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スギ間伐材へのレゾーjレ型フェノ…jレ樹脂

初期縮合物の吸者性とi汲者処理の材質に及ぼす効果おi

Z-i丸 優・生京現佳子・ 1:1:.] 一水2・佐i謹 機

The Adsorptivity of Resols onto Thinned Wood of Sugi (Cryttomerz'a 

jal抑制;caD. DOIz) and the Effect of the Adsorption Treatment 

on Some Properties of the Wood叫

Yutaka ISHIMARA， Rikako IKIMUNE， Kanji NAKATO叫

and Takeshi SADOH 
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レゾール恕ブェノ…ノレ樹脂の比較的治五11な水溶液からの吸器処却によるスギ11¥]伐材の材質改良

の可能性を探ることを目的として，Tb1VJiレゾーノレ製フェノーJレ樹脂 (PH)及びレゾールの段も初

J~Jの生成物の]つであるサリゲニン (SA) の木材への吸器性と，吸務処理の寸法安定性及び機械

的性質に及ぼす効泉を検討した。吸器f性の検討にはに 40，，-，80111esh の*粉を，寸法安定的:及

び水口問!認さの検討には*rJl試験片付o111m X20 1l11l1 X4 mm : 1ミXTXL)を， 1格的!的げ試験によ
り得られる機械的性賀の検討にはまさ際試験片 (60mmXl0 111111 x2 111m: LxR xT) ;を1IJ(，、た。

得られた主な知見は，

(]) SAの吸器速度はまさ関試験j十では木粉及び水口試験j十に比して巡いが，平衡i汲狩抵には

木材の形状による竣は認められない。

(2) SA は心・辺材の別， J成熟度の;述いによってその絞殺性にほとんど殺をぷさない。また，

それらの1汲務等協総は低捜皮域での立ち上りが鈍く，高濃度城まで濃度とともに吸器;綾が増加す

るO 一方， PHの吸器:澄は偲濃度域では SAよりも鋭い立ち上りを示すが潟鵠OCj或では SAよ
りもはるかに低い。

(3) 処理により得られたパルキング効裂を SA処理と PH処離で比較すると， SA処立Hの方が
はるかlζ高い。詞吸器質の吸器殺の殺を反影しているものと考えられる。

(4) SA処理は35"-'4096の膨潤抑制効果を与える。しかし PHの場合，処mlにより吸能性が

くなり，負の効采を示す。

(5) SA処理lとより，木口開校d，f的げヤング係数及びj脱げ1波波係数のいずれも，PH処組以上

に向上する。しかし， fl!lげ破壊仕事法は処現により低下する。ただし，その低下殻は SA処理Ilに

よるブJがfふさい。

料水研究の11111は111:1和59年度科学研究!{'lfm刻j金(特定研究)，線題若干号59127037によって行なわれた。
料ぷ都大学名護宗教授
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l. 患者

羽ど1:，針葉樹!間伐材の有効利JIJは，我間林業にとって重要な要求となっている。この虫;求IC答

えることは林液学にとっても設裂な繰越と考えるべきであろう。

間伐材は伐材に比して節や米成熟材部を多く合んでいる。針・梨樹米成熟材は成熟材 IC比べて

仮j泣{i1Hえが短いこと，二次盛仁I~I溺 (S2 n閣のミクロプィブリノレ傾灼が大きいζ となどに組閣して，
樹!l~ù方自の強度が劣ることが知られている1>。また， S2 J磁の大きなミクロフィブリノレ1i:lUiJは樹!lqlJ::H

向のj臨潤・ i民縮率を高める版図ともなっている。このように材質的に劣る路伐材を有効利用する

ための一方弘tとしてなんらかの方法による改質処四が考えられる。このための方法，とくに寸法

安定化のための方法としては?ポワエチレングリコ… Jレ処国やアセチノレ化処JldL樹脂処j単による

VVPC化などが考えられる。なかでもフェノーノレ樹JJ括処理による WPC化は詩jい寸法・安定住l:ば

かりではなく，各躍の機械的性質の向上をもたらすことがよく知られており叫 すでに，各都:の市

販製品も臨み出されている。しかし，この方法は比絞的濃厚な溶液による処耳目であるため，細胞

内こうなどに多くの樹脂分を践し，木材・の議材としてのj試合を損ねるなどの問題がある。そこで

本研究では，フェノーノレ樹脂の比較的務総な総放による材質改i誌の可能性を探ることそ悶的とし

て? レゾーノレ裂フェノーJレ樹脂初期総合物のスギi間伐材への吸器性と，その吸器処到による改質

効果の検討を行なった。

2. 実験

2. 1試料

2. 1. 1‘ 木材試料

28年生京都府111産スギ造林水から，以下に示すように，絞殺性の検討のための木粉，寸法安定

性及び水口磁波!さに及ぼす吸器処理の効果の検討のための木!コ試験J'1'， 静的出げ試験で得られる

機械的性質への処波効果検討のためのまさ間試験j十を作製した。

(a) 木粉:f;l~拭木の地ぎわより 11111乏の丸太の心材資I~段タト尉 2 年輪分(拙から 13 ， 14年輪日)， 

!持丸太の髄から 4年輪， 街向j丸太の辺材材耐夕外L胤古郎官， 及びi髄腿が心』材材オオ‘化していない部{位立の髄をf合奇む31年r
のところから 4刊0----8郎Ome問shの木粉を作り，それぞれ，心材成熟部，心材未成熟者li，:ill材!成熟部及

び:ill材未成熟者Il水粉とした。これらの水粉は，吸着実験時の濃度主lUX主を妨げる抽出成分を除くた

め，熱水及びエタノ…ノレ抽出をJJ留したのち， 1週間以上認空乾燥し，乾燥状態で吸器実験に供した。

(b) 水口試験片:供試木のよ也ぎわより 1m1誌の丸太の心材部外周の|司一年総得から， 40 Il1Il1 

X20 1l11llX4 111m (TXRXL)の水口試験j十を作製した。ついで水抽出成分を除くため，熱水納よu
の処閣を行なって飽水状態とし，寸法制定ののち数日風乾し，異常'収納を避けるため，相対i強度
98% (98%RH)のデシケ…タ(硫駿カリウム飽和水熔液) l:l~3) に 1 週間放躍した。さらにこれら

で乾燥して会乾状態とし，寸法・援を測定した。吸務処理にはこれらを再度膨潤状態

にして供した。

(c) ま'2:院試験片木i二11試験J-tの場合と問機に，心t;J外j母音liの同一年輪から，60 111m X 10 111111 
X 2 I11I11(L X:tミXT)のまさ悶拭験j十そ作り，熱水抽出ののち 1050C で3臼乾燥して会乾状態と

し，j[誕:を測定した。この;場合も， I汲務処理には持j交路i問状態として用いた。

2. 1. 2. 吸器質

(a) レゾーノレ型フ且ノーJレ樹脂 (PH):大路桜興製?大路レジン D-19

(b) サリゲニン (SA):東京化成製の試薬一級をj丹いた。サリゲニンは O…メチJレフェノール
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の一般名で， レゾーJレのj誌も初期の生成物の 1つであり， 100"C以上に加熱することにより淡黄

色にHHJJ¥'j化ずる。

2. 1.:-3.総 !!h~

l投務 11寺の熔媒としてはイオン交換樹脂肪を過したI~~ イオン水をfIjいた0

2.2. y::f験方法

2.2.1. 吸器-実験

100 ml容のガラス製試料びんに，木粉については乾燥状態で約 2gを，木口あるいはまさ悶試

験片については飽水状態でそれぞれ2あるいは5試験片を入れ，これに/1<.及び‘所定濃度に翻製し

たおA あるいは PH7J<.i谷被命全波部:が約 50mlになるように加え，その谷段階でWf設を行なっ
た。これを 30ゴこlOC の披とうjiitっき慌撤器内に入れ，所定時間振とう下でl成務させた。 l成務後

jニi続放の一定11をガラスフィ Jレターを通して採取し，濃度測定に供した。 の上被

J皮の濃度経より求め?濃度測定は SAについては示愛関折により， PHについては樹1I旨分の乾悶

より求める窓没訟によった。

2.2.2. 吸器処J1liと樹Jl誌の般化

地水状態の水口あるいはまさ悶試験片を，それぞれ5あるいは10試験片づっ試料びんに入れ，

これに2.596あるいは 5%の SAあるいは PH水j溶液を加え，水口試験}十については4日，まさ

!ヨ試験Hの場合は8日， I汲務実験の場合と問機の条件でIQえ務処捜した。 I成務設の決定司法も1段
験の場合と降線である。

l政務処J111を終えた試験j十の大部分は， 1立ちに加熱することなく，一週間のj瓜乾を縦/このちぅ内

部の樹JJ訟の礎化と乾燥を日的としで 110
0

C で2rヨ間加熱した。吸務処.f!Jl1;表直ちに加熱すること

により見常Q5Z紛が起ることを恐れたためであり，また， J!孔乾過程で永久:4:1~JlJ:jJの溶液に桟されて

いる吸器質が細胞盛11'，こ拡散，移動することを期待したためでもある。たただし，一郎の木1:1試
験!すについては，上記のような風乾の効果を翻べるため，風乾処JJI!を総ずにi夜ちに加熱した。ま

た PH 処理した木口試験斤については?硬化il乱!tによる lJ~t，lf.を知るため ?5誌なる加熱制度につ

いても検討‘した。

2.2.3. 寸政安定性と吸湿性の検討

加熱処理後，まさ回試験J-i'，ζついては設散を， *0試験j十については寸法・設i濯を測定し，立2
2設iJlU定llr[からは樹脂保持滋を，寸法制定儲からは以下に示すようにしてパルキング効果を求めた。
ついで水口試験片は， 200Cの説室内で205ぢRH(併殺カリウム飽和水熔波勺， 75%RH (食塩飽

羽!水溶液り， 9896RH (硫酸カリウム絶手tI水溶液勺のデシケータ中に!駁次一遊間jづっ放置し，

そのお段階で寸・法，重f設を測定した。これら寸法制定{ほから水口前での面積膨鶴継を求め，以下

のようにして膨腕j号JflilJ効果ぞ算出し，m:殺測定イはからは吸務処理的の会乾葉設省Eベースとしてl奴

湿;誌を求めた。

(a) パJレキング効泉(B): B は次式により算出した。

iヲニコ α~~.Xl()()
αw 

ここに，Cfro:処理後会乾11寺の水口 fITj膨 a\~本

Q'w:処理能飽水n告の水口国l膨鶴本

(1) 

したがって， β は処.EH1後の会乾試験片が，地水11寺の膨潤殺に対して，どれだけの膨潤i誌を残し

ているかど任意味する。

(b) J臨調抑制効染 (SE):SEは検討した各相対湿度開について次式により鉱山した。
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SE 1 … (γl!プアLll(~j~_a!Q)-1 x 100 
γllN…γ/.N J 

ここに， γlf:処理試験}十の高相対混BZ側での水口問l影締本

YL:処溜!試験1"rの低相対視皮lJiUでの水口問膨潤本
添字 Nは史認処理試験j十を蕊l沫ずる。

2.2.4. 機械的性質

(a) 1!認さ試験:1汲続試験を終えた水口試験j十を， 20
o
C， 5096RHの恨蹴倒甑議内でl:i遊間翻

援したのち， ]IS.Z・2117fこ基づいて水口閣のマノレテンス・ハイン艇d(HM)を測定した。 l処i護

条f*あたり 5試験j十をJ1jい，阿部で10点の測定を行なったので，試験数は50である。
(b) 静的rtilげ試験:加熱処離を終えたまさ日試験片も 20.C，50搭H.H の鰐蹴組組髭l;l~で 10

日以上綿根し，水分平衡に迷していることを般かめたのち静的ljllけ。試験に供した。試験は晶体製

作所製オートグラフ (DCSぷ.500組)をmい，中央集中荷重でスパン 5cm，たわみ速度 2mm/
minの条件で行なった。得られた荷数ーたわみ線!ま|から，出げヤング係数料10E)，f1!Jげ破域係

数 (il10R)，山げl政機仕事抵 (11/)を求めた。げは荷設ーたわみ線閣下の間績を文点閣の体総で除

した舷で表示した。試験体数は 1処理条件あたり50とした。

なお，膨潤抑制効果， 1.汲湿セl:及び機械的性質の検討に朋いたコントロ…Jレとしての縦処滋!試験

j十は，処理試験片と悶織の加熱処理を総たものである。

3. 結来と考娯

(2) 

3. 1.吸器性

3. 1. 1. 吸器速度

i汲翁牲の検討やl汲務処泌を行なうためには，どの程度の時間でI汲殺が平衡に述するかについて

情報を得る必裂がある。そこでまず，絞殺媒の形状によるI汲務迷皮の謹を SA について検討し

た。その結果を Fig.1 Iζ示す。

;fゆ}の系では汲務初期の変動が大きいがこれは，水粉を会舵状態で災験に供したため，ぬれ

と浸透の速度が絞殺速度に関与するためと考えられるo これに対して，木口及び;!;d悶試験j十l立

地水状態で供試したため， 1.汲務質の拡散が絞殺の宇tt迷r:&l子と考えられ，吸器経はIl寺閣の経過とと
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Fig. 1 Adsorption rate curves of saligenin on 40ω60 mesh wood 
mcal (0)， cross section with 4mm thickness (ム)and radial 
scction with 2 mm thickness (口)of Sugi at 30oC. 
Initial co附附ation:Cf1. 2%. 

もに?母かにi段力fJする。*粉と水

!こi試験j十の系では， 1.汲務速度lζ

大設はなく， 20----30時間後には

i汲務哲!fに迷しているとみなす

ことができる。一方，まさ回試

験j十の系では試験j十が繊維方向

に長いため，吸器貿の拡散は閤

燥で，水粉及び水!こi試験片の系

に比して吸器iζ長時間を裂する

が， 100時間後には木粉及び木

!こ!試験斤への!汲務設とほぼ等し

くなり，ほぼ平衡に迷している

とみなしうる。

以上の結果と， p況が2核体



のメチローJレフェノーノレ類など SAよ

りもいくぶん高分子地物質を含んでい

ることを考践して，以後の吸器時開会

実験方法のところで記した時間に統ー

した。

なお， Fi必 lからは，少なくとも災

験を行なった濃度 2%付近では SA

の平衡吸器:散は1吸器媒(木材〉の形状

にかかわらずほほ等しいといえる。

3. 1. 2. 吸器等在員総

フェノール鎖は木材の主袋織成成分

のうちりグニンと強い親和性を示すこ

とが;:i.1られている引。したがって，心・
辺材の別や成熟度の迷いによってその

吸器性に殺がIl:lる可能性がある。そこ

でSAについて，心・辺材，成熟・未

成熟材活[1氷粉への吸器性の波を検討し，

その結果を Fig.21ζ示した。 ~Jから明
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‘静
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Fig. 2 Adsorption isotherms of saligenin on the wood 
meal from mature sap (0)， immature sap (6)， 
mature heart (口)and immature heal't (e) wood 

at 30'C. 

らかなように，それらによる授はほと

んど認、められず，いずれもほぼ間一の吸着さ事組線に従うことがわかる。

なお，閣に示した等iiJ品線の立ち上りは非常に鈍く，濃度5%においても飽和吸椅:敢に述せず，
なお明らかな犠加を示している。このような SAのほぼ誼線的な絞殺等説線l立大黒5>によっても

総められているo この ζ とは， SA 7l<熔淡による吸務処理はあまりほ濃茂では有効ではなく，

濃度ほど効理効5誌が蒔くなること安示唆している。ただし，平衡濃度5%では 90mg/g程度の

絞殺設が得られることから，この椋IJ!:の鵠皮の溶液による処期でもかなりの効果が期待できる。

Fig.3は辺材成熟部木粉への PHの吸器等温線号告示したもので， SAの;場合に比べて低濃度域

での:¥1.ち上りはおれ、が3 高濃度域での絞殺斑ははるかに低い。供試 PHの組成が不明のため礁

かな ζ とはいえないが，比較的高総合物が多く合まれていたためかもしれない。

3.2. 寸法安定性と吸観性

3.2.1. パルキング効果と樹脂保持
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Fig. 3 Adsorption isothel'ms of rcsol type phenol-
fOl'maldehyde resin in thc wood meal from maturc 

sap wood at 30'C. 

laf 

1ふ

Tuble 1は， SA絞殺試験片の SA

保持盤:とパJレキング効果を示したもの

である。災孤，tiのSA保持経はいずれの

;場合も吸器殻より多くなっているが，

これは布団胞内 ζ うなどの永久宝i訟に吸

殺後も含まれる平衡濃度の溶液中の

SAが乾燥後も試験片呼qこ織ることに

よる。ただし，このことそ考成して試

験片の控除率と平容~濃度から計算した

保持議より挺測の保持設は少なく，樹

処の硬化，乾燥過税で SAの開散があ
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Table 1 SA*' content and bulking effect (β) in the wood trea~ed with SA. 

coPnrdyiitniog n 
Conc*2 A料 SA contcnt (mg!g) 

(96) (m誌!g) calclllatcd制 mcasllred*5 

SA.D*6 1.9 31 70.8 53.1:1:3.5 

4.2 51 135.4 99.0会3.4

SA.A制 1.9 31 69.3 47.9土2.6

4.2 51 135.2 90.3北3.2

*' SA: Saligenin. 
*2 Conc: lnitial concentration of the trcatingおolution.

判 A:Amount adsorbed. 

13*5 
(形)

22.0こと6.4

39.5士6.3

14.5士4.5

37.4ゴニ3.4

地1calcl1lated: Calculatcd from thc void volume of th日spccimcnsand equiIibrium 
concenlration with an assumptioll of nonvolatilization of SA. 

*5 Listed data were reprcsented as the avarage:1:standard deviation for 5 specimcns. 

制 SA・D:Thc spccimcns wel'C oven“dried at 1l0.C immeclialcly after aclsorplIoll 

lreatmcnl. 
判 SA.A:The specimens wcr日 ovcn.driedat 11O.C 7)1・'a1 week air.clrying after 

aclsorplion trcatment. 

ることがわかる。また，そうした抑散:散は風litを経たものの方が多いといえる。
パルキング効泉は?吸器等自謀総からも予悠されたように，吸器経の多いi河娘皮総波による処翌日

の方が蒔く， 40%近い似を示している。パノレキング効果に及ぼすj民乾の彩型車について見ると，

験方法のところで述べたような， J.瓜乾過税 I~JIζ永久摂i絞内に含まれる絞殺質の…部が綿胞援1:1:11ζ

拡散・移動し，パノレキング効J14をi高めることはほとんど期待できないといえる。

Table 2は， PHI吸器処現試験片について，樹脂保持鼠:及びノカレキング効果lこ及ぼす般化制度の

影轡を検討・したものである。樹脂保持援について見ると， 120
0
C及び 130

0
Cの高温加熱は樹脂分

の揮散散を多くする傾向にある。ただしパルキング効染については， 120
0

C までの加熱温度aでは

大蕊はなく， 130
0

C では負のパノレキング効果を示している。

パルキング効果を SA処:01と PH処:01で比較すると， PH処理の効果はそのいくぶん高い樹JJl'1

にもかかわらず， SA処理のそれよりもはるかに低い。このは前吸器鍛の吸器殺の裁に

基づくくものと考えられる。このことは，時吸器質のー務IH立制臨腿件1 のー!時@f~!t表立iilζ吸器し，

そζで収縮を抑制していることを明らかに示すものといえよう O

3.2.2. 膨潤抑制効果と吸湿性

SA及び PH処期試験j十のj臨潤抑制効泉 (SE)とl汲線性の検討結裂をすable3に示す。 SEIま

Table 2 PH*' conlent ancl bulking effect of th巴 woocltreatcd wilh PH. 

Dryin宮 Conc A PH conlent (mg!g) β 

le(・lnC1)3. (96) (mg!g) calc111ated Illcasurecl (形)

90 4.2 22.8 115.9 107.5土3.5 4.5会3.1

100 4.2 20.9 115.4 102.9土2.1 4.'1ごと1.4

110 4.2 20.1 113.2 102.5土4.4 5.5ゑ3.1

120 4.2 19.8 112.9 95.9ゴて3.8 4.5会5.4

130 4.2 22.3 113.1 97.9:1:2.9 -0.2:1:2.2 

Thc spe cimens were oven.clriecl at the above listed temperature 7)ia 1 week air. 

clrying aftcr adsorption trcatmcnt. 
制 PH:Resol type phcnol.formaldchyde resin. 
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Tnblc 3 Antis、"，elling担fficenty(SE) from 0 to 98% relntive humidity nncl 

hygroscopicity of the trent巴clwood. 

Conc d resin contcnt SE moisture sorbcd (96) 
Trentrnent 

(96) (mg/g) (rng/g) (96) 20%RH 75%RH 98%RH 

Non-treated 。 G 。 。 3.31土0.07 11. 51会0.14 18.92オ:0.61

SA-D 1.9 31 53.1:1: 3.5 10.5会 8.2 3.44会2.39 9.告1土0.66 16.30ゴ二0.61
4.2 51 百9.0:と3.4 34.3こと 6.0 1. 79土0.30 7_官3土0.14 1:3.57こと0.56

SA-八 1.9 31 49.7:1: 2.6 13.5ゴニ11.1 2.42念0.15 9.73:1:1.09 16.51:1二0.59

4.2 51 90.3ごと 2.6 9.8ゴニ 6.9 2.56:1:1.0自 8.08:と0.20 14.20士0.45
PH 2.0 19 68.5念20.0 -11. 9:士8.4 3.33オヱ0.10 11. 97こと0.27 19.62会0.57

4.2 20 102.5会 4.4 -10.4ゴェ 7.9 3.49士0.06 12.26こと0.16 2l. 26:1:0. 51 

All specimens were oven-clriecl l¥t 1l0oC before moislure soption. 

検討した各相対話u支!簡で算111することができるが，狭い開銀範聞では誤殺が大きいため，ここで
は 0-98%PH間の会翻探梅翻についての結果のみを示した。

まず SEについて見ると， SA処理試験j十では感乾を経たものと経ないものの設はあまりI羽織

ではなく，この場合もJiiK舵の有無はSEIζ顕激:な影響を与えないことがわかる。また，処理溶液

の濃度については，パノレキング効果の場合と問機に，吸器散の多い高濃度処fJ11の;方が商いSEを

l子えており ，35'""'405iぢの自主となっている。一方， PH処理試験片では悶処理濃度ともに負の SE
般を示しており，本liIf究の処線条件のもとでは， PH による処即日立Jk¥;nmの抑flilJlζ設の効果を与え

ることは切らかである。

以上の原悶は絞殺処線試験jf-のi汲根性を調べれば明らかである。すなわち， 81¥処理試験片の
吸湿性は熱処理試験片に比べて明らかに低くなっているが，逆に PH処延rr試験片の吸湿d性は商

くなっている。 81¥処理の場合， 1，段務された S1¥が木材の吸j提サイトを;被滋し， 1，汲翫般を低下さ

せるとともに，膨潤抑制効果を与えていることは明らかといえよう。一方 PH処組の場合は，

SAよりも少なし吸混サイトの被礎が十分でないとともに，吸器されている PH樹脂

自体に以湿性があると考えられ，同一相対続皮下で1rr~処理11試験体よりも i潟合水となった結果， :f.c?~ 

の膨潤抑制効果が現れたものと考えられる。

3.3. 機械的性質

3.3.1. 水口部硬さ

硬さ;試験と各処遇Wfの平均総の間の有慈悲検定の結J設を Table4 Iこ示す。 S1¥処理試験体の木

Trentrnent 

I~ffect of the nclsorption lrentll1cnt on Mnrtens-Heyn hnrclncss (JfM) on cncl grnin. 

A Resin content JfM制 JVIC料|
(ll1g/g) (mgjg) (kgf/m1l12) 協) I 川悦)

6.1 

4.8 

4.8 

6. 7 

t-vαlu日

Table 4 

(A) NOIトtrent巴d

(日 SA心

(C) SA-A 

(ひ PH

ハU

胃
A

'

i

ハリ

mhυ

伊

h
d
n
y
ω

O 

99.0た3.4

90.3土2.6

102.5土4.4

2.70こと0.65

3.40士0.61

3.26士0.60

2.95:1:0.57 

ホ1Listecl clatn were representecl as the avarnge会stanclnrcldeviationfor 50 tests. 
+2 MC: Moisture content nt the till1e of the test. 
九円山ll1eanthe clifference is significnnt nt the 95弘 9996，ancl 99.996 co凶 dencelevc1 respectively. 

(A)ぺ日 3.57川 1

(A)ー(C) 3.89+++ 

(八)一(D) 2.08' 

(B)べC) 1. 90 
〈日)“(D) 2.W 

(C)-(D) 4.54++十
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口出硬さは風乾の有艇によらずほぼ等しく，両者とも終処灘試験j十のそれより20%以上向上して

おり，それらの悲は99.9%1創設レベルで脊抵である。 PH処玉虫試験j十の硬さをも先日処現試験片に

比べてわずかではあるが有意に向上している。また， SA処斑!と PH処理を比べると， SA処王mは
PH処磁のものよりも有認に潟く， SA処理は PH処湾Hよりも水口問硬さの向上効裂が高いとい

える。

木材・の機械的性質は合水取によって著しく変化する。舵さの場合， 1%の合水務停j加で約49ぢ

低下するとされているヘ設にも示したように試験時の合水本は経た処却によって異なり， SA処

潟試験片は1m!処理試験j十より1.3%低く， PH処務試験片ではo.6>ぢ高い。したがって合水本の影
響のみを考えると， SA処1五!試験j十では約5%硬さが拘j二し， PH処:FJI!では約 2%低下すること

になる。実測の硬さはいずれの場合もそれらの級よりも高く，吸器処;関により木材に保持された

SAや PHが，硬さの向上に寄与していることは切らかである。

3.3.2. 静的flilげ試験における機械的性質

11ilげ試験により求めたrlllげヤング係数 (MOE)，rluげ破壊係数 (MOR) 及びi泊げ磁場i仕事議

(W)と，それらの各処理群の関の平均{伎の有議接検定の結泉を Tabl日5!C.示す。まず，MOE~r 

ついては SA処理， PH処:FJIlとも無処理のものより い似を示すが， SA処]]1の;方が効果は

く， 11専処:FJI!試験片に比して約9%の向上を示している。 MORについても， SA処理IIでは有恕に

向上しているといえるが，その効泉はわずかであるo PH処理の場合はこれとは逆に処理による

MORの明らかな低下が総められる。さらにげについては， SA処理， PH処理とも餓処理試験

片に比べて明らかに低い備を示しており，また SA処翌Ilよりも PH処却の方がその低下の程度

は務しい。

硬さ試験の場合と悶様lζ，MORへの合水準の影線を考えると，合水五千三 1>与の地加あたり λダOR

は約4%低下するとされている6)。したがって合水率のみの影響によれば， SA処理試験片の MOR

は約7%向上し， PH処理では約 l%i底下すべきことになる。測の MOR俗はこの ζ と

した J/l10R依によりいずれの場合も抵く，同じ合水率で比較すれば，処理試験片は縦処理試験

片よりも強度が低いといえそうである。この ζ とは，木材提質…実質問の総合力より，木材提1tJ:
-i樹JJ路間の総合，あるいは樹脂実体の凝集力の方が弱いことを示唆するものといえよう。しかし

ながら， SA処;問は紋観性を低下させる効架を有しており，本実験を行なった50%RHでは，わ

Tablc 5 Effect o[ the ndsorption trcatm巴nton static bending properties. 

Trcatmcnt 
d 
(mg/g) 

(A) Non.treated O 

(日) SA 70 

(C) PH 10 

(t.test) 

Rcsin content 
(mg/g) 

。
118. 0:l:5. 9 

101. 2+7. 8 

(八)ぺB)

(A)叩 (C)

(日)べC)

ll10E制
(X103kgfjcm2) 

li7.4li+6.10 

73.39十5.32

69.81+5.31 

ll10E 

5.18<判

2.11+ 

4.6li+<寸

Number of specimcns tested: 50 for ench treatmenl. 
制 ll10E:Modulus of elasticity 
*2 lJ10R: Modulus of rupture 
料 W:九Nork¥0 maximum load 

ll10R*2 w料
(kgfjcm2) (kg fcmjcm3) 

826.4+56.0 0.674十0.100

855.6十85.6 0.596十0.110

797.0十76.2 0.540十0.081

t.vnluc 

iV!OR 

2.02+ 

2.37十十

3.81+H 

rv 

3.80+什

7.40寸十十

3.47'ト

ll1C 
(%) 

4.9 

:3.2 

5.2 
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ずかながら li10Rを向上させていることは機かである。

4. 者!?

本研究はレゾーJレ製フ品ノーノレ樹脂初期縮合物の比較的務簿な水溶液からの吸務処理による木

材の材質改良を検討したものである。その結果， レゾ…ノレの最も初期の生成物の 1つであるサワ

ゲニンは，市販のレゾーノレと比べて木材に対して高い吸殺性を示すばかりでなく，寸法安定性や

機械的性質の向上にも寄与することが明らかとなった。しかもサリゲニンは硬化しでも決裁色を

るにずさfず，検討を行なった般JJr組問では木材の風合をほとんど損ねることがないなどの長

所を有している。しかしながら，サリゲニンは現夜のと ζろ高価であり実用性は低い。今後，総

合伎の奥なるフ品ノール樹脂について，それら各構成成分のl汲殺悦を液体クロマトグラフィーや，

ゲ、ノレパーミエイシ日ンクロマトグラフィーによって翻べる ζ とにより，処部IC有効な成分につい

ての検討-を行なう必要があると考えている。

最後iζ，本研究を行なうにあたり，積々有識な御教示を漉いた京都大学農学部横倒徳良11教授，

i司白石信夫助教技，ならびに:設設な試料を筏]提供頂いた大腿振興修WWf究技術部の大騒昭氏に深総
いたします。
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Resume 

This study aims to get som巴informationas to the possibility of improvement in dimensional 

stability and mechanical properties of thinncd wood of Sugi by means of the adsorption of 

rcsols from their rel乱tivelydilute aqueous solutions. Adsorbates used were one of commercially 

available resol type phenol-formaldehyde 1'esin (PH: Ohshika resin D・19)and saligenin (SA: 

o-methylol ph巴1101)which h乱sthe simplest structure in the resols. Four sorts of wood meal 

(40-80 mesh) from mature s乱p，immature sap， m乱turehcart aれdimmature h巴artwood wcre 
mainly uscd fo1'巴xaminatiol1of adsorptivities of both rcsins. For examination of the dimen柵

siol1al stability and the hardl1ess 011 cnd grain， and fo1' examinations of somc static bending 
propεrties of the treatcd wood， cross sections (40 mm X 20 mm X 4 mm: R xT XL)， and radial 
S巴ctions(60mmX10mmx2mm: LXRXT) wcre uscdぅrespcctive1y.

The resu1ts obtained we1'e as follows: 

(1) Thc adsorption of SA on r・adia1sections takes longer time than on wood mca1 and c1'oss 

sections a ttributing to thc difficulty of SA diffusion into the sp巴cimens. 百owcvcr，the adsorbed 
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amounts at equilibrium are not diffe1'ent fo1' the shapes of the adsorbents. (cf. Fig. 1) 

(2) The adsorption isotherms of SA on four sorts of wood meal乱resimilar. Their adsorbed 

amounts ar巴graduallyincreasc wi.th incrcasing concentl・ationeven in thc low concentration 

range， the increascs continue in the 1'elatively high conce山 'ationrange around 5%. 011 thc 
other hand， isotherm of PH shows steep rise in the low concentration range， however its 
adsorbecl amount in thc high concentration range is lowcr by far than that of SA. (cf. Fig. 2 

ancl 3) 

(3) The bulking effec、tobtainecl by means of thc SA treatment Is far highcr than that of P狂

trεatm巴nt. This shoulcl bc乱ttributeclto the clifference of adsorbed amounts of both resins. 

(cf. Tables 1 and 2) 

(4) SA treatment gives significant antiswel1ing efficiency as high as 35--40%. Howcv叫，

PH treatment 1'csults in negativc cffcct bccause of increasing hygroscopicity of cell wall by 

thc t1'eatmcnt. (cf. Table 3) 

(5) SA trcatmcnt improvcs hardncss on cnd grain， modulus of elasticity and modulus of 
rupture mo1'巴 thanPH treatment. Wo1'k to l11axil11ul11 load decrcascs by both trcatmcnt， 
though thc dccreasc is lcss fo1' SA treatmcnt. (cf. Tablcs 4 and 5) 




