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　We examined the wood quality and workability of Betula costata from Russia．
　All logs examined had false heartwood and heartwood decay．About 70％of logs were of low
quality and grade 3 or 4，and only 16％ of sawn lumbers were judged sound・
　The sound wood presented no special problem in quality or workability．
　There was external damage such as discoloration and decay in over 80％ of sawn lumber．
  It is necessary to consider usage of non－decayed parts of false heartwood in Betula costata．
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　ロシアから提供されたキカンバ材について，その材質を把握し，加工適性を評価するための試験
を行った。
　試験した原木にはいずれも偽心が存在し、心材の腐朽も目立ち，3，4等材が全体の約7割を占め
る低品質のものであった。このため，得られた製材のうち，変色や腐朽のない健全な材と判断され
たものは，全体のうちの16％に過ぎなかった。こうした健全な材については，材質や加工適性の上
でとりたてて問題にする点は見あたらなかった。
　しかし，得られた製材の8割以上に変色や腐朽などの外観的な異常が認められた。
　キカンバ材では偽心材部でも腐朽していない部分の材の利用が必要である。
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ロシア産キカンバ材の材質および加工適性評価

　　　　　　　　　　1．はじめに

  1990年6月18日付け「日本国北海道とソ連邦ロシ

アソビエト連邦社会主義共和国との友好的なパート

ナーシップに関する合意」に基づき実施されている

北海道とロシア連邦極東地域との経済協力プログラ

ムでは，北海道とロシア連邦のハバロフスク地方の

間で，キカンバ（Betula costata）の加工技術の交流

が推進すべき案件の一つとしてとりあげられた。

　これに基づき，1992年には，北海道林業代表団と

ハバロフスク地方行政府および同地方の林業部門代

表者との間で，また1993年には同じく北海道林業代

表団とダリレスプロム代表者との間で，「㈱ダリレ

スプロムが北海道へキカンバ原木を20m3程度送付

し，林産試験場が製品の試作，および市場調査を行

う」ことを合意した。

　こうした経緯をふまえ，キカンバ原木が1997年2

月7日にワニノ港から船積みされ，2月13日に苫小

牧港に到着し，林産試験場には3月11日に搬入され

た。

　キカンバはロシア共和国の沿海地方，ハバロフス

ク地方の中部および南部に分布している。また，中

華人民共和国東北部，朝鮮半島にも分布している1・2）。

　キカンバはロシア共和国の極東地方では利用可能

な蓄積が1億8300万m3と言われ，主要な広葉樹と

されている一方で，偽心材と内部腐朽の多発といっ

た欠点のため1，3）材の利用価値が低く評価されている

ようである。

　しかし，近年の全世界的な資源事情，特に有用広

葉樹の減少，枯渇といった事態の中では，キカンバ

材についても，利用拡大にむけた取り組みが必要と

され，日口間で取り組む検討課題の一つとしてとり

あげられるに至った。

　ところが，この材の材質や用途についての既往の

知見は二，三にとどまっており1-3），不明な点も多い。

そこで，ロシア側から提供されたキカンバ材につい

て，その材質を把握し，加工適性を評価するための

試験を行い，その結果をロシア側に報告した4）。本報

告はその概要をとりまとめたものである。
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　　　　　　2．材料および試験方法

2．1供試材

　ロシア側から提供された原木は32本（径級16～

48cm，材長1.95～4.08m），材積約10.1m3であった

（第1図）。この材はハバロフスク地方産のものと思

われるが，生育地，生育状況，伐採時期などの詳細

は不明である。

2．2　試験方法

　素材の形質，製材の品質，基礎材質，加工適性，合

板製造適性について常法に従って試験した。また，家

具の試作を行い，用途適性など検討した。

　　　　　　　　3．結　　　果

3．1素材の形質

　素材の日本農林規格に基づいて等級格付けをした

ところ，1等材に該当するものはなく，2等材26．5％，

3等材41．1％，4等材32．4％となった。

　等級の決定要因は，曲がりと木口腐れがほぼ半数

を占め，次いで心割れ，目回りの順となった。

　なお，木口腐れは全原木に存在し，約80％が空洞

控除の対象となり，控除材積は総材積の11．8％で

あった。

3．2　製材試験

　調査原木のうち合板試験用以外のもの（26本）は

すべて35mmの耳付き材に製材し，基礎材質試験等

に直ちに供試される原木を除く12本について製材歩

留まりを測定した。

第1図　到着したキカンバ材
Fig．1．Tested logs of Betula costata．



ロシア産キカンパ材の材質および加工適性評価

第2 図 腐朽 していると思われ

る部分（木口面）
注）：細胞壁がやせている。

第2 ～6 図でスケールバー

はそれぞれ100 J上m を示す。

F ig ．2 ．D e c a y e d p a「t（C ro ss sectio n）．

N o te ：S h m nk ce ll w all．

S c a le b a r s in F ig ．2 to 6 a r e

l O O 〃 m ．

第3 図 腐朽 していると思われ
る部分（板目面）

注）：道管に菌糸が見 られ る。

F ig ，3 ．D e c a y e d p a 什（‾b n g e n tia l

S e C tio n ）．

N o te ：V isib le hy p h ae in v essel．

切削性についてはとくに問題はなかったが，製材

直後に割れの入る材が多かった。

製材品では，心材部の腐れが 目立ったが，辺材部

の腐れはほとん ど認められなかった。

製材寸法は幅 5cm 以上，長さ50cm 以上とし，著

しく腐朽したもの以外は製材品として採材した。平

均歩留ま りは61．8％であった。

3 ．3 製材品の外観，腐朽状況調査

3 ．3．1 製材品の外観調査

キカンバ原木26本か らはそれぞれ4～13枚の板が

製材された。2～3 人の観察者によって，これら試験

体の変色または腐朽範囲，その被害の程度などを調

査し，それらを総合して被害度を決定した。被害度

は次の 3 段階で評価 した。すなわち，

○：健全なもの

△：変色があ り腐朽の可能性があるもの

×：変色および腐朽が認められたものである

その結果／原木26本から得 られた合計182枚の板

のうち，○が 16％，△が40％，そ して×が44％の割

合とな り，板全体の 8 割以上に変色や腐朽などの外

観的異常が認められた。

原木単位で見ても，製材 された板がすべて健全な

もの と判定された原木はなく，板の半数以上が健全

－3 －

第4 図 腐朽 していると思われ
る部分

（ 解織物，位相差）
注）：浸食された細胞壁

F i9 ．4 ．D e c a y e d p a 什

（ M a c e「a te d tis s u e ，th ro u g h

P h a s e －C O n tra S t micro－

S C O P e ）．

N o te ：E ro d ed cell w all．

であった原木は 3 本のみであり，△および×の占め

る割合の高い原木が多かった。このことから，今回

供試 した26本のすべての原木は，変色や腐朽などの

外観的異常を起こしていることになる。

3 ．3．2 外観異常材の顕微鏡的観察

変色や腐朽など，外観的に異常が認められた材を

顕微鏡的に観察した。

①正常と思われる部分，②腐朽 していると思われ

る部分（着色もしている），③着色 している部分のそ

れぞれか ら試料を採取 し，常法により処理 し，光学

顕微鏡で観察した。

まず，①正常 と思われる部分は，木 口，板 目およ

び柾 目の3 断面 とも細胞壁のやせや菌糸等は見 られ

ず，解織物でも細胞壁に異常は認められなかった。次

に，②腐朽 していると思われる部分は，部分的に正

常なところもあるが，大半の組織においては腐朽菌

と思われる菌糸が見られ，細胞壁のやせなど組織が

侵されている様子が観察された。また解織物の細胞

壁も侵食 されて欠落 している部分が多かった（第2

～4 図）。

一方，③着色 している部分では，一部の道管に菌

糸が見られたが，大半の道管や木繊維など他の組織
せん こう

では菌糸は見られず，細胞壁 も薄 くなったり穿孔さ

れた様子はなかった。また解織物も，特に異常は認
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ロシア産キカンバ材の材質および加工適性評価

第5 図 着色 している部分
（ 板 目面）

F i9 ．5 ．D is c o 10 re d p a「t

（ ‾b ngentialsectio叶

められなかった。ただ，放射柔細胞の着色の程度は，

正常 と思 わ れ る部 分 の そ れ よ り大 で あ っ た

（ 第 5，6 図）。

木材に侵入 した菌類の菌糸，またそれによって作

られる胞子が着色 し，それ らが木材の組織中に堆積

することによって木材が変色 したように見えること

がある。また何らかの原因によって木材が代謝物を

放出し，その代謝物によって木材が着色する場合も

ある。今回の観察では，少なくとも菌糸や胞子が着

色しているようには見えず，キカンバ材からの代謝

物が着色の原因であると推定される。その際，代謝

物の生成に菌類が関与 しているか どうかは判然とし

なかった。

肉眼的に明らかに腐朽 している部分以外でも着色

している部分は多く，それらは外観上健全に見える

部分もある。その部分に菌糸が侵入 している可能性

もあるが，組織的にはそれほど侵 されていないとい

うことが，今回供試したキカンバ材の観察で明らか

となった。ただし，肉眼的に腐朽 していないと思わ

れる部分でも腐朽 と健全の遷移部分が存在 している

可能性があ り，これ らを肉眼的にどのように判別す

るかが課題である。

〔 J．H o k k a id o F o r．P ro d ．R es．In st．V o l．12，N o．6，1 9 9 8 〕

－4 －

第6 図 着色 している部分

（ 柾目面）
F i9 ．6 ．D isc o to re d p a rt

（ R a d ia t s e c tio n ）．

3 ．4 基礎材質

3 ．4．1 試験方法

キカンバ材の基礎材質を評価するために，収縮率

試験，曲げ試験，縦圧縮試験，およびせん断試験を

行った。

供試原木の中から，曲が りが少なく，通直で，比

較的径の大きなもの（径級 34 ～ 48cm ）を4 本 （供

試木番号1，2，6，11）選び，基礎材質試験用の供試

木とした。
ずい

各供試木から髄を含む，厚さ35m m の柾 目板を製

材し，この板からそれぞれの試験のための試験体を

常法により作製した。

それぞれの試験は，JIS Z 2 10 ト1994 「木材の試験

法」に準拠 して行った。

3 ．4．2 一密度

供試木 ごとの密度 を第 1 表 に，部位別 の密度

を第 7 図に示す。供試木 1，6，11 では，1，11の髄

付近の密度の値が小であるが，それより外側から樹

皮までは変動が小さく各供試木 ともほぼ等 しい値を

示した。この値は，ロシア産，中国黒龍江省産，韓

国江原産のキカンパについて調査 した結果1，5・6）と

もほぼ一致 していた。

一方，供試木 2 は，髄付近で値が最小であり，そ

の後，外側に向かって徐々に増加するが，ほとんど

の部位で他の供試木よりかなり小であった。このよ
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第1 表 密度測定結果

七Ibte l．R es ults o f de nsity．

供試木番号

T e s te d tr e e n u m b e r

密度 含水率

D en slty Moisturecontent

（ g／cm 3） （％ ）

最大 値
M ax ．

最小 値
M in．

平均 値
A v ．

標準偏差
S ．D ．

最大 値
M a x．

最小 値
M in．

平均 値
A v ．

標準偏差
S ．D ．

最大 値
M ax．

最小 値
M in ．

平均 値
A v ．

標準偏差
S ．D ．

1 1

最大 値
M ax ．

最小 値
M in．

平均 値
A v ．

標準偏差
S ．D ．

0 ．6 9 1 4 ．8

0 ．5 2 1 3 ．2

0 ．6 3 1 4 ．0

0 ．0 4 0 ．4 6

0 ．6 3 1 3 ．5

0 ．3 6 1 1 ．0

0 ．5 0 1 2 ．6

0 ．0 9 0 ．6 2

0 ．7 6 1 5 ．3

0 ．6 6 1 3 ．3

0 ．7 2 1 4 ．7

0 ．0 3 0 ．5 6

0 ．7 3 1 4 ．8

0 ．5 0 1 2 ．8

0 ．6 6 1 4 ．0

0 ．0 6 0 ．6 6

うに，密度の値の小 さな部分は後で述べるように腐

朽による材の損傷の影響によることが確認 された。

3 ．4．3 収縮率

収縮率の測定結果を第 2 表に示す。供試木 6 が他

の個体に比べ，全収縮率で高い値を示 した。一方，含

水率 1％当たりの収縮率では個体間に顕著な差は認

められなかった。また，既往の報告 6）と大差がない

値であった。また，接線方向，半径方向ともに，樹

幹の髄側，樹皮側での差異は認められなかった。一一

0 ．8 0

0 ．7 0

0 ．6 0

盲霊§；言§
⊂】

（ g ／c m 3）0・2 0

0 ．1 0

0 ．0 0

供試木番号

T e s te d tr e e nulllber

一◆・－ 1

一く＞－ 2

＋6

－」ユー 1 1

－2 0 －1 5 －1 0 －5 0 5

長径側

L o n g r a d iu s

髄か らの距離（Cm）

D istan c e fto m p ith

第7 図 密度の変動

F ig ．7 ．＼ね ria tio n o f d e n s ity・

1 0 1 5 2 0

短径側

S h o r t ra d iu s

方，軸方向の全収縮率は髄か ら樹皮側に向って若干

の増加傾向が認められた。

3 ．4．4 曲げ試験

曲げ試験の結果を第3 表，個体別，部位別の曲げ強

さを第 8 図，曲げヤング係数を第 9 図に示す。曲げ強

さが最も大きい値を示 したものは，供試木 6 であっ

た。一方最 も小さい値を示 したものは供試木2であっ

た。供試木 6 を除き，曲げ強さは髄側か ら樹皮側に

向って増加する傾向を示 した。供試木 1，2，11 では

髄付近で著 しい強度の低下が認められた。 これらの

強度が小さい試験体は密度が小さく，腐朽 している

と考えられた。供試木2 は，腐朽が広い範囲におよび，

大幅な強度の低下が認められた。

また，供試木 6 の曲げ強さは，韓国江原産のもの6）

とほぼ同 じ値であった。しかし，ロシア産，中国産の

ものについての既往の値1，5）より 10％ほど小であっ

た。

一方，曲げヤング係数は，腐朽の影響を受けている

各供試木の髄付近，および供試木2を除きおおむね一

定であり，ロシア産のもの 1）とほぼ同等であった。

3 ．4．5 縦圧縮試験

縦圧縮試験の結果を第3 表，個体別，部位別の結果

を第 10 図に示す。平均圧縮強さで最も大きい値を示

したのは，供試木 6 であった。一方，最も小さい値を

示したのは供試木2 で，供試木 6 より約 40％小の値

を示 した。．供試木 2の強度が著 しく小さいのは腐朽に

よるものと考えられた。

圧縮強さは全体的に髄側から樹皮側に向って増加

する傾向を示 したが，髄周辺 と樹皮側 との値の差は

〔林産試験場報 第 12巻 第 6 号〕



　ロシア産キカンバ材の材質および加工適性評価

　第2表　収縮率測定結果
Table2．Results of shrinkage．

注）：t：接線方向，r：半径方向，l：繊維方向
Notes：t：Tangential direction；r：Radial direction；l：Longitudinal direction

曲げ強さの場合より小であった。

　健全材と考えられた供試木6の縦圧縮強さを既往

の知見と比較すると，ロシア産のもの1）より約25％，

中国産のもの5）より約20％，韓国江原産のもの6）よ

り約10％ほど値が小であった。

3．4．6　せん断試験

　せん断試験の結果を第3表に示す。最も大きいせ

ん断強さを示したのは，柾目面，板目面ともに，供

試木6であった。一方最も小さいせん断強さを示し

たのは，柾目面，板目面ともに供試木2で，供試木6

より約30％小の値を示した。せん断強さは，髄側か

ら樹皮側に向って大きくなる傾向を示した。供試木

6の値は黒龍江省産のもの5）とほぼ一致した値で

あったが，ロシア産，韓国産のもの1,6）と比べると

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12,No．6,1998〕
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第3 表 強度試験結果

丁白b le 3 ．R e s u lts c・f m e c h a n ic a l p「o p e「tie s ．

曲げ強 さ

供試木番号 M O R in static

T e s te d tre e n u m b e r bending

（ k g 打cm 2）

直

直

直

差

直

直

直

差

紺
詣

仙
矧
加
脚
”

紺
詣

仙
矧
船
脚
”

…
批…
仙
叢

醐
批…
仙
棚
番

6

‖

l ，0 6 3

4 2 3

7 1 5

2 0 5

∠
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4

（
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ノ

7

（
U
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▲
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「
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／

L

U

2

297
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′ん
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／ん
U

∠

U

っ
」

プ

っ

J

父

U

2

曲げヤング係数

M O E in st；ltic

b e n d in g

（ 1 03k g 打cn 1 2）

1 4 7

6 3

1 2 7

2 4 4

1 2 5

4 3

8 7

2 5

4

5

2

∠

U

2

4

1

1

1

8

（
X

U

（
U
ノ

7

5

（
U
ノ

つ
J

1

1

圧縮強さ

C o m p re ssiv e

S tre n g th

（ k g 打cm 2）

せん断強さ

S h e a r ln g Str e n g th

柾目面 板 目面

R ad ial su r払c e Tangentialsur払ce

（ k g 打cm 2） （k g 打c m 2）

5 4 2 1 0 9 1 3 0

3 1 6 5 0

4 4 7

8 0

4 0 0

1 4 6

2 8 2

8 4

5 3 9

4 0 0

4 6 4

4 0

7 5

2 1

8 9

2 6

6 3

1 9

1 1 9

6 8

9 8

1 6

3 0

9 4

1 7

1 1 0

2 8

7 7

2 8

1 3 2

6 6

1 1 3

1 7

4 9 8 1 2 6 1 3 7

2 5 9 4 3 5 3

4 1 7 9 2 1 0 1

6 7 2 2 2 3

〔林産試験場報 第 12 巻 第 6 号〕
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第10図 圧縮強さの変動
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第12図 供試木 6 （木口面）
注）：木繊維の細胞壁は破壊されていない。

第12，14図でスケールバーはそれぞれ50〃m を示

す。

F i9．12．1七Sted tre e N o．6．（T「a nsve rse su佃 ce）．

N o te ：N o d isin teg ra tio n of c ell w all o f w o o d 丘b e r

S c a le b a r s in F ig ．1 2 a n d 14 a r e 5 0 〃 m ．

第14図 供試木 2 （木口面）
注）：道管内の菌糸

F ig ．14 ．1七S te d t「e e N o ．2 ．（T「a n s v e rs e s u rfa c e ）．

N ote ：H y p h a e v isib le in v essel．

〔 J．H o k k a id o F or ．P rod ．R e s．In st．V o l．12，N o．6，19 9 8 〕

－8 －

第11国 供試木6 （木口面）
注）：道管内に菌糸は観察されない。

第11，13図でスケールバーはそれぞれ500 〃mを示

す。

F ig．11．¶きSted tre e N o．6．（Tra nsve「se suぬ ce）．

N o te ：N o h y p h a e v isib le in v e sse l．

S c a le b a rs in F ig ．1 1 a n d 1 3 a re 5 0 0 〃 m ．

第13図 供試木 2 （木口面）
注）：かなりの道管内に菌糸が観察される。

F ig．13．1七Ste d tre e N o．2．（Tran sv e「se su佃 ce）．
N o te ：H y p h ae v isib le in m an y v e ssels．

2 0 ～ 4 0％ ほ ど小で あった。

3 ．4．7 走査電子顕微鏡による観察

供試木2 と6 について，走査電子顕微鏡による組織

の観察を行った。供試木 6 の道管には菌糸はほとん

ど観察されず（第 11 図），木繊維の細胞壁も健全で

あった（第 12 図）。一方，供試木 2 の偽心材部では，

道管内部に菌糸が観察された。また木繊維の細胞壁

が破壊されている部分も観察された（第 13，14 図）。

走査電子顕微鏡による観察の結果からも，供試木 6
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第4 表 急速乾燥試験結果

¶】b le 4 ． R e s しIlt s o f q u ic k d 「y in g t e s t ．

供試材番号
T e st e d w o o d n u m b e r

心材部
H e artw o o d

辺材部

S a p w o o d

損傷の程度

G rad in g o f d efb cts

初期割れ 断面変形 内部割れ

I n itia l ch e ck in g De氏）rmation Honeycombing

1 N o ．1 N o ．3 N o ．1

2 N o ．2 N o ．3 N o ．1

1 N o ．1 N o ．4 N o ．1

2 N o ．1 N o ．4 N o ．1

注）：損傷の程度は初期割れ と断面変形は 8 段階，内部割れは 6 段階で評価 し，番号の大きいものほど損傷が顕著である
ことを表す。

N o te ：In itia l ch e ck in g an d d e fb rm ation w a s class泊 ed in t（）8 g ra d es，an d h o n ey c om b in g w a s 6 g ra d es．L arg e g ra de w a s m ore
d e fヒc tiv e ．

第5 表 乾燥スケジュール

‾b b l e 5 ． D 「 y i n g s c h e d u l e ．

含水率（％） 乾球温度（℃）

M o istu re Dry－bulb

C O n t e n t temperature

生／）4 0

4 0 ～ 3 5

3 5′一 ） 3 0

3 0 ～ 2 5

2 5 ～ 2 0

2 0 ～ 1 5

1 5 ～終末

5

5

5

0

0

5

0

0

0

5

5

5

／人
U

∠

U

′
n

）

7

7

0
0

乾湿球温度差（て二）

W et－bulb

d e p r e s s io n

5

5

4

5

0
0

4

父
U

2

2

5

父
U

l

1

2

2

2

2

は健全材であり，供試木 2 は腐朽が進んでいる材で

あったと考えられ，強度試験の結果 と一致 した。 し

かし，健全材 と判断された供試木 6 についても材面

に変色部が観察され，目視での判定は困難であると

考えられた。

3 ．5 加工適性

3 ．5．1 製材の乾燥性

キカンパ材の適正な乾燥スケジュールを見いだす

ために試験を行った。は じめに，小さな試験片（厚

さ2．O cm，幅 10 cm ，長 さ20 cm の板 目板）を用いて

急速乾燥（100℃）試験 7）を行い，実大材（厚 さ約二～

－9

c m）についての標準的乾燥スケジュールを推定 した。

急速乾燥で現れた損傷について，初期割れ と断面

変形を8段階に，内部割れを6段階に分けてそれぞれ

評価 した。結果を第 4 表に示す。

これ らの結果から，キカンパの実大材に対する乾

燥条件を推定 し第 5 表に示 した。このスケジュール

は既往のマカンパ 8），ダケカンバ 9）についてのそれ

と同様のものとなった。

この乾燥スケジュールで厚 さ 3．O cm，幅約 6 ～ 20

c m，良さ90 ～ 300 cmの板材の乾燥試験を行った とこ

ろ，著 しい損傷を与えずに乾燥することができた。そ

のため，このスケジュールはおおむね妥当なもので

あると言える。

3 ．5．2 回転鈍による切削性
かんな

キカンパについて自動一面飽盤による切削性試験

を行った。

試験 した材料には，健全な部分 （○）以外に，変

色があり腐朽の可能性のある部分 （△）や腐朽 して

いる部分（×）も含まれていた。

板目で逆 目ぼれ，柾 目で逆目ぼれ と毛羽立ちが 目

立ったが，いずれも問題ない程度であり，切削性は

良好であった。変色部分や腐朽部分についても特に

切削性に問題はなかった。
真土、う

刃先摩耗の一つの目安として，材幅 30m m のキカ

ンパを 1500m 切削 した後の刃先後退量を測定したと

ころ，19．3 〟m とな り，ミズナラやハルニレ10）より

〔 林産試験場報 第 12巻 第 6 号〕
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第15図 釘の引き抜き抵抗
凡例 ：○ ：健全部，△ ：変色部， × ：腐朽部，

■：実験式による値 y ＝84Ⅹ1S
F ig ．15 ．W ith d「a w a lres ista nce o f na il．
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e xp erim ental fbm u la

0 ．8

も刃先摩耗が少ない樹種と言えよう。

3 ．5．3 釘および木ネジの引き抜き抵抗性

キカンパについて釘および木ネジの引き抜き抵抗

試験を行った。試験に用いたキカンパは健全部のほ

かに，変色 していた り著しく腐朽 している部分が多

かったため，健全な部分（○），変色があり腐朽の可

能性のある部分（△），腐朽 している部分（×）の3

タイプに分類 して，それぞれの釘および木ネジの引

き抜き抵抗を調べることとした。

釘および木ネジの引き抜 き抵抗を第 15，16図に示

す。釘の引き抜き抵抗値 と容積重の相関はあま り高

くなかった（第 15 図）。腐朽，変色，健全とい う分

類に対 して，抵抗値はあま り差がなかった。

日本産気乾広葉樹（比重 0．3 ～ 0．9）の釘の引き抜

き実験式11）（y＝84x l糾）による実験値を求めて比較

したところ，測定値は，健全部 （○）の一部が実験

値を下回ったものの，その他は同等かそれ以上で

あった。

第16 図より，木ネジの引き抜き抵抗値について，

乾燥材の木ネジの引き抜き実験式 12）（y＝496x2）によ

る実験値を求めて比較 した。測定値は，実験値をす

べて下回ってお り，同 じ容積重の乾燥広葉樹よりも

木ネジの引き抜き抵抗は24％ほど小 さかったと言え

る。

〔 J．H o k k aid o F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．6 ，19 9 8 〕

0

0

0

0

2

1

引
き

抜
き
抵
抗
値

U
U
ロ
8

S
叫
S
p
】
l
d
き

d
↑
p
モ

叫き

（ k g 打cm ）0

一一1 0 －

■

×

×

×

×
支

盆△
あ

○

⑳△

y ＝3 7 7 Ⅹ2

l r l＝ 0 ．9 4

0 ．5 0 ．6 0 ．7

容積重

S p ec捕 c g rav lty
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3 ．5．4 接着性，塗装性

キカンバの接着性能と塗装性能をJIS，JA S に従っ

て試験を行った。

接着試験にはユ リア樹脂接着剤（U F），酢酸ビニル

樹脂接着剤（PV A c），水性高分子－イ ソシアネー ト

樹脂接着剤（A P I）とレゾルシノ、ル接着剤（R F）の

計4 種の援着剤を用いた。

調製 した試験片について，JISで各種接着剤に関し

て定められている条件に基づいたブロックせん断試

験とJA S に基づ くはく離試験を施 し，接着性能を評

価した。はく離試験はU F とPV A cについては造作用

集成材に対する浸せきはく離試験を施 し，A PI とR F

については構造用集成材に対する浸せきはく離 と煮

沸はく離試験 とを実施 した。 さらに，作業性能 と接

着性能に影響を与える接着剤の圧縮時のはみ出しを

目視により評価 した。

塗装試験にはポリウレタン樹脂塗料 とアミノアル

キド樹脂塗料の 2 種を用いた。

塗装性能評価は，JA S の特殊合板に定められてい

る平面引っ張 り試験（塗膜密着力試験）を施 して塗

膜密着性能で評価 した。

結果の概略は次のとおりである。

①接着剤のはみ出 し量を木 口面 と側面 とで目視に

より評価 したが，材内へ接着剤が過剰に浸透 した
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第6 表 ブ【］ツクせん断試験結果

七Ib le 6 ．R e sults of she a「lng St「e ng th test．

常態試験

D ry in g co n d itio n t（∋St

接着剤 。 ．「． せん断強さ（k g打cm 2）
気乾比重

S p ec in c g ra v lty

i n a i r d r y

A d h e siv e s S h e a rl n g S tr e n g th

最大値 最小値 平均値 標準偏差

M a x ． M in． A v． S ．D ．

S W O．63

R F

0 ．6 9

0 ．6 6

H W O．55

1 4 0 1 1 1 1 2 8 9 ．0

木破率（％）

W o o d ね ilu re

最大値 最小値

M a x ． M i n ． A ヽ7

1 4 0 1 1 4 1 2 6

1 2 8 1 0 6 1 1 8

1 0 8 5 6 7 9

0 ．4 4 8 2 4 1 5 9

0 ．3 4 4 6 2 5 3 4

A P I HW O．68143

S W O．63132
U F

8 7 1 0 6

耐水試験

W ater proof test

せん断強 さ （kg打cm 三）

S h ea rln g Stre n g th

最大値 最小値 平均値 標準偏差

M ax ． M in ． A v ． S．D ．

木破率（％）

W o o d ね ilu re

最大値 最小値 平均値

M a x． M in． A v ．

1 0 0 1 0 8 1

7 ．4 1 0 0

6 ．5 8 0

1 2 ．3 1 0 0

1 0 ．9 1 0 0

6 ．1 1 0 0

1 5 ．4 1 0 0

1 0 6 1 1 9 9 ．4

H W O．701401121277．4

P V A c HW O．691601341498．3

1 0 6 6

1 0 3 6

1 0 6 8

9 5 1 0 0

1 0 0 1 0 0

7 0 4 8 5 8 6 ．2 1 0 0 3 0 9 1

7 3 5 1 6 2 5 ．6 1 0 0

6 7 4 9

5 6 2 8

3 1 2 1

2 1 1 1

5 8 5 ．3

4 0 6 ．4

2 6 2 ．3

5 0 8 9

1 0 0 2 0 6 7

1 0 0 4 0 8 3

1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 5 2 ．5 1 0 0 1 0 0 1 0 0

0 3 1 5 5 0 5 1 3 ．1 7 0 0 6

1 0 0 1 0 0 1 0 0 7（i 5 3 （i1 6 ．2 1 0 0 0 6 3

1 0 0 1 0 0 1 0 0 8 2 6 3 7 2 5 ．6 1 0 0 8 0 9 8

8 0 5 3 0 4 5 1 0 2 5 9 ．2 0 0 0

凡例 ：R F ：レゾルシノール，A P I ：水性高分子イ ソシアネー ト，U F ：ユ リア，PV A c ：酢酸ビニルエマルジ ョン，

S W ：辺材，H W ：心材

L e g en d ：R F ：R e so rcin oトb rm ald eh y d e re sin；A P I ：W 2Lter b a sed p o ly m e r－iso cy an ate；U F ：U rea－ねrm a ld eth y d e；

P V A c ：P o ly v ln y l a cetate em u lsio n；SW ：S ap lV O O d；H W ：H ea rtw o o d

り逆に浸透が不足 してはみ出し量が顕著であるな

どといった問題はなく，接着剤に関 しては，通常

の塗布量である 250g／m 2で適 していると判断され

た。

②ブロックせん断試験結果を，第 6 表に示 した。）
7ゝ）い り し 1

常態せん断強度は，明瞭な比重依存性があ り，比

重の高い試験片ほどせん断強度は増大する傾向が

あった。

比重の幅は非常に広 く， とりわけ心材では著 し

かった。 これは樹心に近い ところで腐朽が進行 し

ていることをうかがわせる。 したがって，健全材

の接着強度 として評価すべきかどうかは，腐朽試

験結果と対応 させ て検討す る必要がある。比電

0 ．6 5 以上の心材で比較すると，R F ，U F，P V A c は

いずれ も120k gfγcm 2かそれ以上の強度を示 してい

る。これに対して，A P Iは 10 6kgi／cm 2であった。さ

らに，比重 0．55 での R F の強度をみると79k g打cIT12

であった。

木破率は，低比重材を用いたR F とU F の場合で

1 00％であるが，高比重でのR F では70％に達せず，

また A PI では 3 1％であった。JA S とJIS を考慮す

ると，強度は規格を満たす と判断されるが木破凄薙

がやや低いように思われる。耐水試験結果ではこ

の傾向がより顕著であり，U F と比重 0．6 9の試片を

用いた場合のR F を除いて，強度は 60kg打cm 2以下

－1 1

であった。なお，全く同一条件で調製 したマカン

パについて試験を行い，同一比重で比較 したとこ

ろ，キカンバの接着強度はマカンパに比較 してわ

ずかに低い傾向が認められた。

また A P Iで，接着剤の塗布量を 250 g／m 2か ら

3 50g／m 2に増量 したところ大幅な改善が認められ

た。接着強度は塗布量の増大によって，常態試験

では 10 6kg打cm 2から 139k g打cm 2に，耐水試験では

5 kg fγcm 2か ら5 5k g批 m 2に変化 した。

③u F とPV A c には浸せきはく離試験，R F とA P I

には浸せきはく離試験 と煮沸はく離試験を行った。

U F はすべての樹種ではく離率 0％であり，浸せ

きはく離試験の基準である 10％以下を満た した。

これに対 して，PV A c は，87％ の高いはく離率を

示し基準を満たさなかった。

R F は，ほとんどの樹種ではく離率0％であ り，両

はく離試験の基準を満たした。一方，A P I は，は

く離率が浸せきはく離で66％，煮沸はく離で92％

と両試験の基準を大幅に超えて基準に合格 しな

かった。

④下塗 り，中塗 り，上塗 りの各塗装行程における

塗装障害を目視により観察 したが，とくに問題は

認められなかった。

塗膜密着力は，ポ リウレタン樹脂塗料では，心

材の比重0．37 ～0．69の範囲で 12．4 ～21．Okg打cm 2，

〔林産試験場報 第 12 巻 第 6 号〕



ロシア産キカンパ材の材質および加工適性評価

第7 表 同樹種合板の常態接着力試験結果

¶】b le 7 ．R e s u lts o f n o「m a l a d h e s iv e s t「e n g th te s t．

せん断強さ（kgfγcm 2） 木破率 （％）

接着剤 Sh earlng Strength Wood払ilure

A dh esives 最大値 最小値 平均値 標準偏差 最大値 最小値 平均値 標準偏差

M a x． M in ． A v． S．D ． M ax． M in． A v． S ．D ．

ユリア樹脂
U rea re sin

メラミン樹脂
M elam in e resin

フェノール樹脂
P h e n o l r e s in

2 5 ．4 1 6 ．0 2 0 ．3

2 8 ．1 1 3 ．7 2 1 ．9

2 ．6 1 0 0 2 0 6 4 ．4 2 5 ．7

4 ．9 1 0 0 4 0 8 0 ．6 2 2 ．2

2 4 ．7 1 6 ．6 2 0 ．5 2 ．1 1 0 0 1 0 6 1 ．3 2 6 ．9

第8 表 温冷水浸せき試験および煮沸繰 り返 し試験結果

‾ね ble 8 ．R e s u 化s o f h o t a n d c o ld w a te「 jm m e「s io n te s t a n d c y c】ic b o ilin g te st．

せん断強さ（kg打cm 2）

接着剤 Shearln g Strength

最小値 平均値A dhesives 最大値 最小値 平均1

M ax． M in． A v ．

ユリア樹脂
U re a resin

メラミン樹脂
M e la m in e re sin

フェノール樹脂
P h e n o l re sin

2 6 ．2 4 ．8 1 7 ．3

3 1 ．0 1 1 ．0 2 0 ．1

標準偏差

木破率 （％）

W oo d ねilu re

準偏差 最大値 最小値 平均値 標準偏差

S ．D ． M ax ． M in． A v ． S．D ．

5 ．1 1 0 0

5 ．3 9 0

2 3 ．6 9 ．6 1 5 ．2 4 ．0 4 0

1 0

5 3 ．1 3 7 ．2

4 2 ．5 3 4 ．7

1 5 ．0 1 3 ．2

注）：温冷水浸せき試験はユ リア樹脂で製造 した合板について行い，煮沸繰 り返 し試験はメラミン樹脂，フェノール樹脂
で製造 した合板について行った。

Not e ‥ H o t a n d c o l d w a t e r i m m e r s i o n t e s t s w e r e m a d e f b r r ・1 y w o o d o f u r e a r e s i n a d h e s i v e a n d c y c l i c b o i l i n g t e s t s f b r o n e o f

m e la m in e a n d p h e n o l re sin ．

心材の比重0．64 で36．9kg打cm 2であった。また，ア

ミノアルキ ド樹脂塗料でも，辺材38．6k gfγcm 2，心

材31．8kg打cm 2 と高い値であった。

このように，すべての塗料はともにJA S 基準で

ある4kg打cm 2の値 より高い値を示 した。

3 ．6 合板製造適性

6 本の原木（径級 26 ～ 36cm ）を用いて一連の合板

製造試験を行い合板用材 としての適性を評価 した。

試験と結果の概略は以下のとお りである。

（ 丑ペニア レースにより0．8m m と4．25m m 厚さの単
ヱ」、

板（単板厚 さはすべて剥き出 し厚 さ）を切削 した。

単板切削性は原木の品質に大きく影響され，逆 目，

腐朽のない原木の単板切削性は良好であったが，

〔 J．H o k k aid o F o r．P ro d ．R es．In st．V o l．1 2 ，N o ．6 ，1 9 9 8 〕

一一1 2 一

これ らの欠点のある原木では 目ぼれが甚だ しく，
あ

合板に使用できない面粗れが生 じた。

②厚さ4．25m m の単板の含水率を60％から10％

まで下げるための所要時間は約 23 分であった。こ

の値はほぼ比重（0．67）に見合った値であり，キカ

ンパ単板の乾燥性は良好であった。乾燥による幅

収縮率は約 7％で，ほぼ比重に見合った値であっ

たが，厚 さ収縮率は 8 ～ 11％とかなり大きな値を

示し，剥き出し厚さの決定には十分な注意が必要

である。，

一般に，乾燥による狂いは小であったが，心材

と辺材が混在 している単板のみ狂い，特に木 口の

波打ちが大きかった。

③表裏板に0．8m m 厚 さ，心板に4．25m m 厚 さの単
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第9 表 道材合板の常態接着力試験および温冷水浸せき試験結果

七Ib le 9・R e sults of no「m a lad he sive st「e ngth te st，a nd hot a nd co ld w ate r im m e rs io n test．

表裏単板の種類

S p e cies o r ねce an d

b u c k v e n e e r

常態試験

Nor m a l a d h e s i v e s t r e ］1 g t h t e s t

せん断強さ（kg打cm 2） 木破率（％）

S h earln g Stren g th Woodねilure

最大値 最小値 平均値標準偏差最大値 最小値 平均値

M ax ． M in ． A v． S ．D ． M ax． M in． A v ．

カバ

B irc h

シナ ノキ
B a s s w o o d

温冷水浸せき試験

H o t an d co ld w ater im m ersio n test

せん断強さ（kgfγcm 2） 木破率 （％）

S h e arln g Stren g th Woodねilure

最大値 最小値 平均値標準偏差最大値 最小値 平均値

M a x． M in ． A v． S ．D ． M ax ． M in． A v ．

2 1．1 1 1．7 1 6 ．2 2 ．6 い）0 1 0 5 6 ．9 2 7 ．4 1 1．6 1 7 ．7 5 ．5 9 0 1 0 3 7 ．5

1 7 ．6 1 1 ．9 1 3 ．7 1 ．4 15 0 6 ．3 1 6 ．2 5 ．4 5 ．9 2 0 0 3 ．8

板を用いた同樹種構成の 3 プライ合板をユリア樹

脂接着剤（U F），メラミンーユ リア共縮合樹脂接着

剤（M U F ），フェノール樹脂接着剤（PF）の 3 種類

の接着剤で製造 した。 これ らの合板の接着性を普

通合板のJA S に準じて常態接着力試験 と，U F で製

造した合板は温冷水浸せき試験，M U F および P二F

で製造 した合板は煮沸繰 り返 し試験により測定 し

た。合板の大きさは 30 × 30cm で，各接着剤 とも

6 枚製造 した。

常態接着力試験の結束を第 7 表に，温冷水浸せ

き試験および煮沸繰 り返 し試験の結果を第 8 表に

示す。U F の温冷水浸せき試験で，JA S の標準値で

ある7kg打cm 2を下回った試験片が 1片あったが，木

破率は90％を示 し接着性に問題はないと考えられ

る。その他の試験片は，常態接着力試験，温冷水

浸せき試験，煮沸繰 り返 し試験のいずれの結果で

も7k g打cm 2を大きく上回 り接着性は良好であった．。

以上の結果から，U F ，M U F およびPF で製造 し

たキカンパ合板は JA S の 2 類または 1類に十分合

格する性能が得 られることが判明した。

④表裏板にカバおよびシナの0．8m m 厚さの単板，

心板にキカンパの4．2 5m m 厚さの単板を用いた3プ

ライ合板をU F で製造 した。これ らの合板の接着性

を常態接着力試験および温冷水浸せき試験により

測定 した。製造条件，合板の大きさ，製造枚数，供

試引張 りせん断試験片数は同樹種合板と同様であ

る。

試験結果を第 9 表に示す。カバ合板は常態接着

－1 3 －

力試験，温冷水浸せき試験とも良好であったが，シ

ナ合板は常態接着力試験では木破率が低 く，温冷

水浸せき試験では標準値に達しない試験片が半数

以上あった。そこで，再度試験を行ったが同様の

結果が得 られたので，M D I（ジフェニルメタンジ

イソシアネー ト）または ラテ ックスエマル ジ ョン

を配合 して接着性の改良を試みた。配合割合 は

M D Iは樹脂に対 して 2 部，ラテックスエマルジョ

ンは樹脂に対 して 15 部である。

その結果を第 10 表に示す。M D I，ラテックスエ

マルジョンとも明らかに接着性の向上が認められ，

温冷水浸せき試験でもすべての試験片が標準値を

上回った。

U F で製造した同樹種合板およびカバ合板の接着

性は悪 くはなかったので，キカンパ単板のU F に対

する接着性が悪いとはいえないが，一般に接着性

がそれほど良好ではないシナ単板 との接着には注

意が必要で，若干コス トアップにはなるものの，こ

れらの改良剤を添加 した方が無難である。

⑤熱圧による厚さ減 りは2．7 ～3．6％とほぼ比重に

見合った値で，特に問題はなかった。

⑥5．5m m 厚 さ（0．8 ＋4．25 ＋0．8m m ：3 プライ）の

幅90 cm ，長 さ180 cm の実大サイズ合板をU F で20

枚製造 し，これ らの合板の狂いを測定した。すな

わち，供試合板を平滑な台に乗せたときの合板の

4 角 と，幅方向，長さ方向の中央部それぞれ2 か所，

合計8 点の台と合板のすき間を測定 した。次いで，

表板が上側の場合と下側の場合のそれぞれについ

〔林産試験場報 第 12巻 第 6 号〕



第10表　シナ合板のMDIとラテックスエマルジョンによる接着性能改良試験結果
Table10．Improvement of Basswood plywood bond quality with MDI or latex emulsion．

ロシア産キカンバ材の材質および加工適性評価

　注）：MDI：メチレンジフェニルジイソシアネート
　Note：MDI：Methylene diphenyl diisocvanate

て測定点8点の平均値を算出し，この二つの値の

平均値をその合板の狂いとした。

　これまでの経験からこの数値が5～6mmを上回

ると肉眼で見て明らかに狂いが大きいことが分か

る。キカンバ合板の狂いは製造直後が8．3mm，1か

月後には5．6mmであり，やや大であった。

⑦12mm厚さ（1．8＋3．5＋1．8＋3．5＋1．8mm：5

プライ）の実大サイズのコンクリート型枠用合板

をMUFで20枚製造し，コンクリート型枠用合板

のJASに準じて曲げ剛性試験を行った。

　コンクリート型枠用合板のJASでは“たわみ”の

数値で合否を判定するが，それをヤング係数に換

算すると今回試験した合板は70×103kgf/cm2にな

る。今回の試験ではすべての合板がこの値を大き

く上回り（最大124×103kgf/cm2，最小110×103kgf/

cm2，平均118．4×103kgf/cm2）コンクリート型枠

用合板に使用して強度的には問題は無い。

⑧三連型枠に幅4cm，長さ15．5cmに切断した

12mm厚さ合板とセメントペースト（水：セメント

比＝0，35）を詰め，20℃－RH90％の恒温恒湿室に

2日間放置後脱型した。硬化不良を生じる樹種は合

板と接する部分のセメントが硬化しないが，この

硬化しない部分の深さを測定した。供試試験片数

は各樹種６片であるが，１片につき長さ方向に11

点測定した。

　硬化不良深さは，心，辺材混合のもので0．14mm、

心材のみのもので0．05mm，辺材のみのもので

　0．06mmであった。

　　建築的に問題のない硬化不良は0．3mm以内であ

　るとされているので13），そのことを考えるとキカ

　ンバは硬化不良は問題ないと判断できる。

3．7　家具の試作

　家具を製造している旭川市のT社に「文机」の作

製を依頼した。

　変色を含む材がこうした用途に適するかどうかを

検討するため，変色した材も材料とした。

　塗装は木地色仕上げと着色仕上げの二種類とした。

　サンダーがけの際，変色部の研削量が他の部分よ

り若干多かったが，切削，接着，塗装等の各工程で

は特に問題となるような点もなく，製品としては良

好な仕上がりとなった。

　でき上がった製品を第17図に示す。

　このように，家具等を作製する上で，健全な材の

部分は加工上何ら問題がない。偽心材のうち明らか

に腐朽している部分以外の材でも，工夫しだいでは

使用して行けるし，製材の歩留りから考えても，こ

のような材の部分も利用しなければならないであろ

う。

　もちろん，このような部分は腐朽による強度低下

も考えられることから，テーブル，
いす
椅子の足などと

いったように，強度を必要とするような使い方は避

けた方が無難であろう。

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12，No．6,1998〕
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第17図 試作 した家具「文机」

F ig ．1 7 ．D e s k s o f tria l p ro d u ctio n ．

4 ． ま とめ

ロシア側から提供 されたキカンパ材について，そ

の材質を把握 し，加工適性を評価す るための試験を

行った。

この試験のためにロシア側から送 られて来たキカ

ンバ材の原木にはいずれも偽心が存在し，心材の腐

朽も目立ち，3，4 等材が全体の約 7 割を占める低品

質のものであった。

そのため，得られた製材の うち，変色や腐朽のな

い健全な材 と判断されたものは全体の うちの16％に

しか過ぎなかった。 これ らは原木の辺材および心材

の外側から得 られた。こうした健全な材については，

材質や加工適性の上でとりたてて問題にする点は見

あた らなか った。

一方，得られた製材で，その8 割以上に変色や腐

朽などの外観的な異常が認められたことから，偽心

や心材の腐朽を無視 してキカンバ材を扱 うことはで

きず，こうした欠点は，材の利用価値を減ずるだけ

でなく，用途そのものも狭めてしまう。

今後市場に出回るキカンバ材の原木が，今回の材

と同程度に偽心や腐朽を含んだものか どうかを明ら

かにし，材の一般的な評価を確定することが，この

材を利用して行く上で重要である。
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