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木材の乾燥機構に 関す る研究

木材水分の横散係数と合水率の関係

Takec OGUR.A: Studies on the mechanisms of drying of wood. 

5. Relation between the diffusion coefficient and the 

moisture content of wood. 

第 5 報

夫:[~ 倉ノト農林技官

きtr主えま

を Egner 法によって求めたが，Ì\，はとの研究の第 2 報において拡散係数Ì\， (gi cm. h. %) 

しかし多く の研究によると λ は多かれ少友かれ含水合7l\_率 と無関係にお: るという結果を得た。

その多くは乾燥経過を測定してとれから入を求め率によって変化するも の といわれているが，

て手去り ， λ の fn立を直接測定したのは Martley(5) 以外に左いようである。従って実際に水分が

木材を常に通過するようえ主特殊友実験装置を用いて数段階の含水率にたける水分移動量を実測

とれに対する考察を加えてみた。して拡散係数を計算しp 合7K率 との関係~求め，

と の実験は凡てJ1)J予梅原誠君を煩わ したも ので p 労を謝す と共I'L，終始例!援助をたまわった

斉路木材部長に感謝の意を表す。

法験
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ある密関空間を木材で遮断し， 各室内を夫々異木材を通過する水分量を直接測定するには p

との移友る一定蒸気圧に保たせると，蒸気圧差にもとづき木材を透って水分が移動するので2

はFig.l 

Box for measurment of diffusion. 
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P i巴ce for measurment of equilibrium 

moistur巴 content .

Vessel of salt. 

Thermo-bath. 

Heater. 

と の考え方に相応する実験装置を用いた。

Heater in cover to prevent coロdensation.
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動量を測定するのが適当でるると思い，

Equipm巴nt for experiment. Fig. 1. 
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との;見~IJ[存である。 寸法 27x19x19 (cm) の員論製作総の'1 1リとを試験 Ji-で仕切り，両宝内に一

定の蒸気圧を保たせるため~担当な土佐賀{をスプザングパランスに h\ したガラス字社長にいれ， i毘度

を -:Æ!亡保持するため本掛金f:1~を恒i刷刊にしづめたものである。

塩類によって蒸気圧を一定にたもたせるには p 完全に税関すべきであるが，その塩類の霊長

変化を測定するにはスプリングパランスによるほかないので，ガラスギF持を r'0す針金をj旦す小

穴(径1.5mm) を査に Zうけた。とのため容器内を塩類の示すべき蒸気圧に保つととは困難で

あり p その圧力を直接測定するととも{1 1!来ない。そとで、木材のノj 、Ji- (寸法 2.0x3.0xO.2cm) 

を水器内につるしp とれが字問 tl lの蒸気圧と千街をたもっているものとして実験格了後小J\今の

合水率を11!1)定しy その合水率及び、出度 l亡対する蒸気圧を木村の恒温!吸清Ilfl*);~から求めて容総 rll

の京気圧と見倣した。

供試Þi' を移動した水分長は蒸気圧の高い本器中にある塩類の減少長かp または低い方の塩類!

の哨カ11量かであって p 数時l ilJt去に市長変化を測定しp とれを数日間継続して p 重量変化と時間

との関係を図上にえがき p との関係が白線的で，しかも重量の榊加1経過と減少経過との相等し

いもののみをとにとの直線から単位時1i\J当りの変化重量を求めp とれをもって水分移動量と

した。しかし前述の査にあけた小穴から蒸気は放散又は吸入されるので，水器1=11右豆類の変化長

が凡てillt験片を過って移動した蒸気長とは認められやp とれらの放散y あるいは吸入した最，

即ち抗犬量が含まれていると見るべきである。従つであらかじめ試験!i-のかわりに蒸気を全く

透させない金属板を川いP とのときの塩類変化量をy111]).ëして必き p とれをm失量として塩類霊

長変化量からのぞいた他をもって水分移動量とした。

~j(に試験片の合水率と移動量との関係については，任誌の合水率にゐいて移動量を求めるこ

とは tll来ないが， HJ いた塩芳!の半1 1.1干せによっていろいろの合水率に沿ける移動量を求めてとれ

らの関係を見出した。JiJ いた塩類を蒸気圧の高いものから/1聞にならべると失の如くでるるc

H20 , Pb(NOa)2, KBr，乱19C1z， CaCb, KOH. 

1M実験にmいた樹紐はヒノキ，板 nでp その寸法は 10.5x 10.5 >< O.25(cm) でるる。

盟 実験結果と考察

実験結果

金~.J!，板で、容砕を仕切ったときの塩知の主量変化量(損失量)は JIJ いる塩類{の距類と外周条件

によってととなるので，実験のim度とれを測定してその数位を求めた。

次l乙木村で仕切ったときの塩類重量の変化量経過はもとより}IJいた市対の組合せによってと

となる。との塩類の組合せについては凡ゆる場介を実施したがp 議気圧去の税JJtによって塩類

の増加:it と i成少量とが等しくならないものもあったのでp 実験結洪としてはとの両者の等しく

なった組合せのみをとりるげた。その塩類の組l合せは HzO と KBr; Pb(NOa)z と KEr;
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KBr と MgCb; MgCIコと CaCb; 及び MgCb と KOH でるり p とのときの1試験 11-の千均

合水率は夫々が) 169-,6, 14.59;6, 9.0% , 8.5:'0 及び 4.09;6程度でまうったがp とくに繊紘飽和

点ド付近の結果がえられ友かったのは残念で、あった。 この塩類重量変化の代表的なもののみを

Fig.2 に示した。
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Fig. 2. Course of increas巴 or decrease of salt 

拡散係数は水分移動量 q， 水分師会;ト du/dx 又は蒸気圧傾斜 dP!dx を知るときは弐式で示さ

れるので P

puj? ・A
dρ 

又は q=-Àp 瓦x ・A

実験で、求めた診動量からとの式によって拡散係数 Àu， Àp を計算するととができる。 1J!U定fiLl

と拡散係数とを一括して Table 1, 2. に示した。更に Àu ， Àp と合水率の関係l土 Fig. 3, 4 の

如くである。
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Desorption side ! 
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の目立にくらべて犬々の実験条件(主として温度p 樹間

等)を考慮しでも多少の有l異はまぬかれないがp 大休
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Moisture quEntity m?ving l Difference 
through the test piec� ~t;;~i~t~;e 

content 
g (loss) % 
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Diffusion coefficient Average 
moisture 
content 

。/
/。

16.2 

16.1 

16.1 

17.5 

0.58 

0.76 

0.57 

0.42 

0.61 

0.30 

0.35 

0.28 

0.19 

0.40 

14.4 
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14.3 
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0.08 

0.07 
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9.7 

0.39 0.07 
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8.6 

8.8 

0.07 0.01 

0.19 0.04 

0.12 0.03 

0.08 0.02 

O. 12 0.02 

4.6 

3.8 

3.6 

4.4 

5.1 

類似の fn'[であり Egner 方法によって水{Kげfj状態から求めた数似(7) ともほどまJi似してい

る。

亦 Stamm が;\1'咋によってもとめた成分伝導度 (Average transvers drying diffusion 

constant) (50 0 C, r=O.365) は 0.6x 10 -"cm"/sec で p とれを拡散係数 À に換算すると λ=

O. 78x 10-'g/cm.h.96 とな i人 Stamm の計算式に対し批判的立場をとった Kröncりの修動係

数 (Bewegungsbeiwert) は O.1~O.15x]O-5m2/h (50 0 C , u=15~2096 ， r=O.3E5) で，

入ニO.35~O.52xl0 -4g/cm. h. %となり，イ"HL も実験抗とほピ H じ fll'[で、ある。史にすでに f民背

した各樹阻の水分伝導係数 K(めのうち r 二 0.35 に対する位は K=20xl0-3 cm2/h で， í"j様

にして À=O.70xlO→ gfcm.h.96 となり 3 やはり λ の実験他とほピ一致している航をえた。

とのように本実験で求めた数値は玩往の実験値ならびに計算他にくらべ近似的もあり p まや安

当友値というととができる。

4くに〉しると令JK率との関係については Fig. 3 に示したごとく合水率 8~lO形迄は明らか

に増加を示しているがp 合水率 14~18おの範囲ではほとん左同じ位とみとめられ，而もその

数値は前者に比して僅かに増加しているにすぎない。従って同図に示したように合水率 12~

13% の附近に変rlfi点があるのではないかと，巴ばれる。史に高合7K率に会ける実験が行はれな
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かったのでf佐定的なととはいえないがp 木材の水分合有状態から抗告[1] して繊維飽和点附近まで

は r，~じ値ではないかと，巴はれるので点線で示してたいたω

木材中の水分の合まれ方は多くの学者aによって研究されてきたがp 一般に認められているの

はその含まれ方によって化学収岩p 吸着及び毛細管凝結に区分されているがp とれらは互に除

々に移行しているのでとれらの fi\lに雌黙とした境界をみとめるととはでき友いようである。水

分の合まれ方t土木材一一ー水蒸気の等i1iU吸着F111棋の変Iln点によって区分されるという設が多い

がp とれによってもその区分がいかに明らかでないか想像できる。

ノ.，... rlU題にしているのは吸活と毛布11管凝結とであるが， 1吸着を示す合7J\.率については Emmett

& Brunauer(2) はセルローズでは 3~10% (表面結介ノ')'()， SheppardCll ) は約 8%，ノj、栗(9)は

セ)1..-ローズでは 1mol 附近.(約 11. 1%) ，更に Kollmanncのは 7， 8% より 15% までとし

ている p 従ってとれ以上は毛利11管凝紡になるがp とのように研究者によって区々である。

とれらを綜合すると合水率 14~15% 以上では常に毛市I I1 Þ{i;凝縮でるるととは一致している。

従って Fig. 3 の如く À.u. の一定になるのは毛細管凝縮の範囲というととになる。い L かえる

と内部梢迭の毛細管壁(ミセル1m隙)が少くも単分子居の水分で完全にた L はれていたならば

水分の移動に対する抵抗(拡散係数の逆数的な意味で、あるが)は同じでるるととになる。

とのような考え方は決して矛lr'í したものでなく p たピ実験が繊制f~他手11点附近にたいて行われ

なかったので、証明はで、きなかったので、あるがp 拡散係数は 14~1日5% 以上繊t材椎j壮t昨官飽白猷手和!日1点までで、は合

水率 iに亡はj無民関T係系友ものといつて主

笑|際f控閉完引lにこ斗草乾[t::燥燥を行うの lは土令水率 10% 程度までで、ピあり札F しカか通も近似「的l内句左解をえればぽ、よいととが

100. ﾀ." 
多いのでp 実用的には K=一一一ーーの関係C，)に沿いて入u を一定とみなして差支ないと，E

ro 

dコれる。
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This experiment was conducted to determin巴 the relation of diffusion coefｭ

ficient with moisture content. The moisture quantity moving through the test 
piece (size: 10.5x10.5xO.25cm) , whi� is h~ld separating the box secured in a 
th巴rmo-bath， was measured by the chan_~己 of weight of salts in the v巴ssel by 

spring balance su pended in each separated ce l1, as shown in Fig. 1. 
The combinations of salts used in this experiment were H~O and KBr , 

Pb(N03)o and KBr, KBr and MgCb , MgCb and CaCb , MgCb and KOH and 
the mean moisture content of test piece corresponding to these salts was found 
to be about 16, 14.5, 9.0, 8.5 and 4.0タふ respectively. 

The values measur己d in this experiment and the diffusion coefficients λ 

calculated are shown in Table 1, 2, the relations of ﾀ with moisture coment are 

shown in Fig. 3, 4. The values of ﾀ obtained in this experiment are approxiｭ

mately equal to those obtained by Egner, Schlüter, Mar t1ey, and to those 
calculated by Stamm, Kr�l. In the relation between ﾀ and moisture con':ent, 
the value of ﾀ undoubtedly increased with moisture content be卲w 8-10久長， seemed 

to be about the same at 14-1896, and to have an inflection point near 12-13%. 
Consid巴ring the ways in which water is held in c己l1s of wood, water seems 
to be held by chemosorption and adsorption below 14-15%, and by capillary 
condensation above this moisture content. 

As water is monom::>leculary held in capil1ary condensation, it may be underｭ
stood that the capi11ary moisture moved in regardless of moisture contents above 
this. Accordingly, the moisture movement approximately coincides when the 

moisture content is above 10;6 to whic!� is dried in practice, and it may be 
100. À, 

surmised to consider the valu'� of ﾀ in the relation K= ~~~ '" which was 
r" 

reported in this study's No , 2, to be a constant value independent of moisture 
content. 


