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　　　　　　　1　は　じ　め　に

　木材接着にはきわめて多くの因子が関与し，これらの

因子が相互に関係し接着力に種々の影響を及ぽしてい

る（7）（9）㈹など．衝撃接着カ試験においてもその影響は大

きいが，静的荷重による接着力試験における場合と異な

った影響を与えることが考えられる．前報ωでは接着剤

の種類，接着層厚みおよび暴露条件の影響について検討

した．

　被着材の諸性質は接着力に影響を及ぼす大きな因子で

あり，各材の諸性質を明らかにし，接着力にどのような

影響をおよぼすかを検討することが，接着部材の設計等

には非常に重要である．そこで本報では15樹種の温帯産

材と11樹種の熱帯産材について，比重，pHおよびぬれ

と衝撃接着力との関係を検討した．

　　　　　　2　実験材料および方法

　2．1実験材料

　被着材としてはTab1eユに示すような比重023～

0．85の温帯産材（主として日本産材）15樹種と，比重

O．41～1．00の熱帯産材11樹種を用いた．

　接着剤には市販の一般木工用ユリア樹脂接着剤†を用

いた．

　2．2　実験方法

　各材について気乾比重（以下比重という），PHおよ

Tab1e　l　Temperate　woods　and　trop1ca1woods　used－m　th1s　exper1ment
Temperate　Woods

Common　name Botamca1name
Spec1f1c
graVity

Kili (sapwood) Paulownia tomentosa STEUD. o . 23 

Hinoki (sapwood) Chamaecyparis obtusa SIEB. et ZUCC. o . 35 

Sugi (sapwood) Cryptomeria japonica D. DON O . 37 

Hoonoki Magnolia obovata THUNB. o . 44 

Nagi Podocarpus nagi PILG. O . 46 

Akamatsu (sapwood) P,inus densiflora SIEB. et ZUCC. o . 47 

Katsura Cercidiphyllum japonicum SIEB. et ZUCC O . 50 

Lawson cypress (sapwood) Chamaecyparis Lawsoniana PARL. o . 52 

Buna (sapwood) Fagus crenata BLUME o . 58 

Kuri Castanea crenata SIEB. et ZUCC. O . 60 

Douglas fir (sapwood) Pseudotsuga taxifolia BRITT. O . 61 

Shirakashi (sapwood) Quercus myrsinaefolia BLUME O . 67 

Hard maple (sapwood) Acer barbatuln MICHX. O . 69 

Isunoki 
1, 

Distyium racemosum SLEB. et ZUCC. O . 79 

Akagashi (sapwood) Quercus acuta THUNB. o . 85 

※1第2報：日本接着協会誌　3，339（1967）

※2第ユ8回日本木材学会大会（ユ968年4月）で発表した

※3改良木材学研究室

　Laboratory　of　Chem1ca1and　Phys1ca1Processmg　of　Wood

†　ヰゲタライムUA－104：本接着剤を提供していただいた住友べ

一クライト株式会社に感謝の意を表します．
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Trop1ca1woods

Common　name Botanical　name
Specific
graV－1ty

Red lauan Shol a negrosensis FOXW. O . 41 

Manggasinoro Shorea philipnensis BRANDIS O . 45 

Spinarl Anisoptera thurifera BLUME O . 62 

Mansonia Mansonia alti.ssime A. CHEU. ' O . 63 

Rose wood Dalbergia lat~folia ROXB. O . 72 

Zebra wood Microberirda blazzavilenis A. CHEU. O . 81 

Black butt ?
 

O . 83 

New england black butt ?
 

O . 86 

Yellow stringybark ?
 

o . 88 

Silvertop ash Eucarips propinqua DEANE o . 88 

Red mahogany Eucarips resenifera SMITH 1 . OO 

びぬれをそれぞれ測定した．

　pHの測定は各材から木粉（20～40メッシュ）を採取

し，これを蒸溜水に懸濁して，その濾過液についてガラ

ス電極pHメーターで測定した．

　ぬれの測定には毛管上昇法，傾板法および液滴法の3

方法を用いた．毛管上昇法は木粉を目盛付ガラス管につ

めて，その水分吸収高を測定し，CWAHを求めた．

傾板法，液滴法は1x8xO．2cmの試験片を用いて蒸

溜水との接触角を求めた．なおこれらの詳細な測定法に

ついては既報（4）（5）（6）と同様にして行なった．

　また各材の柾目板（含水率10～12％）を2枚集成し

て，ユリア樹脂接着剤で接着した　接着条件は塗布量

ユ809／m2で片面塗布，圧締力10kg／cm2，圧締時間24

時間，硬化温要125℃とした．接着した試験片について

前報（8）と同様の衝撃接着力試験を行なった．

　　　　　　3　実験結果および考察

　実験結果より比重，pHおよびぬれと衝撃接着力（以

下接着カという）との関係を温帯産材と熱帯産材とに分

けて，各々について相関係数を求めた．相関係数が1％

または5％レヘルで有冒、な場合に回帰直線式を求めて，

これらの関係を明らかにした．

　3．1比重の影響
　比重と接着力との関係は温帯産材では5％レベルで有

意な相関関係が認められた．しかし熱帯産材では相関係

数が一〇．13で無意であった．すなわちFig．1に示すよ

うに温帯産材は，比重が大きい材ほど接着力は高くなる

傾向がある．これに対して熱帯産材では一定の傾向が認

められず，その平均値を破線で示した．

　従来の静的ブロックせん断試験では常態接着力の比

重依存度が非常に高く，相関係数が大きく常態接着力が

ほとんど比重によって左右されることが多かった．

　熱帯産木材については筆者ら（4）（5）のこれまでの実験で
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静的ブロックせん断試験における常態接着力と比重との

間には高度な相関関係が認められた．

　ところで衝撃接着力については，温帯産材のみにおい

て相関係数058で5％レヘルで有思であった一方，熱

帯産材は供試樹種が若干少ないけれども，衝撃接着力と

の関係が，従来の静的ブロックせん断試験の場合よりも

比重の影響を受けることが少ないことが明らかである．

　このような衝撃荷重に対する比重の影響が少ない理由

として次のことがあげられる．1）衝撃せん断試験にお

いては，前報（2）で示したように静的なそれよりも接着層

に比較的純粋なせん断応力がかかる．2）FREEMAN（・）

は比重08以上の材をユリア樹脂接着剤で接着した場

合，接着力は比重の影響を受けないとしている．本実験
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で用いた熱帯産材は比重0．8以上の材が多く，この場合

にも一層比重の影響を受けない．しかしながら，さらに

素材の衝撃せん断吸収エネルギーに対する比重の影響な

ど明らかにして，詳細に検討する必要がある．

　なお衝撃曲げ吸収エネルギーについては比重との関係

は　般的にσ＝〃2（σ衝撃曲げ吸収工不ルギー，

ブ＝気乾比重）で表わされる（8）．しかしながら，特に熱

帯産材については高橋ら㈹が一般式をすべての材に適用

することは出来なくて直線関係を示す場合もあり，樹種

によって種々異った特性を示すのでこれに留意しなけれ

ばならないことを報告している．

乳2pHの影響、
　温帯産材では衝撃接着力とpHとの間に1％レベルで

有意な相関関係が認められ，熱帯産材ではその関係は認

められなかった．Fig．2に示すように温帯産材ではPH

の低い酸性度の強い材ほど接着力が高く申性に近い材は

接着力が低くなった．これは比重の影響が比較的少ない

ためにPHの影響が明白にあらわれてきた．しかしなが

ら熱帯産材ではさらに抽出成分などの影響も加味される

ために，PHとの関係が一定の傾向を示さない．ユリァ

樹脂の硬化度は被着材のpHにも関係し，pHの低い酸

性の材は硬化速度も速く，硬化度も上昇し常態では接着

力が高くなる．しかし耐久性については異なった挙動を

示すものと思われるのでこの点を今後検討する必要があ

ると考える．

　pHと静的ブロックせん断接着力との関係について

は，FREEMAN（3）がアメリカ産材についてユリア樹脂接
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着剤で接着した場合に，比重0．8以上の材でpHが低い

ほど接着カが高いことを報告している．一方熱帯産材に

ついて筆者ら（5）（6）の実験では一定の関係が認められなか

った．本実験において温帯産材が有意で，熱帯産材では

有意でない理由は明らかでない．

　3．3ぬれの影響
　毛管上昇法で測定したぬれ（CWAH）と接着力との

関係は相関係数が温帯産材で一〇．51，熱帯産材でO－48と

いずれもr検定の結果，有意な相関関係は認められな

かった．

　しかしながら静的せん断接着力とこの方法で測定した

ぬれの関係は熱帯産材については，BODIG（2）が5種類

のフィリッピンマホガニーについてわ実験で非常に高い

相関関係（相関係数0，946）があることを報告している．

また筆者ら（4）の実験においては接着力との関係は明らか

でなかったが，ほぼ同一比重の材の間ではぬれのよい方

が接着力が高い傾1向がみられた．

　次に傾板法で測定したぬれ（接触角のCOSme）との

関係はFig．3に示す．温帯産材の場合，すべての材が

cosine0．7以上の高い値を示し，各材のぬれの差がは

っきりしなかった．これは傾板法によるぬれの測定方法

あるいは試験片の調整などに間題があるためと思われ

る．そこでこの場合には接着力との相関係数を求めて，

それによって両者の関係を判定することに疑問があるの

で相関係数あるいは回帰直線は示さなかった．一方熱帯

産材ではcOsme0156～0923と値が広範囲にわたっ
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ており，このような場合にはぬれの差は明示されるもの

と思われる．これによると5％レヘルで有思な相関関係

がありぬれのよい材ほど接着力が高かった．

　傾板法によるぬれと静的せん断接着力との関係につい

てFREEMAN（3〕はぬれのよい方が高い，しかしながら

この場合せん断率（せん断接着力／素材のせん断強度）

とぬれの関係をみると比重0．8以下の低比重材ではぬれ

のよい方が低くなることを報告している．一方，熱帯産

材についてBOD1G（2）は相関係数0849と両者の間に局度

の相関関係があり，ぬれのよい方が接着力が高いことを

報告している．また筆者らの実験（6）では比接着力（せん断

接着力／比重）とぬれとの関係は，比重O．8以下の熱帯

産材で自’意な相関関係（相関係数O．68）が認められた．

　さらに液滴法で測定一したぬれと接着カとの関係にづい

ては温帯産材，熱帯産材ともに相関関係は認められなか

った．

　この測定法による研究で浅野（1）は熱帯産材単板につい

てゴニオメーターで測定したぬれと合板接着力との関係

ではっきりした傾向がみられなかったとしている．また

筆者らの実験（6）でも有意な相関関係は認められなかっ

た．

　このように衝撃接着力におよぽすぬれの影響はすべて

の場合にあまり顕著でなかった．

　3．4ぬれと比重およびp亘との関係

　ぬれの測定には種々の問題点があり，ぬれの値に他の

因子の影響があることが十分考えられる．そこで比重お

よびpHと3方法によって測定したぬれの値との関係に

ついても同様に相関関係を検討した．

　比重との関係についてはFig．4に示すように熱帯産

材の液滴法以外はすべて有思な相関関係が認められた

そして温帯産材の傾板法の場合以外は1％レヘルで有思

であり比重の高い材はぬれが悪くなることが明らかであ

る．これは既報の結果（4）（6）と同様である．

　次にPHとの関係は温帯産材でのみ毛管上昇法のC

WAHと液滴法のcosmeとの間に有意な相関関係が

認められた（Fig－5）．熱帯産材についてはいずれの場

合も相関関係は認められなかった．これは本実験に用い

た材のpHが4．44～6．15と比較的差が少なかった（温帯

産材は3．72～6．29）こともあるが以前の実験（6）において

もこの関係は認められなかった．

　このようにぬれの値が比重およびPHの影響を受け

ており，また接着力も比重およびPHの影響を受けて

いることが認められた．そこでぬれの値と接着カをいず

れも比重で除した値（比重の影響を除くため）について両

者の関係をみたが，これはいずれの場合も一定の傾向は

第3号
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みられなかった．ぬれや接着力は単一因子のみの影響で

なく数多くの因子が複雑に相互に作用しており，これら

を明らかにするためには種々の方向から検討しなければ

ならないと考えられるので今後検討していく必要があ

る．

4　要　　　　約

　被着材の諸性質が衝撃接着カにおよぼす影響について

検討するため，温帯産材15樹種と熱帯産材11樹種につい

て，比重，pHおよびぬれとユリア樹脂接着剤の衝撃接

着力との関係を明らかにした．またぬれの測定には毛管

上昇法，煩板法および液滴法を用い，これらの値と比重

およびPHとの相関関係についても検討した．

　これらの実験結果より，各々の関係について相関係数

を求めてブ検定の結果1％および5％レベルで有意な

相関が認められた場合は，回帰直線式を求めてこの関係

牽宇らに明らかにした・

　これらの分析結果を要約すれば次のようである．

　1）温帯産材については比重が大きくなれば衝撃接着

力は高くなり，またpHが低いほど衝撃接着力は高く

なる．一方熱帯産材では比重，pHとも衝撃接着力との

関係は無意であった．

　2）ぬれと衝撃接着力の関係は熱帯産材で傾板法の場

合のみ5％レヘルで有思な相関関係があり，ぬれのよい

方が接着力は高かった．

　3）衝撃接着カ試験による場合，その値は接着層の性

質の影響を主として受けて被着材の影響が比較的少な

く，凝集破壊に近い状態を示すものと思われる．これに

対して一般に静的ブロックせん断接着力試験の値は被着

材の影響が大きい．

タ）ぬれはほとんどの場合，比重が大ぎくなるにつれ

て悪くなる．また温帯産材のぬれは毛管上昇法および液

滴法の場合にpHが低い材ほど悪くなる．
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S胆mmary

　In　th1s　paper，the　effects　of　yar1ous　propert1es　of　ad．herend．on　the1mpact　shear

strength　are1n▽est1gated

　The　corre1at1on　between　the　mpact　shear　strength　and　spec1f1c　gray1ty，pH　Ya1ue　or



wettability vvas det~rmined. Also the correlation between wettability measured by three 

methods and specific gravity or pH value was determined 

As experimental materials, 15 species from the temperate zone and 11 speceis from 

the tropical zone were used. These woods were glued with urea-formaldehyde resin 

adhesive and the glued woods were tested for the impact shear according to ASTM D 

950-54. The wettability for each wood was determined by the method of capillary rise, 

inclined plate and droplet 

The coefficient of correlations for each case was calculated Lrom experimental results 

Then the regression line was yielded by regression analysis only when the significant 

correlation at the five percent level or better was recognized. If the correlation was not 

significant, it was either not present or a horizontal line was drawn through -the mean 

value. The results analysis were presented in Figures 1-5 

The following conclusions may be drawn from the results of analysis 

(1) The _.impact sllear strength increased along with the increasing of specific gravity 

or the decreasing of pH value in the temperate woods. In the tropical woods, the 

correlation between the impact shear strength and specific gravity or pH value was not 

signif icant 

(2) In the tropical woods, the correlation between the impact shear strength and 

wettability .was significant in the case of the inclined plate method, therefore, the impact 

shear strength increased along with the increasing of cosine of contact angle. 

(3) In the impact shear test of glued wood, the impact shear strength affects mainly 

the properties (thickness, brittleness, degree of cure etc.) of glue line, while ~the effects 

of adherend are slight 

(4) In many cases, the wettability decreased along with the increasing of specific 

gravity. For the temper~~te woods, the wettability when determined by 'method of 

capillary rise and droplet decreased along with the dereasing of pH value 


