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l 緒 口

熱圧合板叉は熱硬化合成樹脂接着剤で按着 せられる積層材及び硬化積層材製造の場合,何れ も高

溜圧縮が行われる｡ 又繊維板の材質改良のために屡 々加熱処理 (heattreatment,WEirmebehand-

1ung)が行われる｡ 此の様に樹脂処理せられた木材及び織練板が高唱圧縮熱処理を受けた場合に材

料に附与せられ る吸湿性の減少 - dimensionalstability の改良一 がどの様に変化するか と謂 う

事を知悉する事は上記材料製造の場合,非常に重要な事である｡斯 る見地に於いて,低縮合石炭酸

樹脂を注入処理した ヒノキ, マカン/潤一及び無処理材について高湿圧縮加熱処 理 と dimensional

stability(Dimensionsstabilisierung)間の関係を明らかにするた捌 こ本実験を行った｡

研究費の一部は文部省科学研究費によるものである｡ 此の機会に感謝の意を表する次第である｡

II 加熱処理が木材の吸湿性 に及ぼす影響

繊維素物質を加熱処理すると dimensionalstabilityが改良される事は,既に多 くの研究者によ

って認められている事実であるが,それが如何なる原因によるものであるかを考察すると下記の如

くであろ う｡

1.繊維 素 結晶閉域め増加

2･繊維素結晶の配向性の増加,結晶 化効果による疎水性化

3. 繊維素間に水素結合及びェーテル結合の形成

4. - ミt,ルロ-ズ就 中 ‥polyuronideportion''の熱化学的変化による繊維素間の腰着此に供

う脱水による疎水性化

5, リ//-ンのfi用 :_/IEによる繊維素問の腰着

上記項 目 は 個 /帰 一作用するもo_)でな く綜合的 に作用するものである｡

し1) 緯維素結晶領域の増加 ; 放維素は結晶領 域 (crystallille area) と非結晶岡城 (amorphous
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こIrea)の机宜に:姪沈 Lたイ畑 UCi,,リ,後考は削岩 よ f)l味で,i-Y )て比 車は小 さく悶j帖か 大きい｡

廿 二咽 吊細 注屯と岐湿能 とは畔 )<比例する ものであ る二日重言すれば帖 托津仲 良 い高酬 佑ノ)も叫 を,1T

の仇 ｢満 作を利用す る牧童 乱 丁漕 樟 測 定法,化学 反 応帖 鵬 亮蛸 ･:の方法に よって結 晶 7抽 桁J/瀬 )JH

十 乙事を粧認 吐一局 してい ろ J木材に閏 して本二貯木を椎 ′ゝ)るた LJjに両用 t -･'/か高 周 波姓理材 と自然腔

雄材 と細 粒湿比較 を 行い 雨 音 は 牧 石 式 中に於 汁 引 離/lL･k叫 直か小 さい事を圭願 的 に柵詔 L,加熱規 iH

は結(=諭棒.riを_明 ノ上世しこ㌧′Jると())べている,J

は) 肺 肝素結晶U)tIILiE叶IL/J:.(I))塙 左,晶LiiETJに効果に よ,:J疎 水出雄二;G.LClark,J.A.H()wsnl()lli刷 t:-I)

は軸 宜対 .I.吊締 )orientとItion に ′射ます加熱 相 律,圧縮処理 の影響を Poplar,.Chestnut,Maple等

の 嗣 小二-二八､て某騎L,-一昭 に木材を圧 縮す ると繊維素結晶,)_)配向拙 頼 q-,i;す るが , 加熱処理 を行

)と此 は唱 加す る .,J理 ち此(jr巧fTリ川は dilllenSi()natstability のL射 .1'二,抑 煩井貫U細 目∴と諒 U)i瑚 系か

i+I,_,ら())ではないか と())べてし､る J

金丸代1) 1) は繊維累 物 質の l鮎 射 ‖ 勲 に よ,?,頼万津川二の効 某として L3)項 に於い ての- ち/付 両 日畑な

媒 染,)_)外 に結 晶化効果 (相 中神 勅 こ於 いて分子相互が よ [)安定 な凝渠紺榔 ご再配 置-す る効果 ) 掃 う

旭Lなければならない とのべている｡ 丹 ち繊維素の様に極性か )＼r亡,結晶 化 渦直 裁か常 温 ､人卜(j)高

浩二おるも刷 上,高 く′rL紬 廟 する‡狛こよ t日lr･';I,FTi.で出 触/)て養 時問を聖寸 ,:'結晶化を有損 U)柚 酬 uL/r汗二

'トー起せ lJLJ)得 て硝 細な紺品位を多斬奔!_I:_L,組織を緻 密 化する｡

潮 繊 維 対 帥こ/i(素結 i/頼とびェ--ナル粧 .:ド/i)形成 ;高 滞加熱処理を石-Iv)と先ず水 分レ)騨 )'',T'Jか,Ek;(),

水耀貼 こ叛く水某結合の形成 ,局 ,'Tl'こよっ ては 2-)())ノ人酸基 の 侶紺 叶する位F=;'で 帖 ノ‖二肘水 L結 合

･-汁,し一､---(ハ人なる-T･--ナル結 合 (etllerCrosslinkage) を起し,怖 宝を栂状 律,,組織を机据 付

-)いては A.J.Stamm,-;)金丸けI.),岩野氏丁)等 によって謂 われ ているか,H･Tark()W代.i)は此の結 合

./I_ついては江叫 凍な照 旗を行い 圭だ糊 料でおるとル ′＼ているJ j廿t,'-告L高渦処理によ/つてエー-71-)レ

結 合が形成せF'jLるな らば∴下llf;の事項か予期せ られなければな らない ー

(i) crosslinkage を形成す るソ 31,しノ､T JL,デ 丁,｢,;/.畑 招く利一(formaldehyde treated w()o(n

I))17㍍十と同様に艮好な木材膨潤液 r恒こ於廿る軌 閏は減少 しなけ九はならない ｡然るに 18リ/O′sodium

に附 しで (T字 の'1 巨)た Pyridine-/ll,:,/:中州 射 翫二 一)i､て,))試験結 某は Tablel に示す如 <∵ごおろ(-.ノ

TalJ1e1,ASWellillgOfst)ecilllellS･IJ)afterimmersi｡11foz･lOdaysi-1I)yridilleSolution

Sl)eCillleell
Spe･ l 川 noki(",言 ! lii,｡h(0,))

tくくJJSillillll'rCglla号e(i＼ヽY｡lJLl/I) 日.25 -- U,31 - O･39 1.tjG′- 2.(州 - 2.25

1leaf,u･eaLetl 仏rUりdL)

UIltreatedwoud

tjフ5t)～ 6.84- I;'.Ol G｡99 ′～7,54--r(.96

(3.ti8～ 7.2U～ 7.50 7.ti6 ～ 8.37～ 8.P,ii
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(a) 試片 ;厚み 1.0cm.級維方向の長 さ2.0cm,切線方向の長さ 610cm

(b) 樹脂注入木材 ,･注入樹脂 ･低縮合石炭酸樹脂の E-Resin(:l報参照)

含脂率 ･ヒノキ約 24ク,a,カバ約 9･51'′')

.(C) 熱処理木材 ;150oCで30分間,10kg/cn: の圧縮力下で熱処理

(d) ピI)ヂソ液中に浸潰前の試片含水率は何れも 5士1?,/')に規正した｡

(e) ピ･)ヂソ液中に10日聞浸横径,3時闘流動か1--で水洗後標点聞距離 (5･0cm)測定を 1/100

mm 精度の読取鋸徴鏡で行った後,膨潤率を算定した｡

此の結果にも見る様に熱処理木材 と無処理木材の膨潤率は略 )･･同一である｡ 椅樹指処理木材の場

合に於いて膨潤率が非常に低いのは 1報り)に於いても報告 した様に石炭酸樹脂溶液は木材に対する

良好な膨潤剤で,木材容積を膨潤 した状態で木材組織を安定化 せしめるか ら,更に pyridine液中

に浸漬 しても最早殆 ど膨潤 しない事が判 る｡

(ii) 又若 し加熱処理木材に於いて ethercrosslinkageが形成 せられ るには反応 OH 基はーiELi二

休的に適当に配列されておらなければならない ｡即ち OH 基間隔が離れすぎておれば斯様な反応

は起らないであろ う｡ 此れに関 して次の様な実験を行った｡

木材試片を potassium iodide の飽和溶液中で膨潤せしめ次いで乾燥 した｡ その時膨 潤 した

volumeは water-swollen volumeの 65% であった｡此の修潤試片 と膨潤していない無処理武

井を共に 5時間 220oC の渦度で加熱処理 した｡而 して此の 2鮎の試片を流水中に置き次いで乾燥

した｡その結果,処理試片 と無処理試片の吸湿性は同じであった｡即ち此の事実は相亙作用しうる

OH 基間の距離がた とい大 となっても熱処理は無処理試 片と同様な吸湿性の減少を与える.｡換言す

れば膨潤 した試片は反応 OH 基間の距離が大きくて ethercrosslinkageの形成は行われ難い｡

然 るに加熱処:埋.を行 うと膨潤 しない試片と同じ様に吸湿性の滅/少を斎す事は該結合形成の理由に対

して不利な点である｡ 荷此の事に開 し 岩 野氏T)もェ-テル結合を生起せしめるには繊維素の分子鎖

貞問は VanderWaals力の及ぶ範囲にな くてほならない とのべている｡)

(iii) 木材を空気中で或は窒素気中で-jJLl勲 しても同様な吸湿性の減少を斎す｡ 此の事実は ether

crosslinkageは酸化現象によるものでない事を示している｡

以上 3つの理由をのべて加熱処矧 まSWellingunit聞--OH 基間一に ethercrosslinkage の

形成を斉す と謂 う事には未だ疑問があるとのべている｡

(4) - ミーL,ノしローズ就中=polyuronideporton''の熱化学的変化による繊維素間の贋着-此に伴

う脱水による疎水性化 ;W.Klauditz及び G･Stegmann両氏】U)は木繊維板の加熱処理改良に関す

る実験に於いて,熱処理による繊維板の強度の向上, 吸湿性の減少は N.Ogland氏の謂 う様に-

ミセルローズ就中 "polyuronideportioǹ`の熱化学的変化による繊維素間の腰着 (Verklebung)

によるものである事をのべている｡

こ蓑 p,Jlyuronideと(/.i ,ンロン酸又は .'/ロン酸 と車炭糖;類とu)縮 合亜/合した高/i'#炭水化物である｡

i-きr-Tち細胞膜構成物質の一一･つで.,ji,;:,Hpol)′l11-Onideportion‥ が中間層及び第--･次榛の姓で筒′ノ,,.aj
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繊維を結 合Li-LAI',浩 も 仁庭井.養 している木材に抑 ナる繊維三組帥1)紺 .'午と同じ状態を叫親する0)で

ある｡此の規 象を明にするた紬 ′こ両氏は次の様な賓験を行った,j

プ1､-′ラ の木繊維か ら製造 した繊維板を 105⊂C の渦度にで恒垂 勘 こなる明乾燥 し,170しノC の脚互

10.04%/の帖町 -せ 定 障 ;雄 刑 に碓課 した.二〕理ち 0･67%′())化学結合水の分離は化学結 合のイ摘 三を

示し,0.10.O/O'の炭酸 ガー-/" 0･04,%'の醐 控の'/jL雛は `̀polyuronideportion" か勲化学的に変化し

た事を示す ものである｡

裏に両代 は酔性塩 化 ナ日日/パ容碑で肘 り//-ノした宗-′′ウ繊維か ら木繊維板を製j甘し縮 打と同

様に熟'/JL理を行い,吸湿,牧水,膨f乱 引恨,E裾ナ抑 亮等の諸性質につい て宰願 したこ〕即ち蹴 り ク

エソの木繊維か ら製造 した繊粧板の新座 佃 よ普通の木繊維か ら製差iした繊維板 よりも高い,又吸湿

吸水性の伏下 ヰ)認め F)れ る｡

也,物理冊 性質に 項ます熟処f町 )距聖について研J/JT:L,吸水舘 砧ひ ,に膨潤能が甘下する事を謹め,

此か噺 大根 .--ミ-L･ルー-I-71,jj熱化′封桐 畑 二に よる木綿維f=T舶 用翫 圭 ,Ell,r,'L/]くそ れに (〔るエーナ′L-キ吉含･u)

五･1'十で あるとのべている(, 跡こ製｣緋 再二 (Ti,y:借 L-I-十JLノ､アル テ t HJlr.:,目指の添畑 土,此等の日蝕冊 3-,1

着を増 加せ しムノ)るとのべている(,

根日日,申仁吠 12)は木材の吸湿性に 及ぼす二鳥 油日./I/iL理の影響号二 -)いての圭験に於 いて木粉を冷水

ノ:i'lび 熱 水で紬 汗 拠 理するとへ -L･,し-~丁トー,-/l項か i:.とし て細 目.され,それによって吸甘口-:/J)こ増 ノくす,7J

とのべている(ノ理ち木封o_)吸湿性に出 ます材申o)/--::-L･ルー-,,a)/&,//,聖皿 止.瑚 十川かおる串 を認めて

い る C,

R.0.H.Runkel/､沌 JK.D.Wilke両代J:he,よ木材の熱可 少性 情'弓鋸こついての圭験に於いて,Buche,

Fichteの S鳩 eSpanmaSSe を圧 縮 熱 処理すると/晶 上水化物は 温度の高 くなると-鮎 こ減少 し,繊維

粛 蛸 は 帖 , り//-ンは 18O-190cc の 淵夏穐囲にて極 く伴かの毎月的 /細 凍 成分主上渦度の高 く

',jjI,i.諏描 仁神目/rJ:甘 ′巨｢るこJ水 郷炊頼推,膨潤触 惹搾るLく町 卜す る串を認 めている｡

此等の結果か ら木封の熟 付 帖二於いて "Holzpolyosen" /)朝 に車要な意葦を有する舗をのべて

いる｡

囲みに/＼ミ-LI′レローズは1日帥 ′.1研究か ら次の様に'JT期 され るL,〕

/樹作を形成丁か]拍

-､＼:i-L'ノしロ-,I/I/

/骨僻の形成に /Jるも〃)

･糾 捌 か )′冊皮拘賢

し此 '/iLに 17, 1コン附 を 吉打 )

L鮎 晶 批 行

ト･ト矧 甜 菜'))享 皆 材 質 1′イ ノ,㌔/ H Ll //輿 ,,_一台 -1r~汗 , rig.VI 石 .分シー∴ 一一＼慧7い とこミ,i7L,i't, - ㌔ -1-/'t
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ローズは叉木材を,ii=滅 する主要成分の中で,熟 に対する抵抗性が弱 く, 180oC 附近で分解 しは じ

め, 270oC 二由 こ殆 ど分解 し終る.｡

以上諸氏の研究及び木材 中 に於ける- ミセルローズの分布性質等か ら木材の熱処理効果は主 とし

てへ ミセルローズ就 中 `̀polyurnideportion" に基因するもの と思われ るC

(5) ･)ダニンの活性化 ;熱処理を行い, リ//-ンを活性化せしめる時は, i)ダニンが可塑性化 及

び化学変化を起 し,木繊維間に強固な結合を もた らす｡ AJ･Stamm,R･M･Seborg 及び M･A･

Millett3氏1J)は リグニンを十分に流動 せしめる様な条件下で材を圧縮する時は,圧縮 によって基因

す る内部応力を緩和 しrgLi復 しよ j)とする裾 ,]を大いに除去 し うるとのべているo K･Kratzll̀V')氏は

スブルース材の試片を20時間 200oC にて水中に浸漬 したまま加熱 した場合 と, 乾熟 した場合とに

っいて pOtentialvanillinの生産葦について実験を行い前者の条件に於いては potentialvanillin

の生産量は着 るしく増加す (約80,%'程)るが,,後者の条件では該!L:_産貴は前者程ではない事を認め

た｡即 ち リグニン上に炭水化物の保護作用 (protectiveaction)のある事を認めている｡ 此の保護

作用を加 火分解等によって除去 したならば リグニンは熟処理する事によって活性化 リグニンに容易

に変化する｡ 例えばブスプノしン ド及びマ ソナイ ト方港によって解錐 した本紙紳 7-'の .)グ-ノは清性
化してお り此が `̀interfiberbonding" の役割を果す とのべている･｡

二-.Iill:は第 1次,第 2次細 別則 ニーにも沈澱 している｡一一細胞膜 リグニン (Cellwalllignin)- 而 し

て リグニンは木材中 でその合布i=ii.･.が 20-30% に珪 し,j1..として繊維問摺着の役 目ITl,:びに-弓納 ま細

闇 英断 ヒの役目を果 している｡ 又木材を組成する主要成分の うちでは熟 分仙 こ対する抵抗 性が最 も

机 ､O硝 リグニンが主 として分布 する中間層に隣接せる第 2次層は膜が厚いO上記の事項等か ら判

硝する様に普通の加熱圧縮処理条件では リクこンの清性化は生起する可能性が少いものであると思

われ る｡

硝 リグ-/を清性化せ しめるために,含水率の高い状態で或は高温水中で加熱処理する時は前 述

した様に吸湿性滅,i,,強度性矧 司上の本質的原因である結晶神 域の増加,化学結合の形成を惹起せ

しめないで娩度性質の減少を もた らす悪影響がある｡ 川)一丁)ll')

l汀 実験材料,樹脂注入並びに加熱力旺仁処理

(1) 実 験 材 料

Fig.1に示す様に 1.0cm,断面 6.0×2.0cm の ヒノキ及びカバの心材を用いたo 用いた試片の

Table2;Specimell

Species

HillOki
JapaneaseCyl)1･ess

(_C.obtusaS.etZ)

L 〔革/甲 =i)
■■
r

(A:T.ik霊霊 Koi叫 + ieafLwo中 0.73

Moisture ITotalfractiol-at
c(Intent(?,I(0 .Fvoidvolume('1,I,)

li

17.8 68

18.3 53

-- 237-



木 材 研 究 第1:3-1=; (昭29二)

容積謹,含水率及び細胞陸佐容積率は Table2に

示す如 ぐである｡而 して切組方向の収縮率測定 の

た裾 こ5･()cm 距離の枠組を Fig.1 に示す様に

入れたC

加熱処理 時の試月含水率は樹能注入材的 こ無 処

理材共 10士1% の含水率に規正 した ｡

(2) 注入樹指-低縮合 石炭 酸 フォ ル ノ､ア /レデ ヒ

ドt抑甘-第1報に於てのべた懐に最も良い dime-

nsionalstability を 与えた低縮 合石炭酸用指の

"ErResin''を用 いたこ〕即 ちその性状は Table3

に示す如 くである｡

Fig.1 Specimen

ト- a,0- -守 /

u77J't.IC-07

A:RadJ'a/surface

B:Tangent/'a/sL/rface
C:Tra775VerSeSurface

〃:″arked //I,ne

Table3;Ilesill

(LowoolldellSationt)hellOHorma!dehyderesill)

liesincontent

Viscosity

Sp.gravity

lJH

SurfacetellSi(〕Iつ

I)eneTJratirgefficiellCy

16.21'(ノ

1.91c.I).

].049g/cm:;

8.7

I,15.01dyne/'cm

2∠l.7きく/t.CIll:

1.;tI' 速 潤 7′iE 二半

sl_lrfacetension)く S.g.

viscosity

副 根指圧人方法

t-一一カ-中 に試験)=｢･を入れ し各条件にkl･Lて 4筒)5時hh,巨,イソ トrElにて 10mmHg の童空姓

で減丑乾燥し た稜,榔指を注入し,48時聞樹指l恒こ浸演せしめた｡樹jj'別 号 が 責や甜変は 8-12｡C で

で減と再二乞煉 した後∴Lji-(Iこ 10リ/O'含ノ火率を規正するデシ9-- ,,,-車 に故習し樹旧作人前片 含水 率 を

l()土1%/とした｡

(4) 樹隔板化及び加熱処理

とし, 淵勤 ま150cc,165｡C,180cc ,200'ノC,22O 'ノC の 5段階の場合について打った｡.

樟目指注入木材の加熱処理は樹脂斬化 と同時に行った｡拍勲鮒~紬こ試 井挿入後,直ちに所期圧縮 力

所期制 空で樹脂硬化,加 熱加ij_-:処理を行ったC 又拝柿終了後,試 片を甘 らに取出す事な く, 100oC

･',-:熱盤渦度が冷却した筏取,lHLたし〕樹脂硬 化,畑 王,加熱 処理 した試片は乾燥デシケータ一両 こ10

日聞 入れ 冷 却したcJ二とU).時U)試片 含水率は 1-2/Q6'であ-)た.

ヒ正 和 蒙に棉 指揮 人,藤化圧縮L吉武片合指率は ′r,lblel に 六十月｢巨 て お ろ .二､

---238-I-･
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Table4,.IiesillCOntentOfresin-impregl一atedw()ods

Resincontent(ワ'',)

Hinoki

22.1′～ 24.2′～26.7

Birch

8.4′～ 9.4′) 10.2

1V 実 験 方 法

上述の様に樹脂硬化,加圧加熱処理 した試片は乾燥デシケクー-中 で冷却放置 し, 含水率を 1-2

%に規正した後,坪量及び標点問距離 (切紙方向 -1/100mm 精F=k-の詐取顕微鏡で測定) 並びに

厚み測定 (放射方向 へ1/20mm 精度のキャ リバーで測 定)を行ったL,, 而して試験片はビーカ-中

にて水 中 に浸漬 し,ウイソ.卜中 にて 1時間其空下に置き10日間 ･S_+3oCの水中に浸漬 した｡ 水!二恒安

濃後同様に坪量,標点間距離及び厚み測定を行った｡次いで風乾筏 105oC 電気乾燥器で絶乾 にし

た｡而 して水中に浸漬膨潤せ しめた状態 と最終乾燥状態問の dimensionalchange を基準 として

AntisllrinkEfficiency(ASE)及び Recoveryを次式によって計罪 した｡

ASE = Shrinkageofuntreatedspecimen-Shrinkageoftreatedspecimen
ノ Shrinkageofuntredspecimen

Recouery --9-BA x100(,,,0,)

×100(%)

B ;Thicknessofspecimenbeforeimmersioninwater.

A :Thicknessofspecimenafterimmersioninwater.

V 実験結果 及び考察

(1) 加熱処理による容稽箪I71,Iに葦貴減少

容積軍は樹脂そ硬化及び加熱処理を行いデシケーター中 で冷却 した後,試片含水率 1-2/(,)6 の時の

借である｡

重量減少率は闇指'LL理財Liir:,:に無処理材に関 して,その試片と全 く同一-と思われる試片につき,電

責乾燥器中 で 105oC の調度で匝質量になる迄樹脂硬化Ih'I,Iに乾燥 して試片中 の含水 率を求め, その

含水率を以て供試試/片の含水率 と見徹 した｡而 して偶脂硬化及び加熱処理前の重量 と放終絶乾後の

重圧量 とを基準 として計算 した減少率から供試試片の含水率を差引いた値である｡ 結 果 は Fig･2,

Fig.3に示す如 くである｡

て殆 ど差輿が認められないが越智,山崎,角谷 3氏15-)の研究によれば木材の熱に対する分解速度は,

広葉樹は針葉樹 よりも大で, リグ､-ン含有 量 の多い相棒程熱 分解に対する抵抗性は強いとのべてい

るが,因みにマカンパの リグニン含有量 は約 1796, ヒノキ材のそれは約 28% であるO 即ち本箕

･-2.'19----

-t



木 材 研 究 弟 13号 (昭2狛

l√転.2

7510 765 780 200 220

HeatmeTQmPeratu,eドcJ

F iLT∴i

B/'rcA

(8･"/'hoe"S/'sko/'d召

Lal-･◎一･一一･◎_

..′

J
O
･
げ

り

″

千

750 765 780 200 220

Heat,'n5Temperature(oc)

Spec/'f/'cGray,'ly loss/nWeJdht

v- ｣旦｣ 増 ひ-一望 ⊥･･･一 u"treatedwood(Heatingper/rod307n/I")

山 山 斤es/'n/7nPrea〃atedwood(Heat/"aPer/-od/0～/'"I)

函- '-C｣ -昏 0---(-CL 一口 i?eS/n,'mp,･eグ〃atedwood(I/eat/'nHPer/-od307n/-n)

P,ess′′汐PreSSure:70Kg/cm2

験 にて用い た勲r,/iL鮎他は来た ノ､こきな熱 分解 を惹起す る刷 雄 囲ではないためであ る｡l･lLI埴量減 少

に よ-)て失われ る木材 成分は whiteash,Sitkaspruceに就いて LF,Hawley 肌 :J･Wiertelak

両貯 ｢り銅 畔 に 札 ;:J 様 に捌 し化物 成 'Jiで,S,-〕て l)//エ バ 帖 二丁 ル 二1- ,Lベ :,/:L':/,抽出裾 土丹I'左 十

;,,り 然 し II(4)墳胸 二 Fig･2,Fig∴3に 且る様に 脚豆 180uC以 下て旧 輔 弼 ′少は刑 :;に仲かて

Li:,言,｡即 ち詰 鼎 組 下では木柳 irの水分や,牛軌 な成分の蒸発 又は 分解は起 るが .加熱が長時間に

言方 ない択 一)主要木柚 Jに分の分子矧ま殆 ど起 らない もの と′机 )れ る｡

再 湖 畔 軽少は 1- 月 :-カ バ 無/JLL冊 棋 剛 墨な酔 相 泡を示す･:)理 ち 180cc 以 上勅 諭机山里湿再

出 ′.)いて減少経証跡 詔偏 しろ-,此は木材直 j-〟)'Jl解,揮鮎 二よ招 雄 の減′鉦 二直接基囚寸吊JuH

Lt,,石 肌 侶 人材頼 坊合, L /十にては 無[/iL冊 頼 場合 と剛 和二 180cC l､圧 両 村座で酔 抹 摘 /).

に桝 ､ての べ る 榔 二冊 拝の '相 性作 帖 岨 量 木材 の伴 流 紺紳げ雄 異 (第銅 ,そせり杢照)にrt紬 肺 ヰ

/,昌 ‥ 瀬 畑 /照 付 帰 )了ごお 石 畑 ちカ′朝 指注 人材 に於いて 車量酔 打こよる容榊 ".:減 少関守

- 24(1--
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と容積縮′机こよる容積要田尊大因子が丁度等 しいか或は後者の因子が倦H,二大である事に基因するもの

である｡

(2) 加熱処理 と圧縮率及び回復率 との闘係

前述 した条件で製造した ヒノキ, カバ面材の無処勤埠車机こ樹 脂注入材の圧縮率及び水･二日妻漬後の

回復率は Fig.4Fig.5に示す如 くである｡

即ち Fig･4に見 る様に無処理材の場 合

ヒノキ, カバ材共圧縮 率,回復率は同様な

曲線経過を京すが カバ材は ヒノ キ材 に 比

し,いづれの率 も大 である｡硝加熱 澗度約

180しCl､J/Fの場合では回復率は杜縮率よ り

Fig.4hfluenceofheatingtemperature

on compressionandrecovery

eHi770k/

A a/'rch
OH/770/(/

A a/rch

ComF,res～/lor/

i?ec('va),

Fig_5 InflueTICeOfheatingtemperature

oncompressioIlandrecovery

-ResinimpI.egnatedwood一一

細

別

卯

即

(%
)JO
amO
D
a

H
7～
P
LLO
JSS
u
d
LW

D

750 765 780 '200 220

● O

I/eat/'TyjN2'/'d70m/-71
Press,n3Pressurelong/tm2

▲ A

Heai/'naPer/.Od30min

P,ass/"5PreSSu柁70解 7d

大 で,約 180oCの濁度で怖 々同-一一･とな り,それ以上の渦度では逆に同棲率は小さくなる｡

脚 指注入封の場合, Fig･5に見る様に,カバ材の10分F鞘 川勲の場 合をF斜 ､て珂復率は圧縮 率に

-241-
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比 し小さい ｡即ち偶脂注入処理によって厚み方 向の dimenSionalstabilityが改良 される事が判明

する｡即ち Fig･5に見 る様にヒノキ材にては,仕縮宰,回復率曲線は略一定で 150oC 以上の加

熱渦度による効果が殆 どない もの と思われるO 然るにカバ材に於いては-巧射こ30分間加熱の場合一一

加熱温疫の上昇 と共に圧縮率は増加 し,回復率は減少する｡ 此が原因は ヒノキ材の樹脂合指率はカ

バ材のそれに比 L Table4 に示 しに示した様に大であるため村中の柑指による膨潤低下の因子が

大きく作用 し,加熱処理による改良因子が殆 ど働 らかないためであると思われる｡ 此に反してカバ

材の偶脂合指率はそれのみで十分な dimensionalstabilityを与えるには少な く加熱処勤=こよる改

良因子が働 らいて無処理材の場合 と良 く似た曲線経過を示す ものであると思われる｡ 椅此等の事境

に関 しては抗収縮能力の項に於いて詳述する｡)

(3) 加熱処理と抗収縮能力 との関係

小切組方向の DimensionalStability--I

上述の方珠で柑脂注入,硬化,圧縮熱処理 した武井を 1時間水中 に浸漬 したまま,皐空下に置き,

二動 こ101]問水中に浸漬膨潤せ しめた状態 と最終絶乾状態間の dimensiollalchange を基準 として

/[封ト‖ノた収縮率#:に抗収縮能力値は Table5,Fig.6,Fig.7,に示 したo

Table5,'Reationbetweenpl･eSSingtelュIperatureandantishrinkefficiel-Cy

Rerin-impregnated wood Untreated wo()(!

(GC)
Tenp e-
rature

Hinoki

lOmin. ∃ 30mill.

150 !3.24

1

Bircll

10mi n . 1 30mill. 】 30mill. 】 30min.

54 F2.94

2.94j59 r3,12

220 ≡3.28
57 j3.37

1

54 j3,34

4646

50

S 妻ASE】 S ∃AS E ど S 書AS E

7

3

1

つ⊥

7

4

6

5

5

6

一⊥

9

4

5

4

3

2

5

6

2

3

4

4

4

4.61 r 46 ≡4.77

6･14F28

】
5.16240

PressillgpreSStlre;10kg/cm:

S; Shrinkage(%)

A S E ,･Antish rink-1Efficiency (?/;,)

Fig.6に見る様に無処理材の場合に於いては, ヒノキ,カバ面材共加熱温度の上昇 と共に ASE

は略 両々紙的に増大するが 200oC 以上の渦度では減少する傾向が認められ る｡ 此は AJ.Stalmm,

H.K.Burr,A.A.Kline 3氏"'')の研究結果 と略/々同--1であるo

此処で注 目すべきは熱処理による ASE改良の割合は カバ材は ヒノキ材 より大である事である｡

此が原因は熱処王削こよる木材吸湿性の原因について考察 した様に- ミセル一口-ズ就中 =polyuro-

nideportion" の含有量が カバ材は ヒノキ材に比して大である事に基囚する｡ 即ち W.Klauditz



後藤 ･根性い 注入木材に関する研究

及び G.Stegmann両氏1")がのべている榔 こ ~̀̀polyuro

nideportion日による繊維素間の躍清,此に供 う脱水に

ょる疎 水性賢の附与作用がカバ材は ヒノキ材 よりも大き

いために基因する｡ 換言すれば熱処理による木材吸湿性

の改良は- ミセルローズの含有量が多い周稗程大である

事が期待せ られる｡

加熱 脚 夏20OoC以 上にて ASE が低下する傾向の認

LV)られるのほ木材繊維素の分解が激しくな [),繊維素鎖

/)灘 くなると共に- ミセル｡-ズ等 の非常に分留 し易い

成分か分解揮発し繊維素聞膠着の榊 巨を十分に英 し得な

い事に基因するものと思われるo

樹脂注人材に於いては, Fig･7に見る様に無処射 す

のj･3,,j合 とは興って約 165cJC の圧縮勲 処酬 親友が最良の

ASE を与えるO 無処=)#･.材の場 合と興って酎 冨硬化加熱

溜射 こて ASE が減 少するのは過硬 化 (overcure,

Ll)berhfirzung)による相中に於 いて形成され る樹帽構造

組 織に悪貰う 響 一樹脂綱に亀裂の生成等一胸 こM･G･M･

Pryor氏122)の謂 う り射離7.'Jl壊 (case-hardening)'′視索

F転.7 1te】ationbetweenantishri一一kefficiency

arldheat]'ngtempemture

--･Resininlpre即late(1wo()(L-
△ ∫/ear/瑠 PeY/td30mm

'Heat,'7y Per/Tod707W/77

Fig.6 Ⅰ～e-ati…lbetweenantishriT-k

efficiencyaTldlleatimg

temperattlre

7510 7651 780 200 220 7570 765' 780

日eatingTeml光rature(oC)

-I-,'･1,1:ト

200 2m

750 765 780 200 220

HeatJ'ngTp-仰 erafu,eiT-)

が起 り,樹脂 と木材質問の結

合を悪 くする結果であると思

われる｡換言すれば,榔指と

木材質問にて生ず る結合生成

状態は 150oC より梢 .々高 い

湿度にて最 も良好である｡

柳中の樹脂分布及び繊維間

の結合状態に関 して C･G･

Landes 氏'2L与)によればメラミ

ン 樹脂分子は′トフィブ リル及

びフィブリル兼の周 りに不規

則的 に或は規則的に分布 しフ

ィグ り′レは殆 ど完全に樹脂分
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子で覆われている事を電 子顕微鏡 的研究.で榊察 し,その活性雄二エネルギ-の計算か ら hydrogen

bond,並 に僻かであるが Covalevtb()ndの存在する事を推察 している｡

又 G.L Clark及び J.A.Howsmon 両氏:1･)の報苦によjuま木材 中 への~石Tt:-Ju,:酸樹脂の浸透は

ミセル間膨潤を起 し,アル コ-ル溶性の石炭酸樹 脂に於いて,琵量 に関 して 30% を含有する時は,

細胞膜は樹脂で完全に被襟 せられ intermicellularcavitiesは殆 ど尭全に充たされ る事をのべてい

るが上記文献か ら考察するに,樹脂注入材 に於いて合指率が高い時は,樹脂 と繊維素問の結合,並

に膨潤剤 としての作用のみによって木材に高い dimensiona1stabilityが附与せ られ,無処理材の

場合の様に高温処理によって生起する繊維素間の結合は樹脂の存在によって殆 ど生 じない事が推察

せ られ るO 然し合指率が少な くなるに従って高温処理による吸湿性減少の効果が生起する可能性が

増大 し,樹脂Tf裁維素聞系の結合 と繊維寮 -繊維素聞系の結合の 2つが生起 し良好な ASE が得

られ る｡即ち A.J.Stamm 氏は 30%′位 の合指率にて木材 に最良の ASE を与えるとのべてい

るが,少ない 合指率に於いても鼻良の熟処=1111条件を使用する時は相当良好な ASEが得 られ経済的

にも有利であると思われ る｡因みに Fig.7に見る様にヒノキ材の合指率は二f/L:均 24% でカバ材の

それは平均 10%′で約 1./2以下であるのに ASE に於いて約 10% の差異 しかない｡即ちカバ棒j

指注入材 に於いてぼ高温圧柿による材質疎フJ津村ヒの効果が硝指処理による効果 と附加 され て高 き

ASE を与えているもの と思われ る｡

要するに- ミセルロ-ズ含有量 の少い桔目指-弓 :,として針葉樹類-にては合指率を多 くし,-一･万 -

ミセルローズ含有量の多い樹種-A_:_として広葉柑頬-にてほ合指率を/少くし,加熱処理 による吸湿

性低下の効果を利用する事が合 目F鞘内であると思われる｡

A.J.Stamm,R.M.Seborg,及び M.A.Millett 3氏】r)は `̀Staypak" (Heat-stabilied

compressed wood) の製造に於いて天然樹指を多く合有する梢 種-1]/lJえば Donglas-fir---1,iさ

けるべきであるとのべてい るが,即ち材t恒こ天然榔 指等の存在は加熱処ヨ勤こよる織維素間の腰着,

それによる疎水性化の効果を滅殺し良好な安定化が得られないのか原因ではないか と思われる｡即

ち木材中に多量の合成偶指の存在は,此の場合 と同様で加熱処理による安定化の附加は期待 せられ

ない事が判明する｡庸加熱処理する事によって木材の外観色は漸進的に濃色に変化するが,此ほ木

材中に含まれ る鼎成分の化学変化に基因するものである｡牛射こ加水反応が重要な青菜を有 し多分,

リグニンが濃色の縮合 リグニンに,及びベ ン ト--りごン並に-クサウロン酸か ら形成せ られ る濃色樹

脂の形成に基因するものである｡ 又広二葉樹 は針葉樹 より変色の度合が大であるが,此ほ恐 らく高き

ベ ン ト-ザ ン含有量 によるものである｡即ち無処理材 に於いて変色の度合は木材吸湿性改良の一つ

の指針 ともなる｡

VI 要 約

本箕験は樹脂狂人木材 及び無処軍陣オについて加熱処理 と dimensionalstability間の関係を明 ら
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かにす るために行 った｡実験結 果を要約すると次の様である｡

(1) 無処理材の場合,熱処理 温度の上界 と共.(,こ(150oC-200oC)DinlenSional stabilityは改良

された｡此の変化は諜二銅 載少及び材の暗色化を もた らした｡(Fig.4,Fig.5)

而 して加熱/LL理効果は=ト.として- ミセルロ-ズ/細中"polyuronideportion''の熱化学的変化

による繊維素間の搭着丑 に伴う脱水による疎水性化によるもの と思われ る｡

(2) 樹指注人材の場合,約 165oC の柳 指硬 化温度で最良の dimensionalstabilityを得た.｡

(Fig.5,Fig.6)

即ち合指字の大なる時,dimensionalstability の改良は主として位目指と繊維素間に於いて牲

ず る化学結 納 こよる疎フ柑-北 及び膨潤効動 ′こよるもの とノ酎 っれ るo

Resume

Ithaslong been rec()gnlZed thatheattreatmentOfcellulosicmaterialsresu一tsill

reducedhygropicity.

IthasbeensLlggeStedthattheheatingproducesarearrallgementOfthealllOl･Ph()us

regionresultinginincreasedhydrogenbonding,andthat,iftheheatingisintenseenough,

adjacenthydroxylgr()upsactuallyInteractt()SPlit()Llta 1110lecule ｡fwater,with tlle

formation()ianether･crosslinkage.

IIlthisresearchwestudiedtherelatiollbetweentheheattreatmelltanddimellSi()llal

stability()ftheuIltreatedwoodaIldphenOlicresiIトilllpregrlatedwo()d.

Theresintreatmentpresentedinthisreportwasconducteclbyusingprepolymerizecl

phenolformaldehyderesin.*

Thellle[hodofresintreatmentWasCOnductedasfollows;SpecilTlenS(Fig.1,Table2)

werepiledinabeakerwhichwasplacedinavacuum desiccaterandevacuatedfor5hrs.

Withavacuum pumptOremoveentrappedair.

F()llowingthis,thespecimenswereallowedtostand̀for48hrs.inthetreatingsolutioll

to diffusethoroughintothecell-wallstrtlCtureOfwood. Thetreated specilmenSWeI･e

*phemolicresiT】COntaillSphenolandformaldehydeintllemo一erati-)s1:1.5,with6grall一Sr)f
sodiumhydroxidepermoleofphe110lascatalyst.
ThePhenol,formaldehyde,andcatalystaremixedtogetherandwarlnedcarefullyuntiltempe-
raturel･eaChes950tolOOoC.ThentllereaCCtionproductiscooledqulcklyt()roomtelnPel･ature.
'1､1leCaraCterS()∫thephenolicresill上lse(IasimpreLrnantal･(≡aSfollowsi

Resincon十ent ,'16.2T',,ノ

Viscosity ,11.91C.lJ.
Sl'.gra＼rlty ;1.0∠t9g/Cl-1:t･
pH ;8,7
Stll･facetellSion ;45.01dy一le/Clll
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wipedonfilterpaperforabout5min.toremovestlrplussoluioll.Theywerethenweighed

andthetangentialdimensionwasmeasuredwithacomparator.

Thecureingandheatingtreatmentconditionsemployedwere;

MoisturecontentofspecimenwhenheaLtreated;10 ∃二1形

Pressure;10kg/cm2

Pressperiod;10min.,30min.

Presstemperature;150oC,165cc,180oC,200oC,220oC.

Conditioning;Afterremovalfrom thepress,thespecimenswerestoredforlOdays

inadesiccater.

Thetreatedspecimensabove-mensioned,afterweighingandmeasuring,wereplaced

inavacuum desiccaterpartlyfilledwithwater. A vacuum WaspulledforIhr.witha

vacuum pump. Thespecimenswerethenallowed to soakforaperiod of10daysin

distilledwater.

Thespecimenswereagainweighedandmeasured,thendriedairfor24hrs.andoven

driedatlO5oC.

Allthevaluesofrecovery-andantishrinkefficiency(ASE)Werecalculated on the

basisofthedimensionalchangebetween theleachedswol】edcondition andthefinal

ovendrycondition.

ASE = Shrinkageofuntreatedspecimen-Shrinkageoftreatedspeimen
Shrillkageofuntreatedspecimen

Recovery - 早-B4-× loo(()i)

× 100(形)

B ;Thicknessofspecimenbeforeimmersiollinwater

A ;ThicknessofspecimenafLerimmersioninwater

Theresultsofexperimentobtainedwerestlmmerizedasfolllows; Thedimensional

stabilityoftheuntretedwood increasessudstantially by rising thepress-temperature
β

from 150 oto200oC.(Fig.4,Fig.5) Thischangeareaccompaniedbyadecreaseinweight

andadarkingincolourofwood.(Fig.2,Fig.3)

Theheatingtreatmenteffectofuntreatedwoodiscausedby a theromchemicalmodi-

ficationofthehemicellulose,inparticularofthepolyuronideportions,Whichcontributes

tothebondingofthecellulose.

Thebestdimensionalstabilityoftileresin-impregnatedwoodisobtained atcuring

temperatureofabout165oC･

Namely,thedimensionalstabilityofresin一一impregnatedwoodaregivenby chemical

bondbetweentheresinandcelluloseandbulkiIlgeffectofresin.

-･-2Illt7---
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Thatistosay,theheat treatmenteffect are not given on the resin-impregnated

wood.
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