ Range O. 45~0. 51 15.7.........17.3 0.80""-'0.92 0.64""'--'0.73 

O総.. 'er a括11 平組均問値RManeagne 0.49 15.5 0.86 0.67 
0.45,......0.53 12.4""17.3 0.80.........0.92 0.60..........0.76 

Table 6. 横圧縮試験結果

Results of compression perpendicular to grain 

原木番号 容積重 Moi 水率 Radi半al 
eACR1叫pfipcgaCrge1r3na3t 8 vIty stumcontent 

Log number spe~IlC_~~，;lty I /{ % ER 103kg/cm2 

区A-1 平組均値問 Mean 0.4-9 14.5 11. 6 
Range 0.4~0.50 14.5"-'15.0 11. 2"'-'11. 9 

IXA-2 平qiR14jhUhHJMean 0.60 14.5 11.4 
Range 0.59,-...,.0.62 14.5"-'15.0 11. 1"'--'11. 7 

IXA ー3
平iむ均値|}F| Wlean 0.68 14.5 12.0 

Range 0.6ψ-....0.71 14.5"'-'15. 。 11. 5"'-'12. 8 

O総ver a括11 平純均値閉 Mean 0.59 14.5 11. 7 
Range O.48,..._.0.71 14.5........, 15.0 11. 1"'-'12.8 

句:比例限歪み Strain at proportiona1 limit. 

Table 7. 横引張試験結果

Results of tension perpendicular to grain 

半 Ra径dial direc方tion 向

原木番号
相互関係

Log number ER 103kgJcm2 σp kg/cm2 σn kg/cm2 

IT nl E.R 10-2 

平均値 MeanIXA-1 9.66 29.5 72.6 O. 75 
制[!j:jRangc 9.22.........10. 1 24.0,..._.34.6 55.3.........81. 5 0.57------0.88 

医A-2 平均倒 Mean 9.97 27.3 93.1 0.94 
1む 11FI Range 9.80------10.7 21. 8""32. 7 90.0"-'96.5 O. 90....._1. 00 

医A-3 平均ffl'( Mean 9.52 28.0 96.8 1. 20 
制[ffiRange 8.74"'-'9.97 26.7"'--'29. 1 91. 7"-'102 0.92------1.13 

総 括 平均値 Mean 9. 72 28.2 87.5 0.90 
Over all 範囲Range 8. 74....._1O. 7 2l. 8------34. 6 55.3.........102 0.57 ........,1. 13 

En: 半径方向のヤング係数 YOUNG's modu1us in radia1 direction. 
σR: 半径方向の引張強さ Maximum tensile strengtb in radia1 direction. 
ET: 接線方向のヤング係数 YOUNG's modu1us in tangentia1 direction. 
σT: 接線方向の引限強さ Maximum tensile strength in tangentiaJ direction. 
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関係(気乾状態一辺材)

(Air dry condition-Sapwood) 

pa圧rallel to g縮rain 柱| 互 Rela関tion 仔1

σc!R叫 km Iσ品ぬ '1"T{7'R σC/'1" R. σC/Hl σ1η'/，m/H! H7・/Hl

1. 23 5.4 95 70 1. 23 
6.5~7. J ! O.30~0.38 1. 09"'-'1. 34 5.2'"'-'5.8 86.-......104 68....._. 73 1. 00~ 1. 36 

8.2 0.35 1. 04 5.5 123 84 1. 18 
7. 8....._.8. 5 ! O. 30"-'0. 38 0.85........1.26 4.7-----6.1 113----134 70....._.10J 0.86 --....,1. 60 

8.1 0.35 1. 1? 5.9 113 71 1. 15 
8.0'"'-'8.3 0.31........0.42 1. 18~ 1. 28 5.6'-""-6.3 106"-'122 64"-' 75 0.78 --....,1. 64 

7.7 0.34 1. 15 5.6 110 75 1. 19 
6.5"-'8.5 0.30-.....0.42 O.85 .-._, 1.34 4.7.-....-6.3 86へ， 134 64-----101 0.78-----1.64 

(気乾状態一心材)

tests (Air dry condition-Heartwood) 

d方irection 向 接 線TangentIaブl J direction 
向

σp kg/cm2 εp 10 • 2 ET 1O-Skgfcm2 
1 内 kgfcm2 cp 10 • 2 

28.5 0.25 3.68 13.4 0.37 
25.3,,-,3 1. 4 0.22"-'0.27 3. 11'"'-'4.49 11. 2'"'-' 17.7 0.28....._.0.55 

33.4 0.29 4.74 14.4 0.31 
32.1.........35.3 0.28'"'-'0.31 4.65"""'-'4.85 12.7"-'16.0 0.27........0.34 

32. 7 0.27 6.33 16.3 0.26 
32.0.........お.4 0.26----0.28 5.71"'-'6.68 14.4.-.....-19.2 0.22........0.30 

31. 6 0.27 4.92 14.7 0.31 
25.3........, 35.4 0.22--0.31 3. 11"-'6.68 11.2'-""-19.2 0.22.-....-0.55 

一一

(気乾状態一心材)

(Air dry condition-Heartwood) 

按 Tang綜ential clir芳ection 向

Relation 相互関係 Relation

E'l' 103kgfcm2 σp kgfcm2 げ7' kg/cm2 

σpl，σR げ7，/ET 10-2 σ，JIσT 

0.42 3.37 14.3 43.5 1. 31 0.33 

0.30"-'0.62 2.65........4.26 10. J.-...__21. 7 35.9.-......48.7 0.98......__1.70 0.24.-......0.52 

0.29 4.45 15.0 54.4 1. 23 0.28 

0.23"-'0.36 3.85"-'5.12 11. 8"-'17. 8 48.5.-......58.7 1. 00.-...... し 39 0.20.-._,0.32 

0.29 4.89 16.6 55.8 1. 20 0.30 

0.27.-...__0.31 2.97'"'-'6.19 10.5'"'-'22.2 48.6.-....-69.2 O. 87.-..._-1. 76 0.28....._.0.43 

0.34 4.24 15.3 51. 2 1. 25 0.30 

0.23.-......0.62 2.65........6.19 10.1.-...-22.2 35.9........69.2 O. 87.-...__1. 76 0.20.-....-0.52 



- 50-

原木番号

Log number 

IXA-l 

IXA-2 

医A-3

総括
Over all 

阪本番号

Log number 

IXA. -1 

IXA-2 

1XA-3 

総Ovcr a括11 

原木番号

Log number 

区A-l

IXA-2 

IXA-3 

O総ver a括11 

平均値 Mean
4む IIHRange

平均値 Mean
範I!HRange

平均値 Mean
i 範 UHRange

|平均値 Mean
I ~iîi UHRange I 

平純均値間 Mean 
Range 

平組均値問 Mean 
Range 

平純均|値!11 M回n
Range 

組'r
乙j匂 1(1直11 Mean 

Range 
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Tablc 8. 強度試験結果

Results of several mechanical tests 

容 在i 重 含 Jk 率| 静 Stati的c bendin曲g 
Apparent Moisture 

specific jgc ravity content 
E" lO'kg/cm' 

I 
σp kg/cm2 

R" gjcm3 lf 96 

0.85 122 80 275 
0.75"-'0.97 105.......135 71......... 92 200~335 

0.88 92.0 104 366 
O. 79....__0. 98 83.5.........101 96----111 302........405 

0.99 91. 0 118 416 
0.87"-'1. 06 82.5-----100 102.........132 370----501 

0.91 102 101 352 
0.75........1.06 82.5.........135 71----132 200.........501 

ふ
1,' 十，~・ -丸~、

Hardness 技= 線

品 kg/mm2 1 品 kg/mm2
I Ht. kg/tnm2 σjJ kg/cm2 

2.4 I 1.1 0.9 29.8 
2.1"-'2.9 I 0.9..........1.3 0.7......1.1 28.7.........31.3 

3.4 I 1.4 I 1.3 36.9 
2.7.........4.3 1. 1"-'1. 8 1.1"-'1.8 31. 1"-'40.8 

3.5 1.3 1. 1 36.5 
2.9----'4.3 し 0.......... 1. 5 0.8........,1. 3 28.8........， 48. 。

3.1 1.3 1.1 31.8 
2.1"-'4.3 0.9---...,1. 8 0.7.........1.8 28. 7へ'48.0

ー一一一骨+ 一一一一一

平1む均値閉RManeagn
e 

平む均値問 Mean 
Range 

平純均値|!!? Mean 
Range 

平組均値問 Mean 
Range 

Table 9. ~ð-強度値の相互

Relations among mechanical proper-

静 Sta的ìic ben出ding 11 p縦reSSl 圧統Compression parallel to grain 

σJ)f，σb σlJ/E'J 10-2 σpf，σc σc/Ec 10-2 

0.51 0.66 O. 78 0.26 
0.14"-'0.60 0.51.........0.77 0.63..-....0.85 0.21.........0.28 

0.50 0.71 O. 75 0.26 
0.45.........0.58 0.61.......0.77 0.66......0.84 0.23........0.30 

0.53 0.68 O. 78 0.24 
0.47.........0.59 0.63'"'-'0.73 0.71"-'0.87 0.21........0.26 

0.51 0.68 0.77 0.25 
0.44"-'0.60 0.51........0.77 0.63........0.87 0.21........0.30 

σ lrnm* :接線方向 Tangential direction. 

σhnvn** :半径方向 Radial direction. 



1有i芋村の性質 16 (木材部・林産化学部)

(多湿状態一心材)

(Wet conclition-Heartwood) 

,:f 縦Compression p圧arallel to gra縮in 

σb kg/cm2 |ι1吋cm2 I σp kg/cm2 σc kg/cm2 

534 99 195 252 
404-----653 88-----111 160.........208 206-----307 

737 128 251 333 
635---842 120---134 192---312 278.-.....-387 

799 144 265 342 
638---932 113-----170 216---337 277-----417 

690 123 237 309 
40~-----932 88-----170 160-----337 206-----417 

- 51 ー

せ ん 断
Shear parallel to grain 

T
n 
1ψm2 ，乃附n2

52 59 
45---61 54---74 

66 81 
56---77 72---90 

62 82 
53---71 71"-'90 

60 74 
45---77 54---90 

部 分 圧 新i Partial compression perpendicular to grain 

方 向 Tangential direction 半 径 方 |司 Radial direction 

σ17n悦 kg/cmい開 kg/cm九96 kg/cm σp kg/cm2 σ1'，mn. kg/cm2 1σ抑制 kg/cm2 1σ5% kg/cm2 

61.6 75.3 65.4 32.8 
52.8~73.8 66.2....._..89. 。 57.0---76.9 28.8---....35.2 

81. 3 101 86.4 45.8 
62.0"-'93.6 78.6"-'119 i 66.7.....99.8 41.6"-'54.4 

76.9 97.2 82. 7 47.9 
59.5.-.....99.2 77.9.-.....124 制 3~106| 叫ト54.4

73.3 9し 2 78.1 I 41.9 
52.8---99.2 66.2,..,.... 124 57.0-----106 I 28.8'--""54.4 

関係(多湿状態一心材〉

ties (Vvet condition-Heartwood) 

中日 互関
Relation 

67.9 
57.0.-.....-72. 。

90.8 
79.7---101 

94.2 
79.7.....108 

84.3 
57.0.--...-108 

係

* Tn/TT σC/Tn σC/Hl rrl'/~Tn.IHI 

1. 28 4.9 104 68 
1. 00.......,1. 42 4.2,..,....5.4 94.....117 54-----76 

1. 24 5.1 99 64 
1. 07"-'1. 43 4.6.-.....5.6 87""""106 56.-.....83 

1. 33 5.5 98 77 
1. 24"-'1. 45 5.1 ,,-,6.0 92---103 6~83 

1. 28 5.2 100 70 
1. 00---1. ~5 4.2,...._.6.0 87'-""'117 54.-.....83 

80.4 71. 2 
68.0---86.5 60.0"-'76.3 

114 96.6 
95.6---""123 84.2---106 

112 99.0 
96.2.......124 84-.0.-...-112 

68.0.-...-124 60.0---112 

** σ抑制/n. Hr/Hl 

63 1. 24 
57"-'65 O. 90---1. 43 

67 1.10 
59---82 O. 87'" 1. 64 

73 1. 18 
61..........80 O. 92---1. 36 

67 1. 17 
57"-'82 0.87.-.....1.64 
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Table 10. 横引張試験結果(多問状態)

Results of tension perpendicular to grain tests (Wet condition) 

?毛材山一一下 接線 1方re 向 相 R互elati関ons 係原木番号 Tangential direction Position 
Log 

ln cross 内 11tZT1 悦EgT/ Cmnm凶1子21 k~σ町jCpn凶 k勾凶g/σ/CTnm1 2 | 
ε'/凡Il.xnumber section 10-2 

平M均ear値I 4.75 16.3 38.8 1. 26 0.42 0.82 
八

純Rang1e1H 4.38..........5.12 12.5，......... 19. 。36.9""40.4 1.08.......... し 420.31..........0.50 Q. 76........0. 87 

3.61 17.4 37.0 1. 81 0.47 1. 03 
B I! 

3.27..........3.83 15.5"'-'20.1 35.2-....38.7 1.62........2.08 0.44 .-...,0.52 O. 95~ 1. 11 
1XA-l 

3.60 !5.2 34.1 1. 54 0.45 0.95 
C 1/ 

3.28..........3.90 11.3'--"'17.5 32.3--...-35.1 1. 24-.... 1. 74 0.33へ-0. ふ! 0.88"'-'1. 00 

3.64 14.1 35.2 1. 71 0.40 0.97 
D 1.' 

3.35..........4.15 一6.1!33 ト36.811.44........1 十 36叶 4510.83"'-'1 品

6.94 18.8 

拍 i:
0.63 

八 1/ 

6.50.........7.50 17.5.......21. 4 41. 3......,45.110.77"'0.9610.39"'0.48 0.60-----0.69 

6.58 2し O

[ 
0.75 

B 11 

5. 67 ,....__7.42 16. 3~25. 。47.7..........52.0:0.92........1. 3110. 34........0. 52 0.70..........0.85 
区A-2

5.89 21. 1 42.4 1 0.91 I 0.50 O. 72 
C " 5.36.........6.49 18.1"-"23.8 41.0'"'-'43.210.78.......... し lllO. 42.......,0. 55 0.67-----0.76 

5. 12 18.4 41. 1 1. 28 0.45 0.80 
D 11 

4.69........5.50 16.3.........20.5 0.75...._.0.86 

5.28 17.1 36.6 : 1. 01 I 0.47 0.69 
l¥ '/ 

5.01........5.72 15.9'"'-'18.4 35.0.........39. 110. 96"-' 1.0410. 44.......0. 49 0.68"'-'0.72 

6.05 19.0 44.0 I 1. 15 I 0.43 0.73 
B 11 

5.54'"'-'6.30 17.6.........19.6 0.69........0.79 
IXA-3 

5.97 18.5 43.02110 :.070.43 0.72 
じ '/ 

5.33.........6.65 17. 1,....__ 19. 7 40.8""-'45. 2iO. 97........1. 17:0.41"'-'0.45 0.68.........0.78 

3.93 14.3 34.3 1. 69 0.42 0.88 
[} 11 

3.64........4.47 10.0""-'16.3 32.9..........35. 5!1. 19........1. 91 0.29.........0.4710.71........0.95 

」ーー-_ーーーーーーーーーー一一ーー

E旬wz: :最大歪(破j実需) Strain at maximum tensile strength. 
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材部!とあたる A部位と樹心部に近いD部位を比較すると， 最大強さ (σp) がほぼ近似しているのに対し，

ヤング係数 (ET) は辺材部の方がやや大きいじ したがって， σp1E7' の値は辺材部の方が小さい傾向がみ

られるつ

なお， Table 11 Iと多限円板の叩位から木取った多湿状態における半径方向の引張試験結果を示した。

との表の値および Tablc 10 の結果と，さきに示し7こ Table 7 の気乾状態の柿引張試験結果とを対比さ

せると，最大強さは気乾状態の方が大きいが，ヤング係数および比例限度はむしろ気乾状態の方が小さな

場伶が多い。試験体の木取り位i町が合致していないため，比較すること I~体に打干の問題はあるが，おそ

らく組識構造および交錯木県の LI'I現状況などの差異化よるものと考えられるので，今後さらに検討を加え

る必要がある。
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相皮 A 
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B C 
旅行間伯

.t面皮 A 

一一 Bark 
D 叩}~

Pith 

C 

I米制部也
Pos: tion :n cross section 

POSition ifl cross section 
Fig.l 多組円板における採材部位と σT およ

び Ep の関係、

Relations between position in cross 

section and values ofσplEp in ten. 
sion along tangential direction 

〈、ìVet condition). 

Fig.2 多湿円板における探材部位と σplEp の
関係

Relations between position in cross 

section and values ofσ7' 1 E7' in tension 

along tangentiaI direction(Wet condiｭ

tion). 
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以上述べたうち，気乾状態における心材部の試験結果にもとづき， 繊維方向 (L) ， 半径方向 (R) ， 接

線方向(1')の|山交 3 軸に閲するヤング係数，圧縮地例目見l江およ♂引張強さの比較を Table 12 および13

!と示したっヤング係数!と関する 3 軸の比、すなわち， L:R:T は圧縮の場合に 100 : 8. 5 : 3. 5，引張の場

合に100 : 7.2 : 3.2となる。なお，半径方向の値を接線方向の値で涼した R/T の総平均は圧縮で2.5，引

張で 2. 3 である。つぎに，圧縮比例隈度における比は 100 :10.0:4.7，引張強さにおける比は 100:5.6:3.5

で，引張強さのJjが異方度がつよいじまた， R/T の総平均は圧縮比例限度で 2. 1，引張強さで1. 6 である。

最後に，これまで刊南洋材の性質"の一環として発表してきたフタパガキ科のうち， Table 14 に示し

た Slwrea 属(メランチ類のみ)， Dry叫alωwρs 属(カプール'類)， Di，ρtcrocar如何回(クノレイン類)の

10付開につき，その強度試験結果を総括し，これらの材秘の強度的性質を評価する陽介の，一般的指棋を

Table 11. 横引張試験結果(多湿状態一心材〉

Results of tension perpendicular to grain tests (¥Vet condition-Hcartw∞d) 

原木番号 相互 r%l係
Relations 

Log 

number 

8.54 35.4 
医A_ -1

10.8 44.2 
医A-2

8.07 33.4 
lXA-3 

総括

Over al1 

σ11"σR 

68.8 1. 01 0.51 

80. 7 0.83 O. 72 0.55 

73.4 1. 27 0.46 0.92 

72.0-----75.0 I 1. 09'"'-' 1. 59 I O. 40~0. 52 I 0.80-----1. 00 

Table 12. 日交 3 軸に関するヤング係数の比較(気乾状態一心材〉

Comparison of YOUNG'S modulus along thrce mutually perpendicular axes 

(Air dry condition-Heart",rood) 

原木号番
引張と庄縮の比較
ETension/ ECom-

Log number 

圧縮試験|
Compression test I 
比率(た) 1 比|
Percentage ! Ratio ~ 

LI R I T I R/T I 

100 110.3 I 3.3 I 3.2 医A-l

引張試験
Tension test 

比率(箔)比
Percentage Ratio 

L I R I T I R/T 

presslon 

180 I 8.9 I 3.0 I 2.9 I 0.96 I 0.83 I 0.90 

100 

IXA -2 I 100 I 8. 1 I 3.4 I 2.4 I 100 I 7. 1 I 3.0 I 2.4 I 1. 01 I 0.87 I 0.88 

100 

ル
ー

IXA-3 

総括
Over all 

守J

に
d

-

ｭ

q
u
q
U
 

1

5

 

•• 『f
n
o

1.9 

2.5 100 

L: 繊維方向 Longitudinal axis. 

R: 半径方向 Radial axis. 

T: 接線方向 Tangential axis. 

100 
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述べることにする巳

これらのは柿の気乾状態における作積 ε孔および縦強度を主体とした試験結果を総犯して Tablc 15 に，

また，乙れらの相五関係値を Table 16 に示した J なお， とれらの数削はいずれも各材極ごとに求めた

裕平均で，同-H'f'li: l何でも供試hj1木にかなりの差異があることはすでに柑告したとおりであるが，こ乙で

はこれらの数値を各材艇の代表'fl"( として述べる。

試験日寺の含水率は約13.5から 15.596の組問で，容積重はライト レッド メラチンのO.48g/cm3 からマ

ラヤ産クル;インの O.85g/cm3 までにおよんで

Table l:t 直交 3 柑lに関する強度値の比技(気乾状態一心H')

Comparison of mechanical properties along three mutually perpcndicular 

axes (Air dry condition-Heartwood) 

I fE 綜比例限度 ~I ~l~ 恒「一一ーさ

原木番号 ICompressive stress at proportional limit Tensile strength 

Log I 比本〈先) Percentage I 比 Ratio 比辛(%) Percentage 比 Ratio

number I 

医A-1

医A.-2

区 A-3

O総ver a括JI 

L R T RfT 

100 0.0 5.2 2. 1 

100 10.2 4.4 2.3 

100 8.8 4.4 2.0 

100 10.0 4. 7 2. 1 

Table 1'1. SIUJrω， Dりobalα110ρs および Diρterocarρus J日1 のiJ t訳本，1'料

Tcst materials belonging to Shorea, DryobalanoρS and Di�terocar�lls 

R/T 

1.6 

1.7 

1.5 

1.6 

Common name 
B長←、4主o16 ,tanical naI4b ntj e P産lace of grow地th I1L4h1r木k 0記f log号s 

ヨラ Lイi トンッedドメラン
ght red meranti Shorea sp. Kalimantan 1唖 G

2 レRッeドメラnンtiチ
d mera Shoreαsp. Sarawak 1 D 

3 ホワ hイi ト メラnンtiチI 'P\\rhit~ rr:er~ SllOreαsp. Kalimantan 羽B

レRッeドラワン Shorea negrosensﾎs 
民findanao

IXA cl lauan in Philippines 

5 カプール Dryobalallo�s spp. North Borneo 皿AKapur 

6 ア ピ ン Diþterocω'ptdtSVIo|l Luzon in Philippines| VA  Apitong graJlaqlOrus 

チCュhテーJレサ-}レ
hoeuteal sar Diρlerocarρus αlafus I Cambodia ll@ 

8 1 チュテール ノ f ンコイ
Chhocuteal bangkuoi 

Díþlerocarþυu1s Slt 
laris 

Caml>odia IIA 

9 ク Jレ Iイn ン
Keruing 

DiþterocarρIlS spp. Kalimantan IVA 

~O I クル 1イn ン
Keruing I DipterocarρUS spp. Malava 1唖A
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Table 15. Slzorea, Dryobalal1o.ρs および

Results of mechanical tests of ten woods belonging to 

一般名原木記号i原木本数e容ιntp積p子ar 含Mo水is率~I ~静tati的c be曲ndinげg Co縦mpres圧sionグ縮to G. 
Common I Mark lNumber specific I ture 

gRru avity contenti !Eb 町内
name I of logs I of logs :~~:aIW;;';H jl08kfcm21 kg/cm21 kg/cm2 

10 
m ltglen12kglen12 

ライト 印!開 8 365! レッド VllG 14.5 80. 1 378 316 
メランチ
レッド

1 D 1 0.55 14.0 105 572 916 113 379 501 
メランチ

ホワイト
1ヨ B 0.56 15.5 128 501 919 165 325 ~23 

メランチ
レッド

区A 3 0.58 14.0 111 475 905 141 320 478 
ラワン

6 
[ 0.67[15.51 師 [1074 I 185 555 

アピトン V A  4 O. 73 

チュテーjレ
H③ 6 O. 76 

サ-)レ
チュテーJレ

IIA 6 0.82 
)~ンコイ

クク〈〈JkJMレレaIイイyt->
.) 

ン

ン IVA 4 0.83 

VDIA 3 0.85 

一 般 名
Mark of 

Common name logs 

フイト レッド vnG メランチ
レッドメランチ 1 D 

ホワイト メランチ 1司 B

レッド ラワン IXA 

カプーJレ m A  

アピトン V A  

チュテールサーJレ II@ 

チュテーJレノマンコイ IIA 

ク Jレイン (Kal.) IVA 

クルイン (Mly.) VlIIA 

総 括 Over all 

129 155 359 534 

15.0 127 622 I 1062 168 452 596 

15.0 1 140 715 1255 172 504 645 

14.0 180 767 1285 230 561 710 

13.5 201 739 1384 256 576 761 

Ta ble 16. SllOrca, DryobalmlOþs および

Relations among mechanical properties of tcn w∞ds 

S静tati的c be的ndinげg Co縦mpres圧sin1クt紺o i 
G. 

σ11/，σb σkr，Im RHl 
l 

h10i-E2 e σkejm Ru 

0.60 0.79 13.5 0.87 0.37 8.0 

0.62 0.87 16.7 0.76 0.44 9.2 

0.54 0.73 16.3 0.77 0.26 7.5 

0.53 0.81 15.6 0.67 0.34 8.4 

0.63 0.78 16.1 0.74 0.30 8.3 

0.52 0.93 16.1 0.67 0.35 7.2 

0.60 0.84 13.9 O. 76 0.31 7.9 

0.58 0.89 15.4 0.79 0.38 7.9 

0.60 0.72 15.4 0.79 0.33 8.6 

0.53 0.73 16.5 0.75 0.30 8.8 

0.58 0.81 5.6 
_ I 竺 76 _I_ 0.34 8.2 
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Dipterocarρus 属の強度試験結果(気乾状態)

Shorea, Dryobalallops and Dipterocarρus (Air dry condition) 

F同

一- ;)1 一一

縦Tensio3n1Jto3長G. せShearんグto G断. P一a(rT語ta1a牙nIgECe叩葡ntEipIar豪leds語sirlo万enc両itioアtno ]G. か た � マ !衝bIem撃npd曲aincげt g Hardness 

Cft 7"R マ2・ (Tp Mlm| 哨 KR Hlma m1l|kkIlmLm2l l1kg んFmIt12 G 

103k,cg mglen12 
kg.m 

kgfcm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kgfcm21kg/cm21kg/cm2 /cm2 

106 843 1046 87 99 47.2 82.1 3.5 1.2 1.0 0.52 

一 一 115 111 57.7 113 136 一 5.7 1.5 1.4 0.45 

143 1099 1368 104 98.9 1.3 1.0 0.85 

140 999 1596 84 102 

1 

42. 9 
I 

92・四 99.5 4.2 1.4 1.0 1. 13 

158 I 刈 :4刈 109 56. 1 I 108 I 139 

128 

155 
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プール類が0.67g/cm:l ， ク Jレイン類がO. 73--0. 85g!cm3 である H

縦方向のヤンク
e

係款は ii'J:的曲げ，縦圧縮，続引張などの;試験の種類によって多少異なるが， 1出げヤング

メランチメランチの80. 1 X lOSkg/cm2 からホワイトレッド係数を例!ととれば，メランチ類がライト

127X10Skg/cm2 サールのの 128X 108kg/cm2, カプーJレが 137X 103kg/cm2, ク Jレイン3過がチュテール

からマラヤ産クノレインの201X 103kg/cm!lとなり，Fig.3 のように容積重と:まほ直線関係にあるとみてよい。

静的曲げ強さ，縦圧縮強さおよび縦引慢強さと容積重の関係を Fig. 4 Iζ示した。縦引張強さはカ eな

ァ
} り分散しているが，静的 I性lげ強さおよび縦圧縮強さは容政重とほぼ直線関係、にあるとみてよいc なお，

れらの強さを容認t重で|治した形質商は，縦引張が 22km 前後，静的曲げが 16km 前後，縦圧縮が 8km 前

後となっている。また，最大強さに対する比例限度の比は判-1二の例外はあるが縦圧縮，縦引張，静的[Elげ

の .11~i!'と小さくなる仁最大強さをヤング係数で徐した値は縦引張で抗f O. 97X 10六静的曲げで約0.81X 10-2 

であるのに対し、縦圧縮では約O. 34X 10- 2 にすぎない。縦圧縮における比例l担歪はさらに小さいので，乙

れらの材を曲げ加工する助合には板厚と 1~1件3半径の遺恨に注ぷを要することはし、うまでもない円なお，縦

引張強さ (σt) を縦圧納強さ (σc) で I~~ した値 (r) を用いて内(3，. -1)/(r+ 1) の式10) から計算した静的

曲げ強さと実測のi知的曲げ強さかのとは，若干の例外はあるが，かなり良好な適合を示した:>

せん断強さは柾目而より板目面の方が 10% 程度強い材臆が多いリ柾目面せん断強さと容積重の閣係、も
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Fig.4 容積If(と強さの関添

Relalions between apparent specific gravity 
and maximum strength. 

Fig.3 容積重と 1411げヤング係数との関係

Relation between apparent specific 
gravity and YOUNG'S modulus in benｭ
ding. 
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縦また，Fig. ;)に示したようにほ:~白総((Jである仁 ，，~/そ 1111

200 圧柑il;主さと柾 I:J WiÎせん断強さの閃係は Fig. G のよう

で，縦圧縮強さを柾自面せん断強さで除した値(内f

ラワンの 5.7;こ主Tll) はアピトンの 3.9 からレッド

1501 

強
さ

E
E
6

‘

t
h
d
F
Z切
C
E
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U

よび，総平均は 4.8 となる。

かたさは木口而)仮E面，征目 iliiの JI]l'{に低減し，板

目 liIiかたさと柾目面かたさの差は比校約僅少で，前者

を後者で珠した伯 (ll;バ Ht) の総平均は1. 20であるつ

かたさこ容積重の!悶係も Fig.7 のようにほぼ出締的
100 

である。縦圧縮強さを木口面かたさで除した値 (σc/Ht)

メランチの80は，単位を無視して示すと，ホワイト

ラワンの 114までに及んでおり，レッドからライト

メランチの0.45

その総平均は93となる c

衝撃!段収白ヴエネルギーはレッド
xσlmm 

-τR kg ・ m/cm2から，マラヤ産クノレインの 1. 15kg ・ m/cm2

の組問である 3 この値!二!庄の強度 li立と異なり，容1貴重

Fig.8 に示したように 2の増加と直線関係でなく，

とのなお，次 1111線的に増加していく傾向がみられる{

容積重と柾目せんl訴強さおよ

び肢がí!方向 1mm部分圧柏強

さとの関係

Rclalions between apparent 

specific gravity and shearing 

strength (Radial surface) , 

compressive strength "vhen 

compressed partially to 1 mm  

of side length in tangential 

c1irection. 

柾目面せん断強さと縦庄村i強

さとの閣係

Rclation betwecn sheari ng 

はrcngth(Radial surface) and 

maximum crushing strength 

i 11 compression parallel to 

gram. 

Fig.5 

Fig.6 
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ピメ薪f
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2~3 

,4 • 

• Hl' 

o Ht' 

0.4 0.6 

豆諸車
Apparent SpeCi 千iC gravity 

0.4 O.飩 0.8 1.0 
容積量 Ru Vcm3 

Appar-ent speci ;iC gt-avity 

Fig.8 容積重と衝撃曲げ吸収エネ Jレギーとの妻l係

Relation between apparent specific graｭ

vity and absorbed energy in impacl 

bencling. 

Fig. 7 容砧重とかたさとの関係

Relations apparent specific gravity ancl 

end hardness, side hardness (Tangential 
surface). 

Table 17. Shoreo, Dryobalolloρs および Diρterocaゆus

Resulls of c0111pression ancl tension perpendicular to grain tests of ten woods 

容漬重d 水 }t~1 横圧縮 C0111pression上to G 

一 H支 〆ゐ仁P' 

原木記号Appar-
ent rr- 品ifd会ctEn i 践rJLJif

Mark 
gs1pgr4eal8 ecvniiHt1y 3 c C01111110n na me of logs content 数 ER I ET ゆ阪17

本

1E
木 |11OBKEJlKUhCmz 附ιJlkgdkn12 

ライト レッド メランチ 15.5 9. 13 29.4 

レッドメランチ 1 D i 0.53 14.0 11. 7 42.7 3.96 19.5 

ホワイト メランチ 、rrn ' 0.59 14.5 9.91 32.7 4.82 ! 18.7 

レッド ラワン IXA I 0.59 14.5 3 11. 7 31. 6 4.92 14. 7 

カプール I 1U A I o. 69 : 16. 0 I 4 1 13. 5 I 38. 7 I 6.75 I 21. 0 

アピトン VA  O. 73 16.5 L 32.5 7.96 23.8 

チュテール サール H④ O. 74 1:コ .0 3 14.5 '=4.5 7.43 27.1 

チュテーJレ /，'ンコイ IIA 0.79 15.0 q 、J 14.4 45.9 8. 70 31. 3 

クノレイン (Kal.) NA  0.80 16.0 4 : 14.3 45.1 8.60 29.0 

ク Jレイン 〈乱IIly.) 四A 0.85 14.0 2 15.7 37.3 8.28 29.5 
、
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1.1'主体の!在民主せのものを}!] ~、て凶示した Q いずれにし

ラワンの街慎曲げ政収エネルギーが，容

llt 前のわ::J Iζは大きい z

てもレッド

部分圧緯:に関しては接線方向，すなわち，柾目 Wi.'JI1

庄のj片合のみを総目したが，ぞのJJí合の辺民の 1mm

部分圧縮強さは Fig. 5 ~こ併示したように容積重とほ

ぽ直線関係にあり，かっ，柾日目IÎせん断強さの.fl直 I:::: ;Ì!L

この場合の比例限度と縦圧縮比例j似している c なお，

限度との関係を Fig.9 ，と示した。若干の例外はある

が，概略的には直線関係にあるようであるの

つぎに，気乾状態における横圧縮および胡idl 張の試

験~;ili県を総括して Table 17 に示した c この表の供試

Table 15 京木の本数写本取り上のiI剤約などのため，

の本数と必ずしも同一ではないっ圧縮および引張試験

、，
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で求めた半径方向ならびに接線方向のヤング係数と，
20 40 60 RO '0つ

Z号線ñ 月1 tl:: 1t圧拘た・別|限度 (jp K'j.tlll' 
Stl主再ss at p, L , ;,' p.'" t ia! co,np,.l 10 Er'. 

{.Tñηqentïal dd'ediQ円}
容:ìW近の関係を Fig. 10 に示したコいずれも容積重の

噌加とともに増大するが，接線方向の増加のしかたに

なお検討を要する問題が残されている G すなわち，民(
技綜方向部分圧縮比例限度と縦圧縮

比例限度との関係

Relation between stress at P.L. in partial 

comp.よto G. (Tangential direction) and 

stress at P. 1.. in comp. グ to G. 

Fig.9 

点、を通る直線か出総かの!lJJ題である。ここでは図のよ

Fig. ]1 に半径うに 2 次曲線として表示した c また，

方 !új ならこjt; こ J主総点向のヲ|張強さと容積重の関係を示

し t:. じ
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1. 04 

4 12.5 I :日 I 1.02 77.8 2.07 I 0.98 

2 1-1.8 62.8 130 1.18 I 0.89 6.83 32.5 76.0 2.∞| 1.12 

3 13.2 1.47 0.99 8.11 33.3 79.3 2.1:5 0.96 

4 14.6 54.3 I 109 8. 11 30.0 70.6 1. 39 0.87 

一一

1. 45 51. 6 20.5 5.01 0.74 0.86 87.6 12.0 2 
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Fig. 11 容積重と横引張強さとの使係

Relations between apparent specific grav~ 

ity and maximurn tensﾎle strength per・

pcndicular to grain. 

0.4 o.� 

容開室
.App3. '-en~ spec , fjC g: c"1.'1ity 

容1貴重と横方向のヤング係数との関

係

Relations between apparcnt specific gra\'~ 

ity and YOUNG'S modulus in tensiol1 al1d 

compression perpendicular to grail1. 

Fig.10 
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Table 19. Shorea , Dryobalanoþs および Diþlerocarρ1IS 属の直交制Jiζ関する強度値の比較

Comparison of mechanical properties along three axes of tcn ,;voods belonging 

to SllOrea , Dryobalallo�s anc1 Diρterocarρus 

圧Com縮試験 日長 hh 5負
pression test Tension test 

一 荷受 才F1
原木記号・

比例(現度 Stress at P.L. り I ijJk'J11 さ TensiIe strength 
Mark 

Common namc 
of logs 

比率 (96) Percentage 上b 比率(労) 1切Tentage Rよa七tio Ratio 
L R T RIT L T R/T 

フイト レ y ド |刊~ I 100 9.3 5.5 ! 100 2.7 1.7 
メランチ

レッド メランチ 1 D 100 11.3 5.1 2.2 一 1.6 

ホワイト メランチ lm 100 10.1 5.8 100 6.3 3.5 1.8 

レッドラワン 医A 100 10.0 4.7 2.1 100 5.6 3.5 1.6 

カプール I IDA 1 

-
Q
U
 

Q
J
 

-
q
d
 -

R
U
 

Q
J
 

'
E
A
 

ハUハ
U

'
E
A
 

-
q
u
 

『J q
U
 

4
・ 1.7 

アピトン V A I 100 I 9.0 I 6・ 7 1 1.4 1 100 1 8.8 1 5.5 1 1.6 

チュテールサーJレ H⑧ 1001 9.51 5.81 1.61 1001 9.51 5.51 l.� 
チュテール A /'\.ン，イ， II 日 1001 8.11 5.51 1.51 1001 8.51 5.21 1.6 

クルイン〈Kao 'm  i lOO| U 52 1 ・ 6 1 100 1 5.5 1 3 ・ 6 1 1. 5 

ク川ン (Mly.) I 咽A|100| “ 5.2 1 1. 3 一 一

総括 Ovcr allI  100 I9.21 5.51 1.7'1 10017.0 I 4.2 I 1. 6 

いずれもごく概略的には前線関係が存在するようであるが，ヤング係数のj品作と I:IJ株にさらにtßt?1を加

える必要がある。

これらの結果にもとづき，繊維方向 (L) ， 半径方向(1<)， 接線方向(1')の 3 ilii!11乙閲するヤング係数，

圧結比例限度， iJ 1 張強さなどを比較すると Table 18 および 19のようになる.ヤング係数については，

その実誤，Ij値が圧縮試験と引張試験とで異なることが多しこの一連の試喰では織統方向のヤング係数が引

張試験の場合に小さい値を示した例が多い。 3 軸の比 L: R: T:i付彊によりかなり異なっているが，こ

れらを議活すれ:ま庄縮で 100 : 8. 1 : 3.9, 引張で 100 : 8. 4 : 4. 2 となる3 なお，半徒方向のヤング係改を

接線方向のヤング係数で除した比 (RIT) を総括すれば圧縮で2. 1.引張で2.2となろが，容店主の小さな

メランチ頚の比(ま在民主の大きなク Jレイン類よりやや大きい 3

圧縮比例限度については， その決め方自体にも多少の問題はあるが， 総-tiTi(i'Jにみれば L:R: T=100 : 

9.2: 5.5 , RIT=1. 7 となるのまた， ヲ 1 ~長強さについて総括的に述べれぽ ， L:R: T=100: 7.0: 4.2, 

RIT=1. 6 となり，圧縮比例限度の場合よりやや異方a性が顕苦であるい こ札らのけ FI1はけうまでもなく広

葉樹の散孔材に属するが，その奥方性

むすび(摘要)

フィリピンのそンダナオ島産のレッド ラワン 3木(医A -1, 2, 3) を対象lζ，無欠点小試験体による

強度試験を行ない.強度部材として利用する場合の一般的指標をうるとともに，多間.円板の半径線|二で部i位

別に木取った接線方向横引張試験体の応力一歪関係を求め.単板切削加工に対する京礎資料としたわまた‘

これまで H南洋材の性質"の一環として発表してきたフタパガキ科の Shorea， Dり'obalallOps および
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Diρterocarþus の 3 属の 10材陣:こっき気乾状態における試験結果を総括した。得られた結果を摘記すれば

つぎのようになるリ

(1) 供試原木 3 木の気乾状態(合水率約14.0路〉における容硝重は O. 43........0. 74gfcm8 で，その平均

値は0.58gfcmS であった。なお，供試原木どとの平均値!ま区 A-1. 2, 3 の li闘に O. 48, O. 58, O. 68g/cmS 

で，かなり差異があったり

(2) 気乾状態における心材部について，縦強度を~t休とした試験結果を Table 2 !乙それらの相互

珂係{庫を Table 3 fζ示したっ

(3) 坑乾状態における心付m~の最大強さを，容柏町で r:(r，;した形質問:ま，静的 l掲げで 15.6km，縦圧縮

で 8.4km，縦引張で 19.5km であった c また，最大強さをヤング係数で除した値は，静的IEIげで、 0.81X

10- 2，縦圧縮で O. 34X 10ベ縦引仮で1. 14X 10-2 となった。

(4) 気乾状態における心材部の縦圧縮強さを在日前せん断強さで除した情.ば 5.7 で，かなり大きい。

なお，板目面せん断-強さは柾目而せん断強さよりやや大きな債を示した。

(5) 気乾状態における心付I~I~のかたさは木口面，板 i 1 Hìi，柾目函の11買に低減し，板目耐と柾自国の差

は僅少である。縦圧縮強さを木口百üかたさで除した値!ま，単位を無視すると 114 となり，一般の場合より

やや大きい。また，抜綜方向の 1mm部分圧縮強さを杭 11 商かたさで除した値は90，半径方向の lmm部

分圧縮強さを板目面かたさで除した値は87であっ士。

(6) 気乾状態における心材部の衝撃曲げ吸収エネルギーを存積取の 2 乗で除した値は，単位を無視す

ると 3.2 となり Jド常に大きい η

(7) 気乾状態における辺材部について，縦強度を主体とした試験結果を Table 4，それらの相互関係

値を Table 5 tこ示したり心材・部とほぼ類似の結果を得たわ

(8) 気乾状態における心付却の横圧縮および横引張試験結果を Table 6, 7 に示した。

(9) 多湿状態(合水率約10296) における心材部について縦強度を主体とした試験結果を Table 8, 

それらの相互関係簡を Table 9 に示したれ強度値の低減の程度はヤング係数より最大強さにおいて大き

し最大強さのなかでも縦圧縮の低減がもっとも大きいっ

(10) 多限円板から木取った採材部位を異にする接線方向横引張試験体の応力一歪関係を Table 10 

!と，横引')長強さやT)' ヤング係数 (ET) ， σ'1，fET の値の叩(なによる変化を Fig. 1, 2 ìζ示した。辺材部

(A) と樹心にもっとも近い心 ~-1 i~S( D)を比較すると，引張強さは両者の間に大差はないが，ヤング係数は

辺村部の方がかなり強いので， σ'J'/E'1' の憶は辺材部の71がやや小さい傾向を示したっ

(11) 多限状態における心材部の半径方向の引張試験結果を Table 11 に示したっ

(12) 気乾状態の心付却について， 直交 3 軸{と関するヤング係数， 圧縮比例限度， 引張強きの比率

をTable 12, 13 に示したっ L:R:T の値は圧縮ヤング係敬で100 : 8.5 : 3.5，引長ヤング係数で100 : 7.2 

: 3.2，圧縮比例限度で 100: 10.0: 4.7，引張強さで 100:5.6:3.5 となり， 引蝦!とおける奥方性はかな

り顕著である。

(13) これまで求めた Shorea， Dη'obalanoþs および Diþterocay，ρtlS 属の 10材種 (Table 14) の気乾

状態における試験結果を， Table 15 および 17 に総括し， それらの相互関係を故対した (Table 16, 

Fig. 3"'-'11)口さらに，これらの付積のヤング係数，圧納比例限度，および引張強さにゥいて，値交 3 相l

に関する比率を Table L8 , 19 ，と総指した。
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これらの材種の強度試験結果を要約すると，村理ーにより若干の例外はあるが，衝撃曲げ政収エネルギー

および接線方向のヤング係数以外は容柏市;とほぼ直線関係にあるとみても大きな誤りはないようである。

また，これらの材種の異方性の程度はかなり顕著で，針葉樹材・に近似している 3 なお，これらの材麗は{f

輸などの外観的指標が不|珂のため， ;.i~取りに際しての条件規制がむずかしいうえ， 交錯木野ーの彰腎も予

想されるので，試験結果がかなり醤院されないと代表{店の評価が困難な場合が多い α ここに記述した結果

もその意味では一つの資料に過ぎないことを付記して結びとする。
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IV Mechanical Properties of Red Lauan Wood from the Philippines 

Iミyôzaburô Y.H1Al and K�chi J(ONDﾔ 

Summary 

This paper presents mainly the rC3ults obtained on the mechanical an::l ela3tic properties 

of Red lauan (SllOrea negrosensis) woods from the Philippines. The general description of test 

matcrials is shown in Table 1. Thc tests were conducted mainly by the methods provided in 

Japanese lndustrial Standards of tesli 叩・1'or smal1 clear specimens (J [Sχ2111'""2117). 

Furthermore, in the latter part of this paper, the resu[ts of cxpcriments on ten woods 

helonging to Shorea , Dryobalanoρs and Di�terocar�us reportec1 in the prC'cl'ding papers1:-Sl arc 

sunmmarized (Tables 15 to 19, Figs. ~J to 11). 

The main results obtained from thcse tests are as follows: 

(1) The mean value of the apparent specific gravﾍty of heartwooc1 of three study logs 

at air-dry condition (moisture content=about 14.0劣) is O. 58g/cm3 (0.43",-,0. 74g/cm3) as shown 

in Table 2. 

(21 The results of static bending test, compression paral1el to grain test, tension parallel 
to grain test , shear parallel to gr叫n test, hardness test , impact bending and partial compresｭ

sion perpendicular to grain test at air-dry condition are given in Tablc 2. 

(3) The relations among mechanical properties of spccimens at air-dry conditioll are 

giVl'11 in Table 3. The mean values ()f the spl'cific strength (cT~/I<lu;/"九， CütezahI) are al泊ut
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15.6 km for moduIllS of rupture il1 static bending, 8.4 km for maximum crushil1g strength 

in compressiol1 paraIlel to grain. and 26.2 km for maximum strength in tension paraIlcl to 

grain, respectively. 

(4) The mean values of maxirnum strength to YOUNG'S modlllus (σ吋即応) at air-dry conｭ

dition are about O. 81X 10-2 for static bending, 0.34 X 10-2 for compression paralleI to grain 

and 1. 14X 10-2 for tension parallel to grain. 

(5) The mean value of maximum crl1shing strength to shearing strength along radial 

sllrface (σeh'n) at air-dry condition is about 5.7. The shearing strength along the radial 

surface is somewhat smaller than that along the tangential surface. 

(6) The mean value of maximum crllshing strength to end hardness (σ，.IHz) at air-dry 

condition is about 114, neglecting the units. The mean values of compressive strength whcn 

the specimen is compressec1 partially through the steeI plate to 1mm of sic1e Iength in the 

tangential direction to side harc1ness in the same direction(σ11ft明町Ht) is about 90, neglecting the 

units, and the value in the rac1ial c1irection (σ1品別申*IH，.) is about 87. 

(7) The results of mechal1ical properties and the relations among those values of sapwood 

at air-dry condition are given in Tables -1 and 5. Thc remarkable difference between 

sapwood and heartwood is hardly recognized. 

(S) The results of cornpressiol1 ancl tension perpenc1icular to grail1 tests at air-dry conｭ

dition are given in Tables 6 ancl 7. 

(9) The results of mechanical properties and the relations among those values of heartｭ

羽rood at wet condition are given in Tables 8 and 9. 

同 The relations between thc position in cross section of the wet disks and the values 

of Y ot.:I¥G'S modulus (Er) maximul11 strength (σr) ， and the value of σT/Er in tension along 

the tal1gential axis are shown in Figs. 1, 2 and Table 10, respectively. 

(111 The results of tension along radial axis of heartwood specimens at wet condition arc 

given in Table 11. 

(12) The comparisons of strength properties along three mutually perpenc1icular axes of 

symmetry are given in Tablcs 12 and 13. The values of ratio L:R: T are 100: 8.5 : 3.5 for 

YOUNG'S moc1ulus in compression, 100: 7.2 : 3.2 for Y Ot:NG'S moc1ul us in tension, 100 : 10.0 : 4.7 

for the stress at proportional limit in compression, and 100 : 5.6 : 3.5 for the maximum tensile 

strength, respectively. 

(13) The mean values of strength propertics anc1 thc relations among those values of ten 

woods belonging to Shorea, Dη/obalanoþs and Di�tel'ocar�us in Table 14 are summarized in 

Taトles 15, 16 anc1 17. The approxirnate relations between the apparent specific gravity and 

the various strength properties ancl the relations among various strength properties are 

shown graphicaIly in Figs. 3 to 11. The cornparisons of strength properties along three mutuｭ

ally perpendicular axes of symrnetry are given in Tables 18 and 19. The strength properties 

paraIIel to grain except the absorbed energy in impact bending of those ,vooc1s ShO".7 some 

tendency to increase directly with apparent specific gravity , but the value of YOUNG'S modulus 
along tangential axis rnay increase in proportion to the square of the apparent specific graｭ

vity. 
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V フィリピン挫レッド ラワン材の乾燥スケジュール

1. まえカすき

住 jJ葉市一山

鷲見博史， 2) 

この試験ば、木村部および休必化学 1~13で行なっている南洋吋!~関する共同研究の一環として，とりあげた

ものである r

今回直入手されたフノ 1) ピン店レッド ラワン原本 3 木のうち， IXA -1 , IXA-2 の 2 木につき，乾去最性

試験(乾・堤速度の測定)と 2.7cm厚材を対象にした人工乾燥スケジュー jレ試験を行ない，乾燥に際して生ず

る損偏，蒸煮の効果，乾燥陪間などを検討したのなお，結恥のとりまとめにあたり，主としてすでに報告し

たメランチ，カプールi アピトン頃木けと比較して，人工乾燥における一般的性質および特異な傾向などを

あわせて考察したこ

試験に際し，ご協力いただし、た l吃燥研究室長前木卓造技官，岡京員久田卓興技'j~fならびに応用研究室の各

位に深く感謝する。

Fig. 1 

(1)(2) 木材部加工科。

2. 試験材の木取りと供試材

試験に供した 2 原木は，本報の日iîfiに示した木取り位置から長さ約

100cmiζ2 本ずつ玉切り，一方を乾燥性試験問，一方方.を人工乾燥スケ

ジ .'九. 一 jルルLレf).試I式t !!l』瓜3

から， Fig. 1, 2 に示す位向の板目，柾目， jn柾材を選出し，乾燥性

試験では，腕lOcm ，織維プ'ilÎí) 長さ 30cmの;式!挽|寸を 3 枚ずつ木取り.

厚さ 2.0cm(こH:tげた。

lX.A •| 区A-'::
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人工乾燥スケジューjレ試験では，幅20cm，長さ60cmとし，プレーナーで厚さ2.7cmに仕上げた。

各試験材とも本仁lからの水分蒸発を防止するため，両本11Iと銀ニスを 2 回塗布した c

なお， lOOoC の急述乾燥試験は入手原木全部につき，桔樹‘，t川J心心じじ心、‘から半援の6ωO""'í叩Oヂ箔6の位i凶{在せで板目材材.をおのお

の 2 枚ずつ木]取R り弘， 市浪\1験挽倹，付十

原木番号 (I医XA-l ， lXA-2) の末)厄己引{にこ， それぞれの木取り位世の番号を付した。

3. 試験方法

試験装置，乾燥経過，収納本測定などの試験方法は，既械の南洋付:こ関する一連の試験!こ準じて行なっ

たが3)-5)，人工乾燥スケグュール試験についての細かい点や，試験の進めかたは次のようである c

乾堤スケジューJレ試験(ま， lOOoC 急速乾燥試験から求めた原木治IJの推定条件のうちで最もゆるやかなも

のと，それより強い条件の 2 種頬のスケジューJレピつhて行ない，それぞれ乾燥時間，収縮率，損傷など

を検討した。

なお、蒸煮の効早:とつ" )ては，後者と同一スケジューJレを用いて試験を行ない，それらの結果を総括し

てフィリピン産レッド ラワン材のスケジ A ールを検討した。

L1. 試験結果と考察

T'able 1. 各試験材の乾燥速度，容積重

Drying propcrties and apparent specific gravities of test pieces 

原木および
D. B. T.60 DC,\V. B. T.35c

C 

板燥数につ速の目(板，度比いl柾て減率fJEの少目)材乾係
全乾収縮率(%)の条件 全乾容

試験材番号 本取り 合の水乾(形率燥l速lhOrF度)6時 乾係(1 燥数/h速O度X減10生-2 積重

原木|試験材
幅厚さ (g/cmS) 

0.36 7.60 7.57 0.37 
-27! 11 0.27 6.ω 7.76 3.06 0.42 
-29 " 0.26 6.00 7.52 3.20 0.44 
-31 11 0.28 6.73 7.22 2. 75 0.43 
-33 0.30 6.06 7.09 2.57 0.45 
平均 0.29 6.60 7.43 2.83 0.42 

医A-l一
-19a 0.16 3.37 2.81 8.58 0.-?4 
-19b 0.16 3.87 1. 87 2. 70 8.23 0.44 
-20b O. 15 3.35 2.67 8.33 0.44 
平均 0.16 3.53 2. 73 8.38 0.44 

追柾 5.93 -29a 0.27 5.89 0.44 
-29b 11 0.22 5.46 5.45 5.30 0.45 
平均 0.25 5.68 5.69 4.97 0.45 

-18 阪 fl 0.25 5.03 7.13 3.54 0.46 
-19 " 0.22 5.04 6.94 3.99 0.49 
-21 11 0.25 5.18 7.69 3.98 0.49 
-23 11 0.31 5. 79 8.28 4.30 0.51 
-25 11 0.24 5.49 8.89 4.61 0.57 
平均 0.25 5. 31 7. 79 4.08 0.50 

1XA-2 -14a 相:日 0.17 3.68 1. 87 3.35 0.50 
-14b 

1/ 
O. 15 2.00 4.29 8.17 0.51 

平均 0.16 2.84 3.82 7.88 0.51 

-21a 迫柾 0.20 4.81 7.57 6.12 0.57 
-21b 11 0.26 4.94 7.37 5.55 0.53 
平均 0.23 4. 88 7.47 5.84 0.55 
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4. 1. 乾燥性試験

原木別，木取り別の乾燥性試験の結果を Table 1 lζ示す c

平均的な乾浪速度減少係数をみると，原木間では両木取りとも医A-l の方が大きな値を示しており，

主として容積重の差によるものと考えられるコ

木取り別では両原木とも板目>追柾〉柾目の関係lとあり，板目材と柾目材の比は両原木とも1. 87で，柾

目材が板目:材に比べいちじるしく水分移動が悪く，乾燥の盟難な乙とを示している c これはすでに試験し

た一連の靖洋産広葉樹材と同様の現象である。

次lて木取り位置と乾操速度減少係数との関係、を，板目材についてみると，両原木とも容積重は樹心から

外周にむかつて大きくなっているにもかかわらず，乾燥速度減少係数の植はかならずしも小さくならず，

lX A-2 の原木ではむしろ外周にむかつて大きくなっているつ

これらの結果は一般的に容積重の大きいものほと‘乾燥速度が小さくなるのと逆の傾向にあり，容積重を

考慮、した場合，材質的に原木外周部の方が，水分移動の容易な要因をもっているように思われる c

なお，後出の人工乾燥スケゾ 1 ール試験では，区A-l の原木ば外周部の試験材ほど速く乾燥し，区A-

2 の原木は逆の傾向を示し，その原因は不明であるつ

乙のフィリピン産レッド ラワン材と比較のため，すでに試験した幾つかの樹種について，平均的な債

を Table 2 に示す c

との表によれば，前述した容積歪と乾燥速度減少係数の一般的な関係が，柾目材については認められる

が，板日材でほ明らかでないじ

Table 2. 各樹程の乾燥速度および容積重

Drying properties and apparent specific gra vities of test species 

吉燥少比い目(正一板材て速係辛7l度数にの柾1乾つ減由正>原木
乾少燥係速数度減 全乾

一 設 名 学 ~ ~~ 地 (lfhr) X 10-2 容積重

番号
板目|柾目 (g/cm3) 

レッReドd mメerラanンtチi Shorea Spp. 1 C 4.20 2.65 1. 59 0.45'""'-'0.46 
サラワ kク 1 D 3.41 2.45 1. 39 0.46------0.54 

イエロー メ eラraンntチ1 Shoreα Sarawa 
1 E 3.33 2.82 1. 18 0.38------0.43 Yellow m ho�eifolia 

ホWワイhitトemメerラanンtiチ Shorea sp. 羽Bー10 2.97 2.43 1. 22 0.48------0.58 

s(Shsoecrh回to.r)eRa11s13pr. o-
カKaリl マンタン

ライLiトg レ eッdド メランチ imantan 
VJIG 4.07 2.41 1. 86 0.40"-'0.47 ht red meranti 

プPhジdッieクk A悦gislGobi〉Ttαerα IIC-2 1. 15 O. 70 1. 64 0.66------0.67 

Cチhュhテ-)レ b/aぞnンgコktイlOi oeuteal 
Diρintesruolcaarfiρs us カCンamボboジdiaア

llA-8 3.87 1. 66 2.27 0.71"'-'0.73 

ll@-2 チCュhhテoeーuノレ サ-)レ Diρt。efraOtCztGsrpus 3.40 1. 65 2.06 O. 72------0. 79 
teal sar 

AアpピHoトnンg 
Diρterocarρus フPhィilipリ piピneンs 

VA-l 3.00 1. 80 1. 67 0.61........0.67 

spp. VA-7 2.70 1. 60 1. 72 0.71.......0.72 

EカクZke'プraレupーイdunrンg レ
Diρte-rocarþus kカaリl マンタン IVA-2 2.28 1. 85 1. 23 O. 74~心.87

sp. imantan 
Dryobalanoρs N北orボthJレBoネrnオeo illA-2 4.70 2. 78 1. 69 。.62~心.63

spp. 
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Table 3. 100
0 

C の急 i卓乾

Results of quick drying 

原 木木取り;|丸太半径 I 樹心から木取位 欠点の通規と程度

番
置までの距離

号番 守 (cm) I'c ,- (叫初期割れ吉野糸巻状|内崎割れ

区Aーl 39.5 
23.5 3 4 

2 

11404..0 3 

26.5 3 3 

IXA-2 
1 25.0 5 4 
2 28.0 ;) 4 

民A-3
23.0 5 5 

2 26.0 ι 4 

注:初期'!~Jれ，乾f~!後の断刊の糸巻状の変形は，そのf~度を多くの福岡につき検討し.少ないものから多いるの

結果を示したもの弓

なお，今阿のレ・y ド ラワン材の乾燥速度減少係数は，存店主の ~ii似したメランチ類に比べ相対的に大

きな値であり，カンボジア産プジックは界騎手:のわりには乾燥が悪く，特異な材質の木村ーといえよう c

4. 2. 100 cC の急速乾燥試験

100"C の乾様慌で23j主に乾燥した|患の欠点の程度，および推定された乾燥条件などを Tablc 3 !と示す c

なお，試験材番号は各原木とも樹心側の板を 1 ，外局側の板を 2 とした。

これらの結果から概時的ながら次のことが推定された n

1) 初期割れ， t相rmîの糸巻状の変形は医A-1 が小さく， IXA-~ と IXA-3 とはほぼ同程度である f

2) 狂いは医A-1 が最も小さく， IXA-2 が最も大きいっ

3) 内部主IJれは 3 原本とも似ている円

FりA
)

u w ~ 00 M ~ 

。 345  

章~ j慢 E主唱1

8 IOidiWl 

Fig.3 レッド ラワン材の乾燥経過(政 :'\-1)

Dryin広 process of Red lauan (IXA-1). 



i有洋村の性質 lG (木材部・林政化学部) -71 ー

燥試験結果

tcsts at lOOoC 

ラワン材について

4) 乾場11を!日j は IXA-1 がし、ちばん垣く，ついで IXA-3 ， LXA-2 の liltiである仁

ユ 1:.のことから人工乾燥スケジュール試験に供した IXA-1 ， LXA-2 の試験材:こ大略共用されるスケジ

ュールは，初)りlおよこJAミ朋における最もゆる~ \3t~I+. すなわち，乾坤i初!日 flit度 53 0C，乾湿球?llllt度差 3 0C，終

末函度80 0C となり，乾傑時間は生材から合本率10?0まで乾燥するのに，最高 9 日を要するものと思われる。

なお.次項の人工乾燥スケジューjレ試験は. _1:述の推定条件 (A) と比較のために初!~l乾球温度 60 0C ，

乾湿球温度差.1" C，終4ミ温度 85
C

C のやや強い条件 (B) の 2H:顕について行なった己

,1. 3. 人工乾燥スケジュール試験

以上の乾燥スケジュールによって乾慨したときの結果は， 1.欠のようである。

1) 乾燥11年 I f.\l

スケジュール (A) ， (B)むよび初 Jtil!i.~;投(1 0U<'C，] hr) を行ない，スケジュール (B):とより，乾燥した

D.a.r. 
「
1
l
l』t
t
E「E
B
I
t
-
-

m山
℃
い
心

部

定命2ニ、 ,,0 

¥ 

千ニ

30 

ー由一 •" 

_."ー→ 11

20 川、 ω !3J 10(1 12~ 刈 I(心

、:) � 5 

生z ぬ 111' 陥

10 (cay) 

Fig.4 レッド ラワン材の乾燥経過 (IXA-2) 

Drying process of Red lauan (IXA -2). 
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ときの含水率減少経過を Fig. 3---7 に示

すっまた，これらの図から求めた含水率60

%および 5096 から 10%まで乾燥するに要

する時間，損傷程度などを一括して Table

4 に示す。

合水率5096から10弱までの乾燥i昨日jをみ

ると，いずれの条件でも医A-1 の原木が

板目，柾目材とも1XA-2 の原木よりも相

対的に速く乾燥しており，これは先の乾燥

性試験の結果と一致している。

板目，柾|ヨの木取り別の乾燥時間の比較

では， j ，1íÏ原本とも坂田材の方が速く，その

比率は医A-2 の方が大きくなっている。

次に，同一原木の試験材の平均値を条件

別に比較して，乾燥時間の短縮割合をみる

と，条件(A)の乾燥時間に対し条件(B)の

l、

:I口

p 

"' ..・

なF
、ー，

ー、ι、
.旬、.

'.: 

広，へ

_.ーー 19 I 
一唱ー 21 I!J.E 
-.• ー -23 J 

スら.T

-;~~\li El -156: 

'>I,':':"D 

0o--srr- 1加

3 1 '.di昔、，

t::喝 P 場

Fig.5 レッド ラワン材の乾場経過 (医 :\-1)
Drying process of Red la uan (1X A -1). 

それは， 1XA-1 の板目材3196，柾目付 22%'，民A-2 の板目材 36%，柾目材 32%それぞれ短縮しているつ

また，条件(B) と同一スケグュールで行なった初期蒸煮Þi・の乾:閥均flU と， 1!!~処理材のそれとを比較してみ

ると，区A-1 の板目材2296，柾目材38%，区A-2 の板目材2896，柾目材27% と :τ、ずれも処理付の乾燥時

間が短縮してレる。

90 

回

区A ・ 2

三三 i刷
工;;ロ)任E

D.B:r. 

会

日。「
l ー+一区A-I -o~ 1 
l →_~" • _:::;:: I回
I --,.- V¥'; I 

I -0-ー -lla IHl 
80ト一世- :X A-2-0き l
|→ー ー ωj位目
l ・4ト ー 14d.互巴

日卜IiI : ê o1; lれ)::艇:!
1L't; '00 で， :hr:再.岳}

0.8:r. 

乏 :'>0 三 30

ご0 20 

10 10 

"60 o 1曲 17αhrJ bo 80 100 120(h吋
一一一---l一一ー 」

3 4 7 (dayl 2 3 4 5 (d町J
佼層重踊閣 幸三県奇想

Fig.6 レッドラワン材の乾燥経過(医A-2) Fig.7 レッドラワン材の乾燥経過(1XA -1 , 1XA -2) 
Drying process of Red lauan(IXA-2). Drying process of Red lauan (医A -1 , 1XA -2). 



Tablc .1.各試験材の吃様時 rm および損傷

Drying time and drying dcfccts of test pieces 

原本および 相汗J 水(%率l田) 
乾操時間 (hr) 乾 燥 終

温度条件 木取り
生~~1O箔Is日O

初 期 訓 ~1， 
幅そり (mm)1 落 み|ねじれ(m川町u

フ5・

i式験材書け 込

IX.A -1-18 阪目 61. 3 

i(m169) ]
146 なな ししし 一 9 1!l~処 }'lt

IX.A -1-20 11 63.2 139 2.5へ，3. 。 一 21 // 

IX.A-1-22 11 66.8 1 ♀7 ti, 2 .....,2.5 一 14 1/ 

(1¥) 
lXA-I-13a 十正 目 67.5 140 な し 一 t,c しし 4 // 

はA-I-13h 11 67.0 184) 137 な し 一 な 5 If 

D. B. T. 530
C ー一

IX.A -2ー 15 板目 57.9 171 158 なな し 3 "" 4 11 /1 

W.B.D.3
0
C 

IX.A-2-16 H 55. 7 171 163 し 2.5 一 4 1/ 

lXA-2-18 11 53.3 174 166 な し 3 '"'" 4 一
// 

民A--2-20 11 54.6 174 164 なな し 2.5 一 11 // 

IX.A-2-12a 柾日 60.3 203 192 し ゃなゃあし り 。 11 

lXA-2ー12b 11 56.1 208 195 な し 。 /1 

IX.A -1ー19 者又. 目 62.3 105 95 

なななな
し 3 10 // 

区A-1-21 11 65.9 108 95 し l. 5,..__2. 5 一 16 // 

lXA-1-23 /1 66.4 108 92 

しししし
2 ,..__ 3 一 5 // 

(B) 
lXA-1-12a 柾目 66.2 135 111 一

樹心な7な44E11にLししあり
2 " 

lXA-1-15b 1/ 67.0 132 106 ななな 6 // 

D. B. T.60oC 
IX.A-1-18a 追柾 68.0 一 7 /1 

IX.A-1-18b /1 67.2 一 し 9 If 

、TV. R. D. '1OC 
区A-2-17 板目 55.5 103 100 な しし 2.5~ 3 一 14 /1 

IX.A-2-19 /1 53.0 106 103 な 1.5"" 2 12 1/ 

IXA-2-21 56.4 113 108 なな しし 3 ""--3.5 3 // 

KA-b| 柾口 56.3 139 132 一
。 // 

lXA-2ー13a I // 54.9 139 131 な し 。 // 

IXA-lー05 板目 64.4 95 80 

M1本C， 3本7%11なt~時割E 木札しし円l本ー表面
2 ~ 3 6 初期蒸苦手;

(初期恭煮)
IX.A-I-06 // 64.3 75 66 2 ---- 3 一 19 // 

民A-l-11a 祉F"1 64. 5 75 68 な し 3.5 1/ 

D. B. T. 600C 
IXA-2-05 板目 56.5 75 73 MCA6_%なH寺木し円一両面 1 ----- 2 一 5 // 

可司r. B. D. 40C 
庇A-2-06 11 57.0 78 76 1 木

ーー 16 1/ 

区A-2ー14a 柾ドl 55.6 98 96 な し 一 中央部lとあり 。 11 

注: ( )の乾埠時間は60-10%までの時間を示すう D.ß.T. は乾球担度を， W.B.D. は乾混球温度差を表わすョ
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なお，今回のレッド ラワン材は， Tablc 1 Iζ示す乾燥述度の値からも明らかなように、比較的水分移

動が容易であるため，他のメランチ類よりも乾燥時間が短い υ また，初期l蒸煮による乾燥時間の短縮は，

l既報のメランチ類，アピトン，ク Jレイン類にも共通してみられた傾向である。

2) 割れ，狂い，落込み

各試験材の初J~j"削れ，乾燥終了時(合水率範囲4.7.......7.196) の狂い，詰込みなどについて，測定，観察

した結果を Table 4 に示す。

初期割れは初期蒸煮した IXA-1-06 と IXA -2-06 の岡板目材に生じていたが，{也の試験材:こは認めら

れなかったっ

狂いについては，板目付のねじれ量でみると，各試験条件!と対し両原本とも近接した位置から本取った

試験材店で差が認められるととから，位置による不規則な材質差があるものと思われ，民(木聞の相違，あ

るいは樹心から外同部にむかつての傾向的なものは明らかでない c 一方，乾燥条件による差は認められな

いので，この木村・については，ある程度高い温度で乾燥しでも，狂いの増加は少ないのではないかこ忠わ

れるう

なお，既報のメランチ類の材と比較すると4)6) 7)，供試した l京フ!てについては次のような関係!こあり， レッ

ド ラワン材は相対的に狂いが大きいり

すなわち，カリマンタン産ホワイト メランチ (VIB)~ フィリピン産レッド ラワン (IXA.)>サラワ

ク産メランチ (lB ， 1C , 1D , 1E)=カリマンタン産ライト レッド メランチ(刊 D) 。

この中でカリマンタン産ホワイト メランチ(日B)は，条件を強くすると狂いが増大する傾向がみられた。

柾目材の落込みは，部分的 lこは認められたが比較的少なく，乾燥終 f時の状態は良好であった c

3) 収縮半

試験材を木取る際，その両端から取った小試片を室内で平í~rlこ達するまで天然乾燥し，その後全乾とし

たときの幅，厚さの収縮率，および人五乾燥スケジュー 1[.，試験材の乾燥終了時，全乾時の(直を Table 5に

示す。

なお，収縮率を検討・するにあたり，実用上は乾燥終了時の(1((が問題になるが，終了時/~水率が試験材に

より区々であるため，比較がしにくく，同一合水卒状態における比較値という意味から，全乾時の収羽fF事

値について比較したじ

まず，無処理材の 2条件について天然乾燥同と人工乾燥付の収縮率比を，木取りには関係なく幅，厚さ

ブ~'Iíリにわけで比較すると， IIJ百万 lílJでは両原木とも乾燥条件i':~ による IYJ らかな変化は認められないが， J享さ

については，強い条件の方が大きな{直となっているコ

また， 初期蒸;託した試験材の収縮率比:ま， IXA-1, IXA-2 の原木とも J!!t処理同一スケジューJレ材と比

較して相対的に1111大し，板日付では|幅，柾日付で!ま厚さが|句の増加が特lC大きくなっているし

このように蒸煮により収縮率が増加する傾向は，すでに試験した一連の南洋材のなかにもみられたこと

である 1)イ】。玩報の Dipterocarpaceae に属する樹撞の人工乾煤スケジュール試験結果では， 7立煮による

収納率増加の最も大きいのがマラヤ産クノレイン材，ついでフ f リピン産アピトン刊であ l) 句いままでに供

試したメランチ類では認められなかった。

しかし，今回のフィリピン産レッド ラワン材~j:，上記のメランチ類と!百1属の木材であるにもかかわら

ず，蒸煮による収縮率増加が大きく，フィリピン産アピトン .H・ (V A-1) と同程度であった c



Table 5. .f\;-7k率オ7よび人工位限付と天然t;吃燥を経た収縮率

Moisture cυntent and shrinkage [rol11 green to oven-dry of ki1n driec1 and air seasonecl bu山'ds

日 4. 7 8. 03 3.40 9.59 4.00 7.95 3.42 1. 21 1. 17 
4.8 9.25 3.05 10.34 3.80 8.14 3. 10 1. 27 1. 23 
1.9 8. 72 2.96 9. 78 3.59 7.34 3.01 1. 33 1. 18 
6.7 2.39 10.57 3.25 12.12 2.54 8.43 1. 14 1.43 
6.2 2.31 10.59 3.20 12.03 ♀.78 8.61 1. 15 1. 39 
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次{ζ ， 木取り位置と収納本の関係を板目材についてみると， IXA-2 の原本では樹心から外向にむカ・っ

て幅， J享さ方向とも増大しているの l乙 IXA-1 の場合はかならずしも増加していない。

なお，室内で天然乾燥しその後全乾とした小試片の収縮率，および乾燥位試験における収縮率などを，

他のメランチ類の対と比較すると，今出のレッド ラワン付は容的重が類似しているにもかかわらず.や

や大きな{査を示しているコ

以上，入手したフィリピン産レッド ラワン材についての結果を示したが，それらに基づいて，適当と

思われるスケジ斗ールを考えると次のようになる c

1) 初期条件

2 柑:類のスケジュールのうち， (B)の条件で試験した結果でも割れ，内部割れがなく，乾燥時間は短縮

されるので，初期条件は今回の結呆とすでに試験したメランチ~iの結果を考慮すれば，乾球温度 60 0C，

乾湿球i，\1度主: 5
u

C程度と考えられるじ

2) 終末恒度

ねじれ，狂いほ上述の 2 条件についてそれほど差がないので 85"C とし，材質によっては 90 0C まで上

昇する乙とは可能であろうコ

3) 乾燥時間の修正

初期条件の修正による乾燥時閣の短縮を，試験した初期j乾球制度 60 0 C，乾記球温度差どC，終末温度

85"Cの乾1臨時間に基づいて推定すると，耳lHを合水率 60.%から10% まで乾燥する時間は，乾燥の最もお

そい杭目材で120"-'125時間(約 5 日)と考えられる c なお，実|慌のこr.腸規模では，乾燥室，被乾漁村・の材

一一:Init:al mo sture content 
c引lt閃 i sample :日夕ヨrai :1 bcard 

Fig. 8 レッド ラワン村・

のスケジューJレ

Suitable drying schedules 
of 2. 7 cm thick boards 
for Red lauan woods. 

ï'íむら， iすJWJ合;1<率のむらを考，出して 6 ，...__， 7 日に注ろう c

4) 初期謀長

蒸煮による乾燥時間短縮の効県は，上述のとおりであるが，収縮率が増

大するため少止りの酎からはマイナスであり，乾燥室の耐久性などを考慮

して，この木村の初期蒸煮は不~であろうコ

以上1) ，...__， 4) に述べた事項に誌づいて，今回のレッド ラワン材に対し，

lはも適当と考えられるスケゾューJレを Fig. 8 :ζ示す。

5. まとめ

フィリピン蛮レッド ラワン村・について乾・操位試験と， 2.7cm 厚村の人

工乾燥スケジュール試験を行・ない，乾燥適性を検討しメランチ知，アピト

ン、ク Jレイン恕iの材との比肢を行なったひ

何られた結果を要約すると次のようになるつ

1) 供試した区A-1 の平均的な乾操述度減少係数は，仮目材 6.6り×

10-2 l!hr, 柾目材で 3.53X10-2 1!hr ， 原木!日jでは l五木取りとも IXA-l

のほうが大きいむ

とれは主として容積重の差によるものこ考えられ，乙の関係は乾燥スケジ

ュー Jレ試験で‘もみられた。

2) 乾燥辿度は同容も't重の仙のメランチ知木材よりも大きい c
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3) 乾保時|叫におよ;ます蒸煮の効果は認められるが，収縮率の増加がある lコ

4) 収縮率に関し板目付の木取り GL1I立による変化!ま， Uit木により区々で， IXA-2の原木では樹心から外

周にむかつて ~)r~\ J 厚さ方向とも増大する傾向がみられた u

5) 天然乾燥後，全乾とした小試片および乾燥性試験を実施した材の全乾収納半を，すでに行なったメ

ランチ類の材と比較すると，今l!ll のレッド ラ:ノン材が肢もよきい。

6) この木材の適当と忌われるスケジュールを Fig.8 :こす:; 1.-たが，総体的!とみて水分移動の容易な，

乾燥しやすい付であるコ
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V Drying Schedules of Red Lauan Wood from the Philippines 

Sh�chi SATﾔ and Hiroshi SU!'.!I 

Sumrnary 

In this study, t¥""O kinds of main tests of Rec1 lauari woods gmwn in the Philippil1cS were 

conducted, i. e. one was on the properties of drying and the other was on the kiln dryil1g 

schedule of 2.7 cm thick boards. By carrying out these tests, we investigated and clarified 

the properties of these woods during the drying process, and discussed the properties compar. 

ing with the results of Meranti group and Apitong, Keruing group etc. tested previously. 

The important results obtainec1 from this stucly are as follO¥vs: 

(1) The mean falling coefficient of clrying rate of the testccl log IXA-1 equals 6.60 (l/hr 

X 10-2) for the flat grain boarcls and 3.53 (1/hr X 10-2) for lhe edge grain boards. Thc 

value of the log IXA-2 is smaller than thosc of the log IXA-1 for the flat grain and the 

edge grain boards , respectively. This fact seems to be due to the specific gravity difference of 

t¥VO logs and is recognizec1 also 011 the kiln drying scheclule test. 

(2) The drying rate of the testccl wooc1s is larger than thosc of the Meranti group woods 

with almost the same specific gravily testec1 previously. 

(3) The effect of initial steaming on the drying time can be cxpected; however, the 

shrinkage increases by the treatmcnt. 

(4) The shrinkage on the fJat grain board varies with the position which the board is 

sawed from , and the behaviour of its variation is different among thc logs. For the log IX 

A-2, the shrinkages both on the width and Otl the thickness direct卲n tend to increase with 

shifting of the portion where the board is sawed from the pith to the sapwood. 

(5) ~Vhen we compare the oven-dry shrinkages of the tested specimens with those of the 
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::'v1eranti group wouc1s (Shoreαspp.) tested previously, ¥ve can recognizc the shrinkages of the 

present Red lauan 10 be the largest of them. 

(6) Fig. 8 shows the most suitable kiln drying schedule of the Red lauan woods gro¥¥'n 

in the Philippines which were offered to this study. The moistllre movement through thc 

w∞d being rather fast , the tcstecl w∞ds seem generally to be kiln-c1ried easily. 

日 フィリピン産レッド ラワンの丸ノコによる被削性

山 口 当日社:太(1:

1.まえカてき

本試験iま当場メ:H{;l$で行なって v 、る南洋 H・の怯質iこ関する，ì.r~!肢の一環として，前払i'1l7H\l lll にひきつづき，

フィリピン産レッド ラワン材の丸ノコによる被削性を1食品J'したものである。

2. 供試材料および試験方法

2. 1.供試材料

式験に供した材料はフィリピン庄レッド ラワン 3 泊体である。これらの形質については前項の資料を

参照された:.) Q 

Jよ験村はいずれも気乾状態で，その凶削u与の:~ l}(率と気化:N h'i.{( は Tablc 1 のようである ο

2. 2. 試験方法

試験等:ま前知れ以降の結果と比較する怠I!ぷもあって，ま勺たく Illj一方法;ーこょった ω

すなわち，供試九ノコとしてりJI'jlj;ìえ験月 l にはタングステンカー〆イドチップメLノコを，ノコ歯車柁試験

には普通大ノコを)jJ~サム

これら丸ノコの材質や形状請・)l:~ Table 2, 3 !と示 Lたじまた切明庇抗のi見DJとは丸ノコ t持lにトルクメ

ーターを取りつけ，切 nリトル'クをスリップ 1) ング iこよ「てI臥りf[ '1 し，ひずみ'1 1・によって測山 L，またj詞 11M

Tablc 1. 供試同料の気乾容fÙ:1立と試験11寺台ノk本

Apparen:. specific gravity and moisture content of test piece 

-L 般名|午\川名|原木番号|産 地 lattL522丘t I ふrrzzt?ti;f
し ~ I ~Cl~~~~~c I ω号 I Locality I気吃容積重l 合水率安吾容:tl'i重;含点ヰー
namelmmelnumer!!rH(5Cm引 ;t '(%T 1;; '(gÎc'~3)1 ";l (鈎

レッド ラワン I Shorea I 1V'  1 I Philip- I 0.45 1 13.7 I 
.. _:::~::::-.~'_:. I LXA -1 4 '''~'r... _ Î .:::' ';:: . ~I. n ~V.: ， '̂ - 1 Red lauar1_1 J勾roseJl sis 1 L.....n.. pines 10.1:0..........0.49113.5.........14.01 1 

111P621142(0561ω IXA-2 I " 1,,, ,..:::.v;: ,..,1 
|10.  60..........0. 64113.9""""'14.4.0.52""""'0. 60i 14. .�..........14. 7 

I IXA-3 I '.' '̂ ~~. v::: ~^I.... ::,v':. Î _ iy||f  0581 13741  I ...~.. ~ 10.55"""'0.59113.0.........14.α| 

Note) ra : Apparent specific gravity ﾍn air dry (gjcm'.). 

u : Moisture content at test (%). 

( 1 ) 木材部加工科



[す11宇!寸の性質 16 (木材部・林産化学部)

Table 2. {J~ 試丸ノコ

Circular saw for test 

- 79 ー

丸 ノ コ|ノコ街材質!直 径|尚子112s i アサリの積矧|占 bf
1Material of saw too川 Diameter |oAlade!Iymof set \~"u~f tecth 

切削庇抗試験用|超凶作金 H 1 ¥ 111m: 111ml .1 .~チアサリ 1 A 

Cutting force tl'st I Tungsten carbide i 300 I 2 I Swagc sct -r 

ノコ歯摩耗試験問 I T.以鋼 !~S 5 I 300 2 I 振分けアサリ l 
Blunti昭 test '1'001 stcel 1 V ..JV .<. I Spri昭 set , 

Table::l. í1 t 式丸ノコ指型

Saw tooth 

1 1 I I I アサリの|アサリの|
I I :逃げ角 l 逃げ角|

丸 ノ コ|南喉角 IJ'相主;ii fq| 尚 1!? ffi i i11 山 lアサリ l隔I (州侠i訂) I (的??百) I 引ぎifJ
S~\V ~ I H∞，k IShaq~nessIClear?ncel ?cp~~.\ \.y!dt~r' _1 Si~e __1. , ~i~e I Bev~l 

I angle I angle I anglc lof gullct; of kcrf i clearance I clcarancc I angle 
I I I I an7~~e9n i 吋e on | I  I <lH7~~/" I allg~~k 

切 ì~!J 試験月1 1 I dcgrce I clegrec I ピlcgrcc mm¥ 111m/ degree : degree I degrce 
Cutting force test I 20 55 15 I 12 I 3 3 I 3 I 0 

2 I 25 I 50 .ち 12 3 I 3 3 i 0 

3 I 30 I 45 1:': I 12 I 3 ! 3 I 3 I 0 

ノコ車摩耗異議用 I 25 1 45 20 ¥ :2 I 0.5* I 10 10 I 0 Bluntinfl test , '<'-.J 1 -..., ~V I ' '" 1 V.  v 1 • v , V I 

牟 アサリの出 Amount of set. 

してペン書きオッシログラフによって記綜させる方法によった c ノコ速度は 50.4m/sec で一七とし，材

の送り速度を 5 段階に変速モーターによ「て変{じさせたっノコ閣の序q宅はひき村長 0 ， 5, 10, 2~ 30, 40. 

50m の各時点におけるアサリの出をダイベ・ 1レゲージで測定し. その減少此によって示すことにしたコな

お，切削底抗試験については最小 I~l 乗法により ， p=α+bt CP: 切削抵抗 (kg) ， t: 切込み深さ (mm) ，

o および b: 定数)の実験式を求めるとと七!とi布U(全角 25c，切込み深さ 0.2111111 についての計野ー値を求

め被削材料問の比較を行なった内

3. 試験結果および考察

3. 1. 切削抵抗試験

ンッド ラワン 3 個体の切削庇VG試験結果は Figs. 1 .-....，3 に示すむこの:試験の ;1む聞で:ま，各市i体差:ま明

りょうではないが，切削抵抗と切込み深さとの関係はほ:ま直線的のようである。蹴角の影響については，

歯喉向 252 と 30。では大会がないようであるが， l'H~民向の小さいほうが切削抵抗は布くなる傾向を示し

千・
l'_C} 

これらの試験から得た実験式 p=α+bt の定数 a， b と，この実験式から切削~[抗を示す指標として，

能咲戸j 25 c ， 切込み深さ 0.2mm の条件における切削抵抗を計算して Table 4 に示した。また，このぷ

殺結来と!現往報告4)i)8)9) のメランチ類，カプール類?アピトン類と比政する怠味で，切削抵抗比較値 (1有

限角 25 0，切込み涼さ 0.2mm のときの I)J削 J則元計!~I:値)を Tablc 5 に示したη

これらの数値によると，レッド ラワンの 3 例体のうち， IXA -1 が1l!lより切当 IJ抵抗が若干低く I VIIG の
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Fig.l 切司IJ抵抗と切込み深さとの関係

(レッド ラワン医A-1)
Relation between cutting force and 

bite per tooth (Red lauan lXA-1). 
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Fig.3 切削抵抗と切込み深さとの関係、
(レッド ラワン IXA-3)

Relation between cutting 'force and 
bite per tooth(Red lauan IXA-3). 
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Fig.2 切削抵抗と切込み深きとの関係

(レッド ラワン区A-2)

Relation between cutting force and bite 

per tooth (Red lauan 区A-2).

ライト レッド メランチと似ている 3 レッド ラワ

ンは 1 A-Cのレッド メランチより若干低い傾向に

あるが， nrA-4~6 のカプーJレよりは，かなり低い

ようである c 乙れらのうちでは VA-9 のアピトンが

最も高いMiを示している。

出種間のバラツキも多少あるが，一般に気乾容積重

のi烹"、ほうが切削抵抗も高くなる傾向にあるようであ

る。

3. 2. ノコ歯の摩耗試験

ンッド ラワンの摩耗試験!立区A-2 についてのみ

行なった川ひき材によるアサリ切先の減退量は非常に

少なく，ひき材長 30m で O.OOlmm ， 50mで 0.00，1

mmであった 3 切削祇抗比較値の場合と司じく， ひき村長 50m における摩耗畳を既往報告4) 7> 8)\1)の結果

と比較すると Table 6 のようである。

これによると同樹冊目でのバラツキも認められるが平均して，レッド メランチはレッド ラワンと近

Table 4. a と b の{政

Values of a and b 

rトJ竺竺空|
般 名 I \歯喉f!j I 1 I i 

I ¥Hook anglel : I I 
Common name I "'--._一一一 I 200 I 25 J I 30c : 20川

!京木番号"" I I I I 

レぷ14 iifi l-::1i::1311 :;;l 
・ 歯喉角 25~，切込み深さ O.2mm のときの切削抵抗汁算値。

!切出J抵抗邸内問抗の
;値本 !程度

I I Cutting force I Level of 
250 I 300 I for cornpar-I cutting |I ison (kg) I force 

2. 7剖 2.921

3.36! 3.361 

3.571 2.921 

b 

0.48 低い Low
中庸
Medium 
中庸
Medium 

0.61 

0.63 

Cutting force calcu!ated at hook ang!e of 250 and bite per tooth of 0.2 mm. 
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Table 5. 切削抵抗比較

Cutting force for comparison 

切削抵抗比較値串
切別抵抗の程度

一 肢 空; "子,_\_!. イ131 jlì~ 地 原木番号
~uttjng ~o~ce I Level of cllttin 

Common name Scientific name Localitv Log number for comparison IF orce g 
(kg) I 

レッド メランチ IA 0.68 中庸 Mcdium

ぃωl
Shoreαsp. Sarawak 1 B O. 72 11 

1 C 0.68 11 

カプール
DYVOMMOPSiMEmo 

illA-4 O. 79 11 

皿A-5 0.90 出J ~) High 
Kapur 

sp. 
目立-6 O. 72 中目If Mec1ium 

アピトン DgzrpaunrdoEf四w巾rtdtss|1 町ilippines VA-9 0.94 高い Higl】Apitong 

ライト レッド

!Ka Ii 111剖メランhチt SIUrrea sp. 、百 G 0.47 低い LowLight red 
merantl 

IXAー l 0.48 1/ 

レRッedドl ラワン Shorea 
IXA-2 0.61 中庸 Mediumauan negroSellS1S 
IXA-3 0.63 11 

*陶喉角250 .切込み深さ O.2mm のときの切削眠抗計算(直、

Cutting force caJcu)ated at hook ang)e of :!50 and bite per tooth of 0.2 mm. 

一般i';

Common name 

レッド メランチ

Red meranti 

カプール

Kapur 

アピトン
Apitong 

ライト レッド

メラLiンghチt red 

meranti 

レッド ラワン
Red lauan 

Table 6. ノコ歯摩耗試験におけるアサリの摩耗量

、;Vear of side pJint in blunting 

学:71 産 地 原木酢り、アvJサelaRmrリ3m1ol1F1fmt 花SJId町eJ|lT総ootfひablき田le村(nrm〈z長st]h ノコ l空路性Level of 

Scientific name Locality ILog numberIWe:':.~;~!l- sideIT~iaLl~~l~hl ~~~~~~~~ properly 

剖~¥ ~-: Shorea sp. 1 B 0.3 I 50 低い Low
1 C 0.8 I 11 I Medium 

一

Dryobalanoρs 
illA-4 I 2.5 I 'f 低い Lo\\'

lllA-5 I !J.2 中庸
sp. Mcdium 

血A-6 i 1. 5 I 'f 高い High

Dgipratenrdoicfalroprt1t4s 5 Philippines VA-9 12.5 20 日j し、 High

Shm'ea sp. Kalimantan VllG 

Shorea Philippines 
negrosenslS 

医-2 0.4 50 低い Low
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い数値を示しているの

カプールば rlJ席，アピトンは刊し、部類!C属する内しかもアピトンの場合は，ひき付面の恐化やノコの組

度上昇が認められたので，ひき，川長20mで中止した結果であるコ

前報でものべたがノコ市の序粍性は比重などのほか，特に南i羊材ではジリカなどの成分の最や分布に影

響されるものと考えられるつ

これらの灰分6)は樹頼伺体問でもととなるが，レッド ラワン，レッド メランチ類はホよそ 0.35%

以下，カプールは 0.6796、アピトンが 1.785話程度である 3 これらのグループではアピトンが最も高いが，

との結果からは合有物の量と印 Il性との関係は~}jろかでない。

4. 概要

フィリピン産レッド ラワン 3W体の丸ノコによる被1iJtt試験を行なった。試験法は前知れの方法を踏

襲した，また，前十世4) 7)8)9) のメランチ類，カプール類，アピトン類と切削抵抗比較値，ならびにひき村長

50m時におけるノコ山[宇耗値を比較検司した。

その結果は次のようであるつ

1) この試験の純|作|では切削低此と切込み深さとの[則係はほぼ直線的のようであるヮ

2) 街喉向 25 0 と 30 0 では発がi珂らかでないが， 1京[líl:，ミ角が小さいと切奇'J抵抗が高くなる傾向を示し

C
 

た

3) レッド ラワンの切削K~比比較値はレッド メランチより若干低く，カプール'類よりかなり低い。

4) ノコ闘の摩耗:まレッド ラワンが小さく，レッド メランチ類と近い数怖を示したc 比較した樹種

間でほアピトンが最もノコ掲のI'?:H:が大きかったが，この結束からは灰分等合有物の影響とノコ歯のl苧n

性との望i係は明らかでない 2
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、.'1 Sawing Properties of Red Lauan Wood from the Philippines using Circular Saw 

Kivata YA:'IAGUCIII 

Summarv 

1n this report clItting property by circlIlar saw of Red lauan woods was tested. The test 

method was similar to that in the former report 1). The results ¥vere c1isclIssed in regard 

to clItting force and abrasion of saw tooth in comparison with l\:leranti , Kapllr and Apitong 

woods reported previollsly 4)6 l7i8l. Thc rcslll ts obtained ¥vere as follows : 

1) [n this tesL, the relation bct¥vecn cutting forcc and bite per tooth was almost 

lincar. 

2) Cutting forcc of smaller rake angle saw tooth tcndcd to bc higher than that of bigger 

rake angle. 

3) じutting force of Red lauan ¥vas a little le3s than Rcd meranti ancl much less than 

Kapur. 

Jり The abrasion of saw tooth in thc sawing of Recl lallan was low ancl similar to that 

of Red meranti. Among the specics above mention日1 ， Apitong showed the most abrasive 

property. 

VJI フィリピン産レッド ラワン材の回転鈎における被削性

星 通(1)

1.ま えカず き

本械は商洋材の佐賀!と関する研究の一環として， 林試研1店員 No.190 に発表した市洋材の回転錐におけ

る被削性試験法に準じて，フィ IJ ピン産レッド ラワン材について，切削抵抗試験およc}切削面の良否判

定を基準とする刃先の寿命試験を実施したものであるうその結束をとりまとめて械告するつ

木;ij\験を実施するにあたって，ど協力をいただいた乾燥研究京各位，応用研究主多田芳太郎技官に感謝

のなを表するつ

2. 試験方法

2. 1. 試験材の木取りおよび乾燥

切削抵抗試験材は緒言 (p. 3 "-' 9)に示す IXA-l ， 2 ， 3 の原木より玉切りした丸太と， lXA-4 の円板の

一部の 4 個体で， Fig. 1,.......4 fこ示す厚さ 60mm の板:と木取りした。 刃先の寿命試験材は，前記 3 個体

の原木より玉切りした長さ約 2mの丸太 3 木で， Figs. 5----..� tこ示す厚さ 60mm の仮に木哀りした。

乙れらのひき板は約 4 か月間天然乾燥してから，最高市度 6n oc で人工乾燥し，介水率 1096 前後に仕

上げたロ

C 1 ) 木材部加工科
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切削抵抗試験村は，これらの人工乾燥ひき板のなかから切削面が追まさとなるもの〈切削置と成長檎と

のなす角度が<15 '土 20つを選び試験法わに示す形状および寸法の縦切:'jIJ，儲切削および木口切削用の 3 試

験材を， 1 個体についてそれぞれ 3 枚ずつ作った(切削1I1日 40mm， 切削部分の長さ 200mm，木口切 j'iÙの

場合は切削福 20111111) 0 IX A -4 では縦切別試験材のみ 31女作った 3 なお， 横切削用試験材は， 前記のひ

き板を敬和i方向!と 40111111 i己切り，切ì11j試験!こ直接使用される部￡には?援者・層がかからないように援者

して作ったっ

乙の試験材と同H寺に，直接切削試験に用いられる部分と同じ，戎長輪部位から20111111X 50mm X 40m mの

D: 最小径 Minimum diameter D: 最小径 Minimum diameter 

L: 材長 Log length L :材長 Log length 

Fig. 1 IXA-] 村の木取り図(切 I11J抵抗試験材) Fig. 2 IXA-2 材の木取り図(切削f[抗試験材)

Method of sawing boards for cutting 

ﾍorce test. Log nUI1l ber ;医;-\-1.

Method of sawing boards for 

cutting force test. Log numｭ

ber; 区A-2.

D' 最小径 Minimum diameter R : Minimum radius 

L: 材長 Log length L : Log Iength 

Fig. 3 IXA-3 材の木取り図(切削掠抗試験材) Fig. 4 IXA-4 材の木取り図〈切j~IJ抵抗試験村)
Method of sawing boards for cutting Method of sawing boards for cut-

force test. Log nU111ber: IXA -3. ting force test. Log number; LXA-

4. 
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D: 最小t! Minimurn diameter D: 及小径 Minirnurn diameter 

L: 材長 Log length L :材長 Log length 

Fig. 5 IXA-1 材の本収り図(刃先の寿命試験1'1") Fig. 6 IXA -2 Hの木JI!l_り図(刃先の寿命試験村)

恥1ethod of sawing boards tor knife life 

test. Log number; IXA-l. 

~:r荷重測定m試験片を作ったり切 JJI]抵抗試験に Hl し、

たひき坂の番号 (採付 ü'1:毘は Fig. 1~，1 参照〉

をTable 1 !と示すc

刃先の寿命試験材は，前記の人:r.乾燥ひき板のな

かカら Table 2 に示す番号のもの(採材位 i?t~ は

Fig.5.....__7 参照)を選び.人工吃悌後約 3 週 I 1'tJ)ミ数

宗内で調淑してから，厚さ 30mmX帽60mmX 長さ

1 ， 500'"'-'2 ， 000111111の寸-i:去に木取りしたりとのなかカ・

ら泊まさ木取りで著しい欠点のないものを， '1‘able 

2 の各供試ひき阪から木取った試験村がほぼ同数ず

つになるように考慮して選んだゴこれらのうち長さ

2， 000mmの試験材25本は切当IJ面評価li用とし.他の試

験汁は刃先のj華民をj並行させるための被削付とし

た c なお，これらの試験付と同 1 1.11 !と， 20mmX~10 

mmx60mm の容積歪測定用試験片を作った c

2. 2. 試験材の調湿および容積重

Method of sawing boards for knife life 

test. Log number: IXA-2. 

D: 品小径 Minimum diameter 
L: 材長 Log length 

Fig. 7 IXA-3 材の木取り函(刃先の寿命試

験材・)

Methocl of sawing boards for knife 

life tcst. Log l1umber; IXA-3. 

1) 詞混 前琶の形状およびすi去に木取りした切削抵抗試験材は，室温 20 0C，関係湿度 6596の1~~luH豆

温室内で，合水辛口二 2%を目標 lとして約 4 週間諦湿した。切削試験時の含水率は試験直前と直後に，各

試験材より切りとった間 5mm程度の試験片について全乾法で測定した円

刃先の寿命試験村ば， 試験材に木取りしてから実験宗.内で約 4 週間淵混し，試験直前に Kett-M 8 ~担

割・状電極を!日いて合水率を誤IJ定したけ

2) 容市電 切削抵抗試験材については，市Lj.~の試験片[こより供試時の容積Eおよび全乾容積重を測定
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Table 1. 切削抵抗試験用挽板

Sawn board for cutting force test 

挽
Sawn 板board No番. 

号*

紙Locnuztl切ttiUndginet叩ll||| 峨l'rans切verse削 木C 口 t切tiI1 11d 
ing cuttlng ross cuntng 

04 04 04 
1X:\ー: 2 14 :4 14 

3 23 23 23 

13 13 13 
医A-2 2 14 14 14 

3 23 19 19 

03 04 04 
lXA-3 2 04 13 14 

3 23 24 

01 一
.IXA-4 2 02 

3 01 一 一

* : Fig. 1-1(参照。 See Figs. 1-/1. 

Tablc 2. レッド ラワン刃先の芳命試験用ひき板

Sawn board for knife life test 

同{木容号
Log number・

H{'. 板蒋 33・* I 原木番号|挽板番号事
Sawn board No. I Log number I Sawn board ::':-0. 

医A-1

司
A
戸b
q
d
A
Y
F
b
q
u
A
T
E
J
q
U
4

・

R
d

o
o
l
-
-
2
2
2
3
3
3
 

IXA-2 

4
E
d
-
-

司
ノu
q
u
4

q
A
司4
q
u
q
u
q
u
q
u

医:\-2

2
3
4
1
i
2
3
2
3
 

0
o
o
l
-
-
2
2
 

IXA-3 

2
3
4
4

・

5
6
2
3
4
-
5
7
8

G
O
O
I
-
-
2
2
2
2
2
2
 

'" : Fig. 5-7 参j!({u See Figs. 5-7. 

したび木口切削試験材は切削する成長輸の阿が広いので，その両端の平均値を求めた c 刃先の寿命試験付

については，前三己の容店主測定用試験片から供試玲の容積mのみを測定したっ

これらの測定結果を Tab!e 3.-....-7 に示す。

2. 3. 実験方法

1) 切削抵抗試験 前記の縦切削，防切九1] および木 l寸りJ )'j l]試験材を用い，第 1 報Ct-f\試研報 No. ]90)1) 

;ζ示す試験法により， 1 刃あたりの送り日を 3.3 ， 4.4, 5.5, 6.6, 7.7rnmの 5 段階にかえ， それぞれ 2
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回切河IJ し，ナイフ(こ加わる切削低抗(二1:.分jJ)をトルク他として記~.ました山この卜 Jレク{直の 201国の平均f:l'Iを

もって各切削条件の値として切削抵抗;こ換算し， 1 jJあたりの送り量 1 (cm) と単位幅あたりのり~nlJ抵抗

P (kg/cm)の関係から.実験式 p=α+αj{J の定数 a， α および指数 β を決定した c

2) 切目IJ面白良否判定を基準とする刃先の寿命試験 前記 2. 2. に示す試験材を!日いて‘試験j去1) に示

す一定の切別条f'\:でもIJ 削を繰り返し，りJI'îIJ1'，.j'長 0 ， 300, 50U および 700m の任lは刈で，切削 l抵の奇V. fi1 liを

行なって欠点率を求めた c

この欠点率 D (%)と切削材三 L (m) の関係から、 Xl;i，ネ íV先に達したときの ÇJJ削持長を内挿j去に

より求め，刃先の寿命指数とした。

3. 試験結果および考察

3. 1. 切削抵抗試験

切削抵抗試験の測定結果を Fig. 8~11 に示す。 実験式 P=a十 a/ における a， α およこFβ の汁}，I~結

果を Table 3........5 tこ示す心また司 各供iL\.IJ;(木および各切口IJ形式ごとの平均値より求めた a， α および β

をそれぞれ Table 6 tと示す υ なお， Tablc 3""，，-， 6 では実験式の指数 β は 1 であるため， a および α の

みを示したコ
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Fig. 8 IXA-1 材における 1 刃あたりの送り量:(1)

と切削抵抗 (P) の関係

Relation between cutting iorcc (P) and feed 
per knife (_f). Log number; lXA-1. 

Fig.9 区A-2 材における 1 刃あたりの送

り量([)と切削抵抗 (P) の関係

}{elation between cutting force 

(P) ancl feed per knife ([). Log 

numebr; IXA -2. 
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Fig. 11 lXA-4 材における 1刃あたりの送り量

(j) と切削抵抗 (P) の関係

Relation between cutting 卲rce(P) 

and feed per kn�e ([). Log numｭ

ber; IXA-4. 

Fig. 10 IXA-3 材における 1 刃あたりの送り

量 (/) と切奇Ij抵抗 (P) の関係

Relation bet¥veen cutting force (P) 

and feed per knife ([). Log numher: 

lXA-3. 
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以上の結果から，

1) 供試原木 411引本ともに 1 刃あたりの送り量 f (cm) と切削抵抗 P (kg/cm) の関係ば実験式 p=

α+α:/ において β=1 となり直線式であらわされる。
縦切削および横切削において， (IXA-l)壬(IXA-4)<(医A-3)<前項の実験式の定数 α の値は，

Table 3. 縦切削の試験結果

The a anclαin cutting force formula (Longitudinal cutting) 
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Table 5. 木口切 I~tl の試験結県

Theαanclαin cutting force formula (Cross cutting) 

¥ 切 ì~IJ 11年合水率
試験材.(tt号 I l¥IIoisturc content of cutting 

切開1] 自Íj I 切削杵|
Before |Aftc(| 平均

1 ・ r ﾅvcrage 
cutt111g|cutung|(沼)

α Tcst picce 
No. 

IXAー l

IXA-3 

0.57 0.53 3.30 23.36 
0.59 0.55 0.28 25.30 

0.28 27.03 

0.30 32.43 
1.90 25.00 
2.09 23.44 

a， αi P=α+ Clr' ,5 =1 

(IXA -2)の順位であった 3

3) 1史誠の SJlOrea， Dipterocarρus および Dryobalanoρs の各グループの材・について， 実験式の定数

α と供試l時容日Ell II の関係を求めると Fig.15 のようになるにこの結県では ， SllOrea ク勺レープと他の 2

グループとの去がみとめられる。 Dryobalalloρs グループは試料数が少ないのではっきりしないが，

Diρterocarρus グループと同程度とみてよいであろう心

交錯オ;躍の程度の大小は， I;)J削抵抗に影響する大きな因子となっているように}J;lわれる。乙の傾向は横

切削および縦切削の断行に，より大きいようである c

3. 2. 切削面の良否判定を基準とする刃先の寿命試験

刃先の寿命試験結果からtJJ削材長 L (m) と欠点率 D (%)の関係、を求め， Fig. 12......， 14 に示す。同図

より欠点、率 70% に達したときの切削材長を刃先の寿命指数として Table 7 に示す己
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Table 6. 切当IJ 抵抗試験結呆

Result of cutting force test 

切削 H寺合 lk 率 容積重 (glcm3~. I 
試験材切削方向 Moisture c00tent 0f cutting I Apparent specifiè-gra，，~ity i 

Cutting 切削日日 切当IJ 後 1 平均 供試時!全乾 d時ry Glsz  

'l:est Idirec:. 1 ~~~?re I l\~~er IAver- I X~ 
piece 伽1 cu(1;9山5)g c川(労昭) l| (銘a)ge cutting I 1I1 oven | | 

13~?::--~~.O I 13~?-:---~~.6 '1 13.9 I O.~~-:~~52 I 0.~~，，:，?~47 11.1112.64 
(13.9) I (14.0) ・ (0.50) (0.46) 

KA-1[T 13.43~.913〉.913.8~14.51390・ 49~0.520.4(5~0.47 131123 
(13.6)(14.1 3 (0.Si)(0.46) 

C13.6~14.1 12.5~1.311330・ 49~0.50 1 0.45 2311 154 
(13.8) I (12.9)l ・ (0. 50) (0.45) 

L 12~~~!~.9 I 12~~::~~.2 I 12.8 I 0 ・ 54~0580.50~0.54 124 408 
(!~'.~~ 0 1 , q (~~'.?~ ') 1J<.. U 1 ~ ~~:_~~lq I ~ ~~:_~~) 

IX A-2|T 12.6~13).913.4~14.21 1360.59~.5066) 30.54~0.59 129147 
(13.3)(13.8 3 1 ・ (0.61) (0.57) 

13.3~14.212.5~1.61340.55~oa91I0.53~0.5a 129i2523 
(13.7) I (13.0) ・ (0.57)1(0.54) 1"r-' 

13}-:---~~. 5 I 13~?-:---l~' 7 I 14.2 1 ，，~. ?~'\ ，， ~O~ ~~ 1 1. 18 1 3 由、(14.1) (14.3) I 1 ・ (0.69) (0.64) I 1.10 I �.o.;:; 

IXA-3| T i 13.5~14.4 14.0~14.7 t 141 0.69へ心~71 I 0.~~，，:，?~66 11.3211.84 
(~~'，~~ n 1 , ') (~:'.~~ 7 ・ (0.703 (0.65) 

12:.~:--~~.9 12~~:--l~.7 12.6 I /~O~~~ 1 0.~~---::~~60 11.43126.96 
(12.8) I (12.3)1 ・ (0.63) I (0.59) ・ l.

L 12.9~13.9i l2.5~13.613.2 l 0.47~0.520.43~0.48 1.44|3.02 
医A-4i T(山) I (13.0) I lù.~ (0.49) I (0.45) 

注) L;就切削. LongitudinaI cutting. T;横切)11J Trans¥'erse cutting. 

C;木口切)31J Cross cutting. a， α ; P=a-トα/ /9=1 
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以上の結果から

。

Fig. 12 IXA-] ;吋における切 l'l~

材長 (L) と欠点率 (D)の

関係

Rclation between ralio of 

dekctive piece (D) and 

linear length of wood cut 

(L). Log number; JXA- l, 

1) 切削材長は， Table 7 にみるごとく IXA-1 では 700"，，750m. IXA-2 では440"-'490m ， JX A -.3 で

は 340.......390m であった c 医A-l は材がやわらかいためかフョレーナ切削後切!討がとれにくく， ごくこま

かいものではあるが仕上げ面に残る傾向がみられた::: IXA-2 および 3 の材はえ鈴木理の程度が大きいた

めに， J項目部分における毛羽立ちの発生が比較的はやく，また，量的にも多いようであった c

2) 既報の Shorea ， Dipterocarpus および Dηobalanoρs クザループの材の切削材長を Table 8 に示

す。 Shorea グループ材のなかでの刃先の寿命の長さは， Rec1 meranti> Red lauan > White meranti 

の順位であった。



- 9] ー

Fig. 13 IXA-2 材における切

削材長 (L) と欠点卒(D)

の関係

I~elation between ratio 

01' defective piece (D) 

and linear length of 

wood cut (L). Log 

l1ul11ber ;医A-2.
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'1‘able 7. 刃先の寿命試験結~t~

The results of knife life t田t

|切削材長 iCutting length (111) I 

I 700~750 
I440~490 

310........390 

供試 11寺界私立I
Apparent specific 
gravity (g/cm3) 

合水率
Moisture contcnt 

(%) 

原木番号
Log 

number 

0.41~0.52 (0.47) 
0.45~0.60 (0.54) 
0.55~0. 78 (0.68) 

9.9,-..... 11. 0 (10.5) 
10.3..........13.0 (11.1) 
lO.0~12. 1 (10.8) 

区A- 1 
IXA-2 
IXA-3 
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Table 8. 切司1J オ長の比較

Comparison of cutting length 

一般名
Common 

学名
Scientific name 

産 .地|原本需号牢
Locali ty Log 

lnll山r

11 Sarawak I 1 B 
., I 1 C 

Kalimantan i Vl B - 5 

name 

Rec1 meranti p
p
p
 

q
u
q
u
q
M
 

G

G

G

 

P
L
u
p
u
s
u
 

p

F

2

 

0

0

0

 

J
h
h
 

s
s
s
 

1/ 

¥Vhite meranti 

Red lauan Shorea negrosensis IPhilippines 
11 11 

/1 

Chhoellteal 
bangkuoi 

DiPiei2r1So1c4α1αrrpis t45 Cambodia ITA 

Diρfettrlαol t-αrþus 11 11 ④ 
tus 

Diρterocmψus sp. Kalimantan ]VA 
1/ " IVA 

DgiPrωielrdoicfαlorbytm ts 
Phi lippines i V A 

V A  
/1 VA  
11 11 VAー l

Diρterocarρus sp. Malaya v1HA 
/1 1/ v1HA 

v1HA 
v1HA 
v1HA 

Dlurynεobeoαiiαωta 10世s North lllA 
Borneo 

lllA 

Chhoelltcal sar 

Keruing 

Apitong 

11 

Keruing 

Kapllr 

本: 1 1) , I{2 l, 1113) , lV 4l , V !j), VI 6) , V]l 8l , IX:本朝

切削材長!交針判|儲考
L (m) I Degree ofl 

Cutting ¥ cross 1 NoLe 
length ¥ grain 

1200.-.....1250 11:1 ¥ 

36∞~3650 1 不 |三リカ合
115.-..... :55 小 l 河

IXA-1 
IXA-2 
IXA-3 

大
大

700........750 
440---490 
340........390 

200........250 大

。 11 

300........350 " 
4 1000---

3 640........690 大 なわ目材

8 410........460 1, '1 

9 1300........1350 

大。 530.........580 なわ目材
........100 11 

" 
2 150..........200 
3 180..........230 /1 

4 ,.._,100 大 なわ目付
6 。 11 fI 

4 600......_650 ノ〈

6 llOO......_1150 

また，試料数が少ないものもあるのではっきりはしないが，全体のおおまかな比較では，切削付長は

Rcd meranti> Apitong>Kapur> Red lallan孟 Keruing (Kalimantan) >Chhoeuteal bangklloi孟

Keruing (Malaya) > ¥Vhite mcranti>Chhoeu leal sar の 1 ，~1位であった。

4. 摘要

フィリピン血レッド ラワン材・について. 1;1 -1111】と同じ，)~;~知去により，切削抵抗試験および切i判由iの~

-ß:判定を基準とする刃先の寿命試験を行なった。

その結果を要約すると

1) 供試 4 illl木ともに切削jJS;UL P と 1 }Jあたりの送り此 f の関係は，実験式 P=a十 αjß において β=

1 の直線、式で表わされる。

2) 刃先の売命試験においては， IXA-l では 700.........-750111 ， IXA-2 では 440.........-490m ， 1X A -3 では34り

"-'390m の切 ~IJ付j乏が指数としてみとめられた。なお， 1X A-2 および 1XA-3 の材は非常に交錯木君!の程

度が大きいために， )I~{目切削油i!とおける毛羽立ちの程度が北:しく，かつ早く発生する傾向にあった c
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刊 Cutting Properties of H.ed Lauan Wood from the Phili!)pines by Rotating Knifc 

Tooru HOSHI 

Sunuuary 

1n this report thc cutting properties of Red ]auan ¥voods grown in the Philippines were 

investigated as a part of the studies 011 properLies. of tropical wooc1s. The measurements of 

cutting force acling on a rotating knife ancl the test on knife life were carried out by the 

methods described in the previous report 1:" 

The results of cutting force test are ShOW11 in Figs. 8, 9, 10 and 11. The rclationship 

beLween feed per knife f (cm) ancl cutting force per unit cutting width P (kgicm) can be 

expressed in equation P=α+α1. The constants a and αin the above fonnula are shown in 

Tables 3, 4 al1d 6. 

The results of knife test are 8110wn in Figs. 12, 13 and 14 and cutting 1ength at which 

the fraction defective of planed piece reaches to 70%, are ShOW11 il1 Table 7. 
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VlIl フィリピン産レッド ラワン材のひき板接着適性

森屋和美(1)

菅野蓑作巾

千葉保人<3;

南洋はのひき板抜着適性について， IjíJ 様2)寸)8)9) ~こ οきつづさフィリピン産レッド ラワン村の fjJJ靭接

着性能‘耐久法着性能について試験したのでとりまとめ報告する c レッド ラワンはについての接普通性

はすでに知られているととろであるが?今回は寸までに行なった一連の高洋付の接着適性(メランチ類別人

カプール，(1)，アピトン類2)3)川)9)) と対比し報告する ι

この試験の実施にあたり，試験片の製作を担当願った強度研究室出1:1:1辰五郎技官!と謝意を去するじ

1.試験方法

1. 1.供試材料

(1 )ひき厳

Fig. 1 使用ひき板の採取位置

Sawn boarcls cut from the log. 

Table 1. 供試原木若手号とひき板番号

Species and mar k of the board used for the test 

一般名ほ|学 名|産地 1 原木番号! っき板番号
Common name I Scien tific name ILocality I Log number Sawn board number 

I I 001. 004. 005. 012. 41. 42. 43. 
レッ γ ラワン Shorea negrosensis I フィリピン TV.\ ., I 44，-5i ，立 53; 54, 55, '62,' 64: 

_- 1__. .:.' .医Aー1 I 
Red 1m町1 FOXWORTII¥" I Philippines I .L.l>..!L L I ~!， 8~，- 91, 92, 93, 95, 96, 97, 

I -- I98, 100 

レッド ラワン" 1 1V  .. ..., 1 2, 4, 9, 10, 22.23, 24, 25, 26, 
Red lamnl 11 1: I IXA -2 I 27;28: 29: 3ﾕ' 

(1]--(3) 木材部材質改良科



南洋材の'I.t質 16 (木村部・林産化学部) - 95 ー

ひき肢を採取した原木番号および，ひき坂蒋号を Table 1 IC示すれ原木丸太をjミさ 2.6 m (IXA-1) , 

1. 7 111 (IXA -2) に玉切り， Fig.1 1こ示すように鋸断し.ひき板を採取したつひき板番号を Fig.1 およ

び Table 1 !こ示すごっき阪は天然乾保，人工乾慨をおこない，プレーナー加工し，厚さ 2.0cm， 1日 1 1. (1 

cm. 長さ 3ï. 0 cm の供託ひき板を準備した「ひき仮の加T.精度は前報ω と同様であるの

( 2) t~ {f ftIJ 

レゾルシノール樹脂接E百弗L フェノール樹脂技~i"f剤，ユリア"f.}ÌII日接者剤，酢稜ピニル樹脂エマルジョン

接着剤，カゼイン接着剤の 5 :fìIíJJjを使用したごこれらのiI~刑判，諸性質は出ì YllÆ5J と I}I].'法である c

1. 2. 供試集成材の調製

供試供l或材はnír~己ひき仮を各抜 j守剤，木県ごとに調:F~ した c

(1 ) ひき板の組合せ

供試ひき板を作肢着剤，木:J1Rごとに気ij記符杭rfi.:が等しくなるように組合せ， 31な l-ili層援打とした c その

結果を科践者剤，木震について Table 2，，-，3 に示す弓

(2) t芸者i時のこ》き板Pr-J}ç率

ひき仮合*~は全乾法および~水率NI・によって測定~n-抗(し、その結果を Table 2",-,3 ，ζ示すて1

(3) 接著弁IJの調製

n司報のと同様であるつ

(<1 ) 桜苦剤ゅー付法および塗1']・ 5;

f金付:ま，は::1百円りによって岡市i塗付をおこない，空宇JJ止を 330 g/m2 とした仁

(5) 圧諸条件

Table 2"，，-，3 に示す。その他のJ走者条f'l:は前械と同様であるの

1. 3. 接着性能試験

J安 fH:Ì:能は常態!とおける初期J走者性と， ~妾若JlYìのはく mmを促進させる 'r!rH久桜芋i'，~!t:.とについて試験したっ

作供弐討の Fig.2 Iこ示す位置から，それぞれ試験片を採取し試験した。

(1 ) 初期抜活性試験

前報と同様の試験をお乙ない，せん断按者強さ，木部破|折率および合水中をそれぞれ測定計算したっ

(2) 耐久接持性試験

A Ul: 集成材の日本農林規格6) に規定さ

れている造作用集成材の規格を適用し，民せ

きはく離試験をお乙ない，処理後の按若!日は

く離本を測定計算したっ前報2>9) カリマンタ

ン産ク Jレイン材およびフィリピン産アピトン

材については.A法の試験をおとなっていな

出ヰム塁思

Fig.2 試験片採取位置

The portions of the specimens cut 

いので今回同時に試験したっ from each sample. 

B 法: ASTM D 1101 に準拠する原外用集成材の乾限くり返し試験をおとない，接着層のはく障

本を測定計算した，'，・
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Table 2. 各繭接着剤によるラワン材の接者条件と接着試験結果 (IXAー1)
cluing conditions aml gl11ing facultics of Rec1 lallan lull1her glucd with Sﾒll1e kinds of adhesives (IXA -1) 

一-一一一一一-一桜打剤 Adhesive I レゾ jレシノー Jレ樹脂 | 
一一 I Resυrcinol resin 

気乾谷川電 A pparent specific gra-I 0.16 I 0.48 I 0.48 
」ちロ I~ity (in air c1ry) 一一一一一一一一1..i0.1;)"-'0._4 7.LI_(45...... ，ω〉 し(0.44.......0.5!LI

~ I誌331 木盟 Grain 1FMtLAIREard g息n|V2dcSAin1
1lEZila。日笠 12y!日hr ove:_I~Il ;と144L-I ~"-
8 I~-u-I ;;;;;._-_._. -~.. I 合水中計 Hy mois-I 10.3 10.2 10.3 
切| !一一 I 1urc meter I (9.8'"'-'10.8) I (10.0"-'10.4) I (1O. O~J lO. 9) 

三 I I 接着時の溢度|乾!咽百一 Dry lmlb I 30.0 1 1/ I 11 I 
~I … I Temp. at the i temp. I U U .  U I " I 
。川町 I ~i~~ -of gluing I 湿球温度\Vet bulb I ')t:; t:; r-ー十一一一一|一一一一一「
←~ 11OC) ~ ---~ I t;~;'L~ .. --'J~." I 25.5 I 11 l "|  

ぷ l Hj!?JI? 百le …nt of 81)吋 I 330 1 1/ 1 I ing glue (g1mり

栴 ;1 た幻Lい、積時悶 As悶詑制111州1巾制仙bli同n暗gt山in州1
.旦号|圧締圧 j方'J Gωluing press叩ur問e (作kεU/たcm2り) I 1ωo I 11 1"1  

出4-'..:.-.(0 I 圧締時 11附i目司 Pressurc 伽c I 22~23 I 11 1 "_1 
".,... 1 .,-..; /1. "'" 1tJ. r' _.:.. _. ,,"L'_ I D. B. T_ξ40 0じ I I I 

1 |硬化条件 Curing conclition I ¥V.n.T ~ξ35℃ l H 1 1 I 
1 81:1:6 I 104 よ4: 98 土 5 I 

… せん断強さ Shcar strcngth (kg/cm
2)I (66< 88) 1 07"vl11) I (9~~107) | 

当|木部破断中 Wood failure (%) 1100 (100へ 100) I 98 (95'-"'1∞) 1 99 (95.......10。可
部J 州昔話|合水率 Moistm content(%)| 12.7ｱ0.7 | 12.5 土0.2 1 12.0土0.2 | 

ω; ~~ ~ I t:!t /J'- ~T..I. J..Y..l¥.lh'L.U .I.¥.. \""U J.~II，. ~lJL \~~_I(12.3'~-'13.0) I (12.0--"'13.4) ¥ (1 し 5'~12. 6) I 

叫づ|測定個数 Number oftcsling 1 22 -_.. I 24 1 11 I 
dド]1 試験時叫町乾王訂版 Drybulb i l… 1 
日|恒国 I Temp. al lhe I temp¥  
がド ltime 山e::;ling p早川i度 Wet bulh I-~ ~ 
自I I cc) I teníà~....- I 

抑~I .寸A 法|はく離率 Percentage 01' de寸 • 

ë3 1~ 色村 I --A'-I_!amination (%) 
測定個数 Numh

はく南It平 Perce 
lamination (拓)

測定個数 Nurnh

プ ノ 一 Jレ 樹 fl8 
Pheno 1 resin 

0.46 

0.408R切r目誌にi寸n i -vieo-迫r-t4i05CA王v4l8 1 | | l (0tまf.l 45~0.47) (0. 45.~0. 50) I (0.45'---0.5さ0 

at さgral白n Ba板sfard grain ¥ Vertical grain 

f/ tI tI 

10.2 9.9 
(9.8.---10. S) (9. 7~10. ヌ) (9.9""'12.0) 

11 11 ノ，

一
11 11 1/ 

11 

11 11 1/ 

11 1/ " 

!||9(670859~5~士1081田3)) (73~90) I (90~111) 

97 (90.......100) I 98 (95'---10 

1111m2|  
(12.2......12.9) I (11.3, .....12.2) I (10.4'---12.2) 

都

出
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ン

10.3 
( 9. 7,,,,,, II . 8) 

'ノ '/ u " " 11 11 11 
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吊

Room i品 temp. se硬tting 化 " 山Iyl;予
ROOIJu1mL1IL teIIIp.scH正t1市t二ing {じ

87 土 5 104='=5 100土 10 84 士 3 110土6 103士 8 84 土6 ゆO士4 98 土 7

(77----98) (97---"'112) (84~118) (77~'90) (95'-'~ 118) (90~114) (74......94) (91"- , 107) (82~107) 

99 (9い 四 (85""""1∞リ 98 (田"'_'1∞)|99 (95"'1∞)_I~ 加........1∞)|95 (60----]∞) I 98 (ト1∞)
12.5 土0.1 11. 9土 0.4 12.1 士0.2 12.6::1::0.3 1 1. 7 土 0.2 11. �::1::0. 1 I 13.3='=0.5 I 12.2土 O. ♀ 12.6士 0.3

(12.0~12.9) (9. 1.-~ 12.5) (11. 7~J12. 6) ω3~1311 (114~124111目当 4) (112~141)|(11. 5.-._.12.9) I (1 2 い4.6)

1/ 

1/ 
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ふtE41BEard zAiT11vぷiC2 よ司
l 1/ I 11 I 
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1/ 
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。
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lF'-:1 T 11 | 1/ I 
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一一一一一接着剤 Aめ~ive J 
|気帯;特杭市 Apparent ::;pecific gra- 白

井吉ロ 1 vity (in air dry) 

~ I持.551 木理 Grain
ミ|耗 ~I 合水率(労〉 12J112110fy mn  

I;:) ，~ EI Moisture con-1 ~ Y 
l u-|tent |合水率汁 By mois-

切 I II  ture meter 
・êl--' 接着 11与の組度 l 乾球制度 Dry bulb 
7号|咽 I Tcmp. at the I tcmp. 
'-' I 民lω1 ~i，~~! ()fεluing 1 ~B~~t5[ vVet bulb 

量 |LÇ) , tenip' 
H~ 1 詳イ.j"量-r:~c amount of spread I 
811旦g 巴l旦c (g/nt2_一一 | 

榔 ;1陀5ケしい、哨哨積澗11咋|昨3湘間 A問悶c町3汀r州ing timl臥川t
;1回庄締!阿宅力 G仙lu山inωre凶悩s出笛附(休k沼ωg/俳/cm的Bり〉 一

官時 I~J PresS lIre 山le I 22'--....23 

|D B Tザじ I
1N'.B.T.ー35

C

C

Iせん断強さ Shear strength (kg/cm2) I (ぷ52) | 
コいて糊断率 vVoud failllreω L 竺 (9G~100) I 

部|崎討|合水率 Moi則re content (知) I (;し 6士0.51
8ltγ !-立企!ど斗

慌てI=~I 測定個数 NlIlllber of testing I 24 I 

d143| 開時の irJl 皮|吃球峨 Dry bulb I ω i 12・ 8 I 10.0 I 6.7 1 6.7 6.0 
話 I -:l:zJﾇQ I Temp. at the I !emp'--_____ I .1 ~...v___1 J. ~.u I .I.v.v '1...1.1  1___ v. I 

組~_I "I ， t，i.rr~~ of tc::;ting ，湿球温度 Wet bulb ，-一 I ", " I 一一':l t: 1"- ':l c: , 
J11 向 |Itemp|801100|62|~.5__  135!32  

]1 一 1 A il~ I はく雌本 P~~~~ntage of de-I 一 | 一 | 一 1 - I -- I 
。|部 ~.....I . -A'-' 11amination (96) - 1 1 

柑~I君主 ~Imt~tîlOdl 抑l坦竺J竺竺r of 同S川- 1-一一一一一ì - 1 一 一| ~-I 
L25lB 法|はく.離率 Percentage of de-l 。 | 2.8. 、 I /~ 0:..1~， I /~ ~l.~ "'_ I /. /'~~.'\ I /. ，，5.~ ;25'1::1 --B'-' L!amla川10n (鈎 1 v 1_(~1 1. lL一L-(0'-0.2). --1一息去日_)1-<1.2'""-'15.1LL _(!.0"-'12.3) 

|methodl 測定個数 NLJ m ber of testing I 4 1 41  4 1 4141  1 

αコ

Table 3. 各報技者剤によるラワン材の接着条件止接持試験結果 (IXA-2) 
Gluing conditions and gluing facultics of Red lauan lumher --gltied -with s�e kinds of adhesives (IXA -2) 

0.59 
(O. t)O~'O. 67) 

:ìß まさ
Vertical grain 

ノール樹脂
Phenol resin 

0.61 I O.M I 0.60 
~O~E':~O. 67) I (O. [j6--0.75) 一l_j0.5.2へ仏 67)
まさ口 1 板 目|迫まさ
Flat grain I Bastard grain I Vertical grain 
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試験結果と考察2. 

気乾容f~t'Ií:とせん断接着雌さの関係を北試験の結果を一括して Table 2,......,3 :乙示す c íÌÍj 報制〉と同様，

海道産材i) ， 木邦産モズナラ材1);および南洋付と比較検討し， Fig. 3~7 に示すο

初期接着性2. 1. 

せん断接者強さ

ラワン付のひき板せん l折接着強さを今までおこなった南洋材(メランチ類，カ今回おこなったレッド

フ司ーノレ， ク Jレイン知)および‘北海道東村，本邦産材ミズナラと比絞したコ

カゼイン接者邦lによるせん断レゾルシノール樹脂t安打剤、フェノール'樹脂接持剤，ユリア樹I1日接着剤，

後者i]j!さは，北海道産H!ζ比して同等のf在者性H巨があった u アピトン.ク Jレイン恕iより JI;.'，lji;(ζ高い{直を示

メランチよりは若干低い値であるが，これらメランレッドし，カプーJレより良好な怖にある。ライト

チ類:まJ 長T'Íi'I'主が良好である p 原木 (IXA-l、民 :\.-2) の Z~:は認められない c 木部l此折率も平均f[([が9096以

カゼイン接行による医A-2 の板目材，追まさ日付は若干低上の (l[(lこあ~) ，良好な結 ~I~を示しているが，

かった h

カプFig.6 に示すとおり本1哲彦モズナラと同等の怖にある。酢般ピニル樹脂エマルジョン抜着剤は，

-)レ，アピトンと同等の良好なイÎII(であるつメランチ，クルイン(カリマンタン産)より 1弘、値で，マラ十

サール!と比しては非常に高い値{とあった cr{ ンコイ、チュテール産クルイン，カンボジア産チュテール

木部破附率も 100形に近い良好なfrt'rであるの木J1H と技者せん;析強さの関係ほ，各技者剤とも版日 >iûまさ
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樹程の気乾容積重とせん断接行強さ
(フェノ-)レ樹脂接着剤)

Relation between apparent spccific gravity 
in air dry of wood species and shear 
strength values (Phenol resin adhesive). 

F1g. 4 樹司:の気乾脅荷重とせん断接持強さ
(レソ勺レシノ-)レ樹脂接着剤)

Relation between apparent specific gravity 
1n air dry of wood species ancl shear 
strength values(Resorcinol resﾎn adhcsive). 

Fig.3 
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Relation between apparent specific gravity 
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strength values (Polyvinyl-acetate resin 
emulsion adhcsive). 

Fig.6 樹磁の気乾容積主とせんl析接着強さ
(ユリア樹脂接若剤)

Relation between apparent specific gravity 
in air dry of ¥llood species anc1 shear 
strength values (Urca resin adhesivc). 

Fig.5 

耐久接着性

法

2. 2. 

A ( 1 ) 

はく出Hヰiが非常に少なく良好ユリア制脂接着持IJ

であった。若干 IXA-2 の }jが多いが，とれば容積

11\が影響していると考える。

乙の接着剤酢限ピニル制脂エマ Jレジョン接着剤

については前報3)の p.231 に記したようにはく離測

定範IJI'Iの規定が困難である。乙の試験では前報同株

の方法により測定した。結県は IXA-l，医A-2 と

もはく離本 096であり非常に満足な値となるが，実

際は被若村聞の陪1げき(接1'i.Jl'!íiζ相当する部分の厚

さ)が o. 1.-...-0. 5 111111 くらいとなり，これをはく離
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気後五E 場受
Apparent spec;ft: ~'恥 Iy" <1," drj リルザ)

。90

弁IJの接着問のはく出l~測定については，さらに検討す

る必要がある c

LXA-l ほ良好な値にあるが，

乙れはユリア樹脂

接着剤と同様に，容積"i[í:の関係と考える。

カゼイン援者斉1]

IXA-2 は若干思い値であった。

樹種の気乾容積重とせん断接着強さ
(カゼイン接着剤)

Relation bet¥veen apparent specific gravity 

in air dry of wood species ancl shear 

strength valucs (Casein adhesive). 

Fig.7 
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Table 4. 木部破断率!とよる初期接着性白色の評価

Evalllation of initial gllling faclllty .... vith wood failllre 

-...........__ 接着剤 I t.l ~ J4> ., I .... J } 

¥¥Adhesive lYV ノ両
i 1 酢酸ピニル|

るェノ -jL| ユリア樹脂|樹 ト寸慣|カゼイン
I I ヱマルジョ J

樹郭:\\、 I Resorcinol 
Species ~I rcsin 

I TT_~.. ~~~:~ IPoly¥'inylacetatel Phenol resin 1urea resin |1 ・ el Casein gllle 
i I cmU1SlOn I 

Red lallan 1 I + 
Red lauan 2 十 :|:l:|: 
Rcd mcranti + 一一- 土 土

Chhoellteal bangkuoi + 
Chhoeuteal sar 土

Kapur + 十 →ー

Kerlling 
+ 士 土(Kalimantan) 

土

Apitong 十 十 十 + 
Light red meranti + ，よー

Keruing (Malaya) + 一 ｱ 

(Note) 十木部破断率の平均値が90%以上のもの今 (Mean value of W. F.)孟 90%
ヱ木部破防?率の平均値が90%未満で75%以上のもの。開%>(Mean value of W. F. )~ï5箔
一木部破断率の平均値が75%以下のものラ (Mean value of W. F.)く75%

Table 5. はく離率による耐久怯着性の評価

Evalllation of glue-bond durabi1ity with percentage of delamination 

土

土

~~ 接着剤~ive I レゾノレシノー|フエノー Jレ I ;J_ 1) 7 ~~~ ß~ I 酢酸ピニノレAdhesive I ~_ / I~( / ~ I ~:. _._ / - ~~ I ユリア M脂|樹 脂|カゼイン~~U_j l¥::i:)! ... � I ル樹脂!樹 脂 I _,_ -, I ,,,].1El ，ェマJレジョン

樹門事 i Resor~lnol I Phenol resin I Urea resin IPolyvinY，1~cetatel Casein i!lue 
2，pecles 、-"""'_I resm I ----------- I , emU1SlOn J 口

Rcd lauan 1 I + I :i: , + I + I + 
Red lauan 2 I + I + + I 
;;~ :~;;':~;i I ↓ l+| 土|+|+
Chhoeuteal ban只kuoi I 土|一|ー|

Chhoeuteal sar I 土|一|一|

Kapllr I 土 1 ー|十\ + I + 
Keruing 
(Kalimantan) + 土

Apitong + + 土

Light red meranti 土 十 十 十

Kcruing (Malaya) 土

(Note) +はく離~の平均値が10%以下のものc (Mean value of delamination) 三~10%

±はく離本の平均値が1096を乙え30%以下のものの 10妬く(Mean vaJue of delamination) 三~:~O%

ーはく離ネの平均値が30%をこえるもの。 30%く(Mean valuc of dclamination) 

(2) B 法

レソ勺レシノール樹脂接着剤 満足な値であるが，区}\-2 は若干はく離があったっ

フェノール樹脂接行却IJ lX A-1 は 10"-'40%のはく離ヰであったがI IXA-2 は10%以内にあり満足すべ

き値にあった。谷fl'i illから考えて逆の結果を示しているが，これは他の因子の影響と考えられる c

総合的にみて，今同試験に供したレッド ラワンは北r(，j:道 t~材および本邦産材!と比してそん色がなく，

満足すべき接首適'VI:_を有している c メランチ類，カプー Jレ，クルイン類と比べてもより良好なJ走者しやす

しイイである。



南洋材の性質 l(ì (木材~:a~ ・林正主化学部) ハ
リ

3. t両要

フィリピン出レッド ラワンについてひき板の抜着適性を試験し.モの結米を u ;4，:産材，南~lHと比松

村訴すした。

1. 供試樹~Iiは Tablc 1，供;凶接着点IJ は Tablc 3, <1の 5 副知を月iいたリ

2. 試験方法はAS T.M 0 805による，常態ブロックせん断接着強さと木部破断ギ， 集成材の日本

店林規格およびASTM D 1101に準拠したはく蹴試験を行なった 'J

3. 試験結巣を Table 2-....3 に示したし性能評価を Table 4'"'-'5 , Fig. 3........7 に示 Lた。

4. 試験結烈を総合的に評仙iすると， 1:1本庄村と阿部のJ定着性を有している υ)'(1洋はのメランチ矧，カ

プーjレ，クルイン類と比べても，より尚込な結*を示したョ

文献

1 )森&:f11美:木発表

2) 森屋和美・西原尖・菅野安作: it4洋材の性質 10 ， フィリピン出アピトン付の性質(1)， 林武研報，

208. 164'"'-'168" (1968) 

3 )森屋和美・西原 実・菅野蓑作:雨洋材の也質 12， カリマンタン盛 13崩極の性質，林試研孝弘， 218, 

215---236, (1968) 

,1 )森屋和美・菅野蓑1'1ミ・千葉以人: J十j洋はの性質15，マラ十11E クルイン材・のひさ板接着適性， .体試íiJf七i ，

231 , 45~53， (1970) 

5 )凶民{ 実・森屋和夫・宮町長 rt.: : rW下 t.-j'の tl:.質 2 ，サラワク 1mメランチ矧木材の性質(1)，林誠ftlf桜，

190, 160-....167, (1966) 

6) 1主体白 :fu成材の日本農休凱枯， J~H~(j'告示立~1055 り， (HJ6G) 

7) 菅野蓑作.西原 実:菜菜成材付.トにこ関する研先 G第~~肝f~守~4 報)二北l叱ヒ海i道旦 1泣住g主:主史-樹極のj抜主ぞ若H但性d生:能(にとついて， .j村|ト付.j打j

報、 130 ， 125"-'132. (1961) 

8) 菅野蓑作・森屋高l美・西原 夫:前作付の11:.11 i)，カンボジア i主材の性質(2)，林武研割Æ， 194 , 49-.... 

64 , (1966) 

9 )官野主主作・森屋京l夫・西区( 実:向洋はの性質 7 ，カリマンタン庄クルイン材の性質(1)，林法ivf報，

206, 61-----72, (1969) 

1唖G1uing (l'aculties of Laminatcd Wood Made ()f Red Lauan Sawn ゚ oards 

from the Philippines 

Kazumi MORIYA, Minosaku SlJGANO and Yasuto CIIlDA 

SUl1ullary 

Gluing faculties of laminated ¥vood madc of H.cd lau駘ll sawn hoard were studie� in continuｭ

ation of the last report (BULLETIN OF TlIE GOVE~1\j"MENT FOREST EXPERIMENT STAｭ

TION, No. 231, pp. 45........53, 1970) in the series of studies 011 tropical wood. 

1. W∞d species of the tested Iumber are showl1 in Table 1. The portions of sawn board 

Cllt from the log are shown in Fig. 1. 

2. Gluing conditions of the fivc kinds 01' adhesives used to glue the sawn boards are 
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shown in Table 2, Table :3. 

3. Testing methods for gluing facultics. 

Initial gluing faculties were tesled by the method specifiecl in ASTM D 805. And shear 

strength and wood failure were measurecl and calculatcd. 

Glue-bond durabilitics were tested by delamination test methods. 

Interior adhesives were tested by the method specificcl in the Japancse Agricultural 

Standard of laminaled ¥vood. 

Exterior adhcsives were tested by thc methocl specified in ASTM D 1101. And the 

delaminalion percentage was measllrecl and calculated. 

4. The results obtainecl are shown in Table 2, Table 3. Evaluations of gluing facultie~ 

are shown in Table 4, Tablc 5 anc1 Fig. 3 _.._, 7. 

JX フィリピン産レッド ラワン材・のロータリー単板切fJlJ

まえか‘き

木下叙幸(1)

大平裕(2)

乙の試験項目では，フィリピン庄レッド ラワン材 2 本の原木について，ベニヤレースによとふ111板切ì'~IJ

を行ない，切削条件により単仮品質がどのように変化するかをしらべたもので，切月IJ条件として，ノーズ

ノ寸ーピよる絞りの皮合および原木に対する煮沸処理，単桜品質として単板内の表割れの伝度および単板厚

さむらなどをとり上げた。なお，これに関連して今回実験tc供した原木の材質指標として，かたさ，曲ザ

試験を行なった c

1. 供試材および実験方法

供試原木は IXA-l ， IXA-2 の 2 -1三で，それぞれの原本から長さ 30cm に玉切った試料を 51!司用意し，

そのうち 4 伺を単板切削試験に， 1 ([!を材質試験:と供した p これら試料の採取位置は IXA-1 が伐採高か

ら 15.1....._.16.9111 ， LXA-2 が同じく 15.9.........17.4 m である。内眼的に観察して樹心i'~-j~，にやや大きなぜい

弱部が認められたが，単板切 1~IJ，材質試験の試料採取にあたってはこの部分を除外した ι

単板切削試験:こともない，今回試験に供したレッド ラワン材の付質的な指標値として，全1也容積重，

板目面，まさ目面のプリネルかたさ，曲げ試験(荷重方IIIJは成長輸に対して直角，スパン方向は成長輪:ζ

対して接線，繊維ブilf l] 1乙直灼方向)により， fHIげヤング係数， EHIげ強さを求めた o ;li\料採取位世は，かた

さ試験片の場合，辺・心材の境界から 4X4X4cm の試料を樹心方向に 4 個とって 1 組とし，これを繊維

方向に 3組とり各煮沸処理を行なったJ かたさは煮溌処現H寺!こおいて各試験片の寂目面í，まさ目面それぞ

れ 3点測定したあと煮沸し，ふたたび各面について測定した。曲げ試験片はかたさ試験片の採取位置に隣

接して， 0.5(半径)X2(繊維)Xll cm(接線方向)の寸法のものを半径方向約 10cm の幅にわたって10個

とり，とれを 1 組として，繊維方向に 4 組の試料を作った口測定は，無処理時!とおいて全試験片の曲げヤ

(1) 木材部加工科 (2) 木材部材質改良科
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Table 1.ノーズ〆ーのセット条件

Setting conditions of nose-bar 

-105-

単板厚さ~~} I 水平距雌 Slf.2 I 罫直距離.(V)| f1ld 
Veneer thickness Horizontal opening I Vertical opening 

1.02mm 

2.03 mm  

1.02 mm  
0.97 
0.92 

2.03 mm  
1. 93 
1. 83 

ング係数をしらべたのちに煮沸処理をして行なったが，乙

の場合;長沸は 60 0C ， 80oC. 90
o
C-48 hr の条件によった勺

1:IL板切削!とおける切削条件は，単板の送り !11 さ L02mm，

2.03 111m. それぞれの単版厚さに対してノーズパーによる

笠りを 3 段|明に変えた c この場合，ノーズパーによる水平

力iluJ の校りを単坂厚さに対してし 5 , 10%になるようセ

ットしたが，機階上水平距離を変化させることにより、企直

方向の距撃も変化し，単板の厚さが部し、場合には亡の変化

も無観できる程度であるが， 2 mm  lti似のj封合やや大きく

なってくるい Table 1 に実験に際して設定したノーズバー

のセット条件，および水平距出ítによる垂直距離の変化を示

す。ナイフはグラインダーにより 21。に研削したあと，刃

先を子とぎにより仕上げたじまた， 逃げ角は約 1~ にとっ

た υ 単板の切 )'jlJ は，使m した[Jj(/1ょの何が大きく，小笠!のベ

ニヤレースにそのまま1&り付けて切削するのが不可能であ

ったため， Fig.1 !と示すように原木M，j辺部を格としてレ

ースにかけた。この場合，官心?〈15 に存・ú:するぜい弱部分を

0.41 mm  
0.39 
0.37 

0.82mm 
0.78 
0.74 

1.∞ 
0.9ふ

0.90 

1.00 
0.95 
0.90 

(Log nurゎber XA-1) 

¥";' 
(Log number X A ・"2)

Fig. 1 il1板tJJ 司IJm試料

Test materials for vencer culting. 

単坂凶 )~IJから|除くためと、切 111J方向と成長輸のなす戸l皮の相.@によるりj削割れ先生の状態をみるために，

詰心とスピンドル中心とを約 10cm，凶のようにずらした。乙のため，原木 11ill転分の単板には，原木の

成長愉に対して切削方向が平行・方向(Al， 11回目 )T向 (B)，逆目方向(C)に切I'jlJ したものが含まれることになる。

原木内における単坂の切削位置(土辺・心材の境界から樹心に向かつて幅 4.--....5cm のと乙ろから lmm

単板を，ひきつづき悩 6.--....8 CI11のところから 2ml11 11 1.版を切I'iリした"また，切削は 1!!~処理の状態で行な

うとともに， 60 , 80, 900 C の水中にそれぞれ 48 hr 没漬したものについても行ない，単板品質におよ lま

す煮沸処理の効果をしらべた。

単板品質としては，単仮内;こ発生した哀割れの深さと，単位単板長あたりにととじた裏割れの本数および

単板j厚さの変動をしらべた。本-割れは，切削u日始時から 8 "-'10[]転の 3 回転分の単板から，切I~~方向が成

長輸に平ィi' ， )1民巨，逆目方向の部分についてそれぞれ 4 個，各部分について計12個の試料をとり，木口面

を実体顕微鏡により 20-----40倍に拡大して切削割れの深さを測定した a 単板厚さの変動は，おもに切削開始

時から単板~さがほぼ安定するまでの11\]，つまり開始時から10回転 LI までの単板について 1 回転あたり 5
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点， 1/50 mm マイクロメーターにより厚さを測定した。

2. 実験結果および考察

今回実験を行なったレッド ラワン材が材質的にみてどの魁度の原木であるかを知るために，ブリネ Jレ

かたさと曲げの試験を行なったが，その結果を Table 2 および Table 3 ， ζ示す。なお， 試事;H京木の全

乾容積重を求めたが、その他は IXA-1 が0.43 (O.41~0.46) ， D{ .~-2 が0.52 (0.49~O.55) であった 3

プリネルかたさについては， 1 条件あたり 12点の測定値の平均および範聞を示しているが，板日 ìfliについ

ての結果をみると，無処理時においてD{A-l が 0.75 kg/J111l12, IXA-2 が 0.86 kg/mm2 と阪本による

相違はあまり認められない。しかし，煮沸処理による効果をみると ， IXA-l の方がやや大きく、特に 60

..._.80~C!とおいて1XA-l が無処理時の値に比較して80'"'-'70%，の値を示すまで減少するのに対し， IXA-2 

の場合95"-'80%の減少を示すにとどまっている。無処理11寺におけるプリネルかたさの値からみて，今回と

りあげたレッド ラワン材の 2 本の原木1XA-l ， 1XA-2 は，乙れまでこの試験項目でとりあげた樹涯

と比較した場合，カンボジア産材のH.o yong (II D) の 0.77 kg/mm2, サラワク産材の Red mcrantilJ 

原木番号

Log number 

区A-l

1XA-2 

L原og木nu番mb号er 

IXA-l 

区A-2

Table 2. かたさ

Result of BrineIl 

煮 Coo沸l王ing cond条ition (tlエ

ð~リ 定 ﾛ1� 
Green (HG) 60DC-48hr (品〉 品/HG

板Tasnugr目feancteial 而 0.75 (0.55~0.90) 0.62 (0.50"-'0.85) 0.82 

ま Rさadia回l 世i 0.61 (0.45~0.80) 0.14 (0.3トO.ω〉 0.71 
surface 

引ま退TIll垣l11|08805ト1. 1什戸om-L(O品lm)|| 
0.95 

Rさadi目al I 0.74 (0. 6O~0. 90) 1 0.60 (0.45"-'0. 70) 0.81 
surface 

Table 3. 曲げ試験結果

Result of bending test 

Co煮okin沸g c条ondi件�on 110附m叫一吋仙u州fB民即附Bend町凹阻耐n町凶}(姐d【1叩(kg 目聞ren
E (X 103kg/cm2)σ/cm2) 叶E (%) 

印山8h|Grem1419j37いお 147.8(44.1.........56.5) 1 r I C~~k~d I 3: 32(2: 84"-'4: ~~35 I 47. 8(44. 1.........56.5) I 1.1.4( 1. 30........1. 62) 

C48hr|Gr町 li ぬ870マ5145.5(40.3-58.8) 1 Cooked 1 2.82(2.50"-'3.55) 1 45.5(40.3----58.8) I 1. 62( [, 52'"'-'1. 70) 

90 。C4811r tu JreeI14.24.78~4.9 
-48 hr 1 じ:ooked 12 白gu~29詰|…… 9) 11 日(1 …9)
一r 1 g町田 |45?1j|  | Cooked 13.55(3.05"-'3.90) 151.5(46.5.........55.5) 11.45(1.33.........1.59) 

。 Green I 4.68(3.75........,5. 1 
80 C48hr|| 14(3247~3.4の~5 148. 8(43.2,......,55.9) I い回(i. 37~ 1. 75) 

en 1453ii…~lI46. 7(41. """"49.8) 1 Cooked 1 2.92(2.56-.--3.14) 1 46.7(41.4.-....-49.8) 1 1. 60(1. 51'""-'1. 80) 



I有洋1寸の性質問(木材ぷ・林産化学部) 。
V

(1 D) の 0.85 kg/mm:.Jとほ:-i I'lj程度に位百づけられるのではないかと思われる φ

Table 3 !C各条件あたり 10湿の試験片について行なった 1111げ試験によるヤング係数，曲 iJ強さの平均値

および測定{立の範聞を示す。無処理時における曲げヤング係数は IXA-} が 4. 24X 103 kgfcm久 1XA-2 

が 4. 58X 103 kg/cm2 と若干 IXA-2 がlfJJい植を示すが，全乾容積mからみてlX A-2 の十ング係数の他

がやや小さめにあらわれているように思われる ι 煮沸処理!とよる効加をみると ， Hii木の相j主による ila1.度効

呆は大差なく，煮沸処理を行なった場合の値を無処理時のそれに比較すると， 2 本の原木ともに 60 0 C で

処理したときは前80%， 90
0 

Cのとき約6596，また 80 0 じと 90 0 C との差は非常に少なく，プリネル・かたさ

の場合に比較して若干~なった傾向を示したロ

単板切削試験の結果として Table 4-1 , 2, 3 ~こ 1 ml11 !t!板に発生している哀別れの状態を試料採取位

置別に示すc 裏書jれ率は無処理材の勘合でも 2096松度と非常に経徴であり，出{木および原木 1 回転内の試

料採取の位置による相違はりj らかではない。しかし，煮沸温度を高く，ノーズパーによる絞りを強い条件

におく乙とにより、裏割れはほとんど識別不可抱な程度(約10%以下)まで減少する。全般的lι 裂割れ

発生の程度を材質的に間程度の他の樹躍と比較すると，今回実験を行なったレッド ラワン材の IXA -1, 

試験結果

hardness (kg/mm2) 

煮 Cook沸ing con条dition 件煮 Cook沸ing COI1条dition 件
Green (Hr;) !80

0

C-48 hr (Hc) !倒的 Green (He) 190 0c-48hr 同! Hc/品

0.76(0.60~0.95) 0.53(0.45~0.65) 0.70 O. 75(0.60~ 1. 00) 0.45(0.35~0.55) 0.59 

0.58(0・ 45"-0・ 70) iω9(0・ 30~0・ 50) 0.67 0.65(0.50~1.05) 0.35(0.25~0.55) 0.53 

0.81 (0. 50........, 1. 25) 0.63(0.45.........0.95) 0.78 1:) ・ 90(0 ・ 60----1 ・ 25) 0.57(0.45..-....-0.7の 0.64 

0.79(0.60~1. 10) 0.59(0.50.........0.75) O. 75 0.77(0.45.........0.95) 0.49(0.35,,-,0.55) 0.64 

IXA-2 原木ともやや小さいが医A-2 の掛合，特に裏~hljれギが低いように考えられるけ

Tablc 5-1 ， 2.3 に 2mm 単板に発生した誕割れの状態を同じく ljl板試料採取位i白川に示す。無処理Il.'f

において，ノーズパーによる絞りを 0 においたときの裏;Ifljれ率は， lX A-1 が35----- -15% ， lX A-2 が45"'49

%と 1mm 単板に比較してはるかに大きな値となったι2 本の原木を比!校した場合， 成長輸に対して切

)'j lj方fÎljが平行， I1抗日方向に切削した単版内においては，右干 IXA-2 のブJが日L 叶自を示すが，両者の I ~日に

は大きな差はみられない。しかし，逆目方向に切l'ílJ した単板の部分においてほ， IXA-1 が35% ， IXA-2 

が4596 と裏;切れ率に給103ちJの相j奮がみられる心単桜 l!Ell伝分の単板の位i;;1 1とよる梨剖れギの相逃をみると，

IXA-2 においては走は:まとんどないものとみなしでも良いが， IXA-1 において，逆 i三j )j(l'J に切削した配

分の位が位の部分にお:オるよりやや低くあらわれたリ表からもわかるように，裏割れ率を低下させるため

には，ノーズパーによる絞りの度合を大きく.また!反木に対して;首都処理を行なうことが非常に有効に作

用する。ノーズパーによる絞りの効果をみると， IXA-1 の 1!!t処J~!材で‘水平方向の距離をl.83mm にお

く乙とにより， ノーズパーを作用させなかった状態(水平距離 2.03 mm) に比較して，裏割れ率は約10

%減少し， IXA-2 の特に成長輸に平行および逆目方向に切削した単板においては， 表割れ率は約20% も
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Table 1-1. 1 mm  j単単仮 lに乙おける裏，割昌剖~~れ1， (切削方向:成長輪に対して=年ド
Lalhe chetじ:k of 1 mロ1 thi汁ick王 Veneeτ(Cuttin宮 dircction ; parallel to thc growt.h rings) 

h条同志否認ヲム区画瓦石〉 lZZEEみまZEf|豆電払刊誌5 忘両日F
Cooki叫 I t~l 叩enin店。fI Dcpl~~.~~I~athc I 一|引 I~UA~'~~::():. I ~ni~'tl{~-'?hcじks pet-R山1加 ()f lathe 
conditioIl 山∞s的;;; ~L I check I 0'~2096 I 2ト10巧 I 41~~60% I � ;;.;~;.~cneeri~ngth I checks me 

原木番号

Log llumber 

1XA-1 n
u

円
u
n
u

司
ノ
副
司
A

勺
A

9 

8 

70 

35 

30 21.5 

18.6 

1. 02 

0.97 

Gr・ccn

65 

12 55 45 19.5 0.92 

骨
骨M
m此
怒
川
町
・
草
刈
円
設
内
-
サ

20 13 55 5

E

d

E

d

 

4
・

8
9

20.5 1.02 

0.97 

600C-48 hr 

20 8 15 

5 

15.0 

20 13 10.1 0.92 

41 8 39 61 

28 

18.9 1.02 

0.97 

80CC-48 hr 

36 12 

8 

72 24.7 

22 41 59 19. 1 0.92 

27 10 63 37 20.5 1. 02 900C-48 hr 

0.97 

0.92 
昨
吋N
ω品
川V

IXA-2 10 

20 

円
u
q
u
a
u

-

-

己O50 20.5 1.02 Green 

45 

6 

55 17.4 0.97 

0.92 17 94 11. 5 

27 6 44 56 19.6 1. 02 

0.97 

60 0じ-481u・

15 7 33 67 16.3 0.92 

10 11 77 23 21.0 1.02 

0.97 

800C--18 hr 

40 

27 

16 

12 

8 

三lγJ

40 

85 

19 

15 

60 

81 

17. 斗

14.8 

14.7 1.02 
0.97 
0.92 

0.92 



測定した袈割れ本数
Number of lathe 
checks measurecl 

Table '1-2. 1 11】 111 単板における裏割れ(切削方向:成長輸に対して順目方向)
Lathe check of 1 111m thick veneer (Cutting clirectioIl ; with thc growth rings) 

単板 10mm あたりの
裳割れ本数 Numbcr 
of lathe checks pcr 
lOmm veneer length 

裏割れ率の分布 (96)
Frcqucncy of lathe check depth of 

M 

英割れì${ (96) 
Depth of lathe 

check 

刃仁l 水平距離
(mm) Horizonｭ
tal opening o[ 

l1ose-bar 

ー

も
、
叫
ー
ゆ
一

生

U
山
一

l
W
H
O
-
-

一

叫
川M
o
n


守

I
C
m
M

一

煮

t

一

r

一

口
ザ
快
一

番

m
一

三

n

一

→
ペ

J

一

原
同
一 20 12 

6 

75 25 

93 

23.0 

10.9 

1. 02 

0.97 

Green IXA-l 

14 7 

30 

引
町
高
志
己
、
日
一
保
蹄
]
。

(
U
T芯設
・
雲
間
間
食
品
川
時
一
日
)

20 [3 70 16.3 0.92 

20 12 40 60 18.1 

13.3 

1. 02 

0.97 

60 0C-48111・

20 14 

8 

20 80 

90 20 10 12.4 0.92 

29 

30 

10 f
O

守
J

勺f
・
白
J
'
a

2/, 
23 

22.1 

24.3 

1.02 

0.97 

800C-48 hr 

10 

40 8 32 68 18.0 0.92 

39 13 

8 

49 51 

79 

18.6 

15.7 

1.02 

0.97 

900C-48 h1' 

14 21 

18 4 22 78 15.0 0.92 

20 9 55 民
叫
「

d

A
‘
内

J
h

18.9 1. 02 Green 区A-2

20 11 75 22.1 

13.6 

0.97 

0.92 20 12 15 85 

29 13 83 17 26.3 1. 02 600C-48 hr 

23 8 

6 

::>2 円
。

E
U

4

7

 

20.8 0.97 

0.92 16 

80'~C-18 hr 40 

39 

14 

10 

7 

25 

73 20 

69 

14.9 

29. 1 

18.2 

1. 02 

0.97 31 

0.92 

o 
(.0 

12 9 25 75 17.5 1. 02 
0.97 
0.92 

90 0C-48111・
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Tab!e 4-3. 1 mm 単板における裏割れ(切削方向:成長輸に対して逆同方向)
Lathe check of 1 mm  thick veneer (Cutting c1irection ; against the growth rings) 

刃口水平距離
(mm) IIorizonｭ
tal openﾌng of 

nose-bar 

煮沸条件
Cooking 
condit.ion 

j原本番号

22 

6 

78 

94 

Log number 

IXA-1 17. 1 

12.2 

i.02 

0.97 

Green 

100 12.9 0.92 

-
v
T
一
尚
昆
窓
露
間
帯
尚
北
~
時

14 30 70 

85 

17.1 

13.8 

1.02 600C-48 hr 

20 

20 

17 

10 

15 0.97 

1∞ 

世

e
d

一

木
出
向
一

l
a
u

一

ゐ
4
2
1
8

一

川
市
「

-
a
-
8
8
8
-
o

詰
α

珂
一
1
1

一
2

・
・
E

《
炉
、

-
a

』
・

た
一
町
引
一
一

九
副
叫
一
一

ι
E
U
H
-
-

靴
N
d

一
一

川
加
問I
m
-


.
u
J
m
i
n
一
一
一

T
U

日h
k

一
一

あ
N
d
r

一
7
7
9

一

e
e

一

4

・

m
'
x
d
m一

加
利'
M川
一

l
h
ぃ
t
n

一

板
劃
M
m

一

単
一
義
ぱω

一

ぱ
一
転
一

一
h

一
一
切
一

一
・
吃

'
o
-

円
町
内
町
へ
一

(
 

モ
i
-
4

一

-
一

c

「
l
i
l
-
-
-
-
I
l
l
i
-
-
-

3
4
e

一

瓦
灯
油
一
%

巳

O

の
山
山4
.

率
・
旧
二
r

れ
O
E
-
-

u
v
e一

U
』
1
「
』
-
'

吉
田
一
%

裏
側
&
一
却

e

一
角

r

一
。

仁
r
一
一

、
ノ
山

形
.
州

率
ぱ
叫

れ
h
b

割
以
・4

来
恥

10.6 0.92 

25 

21 

6 36 4
・
内

d
q
U

6

4

6

 

17.9 

18.6 

1.02 800C-48 hr 

10 

6 

57 

37 

0.97 

24 18.0 0.92 

24 7 46 54 19.5 1. 02 

0.97 

900C-48 hr 

世
N
ω品
よ
・

0.92 

20 6 95 p 
d 28.5 1.02 Grecn LXA-2 

17 

♀O 

14 29 71 

90 

15.6 

12.5 

0.97 

0.92 り10 

20 1 ~3 

5 

F 
d 75 20 24.4 1. 02 

0.97 

600C-48 hr 

一一-J
12 42 

50 

S8 

50 

17.7 

10 10 18.8 0.92 

40 

32 

9 2 73 25 25.0 1.02 80"C-?8 hr 

13 

24 

10 

4 

10 

28 

15 

72 

85 

17.0 

14.4 

0.97 

0.92 

900C-48 hr 

/ 
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Table (j-1. 2111m 単阪における裏割れ(切削)jlnJ :成長愉{こえ:J して平行方向)
Lathc check of 2 mm  thick veneer (Cutt.ing direction ; parallcI to the growth rings) 

煮∞cZn制K手品件 I 回(212JT;井ZZUE2td-l1 
JL2141ギ(箔デFreq裏uen;別cyれofれlathe河check(%deとpth of o裏単l0 f 板割mlaれmt1 0h本evme数cnmh田eあNcrkUlたes2 1n1りR1l3Het白h r r 

一一
原水番号 測定した必需jれ本数

Deptch heof lathe lli  l Num�r ()f lathe 
Log number ck I 0~2096 121-~4悩 41~-6 checks measured 

IXA-1 Green 2.03 42.3 37.5 62.5 12 40 

1. 93 35.5 52.5 47.5 12 40 

1. 83 29.8 85.0 10.0 11 40 

60 ・C-48hr 2.03 38.8 2.5 42.5 55.0 l i; 

40 

1. 93 37.5 10.0 90.0 40 

1. 83 20.5 62.5 37.5 10 40 

800C-48 hr 2.03 27.8 17.5 72.5 10.0 9 40 

1. 93 17.5 70.0 30.0 9 40 

1. 83 17.2 67.5 32.5 10 40 

900C-48 hr 2.03 20.6 40.0 60.0 3 40 

1. 93 16.4 72. 7 27.3 7 33 

1. 83 

IXA-2 Green 2.03 49.3 17.5 62.5 20.0 12 10 

1. 93 39.0 52.5 47.5 12 40 

1. 83 26.3 15.0 80.0 5.0 12 40 

600C-48hr 2.03 38.5 2.5 47.5 

1 
10 40 

1. 93 23.3 30.0 70.0 11 40 

1. 83 19.5 55.0 45.0 12 40 

80 。じ-48hr 2.03 21. 9 32.5 67.S 11 40 

1. 93 17.7 57.5 42.5 9 40 

1. 83 一

900C-48hr 2.03 22.7 35.0 65.0 11 40 
1. 93 17.6 70.0 30.0 11 40 
1. 83 12.6 100 8 20 

一
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Table 5-2. 2 m m 単板における~割れ(切削:.hïíTI ;成長輸に対してlI~i 目方向)
Lathe check of 2 mm  thick veneer (Cutting directlon ; with the growth rings) 

原木ìi):号 煮cCo沸onodkit条iniogn 件 t(am刃ll mn口opo〉水eeeln平lolbnr距azir z離oor f 星野3血品号制払(智光:h of 関紙長12 測定した裏割れ本数
Number of lathe 

Log number 巾ck ひ----20箔 [21-----40% 141'~6悩 61~'雌 mrIII11veneerlJ checks measured 

IXA-1 Green 2.03 45.0 15.0 85.0 12 40 

1. 93 33.5 75.0 25.0 11 40 

1. 83 33.5 2.5 72.5 25.0 12 10 

60CC-48 hr 2.03 39.5 50.0 50.0 8 40 

1. 93 28.8 7.5 8:).0 7.5 10 40 

1. 83 31. 7 33.3 66.7 9 30 

80"C-48 hr 2.03 25.3 27.5 67.5 5.0 11 40 

1. 93 26.3 22.5 67.5 10.0 10 40 

1. 83 19.9 42.5 57.5 11 40 

900C-48 hr 2.03 20.5 37.S 62.5 7 40 

1.93 20.6 40.0 60.0 9 40 

1. 83 17.3 60.0 40.0 8 40 

IXA-2 Green 2.03 46.8 22.5 77.5 10 40 

1. 93 41.0 2.5 40.0 57.5 11 40 

1. 83 32.0 5.0 82.5 12.0 14 40 

600C-48 hr・ 2.03 39.0 2.5 47.5 50.0 10 40 

1. 93 27.3 20.0 77.5 2.5 11 40 

1. 83 19.8 57.5 42.5 12 40 

80 0C-481u・ 2.03 30.8 15.0 10 40 

1. 93 22.4 37.5 62.5 11 40 

1. 83 18.4 53.6 46.4 10 28 

90"C-48 hr 2.03 19.2 52.5 4'7 .υ 10 40 
1. 93 18.6 66.7 33.3 10 39 
1. 83 14.0 93.3 6. 7 11 30 

一
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Table 5-3. 2 mm 単板における裏割れ(切削方向:成長輸!こ対して辺国方向)
Lathe check o[ 2 rnm lhick venccr (Cutting direction ; against the growlh rings) 

原木書号 煮沸条件(認官主主矧れ寧~~)I FrぷE王寺ZAEJ包th of 覇。fldEtheEcft 自EZ 測定した衷割jれ本数

C∞ki問凶 ~p~~i~g"'~fI Dcpt~ 山the l l i checksfZ Number of lathe 
Log number cundition 1.... 1;~~':1;'~~ ~'I check 1 0~20% 121'"'-'10労 41~609661~809610mm  veneer leng checks measured 

1XA-1 Green 2.03 35.5 65.0 35.0 12 40 

1. 93 28.5 2.5 92.::; 0.0 12 40 

1. 83 26.3 33.3 66.7 9 33 
「ーー

600C-48 hr 2.03 31. 8 7.5 �'0.0 22.5 11 40 

1. 93 29.0 7.S 87.5 5.0 10 40 

1. 83 18.8 60.0 40.0 10 30 

800C-48hr 2.03 23.8 40.0 55.0 5.0 10 40 

1. 93 20. 1 17.;) ふ2.5 11 40 

1. 83 18.6 60.0 40.0 10 40 
一一一

900C-48 hr 2.03 19.4 48.5 ー1. 5 7 33 

1. 93 15.7 74.1 25.9 7 27 

1. 83 16.6 72.7 27.3 6 11 

1XA-2 Green 2.03 45.5 17.5 82.S 10 40 

1. 93 34.8 2.5 60.0 37.5 11 40 

1. 83 26.5 12.5 85.0 2.5 11 40 

60CC-48 hr 2.03 36.3 5.0 50.0 45.0 11 10 

l. 93 26.0 12.5 85.0 2.5 12 40 

1. 83 21. 5 30.0 70.0 17 40 

800C-48 hr 2.03 27.0 12.5 82.5 5.0 9 40 

1. 93 20.6 40.0 60.0 9 10 

1. 83 一

900C-48 hr 2.03 15.0 85.0 15.0 6 20 
1. 93 17. 己 73.3 26. 7 8 30 
1. 83 一
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の大きな減少を示した η また，煮?ml処翌I!.による効果をみると，処理温度の上昇iとともなうその効果は大き

く. 90 c C で煮沸処到lを行なった場合.無処理時lと比して全般的に裏割れ率は:ま(ま半減するととがわかる。

以上のような乙とから，今日実験を行なったレッド ラワン材において，単反切可IJ!と際して発生する哀

害11れを減少させるためには，ノーズパーによる絞りおよび岡本に対する煮抑処盟が共i乙有効に作用し，ノ

ーズパーによる絞りの度合を大きく， ~(;.:i'.jliilut皮を高めるほどより効果的であると lmm 却ー板においては，

条件のいかんにか1).わらず発生した裂割れは怪微なものであったが.2mm 単板で来割れ率2090の単板を

切削するには， IXA-I , LXA-2 ともに，煮沸混度60 Q C ，ノーズパーによる水平方向の絞りを1096程度に

おけば，日，原とする1Ií板が得られる。，なお，ノーズパーによる絞り条件は，絞りを大きくすると，巾仮の

Fj{みむらも大きくあらわれる傾向もあるため，条件設定!とあたって!まこの点も巧雌しなければならないが，

m板厚さの変動とノーズパーによる絞りの関係についての尖験乱li呆は次のとおりである ü

Fig.2, 3 :C無処);11，材を切削したときのJjl版j早さの変動を， Fig.4, 5 !と 90 0C-48 hr で煮沸処理を行

なったこきの変動を示すっいずれも切削初期の段階における市板厚さで，原木 1 同転[lから約101日|転の聞

における状態を示している。無処阻付・において、ノーズパーによる絞りの度令を大きくとって切削するほ

ど，切 111J 初期においてmり!早さよりも 7:.!H\I}1阪が得られるが，切1~IJIミが増加するにつれてしだいに所定の

厚さに接近する c いま，介板の表板用として許容きれる厚さのおÆを，表示厚さ!と対して土 o. 1 111m (J 

.，.、ー
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Fig.2 単板厚さの変動 (IXA-l， 1!~処JlR村〉

Variation of vcnccr thickness (Grecn). 
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Fig.3 .tli.板厚さの変動 (IXA-2，無処理材)

Variation of venecr thickness (Grccn). 
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Fig. G X割れ率とプリネルかたさの関係

Relation of Brinell hardness to the depth of lathe chcck. 

AS) 以内にとどめようとすれば， 1mm 単板の場合，切削開始時から約 5 悶転(単板長lとして約 6.5 m) 

までの単板は，規定の寸法に達していないことになる。単板厚さの変動におよほすノーズパーによる絞り

の影響をみると，氏A-l の時合，水平距離を1.02 mm  においたとき約 3 回転(切削長 4 m) , 0.97 mm  

のとき 5 阿転 (6.5 m) , 0.92 mm のとき 7 Fjl転 (9m) と所定の厚みに達するまでの単板切削長が長く

なる。 2mm ìp.板についても同じく，切削開始時から 4~5 向転(単板長 4..........5 m) までの単板厚さは，

許容誤差の範聞をとえているが，ノーズパーによる絞りを小さくすることにより，規定寸法に達するまで

の車坂の長さは若干短縮される。なお，原木による単板厚さの変動の相違は:まとんど認められなかったが，

煮沸処陣ーを行なうことにより，尽きの変動はいくぶん小さくなった c

つぎに，これまでこの試験項目でとりあげ， 試験を行なった樹穣のなかから， カプール2) (illA-2. 北

ポル・ネオ控)，アピトン8> (V A-2 , V A-6，フィリピン産)，メランチ1) (レッド メランチ 1 0 サラワ

ク産，イエロー メランチ IE サラワク産，ホワイト メランチ VIH-I0 カリマンタン産，ライト

レッド メランチ vrrG カリマンタン践)を選び，これらの樹麗の単板~r:発生した裏割れを材質の指標

値としてのプリネルかたさに対してプロットすると， Fig. 6 に示すようになり， 材のかたさが低下する

と，裏割れ率も減少し，単板に生じた裏割れの程度はその原木のかたさの値を知ることにより，ある程度

予測できるように店、われるっ上記の制種と今jïJI のレッド ラワン材を比較したとき，裏割れ率とブリネ Jレ

かたさの関係、において，区A-2 の場合，全体の傾向からややはずれ， かたさの値lと比べて，裏割れ率が

低くなってあらわれているように忠われる。

むすび

フィリピン産レッド ラワン材 2 本の原木について，ベニヤレース iとより 1mm および 2mm 厚さの

単板切削を行ない，原木による相違，切削方向と成長輸の方向，原木に対する煮沸処理条件，ノーズパー

による絞りの度合などによる単板内に発生した裏割れおよび単板厚さの変化をしらべた~ lmm 厚さの単

板においては，原木および切可IJ条件のいかんにかかわらず，裏割れ率は約20巧以下と非常に軽微であった

が， 2nlTI1単板を無処理でノーズパーを作用させずに切削すると，逆目方向(と切削した場合，やや割れの

発生程度は低下するが，他の切削方向の場合は40..........5096の裏割れ率を示し， lmnl 単板!と比較してはるか
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に高い値となった '0 しかし，実割れ率を減少させるのに，煮沸処理，ノーズバーによる校りが有効であり，

60 0 C で絞り(水平方向)を単板原さに対して10%程度におくことにより，無処理時で絞りを 0 においた

ときに比較して，裏書IJれ率はほぼ半減するととがわかった円切削初期の段階における単板の厚さは，ノー

ズパーの絞りを大きくとるほど，部くなる傾向があり， 1mm 単板で絞りを1096!こした場介，切首lJ開始時

から約 9m までの lli.呪厚さは，許?手製需の限度を挫えているととが認められたっ
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区 Rotary Veneer Cutting of Red Lauan Wood from the Philippines 

~obuyuki KINOS I1 ITA , Yutal日 OHIRA

Summary 

This cxperiment was condllcted to clarify the sllitability for veneer cutting of Red lauan 

wood (Shorea negrosensis FOXWORTHV) grown in the Phi日ppines. The 1 mm  and 2 mm thick 

venecr of two 10gs (区 A-1 ， IXA-2) of Red lauan were cut at green and cookcd conditions 

(60 0 C, 80 oC, 90oC-48 hr.) with various nose-bar opening as given in Table 1. 

In addition to the veneer cutting test, bending and hardness tests were conducted to obtain 

the relation between degree of lathe check and mechanical properties of wood. The mean 

value of the specific gravity at oven-dry conrution is 0.43 for IXA-l log anc1 0.52 for IXA-2 

log・

1. Thc results of harc1ness and bencling tests are given in Table 2 and 3, respectively. 

2. The c1egrec of lathe check occurring in 1 mm thick veneer is given in Tables 4-1 , 

4-2 and 4-3. Even cutting at green conc1 ition, lathe check in veneer in sma11 , and no de!ﾏnite 

effects due to the difference of logs or cutting directions could be detected. 

3. The value of c1epth of lathe checks in 2 mm  thick veneer at green condition are 40~ 

50% as given in Tablcs 5-1 , 5-2 and 5-3, but it decreased to about ~O% by cooking treatment 

and action of the nose-bar. 

,1. The variation of venecr thickness fo1' IXA-l grcen, IXA-2 green, IXA-l cooked，医A-2

cooked are shown in Figs. 2, :~， 4 and 5, respectively. In the case of cutting with narro¥V 

nose-bar opening, thin veneer are cut in the beginning of cutting (veneer length of about 

9m). 

5. The relation between depth of lathe check and Brinel1 hardness is shmvn iηFig.6 for 

Red lauan and some species tested previously. 
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X フィリピン応レッド ラワン材の11f_板の乾燥性

まえかき

筒本卓造(1)

久 111 卓興【幻

:有洋材の性質iζ関する試験の一環として，フィリピン産レツ l' ラワン材の単板の乾燥性についてとり

あげた。ここでは単坂の乾d燥時11\]，収納率などを今までのー込iの実験と同一条件において検討し既報の

メランチ類，カプール，アピトン・クルイン矧と対比した。

1.実験方法

1. 1.供試単仮

供試木{ま入手したレッド ラワン 3 制体のうちlXA -1 , 2 の 2 個体である c 目頭!こ示した木取り図の

ロータリ切削の部分から長さ約 35cm の丸太を王切りし， Jnt処.flR材と 90υC で:18 hr 煮日1\処期した材を

それぞれ.原さ約 lmm (送り厚さ1. 02 mm) !三官:~Il した=

市j項のように，切削のさいベニヤレースの加r.寸法の';!iIJ約から特殊な木取り方法をしているため，できる

だけ完全な板目木取りのとれる方向をえらl.J，心辺材の境界から樹心にむかつて 3~5cm の位iEから供

試111板をとった c この位 i?l~の樹心からのへだたりは LXA-l が半程の約7596 ， lX A-2 が約80%である。

なお，単板の大きさは 30x30 cm としたの

1. 2. 乾燥方法，測定方法

実験装置は乾燥研究室に設置している喧気式 tl1板乾燥装置を用い，乾燥条件は下記のとおり一定とした c

乾球j昂度 140 C C , i!ill.球 j品度 52........55CC，風速 1. 1 m/sec 

11t板は金わくにいれ送風方向と平行につりさげて乾燥し，乾燥装置上部の天びんにより市量減少を連続

的に測定したじまた，幅方向 GU~~jJlíîJ )の収納率については，あらかじめ繊維方向の中央および両端か

ら 5cm の位置に標点距離 20cm を定め，厚さ方InJ は単板の 4 すみを測定した。

ttt板の狂いについては，応用研究室{ζ設備している横循環式単板乾倣機の金網送りで乾燥したときの仕

上がり状態を観察した。なお，機内j晶度は 130"-140 0C とした η

2. 実験結果と考察

2. 1.乾漂時間

前述の方法lとより乾燥試験を行ない，それぞれの単仮について含水率減少曲線をえがいて乾燥速度と乾

燥時間を求めた D 乙れらの結果を供試単板の将積重，初期合水率などとともに Table 1 に示す。

乙のなかで，乾燥速度は乾燥初期の恒率的なJ~l聞の値のみをあげ，乾燥時間については仕上がり含水率

1096までの所要時間を測定値として示しているけしかし，供試単板の厚さにある程度差があったので，え

られた乾燥時間を厚さI. Omm の場合に換揮して乾燥時間 (A) とし，さらに初期合水率についてもすべ

(1)(2) 木材部加工科
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一般1'; 1 学 ~ I 産 地

Commoll 
name 

Red lauan 

Scientific 
name Locality 

SllOrea 
N ・ Philippines

lIel!rosemus 

Whi … 凡 SIz … i戸円h刷l

I IXA-2 

Light red I "l.~~~~ ~n I 
~~ranti i S伽ea sp. 

I 
Kalimantan I 刊G

|…lanceola附to1 North Horneo Kapur 田Aー 1
vel aff. 

Di�lerocar�us 
Keruing sp. Kalimantan IVA-2 

Apitong DgrtPaInedrosfctaorr戸us凶 1 Phi日 ppl11es VA-6 

Diþleγocαrþus Keruing sp. Malava 四A-7

Table 1.単板の乾燥

Drying time and 

Unlreated 

Cooked 

I Untreated 

トookecl I (1. Oﾔ::::l. 03)1
1 

1 J21  
055 Untreated ，，~~:::...，... ~~...I 0. 98~ 1.05)1(0. 53.....__0. 58) 

jU…凶 10991047
1(0. 99.....__ 1.∞)I (0.47"""0.4ï) 

1.05 0.67 Untreatec1 ,(1. 04~1. 05) (0.65"-'0.68) 

じ曲ked Ll1f1.021~-03 1.00 
、 0.66 
(0.65"-'0.68) 

u-tedl(l oifi06) 
0.71 

(0.69"'0. n) 

0.73 
(1. OO~ 1. 03) (0.70.......0.74) 

Untreatecl 1.04 0.68 
(1. 02~ 1. 05) (0.67"""0.69) 

Cooked 1.05 0.67 
(1. 04'"'-'1. 0の (0.66'"'-'0.67) 

1.03 Untreatecl 0.79 
(1. 02-----1. 03) (0.79-----0.83) 

Cooked 1.02 0.82 
(1. 01-----1. 02):(0.80"'0.87) 

*(A) : Dryiog time of 1.0 mm thick veneer (M.C. reduction: Initial M.C. to 10%). 
ド(B) : Drying time of 1. 0 rnm thick veneer (M. C. reduction:ω% to 10%). 
Size of specimen: 30x30crn (White rneranti, 20x20crn). Nurnber of sample: 4. 
Drying condition : D. B. T. 140o C, W. B. T. 52-550C. Air velocity 1. 1 misec. 

て60;毎の場介を推定して乾燥時間 (B) とした2九なお， Table 1 には，土七較のためいままで測定を行なっ

たメランチ類4). カプール久アピトン・クノレイン類2)3)5)の結果を併記している。

以上の同一厚さ，初期含水率に補正した乾燥時間但)をl!!t処理材についてみると， 1X A-l が 3.5 min, 

民A-2 が 4.3 min であり，仙はメランチ頬が3. 6........4.0 min，カプーjレが 4.8min，アピトン・クルイン類

が5.0"-'5.7 min である。 ζれらの乾燥時間を容政重に対してプロットすると， Fig. 1 のように両者はほ;ま

前線的な関係にあり，上記の乾燥時間のl~は主として容日 1Ti:の差によるものといえる。今までとりあげた

樹種のなかには，カンポジア産プジック (II C)l).カリマンタンj産チャンパカ (VIID) ，ケラット(刊M)41の

ように，存稲重に対応した乾燥時間より村 l当大きな値を示し，樹額的な乾燥を困難にする要因が考えられ
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時間， .民縮率

shrinkage of veneer 

| 乾燥速度(乾燥初却期1) I 乾 燥 |時侍 |川;口川iリJ I 収 紙桁E 率
初j期明含水率 10D伽ryir昭m凶旬則e(σfir附:

凶 1 _ 111 ()-3 一 | 測 定 i航t前{ ! 換算値(A)戸* 1 換算算q訓判11仙似l山似白以(但B)紳 I (一SSIh肘1汀1r lll h:ag

(9免b) I I I (min) I (min) I (min) I (j箔15)

73.3 16.5 I 2.39 I 4.58 4.33 3.52 I 7.0 
(71.5---...74.7):06.0-----17.0)1(2.32'"'-'2.41)1 (4.35"-'~.70) 1(4.16-----4.45) 1 (3.44.-...-3.59) 1 (6.9~7.1) 

68.8 I 16.2 2.27 4.19 3.91 I 3.37 I 9.5 
(67.9~69.8)1(15.5----17.0)1(2.17'"'-'2.38)1 (4.05-"'.J4.30) 1 (3.83........3.96) I (3.32........3.83) 1 (9.4........9.7) 

59.3 I 12.8 I 2.24- 4.30 I 4.23 I 4.28 I 8.4 
(58.5----6 1. 2)1(12.5........13.0)1(2.19~2.28)! (4.23........4.45) 1 (4.18........4.33) 1 (1.24----4.30) 1 (8.4........8.5) 

49.9 13.2 I 2. 17 3.55 3.45 4.22 I 10.:;' 
(49.0........50.5)1(13.0----, 13.5)1(2. 14........2.22)1 (3.50........己.58) 1 (3.43........3.50) I (4.13........4.35) 1(10.3........10.5) 

55.2 14.9 I 2.60 1 3.49 3.40 3.99 7.8 
(52.3........56.3)1(14.3-....15.2)1(2.48~2.66)1 (3.45........4.05) I (3.36"-'3.94) 1(3.84........4.15) I (7.6........8.0) 

56.3 I 18.8 2.94 3.35 I 3.39 3.65 I 6.6 
(53.5........礼 6)1(17.0-----2 1. 0)\(2. 臼----3.2叫 (3.20........己 48) I (3.25........3.53) I (3.58........3.82) I (6.5........6.7) 

I 11.2 I 2.38 5.45 I 5.04 I 4.82 I 10.4 
(ω.7---...73.2)1(10.9........11.3)1(2.35-....2.43)1 (4.35........6.65) 1 (4.07"-'6.22) 1 (4.77----4.89) 1 (10.1"-'10.7) 

69.9 12.5 I 2.62 5.53 5.34 1-.68 12. 1 
(68.1----72.1)1(12.4.......12.6)1(2.58"-'2.66)1 (5.50'"'-'5.ω) 1 (5.30........5.40) 1 (4.65'"'-'4.71) I (11. 9........12. 4) 

7. '1: I 1l. 3 2.56 I 5.01 4.75 5.00 I 11.7 
(56.5-----58.3)1(11.0'"'-'11. 5y(2.44"-'2. 60)1 (4.73.......5.15) i (4.49........4.89) 1 (4.91.......5.05) 1 (1 1. 1~12.3) 

54.3 I 11.3 2.42 4.57 4.52 5.18 I 14.2 
(53.6----55.1)1(11.1-----11.5)1(2.40---2.46)1 (4.40........4.65) 1 (4.35........4.59) 1 (5.14.......5.24) 1 (13.6----1'..8) 

70.2 I 11.5 2.51 6.18 I 5.88 5.07 I 10.7 
(68.6---71.0)1(11. 4........11. 6)1(2.49.......2.53) I (6.00.......6.27) 1 (5. 70,.,,_.5. 96) 1 (4.98.......5.20) 1 (10.2-----1l. 2) 

68.0 I 11.8 I 2.49 5.84 5.55 I 4.91 I 12.8 
(67.7........68.2)1(11.2.......12.0)1(2.37"-'2.54)1 (5.60........5.97) 1 (5.31.-...-5.68) 1 (4.80'"'-'4.98) 1(12.6........12.9) 

72.4 12.? 2.97 I 6.94 6.73 I 5.62 I 13. 1 
(71.1-....74.7)1(11.8........13.9)(2.83.......3.27)1 (6.55'"'-'7.37) ¥ (6.32........7.11) 1 (5.32........5.82) 1 (12.7........13.4) 

6.8 I 11.9 2.87 I 7.14 I 6.96 I 5.79 I 15.2 
(73.6.......80.6)1(1 し 6-....12.5)1(2.79~2.95)1 (7.05-----7.23) I (6.86~7.05) I (5.53........5.95) 1(15.1---...15.5) 

たが，今l可のレッド ラワンや比校の対象とした出叫にはこのような特ヨ叶tをもつものはみとめられない。

次に初期含水本については，同一条件で比較するため一定他を恕正したが，測定された初期合水準は樹

詑， 倍体によって異なり，実際の乾燥時n日も非常にまちまちである。 しかし， カンボジア産ロ ヨン

(II 0)1)，スローJレ クラハム (IIF)1'，カリマンタン産ジェルトン〈四A)4】，チャンパカ(VllD )4) など

のように極端な日初期合水率のものはなく，民{オ:や単阪の取J泣いによる変動を考慮すれlま，概略的には60

%程度と考えられる('したがって，ラワン・メランチ矧，カプールおよびアピトン・クルイン類について

は Fig. 1 に示した乾燥時間 (B) を一応の基準と考えることができょう。 なお，原木を煮沸処理すると

とによる乾燥時間短縮の効県は，各樹粧ともほとんどないものと忠われる。



-120-

E 

= 
ニユ 5 

ωE 
c: 
ぷ笛 4

P1更
〉、

占量百 3

休業試験場研究報告第 234 号

門
コ

川
u

今
』
R
U
わ
い

L
m
n
 

-
I
3
 

q

t

'

1

)

J

J

 

品
川
町

1
A
A

川

，
》
叶

.
r
j
i
A
H
E
マ
司

，
向
ぶ
市
駅

E

，
い
L

パ

，
b
t

司
一

t
E
1
2

，

P
J
v
f
n

町
、
n
\

J
'

十
仁
川
山J
H
U

凶

H山
凶

，
臥v
j
N
d

相
ザ
叶
口P
目

。
g

れ
n
w
L
M

川
M刊
A
H
W

i

-

o
'
a

町
①
②
図
⑬

A
V
A
V

‘4 

・
ィ心•• 

d' 

Q9 
主主恨重量。'，rrn' I 

Apparcrll specitic ョlëWity loven d,'Y) 

併合水象 b()耳か~ 10% J. C丹的問
Drying t ,me f rom 1:10 ~" to 10\見 ~~.C ，

Fig. 1 容積重と乾燥時間との関係
Relation between apparent specific gravity 

and drying time. 

2. 2. 乾燥による収縮

，jí] 出 Table 1 tと供試単板の悩方向(~~端方向〉

の全乾収納率を示した o Fig.2 はこれらの容砧重

との関係を示したものである 3

収納本が容もU!E:とともに，ほほ直線的 !c1礼り11す

ることはよく知られているが，今回供試したレッ

ド ラワン単板の鮪処理材についてみると，全乾

収納率 (α01) と全乾容積重 (ro) との比 (αor./ro)

!ま医A-1 が15.5 ， IXA-2 が15.2であり， Fig.2 

1とみられるように，対象とした樹種のほぼ平均的

な伯ということができる c

これらの収縮率は原本の煮沸処理によって.if:加

し，煮沸材の無処理材に対する収縮率比は IXA-

1 , 2 がそれぞれ1. 36, 1. 25になっているコ Fig.2

!と示す他の樹種についても同様な収納率増加がみ

Table 2. 煮沸処理による

Increase of shrinkage 

一般名 産地 原本番号 試験片*
1!!~ 処理材 Untreated

容A積p立p1a:(r全en乾t )。
C0l11m011 

p 初J9Jd水ギ 収S納hr率in(k全a 乾)
Log Tcst spccific 

ge 

name 
Locality 

number spCClmen 
gravity 

(green to 

(oven (gdlreyn>18) InitialM.C. 
oven dry) 

(%) 

板目試片

IXA-l T. S. (0.44"-'0.45) I (78.0........82.4) I (7.7"'-'7.8) 
まさ目試片 i 山||

Red lauan Phi日 ppincs
R. S. (0.44........0.45) 1 (70.6........78.6) I (2.8"-'2.8) 

板目 S試. 片 0.58 51.1 8.9 

民A-2 T. (0.57........0.58) (50.1.-....-51.6) (8.8----8.9) 

まさ目試片 0.58 51.4 4.4 
R. S. (0.58........0.59) (50.8.-....-51. 7) (4.4........4.5) 

Keruing IKa山anl 1YA-2 l 板目試片 074 1 595 | 1 
T. s. I (0.72........0.76) I (58.6'""-'ω. 0) I (10.9'"'-'13.2) 

Apitong |叫pines VA-6 |板目制| 。“ 1 651 l 川 | 
T. S. 1(0.64",",0.65) 1(64.5",",66.2) I (10.4........10.6) 

板目試S. 片 0.79 I 47.3 i 11.4 

咽A-5
T. s. I (0.78........0.79) I (46.7........47.8) I (11. 3........11. 5) 

ま Rさ.目S試.片 0.79 48.8 6.5 

Keruing Malaya 
(0.78........0.80) (49.0"-'50.2) (6.5"-'6.6) 

板目試片 083 l u 1 Ml  
四A-7

T. S. 1(0.82........0.83): (52.7"'"'54.8) , (13.8........14.2) 
まさ目試片 081 551 1 74 

R. S. 1(0.81........0.82) I (54.2........56.2) I (7.1"-'7.8) 
*T. S. : Taogeotial section, R. S. : Radial section. 
.*(α01) ， (α02) : Shrinkage based 00 length of specimens before and after cookiog, respectively. 
Size of sample : 10 (20) x 5 x 110 mm. 
Cooking condition : 90 oC, 48 hr, Drying condition : D. B. T. 20 oC, R. H. 55......60%. 
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られ，収縮率比はカプーノレが1. 16，アピト

ン・クルイン煩が1. 16~1. 22である υ これ

らの数値は単板が同一玉切り丸太からの連

続試料でないため必ずしも正確ではない

が，完用上相当問題になる量であり，煮沸

条件によっても変化するものと思われるの

で，乙の点をひき材連続試料!こより別途検

討してみた c

供法材は IXA -1 , 2 の樹心からのへだた

り 60-----80%の位置から，厚さ 5mm ， 幅

IOOmm の板目板およびまさ目似をとり，

繊維 JnílJ 10 mm に切新して用いた L ;mi'片y

条~I二は:温度を 60 ， 80, 90, 1000 C の 4 段

階，時間を24 ， 48, 72 hr の 3 段階とした。

測定結呆のうち，各個体，および木取りに

収前打率の噌加

by cooking 

ワ
副

l 〆
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Zよ明 !I 10 ，.'I ，ti.↑ 1:~ 1 

J\ pトヘ"ピ円 1 :;pec ， 1 仇 9 ' <lv.t 、， Îove日 d，'，)

Fig. 2 ~予防宝と収納率との関係、
Helation between apparent specific graviLy 

and shrinkage. 

ft.、 Cooked 材

収納Shヰr(l同n(k全Jatgte }柿 1 収納Sh事r(ianb(kz企)ag乾e)紳 収納ヰi 比 煮oIrE詰bloSyにnEEgrcよaIontoる}Ikgoaすinngg法e(+変(〉化) 
収納率比

(green to (広reen to 

oven dr(y96>) Ralio oven dr<y96)> Ratio 
(第)

10.4 
l. 34 10.6 

1. 37 +0.27 
(10.3-----10.4) (10.6'""-' 10.6) (0.26-----0.27) 

3. 7 
1. 32 3.6 

l. 29 -0.11 
(3.7.......3.7) (3.6"-'3.6) (-0.10-----0.11) 

12.0 
1. 35 12.4 

1. 39 +0.45 
(1 l. 8.--... 12. 1) (12.4 ........, 12.5) (0.42'"'-'0.53) 

5.7 
1. 28 5, 6 

1. 26 -0.11 
(5.6.......5.8) (5.5 ........,5.7) (-0.09'"'-'0.1め

14.3 
(13.9-----14.6) 1. 19 J= 

12.4 
1. 18 12.9 1.23 +0.61 

(12.3'--'" 12.5) (12.8 ........, 13.1) (0.57-----0.64) 

13.0 
1. 14 1.10 +0.53 

(12.9.......13.1) (13.4""'-'13.6) (0.49-----0.59) 

7.7 
1.19 7.6 1. 16 一0.16

(7.6"-'7.8) (7.5 ........,7.6) (-0.13"-'0.19) 
15.5 

1.10 16.1 1. 14 +0.75 
(15.4""-'15.6) (16.0""_'16.1) (0.72"-'0.77) 

8.1 8.0 1. 08 -0.10 
(8.1-----8.1) 1.10 I (8.0~8.0) (-0.08"-'0.11) 
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Fig.3 煮沸による収納率のj自加

〈坂田試片)
lncrease of shrinkage in tangential 
direction by cooking. 

きであろう口

一定煮沸条件 (90 0C， 48 hr) :と対する収縮率を Table 2 

~C ， IXA-1 板目試1'1'の各煮沸祖度， 時間に対する収縮率

の増加を Fig. 3 に示す。なお，煮沸によって試料の長さ

が削減するので， Table 2 :三は煮沸前および後の長さを基

準にした 2 麗の収縮率 (α01. α02) を示し， アピトン・クル

イン類についての既報の結果を併記しているへ

以上のことから明らかなよう l乙今回のレッド ラワン

は，従来煮沸による収縮率増加の大きいグループと考えら

れていたアピトン・クルイン類より，さらに増加が著し

く，また，単似の厚さ方向についても，腕方向とほぼ同程

度の増加がおこるものと忠われる。京沸条件の影響につい

て!ま， 24 hr 以上での時間による差はそれほど大きくない

が，温度上昇によって収納率比は著しく明大する c 乙れら

の関係は煮詰n される材の寸法によって異なるはずである

が，傾向としては他の樹陸についても同様なことがいえる

ものと忠われ，切削の前処理として原木を煮問処理する場

合，上記のことを十分考慮し，必要最小|恨の条{~I二を選ぷべ

乾燥による狂いについては，供試単板が小さいため十分な検討ができなかったが，全体的にlH 、はすく

なく，個体による差はほとんどみとめられなかった。

まとめ

フィリピン産ラワン類は合阪適材として従来から最も多くつかわれ，単仮の乾燥も比械的容易とされて

いるが，今回のレッド ラワン 2 個体についての実験結果は次のように要約できる。

1. 乾球温度140 0 C ，湿球温度52'""-'55 0 C ，風速1. 1 m/sec における乾燥H寺悶は 3.5 min (全乾容積歪

0.45 gfcmS) および 4.3 min (全乾容松重 0.55 g/cmりである。これらはカプール， アピトン・ク Jレイ

ン類にくらべて相当小さく，容積重の差によるものであるコ

2. 接線方向全乾収縮率と全乾容積重との比は 15'""-'16 であり，既報の南洋材主要樹陀の平均的な値と

考えられる。原木を煮沸処理 (90 aC ， 48 hr) したときの収納準法生材の1. 2'""-'1. 3 倍になり，煮沸温度の

上昇によって著しく増大するリなお，乾燥による単板の狂いは比較的すくない。

文献

1) 筒本卓造:カンボジア産 8 樹腫の単板の乾操性，林試研報， 190, 100~105， (1966) 

2 )一一一一一:北ボルネオ産カプール材およびカリマンタン庄クルイン貯の単板の乾傑性.林法研報， 206，

87'-""-92, (1967) 
3) 一一一:フィリピン産アピトン材の単板の乾燥性，林試研報， 208, 184----187, (1968) 

4) 一一一一:カリマンタン産13樹種の単板の乾燥性，林試研報， 218, 265'""-'273 , (1968) 

5) 一一一一一:マラヤ産ク Jレイン材の単板の乾燥性，林試研:報， 221 , 151~156 ， (1969) 
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X Veneer Drying of Hed Lauan Wood from the Philippines 

Takuz� TSUTSUMOTO and Taklloki HISADA 

SlImmarv 

ln this experiment, the suitability fo1' d1'ying of thc veneer pcclcd fr・0111 Hed lauan bolts 

growl1 in the Philippines was carried out. 

Lauan group woods in the Philippines have been I11l1ch used because of their suitable proｭ

perties for ply¥¥'ood. The drying time and the shrinkage of the Red lauan veneer were discusｭ

sed and ¥vere compared with the previol1s rcports on Mcranti, Kapur and Apitong. Kerl1ing 

grOl1p. 

The L 0 mm  thick vcnee1"S f1"ol11 thesc bolts were dried at 140"C D.B.T., 52"-'550C ¥V. B. T. 

and 1. 1 m/sec air velocity in the cxperimental veneer dryer. 

Thc results obtained from this drying test are slll1lmarized as follo¥¥'s; 

1. The average drying time of Recl lal1an veneers from 60あ to 111お M. C. was 3.5 min. 

(apparcnt specific gravity in oven-dry 0.45 g/cm3) and '1. 3 min. (apparent specific gravitv in 

oven-dry 0.55 g/cm3). Thcse were closcly related to the apparent speci fic gravity. 

2. The ratio of shrinkage in tangentiaI direction to the apparent specific gravity in ovenｭ

dry was in the range 15 to 16. This ¥¥'as the medium value of many other important tropical 

woods tested previously. 

3. By cooking treatl1lent at 900C for・ 48 hO l1 rs, the shrinkage in tangential direction beｭ

camc in the range 1. 2 to 1. 3 times as Iarge as that of the untrealed specimen , and thcy 

increased remarkably with increasing of cooking temperature. The 、、'arp of veneers by clryｭ

ing was comparatively inconsiderable. 
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:<1 フィりピン産レッド ラワンの単板接着性
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唐沢 仁 二1ゴ (2)
"・2、

はじめに

今まで「向洋付の性質J として， lhl甘アジア各地掛から庄，'11 された30政援におよぶ南洋討について単鮫

践者性を報告してきたが，今凶南洋材とよばれる木材のうちで以も代表的樹陸とされている，レッド ラ

ワンについて単版接着性試験をおとなったので，ことにその粘取を報告する c

今回の試験に提供されたレッド ラワン材は 2 個体があり，単板接着位について個体問の相違を検討す

るとともに，単板切削に際しての前処理の千f1nt，接着剤液塗布誕のjさいなどがおよ iます接着力への影響に

ついて検討することとした。

本試験に使用した原木

本試験:こ使用したフィリピン産レッド ラワン原木は， fl己'，} lX A-1 および IXA-2 の 2 本である c 単

板切削用に採材した位li~は，いずれの原木も伐採時元日から約 17m へどたった個所である。

試験

1. 単板の調整

本試験に使用した単，阪は，木材部加工科JJII工研究室において，実験用小型ベニヤレースによって切削さ

れたものである。

単板は無処理のまま切!刊されたもの(以下生単板という)，および90 0 C で48時間点沸処理ののち切I11J さ

れたもの(以下煮沸単板という)の 2 種類を準備したコ

それるの単坂は Fig.1 !ζ示す部分から切，'jlJ し，定FJ.'ζ切断したのち，合板とする際の組合せに必要な

L珂~ :X A -! Ll~!l NJ. 五月'-

Fig. 1 供i成原木の耳i板切削部位

The cutting porlion of rotary veneer from the log. 

(1)(2) 木材部材質改良科



南洋.j寸の性質 lG (木材部・林産化学部)

ため一連番号を付した。

単坂の乾燥は区内で風乾したのち，温度 20
0

C ，関係iM度45%の伝iL1↑11.&1室内 lこ約 3 週間放置して調品11

したじ調湿後の単板合水率は 8"-'996 (全乾法による測定)であったコ

2. 試験合板の作成

試験合板の大きさ....・H ・引)cmX30cm

試験合似の構成...・H ・..…1. 0mm 十1. Omm+ 1. ()mm , 3 ply 

試験合板の数量…....・H・-各種別 2 杭

単板の組合せ……………原木の {';f日立による j;己響をなるべく少なくするための配胤をして， ljt阪 8 t文をひ

と組みとした。表面単阪と哀líii単阪はそれぞれタイトサイドを外側:こし，中以単似はタイトサイドが表面i

単阪のルーズサイドと抜するように組み合わせた占

接着剤の種類と配合……接着剤にはTli販の 7.1. ノール凶j脂技者剤(l jJiP)，メラミン・ユリア共縮合制

11町長着剤( 1 類M) およびユリア制Jj副長若剤(ll jj'Üの 3 桂類を使用!....，ーとの配合割合は Tablc 1 :こ示す c

Table 1. 各矧別接着剤ì'~ê.合割合および接首刑披の性質・

Mixing ratio ancl quaHly of gllle 

配合剤および接着剤波の性質

配合割合(部)
Mixing ratio (part) 

Formllration ancl performance of mixccl glues 
I 類 Type 1 E 類

P ( I M ( I Type II 
|フェノール樹断岐着剤 一一一←①.
I Phenolic resi n 

討

Resin 

脂 i メラミン・ユリア共結合樹脂接着剤 @ 
Melamin-l1rea co・conc1cnsation resin 

l骨量・光興lfJJ

Extender 
or filler 

i ユリア樹脂接着剤
Urea resin 
小麦粉

Wheat f10ur 

ホット P4号
Hot-P No. 4. 

水
Water 

回Har1化'dncr剤 I 装化NアH4ンCモI ニウム

接着pH剤o液f の pH
the gll1es (at 200C) 

接着Vi剤sc液osiのty粘o度f t(hce P>glues (at 200C) 

@ 

④ 

@ 

⑦ 

③ 

100 

10 

3 

3900 

①大鹿振興株式会社ディアノール12升 Ohshika Shinko Co. , Ltd. Deernol No. 12. 

100 

25 

1S 1 

6.4 

1800 

②大鹿振興株式会社大鹿レヂン PWP-8 与 Ohshika Shinko Co. , Ltd. Ohshika-resin PWP No. 8. 

③大鹿振興株式会社大鹿レヂン210号 Ohshika Shinko Co. , Ltd. Ohshika-resin No. 210. 

④ 日本製紛扇印 Nippon Flour Mills Co. , Ltd. 
@大鹿振興株式会社仕織 By specification of the resin-maker. 

@ 粉末 Solid 

① ガラス電極 pH 計にて測定 Glass electrode pH meter. 

@ B型回転粘度計にて測定 B type viscometer. 

⑨水溶性フェノ-)レ樹脂接着剤 Water soluble phcnolic resin. 

⑮ メラぞン・ユリア共結合樹指接着斉1.1 Melamin-urea co-condensation resin. 

100 

22 

20 

0.5 

4.3 

1500 
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Table 2. 各接着剤日IJ 圧締条件

Condition of pressing 

ぜ:: 着 剤

Glues 

Typc 

E 主立

議Zf剤j夜の塗布量・H ・ H・.，各類別ともに 20g/C30cm)2 および 30gfC30cm)2 の 2 種類としたむ f長着剤液

塗イI:i:こは小型ク*ル・ースプレッダー(塗(jjロール・長さ 45c I11，佳 ]2.5cm ， ゴム硬度 35皮， ドクターロー

ル'f;:t き)を使Hlしたリ

庄村f条件...・ H ・....・ H ・，.…・圧布ìi:ζ は小型ホットプレス(総圧力 80t. 熱盤寸法 40cmX40cl11， 3 J設〉を使

用し，圧軒条件;ま Table 2 にポすり

3. 接着力試験

本辺験ではリ i 張!}fJ断践者力試験をおこなったり

試験jfは普通合板の日本農体焼絡 (1 AS) ;己規定されている B型試験片を採j討し，試験合桜 2 枚から

ランダムに24n'j采取し，半数を!llri切り込み， E2 り半以は逆切り込みとした υ

試験慢は 300kg アムスラー型合板間出張試験機を伎川し、カウンターバランスは 2りOkg とした c

試験条flは J 1'\. S!ζ Hl'. じ， H3lは煮~~I~繰返し試験(試"，;~~ .1'1' を・lli年 p日煮沸一一60土 3 0 C にて201l !j l!'oJ乾燥一

-41時間煮沸一一冷ノド中にさめるまで j-j(j，貞一一ぬれたまま試験する)， II 類は温冷水浸出試験(試験片を

60 :i: 3"C の温水中に 311者 lüJ読む'1 し，その後，冷水中にさめるまで説法，ぬれたまま試験する〉をおこなっ

fこ G

:1. 比較試験合板

南洋材単板の践者性に関する一連のHi告と|司，t;R'と， *3式験においても比較試験合阪をn:成し供試単板

と対比するとととした。比較試験合板には今までに使川してきた単板と同種のレッド ラワン(フィりピ

ン・リヤンガ注， Shorea negrosensis Foxw.) 単阪を使用し， 試験合紋と同時に同一条件Jこよって作成

したひ

試験結果と考察

単仮接着力試験の結果を Table 3 および Fig.2 rζ示すュ

I 類 p (フェノール樹脂)について

原本の個体II'，J について怯若力の差県を比較すると， lXA-2 はlXA-1 :c比して 5-----10% 高い値を示し

ている。

コントローノレと対比すると， JXA-l とはほとんど差が認められない c

原木の煮沸処理による効果ば，約 5%の接着力向上となって示されている=

接着剤液の塗布量による差は明らかには認められないじ
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Re5in lT,pe) Fhenoli':: (1 P) 

C..... ・ control ， G......non-treated , B..….cooked 

Fig. 2 ~安着方試験結果

Results of boncl shear strength tests. 

I 類 )1 (メラミン・ユリア共縮合樹脂)について

区1\. -1 の原本については試験合板を作成できなかったので，例{本間の2目立みられない、

LXA-2 についてコントロールと対比すると，ほぼ同可;のf長者力を示している。

煮沸処理の効果については，わずかではあるが接着力の戸ì] '-.をもたらしているものと認められる。

持者剤波塗布量の憎加によって，きわめてわずかであるが抜者力向上の側向が認められ尽什
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J原 木

一般名!学 名 j望地

Table 4. フタバガキ科数樹謹の

Bonc1 strength in veneers from several species 

Log 

条 件
気乾容麗重
(g/cm3) 

Common name I Scientific namc Locarity 

:辞号

Log 
number 

Apparent, 
Condition of logl specific gravity 

(M. C. 15お〉

Keruing Iρ伊…rρUS SP.I Malaya 四IA- 7 
Non-treated 

0.85 Cooked 

Keruing IDiρterocarþus sp.1 Kalimantan I lV A - 2 ~_?~::~eated I 
Cooked 0.77 

Diρferocarρ1(S 
Apitong I grcmdijlortlS I Philippines I V A - 4 

vel aff. 

~on-treated 
0.73 1 Cooked 

Dryoba!ano゙s 
Kapur I lanceolata I North Borneo I 1II Aー 1

vel aff. 

Non-treated 
0.71 Cookecl 

¥Vhitc meranti I SllOrea sp. I KaIimantan I VIB-lO 
Non-treated 

0.60 Cooked 

Shoγea 
民A- 2 

Non-treated 
0.60 Cooked 

Red lauan Philippines 
llegroSellS1S 

区A-1 ~_?~:!~eated I 0.49 Cooked 

Light red 
Shorea sp. Kalimantan 

ロ1eranti v'llG 
Non-treated 

0.46 Cooked 

Red lauan Shoreα Philippines (Control) ncgroscnslS 
Cooked 0.49 

*・・・3ま呼\ Base 

H類(ユリア樹脂)について

原本の伺体問には明らかに相違が認められ， IXA-2 は IXA-l に比較して 10% 程度高い値を示してい

ヲ
イ.;)，

コントロールとの対比においては，医A-l が:まぼ同等のf走者力を示しているつ

煮沸処理による効果は認められない。

接者剤液塗布jll:の噌加によって抜有力のI向上がわずかに牙;されている。

以下!と上記の結果と今までに報告してきたフタパガキ科樹稀の単板接一者jJ (Table 4) を考慮して検討

を加えるつ原木氏A-2 は医A-l よりも高い践者;/]を示すことは:まぽ確実である。またコントロールと

の対比においては医A-l が同専ーの疑者力を示し， IXAー2 は常に同等以上の結果となっている。供試原

木，コントロール用111-*支ともにレッド ラワンであり.その試験結果には大きな差異はないが，常に医A

-2が高位を示している。乙れは接着力と容積主の間 iと，比例的な関係があるとする通説と一致する傾向で

ある n 供試単板およびコントロール!日単板の気乾蒋柏市は次のとおりである。

IXA -1 0.48"-'0.50 

区A-2 0.59,.....,0.60 

コントロール 0.48----0.51 

(注) IXA-) および IXA-2 の気i此容積貫は，供試原木の fj~で単板切目IJ部の上下約 2m へだたる位置において，樹
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単板接者力(指数による比較)

of Dipterocarpaceae (comparison by index numbcr) 

類 日IJ Type 

1 P 1M E 

J長者-剤械設布川 Gluc spread (gf(30 cm)2) 

20 30 20 30 20 30 
1 

1. 07 1. 12 1.18 1. 32 1. 51 1. 75 
1. 18 1. 27 1. 17 1. 62 1. 81 2.04 

1.13 1. 04 1.18 1. 44 0.77 1. 13 
1. 19 1. 33 1.64 1. 84 0.92 1. 50 

1. 13 1.04 1. 49 1. 61 1. 59 
1. 23 1. 28 1. 67 1. 74 0.84 1. 81 

0.55 0.69 0.84 1.06 1. 09 
0.37 0.56 l. 11 1. 17 1. 22 1. 19 

1. 01 0.78 1. 23 1. 33 1.08 1. 24 
0.98 1. 07 1. 42 1. 62 1. 12 1. 21 

1.09 1. 11 0.96 1. 01 1. 12 1. 24 
1. 18 1. 16 1.02 i 1. 09 1. 05 1.19 

0.96 1.03 1.00 0.98 
1. 04 1.08 0.94 1. 12 

0.78 0.74 0.95 l. 06 1.10 1. 08 
0.84 0.81 1. 04 1. 19 1. 32 1. 29 

1.03 1. 00牢 1.12 1.00* 1.08 

戊を除いて約lOcm 内部の測定値であり，木材部材質研究室において測定されたホ"弔である。 したがって，供試 tjt板

の気乾官積璽は 2 菰J:定値の算術平均に近い数値と考えられる 3

原木煮部処1'1l.によって段者力が向とする点は，過主~ iとおとなった各部間作{寸についても常に認められて

いる。その毘ElI としては単阪の加工的品質の向 tがあげられる。また，成分関係の変化による，接着í-1lの

改苦・も考えられる。加工的品質の因子としては， 単板内に生ずる裏拘jれの状態および単板表面の平滑度

ci師粗さ)が主たるものであるが，木試験に使川した単板は厚さが1. Omm である・ことから， 裏割れの程

度(哀割率) ]r:I~Jれ密度)は煮付II処理の訂版lとよ「て大きな差異はなく，時1"j:力試験料i県 :ζ示されるよう

に，木部破断率がきわめて低い状態!とあ勺ては決定的因子とはなしえないものと考えられる。したがって，

表而決態の相違が接着力の差異に関与しているものと思われるハまた， t.í:iJll処理による成分変化について

は，接着阻害成分のj存出による i段度低下あるいは不活性化による接普1'~I=.lr'J J~.が考えられるが，現段階では

解明するに至っていないc

一段:乙木材の接着!と関与する要因として“ぬれ"あるいは pH などが上げられるが， 煮沸処fRによっ

て変化するぬれの状態や pH についても，検討をすすめる必要があると汚えるコ

接着剤液の塗布量については， 経験的に設定されている水準一一20........30gf(30cm)2一一の範圏内では，

按布最は多い;まど接着力は大きくなるのが一般的傾向である。本試験においても E類については，塗布日:

の用加による接有力向上を認める乙とができる，十 I 類 P の14i作には) ~1iJ J;1:の増加による f走者力の lílJ上は
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ほとんど認められなし)との傾向は他の南沖付についても示されているつ I 類Mについては木試験におけ

る結果ほ明らかではないが，過去の実験についてあわせ考えれば， n類とほ:ま同様の結果が認められる。

これらの現象はフェノール'系とアモノ系の接者弗jの性質のヰF1述から，ぬれあるいは“流れ"の状態が異な

る結果!と起因するものと考えられる。

今までにとりあげてきた前日:付・のなかには啓t;(ri量の差!とよる岐苦力の相違-が大きくあらわれる木材があ

ったが，レッド ラワンはあまり相違を示さない樹程である，、
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XI Adhesion Property in Veneers 01' Hed Lauan Woods 

from the Philippines 

Masashi YAGISIIITA and Hiloshi KARASAWA 

Summary 

This examination was conducted to estimate the bond strength of plywood produced by 

rotary-cut veneers of Red lauan woods from the Philippines, and compared with Red Iauan 
plywood used as control in the previolls reports nn adhesion properties of Tropical wooc1s 

senes. 

1 Test materials and test methods 

1. Quality of veneers 

The thickness of veneer was 1.0mm in aIl veneers. From the two kinds of log IXA-1 

and 医A-2 ， the veneers were peeled , and the treatment of logs before rotary cutting is shown 

in Table 3, and cooking was continued [or 48 hrs. 
2. Adhesives, glue spreading and pressing 

The kinds of abhesives , mixing ratio of glues and pressing conditions areεi ven in Ta ble 

1 and Table 2. The quantities of glue spread were 20gfC30cm)2 and 30gf(30cm)2. 

3. Test specimens 

The types of the plywood used in this examinution were two kinds of Type 1 (water 
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soll1ble phenolic resin, and melamin-l1rea co-condensatioll resin) and Type II (l1rea resin). 

Thc construction of the plywood was 3-ply and the sizc was 30cm X 30cll1. 

'1. Bond strength tcst 

The bond strength test was measl1rcd by thc method of plywood shear strength test 

estahlished in JAS (the cyclic hoil tcst for Type 1 and the hot anc1 cold soaking test for Type 

n). 

II Hesult and discussﾍon 

The results of bond strcngth tcsts arc givcn in Table 3 anc] Fig. 2. From these resl1lts. 

the boncl strength of log IXA -2 tends to have highcr values than that of log IXA -1 , and the 

one of log IXA-l tends to be similar to the Red lauan l1sed as control. Thc difference between 

cooking and non-cooking in treatmcnt of logs was recognized, anc1 thc results of this examiｭ

nation lndicated that thc boncl strength of cookecl veneers was higher than that in the nonｭ

cooked vencers. 1n thc plywood bondccl by urea resin ancl melamin-urea co-condensatiol1 

resin. the hond strength obtainccl by glue spread 30gJ(30cm)2 ¥....as highcr than that obtained 

by glue spread :!Ogf(30cm)2. 

XII フィリピン産レッド ラワン材・の恰装適Jド1:

川村二郎(1)

1.まえカずき

出場木け~1~，林産化学部が現在行なっている南洋材・の材質試験のー践として， レッド ラワンの塗装的

性質を訊べる機会をえたので，その結果を報告する

木村・塗装の目的はは面の保護および美化にあるから，塗装が容易で平滑な塗肢ができ，使用中にいろい

ろの欠陥がおこりにくく全装効果の持続が氾まれる c

i宅明性能について考えてみると，塗料は万世ではなく，要求される性能に応じて長所，短所をたがいに

捕うように致問類のぞれl巨を混今して妥協il'jTIliil和が;汁られている門

一方:被塗物にしてもその lfï類が異なれば‘要求され己性!lI~も当然異なる。それゆえ，実験室.的に後装塗

肢の良否の決定は悶難であると

実験項目の選定にあた勺ては以上の点を考慮し，被検木材の桜響が強く塗II'~性能!こ現われる宗五j試験の

項目を選び. !全般割れ試験を主体l己実験を進めた。

レッドラワンの測定値を他のフタパガキ科の材と比較検討する悲味で，既報のアピトン類3)4)，カプー

jレ5) およびメランチ類木材3】の測定，値似を付

乙の実験を行なう:にζあたり札、測定{にζt協窃力して下さつた束京農業大学学f生a主k下?潟与戸↑恒互義宮およこびE試験片を作

製して下さつた木M吋.苛却1強度研究宅田 l中h辰五郎氏{陀ξ可i深架詞謝;いたします竺

(1) 木材部材質改良科
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2. 実験方法

2.1. 供試木材

フィリピン・ミンダナオ島田"レッド ラワンを使用したのその学名および容積重を Table 1 :乙示す。

原木番号医A-1 ， 1X A-2 および医A-3 の丸太より Fig. 1 のごとく厚さ 2cm の阪を木取り製材後，

天然乾操および人工乾燥を行ない，今水車をがnO.......12労 lにした η

これより各陣試験片を作り I 20
o
C. R.H. 約70% の京で 3 か月間さらに調i~ してから実験に使った0

'2.2. 塗装

税料硬化試験を除き，すべて次の喰装工程で塗装した 3

京地研厚相20ガーネットサンドペーパーで研rr しだわ

日止め 7k't'l: 目 JJ-.め方1]を臨化ピニリデンのオiにつけ，ていねいに道管内 lこすりとみ，半乾きのうちに

試験片表面に付着している自 1[:め剤をふき取った 2 日止めを完全にするために， この掃作を 2 回行なっ

fこむ

Table 1.供 dJ、

,8J -
十f

Wood samples. used for paintability test 

一 自史 ~ 学 名 序: 地 原木番号 容A 積主 r(zavlcitmv 3) 
pparent specific gravity 

Common name 
Scientific Locality IluLmog ber name In air dry In oven dry 

o…• 5110 H447-049 
レッド ラワン SJzorea 

NIJeOgE roscfIsis PhilippineskA-2 0.52ー0.57ー0.62 I 0.49ー0.55-0.60

Red lauan OXWORTIIY 
区A- 3 0.49-0.64-0.71 0.46-0.62-0.68 

チCュhテhール /，，"ンコイ I3iiEtetyFEoEEctαiarirmIS s 
oeuteal Cambodia llA-3 0.83 0.77 

bangkuoi HANCE 

チじュテール サール D. alα:tus Cambodia II@一 1 0.78 0.70 
hhocuteal sar Boxn. 

ク Jレ 1イn ン Dipteγocα'rþus Kalimantan IVA-2 0.77 0.74 
Keruing sp. 

ア ピ ト ン D.gfonBdl びlorus Philippines I V A - 4 0.70 0.67 
Apitong 

カプー Jレ i…ρs North 
Kapur 

lallceolatα Borneo 皿A- 2 0.66 0.63 
BURCK. 

パBンangキkirラd イ Shoreα laevis Kalimantan VIA-3 0.88 0.85 
RIDL. 

ホwワhイi ト メランチ Slzorea sp. Kalimantan 羽Bー 10 0.57 0.54 
te meranti 

ライト レッドメラ

ンLチight red meranti Shorea sp. Kalimantan VHG 0.43 0.40 

i 
Jn air dry : 15箔 moisture content. 
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下塗~.) 目止め終了後， 20 o C, R.H.70労で24時間 R凶凶制

調混した試験片にラッカ一系ウッドシーラー(関西ぺ

イント製)を1史付圧力 3 kg/cm2 で 1 恒l塗布したっ

下換り!日fI李学240ガーネットサン 1.." ペーパーで怪く

研f1~~した。

J二喰り ニトロセルロースクリヤーラッカーを I-'~I己

吹付庄力で 2 日塗布した=

試験片は表面だけ塗装したり使用した日 tl-_め却lお上

び徐.料の車n注文を Table 2 :こ示す e

F世帯:~塗布量.および50倍率光学顕微鏡を(去って測定〕

た股厚を， Table 3 に示す 3 (c吋

Fig. 1 レッド ラワンの木取図

Cutting dia疋ram of test specimens from thc 

logs. 60 and 809鯱: relative clistance frol11 pith. 

Table 2. 自止め剤.ウッドシーラーおよびニトロセルロースクリヤーラッカーの組成

Composition of fi l1er, wood sealer and nitrocelllllosc clear 
lacquer used for paintabiIity test 

~装材料
Finishing material 

* tt 日止め剤
、，Vater filler 

ウッドシーラー (1) 

Wood sealer 

ニトロセルロースクリヤ
ーラッカー (2) 

Nitrocellulose 
clear lacquer 

組成
Formulation 

砥の oおd}y 
1 ・onoko(body)

~it般Viビニール樹脂接着剤
nyl acetate 

\v水ater 
ニトロセルロース
Nitrocellulose 

シエラック ワニス
Shellac varnish 

Plast塑icizer 剤
エステ Jレ系溶剤
Esters 

アルコール系溶剤
Alcohols 

芳香Ar族om炭a化tic水h素y系dr溶oc剤arbons 

Nitrocelllllose 

5055609ア6ルキyドd樹r脂es alkvd resin 

Plasticizer 

Esters 

AJcohols 

Aromatic hydrocarbons 

(1い不揮発分 16.8% 16.8% non-volatile content. 

(2い不揮発分 16.0% 16.0% non-volatile content. 

(先~ by weight) 

不揮発分の測定は J1S K 5400 82 による内 Measured by J1S K 5400 82. 

65 

5 

30 

14.0 

30.0 

3.0 

15.0 

30.0 

8.0 

16. 1 

16.0 

8.0 

28.0 

7.9 

24.0 
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Table 3. 塗料塗布畳および波厚

Applied quantity, film thickness of wood sealer and nitrocellulose clear lacquer 

自受 名
A喰pplied qua布ntity (g/r量n2) !民 厚

c…… -| ニトロー Film thick. 

1 ウwッo ドシーフle- 〈μ〉
od sealer ースラ- ッノ カ-

N. C. lacq uer 

Shorea J/egrosensis FOXWOTHY 区A-l""-3 I 88 I 239 I 102 

ク j'../ イ ン

Dipterocar�us sp. IVA-2 94 192 I 94 

アピ iflorzト t ンD. grandiflorus BLANCO VA-4 I 68 226 I 94 

カ フ。
一 jレ

DryobalaJloρs lanceolatαBURCK IIIA-2 I 94 I 200 I 94 

J ミ ン laキev ライShorea laevis RIDL. 
V1A-3 I 84 I 315 I 108 

ホワイト メランチ
V1B-1O I Shoreαsp. 96 I 289 I 88 

ライト レッド メランチ
Shoreαsp. V百 G 97 I 218 I 114 

3. 塗装適性試験

3. 1. 塗装作業性試験

塗装作業の難易および1百化塗l院の状態を，各種試験片ゐ塗装時および硬化後に調べた。

結果および考察

レッド ラワンはニトロセルロース系塗料およびポリウレタン樹脂系ウッドシーラー(塗持硬化試験の

さいに不飽和ポリエステル樹脂塗料の下黙りに使用した〉とも塗装作業および硬化塗肢の状態は異常がな

かった「

対象としたフタパガキ科の材1)吋)のうち、 メランチ類， チュテールパンコイおよびチュテール サー

Jレなどは塗装作業および硬化塗膜の状態とも問題がなかったり

カプーJレは素材では問題がないが，合板として使用するときは，単板切削11寺にできた表割れ(非常にで

きやすい〉のため強!民平滑性がそこなわれたっ

アピトン，カリマンタン産およびマラ T 産クルインのうち，とくに樹脂状物質を多乏に合もでいる材で

は塗料の吸収が部分的:こ異なり，塗!民平ì~f'l'性に問題があった。

3.2. 塗料硬化試験

不飽和ポリエステル樹脂塗料は木工用に大量に使沼されているが，硬化反応(ラジカル重合対:材質によ

って影響を受けやすい欠点をもっている c この硬化障害は，木材中に存在する抽出成分(ある躍のフェノ

ーノレ性牧質など)5)が塗料の硬化反応を抑制するためである c

この塗料をレッド ラワンに塗装して，硬化時五jを測定した。

実験方法

試験片は各原木より，長さ 20cm、 I~高 15cm ， 厚さ1. 2cm の大きさのものを板， 柾日各 1 枚作り，
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Table 4. 不飽和ポリエステル樹脂塗料硬化試験!三使用した塗装工程

Finishing process used for curing test of paint 

塗装工程|塗炭材料
Finishing I Finishing 
process I material 

1 ポリウレタン樹脂

混合比
Mixing ratio 

不 J平発分?塗布量
Non-yolatile content, 
app1ied quantity 

り
屯ι

E
L
 a

 

塗
e

r
 

e
 

-d 
2z 

下
町

ポリオー jレ/イソシアネート

ウッドシーラー 170%，溶波=3/1

PolYL刊，九川urethar

resin wo∞od sealer i at旬e 附 ir

摩|

塗布j辻 50g/mz 

不揮発分 43箔

50g/m2 applied quantity 
4396 non-volatile content 

研
Sanding 

上塗り
Top coating 

~ 240 ガーネットサンドペーパーを使用
Used for No. 240 garnet sancl paper 

不飽和ポリエステ |ポリエステJレ樹脂/メチルヱチ(
ル樹脂ワニス !ルケトンパーオキサイド/切|塗装時膜厚 2仰

ICo ナアテネート=100/1/1 I 
IPolyester resin/methyl ethyl1 ~~~ickness of ¥vet film 

lr!rtermi11|ketone per凶cle/ 5劣 ê;~"Jl 250μ 
|…umu;naph山nate=100/1 / 1 

Unsaturatecl 

20 0 C, R.H. 約ï096の室で 3 か月間調極して実験に使った。

京地i肝摩は:1:120ガーネットサンドペーパーを使って行ない，下位りはポリウレタン剖!!旨ウッドシーラー

(日本ペイント製)を吹付設装したにl なお塗布ii;などは Table 4 にす:したい

硬化時間の測定は上記試験片を宇240ガーネットサンドペーパーで軽く{刑事後， 20 oC , R.H. 73% の室内

で， ドクタープレードを使って不飽和ポリエステノ・レ樹脂塗料を 250{L の【刻字に塗布した c

塗説上lζ250gfcm2 の荷重のかかるおHい 21.金で作った金布石をのせ， .j話坊、のつかなくなったときを硬化と

し， メチルケトンパーオキサイド添加からそのときまでを硬化時間とした c 塗装工程および塗料主旦成を

Table 4 に示すυ

結県およひ巧・然

実験結呆を払(，柾目試験J'，"の平均(山で Table 5 ，ζ牙;すり

レッド ラワンは各原木II'!Jでの差はほとんどなく，対象としたフタパガキ科のなかでは中店の硬化lI~iIi司

を示したむ

Di�terocar þus 属木材のうち，とくに樹脂状物質の多いものは硬化が多少おくれるようである。

カプールはレッド ラワンなどに比べて，約 11時間 i回化時間が延長した。これは材中の抽出成分である

パニリン強，没食子竣，フェル・ラ[投およびフムルレートなどが塗料の硬化を抑制するためであるヘ

対象としたフタパガキ科の村ではカプーノレを除いてltt準的塗装法で支障がないカプーJレは重合触媒の

増量またほポリウレタン樹脂ウッドシーラーの塗布量を多くすることにより，硬化時間を短縮させる ζ と

ができる。

3. 3. 塗膜付着性試験

付着性試験法にはたくさん種類があるが，iÄ定I'I'~ な良法はない c それゆえとの実験では実用的付着判定

法として多く採川されている，碁盤目試験によって塗l院付若性を比較したの

実験方法

レッド ラワンの試験片採取位置は原木(医A -1""""'3) の髄心から半径方向に 70% (髄心から樹皮の内
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Table 5. 不飽印ポリエステル樹脂塗料の硬化試験結果

Result of curing test of unsaturated polyester resin paint on ¥Voods 

般 名 原 番 号 硬 化 時間
Common name Log number Curing time (hr) 

区A- 1 2.08 
レッ ドラ ワ ン

Shorea llegrosellsis FOXWORTHY lXA-2 2.00 

IXA-3 2.00 

Dチipュteテールバンコ i，si 
rocarρIlS insularis H A~CE II A-3 2.02 

チュテールサール II@ー lD. alalus Box 13. 2.28 

Dクt》 Jレイ ン
teroca1世us Sp. IVA-2 2.28 

ア ピ ン

D. grandiflorus BLA:-ICO VA-1 2.08 

Dカryobal，プan ールops lanceolala BURCK. I1IA-2 3.02 

パンlaevキis ラ イ VIA-3 SllOrea laevis RIDL. 2.08 

ホワイト メランチ
Shorea sp. \'1 1:3ー 10 1. 78 

Sラ'}zイor ト レッドメランチ
ea sp. 、官G 1.92 

塗装時膜厚 250ft， 温度 20-20.5 CC，関係湿度 73% の室内で測定を行なったう

Thickness of wet film :250/1, measurement was held in the room at temperature 20-20. 50 C, relative humidｭ

ity 73;;払

側までを100とする，以下同じ表現法とした)のところより，長さ 25cl11，幅 2Ucm ， J手さ1. 2cm の大き

さの板，柾目試験Hーを各 1 枚作り，試験片 1 枚につき 5 か所で付着性を測定した。

レッド ラワン以外の樹極は，髄心から半径方lílj'乙70......80:'6の位低より試験片を採取したh

2.2. の塗装後， 20 oC , R.H. 約 70%の室で 1 か月間謝但してから，同室内で実験を行なった Q

碁盤目試験とは片刃のかみそりで，塗膜をつらぬき木村 l乙述する平行線の傷を碁盤目状 l乙縦拙 lmmll司

隔 lζ11本ずつ作り，その上にセ口テープをはりつけ，急激にはがして， 1 目のうち半分以上のi面積がはが

れないで残った目を健全なものとして， 100 侶のうち健全なものの数をもって付着位を比較する方法であ

る c

結果および考察

実験結果を Table 6 ，乙不す。

対象としたフタパガキ科のなかではレッド ラワンが最もよい付着性を示した。

Di'pterocarþus 属の木材は， 樹脂状物質の量が付着性に影響し，その量が多い材は低い付着を示した ω

そのうえ値のばらつきが多かった。

3. 4. 塗膜割れ試験

塗料および塗装工程を一定にして，塗j摸割れの原因を被塗料の影響のみにしぼって，促進試験による塗

膜割れ発生の難易を対象としたフタパガキ科の木材調で比絞した。

実験方法
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Table 6. 塗!良付託性試験結果(碁盤目試験)

Results of adhesion test of paint film 

一 車交 413 1 出( 木 n帯lbe 号-じommon name Log number 

レッ ラワン
lXA-1 Flat 

Shorea Ilcgrosellsis FOXWORTHY Edge 

LXA - 2 Flat 
Edge 

LXA-3 Flat 
Edge 

Dチitュ~tεテroーcαルパソコ iイs r�us illsu/aris H AXCE II A-3 Edge 

チュテールサ- )レ
1I@ー I Edge D. alatus BOXB. 

Dクipte Jレイ ン IV A-2 Flat 
rocω'pus sp. Edge 

ア ピ ト ン V A-4 Flat 
D. grandiflorus HLANCO Edge 

Dカr)' プール lllA-2 Flat 
obalmwρs /，ωtceolata Bu RCK Edge 

I~ ン UキIS ライ V1A-3 Flat 
S'llOreα laevis RIDL. 

WA-9EFdlagt e 

Edge 

ホワイトメランチ V1 Bー10 Flat 
SllOreαsp. Eclgc 

ライト レッド メランチ 羽lG Edge 
SllOrea sp. 

Edge : Edge grain, Flat : Flat sawn grain. 

-137-

N健um全berなof目reのmai数ned 
sM quares 

in. Mean Max. 

100-100-100 
78-95-100 

97-99-100 
67-77-100 

100-100-100 
95-96ー100

77 

95 

52 
64 

86 
68 

89 
83 

68 
67 
52 
67 

74 
88 

78 

Peeled the paint film which was previously cul lo 100 sCjuares (1mm x lmm) by a razer with a celloｭ

phane stick tape. 

試験i午のJ毛取{.I'[位は髄心から半径方IÎJJ:ζ60%および8096の 2 か!川から，大きさ 5cmX5cm，厚さ lcm

の板，柾目試験J'(各 5 ;，伎を作った c

レッド ラワン以外の樹種および木.Mはil櫨心から半径jjlrlj約7096の位置から採取した。

2.2. の塗装を行ない， 20 oC, R.H. 約70.%の室内で 2 か月間調湿してから実験を行なった。

塗膜割れ促進条件および測定方法は， 試験片を 20"-'22 0C， R.H. 93----95%の室に16時間， -20土CC

の低温そうに 3 時間，さらど60士 lOC の位燥器に 311寺闘し、れた。これを 1 サイクルとし，各サイクルごと

に次の方法でt~jれ数を測定した c

塗脱割れを言命ずる場合，事jれ数だ ~Jでなく割れの大きさも測定しておく必要がある臼しかし，割れの大

きさの測定は困難である。それゆえ，内|肢と 20および40倍率光学顕微鏡を使って，識別可能な塗膜割れ数

を測定するとともに割れの大きさの表引にも伎川したじ

測定位置は各試験片のうち、坂・柾目出の木口側両議に発生した塗膜割れを測定した。

塗膜告IJれに関係すると考えられる，木材の 2 ， 3 の性質を測定した。

木材の膨潤率

長さ 6cm ， llt託 3cm. 厚さ lcm の板・柾上l試験)ヤを各 311日作り ， 'å~'i誌で減圧乾燥器 (2mmI-Ig)を使って
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合水率約 296まで乾燥したむ

この試験片を水をいれたデシケーターにいれ， 20~C の恒温室にi泣いて吸湿させたり

24時間間隔で重量を直示天秤 (jl&; hl líl ,OOOg) , 栢および厚さをダイヤ Jレゲージ(精度 1/100mm) を

使って測定したコ乙の説!J定をi及~1ìl.)I~衡に達するまでつづけた c

道管の数およびI!Jm

塗諜割れ試験片の拘塗而lこ関子ししている道官の数および|痛を，塗装前lζ50倍率の光学顕微鏡を使って世，11

定した c

木村の表面ひずみ

加熱乾燥型ひずみ塗料(ダイラー，共有l電業製)を使い，常温で乾燥させて，木材の肢起によるひずみ

を班定した， 膜l厚，乾:'0!1条件およびf=1止めなどの実験条件はお久ら6)が \IMべた段通条件を伎m したニ

ひずみ測定用試験什の保攻位i世および大きさは，塗!日~~;IJれ測定用試験片と同じとし，数は各 2 個とした。

試験片は常温で、減圧乾燥して合水平約 256:こしたョ表ÚIÎにひずみF食料，裏並Î!こそり i完止月J にニトロセル

ロースラッカーを塗布した凸

これをさらに減圧乾燥してから 20~C ， R.H. 9396 の宗で 3 時間1rt!i泊させ(合点率約 6 デb) ，ひずみ塗

料の亀裂を20倍率の光学顕徴境で測定した。

亀裂密度からひずみを求めるため，上記試験片の採取位出のごく近くから長さ 15Cl11， 相 2cm， JIj[さ

2mm の柾目試験片を10枚作り，表面にひずみ塗料を同じ条件で塗布したひ

これを 20 0C， R.H. 9396 室でー{怖を固定して塗If4JlÎが引 i)l~ ,) {flIJ となるように一定のたわみを与えた 3

fこ jつみの大きさは試験n.表面の最大SI張りひずみが o.9?6 となるような値で， この範囲では試験片が短時

|品jでは近似的に枠性泊料をえがくとみなすことができた A

試験片が最大たわみに達した時点で，染料を塗布して他裂を非色したc この ~'t裂の数を20iN率の光学出i

徴鏡で測り，との数と算出したひずみ量とで検量線を作った G これを浸って塗股力IJ ;f: i副主用試験片と同じ

大きさの試験!?のl影間ひずみをだした。

結果および考察

塗諜割れ削定用試験}'，'の道管分布数，表fÚÎIC;jM孔している道管幅，表面積に対する道官要本率，全乾容

積重および空げき率を Table 7 に示す口

含水率約 396から約25%までの ICð il~J率， 合水率 1 おあたりの膨iíil率 (γ〉および塗説割れ{足進サイクル

H寺の試験片合水率変化にともなう収縮率を Table 8 ~と示す， なお，収縮率の算出には，試験!tが1華航を

くり返すときヒステリシスがないものと仮定して γを使JIJ したっ

ひずみ塗料により測定した，試験片の膨潤ひずみを Table 9 に示す。

塗膜割れ数ーーサイク jレ曲線の初期に現われる直線部分の傾斜よりだした塗政WIJれ速度，および15サイ

クル後の塗膜割れ数を Table 10 !と示すむ

塗膜割れ数の樹種聞の比較

レッド ラワンの原木l出および試験jf採取位ièt~で容拙~nの差があるように，塗!民割れ数にも大きな差が

ある。それゆえ，レッド ラワンの集団と他の樹種の平均的塗膜割れ数を比較した。

塗摸割れの多い樹積には，ク Jレインおよびパンキライなどの容積重の高いものがある。

乙れらの樹種は促進サイクル初期の塗l膜:t;JJれ速度も速い。レッド ラワンや塗l民割れの少ない桜程の割



供試木材・の道管，存梢前および空隙率

Vessel apparent. specific gravity and void volume for sample log邑

Table 7. 

一
樹
廿
一
川
左

δ
需
出
.
一
。(
l
T主・
京
・
葬
院
宗
特
設
〉

過: 必I並二f Vcsscl 

f全o 乾(ヌ容fc積111宝3) 空間率一 般 名 原木帯弓- 木 JL:! ;J5' 
Common name Log number Grain hitTF阻|幅 W山 Remark 

Z2;el vessel ∞ Sll巾ce (μ) 1 ~，;'~~;>;~~~on ofl '0 ¥.1<;['-"'") 1 V山me(N08./cm) I __""'".,,,... VU  "¥.L.L.L<H..� \.,..; I elcn1ent 

LXA -'1-1 (1) 
F(:J) 6.0 87.7-210.3-350.8 12.4- 0.452 ι9.9 
E(1) 4.4 87.7--306.6--456.0 16.2 0.380 74.7 

IXA-1ーが2) F 6.8 105.2-226.1-333.3 13.3 0.478 68.2 
E 5.6 122.8--284.4--385.9 17.0 0.156 69.6 

レッ ド ラフン IXA-2-1山 F 8.9 87.7-210.6-350.8 12.0 0.523 65.2 
E 9.6 122.8--242.9--385.9 14.5 0.413 72.5 

Shoγea negl'osensis 
F 9.9 87.5--219 , 7--333.3 13.0 0.570 62.0 FOXWORTHY IXA --2--2(2) 
E 11. 1 87, 0--269.4--350.8 16.0 0.554 63. 1 

JXA-3ー1(1) F 7.0 87. 7--202. 8-38己.0 12.4 0 , 557 62.8 
E 7.2 52.6--241.0-385.9 14.8 0 , 461 69.3 

IXA -3--2(2) F 7. 1 88.0--215 , 0--385.9 12.0 0.605 59.6 
ι 5.6 70.2--259.9--085.9 18.5 0.621 58.6 

ク ノレ イ ン
NA--2 F 15.0 29.4 

Dipterocarρus sp. E 10.8 52.6--195.3-385.9 24.0 O. 726 50.3 

ア ピ 卜 ン
VA--4-

F 12.2 70.2--162.3--298.2 19.8 
η. grandiflor俍 BLANCO E 12.6 70.2--171.6-315.7 21. 7 0.6�3 55.1 

61. ;) 
53.8 

F 14.8 52.6-120.3--210.5 18.6 0.854 
E 12.8 70.2--145.9-368.2 18.8 0.854 4-3.1 

F 10. 1 87.9-202.2-473.4 21. 7 0.502 66.6 
E 9.4 122.8--236.5--473.4 22.2 0.568 62. 1 

F 10.2 122.8--227.7--491.0 28.5 0.391 73.7 
E 8.8 122.8--284.0-491.1 24. 1 0.404 73.1 

0.578 
0.694 

29.5 
33. 7 

70.2--172.1--456.0 
87.2--239.2--456. 。

17.2 
14.6 

F
E
 

カプーノレ Dryobalanoρs 
lanceolata BURCK 

ノぜンキライ
Shorea laevis RIDL. 

ホワイトメランチ
Slzorea sp. 

ライトレッドメランチ
SllOreαsp. 

つ
UA

 
E
 

VIA --3 

羽B--I0

(.0 

VllC 

Note (1) IXA.-O--l : The position cut on tcst specirnens was at 60% from the pith on the distancc between thc bark and thc pith in the 10g. 

(2) 1XA-O-2 : The positiou cut on test spccimcns was at 80% from the pith on the dist駑ce hetween the bark 駘nd the pith in th日 lo，q・

(3) Flat sawn grain. (4) Edge grain. 

(SJ Apparent specific gravity in oven dry. 
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{j~試材の膨j問率および促進サイクル時のひずみTable 8. 

勢
神
叫
甥
邸
割
神
描
時

論
ω
ω品
中

Swclling and strain on acceleratecl weathering test cycles for sample logs 

• 

膨間半 Swelling 1 Cydc 8 Cyc1e 

一 虫色 4よ~ 木}lll

β 係) '5l I Common name Log number Grain 
γ(労) (自} n毘 fFI6F);) × γI (恥 ib× γ (Wb.-(PEL1) 9 ×γ (LIG-(9W6) ，z) × γ 

(%) 

IXA-1-1(1) 

1"(8) 6.59 0.281 0.067 2.525 0.042 3.005 
EW  2.24 0.096 0.030 0.899 0.039 0.930 

広A-1-2(2) F 6.75 0.333 0.058 2.719 0.063 3.095 
E 2.09 O. 103 0.017 0.837 0.005 0.946 

レッ ラワン
F 5.95 0.266 0.035 2.402 0.030 2.394 

区A-2-1
E 2.44 0.110 0.014 0.993 0.006 0.857 

Slzoreα negrosensis 
IXA-2-2 F 7. 12 0.359 0.026 3.295 0.022 3.244 

FOXWORTIIY E 3.52 O. 164 0.027 1.230 0.008 1.205 

IX i\• 3-1 F 6.67 0.298 0.036 3. 100 0.021 2.519 
E 3.80 0.165 0.020 1.617 0.013 1.387 

IXA-3-2 F 7.35 0.349 0.031 2.858 0.004 2.439 
E 4.27 0.203 0.086 1.394 0.017 1.411 

ク jレ イ ン
IVA-2 F 12.69 0.556 0.061 3.086 

Di�terocar�lls sp. E 5.34 0.245 0.152 1.382 0.025 1.348 

Dア. ピトン VA-4 F 10.18 0.462 0.046 4.431 0.074 2.633 
grandif/orus BLANCO E 4.06 0.201 0.016 1. 725 0.004 1.622 

一一÷ー

カプール Dory1o3MtHE1C0K210ρs 皿A- 2 
ド 8.04 0.377 0.053 2.428 2. 100 

lαl1Cl!o!alα E 3.85 0.214 0.013 1. 303 0.032 1.241 

r{ ン キ フ イ
VIA-3 E 8.12 0.438 0.004 1.634 0.004 1.393 

Shorea laevis RIDL. E 3.82 0.241 0.007 0.776 0.012 0.622 

ホワ Sイlumトea メランチ VIB-IO F 6.52 0.330 0.050 3.079 0.010 2.089 
sp. 五 2.08 O. 108 0.009 0.928 0.003 0.737 

ライトShレorッeaドメランチ 、唖G
F 5.41 0.219 0.057 2.372 0.026 2.254 

Sp. E 2.18 0.092 0.029 0.876 0.011 0.917 

Note , (1) lXA-Oーし (2) lXA-O-2 : (1) and (2) are refered to Table 7. (3) 引at sawn grain. (4) Edge grain. (5) Swel1ing percent from ab. 

3% to ab. 25% moisture content. (6) Swelling percent per unit moisture content. (7) Moisturc contcnt aftcr wetting at 20-Z2 0 C, relative 
humidity 9596 for 3 hours. (8) Moisture contcnt after freezing at-20cC for 3 hours. (9) Moisture cOlltellt after dryillg at 60::t10C for 3 

hours. 
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Tab!e 9. 供試材の悲刊ひずみ(ひずみ塗料による測定) Swelling strain of sample logs 

(mcasured by brittle lacquer technique on the strain analysis of ¥...ood) 

一 自立 名 L原og木nu番mb号er 亀Crac裂k cle栴nsit皮y ||i 5膨we潤lli(n銘ひE>sずtraiみn 
Common name 

(No.j11111l) 

医A-1-} (1)
F(3) 3 54 0.404 

レッ ド ラワン
E(4) 1. 96 0.24-6 

SllOrea IIcgrosellsis lX A-1-2山 F 5.87 0.637 
lXi¥.-2-1 4.38 0.484 

FOXWOTIIY 
IXA-2-2 F 3.27 0.377 
IXA-3-1 E 2.94 0.345 

ク Jレ イ ン

Diρterocαrþus sp. IVA-2 4.11 0.461 

ア ピ ト ン
VA-4 F 4.11 0.461 

D. grmzdiflorus BLASCO 2.62 0.312 

D カプール
ryobolaBFtoIJpRs C lanceOlafa illA-2 F 3.00 0.350 

URCK 

ノぜ ン キ ブ イ
羽A- 3 F 2.68 0.318 

Shorea laevis RIDL. 1. 57 0.207 

ホワ Sイ/ω トea メランチ ¥-1B-1O 3.94 0.444 
E 2.62 0.312 

ライトShoレッドメランチ VlIG 3.39 0.389 sp. 

Note) (1) 1X A-Q-l, (2) 1XA-O-2 : (1) and (2) are refered to Table 7. (3) Flat sawn grain. 
(4) Edge grain. 
Crack density and swelling strain when ab. 3%• ab. 6% moislure content. 

80 

X40 0民erva.tí加
100 

4
u
φ」U

戸
』
一
石-注)レッド ラワン(IXA-l-1) ，ク Jレイン， Z60

パンキライ板目試験片， V 位置の白線の釘'i 'i! 
斜より塗膜古IJれ速度を求めたの ち

Fig. 2 塗1附れ数ー促進サイクル i。
曲線 Z 

Number of paint film crack vs. 

accelerated weathcring cycIe. 

h( 
漬か

= 
喜志

望E
無 20

5 10 
Cycle 

15 
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121. 2 
117.5 

91. 5 
79.3 

113.7 
94.0 

103.5 
88.5 

95.5 
83.4 

97.5 
96.6 

11.88 
10.06 

47.0。

11.88 

20.00 
11.50 

15. i? 
12.02 

体業試験場研究軒告

E 

F 
E 

v 
h E I 

(1), (2) : (1) and (2) are refered to Table 7. 

(5) After 15 cycles. 
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レッドラワン

Shoreα llcgrosensis 
FOXWORTHY 

1
 

2
U
 

ra 

l
i
-
-
p
b
 

e
 

p
b
 

Au 
rU 

4
 

Note) 

Fig. 3 塗!史割れ促進

試験日サイク Jレ

後の塗膜割れ数

と木|寸全乾容積

重の関係
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number of paint 

film crack 011 ¥vood 

after 15 cycles of 
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これらの樹積では15サイクノレのH守点で-まだ上数一一促進サイクル主l線が S字型山線をえがいてい Z のに，

部平衡係域;とはいっていない (Fig.2 参j照)ー

カプールもまた塗股iMれを多く発生しやすく，段限割れ速度も辿い。

ラワン集聞の中位またはレッドメランチは，レッドメランチおよび‘ライトアピトン，ホワイト

多いものと同程度の操服別れ数を発生した什

A 

1:)0 

。

OJ 

。色

�. �. 

� 
A 

O 
A 

D. 

� 

。

。

む

O 

A 

n

u

n

u

 

n
u
ζ
J
 

舌
H
U
L
U
E一
-
ニc

一E

半O
E
B
E

コ
Z
M

岬
同
均
一
品
警
剣

�. A 

�. � 

。

D. 

。

� 

。

ο

0
0
 

α/1 ~~ 
0 

0 

�. 
o 

O 
A 

。3

。
。

。

0.2 

0 

O 

o �. 
。

A 

。

。企

。

t岳

C 

o C. 

A �. 

g 
� 

。

。
位
。
A
Z

A
U
 

,,0 

~ 

U 
匂
」
:.; 

E 
で ~Oこ
斗ー

・... 
F 

4 
a. 
喝・

0 

on 

2 
550 
2 

0
 

0

4

 

F lal saW:� ;11.'.,1' 

o "." /.0 observation 
ヌ 20

�. 
A 

a 

説
￡
一
骨
蟹
制
澗

114 

Swe!ling 5tr�n 

Fig. 5 塗11史割れ促進試験日サイクル後の塗映割れ
数と l臨澗ひずみ〈ひずみ塗料による測定)の
関係
Relation between number of paint film 

crack on wood after 15 cyc1es of acceleｭ
rated test and swelling strain measured 
by britt1e lacquer technique on the strain 

anal vsis of ¥vood. 

.ゐ0.3 

00 潤ひ寸'み

U2 o X40 
observatiOn 

�. x 20 

Fig. 4 塗膜割れ促進試験15サイク Jレ後の塗肢

~lillれ数と J忠商率の関係

Relation between numbcr of paint film 

crack on wood and swelling of wood. 

主o $~ 2β 

~ Wc -Vid);r 
'.0 

。』

Fig. 6 塗!史割れ促進15サイク
Jレ後の塗腕骨!れ数と選管
分布数の関係
Relation bet¥'..-een num. 
ber of paint film crack 

011 wood after 15 cyc1es 
of accelerated test and 
number of vessel on 
test specimen. 

。

。

o
n
u
 

s
 

o
 

三ιjge ,lI'êlin 

18 N':J :;~tnl 

む
込

1 ピ1<.

。~ð.

。

。

0 

8 

O 
A 

�. 

。

� 

。

O 

t企

。

G 
o 

o a 

�. � 

�. 

。

。

AO 

会

』

」正
ζJ 

d 

ζJ 

ε100 

C 

匂
ιι 

「白

~ r~ 
E 二 u

コ
Z 

虔 
~ 
骨

盤

側



4
月1

S

吐 林業試験場研究報告第 234 号

設膜割れと木村容積重の関係

塗肢割れ促進試験日サイクル後の塗自IJ~れ数と，木材料fLli lliの関係を Fig. 3 ~こ示す汁

塗装割れ数と木材容積重の刊には比例的関係があるつすなわち容積攻が高くなるにしたがい塗股1~jれ

発生数が多くなる c 顕微鏡20倍率測定値に乙の傾向が強力、勺たゥ

塗JI史割れ速度と存脂ïft:の lnではこの傾向がはっきりしなカ・「た巴

塗長~Jれと Jl信制率の関係

塗]史書jれ促進15サイクル後の塗!民有jれ数と，サイクルO'!1'の決験片合水平.変化!こ 1%あたりの膨潤率 (γ〉

を乗じたものとの関係，または γ との関係を Fig. <1 f亡示すロ

同1M程内では収 IJ と柾口で:まっきり塗，q~:~;lìIJれ数 lと差がでるじそれゆえ，木村膨担率とゆu膜1;IJ 7.1.の liZ には

っきりした関係があるものと考えられた。しかし，実測値は塗膜割れ数と γ の悶でわずかに比例関係が認

められるにすぎず，塗膜il~IJれ促進サイクル IL11'の試験片の合水宇ー変化:ζγ を乗じた{直と習~ 1]日割れ数の問では

この傾向が認められなかった l守

ひずみ塗料による試験片の膨肝!ひずみと， ~~ij~$.l;れの!羽係を Fig.5 !:示すJ

膨潤ひずみがたきい試験!十でも墜11見割れ殺が多いとは限らず，これもはっきりした問係はつかめなかっ

4・,,._ n 

塗模台!れと道管の関係

喰tij莞~Jれ数と道管分布数との関係を Fig.6 :と示す n

被墜面!と道杓:分布数の多い凶積および丸太は塗膜害1]れを多く発生するの

以1二，フタパガキ科の木H・の二，三の性質と f智英割れの関係を調べた。

それぞれの一般的傾向よりもとび離れて検!使割れを多く発生した樹荷:ま，クルイン，カプールおよびパ

ンキライなどがあ勺た ø

なお，~膜~~]れ測定法の一つに肉眼観察もあったが， 15サイクルまででは樹覆による差がでるほど発生

しなかったので，結果のとりまとめから除外した。

4. まとめ

フィリピン産レッド ラワンの塗装的性質を，対象としたフタパガキ科の数樹種との比較で検討した。

塗装作業性一一レッ.ド ラワンのニトロセルロース系ラッカーおよびポリウレタン樹脂系塗料p:対する

按装作業牲は良好で，乾燥後の塗ijl~状態もよいの

対象としたフタパガキ科の他の憾のうち，カプー片仮では劫lれのため池股:の明白tそこなわ
れ， Dipterocarþus 属の木材では，材中に樹'l~状物質がとくに多いものは検撲の美観，平滑性およびポリ

ウレタン樹脂塗料の硬化 lと文附をきたした。

不飽和ポリエステ lレ樹脂塗料の硬化時間一一レッド ラワン!ま原木問の発もほとんどなく，対象とした

フタパガキ科の樹種のなかでは中庸の硬化時間を示した。

カプー1レばパニリン酸，没食子酸，フェ Jレラ稜およびフェ Jレレートなどのために多くの硬化時聞が必要

である。

他の討種!とは硬化阻害をおこすものはなかった。

割問者十主一一レッド ラワンが対象としたフタパガ :t.科の材のなかでは最高の舶を示した。
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Di �terocm�u s 腐の木村のうち，とくに樹脂状物質の多いものは付者性が劣った。

塗膜割れ数一一レッド ラワン(立原木市jで差が大きかった。その理由の一つに，原木市および式験片採

取位置で容荷重の違いが大きいためと芳えられる c

対象としたフタバカeキ科の樹脂のうちでは，レッド ラワンはメランチ類とともに塗股;切れの少なし、悦

TiRである。

塗)J英割れの多い樹種にはクルイン，パンキライおよびカプールなどがあったっ

木材将積疋の市い木材は検眼~I司れを多く発~Iミし，械設面に道官訟の多い材もまた存在股:割れを多く発生し

fこ n

王i 部が行なった南洋付の材質試験のために入手した上記フタパガキ科の樹麗11哨のうちで， レッド ラ

ワンおよびメランチ頬木材はさ全装適性がすぐれていた。

文献

1) J川11咋宇村村l'二f郎!I恥|日~ .中村 章:カンポジアp干位P
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XII PaintabiIity Test of Red Lauan Wood (Shoreα negrosens;s FOXWORTHY) 

from the Phi1ippines 

Jir� K>\WA~IURA 

Summary 

As a part of the wood quality tests for tropical woods, the paintability test on the Red 

lauan wood was carried out. 

The painting on this solid wood, workability at painting, curing time of unsaturated polyｭ

ester resin varnish, paint film adhesion , and paint film cracks under accclerated weathering 
condition werc studied and comparison madc with those of other Diptcrocarpaccac spccies in 

Table 1. 

Experimental procedure 

Workabi1ity test of paint : 

The properties of repelling and leveling in spraying of paint, and curing condition of paint 

film were observed for all test specimens. 

Curing test of paint : 

The curing times of the unsaturated polyester resin varnish 口問tec1 on thc test spccimens 

were measurec1 in air-conditioned rOOlll at 2()OC, R.H. 7396. 
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All test specimens "¥vere coated with polyurethane rcsin woocl sealer ancl with unsaturated 

polyester resin varnish in 250μthickenss ,vithout filling. 

Adhesion test of paint film : 

Peeling test 111ethocl (cmss cut adhesion tcst) ¥vas carried out. Tn the test, the paint 1ﾏlm 

which was previously cut to 100 squarcs (1 X 1 111m) by a razor was peeled off with a cel1oｭ

phane stick tape. Results were exprcssed quantitativcly by number of remaining squares. 

Cracking test of paint film : 

Number of cracks '.vhich occllrred on wood test s])ecimens by the acceleratecl cold check 

test was measurecl "...ith thc microscope (X20, x40) at each cyc1e IIp to 15 cycles (one cyde 

consisted of ¥vetting at 20"-'230C. R.H. 959� [or lf� hours, freezing at -20土 1 oC for 3 hours 

and drying at 60+ 1 oC for 3 hours). 

Hesults 

Frol11 the results obtained in each expedment, the paintability of Rccl lauan wood from 

the Philippines was found to be as follows : 

1. lt seemed that Re� lauan wood showed no adverse effect on the workabi1ity in painting 

nitrocellulosic lacquer and polyurethane resin varnish. 

111 the case of other Diptcrocarpaceae woocls in Table 1, Kapur plywood test specimcns 

were infcrﾎor to the so1id wood test specimens in levelling of paint film. 

2. Therc was no difference among the logs of Rccl lauan for curing time of nitrocellulose 

cIear lacquer and unsaturatec1 polyester resﾏn varnish on the woocls. 

Recl lauan showed medillll1 curing timc for 11l1saturatccl polyester resin varnish among 

Dipterocarpaceae species in Tablc 1. (Sce Table 5) 

The curing time on Kapur was about one hour longer than that on Red lallan. In Kapllr 

a strong inhibition was evident from extracts which were ferlllic acid. ga1lic acid ancl vanilHc 

acid, bllt their contents were fOllnd in small amounts. Thc inhibiting action was also shown 

by the ferulate ancl ellagic aci c1, anc1 contents of thcse extracts ¥¥'ere more abunclant in the 

wood than the extracts mentionecl aboveの.

3. Concerning the paint film adhesion. Red lallan showed high strength value among 

Dipterocarpaceae species in Tablc 1. It seemcd that the paint film aclhesion 01' Diplerocarpus 

species in Tablc 1 was renclerecl inferior with increase of resinolls materials contained in the 

woocls. (See Table 6) 

4. 1n the paint film cracks clevelopcd by accelcratcd cold check test, there was cOl1sidcrable 

variation in the number of paint film cracks among the logs anc1 among the cuttinjミ・ positions 

of test specimens in a log of Rcd lauan. 

Among the Dipterocarpaceae species in Tablc 1, thc nllmber of paint film cracks which 

c1eveloped on Kerlling, Bangkirai anc1 Kapur woods was more than those 011 Red lallan and 

lvleranties woods. 

The number of the paint film cracks increased with increase of the apparent specific 

gravity of wooc1, ancl nUll1ber of vessels on test specimens. (See Table 10, Fig. 3, 6) 

As the conc1usion it can be considered that the paintability of Red lallan is good for 

practical use. 
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XIII フィリピン産レッド ラワン材の耐朽性

松岡昭四郎(1)

1.まえかき

乙の報告は市洋材の'注質!こ関する試験の一環として，フィリピン産レッド ラワン (Shorea negrosellｭ

sis FOXWORTHY) のi官朽性を調査したものである。

とりまとめ!と曝して，現7'Eまでおこなわれたフタパガキ科のカプーノレ刻L アピ卜ン慣などと比較して検

立を加えることとした。

乙の試験をすすめるにあたり，試験休の製作を担当された強度研究宅官I!t~f跡、-1--技官，ならびにとりまと

めにあたって，ご指導いたナごいた雨宮11百二研究~長に湖怠を:t<しますっ

2. 試験方法

2. 1.供試体

供試木は原本番号 IXA-l， 2, 3 の各丸太を使m したっ供試休ほ，辺付ば約 5cm の辺材部の中央付近

より試料を採取し，心付についてはいずれの丸太も位保 80.........， 90 C!11の大径木のため，辺1寸部に近い市分

(H t，樹心からのへどたり約8096の部分)， ノマンキーと思われる容積車の小さい;部分 (H4 • 払比、からのへ

だたり約2096以内の部分)，その両首の!自の Hl (Cj!ï:い部分 (H2，樹心からのへだたり約60%の部分〉と

パンキ一部分:こ近い部分 (H3• 樹心からのへだたり約40汚の叩分)の 4 カ・所カ・ら採取し，半径方向の各位

置の耐朽性の検汁を加えた。

2. 2. 試験方法

試験方法は，既報の南洋材の試験と同様に] 1 S Z 2119-1958 í木材の耐朽性試験方法j にしたが

ったが，その細部については，カプーJレネlの報告れにのべたとおりである c なお，既報と同じように，供

試閣にヒイロタケを追加して， 3 軒:の防朽i望を使用した。

3. 試験結果および考察

心材の放射方向の位置による耐朽性については Table 1 からわかるように， オオウズラタケ，カワラ

タケ両菌について，各丸太とも辺村!C近い部分(I-I1) から，順次樹心の部分 (H4) に近づくにつれて，重

量減少率が大きくなる傾向にあるひ全体的に京量減少率が小さいため， H1 と H2 の問はとくにこの傾向

は明確とはいえないが， H1 と Ha については，オオウズラタケの No. :~の丸太，カワラタケの No.2

の丸太を除いて，他はすべて 1 および 2%の危険半で有意であり，とくに H1 と H4 の問においては，両

閣について各丸太とも，すべて 1 巧の危険率で有意な関係がみられ，樹心に近い部分が，辺材lζ近い部分

よりあきらかピ腐朽しやすいものと考えられる。この放射方向の位置における耐朽性については，既報8)

のカリマンタン産ジェルトン，マラヤ産ク Jレインも同じ傾向であった。

また，放射方1;1]の位置が異なる場合， Table 1 からわかるように，供試体の容fJ~重も異なり，各丸太と

(1) 木材部材質改良科
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Tab1e 1. フィリピン産レッド ラワンの府朽!とよる重量減少率

Percentage of weight 1088 by decay on the Red lauan from the Phi1ippines 

供試問

Test fungi 

lXA-! 

オオウズラタケ

Tyromyces 

ρ。lustris

カワラ-タケ

Coriolus 

versicolor 

ヒイロタケ

乃'cnoþorus

coccmeus 

11 2 

!I 3 

区A-1

/1 2 

11 3 

lXA-1 

11 2 

11 3 

i プナ辺村|
Sapwood of beech 

s 
H1 

H2 

Hg 

14 
S 
H1 

H2 

Hg 

H{ 
S 
H1 

H2 

H3 
H4 

0.54 
0.48 
0.46 
0.43 
0.32 
0.63 
0.64 
0.57 
0.46 
0.42 
0.68 
0.64 
0.58 
0.47 
0.47 

iο. 令"-'14.7
1. 5......... 1. 7 
1. 5......... 1. 9 
2.4......... 2.9 
2.8"--4.8 
11.7.........13.7 
1. 4"-' 1. 8 
1. 6......... 2.4: 
~. 9......__ 2.4 
2.5'""-' 5.4 
12.7.........13.9 
0.8'""-' 1. 7 
L 5........ 2.7 
2.6......... 5.8 
4.4'"'-' 6.9 

12.1 
0.9 
1.1 
2.5 
与.4
10.4 
1.2 
1.6 
1.6 
2.9 
10.0 
1.1 
1.7 
3. 7 

5.0 

S 0.64 19.6 

13.2'"'-'15.3 
0.1""-' 0.3 
0.2""-' 0.7 

0......... 0.9 
0.2'""-' 0.4 
8.6.........11. 8 

O......__ 0.1 
O......__ 0.4 

0.4........ 0.7 
0.3""'-' 0.7 
7.2.-..., 16.2 
0.2""__ 0.4 

。"'-' 0.3 
0.2---"" 1. 0 
0.2......... 0.6 

28.6.........33.6 

12.4 
0 
0 
0 
0 

7.9 
0 
0 
0 
o 

12.3 
0 
0 
0 
0 

31. 5 

-
A
n
a
n
d
-

仏
・
噌

4
0
a
ω
a
a

宮
噌

A
n
6
0
0
a

仙
沼

S
H
H
H
H
S
H
H
H
H
S
H
H
H
H
 

0.54 
0.48 
0.46 
0.43 
0.33 
0.62 
0.64 
0.56 
0./:5 
0.43 
0.67 
0.63 
0.58 
0.47 
0.46 

0.63 S 

* S: 辺材 Sapwood ， H: 心材 Heartwood

HI: 樹心からのへだたり約8096の部分のJむ材(辺材に近し却分の心材) About 8096 as relative distance 
from pith (Heartwood near the boundary between sapwood and heartwood). 

H2 :樹心からのへだたり約6096の部分の心材 About 60封筒 relative distance from pith. 
H3: ;樹心からのへだたり約4096の部分の心材 About 4096 as relative distance from pith. 
H.j:樹心からのへだたり約20掃の部分の心材(樹心!と近い節分の心材) About 20% as relative distance 

from pith (Heartwood near the pith). 
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亡
。u

オウシュウアカマツにおいて，心材の外側が中心部よ E 
a 

り合有町の多 v 、ことが報告されているが1)2)6)，ラワン c 
ω 

についてその傾向があるかどうカ，また、その合有最 5 
あるいはその他の今育成分の_f1~ が， i1iit:朽性にどのよう ~ 2.0 

41 

に影響するかなど木明であるから、試みに今!両iは管制 3: 

京と腐朽との関係についてのみ険対を加えてみたっこ

の容積 ïfi: と重泣減少率との関係をみたものが Fig.1

である。 Fig.l の数値は各位院の個々の供成体の千~Wt

重はほとんど同じであり，重量減少率もバラツキが少

ないので， Table 1 の気乾容Wif(およびそのIftjd 減少

率を用いたむ関のごとく nl ，j r1J とも容引去が大になる

と，重量減少率が小さくなる関係にある(桐関係敬は

雨(fとも rì1~吏率 196で有志ë)合

辺心材については辺材はカワラタケ，ヒイロタケのTII'rj菌によって，各丸太とも 10%前後の重民減少率が

も樹心lと近くなるにしたがって小さくなっている。 {I'f.

置における耐朽性の差を考える場令，その因子として

は，耐朽性成分と物理的性質が考えられる D 耐朽忙成

分については，とくに主要なフェノール類について，

n
U
 

4
4・

• 
6.0 

T.回lustris ・-一ーー

4.0 

o L..(�. • 
0.40 0.50 0.60 0.70 

~ 

Apparent 叩ecific gravity in αir dry 

Fig. 1 Red lauan の心材における屯量減少

率とす手積市との関係
RelatioJ1 between the weight 10S5 by decay 
and the specific gravity 011 the heartwood 
of Red lau�:ln. 

えられ，心付に比校してl尚朽しやすいことを示したが，オオウズラタケの場合は，各丸太ともほとんど重

量減少がなくきわめて特異な結果を示した。各丸太とも同じような結果であることから考えて摘に対する

抵抗性のちがいと思われる 3 心付はオオウズラタケ?カワラタケの両菌に対して同じ傾向を示し，各丸太

とも辺村に近い部分はほとんどを量減少がなく，制心付近の供試体について，わずかながら重祉減少がみ

られたc しかし，ヒイロタケについては，各丸太，各l'~i)分とも重批減少がなく，辺村におけるオオウズラ

タケと同じように特異な結果を示した c

なお， IXA-l の丸太は，他の丸太に比較し・て容Ét î[!:が小さいが，この腐朽試験の結果においては差が

なく，辺，吋，心材の各部とも同じ傾向を示した c

以上のべたように辺材，心付ともそれぞれ 1 ;fiTIの雨について特異な粘山を示したが，このような刊はと

れまでにもあり，実際に使用した場合を考えると，いかなる i有によ勺て腐朽するかわからないので， .宅内

試験の場合も， 1 種の菌でも高朽したならば，その耐朽性を支配するものとして判断することが妥当と忌

われる c 乙のようなことカ・ら考えれ!ま，辺付は心付に比べれ:まかなり腐朽しやすいっ心材の各部分のなか

では，比較的問朽しやすい樹心付近，すなわち，パンキ一部分でもわずかの腐朽しかみられず，総体的に

かなりの耐朽性が期待される c 当研究室での別試料による野外試験的の結果では，レッド ラワン Shorea

Sp. は耐用年数約 6 年であり，木邦産のスギ，カラマツの心材と同程度の耐朽性を示しており， これらの

結果とあわせて考えると，耐朽t'l:で「中j のなかでも泊jt，.、グループ，あるい!ま「大J の区分に!弘、ると思

われる c

今までにおとなってきたー述の南洋材糊聞のうちのフタバガキ科の品.J filí: と，このレッド ラワンの結果

を比較してみると ， Shorea sp. のなかでは，ホワイト メランチ，ライト レッド メランチとほぼ同程
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Tahle 2. 南洋付各樹屈の

Percentage of weight loss on the 

般::'(， I ヴ: 名 l 産地|

Common name I Scientific name I Locality I 

シ"/ l-'ラ j ン I SJlOr附cα negrω
Red lauan 1ド'OX口\\'司r叩，可，'01ωRTllY I Philippines 
ノ f ンニキトライ 1 ~_4.~.~ カリマンタン
Bangk王i比ra計i 庁 Iα('V1S I Kalimantan 
ホワイト メランチ
White meranti 
ライト レッド メランチ
Light red meranti 
パラウ (1)
Balau 
){ラウ (2)

Balau 
ノ f ラウ (31
Balau 
コノ、ニヤン

Komnhan 
チュテーJレ /インコイ
Chhoeuteal bangkuoi 

千ュテール サール
Chhoeuteal sar 
クルイン
Keruing 

11 

アピトン
Apitong 

コキー クサイ
Koki khsach 
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Giam 

レサク
Rcsak 

カプール
Kapur 

プジ ''J ク
Phdiek 
ロヨン

Ro yong 
スロール クラノ J、
Srol Kraham 
ロン リアン
Rong lean只
ジェルトン
Jelutong 
カラス
Karas 

テラリン
Teraling 
チャン/~カ
Champaka 

ボルネオ オーク
Borneo oak 
ケシダン
Keledang 

ケラット
Kelat 

'/ sp. 

sp. 
sect. RlIbroshorea 
sp. 

sect. Shorea (EusJwrea) 
sp. 

scct. ShOl官J (Eusf/Orea) 
sp. 
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Dacrydium elatu1Jt 

(ROXB.) WALL. 

Tristania sp. 

Dyera sp. 

Aquilaria sp. 

Tarrietia sp. 

iHichelia sp. 

Querclts sp. 

Artocarpus sp. 

カンボジア
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心材の耐朽性試験結果

heartwood of tropical woocls by decay 

一

重量減少率 ¥Vt. loss in percent 

オオウ αズluラstrタisケ カワラicタolorケ ヒイcocロcmタeu ケ ウスノf タケ
T. ρ C. vers P. coccineus 1. la.cleus 

2.6 2.2 。

し 0 0.8 1.1 

1.1 2.1 1.2 

。 0.2 。

。 。 。

。 。 1.4 

。 。 1.0 

1.6 2.1 1.3 

1.4 4.3 1.3 

3.2 7.1 3.2 

2.0 7.3 

7.1 5. 7 2.3 

7.4 8.3 7.6 

1.5 1.6 1.3 

。 0.5 。

。 0.5 。

。 3.2 。

2.0 2.1 1.4 

11. 5 13.9 15.6 

0.6 7.3 3.7 

3.4 2. 7 2.7 

5.0 18.6 30.0 

25.0 18.1 38.9 

。 2.6 3.8 

。 0.3 。

。 O. 7 1.6 

6. 7 16.2 23. 7 

。 1.3 2.0 
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度の耐朽性をもつものと忠われるいその他のパンキライ，パラウ，コムニヤンは， レッド ラワンより耐

朽性は大きい c， Dipterocarρus sp. に制するチュテーlレパンコイ， チュテー Jレ サール，クルインおよ

びアピトンの各樹積は，いずれもレッド ラワンよりは市f;~:':í性が小さいと判断される。当研光室での野外

試験の結果でも，アピトンおよびチュテー Jレ(~、ずれも Diρterocarρ[(s sp. で湘:切については不明)とも

し 5 年の耐用年数で，レッド ラワン Shorea sp. より寿命が短い。その他の民でほ，レッド ラワン

より耐朽性の小さいものとしてカプーjレがある G その他のコキー クサイ，ギアム， レサク;まし、ずれもレ

ッド ラワンよりは耐朽性ほ大きい c とくにコキ- Hopea sp. は，野外試験では 8 年経過でなお!高朽が

少なく，この状態ならぽ耐用限度に達するまでに10数年かかるものと推定され，きわめて耐朽性の大きい

ととを示している c

なお，シッド ラワンと他の樹障との相対的な関係を比較するのに便利なために，今までにおこなって

きた南洋材の心付についての試験結果を，まとめて Table 2 Iと示した c Shorea sp., D(ρterocarþus sp. 

を表の前半にまとめ，各樹碩の重量減少率は，各丸太，各位置においてえられたi立の総平均値をぶしたれ

4. まとめ

レッド ラワンの耐朽性を J 1 S Z 2119-1958 r木材・の Ifû.j・，t1tb武験方法j によって調査した。 l その

結果はつぎのとおりである ο

1. 辺材は心材に比較して腐朽しやすいが，心材は供試i塙 3 極ともわずかの重量減少率で，他の野外試

験などとあわせて考えると，かなりのmit朽，ttが期待される。 ÎßH朽性の区分では r[IJJ ， あるいはそれ以上

に相当すると判断される。

2. 心付の放射方向における耐朽性は，樹心に近い部分が，辺材に近レ部分より!高朽しやすい結果がえ

られ，既報のカリマンタン産ジェルトン，マラヤ産クルインと同じ傾向にある c
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X'llI Relative Durability of Red Lauan (Shoreα llegrosensis 

FOXWORTHY) from the Philippines 

Sh�hir� MATSUOKA 

Summary 

This expcrimcnt ¥"ras carricd out to determine the decay clurability of Red lau駘n frol11 the 

Philippines against common ,voocl-clestroying fungi by the sawdust-block mcthod cns Z 2119-

1958). 

The results obtaincd from this test were as fol1ows : 

1. The difference in the durability among each part (H 1• H2' Hs and H4) on the cross secｭ

tion of the heartwood of Red lauan was recognized, and the weight loss 011 the heartwood near 
the pith of log ¥vas more than on the heartwood near the boundary between sapwood and 

heartw∞d. 

2. The durability on the sapwood is lower than on the heartwood. 

3. The durability on the heartwood of Red lauan was graded modcrately resistant. 

XIV フィリピン産レッド ラワン材のパルフ。化

香山

高野

本山

~r\l( 1) ・刻池文彦(2)

;同{ω. 宇佐 Jí!. I主|典(4)

I1え{品}

この報告は林l主!ヒ学部， 木材;郁で汁なっている共同研究“出洋材の性質・けの一環として行なったもの

で，フィリピンi主レッド ラワン材のクラフト;査によるパルプ化試験の結果について述べたものである。

1. 供試材および試験方法

洪試材の丸太番号-;ま Table 1 のとおりである~

Table 1 i乙述べられている試料につ t. 、て，木材分肝，木材識維の形態的性質，パルプ化，漂白，漂白パ

Table 1.供 正式

般;日|学名
Commo11 name Scientific name 

レッドラ 1} ン

Recl lauan 

Sh01'ea ncgroscnsis 

FOXWORTIIY 

本: 1ft!:心材1';ß Britt)e heart. 
料:外縁部 Outer part of the disk. 

(1) .....(4) 林産化学部林産化学第 3 科

(り休産化学部|本産化学第 2 科

材 Woocl samples 

産地
Locality 

フィリピン

原水番号
Log number 

IXAート(1)
医 A-l-(S)
IXA-2-(1) 
医A-2-(5)

IXA-2ー(I)B ヰ
IXA -2-(1) 0林



4
1
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Jレプの色もどり，未漂白および漂白ノ寸ルプの諸強度などのl式験あるいは測定を行なった。試料調製法およ

び試験方法は前報1) と 11村議である c ただし，クラフト法蒸解液の活性アルカリ添加率は1696の 1 水準を使

用した ο

2. 結果および考察

2. 1. 化学的性質

供試材の化学分析および遂次抽出の結果は Table 2 のとおりである。

供試材の{じ学組l成法， fWI休日IJに著しい差 lまなく、脆心付部 (Brittle heart) も化学期1成の点では特に異

なった結果は示していないc これらの値をこれまで試験を行なってきた多くの南洋材の分肝結果と比戒す

ると，灰分， -:"J溶分合 rj誌はし、ずれも低いグJレーフ。ピ属し， リグニン含有量は30%以上のかなり高いグル

ープに属するっきわめて特徴的なのはホロセルロース含有量で，これまでの結果でほ80;ちを越えるものは

なし最高の値を示している c ホロセルロース含有量と寂接な関係を有する αーセ Jレロース合有量は 53.5

----56.796で，や{まりこれまでの最高怖を示した。

2. 2. 供試材繊維の形態的性質

供試材識維の形態は， Table 3 のとおりであるコ

供試はの繊総長は1. 64""'"'1. 77 mm，繊維幅は 33. 9,....,.3ì. 2 fん細胞壁の!手さは 8.2~!).1μ で， 個体お

よび部位別による変見はあまり大きくない c 供試材・の比ill: (容店街度以)は似かよった舶を示したが，

IXA-2 の伐採点からのli![i. VJH司市 27111 の自IH立はやや高い frl.Iを示した (0.52 g/cm3) 。これらの値は，これま

で試験を行なってきた南件付のなかでは，繊維長ではにいたい平均的なグループ1:: !j.r!，し，繊維Mはやや広

く，村山包壁の厚さはやや託料、グループに JIl~するものと考えられるつしたがって，材の比位も比較的低い値

Table 2. 供武村・の化学組成

Chemical components of 

試 料|灰分|可法分 Solubiい…… æーセJレロースキ2
水 アルコーjレ・

Vtfood 田町Ie I Ash \守I…町 E品LtilelH0104J山lose a>cellulose 

1XA -1-(1) 0.35 3.8 2. 1 81. 4 56.2 
1XA-1-(5) 0.68 3.3 1.9 80.5 53.5 
1XA-2-(1) 0.30 2.6 1.6 79.8 53.5 
区A-2-(5) 0.21 3. 5 1.3 82.9 56.7 

区A-2-(1) B 0.23 2.3 1.5 81. 0 58.4 
区A-2-(1)0 0.24 2.5 1.3 82.4 56.6 

All results are based on oven dry wood. 
* 1 灰分， リグニン間正 Ash ， lignin free. * 2 1天分補正 Ash free. 

Table 3. 供試材繊維の形態|拘性質

Morphological properties of wooc1 samples 

W試ood samp料~~ I 繊Fib維re長le(ωnn皿即g1utam吋1uh19) || F綾ibre維dia幅meμωte)r |l 制紺制11宅盟thEicFknJz晶品ezzLsl日sIP ω仙) I 柑伽Bu白lk容碍堕det性n+sl惇附山敬o(ωfgdlw叩ood 
IXA -1-(1) 1. 67 37.2 8.2 0.40 
IXA -1-(5) 1. 66 35.9 8.9 0.43 
IXA -2-(1) 1.77 33.9 9.4 0.44 
IXA -2-(5) 1. 64 3?3 9.1 0.52 



Table :1. パJレブρ化条件および硫酸駐ノfルプの性1'1"

Pulping conditions and properties of unbleached sulphate pulps 

パルプ化条件:硫化度25% (対活性アルカリ)，蒸i~平スケジュール:此高温度 (170 0 C)
到i生時間1.5 hr，最高温度保持H与;I\j 1. 5 hr 
Pulping condition : Sulphidity 2596 (based on active alkali) , schedule : 1. 5 hr. to 
170 0 C , ancl 1. 5 hr. at 170oC. 

， .i~ ~ I 収波比
I Liq. to 

W州 sample lmi 

Based on O. D. wood. 

-HU 
南j下村の性質 16 (木材部・;l;fgt 化学部)

(ローエ悩 !K 佃i I I~:J色度(未漂白〉
へ I Roe I KapJ.lcr I ，Bri，g:htn~ss 

T~~al I number I nun1bcr I (unbleached) otal , , 1 

, ~. 9~! ~~. 2~ I 
5.98 i 39.18 I 

5己申

15.3 
13.0 

19.0 
13.5 

16.7 

45.3 
47.4 
45.8 

Zド
Yicld 

ぷee~ lScr担n-1
;;:子日rJ

手l.~ 蒸解番号

Coock 
No. 

24.7 
16.1 

27.28 
30.89 

守
，4

守r


n
U
Q
U
 

4

4

 

川
出2

n
u
n
u
 

1XA-l-(I) 
IXA-l-(S) 

IXA-2-(I) 
1'(A-2-(5) 

-
A

勺
A
q
u
t

・

IXA-2-(I)B 
IXA-2-(1)0 」

*対絶乾木材

5 

6 

を示している。

パルプ化2. 3. 

パルプ化の条件および得られたノりレプの性質は Table 4 のとおりである υ

パjレ 7
0

j収率ば45.3.........47.4形で，あまり大きな変災ば認められないじまたスクリーン柏量は非常に少なく，

他と比議維イじ!まし、ずれも十分に行なわれていた 3 ただし， IXA-2 の脆心材却のパルプ収率は 40.796で，

この部分と外縁~'~';H分とのホロセjレロース，較するとかなり低い値を示したが， Table 2 に i引らかなように，

ここでは化学組成のïúiこの原凶については，αーセ Jレロースの合有i止にはほとんど差が認められないので，

計
Total 

3.69 
4.32 
3.34 
3.87 

一←?~ 分 (遂次抽出)
Solu bili ty in (successi ve extraction) 

エーテル|アセトン|メタノール
Ether I Acetone Methanol 

O. 77 i 0.92 I 1. 18 

O. 70 1. 16 I 1. ?7 

0.73 O. 73 i 1. 26 
O. 71; I 1. '=2 I 1 . 41 

J
川
頃

ヘキサン
Hexan 

0.82 
0.69 
0.62 
0.60 

(対抱乾木材・タ~)

wood samplcs 

リグニン

Lignin 

33.4 
33.5 
32.2 
33. 7 

30.6 

31. 5 

からは明らかにすることはできなかった。ローエ !illi は3.69.......5.98でいずれも潔 r~ 1丹j ノりレプとしてはかなり

高すぎると思われる 3 未漂白，，-{)レフ。の白色度は 13.0........19.0でかなり低く， lJfú:心 .H;:d~のみが24.7と比較的高

い値を示した。これらの値を他の南i下村・パノレフ。と比較すると，収率では脆心材部を|喰き，比較的高いグノレ

メランチ (28.7)幻，ラローエ仙.はやや高く， /伝説白パルプの白色皮では，同属のホワイトープにj高し，

メランチ (2.8. syn などよりかなり低いハ

白

漂白パjレ 7'の性質は， Table 5 のとおりである c

レッド

漂2. 4. 

イト



n
h
v
 

林業試験場 1冴究報告卸 234 号

Tablc 5. 漂白パ Jレプの也質

Propertﾍes of bleached sulphate pulps 

パルプ番ち- 11又 率 Yield (指) !||!;IUJn白bFcBlehrae百kd色hilftnBelesas度che吾d1i ! 1 l V C 川内
Pul1> No. n漂bl 白c歩he止d り| 対O.木D材.歩woJLo.d3 PC nUll1bcr Unbleached pulp 

basis basis 

1 lXA -�-(l) B 96.6 45. C 15.3 83.5 1. 54 
2 LX.Aート (5) B 95.3 43.0 13.0 82.8 0.98 
3 LXA -2-(1) B 96.0 45.5 19.0 85.4 0.90 

4 LX.A -2-(5) B 91. 0 41. 5 !3.5 83.5 1. 22 

5 LX.A-2-(1) B. B 96.3 39. : 24. � 82.9 1. óL, 

6 IXA-2-(1)O. 13 95.8 46.5 16.1 84.2 0.94 

* 文献 1) 参照. See reference 1). 

漂 r'j ゑ !'j: CI2-NaOH-C102-NaOH-C102 

条件の詳細は文献1) ~J問。 B1eaching conditions are described in the reference 1). 

Tablc 6. 紙力試験結果

Evaluation of sulphatc pulps 

バ ル プ 番 号 i刈; さ I ~I'f; 1支 i b1iZlr叫2e19ark1長k出nmg|il |ド比強fBau破dr裂sさt 比強引裂さ lI・「山FuouldL町mzel「…|(;山Cー〉リWー二Gc) 話c ck- IDensity I ingl Burst : Tear 
Pulp No. 1 \~~ight I----~~s~f -------' ! lengt'h

5
1 fa~~~~ I f~~:;-r 

mml glcn13 

1 1X Aート(i) 1 59.86| 0.07:1 0.841 8.4 に oi 141 71 

U珪刊43」45υ 2 ココ 2 IXA-ト�5) I 57: 35 I ﾕ: ﾕ7ﾕ I 0: 82 I 8: ; i 6 ・ ~ I :~ ω 1, 1 ∞ 2 ∞ 
3 IXA-2-(1) I 61.311 0.073' 0.841 7.51 5.9' 156.6 I 9801 225 

I 4 LX A -2-(5) 泊四 0.0ぺ 077 71 5211叶 3∞| 210 

己， 5 IXA十(1) B I 59.13 山6 I 0.90 I 7.3 I 5. 1 1, 110.6' 120 I 230 16MMl)OJom|0叫 62156|151215J230
I 1 LXAート (1) ・~ 1 ~~. 05 I ~. ~~~ I ~. ~~ ! ~. ~ I ~. ~ ~ ~ ~: . ~ ! ~叶 200 

但ー2qu 戸υ ロω 2 z 2 1X A-1-(5) ・ B I 62. 11 1, O. 073! O. 85 I 7. 0 I 6. 0 i 146. ~ , 580 I 225 
3 LX.A -2-(1) ・ B 162_8410.0741 0.851 7.71 5.61 176.21 4701 220 

4 1X. A十(5) ・ B i 60. 48 I O. 070' O. 86 i 6. 3 , 4. 8 I 158. 7 : 200 I 230 

三~，iu.; 1 5 LXA-2-(1)B'B 1 61.281 0.0661 0.931 7.01 5.21 110.31 150 i 220 6 …o 臼 LMIlo07410856853iIJ 訓|m
洪試パルプのi~{I~J'tlはあまり良好でなく，だいたい出白後の白色度83.......85の範屈にあった。一方，色も

どりの程度を示す P Cf出ま、 0.9'"""" 1. 6程度であまう高くない。従来の試験で Dipterocal'ρus 版のクルイン

材パルプなどの場合に， j~jì著 lと認められた式域シート上の~jfH円:まん，てんは，今回の供試材パルプ;こはほと

んど認められなカ、ったっ

2. 5. パルプの物理的性質

供試材パルプ(点以白およびt~{['_l) の物限的性質(ま， Table ü のとおりである c

供拭材パルプ諸強度の l同体~I;~は，引裂強さは医A-2 が liI く‘引張り，破裂，耐折強さは IXA-l の方

が高'..' c これは Table 3 に示されているように，医A-l は IXA-2 :と比べると，材の容秘情度数がやや

低く，木綾維の繊維長が短く，一方繊維柄が11:く，細胞II史止がやや薄いという形態的特徴の影響を受けて

いるものと思われるひまた LXA-2 の脆心J休部ノりしフ巴の強度 iま，外縁部のパルフ。と比較すると‘引裂き詰i

j 耐折強さがかなり低いが1 31';長り，破裂強さにはあまり差が認められない。試験シートの密度は0.90
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でかなり高い。このことは，解剖学的性質の主主i乙示されているように， ，施心付期fは外縁部と比唆して材の

容積街度数が低く，木繊維の繊維長が短く，繊維'1'日が広く， J佐世が薄いという形態tl~J~ !j:徴の;長響をやはり

受:;ているものと思われる。

Table 6 に示されている諸性質を他の南洋材ノぞルプと比11攻すると，パルプシートの市度，諸強度ともに

平均Íi江をやや上回る fi立を示してレるいまた説白処Jl11による諸強度の低|マは少なかったい

3. 摘要

フィリピン産レッド ラワン材(1XA-l，医}\-2) についてパルプ化i試験を行なった c，

従られた結果の蹴援は次のとおりである。

1 )木材組成分分析の結 ~I~ ， f[日体 lJljtと Jii: しい);~:，まなく，脆心材叶J も特 iこ呉なった結果は示さなかった c

ホロセルロース， αーセルロースの合有量は高い h立を示した c

2) 供品;材の繊維長は1.64.-....-1. 77 mm，織*1~II，mは 33. 9.-....-37. 2 !t ， 者I !I !J辺些の !1iL さは 8.2.-....-9.1[L であっ

た ο 材の比重: (容積密度数) ~ま0.45前後で比較的低い í[!立を示した"

3) パJレフ。化試験の結呆，パルプ収率はかなり lti く，諸強度もこれまで試験を行なってきた南洋材パル

プのなかでは，平均i芯を上回る(白を示しているが，一方ローエ Wiが高く，末以内ノマルプの f~I'C0.度は低く，

漂白性はあまり良好とはいえなかった心出 I~]I りレプの樹脂はんてんはほとんど認められず，色もどりは大

きくなかった c 脆心材部のパルフ。は，収率がかなり低い他を示したが，その他の点では外縁wパルプと比

較して大きな差は認められなかった心

文献

1 )香山 間・菊池文彦. I~.:j野 Jl，I~ ・宇佐見国典:南洋材の・注質・ 5 ，カンボジア産材の性質(3l カンボジ

ア "rは 8 樹障のパルプ化(英文〉、林試lilftiL 197, 155"'166, (1967) 

2 )呑山 担:南洋材のパルプイヒ，紙ノ手技協託:，. 22, 175~187 ， (1968) 

XIV Kraft Pulping and Papermaldng Characteristics of Hed 

Lauan from the Philippines 

Tsutomu KAYAMA , FlIl1lihHω J([KUC !I[， lsao TAKA!\O, 

KlIninori USAMI and Osamu HO::¥DA 

Summary 

This paper presents results of experiments on the kraft pulping and papermaking of t¥¥'o 

logs of Philippine Red lauan (SllOreα Ilcgroscllsis). 

The results arc summarized as follows : 

1) The results of the chemical analysis of thc woocl samplcs arcεiven in Table 2. 

The wood samples gave higher holocellulose and α-cellulose contents than the correspondｭ

ing valllcs for many species of tropical hardwoods. There werc no significant variations in 

the main componen匂 and extractives bctween brittle heart and outer part of the log. 

2) Morphological properties of wood fibres of the samples are given in Table 3. 

These samples ranged in fibre length from 1. 64 to 1. 77 mm , in diameter from 33.9 to 37.2 
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μ， and in cell wall thickness from 8.2 to 9.1μ. The basic density of the samples was relatively 

low. 

3) The results of pulping and bleaching tests are shown in Tables 4 ancl 5 respectively. 

Evaluation data for lhe unbleached ancl bleached pulps are shown in Table 6. 

The pulps from the wood samples had higher yield and strength properties than thc averｭ

age of the pulps frol11 many tropical harclwooc1s. On the other hancl, these pulps had relaｭ

tively high Roe number, lower brightness of unbleachcd pulp, and poor bleachability. The 

pulp properties ()f brittle heart were quite similar in comparison with those of outer part 01 

the log, except for its low pulp yield. 

xv フィリピン!主レッド ラワン材のハードボードj世間ミ

1.まえカすき

長沢定男(1)

佐野弥三郎{口〉

本試験は林1主化学部および木村部の共同研究(南洋村に|刻するIiJf究J の一部としてとりあ;ずたもので，

フィリピン国そンダナオ品産レッド ラワンのハードボード適性(湿式法による製法) ，;こっき試験すると

ともに，今までに試験を行なった他の南洋材を以料とするハードボードと比較し，検討・をおこなったもの

であるひ

試験に~%~し，ど協力いただいた応月j叫究室の各位;乙深く感謝するつ

2. 試供原料

供試村については L，( A-l---"":~ (屯りーについては結言参]\(t) の 3 )L太を川~ \, 民1\-1 および IXA-2 は

元目的分 (IXA-l-{l) ， IXA-2-{1l)と木口配分 (IXA -1-(5), IX A -2-(5)) の 2 かj況がら， 医A-3 は末口

部分 (IXA -3-(5)) から採取したものを!日{料としたコ

3. 試験方法

チップ化，パルプ化ならびに成型，熱庄.熱処理、材質-等のl試験方法はすべて!日報 L休業試議場研究報

告第 207 号および同前 218 号)と同様に行なった c

.1.試験結果

,1. 1. 蒸煮温度試験

蒸方;解繊専の漏度差によるパルプ収率の結呆は Fig 1 に，節分け試験結果は Tablc 1 Iこ示す。

また，吋質試験の結呆は Fig. 2---....3 ~乙ボードの白色度は Table 2 に示す。

さらにこれらの 5 供試材のうち IXA-l-(5) ， IXA-2-(5l , IXA-3-(5) (1_'ずれも末日部分)の 3 洪試材に

(1)(2) 林産化学部林産化学第 3 科
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j:ﾈh )J行処(サイズ処理，ついては一般的な処JI11試験

:í.'ID をおこなうこととし J (欠の試験を実施したむ

サイズ処理試験-14. 2. 

上記の 3 供試付につき付質の改哲?とくに ÜI日lk'I'tの

寸コ

Q) 

h 
n.. 
コ
己

85 
J ¥0 

)[, 

フ

l収

率

向上を目的として次のようなサイズ処Ff!をお乙なっ

.f-
，~ c 

すなわち，蒸煮混度183 0 Cで処理したノりレプを用

い，成型時ピパラフィンエマルジョンを0.3 ， 0.6 , 

0.9% (対絶乾パルプ) � 3 段階!こ区分して添加l し，

これに強度の低下を防止するためフェノール樹脂

0.396 を同H寺混入したのち， ì市喰アノレモニウム治r(ì

によりパル7'液の pH を 4.5 :1: 0.2'こ IJm製してサイ

ズ剤を十分沈着させた c

ついで常法どおり成型，熱圧および熱処fI! (熱風

3 時間)を行ない， ~]j i~lt し迅速乾燥機内で150 D C ，

て材質試験に供したっ

これらの結果を Fig. 4---5 iこ示す。
185 
c.c) 

175 
蒸煮週度

Cooking temper‘ ature 

165 

サイズ処理試験-24. 3. 

Fig. 1 燕煮凱度とパルプ収率との関係
Relationship between cooking temperaturc 
and pulp yield. 

ïìt記 3 供試材からのパルプに，強度および耐水性

の向上を目的としてフェノーノレ樹脂を0.3 ， 0.6 ‘ 0.9 

おと 3 段階lζ区分して添加し，同時にノ Pラフィンエ

~~ 

原」 び号n-u温m度be℃r l 1 l .-....24 24""1.8 48.........80 8ト七:詑木お番よt tmFraure 、 i 
17.4 47.2 10.2 1.1 21. 1 

IXA -1-(1) 175 16.3 ',1 .6 8.0 4.9 23.2 
183 16.1 18.4 6.3 5.3 23.9 

14.9 48.8 11. 3 4.5 20.5 
IXA-ト(5) 175 14.2 48.0 10.7 4.5 22.6 

14.2 47.1 10.5 5.1 23. 1 

165 15.8 48.::: 7.4 4.2 24.1 
区A-2-(I) 175 14.0 46. 7 10.7 4.9 23.7 

183 14.1 47.0 10.7 5.8 23.4 

15.9 46.5 11. 0 4.0 22.6 
IXA -2-(5) 175 15.2 46.5 9.2 5.0 24.1 

183 14.0 40.8 14.5 5. 7 25.0 

16.8 48.1 9.1 4.5 21. 5 
区A-3-(5) 175 15.3 46.5 8.9 5.6 23.7 

183i 14.7 46.2 9. 7 5.6 23.8 

Tablc 1.節分分析結

Results of screcn analysis 
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-o-lXA-卜(11司凡\ 唱、.

-ー-IXA-Iー (5)
---o--iXA-2-(l) --.--Jx:A-2-(日
与、---4・--lXA-3・(5)

、.._、

‘、、、 てコ、、

‘--- "、.........._ -‘ ーー-.~ーで三一.... 

. ト・ーーーー司ー 『
一-.. ι 、

165 175 
蒸ゑ温度

Cooking temperature 

Fig_ 2 J:~煮温度と付'l1との関係(その 1 ) 
Relationship between cooking temperature 
and properties of fibcrboHrd_ 
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175 183 
蒸煮温度 化)

Cooking temper-afurR 

Fig.3 蒸煮jlii度と材質との関係(その 2)
Relationship between cooking temperature 

and properties of fiberboarc1. 

Brightness of fiberboard 

色 度*

自 色

原木弔号 ~そ，%4.，、a 煮 度

165 

IXA-1-(1) 24.9 
IXA-l-(5) 25.0 
IXA -2-(1) 24.9 
LXi¥ -2-(5) 24.0 
IXA -3-(5) 22.2 

度 Brightness

Cooking temperature CC) 

175 183 

22.3 18.8 
23. l 19.4 
22.3 19.6 
22.6 19.1 
20.7 18.3 

* Determined by Hunter、 multipurpose reflect meter. 

マ Jレジョンを 0.3彪混入して|司:憾にボードを製造した。

ねられた結果を Fig. G""'-'7 に示すり

4. 4. ;由陪処理

サイズ処理試験に使用したものと同様のパルプをもちいて製板し，熱圧直後にアマニ耐を 396. 6%. 

9P6の 3 段隔に区分 Lて噴霧添加し，さらに熱底迅速乾燥機11'で150 0 C ， 311き間の熱処J11Iをおこな「て試

験坂を作製した工
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Fig.7 サイズ剤添加|量と材質との関係(その 2'.
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0.3 0.6 0.9 
サイズ制添加量(フェノ-)1.-しゴシ)(%')

Quantity of s;zi噌仁hemicals(Phüno! res;n) 

Fig. 6 サイズ斉11添加量と材質との関係(その] ) 
Relationship between amount of sizing agent 
and properties of fiberboard. 
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Fig. 9 iíE麻仁il!J添加量と材質との関係(その 2)
RelatioJlship between amount of linseecl-oil 
and properties of fiberboard. 

6 9 
オイ JL.添加量(亜麻仁油) (幻

Q uzmt ity of temper-oi I (Linseed-oil) 
El 2:1 

Fig.8 .illi.存仁油添力111立と材質との関係(その 1)
Ralationship between amount of linseed-oil 
and properties of fiberboard. 

3 

得られた結果は Fig. 8......， 9 に示すu

察考5. 

本樹種を原料として蒸煮温度を 3 段階に区分し，製造したノりレフ。の収率は今まで‘に試験を行なった，他

の南洋材とほぼ類似した他を示し，やわらかく手ざわりのよいパルフ。が得られた。

得られたボードの fllìげ強さも比較的高い値を示し，特に IXA -3-(5) を原料としたボードば 400 kg/cm2 

をこえる良質のものを得られることが判明した。

このように材質の良いボードが得られた原悶としては，形成滋維の膜!宮が他の南洋材よりも比較的薄く，

識維長もやや長い(パjレフ。研先安.試験資料)ことがあげられるむ

ただし ， 1830C (蒸気圧 10 kgJcm2) 以上の蒸煮温度で解織したパルプから製造したノ、ードボードば，

やや過蒸煮の短向を示し強度の低下が見られたコ

吸水率の{直より見ると蒸煮制度が上昇するにしたがって， ifi4A<.t生が漸次良好となる一般1'1'1 な傾向をあら

ナラ，カ/'等)のものよりもかなり良い値を示したコわし，邦産広葉樹村(プナ，

ジェルトン，カラス，テラリン，チャンノ手力，

メランチ，ケレダンおよびマラヤ産ク Jレインよりも良好であり，南洋材のなかでも耐水

性の国で良質の材であるといえよう。

この点では先に行なったカリマンタン旅13樹額のうち，

レッドライト
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しかし，同じカリマンタン産13樹種中のギアムのように，サイズ剤を添加しなくても J 1 5規格に合格

しうるほど特異な材ではなく，やはり一般的なサイズ処理，油脂処理は不可欠である c

また衝撃曲げ強さにおいても曲げ強さと同様の傾向が見られ，そのうち， IXA-3-(5) 材のボードが比較

的良好な値を示しているが，蒸煮温度が高くなるにしたがって，ボードの択性がしだいにうしなわれる傾

向を示した。

引張り試験の結果でも，燕煮温度の上昇がボード材質!と悪影響をおよぼすものと思われ， 5 試験材とも

若干強度低下がみとめられた，-，

一方，ボードの表面硬度は蒸煮視度の日いものほど増加が見られた。

これ:まボードの比重に起因していると忠われ，密度の差が乙のような結果を示したものと推察されるコ

ファイパーボードを製造する際，パラフィン系のサイズ剤を添加すると耐水性は良好となる半面，ボー

ドの機械的強度の低下することはこれまでにものべたが，本試験でも同様な傾向がみとめられた ζ

しかし，無サイズのボードに比l院し，それほど大きい悲はあらわれなかった。

このことは同時に，併用したフェノ -Jレ樹脂 (0.3箔)の影響が強くあらわれたもので， レッド ラワ

ンのパルプはサイズ剤の沈者率が良いものと考えられる。

ただ表面硬度は無サイズボードの結果と全く正反対の数値を示し，ノ手ラフィンサイズの多ill:添加は表面

性を悪化させるものと思われる 3

また，フェノ-)レ樹脂の添加率を変えた試験結果では，耐水性はパラフィン添加率を変えた結呆 (Fig.

4'"'-'5 参照)と同様な数値を示し，パラフィン併用の効果が強くあらわれたり

また控げ強さ，引張り強さ，硬度の函でも向上がみられ， J 1 5規栴に規定されている 53501と，十分

合格する 1 級品のボードを製造しうることがみとめられた占

なお油脂処理はこれまでの南洋材同様強度および耐水性に好影響をあたえ， J 1 S 規格 (U!Jげ強さ T

450 kgfcm2 以上，吸水率2596以下)に合格しうる良質のボードが得られた c

ただし，過度の油脂添加 (996以上)はボードにもろさをあたえるものと思われ，山，1強さ，衝撃曲げ

強さの結果にその傾向がみとめられた。

引張り強さおよび硬度は，添加mが増加するにしたがい高くなるようであるが，製品のコストの点を考

古すれぽ返度の添加は好ましくなく， 3"'5 搭程度でイ

6. 摘要

フィリピン産レッド ラワン材(lXA-lべ1)， lX A-l-(5) , lXA-2-(11 , lXA-2ベ5)， lXA -3-(5)) につい

て，そのハードボード適性試験を行なった。

得られた結果の概要は次のとおりである。

1 )強度および耐水試験の結果は比較的良好であった。

節分け試験，白色度の結果は他の南洋材とほぼ類似した結果となり，特異性はみとめられなかった。

2) パルプ収率は邦産広葉樹材よりもやや高い値を示した。

3) 蒸煮温度の上昇にともない，耐水性および硬度は良好となるがその他の強度はいくぶん低下した C

4) パラフィンサイズ処理をおとなったボードでは，耐水性の商で著しく改善され， J 1 5規格に合格

する値を示した。
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5) フェノー Jレ樹脂サイズ処J1I~を行なったボードでは，添加率が高くなるにつれて強度および耐水性と

も著しく向上した c

6) 油脂処理を行なったボードでは各材質;こ大きな効果がみられた。

以上の結呆から，本材!まハードボード原料として適材であると判断できる 3
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X V Quality Test on the ~lanufacturing Hardboard of Red 

Lauan 、~ood from thc Philippines 

Sadao NAGASAWA and Yasabur� SANO 

Summary 

This paper presents the results of test on the properties of hardboard made from three 
logs of Red lauan (Slzorea negrosensis) grown in Mindanao, the Philippines. 

The results are summarised as follows : 
1) The mechanical strength and water repellency of hardboards are favourable. 
The results of screen analysis ancl brightness of board are very sim日ar to those of board 

from other tropical woods described in previous papers. 
2) The pulp yields of these "...ood samples were higher than those from the broad-leaved 

wood species (beech, oak, birch etc.) grO¥vn in Japan. 
3) The ¥vatcr repel1ency and harclness of boarc1s increase with a hlgher cooking temperｭ

ature. 
On the cOl1trary the moc1uIs of rupture , impact bending strength and tcnsile strength deｭ

crease. 
4) The sizing by parafin was not p灑ticularly effective for increasing of strength, but it 

was for the water repelhうncy.

The qualitics of sizec1 boards could meet the rcquirement specified in Japan Industrial 5tal1-

dard for hardboard. 
5) On the other hand , the sizing by phenol resin was markeclly effective for increasing 

both the strength and "...atcr repcllency of board, in proportion to the amout of resin added. 
6) The oil-tempering was most effective for improving the properties of boards in all ¥vood 

sa 111 ples used. 

7) 1n conclusion it can be said thal the wood frol11 Red Iauan logs tested in this investigaｭ
tion is suitable as a raw material for hardboard procluction. 


