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　　　　　　　　1　は　じ　め　に

　木材のぬれ（湿潤性）と接着とは密接な関係があり接

着剤の塗布，硬化過程および接着性などに大きく影響を

及ぼす．そこで木材の接着にあたっては各材のぬれにつ

いてあらかじめ知っておく必要がある．特に熱帯産木材

ではその挙動の特殊なものも多いので，これらを明らか

にしておくことが肝要であるが，材面粗さ，抽出物の化

学成分と量および測定法などによってぬれの正確な評伍

は非常に困難である．

　ところで木材のぬれを測定する方法は種々あり，これ

について各方面から研究されている．堀岡ら1）は接着

剤の液滴の接触角を測定してぬれを検討している．

FREEMAN2）およぴBODIG3）は傾板法による接触角と

毛管上昇法による水分吸収高とを測定して比較検討して

いる．また浅野4）および梶田ら5）はゴニオメーターを用

いた液滴の接触角と水分吸収高との値について検討し，

GRAY6）および堀岡ら7）もやはりゴニオメーターによっ

て液滴の接触角を測定している．さらに梶田ら8）は毛管

上昇法による測定について各因子の挙動を詳細に検討し

ている．またHERCzEG9），木方ら10）および堀池ら11）

は表面張力あるいは湿潤熱の測定によって木材のぬれを

検討している．

　著者らは前報12）で毛管上昇法によって水分吸収高を

測定し，接着性との関係を検討した．その結果水分吸収

高は比重の増加につれて低く（ぬれやすく）なり，比重

のほぼ等しい材ではぬれやすいほど接着性が良好である

ことを明らかにした．前報ではいずれも比重O．8以下の

熱帯産材について検討したがFREEMAN2）は比重O．8

　　第5回接着研究発表会において発表した．（1967年6月）

　改良木材学研究室

Laboratory　of　Chemica1and　Phys1cal　Processing　of　Wood

以上の材では湿瀞性等の挙動が異なってくることを報告

している．そこで本報では前報で用いた比重O．8以下の

材18種類にO．8以上の材18種類を加えた36種類の熱帯産

材について毛管上昇法のほか傾板法および液滴法でぬれ

を測定した．これらの測定結果について各測定値の相関

関係ならびに各測定法の得失について検討した．さらに

各樹種のぬれと比重，pHおよび工一テル抽出率との関

係についても検討した．抽出率とぬれの関係について前

報12）で温，冷水抽出率より工一テル抽出率との関係が

深いことが明らかになったので本報でも工一テル抽出を

行なって検討した。

　なお本研究のため試材を提供していただいた朝日特殊

合板株式会杜，内外木材工業株式会杜および日本国有鉄

道技術研究所に感謝の意を表します．

　　　　　　　　2　実　験　方　法

　供試材としてTab1e1に示す36種類の熱帯産木材を

用いた色

　2．1湿潤性の測定

　2．1．1毛管上昇法

　各材から20～40メッシュの木紛を採取し前報12）と同

、様の方法で72時間経過後までの水分吸収高を測定した．

これらの測定値より修正水分吸収高（C．W．A．H．）を

次式によって計算した．

　　CWAH＿ん。∂2πん・（mm）
　　　　　　　　　　4W8

　　　　ん1＝実測水分吸収高（mm）
　　　　1z2＝ガラス管申の木粉高さ（cm）

　　　　∂＝ガラス管内径（Cm）

　　　　W＝木粉の絶乾重量（g）
　　　　8；水の比容積（cm3／g）

　　　　π　＝3．1416
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Table l. Specific gravity, pH, ether extract and' wettability (C. W. A. H 

and cosrne of contact angle) for tropical woods 

No . 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10 . 

11 . 

12 . 

13 . 

14 . 

15 . 

16 . 

17 . 

18 . 

19 . 

20 . 

21 . 

22 . 

23 . 

24 . 

25 . 

26 . 

27 . 

28 . 

29 . 

30 . 

31 . 

32 . 

33 . 

34 . 

35 . 

36 . 

Common Name 

Red Lauan 

Manggasmoro 
Hawarancore 

Macore 

Spmarl 
Monkey pod 

Walnut 

Leoue 

Se petire 

Ka pur 

Teak 

Mansoma 

Maka 
Kwao 
Matoa 

Apitong 

Zebra Wood 

Rose Wood 
Black Butt 

Brush Box 

New England 
Black Butt 

Yellow Stringy-
bar k 

Silvertop Ash 

Grey Gum 
Spotted Gum 

Whrte Strmgybark 

Sydney Blue Gum 
Tur pentme 

White Mahogany 

Red Mahogany 
Tallow Wbod 

Forest Red Gum 
Cost Grey Box 

Red Blood Wood 

Red lronbark 

Grey Box 

Botamcal Name 

Shorea negrosensis F. 

S. philippinensis BRANDIS 

Mimusops heckelii HUCH. 

Anisoptera thurifel~a BL. 

Lecythis ollaria LIM. 

Juglance nigra LlNN. 

Hexalobas crispiflorus 
A. RICH. 

Pserdosindora paiustris 

SYM. 
Dryobalanop_c aromatica 

GAERTN 
Tectona grandis LlNN. 

Mansonia altissime A. ~ 

CHEV. 
Shorea assamica DYER 

Oler cuspideta WALL 

-pometia pinata 1:F OREST 

Dipterocarpus G1-andifZ-
orzis B. 

Microberinia blazzavile-
nis A. CHEV 

Dalbergia lat~folia ROXB. 

Eucalyptus pilularis SMI 

Tristania conferta R. BR. 

Eucalyptus patens B ENTH . 

E. Scabra DUMLCOURS. 

E. sieberiana F. MUELL 

E. propinqua DEANE 

E. Meculata HOOK 

E. globoidea BLAKELY 

E. Saligna SMITH 

Sy/zcarpia glomulifera SM. 

E. triantha IlNK 

E. resemfera SM. 

E. 7nicrocorys F. 

E. tereticornis SM. 

E. bosistoana MUELL 

E. gumfmiera HOCHR. 
E. sideroxylon A. Cunn 
ex BENTH 
F. hemiphloia_ F. MUELL 

S peci-
f ic 

Grav -
ity 

O . 41 

O . 44 

O . 45 

O . 58 

O . 60 

O . 60 

O . 64 

O . 64 

O . 66 

O . 69 

O . 69 

O . 69 

O . 70 

O . 70 

O . 71 

O . 72 

O . 79 

O . 80 

O . 83 

O . 84 

O . 86 

O . 88 

O . 88 

O . 88 

O . 91 

O . 91 

O . 92 

O . 95 

1 . OO 

1 . OO 

1 . OO 

1 . 06 

1 . 09 

1 . 13 

1 . 13 

1 . 21 

pH 

5 . 30 

4 . 97 

5 . 60 

5 . 93 

5 . 23 

5 . 92 

4 . 82 

4 . 99 

5 . 20 

4 . 10 

5 . 02 

5 . 60 

6 . 20 

4 . 85 

6 . 30 

5 . 50 

6 . 15 

5 . 41 

4 . 55 

4 . 82 

4 . 44 

4 . 45 

4 . 51 

4 . 44 

5 . 19 

4 . 55 

5 . OO 

4 . 70 

4 . 65 

4 . 86 

4 . 46 

4 . 61 

4 . 77 

4 . 53 

5 . 20 

5 . 50 

Perce-
ntage 

of 
Ether 
Eextr-
act 

(olo) 

O . 61 

O . 51 

O . 50 

O . 44 

1 . 14 

O . 80 

O . 51 

1 . 52 

O . 98 

5 . 08 

O . 66 

O . 60 

O . 22 

O . 28 

1 . OO 

O . 25 

5 . O1 

O . 91 

5 . 03 

O . 34 

O . 95 

O . 37 

O . 43 

O . 62 

O . 70 

O . 44 

O . 54 

1 . 40 

O . 27 

3 . 68 

O . 74 

O . 63 

1 . 09 

0.44 

O . 48 

C.W. 
A.H. 
(mm) 
Capi-
1lary 
Rrise 
Method 

1205 

1043 

1251 

1006 

75 

839 

699 

46 

942 

74 

366 

772 

620 

776 

614 

305 

59 1 

390 

329 

78 

294 

212 

230 

287 

515 

225 

242 

271 

213 

255 

178 

238 

250 

226 

223 

249 

Cosine of Cotact Angle 

Inclined 

Plate 

Method 

O . 899 

O . 923 

O . 822 

O . 839 

O . 156 

O . 883 

O . 807 

O . 105 

O . 829 

O . 395 

O . 345 

O . 743 

O . 829 

O . 875 

O . 731 

O . 530 

O . 766 

O . 616 

O . 485 

O . 087 

O . 469 

O . 545 

O . 857 

O . 848 

O . 616 

O . 766 

O . 454 

O . 766 

O . 656 

O . 391 

O . 602 

O . 799 

O . 777 

O . 485 

O . 438 

O . 656 

Droplet Method 

Water 

O . 783 

O . 853 

O . 916 

O . 858 

O . 373 

O . 876 

O . 762 

O . 771 

O . 792 

O . 0'96 

O . 257 

O . 631 

O . 937 

O . 863 

O . 770 

O . 706 

O . 740 

O . 564 

O . 706 

O . 096 

O . 806 

O . 755 

O . 800 

O . 772 

O . 811 

O . 790 

O . 735 

O . 686 

O . 741 

O . 602 

O . 769 

O . 545 

O . 776 

O . 706 

O . 670 

O . 76-5 

Urea 
Resin 

O . 896 

O . 925 

O . 868 

O . 834 

O . 492 

O . 826 

O . 789 

O . 748 

O . 816 

O . 822 

O . 374 

O . 679 

O . 830 

O . 801 

O . 537 

O . 771 

O . 744 

O . 683 

O . 419 

O . 174 

O . 749 

O . 725 

O . 692 

O . 687 

O . 598 

O . 607 

O . 400 

O . 756 

O . 508 

O . 627 

O . 7~~;_･-

O . 793 

O . 728 

O . 600 

O . 387 

O . 746 

sokyu
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　2．1．2傾板法

　各材から幅10mm長さ80mm，厚さ2mmの柾目
板を採取し測定面を精密プレーナー仕上げした．これら

の試片についてコンタクタノクルメーターを用いて蒸留

水との接触角を測定した．

　2．1．3液滴法

　傾板法に用いたものと同様の試験片に蒸留水ならびに

ユリア樹脂接着剤（粘度2ポイズ／20oC）を滴下した．

そして30秒経過後の液滴の接触角を傾板法の場合と同一

の装置を用いて測定した．

　なお傾板法および液滴法の測定方法の詳細は後藤ら13）

のアルミニウム板について測定した場合と同様にした．
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　2．2　pHおよび工一テル抽出率の測定

　pHは各材の木粉口過液についてガラス電極PHメー

ターで測定した．なお口過液は木粉3gに蒸留水50g

を添加し，掻拝後1時間吸引して24時間経過後に口紙で

口過し採取した．工一テル抽出率は40～60メッシュの木

粉について常法の工一テル抽出を行なって求めた．

　　　　　　3　実験結果および考察

　実験の結果を総括してTab1eユに示す．．ζれらの結

果について，比重O．8以上の材とそれ以下の材とに分け

て各測定法によって測定したぬれの値の相関関係ならび

にその値と比重，pHおよび工一テル抽出率との相関関

係をそれぞれ比較検討した．
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るゴニオメーターによつて直接液滴の接触角を測定する

方法は傾板法と同様測定者による値の差が考えられる．

その点では本報で用いた写真撮影による方法が正確な接

触角の測定ができる．この関係について梶田ら6）は直読

は写真による場合より接触角が大きいとしている．この

方法の場合も測定時間が大きな問題となるが液滴滴下後

短時間の測定は正確にできる．しかしながら測定試片上

に液滴が存在する間のみ測定が可能であり長時間の経時

変化の測定は不可能である

　またこの方法は写真による測定のため写真装置，ネガ

フィルムの拡大装置などを必要とし，測定時から結果の

判定までにかなりの時間を要するので簡便な方法ではな

い．

　一般に木材に対する液滴の接触角を測定する場合には

技術的な問題として測定法の精度，測定時間，材面の粗

さ，液体の温度および滴下量などがあげられる．測定法

の精度，測定時間については前述したが材面の粗さは特

に注意すべき因子であり，表面の加工法によって異なる．

本実験ではプレーナー仕上げをしたがBODIG3）およ

び梶田ら5）は加工法による差異を明らかにしている．一

般的には材面の粗い方が接触角は小さくなる．また測定

面の切削後の経時変化によってぬれが異なってくること

をGRAY6）やHERCzEGg）が報告している．しかしな

がら同一試片でも測定部分によって接触角が異なるので

同一試庁について多数測定しなければならない．本実験

では傾板法では5個，液滴法では10個の測定を行ないそ

の平均値を求めた．

　浅野4）は毛管上昇法と液滴法との相関関係が経過時間

によって異なることを明らかにし，毛管上昇法測定初期

（1～6分）では水分吸収高と接触角とが同一傾向であ

ったが48時間経過後には両者に相関関係が認められなか

ったとしている．しかし梶田ら5）による低比重材の実験

では各測定法によってほぼ同一傾向を示したが高比重材

ではいく分異なっていた．

　3．2比重，pHおよび工一テル抽出率とぬれとの関係

　各測定法で測定したぬれの値と比重，pHおよび工一

テル抽出率との相関係数を求めてそれぞれの相関関係を

検討した．その結果相関係数の検定によって5％以下の

危険率で有意な場台には回帰直線式を求めてその関係を

明らかにした．

　比重とぬれの関係についてはFig．2に示すように比

重O．8以下の材ではすべての場合に逆椙関関係を示し比

重が高くなるにつれてぬれにくくなった．Teakおよび

Spmar1は特にぬれにくい材であった　このような傾向

は金沢ら15）の実験においても認められている．

　一方比重O．8以上の材ではいずれの場合とも両者の相

関関係は認められず，低比重材よりもぬれにくい材が多

い，このように低比重材は比重の影響が大であるが高比

重材では比重以外の因子が影響していることが考えられ

る．

　工一テル抽出率とぬれの関係では比重O．8以下の材に

ついて傾板法で測定した値との問にのみ有意な相関関係

が認められた．すなわちFig．3に示すようにエーテル

抽出率の大きい材ほどぬれにくい．ただしTeak，Brush

box，Rose　wood，およぴTa11owwoodは特に工一テ

ル抽出物の多い材である．

　本実験では工一テル抽出率についてのみ検討したが他

の抽出方法による抽出率とぬれとの関係をみればさらに

異なった結果が得られるものと考える．

　堀岡ら7）および金沢ら15）は工一テル抽出のほか2，

3の抽出方法による抽出率とぬれの関係を検討している

がいずれもアルコール・ベンゼン抽出などで抽出率と

ぬれはほぼ逆相関関係がみられるとしている．また各材

の抽出処理によってぬれおよび接着性を改善することが

検討されており原田14）は日本産のシナ材について有機

溶剤による抽出処理で，CHEN16）は南洋材についてカ

セイソーダあるいはアルコール・ベンゼン抽出処理でい

ずれもぬれおよび接着性が改善されることを報告してい

る．さらに梶田ら17）18）はラワン材および日本産材につい

て抽出処理とぬれの関係を詳細に検討している．

　そこで今後，本実験に用いた熱帯産材の中で抽出成分

の多い材については各種抽出処理を施したあとのぬれを
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F1g　3　Corre1at1on　between　ether　extract

　　and　cosme　of　contact　ang1e　of　water

　　meseared　by1nc1med　p1ate　method

　　　　　　　　Spec1f1c　gray1ty
　　　　So1id　line　：be1ow　O．8

　　　　Broken1ine：above0．8
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測定してその改善方法を明らかにしなければならない．

　pHとぬれとの関係はいずれの場合にも有意な相関関

係は認められずぬれの値に直接影響がないものと考えら

れる．

　　　　　　　4　要　　　　　約

　36種類の熱帯産木材のぬれを毛管上昇法，傾板法，お

よび液滴法で測定した．これらの測定値の相関関係なら

びに比重，PHおよびエーテル抽出率とぬれの関係につ

いて検討し，結果は次のように要約される．

（1）比重0．8以下の材ではすべての測定値間に有意な

相関関係がみられた　しかし比重08以上の材ではすべ

ての場合にその相関関係は認められなかった

（2）ぬれの測定方法として毛管上昇法は長時間の経時

変化をみるのによい．傾板法は最も簡便な方法であるが

測定者による値の差がある．液滴法は短時間の測定法と

して最も正確であるが液滴滴下材面の状態によるバラツ

キがある．

（3）湿潤性に影響を与えるのは比重O．8以下の材では

比重，工一テル抽出率，pHの順であり比重O．8以上の

材ではこれらの因子の影響は少なくはっきりした傾向は

みられなかった．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S胆mm弧y

　On　the　tropica1wood．s，the　comparati▽e　weettabi1ity皿easured－by　three　method．s，and－

a1so　the　effect　of　spec1f1c　grav1ty，pH　or　extract　w1th　ether　on　the　wettab111ty，were
d．eterm1nd

　The　wettab111ty　for　each　wood．was　d．etermmed　by　the　method．s　of　cap111ary　r1se，

mc1med．p1ate　and－d．rop1et（water　and．urea　res1n）。The　resu1ts　of　the　exper1皿ent　are

shown　m　Tab1e　l　The　coeff1c1ent　of　corre1at1ons　was　ca1cu1ated．fro＝m　the　resu1ts

Then　the　regress1on11ne　was　y1e1ded　by　regress1on　ana1ys1s　on1y　when　a　s1gn1ff1cant
corre1at1on　at　f1ve　percent　or　better　was　recogmzed　If　the　corre1at1on　was　not　s1gmf1－

cant，it　was　either　not　shown　or　horizonta11ine　was　d．rawn　through　the　mean　va1ue．

　The　fo11owing　conc1usions　may　be　drawn　from　the　resu1ts　of　the　ana1ysis．

　1）The　wettab111ty　behav1or　reyea1ed．a　sharp　break1n　the　trena　of　the　d．epend．ent

yar1ab1e　at　about08spec1f1c　grav1ty　On　the　wood1s　be1ow08spec1f1c　graY1ty，the
corre1at1on　of　the　wettab111ty　d．etermmed　by　the　three　methods　was　s1gn1f1cant（F1g1）

　2）The　spec1f1c　grav1ty　had．more　effect　on　the　wettab111ty　of　wood．s　be1ow08
spec1f1c　gray1ty，fo11owed　by　the　extract　w1th　ether　and－PH　These　factors　had－no　effct

on　the　wettab111ty　of　woods　abo▽e08spec1f1c　grav1ty　（F1g　2，3）

　3）The　cap111ary　r1se　method　gave　reprod．uc1b1e　va1ues　of　wettab111ty　but　was　a　t1me－

consum1ng　method　On　the　other　hand　the　contact　ang1e　method。（1nc1med　p1ate　and．

drop1et）was　a　qu1ck　and．s1mp1e　method．to　use　Howeyer，the▽a1ues　obta1ned　by
mc1med．p1ate　and．drop1et　method．s　showed　a　var1at1on　accord－mg　to　the　researcher　and．

to　surface　cond．1t1on　of　the　wood．，respect1▽e1y


