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　　　　　　　　1、緒　　　　言

　木材接着において，接着剤の硬化遇程をより詳細に解

明することは接着条件，接着操作，接着耐久性などとの

関連から重要なことである．しかし，熱硬化性樹脂接着

剤は硬化にともなって，A一，B一，さらにC一状態へ

と分子構造，物理特性などが変化するために完全な硬化

度を測定することは困難である．

　レゾール型のホルムアルデヒド系樹脂の硬化はつぎの

ような形式で進行する．したがってメチロール基の減

少，すなわちメヂレン結合の増加という現象になる．

　R－CH20H＋HOH2C－R一一＞R－CH2＿O＿CH2＿R

　R＿CH2＿O＿CH2＿R＿→。R＿CH2＿R＋CH20

＼R．CH、。R．CHO

この場合，反応の進行とともに反応性は異なると考えら

れ，硬化するためにはつぎのような反応が起っている．

　（1）可溶性分子と可溶性分子とから可溶性分子の生成

　　　（可溶性分子の成長反応）

　（2）可溶性分子と可溶性分子とから不溶性分子の生成

　　　（不溶性分子の成長反応）

　（3）可溶性分子と不溶性分子とから不溶性分子の生成

　　　（不溶性分子の成長反応）

　このように複雑な成長反応を示す熱硬化性樹脂の硬化

度測定として，物理的あるいは機械的な手法が研究され
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　　1）～4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
てきた．一方，化学的方法としてメチレン結合量の測定，
　　　　　　6）～9）　　　　　10）11）　　　　10）u）
また熱分析装置，ガスクロマトグラフ，赤外分光光度計

などの分析機器を用いた方法も報告されている．

　硬化にともなう可溶性分子と不溶性分子との関係か
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10）
ら，各種溶媒による溶解性を硬化度の指標とする方法少
　　　ユ2）

また中島によるホルムアルデヒド溶出試験からC一状態
　　　　　　　　　　　　　13）14）
の硬化度測定法がある　CHOWらはフェノールーホル

ムアルデヒド樹脂（PF）について，可溶性物質の紫外

吸収スペクトルから硬化度を求める方法（UVスペクト

ル法）を報告している．さらに最近，臭化カリウム（K

Br）をホルムァルデヒド系樹脂に添加し，硬化後の不

溶解物質中に包埋されたKBr量を測定する方法（KBr

包埋法）により，ユリアおよびユリァーメラミンーホル

ムアルテヒト共縮合樹脂接着剤の硬化度測定を行なって
　15）

いる．また，部分硬化PFの残留反応性を臭素化から明
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）
らかにし，硬化度測定に応用する研究がある．

　本研究ではフェノールーレゾルシノールーホルムアル

テヒト共縮合樹脂接着剤について，木材接着層における

樹脂硬化度をより適確に評価する方法を明らかにするた

め，接着剤の硬化度をUVスペクトル法，KBrおよび

塩化ナトリウム　（NaC1）包埋法，触媒として用いてい

るナトリウムイオン（Na）包埋法，さらに完全硬化に必

要な硬化熱量から測定した．さらにその測定法を木材接

着層における樹脂硬化度の測定に適用し，接着層硬化度

を明らかにし，接着力との関係を検討した．

　　　　　　2。実　験　方　法

2．1樹脂接着剤の硬化度測定



一82一 島根大学農学部研究報告 第13号

　2．1，1試　料

　接着剤として，水溶性フェノールーレゾルソノールー

ホルムアルデヒド共縮合樹脂（PRF，住友化学工業製

PR－150）を用いた．硬化剤として充てん剤を混合した

パラホルムアルデヒドを用い，配合割合は重量比で主剤

100部に対して硬化剤15部とした．

　2．1．2　UVスペクトル法

　カラス板上にPRF2gをO08mm厚さに塗布し，
33土1◎Cの熱風乾燥機申で所定時間硬化させたのち，直

ちに5oCの冷蔵庫に入れ硬化を抑制した．硬化した樹

脂をガラス板からはぎ取り，ガラス板とともに500m1の

蒸留水申に入れた．なお，硬化樹脂は20メッシュ以下に

粉砕した．室温で24時間放置し，グラスフィルター1G

3を用いて濾過した．その抽出液1m1に蒸留水20m1

を加えた試料溶液の紫外吸収スペクトルを島津紫外可視

分光光度計（UV－200）を用いて測定した．

　一方，不溶解物量から硬化度を求めた．

　2．1．3K趾包埋法およぴ蝸C皿包埋法

　KBrおよびNaC1を樹脂固形分に対して1O％添加し

た．なおKBrは32．089／100m1，NaC1は24．959／

100m1の水溶液として用いた．十分に混合した接着剤

2gをガラス板に塗布し，40oCの熱風乾燥機申で所定時

間硬化させたのち，一20．Cの冷凍庫中で1時間放置し，

後期硬化を抑制した．その後300m1の蒸留水中に粉砕

した硬化樹脂を入れ，24時間放置した．1G3グラスフ

ィルターで濾過し，濾液中のKあるいはNa量を日立

508型フレーム分光光度計を用いて定量し，接着剤中に

包埋されたKBrおよびNaC1量（KBr保持率および

NaC1保持率）を次式より求めた．

　　　　　　　　　　初期量一溶出量
　　　　保持率（％）＝　　　　　　　×100
　　　　　　　　　　　　初期量

　なお，KBr包埋法については接着剤中のKBr保持

率に及ぼす硬化温度の影響を40，60および80．Cについ

て検討した．

　2．1．4賄包埋法

　PRFを合成する場合，触媒として用いられている水

酸化ナトリウムなどのNa保持率から硬化度を測定し

た．すなわち，未硬化樹脂2gに蒸留水400m1を加

え，フレーム分光法でNa量を測定した結果，O．29％の

Naを含有していた．この値を初期Na量として，40◎

Cで所定時間硬化後樹脂申の非溶出Na量を求めた．

　2．1．5　硬化熱量

　PRF2gをガラス板上で，40℃の熱風乾燥機中所定

時間硬化させたのち，一20oCで保存した．20メッシュ

以下に粉砕した部分硬化樹脂を20mgアルミニウムセ

ルに入れ，クリンピングし，島津製SC－20型示差走査

熱量計（DSC）を用いて熱分析した．基準物質として活

性アルミナを用い，昇温速度10oC／mm40m1／mmの

空気ふん囲気の条件で測定した．硬化熱量はDSC曲線

の吸熱ピークの積分値から求めた．

　2．2　接着層硬化度の測定

　221供試材
　供試材として，含水率12％のソ遵産エゾマツ（肋ω

μoθ舳3CARR）心材を用い，被着材形状は10（R）x

11O（T）×110（L）mmの板目材とし，接着面は木裏とし

た．

　2．2．2UVスペクトル法

　所定温度（100～200oC）に調整した熱盤あるいは熱

風乾燥機でそれぞれ1分間あるいは5分間予備加熱した

木材にPRFを2009／m2の割合で塗布し，10kg／cm2

で1分間120．Cで熱圧した．熱圧後，一20◎Cの冷凍庫

に1時間放置したのち，2×2cmの大きさに切り取り，

接着層50mgをはぎ取り蒸留水50m1を加えて24時間

常温で放置した．接着層をはぎ取る場合，なるべく木材

が少なくなるようにした．冷水抽出後，抽出液1m1に

蒸留水10m1を加えてUVスペクトルを測定し，検量線

から硬化度を求めた．

　2．2．3K1跣包埋法

　PRFの樹脂固形分に対してKBrを10％添加した接

着剤を用いて，塗布量1559／m2，圧締圧6kg／cm2，プ

レス温度10ぴC，プレス時間1～11分間の条件で接着し

た．所定時間接着後直ちに冷凍庫に入れ硬化を抑制し

た．木材部がなるべく少なくなるように接着層をはぎ取

り，蒸留水50m1中に入れ，24時間冷水抽出後KBr保

持率を測定した．なお，同時に冷水抽出液のUVスペク

トルも測定した．

　接着力は日本農林規格の集成材のフロックせん断試験

に基づいて測定した．

　　　　　　　3．結果および考察

　3．l　UVスペクトル法による硬化度測定

　一般的にレゾール型フェノール樹脂の硬化過程は3つ

の段階に分けられる．まず生成される樹脂はメチロール

基を含むレゾールであり，水あめ状の粘着性の大きい物

質で，ポリマー鎖は溶液中でフリーである．つぎに加熱

によってメヂロール基とフェニール核との縮合反応が起

り硬化反応が進行し，部分的な橋かけ構造をもつゴム状

物質となる．さらに加熱によって硬化が進み，有機溶剤

に不溶，不融な網状構造となり硬化する．この際，硬化

速度はメチロール基量と関連性があり，メチロール基は
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縮合反応を支配する．

　Fig．1に所定時間硬化させたPRFの冷水抽出液の

UVスペクトルを示した．未硬化樹脂のUVスペクトル

には277n㎜付近にフェニール基に帰属する吸収帯があ

り，270nm付近にショルダーが認められる．硬化時間

とともに277nmの吸収はわずかに低波長側にシフト

し，65分間の硬化後極大吸収は275nmとなった．ま

た，硬化の進行にともない新しい極大吸収が269nm付

近に現われた．この275および269nmにおける吸収は

Φ

O⊂
o・o

』
◎
ω

■o

く

Curing
亡ime（min）

　　　0

60

65

75
　　　260　　270　　280　　290

　　　　W⑪ve　length（nm）

Fig．1　U1travio1et　spectra　of　water　so1ub1e

　mater1a1s　from　g1ue　cured　for　d1fferent

　periods　of　time　at33℃．

PRFの硬化の程度を示すものと考えられる．すなわ

ち，269nmに吸収を与える物質は275nmに吸収を与

える物質よりも高分子化したものであろう．したがって

硬化時間による冷水抽出物の変化を吸光度比（269nm／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）
275nm）で示すことが可能である．CHOWらはPFに

ついて，吸光度比（287nm／302nm）を用いて硬化度を

求めている　この極大吸収の相違は接着剤構成成分によ

るものと考える．

　Fig．2に吸光度比と硬化時間との関係を示した．硬

化の進行とともに吸光度比は増加し，とくに60～90分間

において著しい増加が認められた．一方，硬化にともな

う水不溶性分子の生成量，すなわち硬化度と硬化時間と

の関係をFig．3に示した．その結果，吸光度比と硬化

時間との関係と同一傾向であり，硬化は60～90分間にお

いて急激に進むことが明らかとなった．

　冷水抽出液のUVスペクトルから求められた吸光度比
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と冷水不溶解物量から求めた硬化度をプロットすると，

Fig．4に示した検量線が得られた．吸光度比と硬化度

とは直線関係でなく，二次曲線で表わされた．これはレ

ゾールからレジットまでの硬化遇程で抽出される成分が

複雑な形をしているためであると推定される．得られた

検量線について，二次回帰分析した結果つぎの実験式が

与えられた．

　ツ＝0，842＿0．001139∬十〇．000065エ2，3：O．074

ツ：吸光度比，”：硬化度，5：標準誤差

　PRFの硬化度は冷水抽出物の吸光度比から決定でき

ることが明らかとなったが，接着層から木材を含まない

UVスペクトル測定用試料を取り出すことはきわめて困

難である．もし木材抽出物中の芳香族化合物が測定に影

響するならば，UVスペクトル法による吸光度比は大き

な誤差を生じさせる．

　そこで，木粉O．2～O．5gを冷水50m1で24時間抽出

し，その抽出液のUVスペクトルを測定した結果，280

nm付近に極大吸収が認められ，その傾向は木粉量が多

いほど著しくなった　しかし，この測定条件は接着剤の

吸光度を測定する濃度の50倍以上であり，実際の測定濃

度では木材抽出物の影響はほとんど認められなかった．

さらに，PRF　O．4gに対して無処理木粉，熱処理木粉

（100oC，5分問）O．35gを加え，所定時問硬化後吸光

度比と硬化度を測定した．その結果はFig．4に示した

関係と同一であり，木材拙出物の影響は無視できること
　　　　　　　　　　　　14）
が明らかとなった．CHOWらは木材抽出物は吸光度に

ほとんど影響を及ぽさないと報告している．

　3．2K趾包埋法による硬化度測定

　硬化樹脂の微細構造は完全に解明されていないが，
　　　17）
ERATHらは硬化pFの電子顕微鏡観察から平均直径が

30 100

810Aで不規則な形をした塊であることを，またMEG－
　18）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19）

SONはスポノソ状であることを認めている．CHOWは

KBrを含んだPRFの硬化物のX線回折から少なくと
も200Aの空隙が存在することを立証している．したが

って，接着剤中に存在するKBrの溶解性は接着剤の不

溶解物量すなわち，硬化度および分子量に依存すると考

えられる．

　硬化時間に対するKBr保持率および硬化度をFig．5

に示した．KBr保持率と硬化度とはほぼ同一傾向を示

し，硬化時間とともに両者は増大し，約60分以上でほぼ

一定値に達した．そこで，KBr保持率と硬化度との関

係はFig．6に示したように指数関数で表わされ，つぎ

の実験式が与えられた．

　　　ツ＝1，758×1，035工，・：O．991

　　　ツ：KBr保持率，”：硬化度，ブ：相関係数

　指数関数として表わされる原因として，低い硬化度

ではKBrを十分に補捉できないような部分的に橋かけ
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構造をもつ硬化物であると考えられる．これは不溶解物

の臭素化から高い硬化度でも未反応メチロール基が残存
　　　　　16）
している事実からも理解できる現象である．

　つぎに硬化反応に及ぼすKBr添加の影響をFig．7

に示した．明らかなようにKBr添加はPRFの硬化に

対してほとんど影響を与えなかった．

　また，硬化温度によるKBr保持率の差異を検討し

た．Fig．8に各硬化温度におけるKBr保持率と硬化度

との関係を示した．両者の関係は硬化温度にかかわらず

一定関係で表わすことができ，温度依存性は認められな
　　　　　　　15）
かった．CHOwらによると，PRFで接着した合板接着

層でのKBr保持率はアミノ系樹脂接着剤のそれよりも

少ないので，この方法による硬化度決定には問題がある

ことを指摘している。しかし，本実験ではKBr保持率

は30％以上であり，量的問題は考えられない．指数回

帰式はつぎのとおりであり，40．Cのそれとほぼ一致し

た。

　　ツ＝1，269×1，040”，ブ：O．977

　　ツ：KBr保持率，工：硬化度，ブ：相関係数

　以上の結果より，同一条件の接着剤であれぱKBr保

持率を測定することによって検量線から硬化度を求める

ことが可能である．

　3．3賄C1およぴ蝸包埋法による硬化度測定

　KBrをPRFに添加し，その保持率から硬化度を測

定することができた。そこで，KBrと同族のアルカリ

金属ハロゲン化物であるNaC1を添加した系についても

検討した．得られた結果をFig．9に示した．なお，

接着剤中に含まれているNaもNaC1保持率として表

わした．両者の関係はKBr保持率と同一傾向を示し，

NaC1保持率を測定することにより樹脂硬化度が決定で

きることが明らかとなった．実験値から得られた回帰曲
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　　　　　Degree　of　cure　〈％）

Fig．9　Re1ation　between　sodium　ch1oride
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　and　degree　of　cure．

線式はつぎのようである．

　　ツ＝3，667×1，027”，ブ：O．963

　　ツ：NaC1保持率，”：硬化度，ブ：相関係数

　これらのことから，KBrおよびNaC1の硬化樹脂内

での包埋量は硬化度の指標となり，他のアルカリ金属ハ

ロゲン化物も包埋剤として用いることができると考えら

れる．

　一般にPRFはフェノール，レゾルシンとホルムァル

デヒドとを水酸化ナトリウム，炭酸ナトリウムなどを触

媒として合成される．その結果，Naは接着剤中にフェ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）
ノレートあるいはイオンの形で存在する　硬化の進行と

ともにNaが硬化物のなかに包埋されると考えることが

でき，それを硬化度の指標として用いることが可能であ

ると推定できる．

　40oCで所定時間硬化した部分硬化樹脂に包埋された

Na保持率と硬化度との関係をFig．10に示した．図

より明らかなように指数関数で表わされ，つぎの実験式

が得られた．
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　　ツ＝3，856×1，038η，ブ：O．936

　　ツ：Na保持率，”：硬化度，ブ：相関係数

また，接着剤中に含まれていたNaの80％が60分間硬

化後（硬化度85％）において保持され，KBrあるい

はNaC1包埋法よりも保持率が著しく高いことが特徴

的であった．

　3．4硬化熱量による硬化度測定

　樹脂の硬化に関する熟分析については数多くの研究が

おこなわれているが，主として硬化反応の解析などであ
　　　　　　　　　　　　　　　　6）21）
り，樹脂硬化度に関する研究は少ない．

　所定時間硬化させた部分硬化pRFのDSC曲線を

Fig．11に示した．90～16ぴC付近に吸熱ピークがみら

れ，硬化時間の増加とともにピーク面積は小さくなり，

同時にピーク温度は高温側ヘシフトした．サリゲニンの
　　　　　　21）
メヂレン化反応は発熱反応であるが，縮合にともなう生

成水さらに接着剤中に含まれている水の蒸発にもとつく

吸熱のため，PRFの硬化反応はみかけ上吸熱反応とし
　　　　　　　　　　　　　　8）
て取り扱うことができる．CHOWはPFの硬化におい
て，122∴135．Cおよび145～170．Cに吸熱ピークを認め

ている．したがって，この吸熱ピーク面積は硬化度と密

接な関連性をもつと考えられる．

　そこで，硬化度と硬化に必要な熱量，すなわち硬化熱

量との関係をFig．12に示した．得られた関数は二次

関数であり，つぎの実験式が成立する．

Curing
亡ime｛min）

0

　　ッ＝＿O．O0812＿O．30∬十105．2

　　ツ：硬化熱量，”：硬化度

すなわち，硬化が部分的に進んだPRFを完全に硬化さ

せるための熱量は二次関数的に減少することを示し，こ

の関係を硬化度決定の指標として用いることが可能であ

る．しかし，DSC測定用試料として用いる量は数十mg

であるため，必ずしも硬化物全体の硬化度と一致しない

ことがある．そこで，硬化物からより多くの試料を採取

し，測定点を多くする必要があると考えられる．

　熱分析は接着層における樹脂硬化度を決定する以外
　　　　　　　　　　　　　　　　　　22）23）
に，木材接着における最適硬化温度の測定，木材成分に
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　　　　　24）25）
よる硬化阻害などを検討する方法にも有効である．

　35硬化度測定法の比較

　UVスペクトル法，KBr，NaC1およびNa包埋法さ

らに硬化熱量によるPRFの硬化度測定法を比較検討し

た．それぞれの測定法について得られた実験式を用い

て，一定硬化度における吸光度比，KBr，NaC1および

Na保持率、さらに硬化熱量を計算し，吸光度比との関

係をFig．13に示した．その結果，硬化度の低い場合に

おける硬化熱量を除いて，それぞれの関係は直線関係で

表わされた．これはPRFの硬化度がいずれの測定法を

用いても同じ値として評価できることを示している．し

かし，実用的には硬化にともなう変化量が大きい測定法

を用いる方が誤差を最小限にすることができる．各測定
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　　　　法の特徴はつぎのようである．

　　　　　UVスペクトル法：測定法は容易であり，しかも吸光

　　　　度比として表わすため試料濃度に制限を受けない．しか

　　　　し，接着剤構成成分によっては特定吸収が明確でない場
　　　　　　　　26）
　　　　合がある．

　　　　　KBr，NaC1およびNa包埋法：保持されたアルカリ

　　　　金属の定量は容易であるが，初期濃度を正確に定量する

　　　　必要がある．また木材接着層に適用する場合，木材内に

　　　　吸収・浸透あるいは接着層からのはみ出しなどにより，

　　　　接着剤中のアルカリ金属の初期濃度が変化する間題があ

　　　　る．

　　　　　硬化熱量法：硬化試料をそのまま測定に利用できる利

　　　　点はあるが，硬化熱量は主として残存する水に大きく影

　　　　響される欠点がある　そのため，木材接着層について適

　　　　用することは困難であると考えられる．今後，水分の蒸

　　　　散に影響されない硬化反応ピークを検討する必要があろ

　　　　う。

　　　　　36木材接着層におげる樹脂硬化度の測定

　　　　　接着層硬化度は木材接着において重要な因子でめるこ

　　　　とはこれまでからよく知られている．これまでに，PF

　　　　接着層について繰返し試験によるはく離率および木破率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27）28）
　　　　との関連から硬化度が研究されている．

　　　　　100～200◎Cで予備加熱し，接着した接着層の硬化度

　　　　をUVスペクトル法によって求め，接着力との関係を

　　　　Fig．14に示した．硬化度が50％以下では接着力はほと

　　　　んど認められなかったが，それ以上では接着力は急激に

　　　　立ち上がり，約70％以上の硬化度であれぱほとんど同じ

　　　　接着力であった．すなわち，接着層硬化度が約70％に達

　　　　するまで圧締することにより十分な接着力が得られるこ

　　　　とを示している．

　　　　　つぎに，接着層におけるKBr保持率とUVスペクト

　　　　ル法により求めた硬化度から検量線を作成し，Fig．15
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に示した．その結果，ガラス板上で求めた検量線（Fig．

6）とかなり相違することが明らかとなった．この現象

をKBrの木材への吸着およびKBr水溶液の浸透性か

ら検討した結果，木材へのKBr吸着は認められず，ま

た水の方が先行浸透することが解った．このことより，

ガラス板上でのPRFの硬化では水の蒸発であるのに対

して，木材接着層では水分が先行浸透し，さらにKBr

は吸着されないため，接着剤中のKBr濃度は増加し，

結晶化しやすくなるので硬化にともなう包埋量はガラス

板上のそれよりも多くなると考えられる．

　Fig．15の検量線を用いて測定した接着層硬化度と接

着力との関係をFig．16に示した．この場合も約50％以

下の硬化度ではほとんど接着力は得られず，十分な接着

力を与えるためには約70％以上の硬化度が必要であるこ

とを示している．この結果はUVスペクトル法とよく一
　　　　　　　13）
致した．CHOwらもpFでの木材接着において，常態

および湿潤時の木破率と湿潤接着力は硬化度65％で急激

に立ち上がり，十分な接着力を得るにはそれ以上の硬化

度が必要であることを明らかにしている．

　以上より，接着層における接着剤の硬化度を適当な方

法によって測定すれば接着力を評価できる．

　　　　　　　　4．結　　　　論

　木材接着層の樹脂硬化度を評価する目的で，UVスペ

クトル法，KBr，NaC1およびNa包埋法，硬化熱量法

を用いて，PRFの硬化度を測定した．さらに，接着層

の硬化度をUVスペクトル法およびKBr包埋法によっ

て測定し接着力との関係を明らかにした。得られた結果

はつぎのようである．

　（1）硬化時間による接着剤の冷水抽出物のUVスペク

トルの吸光度比（269nm／275nm）と硬化による水不溶

性分子の生成量との関係は二次関数で表わすことがで

き，吸光度比から硬化度を推定することが可能である．

また，木材抽出成分は吸光度比に影響を及ぽさない。

　（2）硬化時間に対して，KBrならびにNaC1保持率

と硬化度とは同一傾向を示し，両者の関係は指数関数で

あり，これを検量線として用いることにより硬化度を決

定することができる．

　（3）PRF中に触媒として含まれているNaの硬化に

ともなう保持率と硬化度とは指数関係で示され，これを

検量線として用いることができる．

　（4）硬化度の増大とともにDSCにより測定される硬

化に必要な熱量は二次関数的に減少するので，硬化熱量

から接着層硬化度の測定が可能となる．さらに硬化温

度，硬化阻害なども同時に測定できる．

　（5）接着層におけるPRFの硬化度はUVスペクトル

の吸光度比およびKBr保持率から測定でき，接着力の

指標として接着層硬化度を用いることができる．また十

分な接着力を得るためには70％以上の硬化度が必要であ

ることが明らかとなった．
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Summary 

Some analytical methods for determining the degree of cure of phenol-resorcinol 
formaldehyde resin adhesive in a glue-line were investigated. The degree of cure 
of resin was evaluated by the ultraviolet absorption of water extractable materials 
from partially cured glue, the retention of potassium bromide or sodium chloride 
embedded in cured glue, the retention of sodium ion involving as a catalyst and 
the heat of cure determined by means of differential scanning calorimetry. Further-
more, the relation between the degree of cure of resin in a glue-line calculated by 

ultraviolet spectrophotometric and potassium bromide embedding methods and 
glue-joint strength was elucidated 

The results obtained are as follows ' 

(1) The undercured resin has a major peak at 275 nm with a minor peak at 269 
nm in ultraviolet spectra. The relation between the water insoluble materials and 
absorbance ratio at 269 nm and 275 nm bands is a curve of second degree. The 
effect of wood extractives on absorbance ratio is negligible. 

The amount of potassium bromide and sodium chloride embedded in glue increase 
exponentially with increase of water insoluble materials in partially cured glue. 
The effect of curing temperature on potassium bromide retention is negligible 
Further, sodium ion used as a catalyst at the synthesis of resin is embedded in 
cured glue and the amount of that can be applicable to the indication of curing. 

The heat of cure decreases with increase of degree of cure, and the differential 

scanning calorimetric curves give the informations on curing reaction and the 
optimum curing temperature for wood-adhesive bonding 
The each analyiical method can be used to determine the degree of cure of resin 

in a glue-line, and the equations below are found as a calibration curve. 
For absorbance ratio(Y) : 

Y= O . 842 - O . OOll39 X+ o oO0065 X2 

For potassium bromide retention(Y) : 
Y= I . 758 x I . 035x (curing temperature ; 40'C) 

For sodium chloride retention( Y) : 
Y= 3 . 667 x I .,027x 

For sodium ion retention(Y) : 
Y= 3 . 856 x I . 038x 

And for heat of cure(Y) 
Y= -O . 008 X2 -O . 30 X+ 105 . 2 

Where ; Y= variables corresponding to each analytical method 

X=degree 0L cure 
(2) The degree of cure of resin in a glue-1ine of wood bonding is determined 

by the absorbance ratio of water soluble materials from cured glue and the amount 
of potassium bromide embedded in cured glue. The both methods can be available 
for the index of bond quality. The ultraviolet spectrophotometric method is used 
without knowing the original sample weight, but on the potassium bromide embe-
dding method the initial concentration of potassium bromide in glue- is a dominant 
f actor 

It has become apparent that the sufficient bond quality is obtained at more than 
70 percent degree of cure. 


