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　1． まえがき
　これまで，カラマツ，エゾマツ，トドマツ及び道南
スギなどの小・中径木から木取った心持材の乾燥によ
る損傷防止について研究を進めてきた結果，割れ防止
には適正な高温・高湿スケジュール又はPEG処理，
更に狂いの抑制には矯正圧締乾燥が最適であることを
報告した1）。
　このように乾燥による損傷防止については，ほぼ
解決の見通しがついたが，これらの針葉樹のうちカラ
マツ材は，特に樹脂道が発達しているため，製品の使
用場所における環境の変化によって材面にヤニが惨出
し，塗装性あるいは使用するうえにおいて障害を与え

ることか知られている。

　そこで脱脂法としては，加圧蒸煮真空処理法，薬剤

抽出法などが良く知られているが，本試験では乾燥工

程において，カラマツ材の損傷防止に有効な高温・高

湿スケジュールを標準として温湿度を変化させた場

合，あるいは中間蒸煮や調湿処理などの操作によっ

て，どの程度までヤニの滲出を抑制できるかについて

検討した。

　なお，本研究は当場においてプロジェクト研究とし

て実施中であり，本試験結果は第26回日本木材学会大

会において発表した。
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　第1表　供　試　木

　2． 試験方法

　供試木は昭和50年3月下句から4月中旬，蛇田郡京

極町において伐採した第1表に示すカラマツ大径木13

本と小径木80本を用い，これより小幅仮（2.7×10.5

cm）及び正角（10.5×10.5cm，小径木からは心持

材）を製材し，6月上旬から7月下旬までの50日間に

おける天然乾燥及び蒸気式IF型乾燥室（3m3入）

により，高温・高湿スケジュールに中間蒸煮を加えた

条件を含めて小幅板8条件，正角6条件として連続的

に人工乾燥した。なお，半数の供

試材について狂いを抑制するため

の平面圧締乾燥を行った。

　乾燥終了後の材長2.4mの供試

材は，常法により含水率経過，乾

燥特性，損傷などを測定後，材長

を3分して70cmとし，第2表に

示す暴露用供試材を調製した。す

なわち，暴露方法は，南側全面に

ガラス戸を入れた暴露室内（室の

大きさ24×105×2400cm）に供試

材を立てかけた日光暴露とヤニの

滲出を促進させるための乾燥室暴

露（IF型，11m3入）を行った。

このうち日光暴露における大径木
からの小幅板は，材長の半分をアミノアルキッド樹脂

3回塗装あるいはエンボス加工を行い，更に，板幅を

厚さの中心層まで3段の階段状に加工した。その他の

条件については，小幅材が1材面を2～3mm鉋削

し，正角は材長方向に半分に挽き割って表層と中心層

を2～3mm鉋削してそれぞれ暴露した。

　この日光暴露及び乾燥室暴露は8月上旬より開始

し，日光暴露は90日後の11月上旬，乾燥室暴露は60

日後（70℃・7時間／日，40サイクル）において，そ

れぞれ材面に滲出したヤニを3名以上の研

究員により肉眼観察し，ヤニの滲出度を10

段階にランク分けした。更に，肉眼観察に

よる滲出産を定量的に見るため，ランクご

とに2枚ずつの小幅板を選定し，材面に滲

出したヤニを刃物で削り取り，0.1mgまで

秤量した。また，材の強度に対する乾燥ス

ケジュールの影響を見るため，乾燥スケジ

ュールごとに1～4枚の供試材を選定し，

常法により曲げヤング係数，せん断弾性係

数，衝撃曲げ吸収エネルギー，圧縮強さな

どを測定した。

　本試験終了後，追試験として大径木1本

第2表　暴露用供試村本数（乾燥スケジュール1条件当り）
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から材長35cmの小幅板を木取り，本試験の場合より

も高湿の蒸煮条件を与えたのち人工乾燥し，本試験と

同様に熱風暴露を行った。

　3． 試験結果

　3．1  乾燥条件による含水率経過

　乾燥スケジュール別の含水率経過を第1図は小幅

板，第2図は正角についてそれぞれ示した。また，追

試験における小幅板の中間蒸煮条件と含水率経過を第

3図に示した。

　先ず，第1図の小幅板についてみると，スケジュー

ル1は，ヤニに含まれているピネンの沸点（α－ピネン

156℃，βピネン165℃）を考慮して最高温度を170℃

にした結果，6時間で約8％に仕上った。ついで，ス

ケジュール2は120℃・9時間，スケジュール3と4

は100℃において，それぞれ22時間，スケジュール8

は60～80℃・36時間で約10％に仕上った。なお，ス

ケジュール4のみ調湿時間を48時間とした。一方，中

間蒸煮はスケジュール5，6，7で行い，何れも乾燥

時の温度を120℃・30～40℃差とし，中間蒸煮時は

100℃・8～10℃差で行った。このうち，スケジュ

ール5は，蒸煮と乾燥を2時間ずつ4回繰り返して16

時間を要し，スケジュール6は，4時間蒸煮と2時間

乾燥を4回繰り返して24時間を要し，スケジュール7

は2時間蒸煮と4時間乾燥を2回繰り返して12時間を

要し，それぞれ約10％に仕上った。

　次に，第2図の正角についてみると，各スケジュー

ルとも調湿時間（スケジュール3は72時間，その他は

すべて8時間行った。）を除いて，スケジュール1は

100～121℃・6日間，スケジュール2と3は100℃

においてそれぞれ5日間，スケジュール4は100℃に

おいて乾燥初期を低湿条件にして3日間，スケジュー

ル5はカラマツ心持正角の割れ抑制に有効である80～

100℃により6日間，スケジュール6は60～80℃の

比較的低温条件により14日間を要し，それぞれ5～10

％（スケジュール5は20％）に仕上った。更に，第3

図の中間蒸煮による追試験についてみると，乾燥時の

乾球温度は本試験の120℃より低く100℃とし，ま

た，蒸煮時の乾湿球温度差は本試験の8～10℃に対

し0～2℃と高湿条件にした。上段の図は，蒸煮と

　第1図　小幅板の乾燥スケジュールと含水率経過
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第2図　正角の乾燥スケジュールと含水率経過（大径材）

第3図　中間蒸煮による乾燥スケジュールと含水率経過（2.7×10.5×35cm）

乾燥を1時間ずつ15回繰り返し，また，下段

の図は，蒸煮と乾燥を2～3時間ずつ4回繰

り返し，それぞれ初期含水率が約60％の小幅

板を約30％まで乾燥したのち，100℃・50

℃差で12％に仕上げた。

　本試験において，蒸煮時の含水率変化がほ

とんど見られなかったのに対し，追試験で

は，含水率段階に関係なく蒸煮1時間で3～

8％，蒸煮2～3時間では8～13％それぞれ

上昇している。これについては，一般に行わ

れている初期蒸煮時に良く経験しており，ま

た，既に報告2）されているが，この原因とし

て，先ず本試験では蒸煮（100℃，8～10°

C差）による平衡含水率は約8％であるか

ら，材の含水率が8％以上であれば乾燥は抑

制されても含水率は上昇することはなく，そ

のうえ材温が乾燥時約120℃になり，次いで

蒸煮過程2～4時間終了後において材温が

100℃まで降下しなかったため，蒸煮が不十

分になったと考えられる。一方，追試験によ

る蒸煮（100℃，0～2℃差）の平衡含水

率は14～22％であるから，材の含水率が22％
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以上であれば蒸煮を行っても含水率は上昇しないはず

である。しかし，含水率段階に関係なく，蒸煮すれば

材の含水率が上昇したことは，材温が100℃であって

も，材中の水分や樹脂分などが蒸発して潜熱が奪われ

るので材温が下がり，露点温度に達して材面に飽和水

蒸気が凝縮し水滴になること，更には噴射された生蒸

気を加熱しない場合，蒸気中に霧状の水滴が混じって

いて，一般に言われている湿り蒸気になるためと考え

られる。

　なお，天然乾燥は6月下旬から7月下旬までの50日

間行い，含水率は小幅板が18％，正角が20％であっ

た。

  3．2　人工乾燥による損傷

　小幅板の乾燥スケジュールのうち，スケジュール1

の高温乾燥，スケジュール2と6の同一乾燥温度にお

ける中間蒸煮の有無，スケジュール8の低温乾燥につ

ぞいて，それれ狂いと割れの発生を第3表に一例とし

て示した。

　カラマツ材の乾燥による損傷とその防止については

既に報告1）しており，これと同様の傾向を示してい

る。すなわち，狂いでは，平面圧締乾燥によって特に

ねじれと曲がりが著しく減少している。一方，割れの

発生では先ずスケジュール1と2の120～170℃の高

温乾燥によって，木口割れは，割れ1本の長さが2～

4cm発生するが，割れ幅が小さいので実用的には影

響が少ないと考えられる。しかし，表面割れは，柾目

板と追柾板には発生しないが，板目板には発生し易

く，切断した場合一部に内部割れとなって現われるこ

とがある。これに対し，スケジュール2と同じ乾燥温

度（120℃）で中間蒸煮を行ったスケジュール6の割

れ発生は，スケジュール8の低温乾燥と同様にほとん

ど抑制されている。

　3．3　暴露による温湿度経過

　乾燥終了後の材長2.4mの供試材から調製された材

長70cmの暴露用供試材について日光暴露並びに乾燥

室暴露を行った結果，第4図に示す温湿度経過が得ら

れた。

　先ず，日光暴露による室内の日向最高温度は74℃

に達し，その日の最低温度が0°以下になっても直射

日光が当たると60～70℃に上昇した。この日射時の

　第3表　人工乾燥による狂いと割れ（小幅板）
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第4図　日 光 暴 露 に よ る 最 高 最 低 温 湿 度

材面温度は室内温度と同程度か又は2～3℃低く（微

風時），更に日陰の室温は日向よりも10～20℃低かっ

た。一方，乾燥室暴露は70℃・7時間／日の間欠暴露

を40日間行ったが，乾燥室内の最高温度は74℃，最低

温度は26℃（休止時）であった。また，関係湿度は日

光暴露が12～89％，乾燥室暴露が12～45％であった。

　3．4　ヤニ滲出度とヤニ重量との関係

　暴露終了後，材面に滲出したヤニの状態を肉眼観察

し，滲出度を0～9までの10段階にランク分けしたが

，その一部の供試材について滲出したヤニの重量を測

定した結果，第5図に示す関係が得られた。

　これによると，ヤニ滲出度が大きくなるに従ってヤ

ニ重量が急速に増加して行くような曲線になるが，片

対数グラフでは直線関係となり，高度な相関性のある

ことが分かった。

　3．4　乾燥条件によるヤニ滲出度

　大径材と小径材の天然乾燥及び人工乾燥による条件

別のヤニ滲出度を測定した結果，第4表は小幅板，第

5表は正角について示し，また，第6表は小幅板の中

間蒸煮による追試験の結果について示した。

　先ず，第4表に示す小幅板の滲出度についてみると

全般的に原木並びに樹幹部位による差が極めて大き

いことがわかった。すなわち，天然乾燥では全試料と

も5～9と著しいヤニを滲出しているが，このうち大

径材の日光暴露の滲出度5，6，7は何れも心持材で

あるから，樹心近くの材は比較的ヤニの滲出が少ない

ともいえる。一方，人工乾燥の同一条件においても0

から4までのバラツキがあり，このことはB，C，E

など原木によってはヤニの取れにくいものもあるとい

える。

　このような原木や樹幹部位によるバラツキを考慮し

て乾燥スケジュールによる効果をみると，先ずスケジ

ュール1のように160℃以上の高温乾燥を行うと，0

～2とほとんど抑制されるが，材が多少変色するうえ

大径材の板目板には表面割れが発生する。ついで有効

な条件は，スケジュール5，6，7の中間蒸煮のうち

最も蒸煮時間の長いスケジュール6であり，蒸煮を行

わない同一乾燥温度のスケジュール2と比較して明ら

かに効果が認められた。

　次に，スケジュール3と4との比較で明らかなよう

に、乾燥末期の調湿処理を延長しても抑制効果は認め

られない。また，(    )内の材中心層の滲出度は，何

れも表層部より1～3ランク増加している。

　このほか，エンボス加工を行ってもヤニの抑制効果



カラマツ材の人工乾燥によるヤニ滲出防止（第1報）

には影響なく，また，アミノアルキ

ッド樹脂を塗装した人工乾燥材には

ほとんどヤニは滲出しなかった。

　第5表の正角の滲出度についてみ

ると，小幅板の場合と同様に乾燥温

度が高いほど効果的であるが，割れ

などの損傷が発生するので，今後，

小幅板に効果のあった中間蒸煮処理

を正角こついても検討する必要があ

る。

　第6表は，小幅板について中間蒸
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第6図　ヤニ滲出度の経時変化（大径材，板）

煮による追試験を行った結果であるが，本試験よりも

高湿（湿り蒸気）で初期蒸煮又は中間蒸煮を行い，

100℃程度で乾燥することによりヤニの滲出を完全に

抑制した。この場合，蒸煮時の含水率が増加（第3図

参照）すること，乾燥温度が100℃よりも大幅に高く

なったり低くなったりしないこと，蒸煮処理終了後，

約100℃以上にて所定の仕上り含水率まで乾燥するこ

となどが肝要と思われる。ただし，この追試験では1

本の原木について検討したので，今後，原木によるバ

ラツキを考慮した試験が必要であるが，追試験の供試

木はこの蒸煮試験のほかに行った条件（煮沸，乾燥末

期の熱処理，仕上り含水率，Na2CO3・界面活性剤・

加圧蒸煮法など）による滲出度からみて，本試験に使

用した原木のうち滲出度が中庸のものと考えられる。

　3．5　暴露によるヤニ滲出度の経時変化

　ヤニの滲出を促進して短期間に効果を判定するため

の乾燥室暴露によって，十分にヤニが滲出しているか

どうかを第6図の経時変化によってみると，日光暴露

90日後では，乾燥室暴露に比較して全般に滲出度が少

なく，更に増加する傾向が認められ，何年かのちには

乾燥室暴露に近い値になると考えられる。これに対し

乾燥室暴露では，各条件とも15～30日経過すると一定

の値を示している。従って，最終的に両暴露法による

値が多少異ったとしても，短期間に効果を判定する方

法として，乾燥室暴露のような70℃程度の熱風暴露

法（105℃でも同程度の滲出度を示す）が適用できる

と考えられる。なお，本暴露試験と平行して，紫外線

ウェザーメーター（スプレーなし）による暴露を行っ

た結果，1～2日間で安定して乾燥室暴露とほぼ同程

度の滲出度が得られた。

  3．6　乾燥材の強度

　高温高湿スケジュールや中間蒸煮によって，どの程

度の強度低下をきたすかについて材種，スケジュール

別に強度をチェックした結果，第7表に示すとおりで

ある。

　これによると，1条件当りの試験片個数が少なく，

強度のバラツキも大きいので結論を得ることは雑かし

いが，全般的に比重による影響を考慮すると，各強度

とも同一材種における乾燥スケジュール間の差は少な

く，更に正角の強度が若干低下する傾向が認められる

。この原因としては，正角は小幅板よりも高温高湿条

件下にさらされる時間が長いためと考えられる。



カラマツ材の人工乾操によるヤニ滲出防止（第1報）

第7表　乾　燥　材　の　強　度
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