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報 文

散孔材4樹種の相対湿度の変動による寸法変化

散孔材4樹種の相対湿度の変動による寸法変化
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Variationofreladvehumidityinduceddimensional changesintangential directionoffour
diffuseporoushardwoods;normalandstraightgrain woodsofISUNOKI(Cerc物 hylhLm
jqp仇icum),KATSURA (Dis砂h:urnremlがuTn),TABUNOKI(PersiaduLnbergii),andEGONOKI
(SちraXjqpのicum).TheInvesdgatedrangeofrelabvehumiditywastherangeofthemoisture
contentofwoodfrom 8% atsurfaceabsorbedwaterto30% atfibersaturationpoint.By

staticconditioningmethodwith rrnnystepsinreladvehumidity,Woodsswelledinadesorption
processandshraLnk in an adsorption processatalimited humidity condidon.Thiswas

providedontheconditionthatacondidoningprocesswaschangedfrom desorptionprocess
andviceversa.At仇iscondition,Woodequilibriummoisturecontentinanadsorptionprocess

wasalowerthan thatinadesorpdonprocessinspiteofincreaslngrelativehumidity.And

woodsshrinkageatahigherrela丘vehumiditylnanadsorptionprocesswasgreaterthanthat

atalowerreladvehumidityinadesorptionprocess.

Keywords:Equilibrium moisturecontent,Adsorption,Desorption,Shrinkage, Swelling,

Diffuseporouswood.
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緒 言

木材は周Bflの相対蒸気圧と平衡状態を保つた

めに,空気中の水分を吸収したり,空気中に水

分を排出する.木材のこの性質は,空気中の水

分の吸収,木材中の水分の脱着を繰り返し生じ

これにより木材は膨潤と乾縮を繰り返すことに

なる.このことが使用中の木材の寸法安定性の

問題を引き起こし,実用上の問題となる.また,

木材中の水分は材の物理的性質に大きな影響を

与えるので,材中の水分の存在状態や含水率の

管理は重要な問題である.

相対湿度と木材の平衡含水率との関係は等温

線で示されているが,等温線は温度に影響され

*〒903-01 沖縄県中東郡西原町千原1

散孔材

ると同時に水分の吸着過程と脱着過程では異なっ

た等温線を措き,ヒステリシスを示す5).また

生材状態からの脱着過程の平衡含水率は非常に

高い値を示 し,一度全乾状態で平衡に達した材

の脱着過程の平衡含水率とは異なった含水率を

示す3).木材が吸着過程から脱着過程への移行

をしたときに示される平衡含水率は吸着等温線

から脱着等温線に緩やかに移行 し,生材状態か

らの等温線と一致する2).移行の状態は相対湿

度の調整方法によっても変動を示 し,関与する

因子も多く,一義的に決定されるものではない.

しかし,移行状態に置ける両等温線の関係は材

の寸法変化を知る上で重要な意味を持っている
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ので,木材の寸法安定の観点から検討する必要

がある.本報告では,材の接線方向に於ける相

対湿度と膨潤量,乾縮量の関係を表面吸着水の

含水率領域から繊維飽和点 (以後F,S,P.とす

る)近傍の含水率範囲について検討した.

材料及び方法

供試材には生長輪内に細胞構成が比較的均質

である広葉樹散孔材を用いた.通直木理を持っ

散孔材からイスノキ(Cerc友和hylbLmjp iaLTn),

カツラ(蝕 砂h'um recm zauTn),タブノキ(Persea

dzLLnbergii),エゴノキ (Sか ･axjq)cnica)の4

樹種を選定した.カツラ材は市販材であるが,

他の3樹種は沖縄県名護市にある北明治山で伐

採し,試験片の作成までの間水中に保存し,坐

材状態を維持した.試験片は地上高1.0mの部

位から採取した材の辺材部から作成した.試験

片は材の接線方向に約20nJn,放射方向に約 2

-3m皿,織推軸方向に約60mの板目板であり,

エンドマッチ状態で3個の試験片を採取 した.

日切れの無い試験片2個を選定し,実験に供し

Airpump
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た.実験は試験片履歴が一定になるように試験

片の取扱いに注意して行った.生材状態の試験

片を温度25℃,相対湿度65±4%で気乾状態

に調湿した.膨潤乾縮測定用の直角ストレーン

ゲージ (共和電業製,K-10-B4-ll)を

試験片に材の接線方向と繊維軸方向に一致する

ように接着した.試験片の調湿は塩の飽和溶液

で詞湿した空気をエアーポンプで試験片調湿槽

(デシケータ)中を循環させて行った.調湿に

使用した塩の飽和溶液はTablelに示 した.調

湿の順序は相対湿度65%から約18%まで低下

させ,次に約18%から約100%まで増加させた.

各相対湿度の調湿時間は10時間とした.必要

なときにはこのサイクルを数回繰り返した.材

の含水率は試験終了後に試験片を熱風乾燥機で

全乾にし,計算によって求めた.膨潤乾縮重は

ストレーンメータ (新興通信工業製,DAS-60

1B型動歪計,PS7-LT型静歪計)で測定 し

た.測定装置のブロックダイヤグラムをFig.

1に示した.

吸着,脱着過程の等温線は生材状態からの最

Fig.1 SchematicdiagramofmeasuringelPPar的 JS
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初の脱着過程では相対湿度が約50%までは全乾

状態を経験した材に比較して平衡含水率が高く,

異なった等温線を示す2).そこで今回実施した

実験では,試験片が生材状態からストレーンゲー

ジを貼付けるまでの過程,更に約9%の含水率

になるまでの脱着過程は生材状態の影響があり,

木材が特異な挙動をするものとして除外して考

えた.すなわち約9%の含水率からほぼF.S.

P.の含水率までの膨潤過程以後の過程を膨潤,

乾縮過程として対象とした.

結果及び考察

木材の等温線は温度と相対湿度によって決定

されるが材の樹種によって変動することが認め

られている.また全ての環境集件が同一であっ

ても,木材が吸着過程にあるか,脱着過程にあ

るのかによっても等温線は異なっている.すな

わち同一の試験片が等温線ヒステリシスループ

を描くことになる.等温線の脱着過程に対する

吸着過程の平衡含水率の比は,Whitespruce

が0.83,Klinkipineが0,78であり )̀,吸着過

程の平衡合致率は脱着過程の平衡含水率に比較

し約15-22%低い値となり, ヒステリシスを

確認できる.Fig.2には,生材状態から全乾状
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態までの脱着等温線(1)と全乾状態から飽水状態

までの吸着等温線(2)およびF.S.P.以下の含水

率領域の脱着及び吸着等温線(3)を示 し,F.S.

P.以下の含水率範囲の等温線はF.S.P.以上

の含水率領域を含む完全な等温線と異なってい
る1).この等温線は図中にABCDEで示すよ

うに2つの生材状態を含んだ完全な等温線の中

間に位置する.木材寸法が,材の含水量に影響

されて膨潤乾縮することを考慮すると相対湿度

に対する膨潤量,乾縮量の関係も等温線と同様

のヒステリシスを示す5).木材の寸法変化は,

理論上はF.S.P.以下の含水率範囲に限られ,

寸法に明確な最小点と最大点があることが等温

線と異なった特徴である.相対湿度が0%と

100%の範囲にあり,寸法変化量は相対湿度 0

%と100%のF.S.P.時の変化量の範囲にある.

ある相対湿度範囲で吸着,脱着過程を繰り返し

たときに材の平衡含水率は両過程で異なるので,

やはりヒステリシスループを示すことが予想さ

れる.Fig.3に寸法変化量と相対湿度の関係を

示したが,エゴノキ材,カツラ材は上述したこ

とを示している.ダブノキ材には脱着過程から

吸着過程に移行したときに,相対湿度が増加し

たにも係わらず収縮している現象が認められた.

等温線のヒステリシスループは,材の平衡含水

率が,脱着過程では,到達最大平衡含水率から

減少し,平衡含水率が増加することは考えられ

ていない.また吸着過程では,到達最小含水率

から増加し,減少することは考えられていない.

これはFig.2に示した園のように,1は完全な

等温線とある相対湿度からの脱着等温線 (BC

DE)を示したものであり,この脱着等温線は

高い相対湿度状態と低い相対湿度状態を交互に

設定し,材の含水率が自律的に調整されたとき

の等温線である.材を調湿するときの相対湿度

が段階的に変更され,平衡含水率を小幅に調湿

して行 く場合には,Fig.4に示 した様になる.

吸着等温線から脱着等温線に移行する過程で,

調湿する相対湿度がFr点からCr点よりも低い

Dr点に設定されると,典型的な通常の脱着等
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Fig.3 Schrinkageandswemngofdifhseporousewoodstorelativehumidity.

温線を示すが,Fr点とCr点の中間の相対湿度

に設定,調湿されると,等温線はCeよりも高

くなる.この時には相対湿度は低下しても平衡

含水率はCe点よりも高くなる.同じことは脱

着等温線から吸着等温線に移行するときにも起

こり,相対湿度が減少しても平衡含水率が高く

なる現象が生じることになる.Fig.5に示した
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Fig.4Transitionofisotherm diagram from
adsorpt10nProcesstOdosorptlonprocess.

相対湿度と膨潤量,乾縮量の図では,吸着過程

では,相対湿度100%付近で調湿された試験片

の含水率がF.S.P.に遺していないとき,図中

脱着過程の平衡含水率Cr点よりも高 く,調整

された吸着過程の平衡含水率Er点よりも低い

調湿環境にさらされたとき,寸法変化は膨潤過

程の寸法曲線から乾縮過程の寸法曲線に移行す
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るが,この時相対湿度の差で試験片の含水率が

増大し,試験片の寸法が膨脹する状態になる.

この状態は調湿する相対湿度のステップを小さ

くすることで生じる相対湿度の変化によって起

こる.本実験では調湿する含水率を細かく区分

し,各区分の調湿時間は約10時間行い,試験

片には水分傾斜がない十分な平衡状態にあった

ときのデータすなわち静的な状態のデータであっ

たと考えられる.含水率は等温線上で考えられ

る吸着等温線から脱着等温線あるいはその逆の

状態に移行 したときの平衡含水率の差で生じる

であろうと考えられる.相対湿度の設定を細か

く調整するならば,いずれの樹種でも発生する

ことが可能であろう.

結 論

約8-30%の含水率範囲で広葉樹散孔材の

膨潤乾綿を測定し相対湿度と膨潤乾縮重の関係

について検討し,次のような結論を得た.

1,静的な相対湿度の調整では,脱着過程で

膨脹し,吸着過程で収縮する相対湿度領域

がある.

2,この現象は脱着過程の乾縮曲線から吸着

過程の膨潤曲線へ,またはこの逆過程で曲

線を移行した場合に,平衡含水率が増減す

るために生じる.
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