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　木材工業の発達にともなって，国内産木材資源が急激

に減少している今日，．建築用材，家呉用材などの木材工

業資源として，棄南アシァを申心とした数多くの熱帯産

木材の重要性はいまさら言うまでもない．

　これら熱帯産材は，組織構造および化学的組成が樹種

によって複雑とされ，また，合板製造の際の単板乾燥に

おける目まわう，波うち，家具類’として利用する板材の

表面割れ，内部割れ，おち込みなどの欠点があらわれや

すいために，その乾燥は非常に困難とされている．

　今日まで木材は，一般に，水分が移動しつつある状態

において，著レい可塑性を示すことが認められて来てい
　（1）（2）（3×4）

るので・本報は・熱帯産材の引張荷重下の乾燥過程にお

ける粘弾性的性質につ㌧）て検討する一連の実験のうち

“加熱乾燥による収縮について。検討した．

　　　　　2　実験材料およぴ測定方法

　Z1供試材料
供試材料は熱帯産材3樹種の0．伽厚さの柾目スライ

スド単板である．

　　a．スピナール　　（4〃∫oク加rα肋鮒ぴκ）

　　　（ro＝0．61～0．82）

　　b．マンガシノロ（8んoブωμ〃妙加θ郷｛∫）

　　　（ro＝0．49～0．59）

　　C．マコーレ　　　（M加螂0がんκ尾肋）

　　　（ro＝0．60～O．75）

　2．2試料の寸法，形状

　寸法，形状はJ　I　S規格試験体様のそれと同様な形状

に切り込みを入れ，柾目板の横引張試験体を作成し，こ

れに変形量測定の仁めの標点（約30剛をしるレた．試

料の寸法，形状はFig．1に示した．試料の作成にあた

っては，ほゾ類似の生長輪または繊維走向をとる試験片

のみを度用するように注意を払った．

　23測定方法
　前述した熱帯産材　3種，0．鋤厚さの柾目板スライ

スド単板から作りあげた試料は，実験温度と同一温度の

温水中に浸漬し，完全に飽水状態になっているものであ

る．供試試料の初期含水率はいずれの樹種においても，

大体同一状態にあるものを使用することにした。

　実験温度は40，60，80oCである．測定方法，実験装
　　　（3）

置は既報と同一である．

　　　　　　3　実験結果と考察

31試料としての合理性

実験条件を規制するため，すなわち，巨視的水分傾斜

■
σ

←・一　ト・

※1　本報告の一部は第4回レオロジー懇話会（1966－11）にて話題

　　提供した．

※2木材加工学研究室，Laboratory　of　Wood　Sclence　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fi＆1
　　Engineering
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を除くために，薄い試験片を利用したが，試験片の厚さ

が0．3榊（300μ）であるので，これらが実験条件とし

て，組織的に十分なる試料であるかどうかを検討してお

く必要がある．

　その結果，それぞれの試料の顕微鏡的構成要素は

Tab1e．1の通りである．これらの値は，構成要素の最大

の値を示すものであるので，試験片の厚さが0．3舳であ

っても，試験片の引張クリープを測定する試料として，

組織的に有効なるものと考えられた．

　Tab1e　l　D1mens1on　of　vesse1，and　w1de　and

　　　　　h1ght　of　ray　t1ssue　of　test　speclmen

Sp1nar1　　　　　　　　　　　　　　・×　　70

Diameter of 
Vessel ( ) Ray Tssue 

S pecies 
Radial Tangential Wide Hight 

Direction Direction 
of of 

Cell Cell 

Spinarl 1 oo-500 1 oo-250 1 ~8 9~45 
Manggasinoro 1 1 o-550 70-280 1 ~4 8~45 
Ma kore 16c-25c 1 1 o-1 9c 2~~ 5~15 

Manggas1noro　　　　　　　　　×　　70

　次に，スライスド単板作成時および試験片作成時にそ

れぞれ“うらわれへおよび“きず、を生ずると，この部

分が応力の集申個所となって実験申に破壊して実験の有

効性はなくなる．それ故，前者について，あらかじめ，

それぞれの供試試片の厚さ断面の顕微鏡的観察を行なっ

た．　（Photo．1）

　その結果，いずれの樹種にも“うらわれ。はほとんど

存在していないことが認められた．一方，試験片作成時

の“きず、については，実体顕微鏡により，個々の供試

片について表面観察を行ない，“きず。が存在していな

いことを認めた試験片のみを実験に供した．

　以上，試験片について検討した結果，本実験の目的に

十分かなうものであることを認めたので，以下の実験を

行なった．

　ろ．2　測定結果の考察

　飽水状態の試験が40。，60o，80oCの温度条件で乾燥

された場合の試片の含水率の時間的変化は，それぞれの

条件でほとんど差がないので，平均的な値としてFig．2

に示した．今，含水率経過をみると，はじめ約290％程

度の含水率である試験片は乾燥温度80．Cの場合，約15

分で約4．5％の含水率に，60oCの場合のそれは，約20

分程度で約3％に，40．Cの場合は，約80分程度で約6

％になった．

　次に，各乾燥温度条件別に，それぞれの樹種について

の収縮経過をFig－3～5に示した．Fi県3は40◎Cの

時の収縮経過，Fig14は舳C，Fig．5は80．Cの時の

ものである．これらの図によれば，収縮は40℃の場

Makore　　　　　　　　×　70
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Fig．2　Drying　curves　dried　from　green

　　condlt1on　at40o，60o　and80oC

6分後より，60oC，80．Cの場合は，それぞれ3

2分前後より，樹種に関係なくはじまる．そして，

60～100分経過後に収縮縮を完全に終る．収縮開始時間

の含水率をみると，Fig．2より約150～180％の範囲内
　　　　　　（6〕
にある．大沼らの実験結果でも，大体同一の含水率状態

から収縮していることからも，一応妥当なものと思われ

る．ゆえに，このように高含水率カ）ら，はじまっている

ことは，水分こう配が存在していることを意味するもの

と考えられる．
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　次に，それぞれの試料の収縮状態を見ると，いずれの

温度にあっても，スピナール，マコーレ，マンガシノロ

の順となる．乾燥条件が収縮する因子として，木材申

に生ずる内応力と組織構造相互により発生する内応カ

とがあげられる．前者はおもに水分煩斜によって発生

する応力の時間的変化によって，ひずみが発生し，木材

自身のもつ自由な収縮に変化をあたえる．しかし，後者

の場合は細胞膜層の構造および放射組織，木柔細胞など

の各種細胞の排列とそれらの量が影響するものと考えら

れる．W．Barkasは細胞膜層内の第二次膜は水分の吸

脱湿によって，Ge1的な挙動，第一次膜はSheath的な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
役割をなし，第二次膜の易動性を抑制するとしている．

これら木材組織構成要素のうち，とくに木柔細胞の多い

樹種，または木柔細胞が道管の周囲に多く分布している
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
樹種は異常収縮を生じやすいとされている．上述したよ
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　　drying　at40oC．
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　　　　O．O
　　　　　　O　　　　　　　　l0　　　　　　　20　　　　　　　30

　　　　　　　　0rying　－lme　　　（mln．，

　　F1g　6　Re1at1on　between　rate　of　shrmkage

　　　　per　unit　time　and　drying　time　from

　　　　green　cond1t1on　at80o，60o，40oC

うに，本実験結果にあっても，薄試片の収縮量に対し

て，木材の構成組織構造の影響があることは十分に考え
　　　　　　　　　（5）
られる．国内産材広葉樹および熱帯産材の収縮量を国内
　　　　　　（5）
産針葉樹のそれとを比較してみると，前二者は類似した

収縮経過を示すのに対して，後者は，前二者ほど高い収

縮を示さない．これらのことから，収縮量は木材を構成

している組織構造の状態の影響を受けることがみられ

る．

　次に，乾燥時間と収縮速度との関係について，あらわ

したのがFig．6～7である．いずれの樹種においても，

温度が高ければ高いほど，最大収縮速度は短時間側に移

動し，その値も高くなる．また，極大値をとる時間の含

水率は80．Cの時，約50％，6rCおよび40oCの時はそ

れぞれ48％，50％位の値を示す．これらの事から，最大

収縮速度を示す位置の含水率は，いずれの温度において

も約50％前後に存在している．厚い試験片の場合，水分

こう配の存在が試験片自体の収縮力に対しては，それほ
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どの影響は考えらないが，本実験のような薄切片では．

水分こう配の存在が試験片自体の収縮力に直接左右する

ために，このように収縮速度の最大値が早い時間にあら

われたものと考えられる．また，比較的高含水率域で木

材内部に塑性変形を起すと考えると，高い収縮遠度は比

較的高含水率で最大値をもつことになる．以上のことか

ら，乾燥速度も，いわゆる繊維飽点付近を境にして変化

すると考えられる．これらの結果は今までの報告とよく
　　　　　（6）
一致している．

　以上のことから，大要次のことがわかる．

　1）薄切乾燥の場合，表面蒸発が主であるが，収縮量

は木材を構成している組織構造の配列および量に依存す

ると考えられる．

　2）収縮速度は，乾燥温度によって，大きい影響を受

けるが，最大収縮速度を示す位置の含水率は温度に関係

なく，40～50％の範囲にある．

1
．

5．
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S胆mmary

　It　has　been　thought　h1therto　that　a　remarkab1e　creep　occured．at　some　per1od－of

d．rymg，and－th1s　was　assumed　to　be　d－ue　to　the　p1ast1c　nature　of　wood，der1ved　from

the　non－equ1111〕r1um　of　m01sture

　Th1s　report　dea1s　w1th　the　rheo1og1ca1propert1es　of　three　trop1ca1woods　In　the

present　paper1s　d1scussed　the　shrmkage　of　trop1ca1wood－d．urmg　d．rymg　For　the

exammatlon　of　th1s　paper，there　are　used．thm　spec1men（300μth1ckness）of　rad1a1p1ane

of　s11ced　veneer　of　three　trop1ca1woods（Spmar1　A刎∫oμrα工肋ψr，Manggasmoro．

8肋閉助zZψμ〃舳5，Makore　〃舳∫oがんθ6肋z）The　exper1menta1temperatures　were

40o，60o　and－80oC　The　shape　and．dmens1on　of　the　spec1mens　are　shown　m　F1g　l

Test　spec1mens　were　dned－from　the　m1t1a1mo1sture　content　of　about290％to5％

（Fig．2）

　Exper1menta1resuIts　are　summar1zed．as　fo11ows

　The　shrmkage　dur1ng　drymg　at40o，60o　and80．C　are　shown　m　F1g3，4and5，

and　the　re1at1on　between　the　rate　of　shr1nkage　per　un1t　tme　and．drymg　tme　fro皿
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green condition at 40', 60' and 80'C. are shown in Fig. 6, 7 and 8 

1 ) In the drying of sliced veneer, the shrinkage is dependent on the arrangement 

of structure and specific gravity of wood 

2 ') Thc' maximum value for the rate of shrinkage per unit time is hardly dependence 

on the temperature, but the moisture content for the maximum value of rate of shrinkage 

per unit time exists between 40 and 500/0 without regard to temperature. 
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