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カラ マ ツ 材 の 脱 脂 乾 燥

北海 道 立 林 産 試 験 場 木 材 部

乾燥 科 長 大 山 幸 夫

はじめ に

道林産課の調査に よります と，昭和53年度にお

いて道内で生産 された カラマツ素材ほ 49万m 3 に

達しましたが，その うち径級 13cm 以下の小径木

が59％ と大半を占め，ついで 14～28cm の甲径木

は40％ですが， 径級 30cm 以上の大径木は1％以

下にすぎません。 したがって，大部分を占める甲

小径木は森林の育成上必要な間伐材であ り，その

有効利用が強 く望まれてお ります。 しか し，近い

将来には，先進の長野県のように大径木の比率が

増大 して行 くことで しようか ら，林産試験場 とし

てほ径級全般にわた って研究を推めてお ります。

ところで，これ らの中小径木の うち，製材され

た素材ほ 20万m 3 ですが，この うち建築用製材品

ほ2 ．3万m 3 であ り，昭和47年虔の 4．2万m 3 の半

分近 くに減少 して しまいました。この原因にはい

ろいろあ りましようが ，カラマツ材と聞けば狂い

や割れが生じやす く，節だ らけでヤニが惨み出す

うえ，加工や施工時に障害がおきやすいと云 う先

入観念があって敬遠され るようになったのでほな

いで し よ うか ．′

これらの損傷については，人工乾燥に よる高温

高湿スケジ ュール，圧締乾燥，ポ リエチレング リ

コール（P E G ）処理乾燥などによって抑制でき

ますが，ここでほ詳 しいことは省略 します。

ただ し，針葉樹材の損傷の うち，カラマツ材ほ

特に樹脂道が発達 しているので，天然乾燥中にほ

余りヤニが出てこない場合でも飽別 して暖かい場

所で使用するとヤニが惨み出てくる し，また60～

8 00 c 程 度で人工乾燥 した製品で も，直射 日光が

当った り，暖房器具の付近にある材にほ，ヤニが

惨み出て くることがあ ります。

このように，温度が高 くなるとヤ羊が珍み出し

てくるのほ，樹脂道の中に入っているヤニ（生松

脂叉ほ樹脂）を大別すると，液体の精油成分（テ

レビソ油）】と固体のロジンとか ら成ってお り。 こ

のうちのテ レビン油（ヤニり中に約30％含有）が

固体のロジンを溶か しているために流動性がある

わけですが，この流動性ほ気温叉 ほ材温が低い う

ちは固まっていますが，高温になるに したが って

流動 しやす くなって材面に珍み出 してきます。

このようなヤニが珍み出て こないようにする方

法（脱脂法）には，炭酸ナ トリウム，有機溶剤な

どの薬剤でヤニを溶出させる方法（薬剤抽出法）

や耐圧缶に材を入れて生蒸気で加圧 したのち減圧

する操作を繰 り返えすか，又はこの操作に熱風加

圧による乾燥工程や通常の熱気乾燥で仕上げる方

法（ S V ， S V P V 法）な どがあ りますが，ここ

でほ，一般に普及 している木材乾燥機を用いて脱

脂と乾燥を同時に行 う方法（S H 法文 は S D 法）

について説明 します。

この乾燥機による脱脂乾燥の原理は，固体の ロ

ジンを溶か しているテレビソ油の うち，特に高沸

点の成分 （156つC のα－ ピネン） まで を 除 くた

め，生材に生蒸気を噴射することによって（水蒸

気蒸溜），材表層部の α－ ピネンの蒸発を容易に

すると同時に， 普通には 80～100つC ですが最高

1 600 c の高温高湿乾燥（割れやすい材 は 乾 燥 末

期）によって，材中水分の蒸発に伴いテレビン油

の大部分を蒸発させ，固体の ロジンを材甲に残す

方法です。
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カラ マ ツ 材 の 脱 脂 乾 燥

1 ． 脱脂乾燥装置

生蒸気 と高熱に よって脱脂乾燥するので，一般

の乾燥室を用いる場合，次の点に留意する必要が

あります。

（ 1） 金属で作 られている壁体の場合 ，少な くと

も内壁の画材ほ純度の高いステンレス又はアル ミ

ニウムを用い気密性を良 くする。できれば外壁に

も耐蝕材料を用いる。

（ 勿 断熱材ほ，できるだけ不燃性のグラス ウー

ル，ロックウールな どを用い，その厚さほ 100m m

以上 とする。ただ し，断熱材を二重に入れる場合

には，外側に発泡 ウレタンなどを使用する。

（ 3） 吸排気筒及びダンパーほ，ステンレス又は

アル ミニウムを用い，ダンパーを閉 じた時の空隙

をできるだけ小 さくす る。

（ 4） 蒸煮管又は増湿管が乾燥室の上部にだけ付

設されている場合 ，第 1図のように両側の▲不壁に

3 段以上増設 し，3 ～ 5 m m の孔をあけて材に直

接噴射する。なお，既設の蒸射管のノズルをはず

すか又は孔径や孔数を増や しても代用できる。

（ 5） 蒸気加熱管（フィン付管）ほ，通常，1 イ

ンチ管を乾燥室全長にわたってフアンの両側に 2

本ずつ計 4 本を付設 してあるが，急速に高温を得

るためには 2 ～ 3 倍の本数を増設する。ただ し，

1 000 c 近 くまで上昇す る性能がある乾 燥 室 を 用

含含

園因

桟積 材

既設加熱管

増設加熱管

既設蒸煮管

増設蒸煮管

第1 図 脱脂乾燥装置の一例

い，80～ 1000 c 程度の脱脂乾燥で済む場合にほ増

設しな くても良い。

（ 6） ファンモーターは耐熱耐湿型であっても乾

燥室の外側に付設す る。

（ 勺 最高1600c 程度の高温を得るためには，ボ

イラーの最高蒸気圧を 10kg ／cm 2とし，常用圧力

6 ～ 9 k g／cm 2 に耐えうる配管と トラップを付設

する。

2 ． 脱脂乾燥の操作

（ 1） 脱脂乾燥 しようとす る材は高含水率材は ど

有効ですか ら，できるだけ天然乾燥を避け，製材

直後に処理 します。ただ し，北洋カ ラマツのよう

に脱脂乾燥後のヤニ溶出は少ないが，材面に珍み

とな って現れる材やペニマツのように蒸煮に よっ

て変色しやすい材に対 してほ，十分に天然乾燥す

るか又は低温で乾燥 してから処理 します。

（ 2） 蒸煮するときほ，ダンパーを閉じ，蒸煮管

より生蒸気を材に直接噴射す ると，第 2 図のよう

に初期含水率に関係な く含水率が 3 ～ 6 ％程度増

加します。 これほ乾燥初期の冷えた材に蒸気が触

れると凝結 して水滴にな ることと，生蒸気中に含
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カラ マ ツ 材 の 脱 脂 乾 燥

まれている飽和水が材面に付着するためですが，

この熱水によって材面に珍み出てきた粘度の低い

ヤニが流出すると同時に，この熱水が蒸発する時

にヤニの中のテ レビソ油もー緒に 蒸 発（共 沸 現

象） しやす くなるか ら，この初期蒸煮に よって材

表層部の数m m が脱脂され ます。

このように，乾燥初期に含水率が増加す るよう

な蒸煮を行 うことに よって，高温で割れやすい樹
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種に対 しても安全です。

蒸煮温度ほ100 0c に近いは ど効果的ですが，北

洋カラマツのようにヤニが蓼み込んで し ま う材

ほ，第 3 図のように一般にほ 800 c 程度 とし，特

にヤニの澄み込みを防止 したい場合にほ 600c 程

度の低温で蒸煮 した方が良いで しよう。

蒸煮時間ほ，目標の蒸煮温度に達 してから2 時

間程度が適当です。
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カラ マ ツ 材 の 脱 脂 乾 燥

蒸煮回数ほ，板材には。1 回で十分ですが正割と

平割は 2 ～ 3 回，正角ほ 6 回程度の中間蒸煮を行

った方が良い。また北洋カラマツの うち特にヤニ

の珍み込みを防止 したいときは，第 3 図のように

天乾材に対 し低温で数回の平間蒸煮を行います。

（ 3） 脱脂乾燥 スケジ ュールのうち，内部割れが

出に くいカラマツ，エ ゾマツ， トドマツなどの針

葉樹でほ，80 0c 以 上の高温高湿スケジュールに

よって材面割れを抑制 し速やかに乾燥でき，同時

に材中水分の蒸発に伴 って樹脂道にあるヤニの精

油成分の蒸発 も促進され ます。この場合，高温に

なるほ ど材中の脱脂効果 も向上 しますが，一般に

使用されている乾燥機の性能ほ80～1000c が限度

ですか ら，第 3 図の上段に示 した乾燥スケジ ュー

ルにな ります。 この程度の脱脂乾燥でも，通常の

環境で使 う内装材，家具材な どの塗装製品であれ

ば問題ほ無いで しよう。

しか し，未塗装製品や挽き割って使 う材，窓枠

材，暖房器具付近の材などにほ，第 3 図の中段に

示したように乾燥末期 に 120～1400 C 程度の高温

で2 ～ 4 時間程度の脱脂乾燥 して下さい。そのた

めには，第 1 図の ように既設の乾燥室に蒸煮管と

加熱管を増設 しなければな りません。

なお，第 3 図の下段ほ，アピ トンのように乾燥

初期に高温で乾燥す ると内部割れの発生 しやすい

材は，高温蒸煮後に高湿を保ちながら徐々に温度

を下げて乾燥スケジュールに合わせ ，乾燥末期に

温度を上昇させます。また ，北洋カラマツのよう

に材面にヤニが惨み込む材には，含水率20％付近

まで天然乾燥するか又は低温スケジ ュールで乾燥

したのち甲問蒸煮を数回行います。

3 ． 脱脂乾燥による効果

このように して脱脂乾燥 した材が， どの程度の

効果があるのかを判定するには，実際には色々な

使用場所においてヤニ溶出状態を調査すれば良い

のですが，かな り長年月にわたって暴露 しなけれ

ばな りません。そこで， 1 カ月程度で脱脂効果を

判定できる方法として，熱風暴露法が簡単で信頼

性の高いことが分か りました。

この熱風暴露法は，一般に使用されているI F

塑乾燥室に脱脂乾燥 した細別材を桟積み し，湿球

バルブは閉じたままで乾球バルブを開き，ダンパ

ーを全開に して乾球温 度 700C （乾湿球温度差ほ

成りゆきで最 高 35⊃c ）で暴露 します。 これを毎

日8 時間の間欠運転で30日間は ど行 うと，流動性

のあるヤニの大部分が蓼出します。

このように して暴露 した材に，どの程度のヤニ

が蓼 出しているのか（ヤニ珍出度）を判定するに

は，簡便法として肉眼観察に より5 ～10 ランクに

分類 します。

例えば，幅 10cm ，材長 70cm の材 面 に 対 し

て， ランク 0 （な し），1（小粒1～ 2 点）， 2 （小

粒数点）， 3 （中粒 2 ～ 3 点）， 4 （中粒全面），

5（大粒全面）とし，ランク6 ～ 9 ほヤニ粒の大

きさと密集度合か ら分 けます。

第1表 脱脂乾燥条件（ニホンカラマツ）

材種

条件

N o ．

蒸煮 乾燥

乾球温 度

（ O c ）廟（ O c ）

時間

（ 血r）

乾球温 度

（ O c ）

乾湿 球
温度 差

（ O c ）

時間

（ b r ）

繰り

返し

回数

調湿 処 理

芸≡デ儒
乾球 温度

）G

1

2

3

4

5

E

6

P（

6 5

8 5

1 0 0

1 0 0

6 0 ～ 8 0

8 0 ～ 1 0 0

1 2 0 一 － 1 4 4

1 2 0・・－1 4 4

1 2 0 ～ 1 4 7

4・－ 2 5

3 ～ 3 0

2 0・－ 4 4

2 0 ～ 4 4

4 0・－ 7 0
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5

5
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4

4

4

4
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3 4

1 1・－ 12
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6
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カラ マ ツ 材 の 脱 脂 乾 燥

第2 表 乾燥条件別の脱脂効果

径級 別

初期

含水 率

（ ％）

仕上が り

含水 率

ヤニ 溶 出 度

（ ％ ） l 木 表 l 木 裏

ヤニ溶 出 0 の

比率 （％）

木表 l 木 蓑

㌶
茄

叫
甜

3 6 ．0

2 0 ．2

5 4 ．9

1 2 ．5

9 ．6

1 1 ．3

4 ．0

5 ．5

4 ．2

3

・

6

5

・

2

T

4

・

3

美瑛

倶知安

大径

大径

3 5 ．1

4 7 ．0

6 ．0

9 ．1

0 ．4

1 ．7

4

0

諾卜架
2 6 ．0

2 3 ．4

4 8 ．5

6 ．5

6 ．9

1 1 ．5

0 ．8

2 ．4

0 ．8

5

9

0

1

7

5

5

1

8

9

6

1

J

一‾＼

諾l望
2 6 ．0

4 1 ．2

4 1 ．3

7 ．5

8 ．1

7 ．4

0 ．1

0 ．5

1

5

0

0

▲
‖
X

U

9

9

7

瑛美
径

径

大

小

径大

2 7 ．8

2 8 ．7

3 8 ．4

3 ．4

5 ．9

1 3 ．1

0 ．2

0 ．6

1 ．1

2

2

0

1

n

V O

9

9

5

9

9

6

7

仝

じ

只
U

3

瑛美
径

径

大

小

径大

6 2 ．9 1 1 9 ．8

4 4 ．1

4 9 ．5

1 8 ．7

1 6 ．8

5 ．2

6 ．5

5 ．8

6 ．4

4 2 ．4

瑛美

1

2

3

）

注

0 ．9

1 ．1

ヤニ 溶 出度 は実 大 材 を70 cm ず つ に 区切 っ て測定 した平 均 値

ヤニ溶 出 0 の 比率 は全 くヤ ニが 蓼 出 しな か った70 cm 区分 の比 率

条件 7（正 角）の下段 は 材 の中心 層

一例として，標準的な乾燥スケジュールで乾燥

した材と初期蒸煮 して高温で脱脂乾燥 した材の乾

‾‾、 焼魚件を第 1表 ，ヤニ壕出産を第 2 表に示 しまし

た。

この表で明らかなように，天然乾燥材には著 し

いヤニが溶出してお り，60～80 0c の 標準的スケ

ジュールで乾燥 しても，余 り効果のないことが分

かります。 しか し，80～1000c 叉ほそれ以上の温

度で脱脂乾燥すれば，格段の脱脂効果が認められ

ます。

したが って，一般に使用されている乾燥室の加

熱能力は80～1000C 程度ですが ，一般の用途に使

われる材は塗装することが多いので，この程度の

脱脂乾燥で十分で しよう。

脱脂効果は，乾燥条件のほかに産地，径級，材

7

7

6

6

（
バ
）

3

4

4

の深さ，木表 と大裏な どにより異な

ることが分ってお りますが，更に′，

同一産地で も樹幹に よる個体差が奉

るうえ，同一樹幹でも上位の方，赤

味が少な くて挽き材面が粗い材は ど

脱脂困難になる傾向があ ります。ま

た丸太のまま90～1000C で 3 日間程

度煮沸 しても有効です し，P E G 処

理してから高温乾燥すると，蒸煮 し

なくても損傷なく速やかに脱月旨され

ます。

ノ4． 脱脂乾燥による経費

昭和53年 7 月現在において，材種

別に試算 した結果の うち，一例とし

で，通常の高温高湿乾燥に対 し，脱

脂乾燥とP E G 処理乾燥の乾燥料金

を第 3 表に示 しま■した。

この うち，高温高湿乾燥ほカラマ

ツ，エ ゾマツ， トドマツな どの針葉

樹材（心持ち材を含む）を割れない

ように乾燥す るため，80～1000 c ，

3 ～300 C 差で操作 しま す が，第 3

表の脱脂乾燥料金は，この高温高湿

乾燥に蒸煮処理（100つC ・ 0 0c 差・ 2 時間）板 ・

1 回，正割・ 2 回，平割・ 3 回，正角・ 6 回を行

第3 表 カラマツ材の脱脂乾燥料金の一例

蒸気 式 ，木 屑燃 料 の場 合 （ 円／m り

種l 蒜壷て崩 一意 遍 l 嵩 遠 l 壷
2 0

4 0

6 0

ハ
U
 
O
 
O

7

ワ

ー

Q

U

∧

U

2

4

2

2

2

2 ，2 9 0

2 ，5 0 0

2 ，7 1 0

5 ，4 9 0

5 ，6 7 0

5 ，7 7 0

割

0

0

0

2

4

6

0

0

0

2

4

β
U

1 2 ，5 0 0

1 7 ，4 1 0

1 8 ，6 4 0

注） 仕上 が り含 水率 5 ％の 時の 乾燥 料 金



った場合 の 乾 燥 料 金 で

す。この脱脂処理に よ っ

て，高温高湿乾燥 よ りも

5 ～12％コス トア ップ し

ます。 また，P E G 処 理

乾燥は，処理費として 材

1 m 3 当 り，板・4，050円，

正割6，410円，平 割 9，010

円，正角・ 16，090 円 を 加

カラ マ ツ 材 の 脱 脂 乾 燥

第4 表 用 途 別 の 脱 脂 乾 燥 条 件

脱脂

条件

蒸煮 乾燥 用途

球
度
い

0

乾
温

（

醐
笥

乾
温

（

時間

（ h r）

乾球
温度

（ O c ）

乾湿 球
温度 差

（ O c ）

未塗 装 材 塗

A

8 0 ～ 1 0 0 l o 8 0 ～ 1 0 0 1

3・－ 3 0

日陰の内装材
日陰の家具材，建具材
構造材

B

8 0 ～ 1 0 0 1 0 1 2 1 0 0 ～ 1 2 0 ！

0 ・、 一 2 0

日向 の内 装材
日向 の家 具材 ，建 具 材

挽き割 り乾燥材

日向 の 内装 材

日向の家具材，建具材
挽き割 り乾燥 材

窓枠 材

二重 窓建 具 材
暖房 器具 付 近 の材

c ト0～100l o 】2 ト150j20～50f芸箋蓋箕芳豊富材卜000c以上の室内

算してあ りますが， これ

は心持ち材のような割れやすい材を対象と してい

るので，一般の心去 り材には，この 1／3 以下で済

みます。

なお，仕上が り含水率10％では，高湿高湿乾燥

と脱脂乾燥は小幅板 7 ～10 ％， 正割 18～33 ガ，

平割 17～60 ％，正角 12～28 ％の割引きとな り，

P E G 乾燥は 2 へノ14％程度 と少ない。 また，初期

含水率が低いほ ど多 く割引きされ ます。

5 ． おぁ りに

カラマツ材に限 らず ，小径材を利用する場合，

やや もすれば狂わない うちに急いで生材のまま使

った り，また， うちの工場は何年問 も天然乾燥 し

ているから， トラブルはあ り得ないな どと思 って

いると，後になって狂い，割れ，隙き間，ヤニ惨

出などの障害を受けることにな ります。

ここでは，カラマツ材の脱脂乾燥について理解

いただけた と思いますが ，なお念のため，第 4 表

に示す用途別の脱脂乾燥条件を補足 したので参考

にして 下 さい。
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