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木材の込3の物理的憧質に及ぼす熟処理の劾果’

致　授　　　大　　草　　克　　己

The　Ef企ct　of　Heat－Trea七胆eエ此on　So㎜e　Physica1Proper虹es　of　wood．

　　　　　　　　　　　I匁ro免ssorofFor・・t・y

　　　　　　　　　　　　　　K．Okusa

　熱気乾燥或は蒸煮等の加熱処理に依る材質の変化を検討する為に、主としてスギ材に就て二噌

三の実験を行い、その結粟に対して若千の考察を試みた。

　此の報告について校闘を賜わつた九州大学農学部致授渡辺治人先生に深く感謝する。

I騒　　覇　　艦

　伐探僕室内に放置して気乾伏態となつたスギ幹材より2×3⑪×300c皿の柾板をとり、ごれを

更に2×2×30c・ユの試片に作製した。採材部位に依る性質の変動が予想されたのでラテン方

格法（！0×10、幹軸の方向を列、牛径の方向を行）に弦り実験を計画した。第1表に示す各処

理後試片を室内に放置」（約50日）再び気乾秩態に到つて後、アムスラー型木材強弱試験機

に依りスパン24Cmで幽げ試験を行い曲げ強さ（σb）、曲げ弾性係数（Eb）及び曲げ破壊仕事量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ユ）
（w）（靱性の数価的表現として用いられる）を計算した。第2表はその結果を示す。処理別各

平均瞳間の差の有意性を分散分析法に依り検定した。※及び※※は夫々危険率5％及び1％以

下の水準で有意であることを示す。

　　（第1表）

記 号 処 理 別 試片数

A 無処理
ヱ0

一B

12時間熱氣処理 〃

C 24〃 〃 〃

D 48〃 〃 〃

瓦。 96〃 〃 〃

F 12〃 熱水処理 〃

（妥 24〃 〃 〃

H 48〃 〃 〃

工 96〃 〃 〃

J 無処理． 〃

熱気処理は定温乾燥器に依り所要時間100◎C

に保持した。

熱水処理は鉄製亜鉛引の容器を用い砺要時間

沸騰を持績せしめた。
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（第2表）
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b 816 792 869 775 756

※

866 846 860 764 76ユ 9 72 2．21

汰g」n〕／cm2

w 25．5 25．2 28．8 24，7 24．5 22．4 23．3 26．5 24句7・ 23．9 9 72 玉．31

σb及軋に関しては更に無処理（昆）、熱気処理（1））及び熟水処理（C）の群に分け、各群内及群間

の差の有創！1を検定し第3表を得た。

（第3表）　　　　　　　　　　　　　　　以上の結栗に依ると、熱気処理に依り木材の

一
’

F0
n1 干 n2

‘

． σ・1 Eb

a ～ 内 工 72 O．02 O．29
※

b ～ 内 3 72 3．10 0．33

C ～ 内 3 72 O．22 0．20
※※

訟。b．o間 2 72 24．47 9．56

曲げ彊さ及び曲げ弾性係教は高められ、熱水処

理に依つては滅少することが認められる。併し

靱性に関しては、之等の処理に依る有一爵な差を

認めることが出来なかつた。叉処理時間に依る

差も曲げ彊さに対する熱気処理の場合を除いて

（24時間処理が他に比較して著しく低い値を示

しているが此に関しては1更に遣試を要する）何

れも認め得なかつた。
　　　　　　（2）
　ム征ふP111ow　はw肚e蝸hに就て1～8日間加熱処理を行い、温度エOOOOの場合圧縮彊さは増

加し、更に高温（130っO）では処理時問が48時聞を超える時滅少することを認めた。衝撃応力

は1000Cに於ても著しく減少し（8目間処理のものは約30％減少）130oOの場合は更に著しい

ことを報皆している。加熱の影響が木材の靱性に対して最も彊く表われて之を減少せしめるこ
　　　　　　（3）
と削五・・L蜘　も亦全様な結果を得ているが、筆者の実験結果では級内変動が極めて大きくそ

の差を有思と断定することが出来なかつた。P⊥11owは叉1000Cに於ても24時間以上カロ熱する時

は材色が曙色～晴褐色に変化することを報告しているが、筆者のスギ材についての実験ではそ

の温度が100っC前暖の場合には10日間加熱を続けるも街伺等肉眼的に変色を認め得す、重量の

変化を遣跡した結果も2×2×2C皿の小試片の場合、最初24時間までは漸弐水分の蒸発に依

り減量するが、全乾伏態に到つて後は全く変化しなかつた。要するに此の様な時間範囲に於て

而も木材の温度が100oOを超えない様な熱気処理はその彊弱性に対して本質的な変化を与える

ものではなく・曲げ彊さ及び弾性係数が無処理材に比しより大きい値を示したの臥処理材の

含水率（1α6劣）が無処理材のそれ（13仰6）（何れも室内平衛含水率）より低いことに起因す

るであろう。繊緯飽和点以下に於て、含水率の低下と共に木材の強度が増加することは、広く

認められている事実である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　熱水処理の影響に関しては森三郎がシラカシ、アカガシ、イチイヵシに就て殆ど差は認め得
　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
ないと述べているが、R・F．LuXf・・d　の抽串物質と彊度との関係に関する研究は1、圧縮彊さ及

び曲げ彊さに対．して此等は正の効果を有し、靱性に対してはこれを減する傾向を認めている。

熱水処理に依る抽出率は1．2～3．4％であることが計算されたが、此の可溶性物質の溶出は曳試

験時の含水率（145タ6）が無処理材に比し塵少ではあるが高位にあつたことと相まつて熱水処

理に依る強度の滅少を読明するであろう。

亙　騒　　潔　　健

　Iと全じスギけより断面2×2・mの二面柾角材をとり此を更に厚さ約0．5・皿の小試片に作製

した。第4表に示す各処理の後に試片を関係漁度5晩及100劣の恒撫器申におき室温（約10oO）

に於ける夫々の平衡含水率を測定して第5表つ値を得た。F。及びF．1は夫序A，B，O苓］⊃間及

びB，O竜D間に就て等平均値の仮設の下に計算された分散比を示す。

（第4表）　　　　　　　　　　　（第5表）

記号 処　　理　　別 試片数

A
週
C
D

無
処
理
’
2
4
時
間
熱
気
処
理
　
　
　
（
1
0
0
◎
C
）
4
8
〃
9
6
〃

ユ
0
〃
〃
〃

試片数 r。ち．50ヌ6 n工 皿2 Fo n1 n2
F0’ r・h．100％ F0 Fo’

ヌ6

A 9．64 29．65

巫 7．83 ※※ ※ 28．00 ※※

3 36 127 2 27 3．5 7．06O．19

C 7．77 28．1δ

D 7．64 2790

O．19

　更にスギ、ヒノキ、アカマツより全様な試片を各15個作製し、夫々5個宛（・）蕪処理、（b）濃

硫酸に依り含水率約1～2％まで常濫乾燥及び（・）48時間熱気（王OOog）処理を行1へ処理後順

弐、関係漁度50，65浦80及びg5％の垣凝器中におき室温に於げる夫々の平鋳含永率（吸編平衡

値）を測定し第6表を得た。

　（第6表）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各平均経過間の差の有意性検定をス

卜・… ・…　　　1・・

ス　　　ギ a 10．0つヌ6 玉2．80 ユ7．58 26．18

b 8．52 11．62 17．12 25．78

c 7．52 10．78 16．56 25．03

o

ヒ　ノ　キ ＆　　　ヱO．38 12．82 エ7．20 26．74

b　　　8．72 11．80 17．52 26．56

c　　　7．70 10．86 16．76 26．14

アカマツ a
エヱ．20 13．96 17．98 27．40

b 9．12 12．50 17．98 26．78

C 8．一6 工1．42 17．32 26．24

ギa一）間及b，c間について行いFo＝
※※　※※

ユ8■及56（nエニ4一〕。曽5）を得て極

めて有意であり、ヒノキ、アカマツに

ついても路共全様な億を得ることが認

められたので以下の計算は省略した。

．吸潔雫衡随を得た除各試片を冷水

（6oO）中に3日間浸漬し再び関係漁度

50％の乎釦含水率（附撫雫衡値）（D

sokyu
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を渕定した。その後溜水（50oO）中に5目間浸漬し全様に関係撫度50％に対する脱撫平衡値（I）

を渕定して第7表の結果を得た。F・は何れもへb，c間についての分散比であり從つてn。岸2，

n2自12となる◎

（第7表）

〔I〕 FO 〔］r〕 ．Fo

ス　　　ギ 挑 工2．ヱ6％
※※

12．16％

b 一1．98 6．44 12．10 工．65

C 11．82 12．06

ヒ　ノ　キ a 12．02 ］2．C0

b ユj．98 3．27 12．02 0．16

C H．84 工2．02

アカマヅ 我 ユ2．40 12．32
※※

b 12．I6 23，53 ユ2．26 O．40

C 11．98 22．22

　第5表及第6表に見られる様に、熱

気処理は木材の吸撫性を低下せし臥

処理時間と共に僅少ではあるがその効
　　　　　　　　　　　　（3）　（6）
果が大きくなる。此はpu1OW、松本、梶
　　　（7）

田、中戸等の実験結果とも一致レ炉

乾燥材はその吸撫性を低下するという

一般の所読を実証するものである。併

し此の傾向は必すしも高温処理に基因

するものでないことは、第6表に於て

（b）が（・）に比し有意に小なる値を示す

ことに依つて明かであり、その傾向は3樹種共全く全様である。更に第7表に示す浸水後の脆・

漁平衡瞳をみるに、（I）に於ては荷へb禰G間に有意な差が存在し一へGは夫棚に比し低い値を

示すが、その差は第6表に於けるより著しく小さく、（I）に於てはその間にもはや有、冒な差を

認め得ない。熱気処理に依る吸漁性の減少臥その温度が木材質の熱分解を惹起する程度に高

温でない隈り、一般繊緯素物質に就て知られている、物理的な、撫度干衡に関する履歴現象で

あろう。即ち、一度彊く乾燥することに依り、木材はその内部に於ける吸漁活性面の一部を消

失し、從つてその後の吸撫平衡値は無処理材に比し低位に止まるものと考えられる。併し充分

長く水中に浸漬すれば、一旦消失した活性面を再生し、特に此の場合水温を高めることにより

再生度は1更に高められる。

　熱水処理と吸撫性の関係を失口るために、伐到直後のスギ乾材より2×2×α5㎝ユの試片を作

製して第8表の各処理を行つた。処理後室混に於ける漏度50％に対する晩撫平衡値（皿）及び100

％に対する吸漁干衡瞳（皿）を渕定し第g表の値を得た。F。及F’。はA’、亙、σ、n間及びB＼α

D澗について計算した億である。

（第8表） （第g表）

］処　　理　　別 試片数
l1皿〕

一㎎1Fo 町卜1ジ11皿〕1 F0

A’

無処理 10　　　A’ 10．65％ 29－32％

亙 24時間熱水処理 〃　　　B’ 11．49 ※※

3 36 12．95 2 27 0．24
29．37

2．53
C’ 48〃 〃　　　α 11．40 29．53

Dグ 96〃1 〃　　　D’ 11．33 29．77

試片数
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　此によると熱水処理に依り水材の吸撫性は塵少ではあるが塘加する事を示している。井上、
　　　（8）

杉浦、森は針、潤I6種の材に就て30分蒸煮及び45分間煮沸処理を行へ夫兵最大吸撫率を無処

理材と比較し、それ等の間に差を認め得なかつたと報皆している。筆者の実験結果に於ても関

係潔度100％に対する平衡値間には一定の有意の差を認め得なかつたが、元来木材の撫度平衝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
曲線は関係撫度ユoo％の近くでdu／dh（u：含水率・h：関係撫度）カ輝めて大きく・從つてその
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1Φ
平衡値1を精密に定め得ないことも理由の一つと考えられる。梶田爾一申戸はヒノキ及びブナに就

て冷水及び熱水抽出を行い、極く僅か吸潔性が低下する緒果を得ておザ抽出物質の存在は木
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
材の吸漁性を高めるものであると推論した、併し叉、岡田が述べている様に、織緯素物質が水

の年在の下に力口熱される時、分子の熱運動が盛となザ常態では不可逆に固定している活性水

酸基を新生しその為に吸撫性を塘加する筈である。此の二つの相反する傾向のために、熱水処

理の影饗は、その條件により正或は負に現切てるであろうが、併し何れにしろその数果は顯著

ではない。

皿駿縮、膨潤健

　皿に於けるスギ、ヒノキ、アカマツの（1九）、（b）、（c）各処理試片及ぴスギに就てのA’、B’、C㌧

D’試片を種々含水率を変えて、．夫々の場合の切線方向試片長をマイクロメーターに依り11100

皿皿まで測定した、含水奉O舳5％の範囲に於ては弐式が成立するとして、干均膨潤（牧縮）係

数αを計算し第10及び第！1表の結果を得た。第五1表に於けるF。及町はA’、B’、α、D’間及B’、C’、

D偶について計算した値である。

　　　　　　1＝1。十h

　　　　　　　l：含水率11（小数を以て表々）す）に於ける長さ

　　　　　　　10・全乾時ク）長さ

　　　　　　　k1常　　　　数

　　　　　　α二k／j。

　　（第10表）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（第11表）

スギ n1 n！ 玉［O
ヒノ1卜 アカ1

マヅ1
F0 α n1 皿2 FO n1 n2

F伽

1

O，250 O．272l　l
a I O．318 A’ 0．249

b O．262 2 12 O．29 O．29王 1301 O．3i2 0，56　1B’ 0．257 ※

3 36 工1．16 2 2フ 雀．b7

C O．252 0．292 0．3工6 α 0．276

1 D’ 0．278

056
雀．b7

熱気処理或いは常湿乾燥処理は膨潤（牧縮）係数に対して河等変fヒを及ぼさないが、熱水処

sokyu
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑫
．理に依つては明らかに高められ、処理時間と共にその効果は大きくなる。Gree・地1も濠洲産材

の牧縮試験を行い、水浸材の牧縮率が1～2％大きくなる事を報告しているが、紬胞膜組織申

め可溶性物質が涛出することに依り牧縮、膨潤が容易になることがその原因であろう。

要　　　　　絢

　木材の2，3の物理的性質に一及ぼす熱気及び、熱水処理（溜度：100oC、処理時間：O．5～4巳）

の影響を検討した。結果は家の様である。

　（1）曲げ弾性係数（Eb）及び曲げ彊さ（σb）は執気処理に依り塘加するが、それは本質的な

変化ではない。

　（2）熱水処理に依りEb及びσbは滅少する。此れは可溶性物質の溶出に走旦因すると考えられ

る◎

　（3）破壌仕事量（W）は熱処理に依つて彊く減少するといわれるが、筆者は有意な影響を認

め得なかつたo

　（4載気処理に依つて木材は吸撫活性面の一部を消失するものと考えられる。從つて吸漁性

を減少するが、その後充分永く水中に浸漬すれば復原する。

　（5）熟水処理に依つて吸濠性は極めて僅か増加する。

　（6）膨潤（牧縮）係数（α）は、熱気処理に依つては変化しないが、熱水処理に依つては明ら

かに増’大する。
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Summary 
'l'he w~.'iter has studied thG effects of hot-air- ancl hot-water- treatment (temperature : 1000C; 

heating period : 0,5.-4clays ) on some physlcal properties of woocl; and obtained the following 

r*~sults: 

(1) 110f_~ulus of ela sticity (E7)) alld bending strcngth ( clD ) indreased by the hot-air-treatment; 

t-but it ~'*'o_s 7-1__(_~t substantia,1. 

(2) Eb and (Tbdecreased by the hot-wate:r-treatment and it seemed that this was the result of 

thC Gxtractio~n of ~*ohlble substances. 

(3) Some othor stndents had reportecl a marked decrease of ~vork-to-llLaxhnum-load (W) by 

hcating TThel'as th~ Tv rltel could not lecogn ze anv slgnltlcant mfluence 

' Surface mlght 1lave disappeared, (4) By thc hot-alr-treatment, a part of the hygros oplc activ 
'
^
 

' ' adequately for a lorg allcl llonc~* hygroscop-clty decreased. HoTvever, Ilaving soaked In ¥T ater 

perio l, th~^ Ilea~te-i woo'j could have its original llyc,_.*'troscopiclty restored. 

(5) '1'he llyg~froscopicity lr.cre_,ase,d sllghtly by the hot-water-treatment.. 

(6) Tll* coefflcle'nt of sll;elling' (a) was not affectod by the hot-air-treatment? but it was 

inure.q,sed app.ar*ntLy by the hot ¥Tater treatment 




