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第 Ⅰ報 :低縮合石炭醸樹脂による木材処理

･- DimensionaltStability について-
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TeruoGoTOandSigeruJ'KADITA:StudiesontheImpregnatedwoods.

Ⅰ.wood･TreatmentwithLowCondensationPhenoIResins:DimehsionalStability-

b 一Ⅰ 緒 ロ

ー収縮膨張並びにそれによって起る〝反り(Warping)〟,II割れ(Checking)〟,〝蜂嵩(Honeycombirlg)〟

は木材の最も有害な性質である｡ をれ故に今日迄 これ等の防止喧ついて,換言すれば容積変化を最i

小にするための多くの研究がなされた｡筆者等は樹脂処理による木材容積安定の機構について考察

し,低縮合石炭酸フォ ル,Lアルデヒド樹脂を木材に注入処理し.た場 合 の DimensionalStability

について実験を行づた｡研究費の一部は文部省科学試験研究費によるものである｡ この機会に感謝

の意を表する次第である｡ ′

■･

Ⅰ 樹脂処理による木材容積安定cz)樵構

木材窄碍安定の方法とし宅は次の三つの方法が考えられる｡
ヽ

1 水の出入を閉塞するために木材表面或は内部吟被膜を作る方法｡こ,の方 法 は木 材 の■吸 湿 性

(Hygroscopicity)を変化せしめない｡

2 木材を膨潤状態 (Swollen-state)に保持する処の膨潤剤 (Bulkingagent)の注入

3 Cellulose,Lignin或はその両方の遊離の OH基 と反応する Chemica1agentの使用｡ この方

港によって一層小さい極性基で Cもllqlose,Ligninの dH 基を置 換する｡ 而して木材の吸湿性

を減少せしめる｡
＼′

以上 3つの方法をあげうるが樹脂処理による木材容積安定は主として(2)(3)の方法によって与えられ

るものと考え.られる｡?和7:その理由について考察する.

木材に水分子の吸着は Cellulose並に Ligninの遊離の OH基が重要な役割を演ずる｡ この事

は Celluloseが空気,H 2,N2,0 ･=等の非極性物質は殆ど吸着1%ず,水蒸気,塩酸ガス,正硫酸ガ女

等の極性物質をよく吸着する事か ら推断しうる｡ 即ち啄着された水分子は Cellulose或は Lignin

の遊離のOH基に結合する-ものと考えられる､｡而して膨滴現象を行 う｡ これがため Cellulose軍に
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Lig.ninの遊離のOH基を他のOH基を有する化学嘩分を結合せしめてOH基の数を減少せしめるか,

極性度の小さい極性基で置換せ しめる噂 は,木材の吸湿性を減少せ しめうる｡而して木材中に熱硬

化性初期縮合樹脂を注入処理した場合,熱硬化性樹脂は Tabie.1に示す様にOH基を有するため

木材中の Cel】ulose並に●Ligninの遊離のOH基 と化学結合をなし,酬 旨硬化によって耐湿,耐水

性のある 3次元的網状構造を示す樹脂と Cellulose並 に Ligninが結合する｡ 即ちフエノ-ル樹

脂の C(iHr OH 及び Ct,H5-CH｡OH 基及び尿素並びにメラミン樹脂の N-CHL=OH 基 と木材中

の Cellulose並に L互gninの遊離のOH基 と水素結合 (Hydrogenbonds.)する事が考えられる｡

Table1:石炭酸樹脂,アミノ 樹 脂,及びメラミン樹脂の極性基

巨大分子に於けろ極性 基

7 - ソール樹脂

~ - 二:二二
F

=C=0=C=0≡ C-0--C≡

≡C-0-C≡

≡C-0--C≡

=N-一一H

=N-H

=N-C一･N=
fF
O

!))
更にR.B.DEAN氏はfI.CHO-linkedResinsは硬化過程中 Cellulose と共に Carbon-to-Carbon或

はCarbon-tO-Oxygen結合即ち-Covalentbondが起る可能性があ り, Hydroge王1bondよりも,
l;)

より完全耐水性である土のべている｡ 高橋氏はUreaとFormaldehydeの初期縮合物たるMethylolニ

ureaと a⊥Cellulose とは メチ ロ ール基 との Celluloseの ヒドロキシ基間にェ-テル結合が起 り

ELLIS氏の言 う Urea-Formaldehyde-Cellulosateなる化合物を作る事を実験的に証明している｡～

叉R.KdHLER及びW･ENZENSBERGER,aj-両氏(8)はメラミン樹脂接着剤に増量剤 として澱粉を用い

た場合,メラミン樹脂のメチロール基 と澱粉の ヒドロキシ基間にエーテル形成が起 り耐水性の接着

フィルムを形成する事 をのべているが因みに Cellulose と Starchの差異は,前者はβ-グ リコシ

ドであるに 反し後者はO-グリコシドであるのみで,両者の理化学的性質の差異は分子量の大小だ

けである｡ それ敵 Celluloseのヒドマキシ基 とメチロール基 との間には高橋氏がのべてをられる様

にエーテル結合が起る事が考えられる｡ 以上諸氏の報告か ら考察するに Cellulose及び Ljgninと

熱硬化性樹脂問には Hydrogenbond,Covalentbond,Etherbond等の化学結合が起 り木材の吸

(註)Celluloseの化学構造

OH
i

CH̀,

H
･-･CO

/
C-.--0

＼
OTlH C----0

･-
C
1
H

＼

H
･t
c

/

＼

H
-
1C

H

0

H
-
C

＼
C
/

C- 0
■
CH2

-

OH

- 30-



後藤 ･梶田 :注入木柳′こ閑すろ研究

漁性を本質的に改良せしめうる｡

又前述せる如 く木柳 こ合成樹脂を注入処嘘した場合,膨潤剤 として作用する事が考えられる｡因

みに Celluloseの膨潤は,膨潤液が結晶質間に牽透し×-緑園に於いて結晶構造を変化せしめない

処の ミセル間膨潤 (IntermicellarSwelling) と,･膨潤液が結晶質内部に浸透し×-繰図に於いて

結晶構造を変化せしめる処の ミセル内膨潤 (IntramicellarSwelling) との二つに分類 しうる. 磨

し樹脂注入による膨潤は如何なる現象の膨潤であるかは未だ不明の様である｡

～
木材組織中に於げろ樹脂分布は樹脂の分子量,粘度,表面張力等によって興るが,LG.L.CLARK及

び J.A.HowsMON両氏(4)の報告はよれば AIcohol-SolublePhe三101Re血 は Morpholineによっ
＼

て筆耕に木材組織を膨潤せしめた場合は Water-SolubleP:nenoIResinよr)も木材中に均等に分布

し,高き Dimensionalgtabilityを与えるが,異空圧力注入の場合は,後者は前者よりも一個均等

･オこ木材中に分布するとのべているC

以上要するに合成樹指は下記兵験に於し,てものべる様に水よりも造かに親和性が大きく膨潤剤と＼

して作用する等が考えられる｡

Ⅱ 樹脂処理 に よっ て与 え られ る利 点並 に不利 を点

(A)利点

1木材組織 (WoodStructure)の安定即ち抗収縮能力 (AntishrinkEfficiency)が大となる｡

2容積軍の増加と共に械城的性質は改良される｡就中璽 断強度は急激に増力け る｡

3木材中に樹脂の存在は MoistureVaporの浸透を制限する効果がある｡

4末硬化樹脂は木材の可塑性を増加する｡即ち合板接着の場合,圧縮力は低 くて良い｡

5酸弱アルカ リ及び溶剤に対する化学的抵抗力を増加せしめる｡ 就中石炭酸系樹脂注入処理の場合

はこの抵抗性は大 となる｡

6Mold,Fungi夜飯に対する抵抗力を増大せしめる｡-

7耐火性は若干改良されるo

(ち)不利な点

1衝撃強宴が低下する｡特に熱硬化性樹脂は熱可塑性樹指よりも木材組織えの浸透が艮蕗なため衝

撃強度の低下は著るしい｡

2樹脂注入木材の接着は無処理木材の場合よりも困難である｡

3木材の樹脂処理によって価格が高 くなる｡

W実 験 に 用 .い た 材 料

(A)測定材料

(1)･DimensionalStabilit㌣ 完全処理の条件につ∨｢て実験するために厚さ 0･5cm,断面 5̀.0×5.0cm
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し;rl)
の ヒノキ心材の CrossSectionを斥巨′､た｡用いたヒノキ心材の平均年輪幅は 3.3mm,秋材率は23

%,含水率は13-14%此 重は0.43で表面を平滑するために飽カケをした｡而して収縮率測定のため

に4cm距離の標紐を碑射方向並に切線方向に入れた｡

(註1)ヒノキ仮導管の直私 長さは従来の研究によれば Table2,の如し.

Table2.ヒノキ仮導管の直径及び長さ

仮導管の直径 (〟)

春 材 i 機

切線面 ド仁径面

巨仮導管の

諒 ｢ 長さ(〟)

3C～･50E10-25130-3525001-3200

而しこ針葉樹材には容積率匿で約91%の仮導管が含

くまれ,主としこ水分通導の機能を果している｡

(註2) 蒔きCrossSectionについて得た Dimemsional

-Stabilityの結果は大きな木材試料にフい ⊂直接応用

し得ないが樹脂処理合板,積層材,硬化積層材等の

改良木材の製造には大いに利用しうると恩はれる｡

(2)樹脂形成分並に水と木材との親利性 ;(1)に於ける場合と同じ試料を用いた｡

(8)馴 旨粘度土注入量 :2.0×2.0×2.Ocmlの 二方柾のヒノキ心材を用いた｡用いたヒノキ心材の平 P

均年輪幅離 .9mm,含水率は12-13%,比重は0.45であった｡

(B)注入樹脂-｢低縮合石炭酸樹脂- ;PhenollMol,H.CHO 1.5Mol,触媒として PiienollMolに

対し NaOH 6grを添加したものを≡ツロフラスコ中に入れ,93oC以上の湿度で20分間反応せしめ,

直ちに冷却せしめた樹脂を用いたo此の樹脂を各種含脂率にするために蒸溜水を用いた｡注入に用F

V,た樹脂の合指率比,粘 嫁,比重,pHを示すと Table3の様である｡

Tabユe3;注入樹脂の含脂率,比粘度,比重及びpH

(ResinContent,Sp.Viscosity,Sp.GravityandpHofResin隼used.)

樹脂,(Resin) lA rBiCiD 卜E I F iG

合服率,(ResinContent)(形)

比粘度,(Sp.Viscosity)(】)

寵重,(Sp.Gravity)(')

pIl(つ

3

9

8

9

.

0

5

-1
-

】

l.55｢-

8.81 8.8

2.16i1.69

8.2

(1)粘度測定はオストワル

ド粘度計にこ測定

測定温覚20±5oC

1.39 (2)比重測定は標準比重計

※ MoIRatioofFormaldehydetoPLhenolintheResinwas1.5:1.0
phenoIResinmadewith6gram bfSodium-hydroxideasCratalyst

にて測定

測定温度20土50C

(3)pHは水素イi-ソ濃度

試験紙に こ測定

Ⅴ 実 験 方 法

(A)容積安定性 (DimensionalStability)

ビーか印て試験片を入れ (各条件に対して5箇)3時間ウイツ､ト中に七 10mmHgの真空度で減

圧乾燥した後,樹脂を注入し,24時間樹脂中に準漬せしめた｡而して表面に附着した過剰の樹脂溶

液を取除 くために吸取紙上にて軽 く拭い取 り,直ちに秤量並に標点問甲距離を1/100品m 精度の読

取顕徴鏡にて測定した｡次,rいで 3日間風乾後 150oCの硬化温度で20分間恒温豊中にて樹脂を硬化

せしめた後更に iooocにて 5時間乾燥せしめた｡硬化並に乾燥終了直後秤量及び標点間距 離 測定
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を行った｡而して樹脂の硬化した試験片はど∵カー中にて水中た浸漬し,ウイッ ト中に置き1時間

vacuum した後,更に未縮合樹脂を取除 くために7日間2L?OC～28oCの水中に浸漬した｡水中浸漬

後,同様に秤量,標点間準離測宅を行った｡次いで24時間風乾後 105oCに:I24時間恒温豊中にて

乾燥せし.めた｡而して AntishrinkEfBciencyValuesは水中に浸潰膨潤せしめた状態と最終乾燥

状態間OjpimensionalChangeを基準 として下記式によって計算した｡

Antishrink (Shri:knTrgeeatoefdS｡cti｡nsト ((shrtirnekaatgeed.Osfec-ti｡ns)
effjciency (ShrinkageofunreatedSections)

(B)樹脂形成成分並に水 と木材との親和性について

親和性の大小は膨潤量の大小で表した｡即ち膨潤試験には Tadle3に京した各合指率の樹脂溶

液並に蒸溜水を凧いた｡実験方法は試験片をビーカー中に入れ,それをウイッ ト中に置き10mmHg

の美空度にて3･時間減圧乾燥した後,樹脂溶液並に水を注入した｡そして24時間浸潰後,試験片標

点観の距離を 1/100mm 精度の読取好機鐘にて測定した後,膨潤率を算定した｡

(C)樹脂粘度と注入量との関係

樹脂注入処理は5時間の減圧乾燥,硬化時間30分間としたそれ以外は (A)の場合と同じム注入量は

処理材の絶乾重量か ら標準無処理材の重量を引いた量(gr)で表 した｡

Ⅶ 実 ∴験 結 果

(A)樹脂粘度と注入量 との関係

Ⅳ(A)3項にのべた材料,並にⅤ(C)項にのべた実験方法によって実験した結果はTable4,Fig.1

に示す通 りである｡

Table4;樹脂粘度と注入量 との関係

(RelationbetweenViscosityandimpregnatingWeightofResin)

樹脂(Rsins) A IB ロ D IEmEci F IG

Table4,Fig.1に見る様に樹脂粘度は合指率の減少と共に急激に低下するが注入量は合指率25%以

下は殆ど同じ様である｡ 換言すれば比粘度約3.5以下では注入量は殆ど同じである｡

(B)樹脂形成成分並に水と木材との親和性樗ついて ち

上述の如き実験方港によって実験した結果は Table5,Fig.2.に示す如 くである｡
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Fig.1;RelえーionbetweenViscosityofResin

andlmpregllatjngWeight.

TestSpecimen;HeartWoodofJapaneaseCypress

2.0×2.0×2.0cm3
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即ち図表に見る様に本実験に用いた樹脂形

成成分は水溶性低縮合石炭酸フォサムアル

デヒド樹脂溶液で水よりも粘度,分子量が

大である｡ それにも拘 らず上記樹脂溶液に

よる木材膨潤量は水単独によるそすLよりも

Tangential方向に於いて約 2倍大である｡

これが原因はCelluloseFiberに対する種々

の液体の湊透及び膨潤力に於ける相違は主

として液体の極性に於ける相異であるとの

べられている様に,樹脂溶液と水 との極性

の差異によるもので前者は後者よりも極性

が大であるためであるoJ又最近 Hydrogen

bondsを形成する能刀の大なる成分はその

能力の小さい成分よりも繊維素をより大き

く膨潤せしめるとIsTAMM氏 がのべてい

るが,樹脂形成成分は水よりも大きなHy-

drogenbondsを形成する能力を有する事

実は木材をより大きく膨潤せしめると恩は

れる｡

Fig.2;Swell]'ngby革esinFormingAgent

andwater.
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(1)

Table5樹脂形硬成分並に水 と木材膨潤率

(swellingbyResinFormingAgent(I)LandWater)

* esTBp-Besi咋 rg;inlD-:re-sinlE二res,'nLF-resinlG-resin樹脂形成成分並に水

(1) 低縮合石炭酸ホルムアルデヒド樹脂 See.Table3

(2) R:RadialDirection.(3)T:Tang甲tialDirect≦ion.

¢)A.且 C.D.E.F.G.各樹指 と DimensionalStabilityとの関係

上述の如 き試料 を用 いて実験 を行った結果は Tab16.Fig.3-6に示す如 くである｡

Table6.ヒ′キ試片(】)の抗収糖能力に及ぼす樹脂含脂率の影響

(EffectofVaryingResinContentsupontheAntishrinkEfficiencyofJapaneaseCypress)(】)

樹脂合指率 (ResinContent)(形)

試片樹脂含脂率 (形)(3)

二(ResincontentofTreatedSamples 一

試片捌 旨倉脂率 (毎)(4)
(ResinContentpofTreatedSamples

afterleachiI一g)

含水率 (汚)

(Mol'stureContent)(?,/a)

声量増加率
(RateofWeightlncre三Se)(0/o)

収 縮 率 % t R'Lう)

(Rate｡fShrfnkag｡) iT'7)

抗 収 縮 能 力 (形)

(AntishrinkEfficiency)

48.313̀0.0

;二…83を;.･:≡

(1)ヒ′ヰ試片 ',ThemeasurementweremadeoncrosssectionsofJapaneasecypressprepared

froma].rldrystock･Specimens5×5cm incrosssectiohwerecutfrom lOOcm･longplanks,

Thesewerecutintothincrosssectionso･5cm･inthefiberdirやCtion･Alledgeswere

lightlysandedtoremoveanyloo,sefibers.

(2)樹脂 (Resins):SeeTable.3,

(3)I1500Cで20分間硬化.1000Cで5時間乾燥後

(4)7日間蒸溜水中に浸漬後,24時間1000Cにて乾燥後.

(5)7日間蒸溜水中に浸溝後.

(6)R:RadialDirection.(7)で:TangelltialDirecti0m.
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Fig.3.

EffectofVarylngResinContentsuponthe

AntishrinkEfficiel-CyOfJapaneaseCypress
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Fig.3.に示す様に試片樹脂合指率15-20%に

て最 も高い抗収縮能力値を示した｡然るにA.

B樹脂の様に樹脂形成成分の大なる換言すれ

ば粘度の高い樹脂を用いる時は Tangential

方向に於けるその値には殆ど差 異 が な いが

Radial方向に於けるその 値 は非常に低い｡

これが原因は顕微鏡的方法による木材組織中

の樹指分布状況を観察しなければ判然 としな

いが多分 Radial方向の細胞のpitの径が小

さく粘度の高い樹脂を用いた場合聡細胞膜内

迄湊透 し難 く,収縮,膨脹の抑止に効果のな

い孔隙部分のみ入 りうるのではないか よ思は

れる｡ それ散前述せる様に細胞膜内に於ける

繊維素 との Chemicalbonds並 に Bulking

agentの作用の行握れるのが小さ い の では

ないかよ思はれる｡.

以上要するに合指率 15-20%の PhenoIResin を注入樹指 として用いた場合最 も高 い抗収縮能力

値 を う る ｡ 庸 Djmethylolurea並に Urea

-Formalinを注入樹脂 として用いたSTAMM

氏の研究によれば突張 D試片樹脂合指率約20

%にて最高の拡収縮能力値を得ている｡

Fig.4に於いては試片樹脂合指率 と7日間蒸

溜水中に浸漬後の含水率との関係を示した も
g

ので,合指率の増大 と共に含水率は直線的に

減少する｡

これは曲線か ら見て判る様に自由水の多寡に

よるもので合指率の大なる即 ち粘度の高い才封

脂は,木材組織中に主 として自由水の存在す

る木材孔隙中に合指率の低い樹脂よ りも,よ

り多 く Resinが depositi硬化 しているため自

由水の含有 しうる量が小さいのである｡

Fig.5に於V,ては試片樹脂合指率と重量増加

率 とめ関係を示した｡ 即ち硬化 した PhenoI

Resinの比重は略1.40で用いた ヒノキ心材の

(o/a)
3ua
TU

OU
む1
n一
S
.lo
w

Fig･4･MoistureConte王1tabsorbeddurillg
thesoakingperiod.

一一afterimmersionintodistilledwater

for7days一
之OOq

､八八

t50

100

r0 IO 之0 30 40 50

ResipContentofResir)ImpregnatedWoods(形)
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比重は0.43であるため,当然樹脂合指率の増大 と共に重量は増大する｡

Fig.6に於いて蝶酬 旨合指率 と貌片樹脂合指率 土の関係

Fig･5･;RateofWeightInこregSe
byReS]'r]Treatme三1t

(

鰭
)
ostZaJUu
t
TtI
B
.t
G?臣
叫
O

a
Jt!tI

ResinContentof耳esinlmpregnated
Woods(形)

指合指率 土樹脂形成能率 との曲線か

ら見る様に合指率20%の場合,木材

中にて最 も樹脂形成能力が大きい｡

(D)～E-Resin を用いた場合, 樹脂

合指率 土 DimensionalStabilityと

の.関係 ;E-Resinを用･いて樹脂注入

方法- 一重空注入,常態注入- ,

注入時間を変 えて試片樹脂含脂率を

変えた場合,抗収縮能力に如何に影(

響するかを実験 した｡そ の 結 果 は

Table.7,Fig.7,に示す如 くである｡

(%
)
EPOOjh
palruB
aldtHl
u
!Sa出
叫0
3u
g
uou
u!satt

を示した｡即ち曲線A.Bに見る様に試肯 中で硬化せ しめ

た石炭酸樹脂は7日間蒸溜水中に濠潰する事によって約

1%合指率は減少する｡ これは未縮合樹脂並に遊離 フォ

ルムアルデヒドの流去によるものであ らう｡ 然 し樹脂合
∫

指率･が異っても減少量は略一定である事か ら合指率の低

い樹脂,換言すれば樹脂形成成分が分散 しても木材中に

於いて十分にC-状態の樹脂を形成する等が判る｡ 又樹

Fig.6.

A;Curingat'1500Cfor20mm,DryingatlOOOC

for5hr.

B;ImmersionintoDistilledWaterfor7Days.

OvenDryingatlOOOCfor24hr.

(

%

)
A
u

u
a
蔓

H
山
S

u
.I.n
l
O
h･
u
.tSa
tt

0
即ち(C)項に焚いてのべた場合 と同様,試片合指率 15-20%にて最 も高い抗収縮能力値を示した｡

以上要するに強化木,積層材製造に於いて単板含浸用樹脂 として約20%の石炭酸樹脂が製品の諸強

度等の点か ら考慮して最 も多 く用い られ るが,本実厳に於いて示せる様に単板えの樹脂の親和性,

杭収縮詑九 G華態樹脂形成能力毎の点か ら考慮しても妥当である事が判明する｡
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Tablet7 ;ヒ /キ試片(1) の 抗収縮能力に革ぼ沫捌 呂含脂率の 影 響 (E-R 6sin-)

(Effect ofVaryillgResinContentsupon.theArltishrinkEf壬icier?cyof JapaneaseCypress)(1)

(R esinUsed;E-Resin )(竺)

評片樹脂合服率 (3)
(Resir)ContentofTreJated Samples)(0/a)
試 片樹 脂合脂率 (4)
(ResinConteiヰ ofTreated Samples(形)

(afterleaching)

蚤 量増 加率
(Rate ofWeightIncrease) (%)

2

0

3

1

1

1

0

0

2

り

ん

｡

6
8

2

0
18

cc

0

7

5

1

1

6
5

4

7
5

1

(1)See.footnoLe

31.1 (1)ofTable,6

(2)E-Resin
2 9･4 see.Tabl.3.

29.4
(3)(4)See.foot

n ote(3)(4)of

T able.6.

野 師 率

(Rate o壬Shrinkage)(形 )

拡 収 縮 能 力

(Antishrink EfficieIICy)(形 )

R

T

28

66
】

6

7
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4
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7
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3
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.
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Fig.7.;EffectofVaryingResin

ContentsupontheAntishrink

E壬壬iciencyofJapanease

Cypress

(Res]'nUsed;E-Resin)
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)
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∴ResinContentResinlnpregnating

Woods(0/())

(E)E-Resinを用いた場合,硬化条件(CureCondition)

と Dimer)sionalStability との関係下表に戻す様な.3

つの CureConditionsと抗収縮能力との関係について

実験 した結果は Table.8 に云す如 くLである｡

Tqble,8;ヒノキ試片(1)の抗収縮能力に及ぼす観化条件の影響

(EffectofVaryingCuringCond]'tions.upontheAn tishrink,(】) (.2)

EfficiencyofJapaneユSeCypress)(ResinUsed;E-Resin)

硬化条件
(CureConditiorIs)

試片樹脂含脂率
(ResillContentof (3)
TreatedSamples)(如')i

_ __･ .__.__1

抗収縮能力

(Antishrink
Efficiency)

(1)See.footnote(1)ofTable.6.(2)E-ResinSee.

Table.3.(3)See.footnote(4)ofTable.6.

即ち低縮合石炭酸樹脂を用いた場合で も100oCにて 1

時間CuringL,更に乾燥のために100oCでふ時間Oven

Drying を行 う時は150oCで短時間 Curingした場合 と

同じ程度の抗収縮能力値を得る事が因来る｡
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Ⅶ 要 約

1,樹脂処理による DimensionalStabilityの機構は主 として Cellulose,二Lignin土鳩 指 との

Hydrogendonds,Covalentbonds,Etherbonds等の化学結合による木材吸湿性の減少,並に

木材を一定膨潤状態に保持せしめる膨潤剤としての作用等によるものであると考察しうる0

2,俸給合石炭酸フォルムアルデヒド樹脂で木材組織中- ヒノキ心材一に注入処理した場合次の様

な結果が得 られた｡

(i)樹脂粘度の増大と共に酬 旨注入量は減少するが酬 旨合指率25%以下,換言すれば比粘度約3.5

以下では樹脂注入量は殆ど一定である｡ s

(ii) 低縮合石炭酸樹脂は水よりも約 2倍木材を大きく膨潤せしめる｡/

(iii) 含脂率の興れる樹脂を用いた場合,合指率16.2%試片樹指合指率21.6%にて最も高い抗収縮 ′

能力-切線方向にて55%放射方向にて53%-を示したO

(iv) 含脂率16.2%の同一樹脂を用いた場合でも試片合指率約20%にて最も高い抗収縮能力を示し

た ｡

I(Ⅴ) 抗収縮能力に及ぼす硬化泥壁(loo℃ -150qC)の影響は認め られなかった｡

(vi)一木材組織中で硬化した樹脂は水によって流去される量は極めて少な く,且その革は用いた樹

脂合指率の大小に拘 らず 殆ど一定である｡

(vii) 合指率20%の樹脂を用いた場合,木材組織中で最も硯指形成能力が大きい｡

RをSume

Thechiefobjectofimpregnatedwoodwithsyntheticresin-formingchemicalsistogive

itstabilityagainstswellingandshrinking. Thisiseffectively accomplisheda(血1ywhen

thewoodistreat占dwithchemicallyactiveresin-form ingconstituentsthatpenetratethe

celLwallstructurealldbecomebondedtotheactivegroupsinthewoodupollformation

oftheresin.Itappearsthatthedimensionalstabilization ofwoodobtailledbyforming

theresinwithinthewoodisduetoboth abulkinge仔ectandachemicalcombination.

Alldatapresentedinthisreporthavebeenobtainedbyusingprepolymerizedphenol-form-

al,dehydelresirl(watersolubleresin)andJapanesecypress.

Themethodofresintreatmentwasconductedasfollows; l

Fivecrosssectionsdfair-dryJapaneasecyptesswereplacedinabeaker.Thedeakerwere

placedinavacuum desicatorandevacuatedfor3hrs.Withavacuum pumptoremove＼

entrappedaif.Followingthisthesectionswereallowedtostandinlthetreating solution

overnighttoallowforthoroughdiffusionintothecell-wallstructure.Thetreatedsections
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wereplacedonpapertowellingforabout-5mi'n･toremovesurplussolution.Theywere

thenweighedandtheradialandtangentialdimensionsmeasuredwithareadingmicroscope.

Fiveadjacent7COntrOIsectionsweretreatedinthesamemanner,using adistilledwater

forYthesectionsmatchingthosetreatedwithtteatingsolutions.Curingaccomplishedbylair

dryingfor72hrs.,heatingfor20min.at150oC.,andovendrying for5hrs.atlOO〇C.The

curedsections,.afterweighingandmeasuring,Wereplacedin avacnum desicatorpartly

filledwithwater･Avacnum waspulledforlhrs･withav早cuum pump･Thesectionswere

thenallowedtosoakforaperiodofof7daysindistilledwatertoremoveanyunpolyme-

rizedresin-formlngChemicals.ThesectionwereagalnWeighed and measured,then air

driedfor24hrs.andovendriedfor24hrsatlO5oC.Alュtheantishrink efficiencyvalues

werecaまculated on thebasisofthedimensior】alchangebetween theleachedswollen

conditionandthefina一oven-drycondition.

Theresultsofexperimentsobtainedwassummarizedasfollows;

1.Thevariationofantishrinke汗iciencywithresincontentisshowninTable6-7

ahdFig3or7.Aresinhavingresincontentof16% (resincontentofresinimpregnated

woods:about20%)gavethehighestantishrinkefhciency.

2.Aresinhavingresincontentof20% gavethehighestresin-formingefficiency.(Fig.6)

3.Anfishrinke庁iciencyisnoappreciabledifferenceinthecureconditiontesteld.(Table.8)

4.UnpolymerizedphenoLformaldhyderesin areselectively absorbedbywoodand,asa

result,swellwoodintheiraqueoussolutionsmorethanwoodisswollenbywateralolle.

(Table.5Fig.2)

5.Swellingtestsontreatedspecimensbyunpolymerezedphenol-formaldehyderesin indi-

catedthatasmallproportionoftheresir卜formingsolidswereleachedoutduring the

soaki‡lgperiod.(Fig.6)
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