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† 緒 言

I,瓜,Ⅳ報にて吾々ほ石炭酸 とフォルムア)i/デ ヒドとを7,i,カ リ触媒の存在で得 られる初期縮

合物を木材に注入処理 した場合,樹脂粘度 と注入量,注入処理による木材容積膨潤,合指率 ･硬化

条件 ･圧締力 ･温度等 と d;mensionalstabilityとの関係等について報告 したが,本報告にてほア

ルカ リ触媒の存在下で反応せ しめた石炭酸 とフォルムアルデヒドのモル比の興れる石炭酸樹脂初期

縮合物並に比較のために2,3の商用石炭酸樹脂を木材に注入処理 した場合,･dimensionalstabilty

附与の現象について実験した結果卑報告する｡

一般に石炭酸フォルムアルデヒド樹脂を製造するに際 して生成樹指の性質を左右する因子 として

は(i)触喋の種顎,濃度 [HCH,(COOH)2,MgC12,NA2CO 3,NaOH,Ca(OH),j](ii)石炭酸系の

種類 (resorcinol,m-cresc)1,p-cresol,0-ctesol,phenol)(iii)石炭酸 とフォルムアルデヒドの配

合比(iv)反応混蜜と反応時間等であるが,石炭酸 とフォルムアデ ヒドをアルカリ性触媒 (普通苛性

ソーダー)を使用して加熱縮合せしめた場合,石炭酸に対 しフォルムアルデヒドのモル数の多 くな

るにつれて完全にフォルムアルデ ヒドが結合し消費される時間は長 くなるが樹脂化速度は早 くなる｡ .

故にフォルムアルデ ヒドのモル比の多い樹脂程 storagelifeは短 くなる｡叉硬化樹脂の色は 褐色

より赤色に変ずる事 は 知 られているが,石炭酸 とフォルムアルデ ヒドのモル比の興れる生成樹脂を

木材に注入処理 した場合, dimensionalstablility附与の 現象については未だ 研究せられていな

い様である｡辛

*尿素フォルムアルデヒド樹脂形成物質での木材-の注入処理に際し,フォルムアルデヒド対尿素のモ

ル比とantishrinkefficiencyとの関係についてはM.A.Millett及び A.∫.Stamm 両氏(1946)1)

の報告があるo
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研寮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 臭 験 材 _m

(A)注入材

(a)測定材料 ;繊維方向の長 さ 1.0cm,断面 5.0×1.0cm の ヒノキ及びカバの心材を用いた｡用

いた試片の容積茸,含水率,細胞腰隙容積率椎Ⅳ報 Table2に示す如 くである｡而 して切線方向

の収縮率測定のために 4.0cm 距離の標線を入れた｡

(b)注入樹脂 ;Tablelに声す様なモル比で 触媒 として苛性 ソーダーを 添加 し三ツロフラスコ

中にて 93oC 以上の濁度で10分間反応せ しめ直ちに 冷却せしめた 低 縮合 石炭酸 樹脂と PA-320

Phen可ac,plyoph甲 5013の3啓の商用石炭酸樹脂を用いた ｡

而 して上記樹脂を20%含脂率に うすめるために溶剤 として蒸溜永並びにメチルアルコールを用い

た｡各樹脂の諸性質は Tablclに示す様である｡

Table1. Propertiesofphenolresinsusedintreatment

*(1)･P･1,P･2,P･3,P･4,P･5Resin,･Unpolymerizedwater-solublephenolrpsin･
Thephenol,formaldehydandcatalystaremiⅩedtogetherandwaredcareftillyuntilA:,ゝ

temperaturereaches95otolOOoC.Thenthereactionproductiscooledquickly
toroom temperature.

(2)Plyophen5013(JapanReichhold
PA-320(SumitomoBakeliteCo.
Phenolac(_SumitomoBakeliteCo.I)?.7,0'～)‡

Commercialphenolres'inforbondingand
laminating.

(3)比重 :粘度,表面張力,pH の測定は 20oCにて行った｡

(4)色調 :石炭酸のモ ル数が高い程色調は薄く貢色味を帯びてくる｡
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(C)樹脂注入方法 ;ビーカ-中に試験片を入れ (各条件に＼対して5筒) 3時間ウイッ ト中にて

5mmHgの兵空度で減圧,乾燥 した後,樹脂を注入し,.24時間樹指中に浸漬せしめた｡樹脂中浸漬

温度は 15士3oC であった｡而して試験片をビーカー中より取出し10日間風乾せしめた｡

(｡d)-樹脂硬化 ;樹脂注入,風乾後電気乾燥器にて 70 oC で30分間 予備硬化後,更に 150oC にて

10分間入れて材中の樹脂を硬化せしめた｡上記の痴 こ処理 した試験片はデシケ-ク-中に入れ冷却

し声 ｡而して含胎率,絶乾比重はT able2に示す様である｡

Table〆2･ Resincontentandspecificgravityinovendryingofresin-

impregnatedwood.

-Hit?oki-(JapaneseCybress)
(C.obiusa-S.etZ)

(Heartwood)
ResinContent

after.curing

P.5

P.1

P.2

J抑P.3

P.4

Plyophen5013

PA-320

Phenolac

0

4

1

8

6

7

5

9

3

3

4

3

3

2

2

2

Sp.
gravityin
ovendry

-Birch-
(B.nl'koensisKoid2;)

(Heartwood)
Resincontent

(形)

aftercuring

0

4

4

2

8

5

5

6

2

2

2

2

1

1

1

1

12

20

20

18

16

12

14

14

Sp.
gravityin
ovendry

74

75

75

76

78

花

74

7

0

0

0

0

0

0

0

0

即ち樹脂注入処理による容積竃の増大はヒノキ材では約20-25%,カバ材では10-15%である｡

(B)積層材及び硬化積層材

(a･)単板 ;厚さ 1.5mm,含水率 13%のカバ (Birch)のロータ リー単板を用いた｡ (b)樹 脂 ;

Tablelリこ示した P.1,_P.2,P.3,P.4の各樹脂を用いた｡(C)製造 ;単板を各樹脂中に24時間浸

演,畢脂を浸潤せしめた後,乾燥台上にて十分風乾,電気乾嘩器中にて 70oC で10分間予備硬化後,

単板繊纏方向を壷て平行に積層し,圧締力 10kg/cm2 (積層材)或は 150kg/cm2(硬化積層材),

圧縮温度 1500･C の条件で製造 した｡斯 くの如 くして製造 した積層材,硬化積層材の圧縮率は 11-

13% (積層材),49-53% (硬化積層材),合指率は25-30%,気乾比重は0.67-0.69(積層材),

1.30rq.如 (醇化積層材)であった｡

皿 実 験 方 法

(A)切線方向の Dl.mensionalStability;樹脂注入材を用いて試験した｡試験方法は水中浸潰温

度 23'士2oC の外はⅣ報にのべた方法 と同じである｡
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(B)厚みの回復性 (Recovery);積層材,.硬化積層材について冥験した｡吸水前の試験片(2･10×

2.0cm2,含水率は4-5%)の厚みを 1/100mm 精度のマイク･1,メ-ダ-で測定 し水中に浸漬せし

めた｡而して各日暗にをける厚みを測定し,吸水前わ摩みを基準 として Recovery を求めた｡

(C)強度性質 ;樹脂処理木材にて,一製造条件によって, 最も大きく変化する強度 としそは附記

する様に積層材では木理に直角方向の比例限界にをける圧縮強度, 硬度, 硬化積層材では努断強

度,衝撃吸収エネルギ-であるが, 本実験にてほ試料数の関係上, 積層材について木理に平行方

向の圧縮強安,接着強度,努断強豪 (各強度に対して10筒宛)の3種の強度について実験した｡圧

縮強度試片は 2.0×2.0×4.0cmの試斉,勇断,′接着強度試片は 2.0×2.0cm の勢断面積を有する

椅子型試片を 用いた｡試験は4-ton能力及び 20-ton能力のアムスラー型木材試験機を用い HJIS

建築3107日に規定せる商重速度にて試験を行った｡ 侍試験は何れも常態時のみについて行った｡

(附記)

(1)A.J.Stamm 及 び R.M.Seborg (1950)2)両氏の研究によれば resin-tteatedwood(Impreg)

については表に示す様に木理に直角方向の比例限界にをける圧縮強度と硬度は重量の増加よりも大

きく増加改良されるが,曲げ破壊係数,曲げ弾性係数,敵性は殆ど改良或は減少しない｡

Effectofpheno1-formaldehyderesintreatmentonmechanical

propertiesofwood.

Hard_

ness

(side)

Compression
⊥ to

grain
fiberstress
proportional

limit

Compressi?n
utograln
maXlmum
crushb g

strerlgth

Bending
modulus

of
elasticity

Toughness

oo ! ?a l 0,, .l t',, I Oo l ''.(, l f',,

(2)H.K.Burr及び A.J.Stamm 両氏3'(1945)の研究によれば 1.3-1.4g/cm3 の容積重を有する

硬化積層材では樹脂,合指率,樹脂分布,処理方法,圧縮条件を異にする時は,圧縮強度,引張強

痩,曲げ強度,曲げ弾性係数等の諸強度値は約20-30%よりも大きく変化しないが勇断強度,衝撃

吸収エネルギ-は100%以上に変化する｡

Ⅳ 実 験 結 果 及 び 考 察

(A)各樹脂の材中にをける樹脂形成能

Table2に示す様に P.2Resinが材中にをける樹脂形成能が轟も大である｡即ちフェノ-ル対

フォルムアルデ ヒドのモル比が 1.0:1.5の時,最も良好である｡ 然るにモル比が1,0:0･75(P.5
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Resin)の時は樹脂形成能が悪 く,叉水中浸漬する事によってIeaching される樹脂量も大である0

即ち石炭酸樹脂形成機構に見る様にフェノール量に比 してフォルムアルデヒド量の少い時は3次元

の網状構造を有する樹脂形成が著 る⊥しく retard され 非常に硬化時間の長い樹脂を うる事 となる｡

叉逆に フォルムアルデヒド童の多い時は硬化時間の速い樹脂を うる事 となるが樹脂形成量は樹脂注

入量に比 して割合が低 くなる｡因みにM.P.Seidel及 R.H.Runk両氏 (O(1950)によれば Paper-

BaseLami nate の生産に用いられる石炭酸樹脂は 1.0.･1.25 のフェノール対 フォールムアルデ ヒド

のモル比を有する場合がすべての性質について最も良いとのべている｡ 商用石炭酸樹甘削ま縮合度が

高 く分子量が大であるため低縮合石炭酸樹脂に比 し木材中への注入量は約30%程少いため,材中に

をける樹脂形成能は低いが水中浸漬する事によって leaching される量は少い｡

(B)各樹脂之抗収縮能力 との関係-切線方向の DimensionalStability;

上述の方法で樹脂注入,硬化処理 した試片を 1時間水中虹浸漬 したまま 5mmHg の兵空下に置

Table3, Effectofformaldehydetophenolratioupontheantishrink

efficiency(ASE)

2.8 ‡ 6.0

5

1

0

0

8

8

3

9

2

3

2

2

1

1

1

2

0

0

8

6

2

4

4

1

2

2

つ⊥

l

1

1

1

9

3

6

0

5

0

7

6

5

6

5

5

4

3

2

3

4

8

3

8

3

6

4

6

6

一4

5

5

6

6

7

7

25

4

8

4

3

0

6

2

3

1

3

2

2

1

1

1

3

nU

6

7

1

3

1

3

3

3

ハム

1

3

1

1

*SeeTable1,
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Fig.1 Effectofformaldehydeto
phenolratioupon theantishrink
efficiency(ASE)
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いた筏,更に10日間水 中に浸漬膨潤せ しめた状態 と最終絶乾状態間の dimensionalchangeを 基

準 として算出した収縮率並に抗収縮能力値は Table3,Fig.1, Fig.2に示す様である｡

即ち図表に見る様に低縮合石炭酸樹脂にをいてモル比 と ASE との関係は 1.0:1･0(P.1Resin)

のモル比の場合が ヒノキ,カバ両材共最も高い ASEを得 る｡然るにフェノ-ルのモル数が大 とな

るか或はフォルムアルデ ヒドのモル教が大 となる時は ASEは低下する｡庸商用石炭酸樹脂処理に

ょって得 られる ASEは低縮合石炭酸樹脂のそれに比 し, 何れも明らかに低い｡ 此が理由は次の

如 くLであらう｡即ち樹脂処理による木材容積安定化附与の機構は Ⅰ報5'にてのべた様に樹脂が細胞

膜組織中に浸潤拡散 し,木材容積を膨潤せ しめ木材中のaCtivegroupsと結合する事によってもた

らされるのである｡ 然るにフふルムブルデ ヒドのモル比が高い程, 2核体化合物の量が多 くな り,

叉商用石炭酸樹脂の様に縮合度の高い場合では 4核体並に高次縮合物が多 くな り細胞膜組織中への

浸潤拡散が困難 とな り収縮膨脹の抑止に効果のない孔隙部分にのみ浸潤 Ldepositするためである｡

次に樹脂注入による膨潤率と ASE との関係は P･5Resin,Phenolac樹脂を除いては比例的関

係にある｡即ち後述する様に樹脂注入による膨潤率の大なるもの程, ASE は大 となる｡ 換言す

れば前述 した様に細胞膜組織中に樹脂が多 く入れば入る程,膨潤率は大 とな り,必然的に dimen-

sionalstability が改良されるのである｡然 るに Table3,Fig.1及び Fig.2に見る様に P･5

Resinにをいて膨潤率は大であるにも拘 らず ASEが低いのは次の様な理由によるものである｡ フ

ェノール自身は木材に対して水よりも良好な膨潤剤 (swellingagent)であ り微細毛細管組織を開

き,微細組織中へ溶質の浸透拡散を容易に行はしめるため6'7'P･5Resinの様にフォルムアルデ ヒ

ド量に比 して過剰のフェ ノ-ルを多く含有する｡それがため膨潤率は大 となるが,木材単にをける

樹脂形成能は既述わ様に悪いため,微細組織中ぺ樹脂が多 く入っても activegroups と結合する
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3次元の硬化樹脂量が少いため ASEは低 くなるのである｡

次に各樹脂が木材中に同一合指率に注入処理 した場合, ASEが如何様に変化するかの問題であ

るが Sitkaspruce,sugarmapleについて行づた A.J.Stamm氏の研究6) によると含脂率15%迄は

合指率の増大 と共に ASEは直線的に増加する事を報告 しているが,本案験結果について15%合指

率にをける ASEを内挿,外挿法によって求めると Table3に示す様である｡ 即ち此の場合でも

P.1Resinが最も ASEが大である｡

庸樹脂注入処理による容積重増加は ヒノキ材では20-25%,カバ材では10-15%の僅かであるに

も拘 らず ASEは相当改良される｡

(C)石炭酸酬 旨注入処理による DimensionalStabilizationは BulkingEffectによるもので
C

ある｡

切線方向について樹脂注入処理後の膨潤率 と水中浸漬後の膨潤率 との関係は F1.g.3に叉 ASE

との関係は Fig.5に示す様である｡ 図に見 る様にアルカ リ触媒で製造せられた石炭酸樹脂にては

注入処理による膨潤率 と水中浸漬後の膨潤率

並に ASE とは一次函数的な関係にある.即

ち注入処理による膨潤率が大 となればなる程

大 きな ASEが期待せられる｡換言すれば石

炭酸樹脂注入処理に よ る dimensionalsta-

bilizationは bulkingeffectによるもので,

注入処理による膨潤率を測定する事によって

得 られる ASE を推測 しうる｡因みに木材に

dimensionalstability附与 の方法 としては

(i)coating､(ii)bulkingeffect(iii)cross-

linking(iv)plasticflow の4つの 方法 が

あるが H.Tarkow 及び A.∫.Stamm 両氏の

研究 (1953)8)に見る様に アセチル化木材は

樹脂処理木材 と同様 bulkingeffect に よ
I

って 安定化 せられるが, フ ォ ル ムア ル デ ヒ

ド処理木材は CrOSS -linking method に よ

って安定化せられる｡ (Fig.4)

要するに木材の樹脂処理剤 としての石炭酸樹脂は容積安定化にのみ主眼を置 く時は,なるべ く縮合
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Fig.5Relatiohshipbetween-degreesofhulkingan.dantishrinkefficiency
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度の低いものが好ましい｡

(D)PyridineVapourによる予備膨潤が

ASEに及ぼす影響 ;pyridinevapourで

予備膨潤せしめた後,既述 と同方法で樹脂

注入硬化せしめた試験片について得たASE

は Table4に示す様である｡･

即ち pyridinevapourで 予備膨潤せしめ

た 場合 P.2Pesin の様に良好な膨潤附与

性質を有する樹脂では ASEに大きな増加

は認められないが, PA-320Resinの樺

に細胞′組織中への十分な浸透を得 られない

樹脂では ASEは非常に改良される｡即ち

予備膨潤の 効果が 明確に認められ る｡_叉

Fig.3.Fig.5にて示した様に pyridine

vapourでの前処理の場合でも樹脂処理に

よる膨潤率の大なるもの程,水中浸漬後の

膨潤率は小さくなると共に A声E特大 とな

る｡

(E)各樹脂 と回復率 との関係

積層材,硬化積層材について実験した結果は Fig.6,Fig.7に示す如 くである｡ 図に見る様に桂
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入処理材について得た ASEめ場合と同機にフェノ-ル対 フォルムアルデヒドのモル比が1.0:1.0

-1.5の場合が最も回復率が小さい0倍ブナ積層材について先に行った筆者等の実験結果 (未発表)

笹よると低縮合石炭酸樹脂は商用石炭酸樹脂を用いた場合に比 し回復率は小さい｡即ち低縮合石炭

酸樹日削ま良好な stabilizingagentlであると共に bondingagentでもある｡

Table4. Influenceofpreswellingvith pyridinevapourupontheantishrinkefficLlenCy

Species

Hinoki

(Jcayp,arneesasse)

*SeeTable1.

積層材∴硬化積層材の製造方式 としては (i)WoodimpregnationLandcompression (ii) film

bondingand-comprssion (iii)resin畠luebondingandcompression の3硬の方法があるが最

も長好な dimensionalstabili.Ly を与えるのは (i)の方法で(ii)(iii)の方法の順序で悪 くなる9'｡

(･F)各樹脂 と強度性質との関係

積層材について試験 した圧縮,努断,接着強度の結果は Table狛 こ示す様である｡

Table5. E'ffectofph.enoltoformadehyderatiouponthemechanicalproperties
ofresintreatedlaminatedwood.

Resin辛

~~ニ ー言 ∴ ∴
uiia
ratio＼-～---～

Strength

Sp.Gravity

Moisturecontent

Compressive

Shear

Bonding

*SeeTable1.

0,80 】 0.79

7･1 斗 7･5
1039～1077～1102I1123～1138～1154

201～ 227～245

185′～･204′～222

230～ 244～264

219′〉225′～242

0,78

7.5

1057′～1085′〉1102

218′～235′～253

182～ 216～235

0.71 ､

7.2

973′-993～1017

186～ 213′～235̀

167～ 198′～229

一一32---
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Fig.6Recoverycfresin-treatedlaminated
wood(Impreg)

上表に見る様に常態時にをいては P･1,P.2,P･3の各樹指間には3種の強嫁に関 して差異は認め

Fig.7Recわveryofcompressed,
resin-treatedlaminatedwood

(Compreg)

∂♂30 45L
Zwme7･S/077/77Water(dC/S)

0735 70 20

ど変らないとのべている｡

られないが,P･4Resinは健に低下する｡

即ちフェノ-ル対 フォルムアルデ ヒドのモ

ル比が 1.0:1.0-2.0間では 常態時にをけ

る強度に殆 ど影響を及ぼさない｡

箇水溶性石炭酸樹脂並びにアルコール溶

性石炭樹脂を用いて接着 したカバ硬化積層

材についての R･Casselman氏(1943)10)の

研究によると,前者を用いた場合は後者を

用いた場合よりも衝撃吸収エネルギーは低

く水分吸収畳は少い｡その他の諸強度は殆

Ⅴ 要 約
l

(1)木材の,dimensional,stabilityの改良に,ブルカ リ触媒を用いて反応や しめた低縮合石炭酸樹脂

を用いる時は,/フェノール対 フォル声アルデ ヒドのモル比を1.0:1.0-1.5とした時,最も良い結果

を得る｡

(2)商用石炭酸樹脂は結合度並に粘度が高いため,細胞膜組織中への浸潤拡散が困難である｡ 故に低

縮合石炭酸酬 旨に比 し低い ASE値及び高い reCOVery値を得 る｡

(3)馴 旨処理による木材の dimensionalstabiljzationは主 として bulkingeffectによるものであ

る｡換言すれば樹脂処理時の木材膨潤度合からdimensiona1stabilityの改良度合を推測 しうる｡

- --.33I-
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姓)低縮合石炭酸樹脂のモル比 と常態時の圧縮,勇断及び接着強度とは殆ど関係がない｡

Resume

Inordertosとudytheeffectsofvaryingofforinaldelnydetophenolratioontheantishrink

efficiency,recoveryandmechanicalproperties,fiveseriesofunpolymerizedwater-soluble

phenolformaldehydesolutions(Pl,P2,P3,P4andP5resin)Werepreparedinwhichthe

ratiovaried from 0.75.I1.0to2.5:1.0,alls〇lutionsbeingheld top20% resin-forming

solidscontentbyweight.

There畠in'treatmentpresentedin.thisreportweremadebyusingunpolymerizedwater-

solublephenolformaldehyderesinabov昌 一mentionedandcommercialphenolresin(Plyophen

5013,PA-320andPhen61at).

Thepropertiesofthetreatingresinareshownintable1.

(A) Resin-impregnatedwood.

Themeasurementsoftheantishrinkefficiencyweremadeontheresinimpregnated

wood.

Themethodbfresintreatmentwasconductedasfollows;

Specimens(fig.1andtable20freportIV)Werepiledinabeakerwhichwasplacedin

avacuum desiccatorandevacuatedfor3hourswithavacuumpumptorelnOVeentrapped

air.

Followingthis,thespecimenswereallow.edtostandfor24hoursinthetreatingsolu-

tion､/todiffusethroughintothecell-wallstructureofwood.Whentakenout,thetreated

specimenswerewipedonfil一erpapeArforabout5minutestoremovesurplussolution.

Theywerethenweighedandthetangentialdimensionwasmeastlredwithacomparator･

Afterairdryingfor10daysthetreatedspecimenswerecuredbyprecuringfor30minutes

at70oC.,andheatingfor10minutesat150oC..Thecuredspecimens,afterbeingweigh-

edandmeasured,wereplacedinavacuum desiccatorpartlyfilledwithwaterandthen

werepulledfor1hourwi.thavacuum pump.Thecured･specimenswerethensubmiト

tedtosoakingforaperiodof10daysindistillated water. When removed,they were

againweighedandmeasured,thenair-driedfor24hoursandover-driedatlO5oC..

Allthevaluesofantishrinkefficiency(ASE)Werecalculatedonthebasisofthedi-

mensionaldifferencebetweentheleachedswollenconditionandthefinalovendrycon-

dition.

ASE 〒
Shrinkageofuntreatedspecimen

1-34--
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Table2givesltheresincontentandspecificgravityinovendryconditionoftheresih

impregnatedwood.

Fig.1,fig.,2andtable3showthevariationofantish.rinkefficiencywi･thformalde-

hyde･toi)henolratioobtainedfrom Japariesecypress(Hinoki)andbir坤 specimens.

Fig.3showstherelationshipbetweendegreeofbulkingaddcorrespondingswelling

jnwaterofJapanesec)ipressandbirchspecimenssubjectedtoresintreatment.

Fig.5showstherelationshipbetweendegreeofbulkingandantishinkefficiency.

Table4givestheinfluenceofpreswellingwithpyridinevap〇urupontheantishrink

efficiency.
ち

(B)Resin-treatedlaminatedwood(Impreg)andcompreesed,resh treatedLlaminated

wood(Compreg).

Themeasurementof仙erecoveryandmechanicalpropertiesweremadeontheimpreg

andcompreg.Theproductionofimpregandcompregwereconductedasfollows;The

birchveneer(rotary-CutVeneer,1･5mm thickness)were阜mpregnatedwithunpolymerized

water-solublephenolformaldehyderesinsolutions(Pl,P2,P3andP4resinsolution)contain-

ing20% resincontentsbysoakingtheair-drysheetsofveneerfor24hours･rAfterair

drying forabo山 5days,the･treatedveneerswereprecuredfor 10minutesat70oC..

Followingthis,theprecuredveneerswereassembledwiththegrainofalllaminationsin

parallelandpressedat150oC..Afterremovalfrom thehotpress,theimpregandcompreg

werestoredfor20daysinadesiccator.Thevariouspropertiesoftheimpreg andcom-

pregmanufacturedwithconditionasabove-mentionedareshowninthefollowingtable.

*SeeTable1. O

Theswellingandrecoveryspecimenswerethencutfromeachpanel(20mm inthe
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fiberdirectiop.by20mm wide),sandedforemoveloosefibers,andmeasuredinthedirec-

tionofcompression(originAlpanelthickness).

Aftetsoaking inwaterfor60days,thespecimenswereagainmeasuredinthesame

directionandthe･Valuesofrecoverypercentagewerecalculatedonth_ebasisoftheincrease

inthicknessfromtheoriginalpAnelstatetothewater-soakedstate.

R｡｡｡V｡ry=蓬二 生 × 100(0/o′)
B

B;Thicknessofspecimenbeforeimmersioninwater.

A ;Thicknessofspecimenafterimmersioninwater.

Fig.6and7showtherecovery-curveduringimmersionperiodinwater.

Thecompressivestrength,shearstrengthandbondingstrengthmeasurementswere

madeontheimpregbythespecificationofJIS-Kentiku}107･

Table5givesthemechanicalpropertiesobtainedontheimpreg.

Theresultsofe耳perimentweresummerizedasfollows;

(1) Thedataindicatethatoptimumdimensionalstabilizationofwoodwi也 unpoly一

merizedwater-solublephenolresinreactedbyan alkAlinecatalystisobtainedwitha

treatingresinhavingaratioofformaldehydetophenolof1.0-1.5to1.0.

(2) ItisfoundthattheunpolymerizedphenOlformaldellyderesinissuperiortocom-

mercialphenolresininstabilizing thedimensionsofwool Treatmentwithappreciably

prepolymerizedphenolresin,suchas_commercialphenolresin,resultsinprecipitationofthe

resinwithinthecoarsecapillarys[ructureofthewood. Sucharesin-retardstheen-

tranceandexitofmoisture,butdoesnotreducetheequilibriummoisturesorptionorequil i-

brium swellingasinthecasewhentheunpolymerizedwater-solub一ephenolresinisused.

(Fig.1,Fig.2,Table3,Fig･6,Fig･7)

(3) Themechanism involvedinstabilizingwoodbyresintreatmentisconsideredto

bemainlyabulkingeffect.(Fig.3,Fig..5)

(4) Theinfluenceofformaldehydetophenolratioonthemechanicalpropertiesin

air-dryedstateisnotfound.(Table5).
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