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　Experiments were made on the adsorption and desorption properties or Karamatsu，Larix lep-

tolepis，and other hardwood species ＬＶＬ in mild atmospheric conditions were the temperature

was 20 degrees Celius and the R．H．was 85 percent or 65 percent，and average diffusion coeffi-

cients，Ds〔cm2/sec］,were obtained from applying moisture-content changing rates,dw/dθ［1/sec］,of

both adsorption and desoprtion to equation（A－1）：

　Where b is diffusion depth ［cm］,θ is time ［sec］,Ｗ is moisture content of a specimen ［-］,and We

is equilibrium moisture content［－］

　The results Indicate that in both adsorption and desorption there are two stages in the moisture

content changing process：the change is by for greater in the earlier stage than in the later stage．

the rate，however， changes linearly in both of the stages．The rate difference between the two

stages is much greater for Karamatsu than for hardwood．

　The average diffusion coefficients、varies according to not only the moisture content and the

density but also the dimension．

　The longitudinal diffusion coefficients obtained from data on the earlier stage of both adsorption

and desorption  are  in the  magnitude level of 10－（５～６）［cm2/sec］，Whereas the transversial diffusion

coefficients are in the level of 10－（９～１１）［cm2/sec］．

　The moisture diffusion coefficients obtained from the later stage are much smaller than those

From the earlier stage，and the magnitude of the former is one－tenth or one－hundredth of that of

the latter．The dominator ，dw／dθ．Is so small that it is difficult to estimate the characteristics of

the moisture diffusion in ending period of adsorption and desorption．
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　カラマツ辺・心材と，比較対象としての広葉樹のLVL（単板積層材）を使って，比較的穏やか

な環境(20℃，85％および65％R．H．)下での吸・放湿速度の変化状況を観測した。また，こうして

求めた吸・放湿速度（±dw／dθ）を次式に適用して吸・放湿の平均水分拡散係数（Ds）を求めた。

　　　±（dw／dθ）＝±（π2Ds／b2）（W－We）･････････････････････････････････････（A－1）

ここにbは試料の厚さ（＝最大拡散距離），W、Weはそれぞれβ時間後の試料含水率と平衡含水

率である。

（1）吸湿の場合も放湿の場合も含水率変化の速度は試料含水率に対して一次関数的に変化する2

　本の直線式で表された。いずれも初段では急速に速度を低下させ，後続の段階では速度低下は

　著しく緩慢になった。カラマツは広葉樹に比べて初段と後段の差が著しい。

（2）吸・放湿速度から求めた平均水分拡散係数は含水率，比重（辺材と心材）によって変化し，

　試験片の寸法によっても変化した。

（3）吸・放湿第1段階のデータから計算で求めた繊維方向の水分拡散係数は10－（5～6）［cm2／sec］

　のオーダーの値で，小片試験による既往の文献値の多くと符合している。

（4）接線方向と半径方向は区分しなかったが，横断方向の水分拡散係数は繊維方向のそれの10－3

　程度の値だった。

（5）吸・放湿第2段で求めた水分拡散係数は第1段階で求めたそれの10－1から10－2の値だったが，

　吸・放湿とも，その終末期での動きについては確度の高い推論は難しい。

　1．はじめに

　木材の性質の多くは，木材が保有する水分とこれを

取り巻く環境の温・湿度条件に影響される。したがっ

て，木材と木材製品に対しては，生産，加工，流通か

ら利用に至るすべての局面で，水分の影響を正確に把

握することによって初めて合理的な対処が可能にな

る。木材と水分との関係は，古くから木材乾燥技術と

の関連で研究が行われて来ているが，近年になって，

木材製品の寸法と形状を長期間安定的に維持させると

いう利用上の必要性からも研究が行われるようになっ

てきている1）。乾燥技術との関連では，対象となる温

度範囲は30℃から100℃，含水率の範囲は生材から全

乾まで，専ら放湿過程のみが問題となる。一方，製品

寸法との関連では，温度範囲は30℃以，含水率範囲

は平衡含水率以下，放湿過程と吸湿過程の両方が村象

となる。

　LVLは吸・放湿に関して，他の木質材料と特に異な

る性質を持つものとは考えにくいが，試料として試験

目的にあった均質なものが得やすい点と，半径方向，

接線方向，繊維方向など木材組織の異方性を比較的正

確に代表できるという点で，試験材料としては好適な

ものと思われる。

　2．吸・放湿理論

　吸湿と放湿のうち，放湿に関する理論は乾燥技術と

の関連で，化学工学の領域で一定の完成を見ている
2，3）。第1図の（a）は初期含水率Ⅹ1を持つ材料のθ

時間後の含水率経過を類型化したものである。乾燥の

初投では，ほぼ一定の速度で含水率を低下させていく

が，θc時間を経過すると，低下速度は鈍化を始め，

平衡汗水率Ⅹ＊に至って放湿を停止する。（b）図のよ

うに含水率の低下速度を含水率に村して表示すると，

明りょうに二つまたは三つの領域に区分されることが

わかる。破線で表したAからBまでは材料の温度が環

境温度と平衡するまでの区間で，これ以降Cまでは乾

燥速度は一定を保つ。この領域は恒率乾燥期間と呼ば

れ，材料表面からの水分の蒸発速度と材料内部の水分

が表葡まで移動する速度とが釣り合っている状態に対
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第＝図 典型的な乾燥速度曲線

F ig ．1 T y p ic a l d「y n g イ a te C u rV e S ．

応する。限界含水率Ⅹc を過ぎると乾燥速度は低下を

始める（減率乾燥期間）。減率乾燥の様態は材料の質

と形態によって様相を異にするが，一般にいくつかの

段階に区分される。減率乾燥第一段階（C ～D ）は全

表面が乾いてしまうまでの段階と解釈され，蒸発表面

を次第に減少して行 く状況が想定される。さらにこれ

以降は，表面からの蒸発は全く無 くなり，蒸発は専 ら

材料内部で発生し，水蒸気の形で表面に達 し，乾燥速

度は著しく低下する。この段階（D ～E ）を減率乾燥

第二段 と呼んで区別している。

恒率乾燥速度は水の自由表面からの蒸発速度に等し

いと考えても良く，これに影響を与える支配的要因は

対流または輯射による熱の移動で，材料内部の水分拡

散の寄与は少ない。

減率乾燥期では内部水分の拡散が乾燥速度に何等か

の関わりを持っており，とくに減率乾燥第二段では材

料内部の水分の拡散が支配的であると考えることがで

きる 。

木材中の水分の拡散については，旧くから多くの研

究がなされてきているが，その基礎になっているのは

F ick の拡散方程式 ：

F ＝ － D ∂ C ／ ∂ Ⅹ ‥ ‥ …

∂C ／ ∂ t ＝ D ∂ 2c ／ ∂ Ⅹ2

〔 林産試場報 第 5 巻 第3 旨〕

・・・ ・ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ （ 1 ）

…‥ ・（ 2 ）

でF は拡散速度， ∂C／∂Ⅹは水分の濃度傾斜， ∂C／

∂tは濃度変化の速度，D がいわゆる拡散係数と定義

され て い る。

この微分方程式については，いくつかの改良8～10）

も提案されているが，基本的にはこの方程式が一般的

に利用 されている5・7，11 12など）。 この方程式の解法に

ついては多 くの研究者が試験手法と共に各種の提案を

行っているが，多くの場合実験片内の空間的位置と含

水率との関係を，時間的に追跡することによって求め

てい る。．

一方，いわゆる減率乾燥第二段といわれる段階が，

固体内部の水分の拡散 によって起こるものと考える

と，この場合のβ時間後の平均自由含水率（W －W e）と

初期のそれ（W l－W e）との比はD s打2β／t2 の指数関数

の無限級数の和として表される。時間が十分に長いも

のとして，第二項以下を省略すると，

（ W －1V d ／（W l － W e）＝ （ 8 ／打 2）ex p （－D s 打 2 β ／t2）

ここではt は固体の厚さ，D sは固体内の水の拡散

係数である。これから乾燥速度一dw ／dβを求めると，

一d w ／d β ＝（ 打 2 D s ／t 2）（W －W e） ‥… ・… ‥…（3 ）

となる2）。上式はD sを一一定として導いたものである

が，実際はD s そのものは温度や湿度によって異なる

ばかりでなく固体の含水率状態によっても異なること

が知られている。しかし，仮に乾燥の前後の拡散係数

の平均情をD av として一定と考えると，第1 図（ b）

のような乾燥速度曲線が得られれば，減率乾燥期の直

線のこう配から図上でこれを求めることが可能 とな

る。平均水分拡散係数D avが求められるならば，これ

より含水率がW lからW 2になるまでの時間は，以下の

式で求められる。

β「＝ （t 2／ 汀 2 D a v ）1n j（W l － W e ）／（W 2 － W e）r … ・（4 ）

上述のことは，乾燥または放湿に関する現象につい

て述べたものであるが，吸湿についても同様な吸湿速

度線が措かれ，減率乾燥段階のような直線領域が存在

するならば，吸湿についても放湿と同様な取扱いがで

きるこ と にな ろ う。

3 ．試 験

一9－
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3 ．1 試料

カラマツのLV L は剥きだし厚さ4mmのロータリー

単板から辺材と心材を別々に分けて調製した。広葉樹

のLV L も同様に厚 さ4 mmのロータリー単板によった

が，これらは辺心材の区別を行っていない。カラマツ

L V L は，後述するように，繊推方向と接線または放

射方向別の水分拡散係数を求める手段として，試験片

の長さを90，60，30cm の 3 段階に設定 した。各試験片

の形状等については，第 1 表および第 2 表に示す。

木材は其方性物質であるので，水分の拡散について

も，主要三方向（繊維軸方向，接線方向）ごとに異な

る値を示すはずであ り，多 くの基礎的研究では多 くの

場合，試験対象でない表面を樹脂でコーティングする

などして拡散方向を限定 して実験 を行っている。

本実験では試験片は吸・放湿条件下に自由に放置さ

れており，木口表面からも，板・ まさ目表面からも同

時に吸・放湿が進行 している。この状態での吸・放湿

デーータから，それぞれ木「I面（繊維方向の水分移動）

と板・ まさ目表面（放射・接線方向の水分移動）の寄

与を分離するために以下のような手段によった。

いずれもdX t（cn子）の等 しい方形断面を持つ長さ11

（ cm）と12（cm）の 2 本の柱状試験片 1 と2 を仮定する。

第2 表 LV L 試験片の有効吸／放湿表面積

T a b le 2 A v a ila b le drying／wettingsurface areafor

t h e LVLspecimens．

A ′

試験片 木口表面積

S p 巳C m e n

］

Tota】end－g】一alned

s u r f a c c

（10‾2。－2）

A ′′

柾目および板目表面積

S u nl O f c d g e －g r a ln C d and

r la トg ra ln e d stユrraCeS

（10‾2m2）

0 ．2 8 0

三三 0 ．2 8 0

ニi O．280

∠【 0 ．2 8 5

さ） 0 ．2 8 6

（ i O．285

－0 ．3 6 1

き； 0 ．3 4 1

（ ） 0 ．2 0 4

1 こ） 0 ．2 0 6

1 3 ．3 0 6

8 ．9 7 4

4 ．4 9 2

1 3 ．5 8 6

9 ．0 7 2

4 ．5 3 1

5 ．3 3 4

5 ．1 8 5

3 ．1 0 0

3 ．1 0 7

第1 表 供試 LV L 試験片

T a b le l LVLspecjmensFol－thetests．

試験片 樹 種

S p e c im e n Species

辺／心材別 試片長

S a p －／H e a r t－W O O d S p e c lm e ll le n g th

片長 厚 さ＊1 幅＊2 重 量

e ll le n g th C℃pth l～rl（1th l～relght

C m mm mm g

1 カ ラ マ ツ

k a l・a m a 亡S u

2 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

3 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

4 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

5 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

6 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

7 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

8 カ ラ マ ツ

k a r a m a ts u

9 ミズ ナ ラ

m lZ u n a r a

l O カバ

k a b a

辺材

S a p W O O d

辺材

S a p W O O d

辺材

S a p W O O d

心材

h e a r tw o o d

心材

h e a r tw oo d

心材

h e a r tw o o d

辺材

S a p W O O d

心材

h e a r tw o o〔l

区別なし

u n d ist in g u lS h e d

区別なし

und ユS t l rl g u j s h e d

含水率

九′Io 】S tし1Ⅰ一e C（111t（1nt

k（ヨ／ kリ

9 0 ：i6 ．9 3 7 ，9

6 0 ：始 ．9 3 7 ．9

3 0 ：i7 ．0 3 7 ．9

9 0 二汀 ．6 3 7 ．9

60 二i 7 ．7 3 7 ．8

3 0 ニミ7 ． 7 3 7 ．8

3 1 ‘1 3 ． 5 4 1 ． 4

3 1 ∠tl ．1 4 1 ．5

2 2 －19 ．3 2 0 ．7

2 2 －19 ．4 2 0 ．9

6 1 8 0 ．1 2 3

4 7 1 0 ．1 2 1

2 3 2 0 ．12 4

6 3 8 0 ．10 8

4 8 6 0 ．10 5

2 5 1 0 ．10 7

3 1 0 0 ．1 0 5

2 9 4 0 ．0 9 6

1 7 3 0 ．0 6 9

1 4 0 0 ．0 6 3

注：寸度，重量および含水率 は試験直前の気乾状態での値。

N o t e ： D i m e n s l O n ， W e i g h t a n d m o I S t u r e C O n t e n t S a r e t h o s e i n a l r － d r ） ′ J u S t b e f o r e t h e t e s t l n g S

＊1厚さ ：積層方向の寸度 （放射方向）

Depth：DimensionofaspeclmeninthedlreCt10n Ofthedepthofveneer－1a）rerS（anatomlCa11〉▼radlal）

＊2幅 ：積層に対して直交方向の寸度。

W j d t h ： D lm e r l S l O r l O f a s p e c 】m e n 】n thedlreCtl（）n reCtangUユartodeJ〕tllOftheveneer－layers（anat（）m】Caユ1）tangent】al）

－10 － 〔J Hokkaldo For Prod ResTns＝ro15・No3・1991〕
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これらが全 く同じ材質であれば，それぞれの端面（木

［コ面）と側面（板目面とまさ日面，両面の吸・ 放湿特

性は等価と仮定する）別に単位面積当たりの吸・放湿

特性（g／cnト sec ）は等 しいと仮定すると，両試験

片の吸・ 放湿速度（g／ sec ）はそれぞれ，木口面か

らのものと板・ まさ目面からのものとの合計と考えら

れる か ら，

V l＝ 2 11V s（d＋t）＋2dtve‥‥‥‥…‥…‥‥…‥・…・‥（5）

V 2＝ 2 12V s（d＋t）＋2dtve‥‥‥＝‥‥…＝・…‥‥・‥‥・・（6）

V l－V 2＝2 rヽs（d＋t）（1l－12）‥‥‥…‥‥‥‥‥‥‥……（7）

（ 7 ）式より

V s＝（V l－V 2）／2（d＋t）（11－12）・…‥‥…‥…‥‥…・（8）

（ 5 ）式より

V e＝ 付l－ 2 11（d＋t）v sレ2dt‥……‥‥‥‥…‥…・‥（9）

（ 8）と（9）によって木 U 面と板・ まさ目面からの吸・放

湿特性を別々に求める辛ができる。

ここ で，

d ：木口長方形断面の辺長 （cm）

t ：同上

1 1 ：試験片 1 の長さ（cm；繊維方向）

1 2 ：試験片 2 の長さ（cm；繊維方向）

V l：試験片 1 の吸・放湿速さ（g ／sec）

V 2 ：試験片2 の吸・放湿速さ（g ／ sec）

V e ：木†lからの単位面積当たりの吸・放湿速度

（g ／ c n子・S e C ）

V s ：板臼またはまさ目面からの単位面積当たりの

吸・ 放i屋速度 （g ／cnf・SeC）

つまり，断面が共通で長さのみ異なる2 本の試験片の

吸・放湿速度を求め，その差をとれば（7）式のように，

木し」面からの吸・放湿は消去 され，この差は板・ まさ

l ］表面積の差違に基づ くことになる。式（8）によって，

板・ まさ目表面の単位面積あたりの，吸・放湿速度が

求められる事になり， これを（9）式に代入することに

よって，木口表面からの吸・放i最速度を求めることが

でき る。

3 ． 2 吸湿試験

カラマツLV L の試験片（No．1 から6 ）と，広葉樹

ⅠノV L 試験片 （No．9 と10）は20℃，85％R ．H ．に調整さ

〔 林産試場報 第 5 巻 第3 号〕

れた恒温恒湿室内に置 き，180 日間毎 日1 回， 1／

1 00g精度で重量を測定 し，吸湿量量を求めた。

カラマツLV L 試験片 No．7 と8 は，極めて温和な条

件下での吸湿性状を求めるために，20℃，65％ R．H ．

の恒温恒湿室内に置 き，同様に130 日間吸湿状況を観

測した。

3 ． 3 放湿試験
♂

カラマツLV L 試験片No．1 からNo．6 は，吸湿試験を

終了 したのち，20℃，65％ R月．の恒温恒湿室内に置き，

1 50日間放湿状況を観測 した。

4 ．結果と考察

4 ． 1 吸・放湿速度曲線

カラマツの辺材 と心材の20℃，65％ R．H．における，

吸湿と放i屈の際の，含水率の変化速度を試料の含水率

に対 してプロットすると，第 2 図のような，いずれも

2 本の直線からなるグラフが得 られる。放湿過程の速

度経過を一般に知られている乾燥速度曲線と比較する

と，恒率乾燥領域と呼ばれる速度一定の領域を欠いた

形になっている。これは，吸・放湿いずれの場合も試

験片は周辺環境の温・湿度と平衡状態にあったもので

あり，自由水分を保有しない状態にあったからである。

したがって2 本の直線分で構成される領域は乾燥速度

のところで述べた減率乾燥領域に相当する領域である

が，自由水分を保有する状態から始まる乾燥速度曲線
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の減率一段，第二段 と同一のメカニズムとはいえない

と思われる。

放湿における減率第一段 と二段はそのこう配が著 し

く異なる。つまり，放湿開始 と共に放湿速度は急速に

低下し，ある一定の臨界状態に達 した後は，速度低下

は著 しく遅 くなる。

吸湿速度も放湿速度と同様に2 本の減率直線で経過

する。ただし，減率第一段は放湿の場合よりもはるか

に急速に終息し，直ちに，極めて緩慢な減率第二段に

移行する傾向が認められる。

辺材と心材を比較すると，吸湿の場合 も放湿の場合

もともに，両者はほぼ同様なパターンを持っており，

第一段，第二段それぞれに同じこう配を持っており，

両者の違いは，第一段から第二段への臨界含水率だけ

である。第一段で比較すると，同じ含水率では，吸湿

の時は辺材の方が吸湿速度が速く，放i屈の時は，心材

の方が放湿速度が速い。ただし，吸・放i屋どちらの場

合も，第二段ではほとんどその差を認めることができ

ない。第二段への移行は吸湿の場合は，心材の方が速

く，放湿の場合は辺材の方が速く始まる。

第3 図は，20℃，85ヲ‘R．H．における吸湿速度 （含

水率の増加速度） を針葉樹と広葉樹で比較したもので

ある。広葉樹 LV L の吸湿速度曲線はカラマツLV L の
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第3 図 20℃，85％R．H ．での，広葉樹および

カラマツ LV L の吸湿速さ
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（ 20℃ ，85％ R ．H ．）

ものと明らかに異なるパターンを示している。減率第

二段のこう配は極めて大である。第一段のこう配はカ

ラマツよりも若干低 く，第一一一段 と第二段のこう配の差

はカラマツの場合ほど著L くない。つまり，広葉樹の

場合は，減率第二段に入ってからも，かなりの速 さで

吸湿を続ける。ミズナラとカバの吸湿特性の違いはあ

まり大きい ものではない。

一4 ． 2 試験片長の差による結果

木口断面はほぼ等 しく，長さのみ異なる 3 本の長柱

状カラマツLV L 試験片 2 組（N（）．1 ～3 とNo．4 ～ 6 ）

を同じ温・ 湿度環境（20℃，65％ R．H と20℃，85％

R ．rI．）に置いて，それらの放湿と吸湿の状況を観測

した。ここでは，吸・放i最速度として， 1 時間当たり

にそれぞれの試験片が獲得もしくは失う，水分の重量

で示 してある。第 4 囲および第 5 図 にそれぞれカラマ

ツ心材と辺材の20℃，65％R．H．での放湿速度の変化を

示している。図に見られるとおり，長さ90 c。の試験片

と長さ60cmの試験片の放盲屈速度の差は，60cm と30cmの

ものの放湿速度の差にほぼ等 しい。この二つの組合せ

は板・ まさ目表面の面積の差がほぼ等 しいから，この

放湿速度の差は 2 本の試験片の板・ まさ臼表面の差に

基づ くと考えられるだろう。なお，これらの差がデー

タ上で認められるのは，減率第一段の領域であり第二

段では放湿または吸湿速度は極めて小さく，試験片長

に基づく差は明確に認めがたい。

これらのグラフ上で試料の含水率と吸・放湿速度と

の関係を，各試験片ごとに2 本の（第一段 と第二段）

一次関数にあてはめ，図に併記 した。

第6 図 お よび第 7 図 には，20℃，85％ R．H．での吸

湿の状況を示すが，放湿の場合と同様な事が観察され

る。）

4 ． 3 木L」面 と板・ まさ臼表‾由の吸・放湿速度

前節で試験片の長さ別に求めた吸・放湿速度は，そ

の差を取ると，両試験片の板まさ表面の面積の差に由

来すると考えられるので，これから板・ まさ臼表面か

らの吸・放湿速度，つまり放射または接線方向の水分

移動速度を求めることができる。またこれが求められ

れば， 3 ． 1 の（9）式によって，木【1表面の吸・放湿速

－1 2 － 〔J H o k k a】d o F o r P r o d Res TnstVd5・No・3、1991〕
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度，つまり繊維方向の水分移動速度を求めることがで

きる 。

第8 図お よび第 9 図は， この ように して求めた，木

口面からと板・ まさ日面からの放湿速度を単位面積当

たりで示したものである。吸・放i屈ともに減率第二段

〔 林産試場報 第 5 巻 第3 号〕
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の領域では，数値が極めて小 さいので精度に乏しいが，

減率第一一一段領域で比較すると，吸湿段階では木口面か

らの吸湿速度は，板・ まさ目表面からのそれに比べて，

辺材では約15倍，心材では約10倍，放湿では木口から

の速度は板まさ表面からの，辺材で約10倍，心材では

ー13 ～
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第8 図 カラマツ LV L の木口面と板／柾目面からの

単位面積あたりの放湿速さ（20℃，65％

R ．H ．）
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m a tsu L V L ，s ．（20℃ ，65％ R ．H ．）

約30倍であった。

4 ． 4 水分拡散係数

このようにして，木口面と板・ まさ目表曲別に求め

た吸・放湿速度を前山の（3）式に代入することによっ

て，カラマツLV L の軸（繊維）方向と，横断（放射 ・

接線）方向の水分拡散係数 Ds を求めた。この（3†式を

適用する場合，試験片の厚 さt が問題になる。既往の

研究5・11，12）では，厚さ5 ～20mmの試験片によって求め

ているのが一般的であるが，本実験では実用サイズの

試験片を使っているので，これよりもはるかに大きい

サイズになる。したがって，ここに求められた水分拡

散係数は，本来，試験片内の局所ごとに異なっている

値が試験片全体にわたって，平均化されたものとして

得られたものと考えられる。

本実験では，試験片の拡散距離 t として軸方向の拡

散に対 しては試験片長さの1／2をあて，横断方向の拡
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第9 国 力ラマツLV L の木口面と板／柾 日面からの単

位面積あたりの吸湿速さ

F ig ． 9 M o istu re absorbing rates through transverse and

r a d ia l／ta n g e n tia l s e c tio n a l s u「fa c e s of karamatsu

L V L ’s ．

散に対 しては，木口の艮方形における，四辺の中心か

らの距離の調和平均値を充当している。

こうして求めたカラマツいrL の水分拡散係数を，

2 0て二，65％R．H ．での放湿過程 につい ては，第10図 およ

び第11図に20℃，85％R H で の吸湿過程 については，

第12図および第13図に示す。各回とも含水率に対して

指数関数的に変化 してお り，既往の研究 と符合する。

いずれの曲線も著 しく不連続な二本の曲線から成って

いるが，これは既往の研究には認められない。これは

吸小放湿速度が，著しくこう配の異なる 2本の直線で

表されるカラマツ LV t」の速度経過の特徴によるもの

と思 われ る。

減率第一段階で求めた軸方向の水分拡散係数は，

1 0‾（5～6）c汀デ／sec のオーダーであ り、極めて′ト型の試

験片・によっている多 くの既往の研究と一一致している。

乾燥の理論では減率乾燥第一段は表面の一部に平衡
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　カラマツLVLの水に対する性質（第6報）

第10図　カラマツLVLの軸方向の放湿拡散係数
　　　（20℃，65％R．H．）
Fig．10　Longitudinal diffusion coefficients for moisture

　　　　desorption of karamatsu LVL’s．（20℃，65％R．H．）

第12図　カラマツLVLの軸方向の吸湿拡散係数
　　　（20℃，85％R．H．）
Fig．12　Longitudinal diffusion coefficients for moisture

　　　　desorption of karamatsu LVL’s．（20℃，85％R．H．）

第11図　カラマツLVLの横断方向放湿拡散係数
　　　（20℃，65％R．H．）
Fig．11 Transversial diffusion coefficients for moisture

　　　　desorption of karamatsu LVL’s．（20℃，65％R．H．）

第13図　力ラマツLVLの横断方向吸湿拡散係数
　　　（20℃，85％R．H．）
Fi9．13　Transversial diffusion coefficients for moisture

　　　　desorption of karamatsu LVL’s．（20℃，85％R．H．）
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カラマツL V L の水に対する性質（第 6 報）

含水率に達 していない部分を残 している状態であ り，

第二段に至って初めて，固体内部の水分拡散による乾

燥が支配的になるといわれている。 しかし本実験では

吸湿も放言屈も気乾状態から始まっており，試験片の全

表面は直ちに平衡含水率に達し，減率第一段から，水

分拡散が支配的になっていると考えられる。既往の研

究の多 くも本実験と同じような含水率範囲で水分拡散

係数の測定が行われている。いずれの図においても，

比重の高い心材試料は比重の低い辺材試料に比べて拡

散係数が低い傾向があ り，本実験の結果 も既往の研究

と符合 している。

横断方向の水分拡散係数は軸方向の10 ：∋から10‾4の

オーダーであった。既往の研究で，軸方向を比較した

ものは少ないが，Choong5）のベーポメータ（カップ）

法による実験では，横断方向の水分拡散係数は軸方向

の，含水率に応じて，灯 3から10‾1であった。

減率第二段から求めた水分拡散係数は，拡散速度が

極めて低いので，精度に乏 しいきらいはあるが，吸湿

または放湿の最終段階に近づ くと拡散係数が高 くなる

場合があることを示している。同様な事はCom stock4）

やChoong5）の報告にも認められる。

第10図～第13図に示した平均水分拡散係数は各回に

見るとお り試験片サイズの影響が表れている。軸方向

の拡散では試験片の長さが長いものほど拡散係数が大

きく，横断方向の拡散係数では反対に短いものの方が

大きかった。試験片内部の含水率が各部一様でなく，

ある分布を持つ以上これは当然の事ではあるが，実用

上不便であるので，今後試験片サイズに関する平均水

分拡散係数の補正法を検討する必要がある。

5 ．まとめ

木質材料の寸度安定性を論 じる場合，木質材料の

吸・放湿特性は動的に考察されなければならない。

カラマツ等のLV L を使 って，実用規模の寸法で吸 ・

放湿特性を測定 した。試料含水率と吸・放湿速度 との

関係は明確にこう配の異なる2 本の一次関数で近似さ

れるが，吸・放湿ともに初期のある含水率までは著 し

い早 さで吸・放湿の速度を減 じ，それ以降は速度低下

が著 しく遅 くなる。

試料含水率と吸・放湿速度の関係から計算によって

平均拡散係数を求めた。またこの際に，同じ木口断面

で長さのみ異なる試験片で同時に試験することによっ

て，繊維方向と横断方向の水分拡散を分離 した。

こうして求めた水分拡散係数は，繊維方向に限って

いえば，小型の試験片によっている多くの既往の研究

報告 ヒ同じオーダーの数倍であり，各試料の平均的な

水分拡散特性を代表しているものと考えられる。また，

このようにして求めた水分拡散係数は，含水率との関

係，密度との関係においても既往の報告と同じ傾向を

示した。
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