
木材防腐処理法に関する研究 (1) 

防腐剤水溶液により加熱冷却されに丸太の

材内温度変化と開槽式温冷浴法の

処理条件について
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木材を防腐処理する場合，防廃斉IJ溶液により，加熱冷却された木材の内部温度変化を知ることは，多く

の防魔処理法において，その処理条件を解明し，決定するための基礎となる重要な問題である。それゆ

えに，米国におし、ては J.D. MAcLEAN")叶引により相当くわしし このことについて測定が行われ，非

常に有益な資料となっているが，測定樹種が限られているため，その結果を直ちに日本産樹種に適用する

ことはできなL 、。しかもわが国においては，まだ日本産樹種に対して，このことについて測定を行ったと

いう報告はほとんどTμ、ので，本実験では， MAcLEAN の実験結果が日オλ産樹種に対しても成立するかど

うかを確かめるとともに，その材内温度変化曲線を求めることにより，日本産樹種を防腐処理する場合の

1 つの基礎資料とするのが目的である。

本実験では関槽式温冷浴法による材内温度変化を測定したので‘あるが，これは同処理法を用いて行うの

が最も実行しやすししかもその材内温度変化は他の処理法の場合にも同様に変化すると考えたからであ

る。

なおこの開槽式温冷浴法は装置や操作が簡単で，各現場に設置することも可能であり，経済的にも比較

的安価にで、きる等の利点をもっている。それゆえ，わが国では現花あまり実際処理には利用されていない

が，今後は処理木材の利用目的に応じて.大いに採用すべき方法ではなL 、かと考えられる。しかるに， こ

の処rm法に関する資料に乏L いので，その処理工程基準を決定するための資料を充実させるとしづ目的を

もかねて.ここにとりあげたので、ある。

本実験では，水溶性防腐剤を使用する場合の一例として気乾のアカマツ丸太をジニトロクレゾール・沸

化ナトリウム系防腐剤の水溶液を用い，材内温度変化測定には銅・コンスタンタン熱需対を用いて，各処

理時間ごとに材内温度変化を測定し，その材内温度変化と吸収量との関係を求めた。

ただ，木実験結果のみでは，実験数も，処理条件の変化も少なく， 1 樹種lぞかぎられているから，検討

すべき点が随所に残されていて，非常に不完全なもので左〆るが，一応今日まで、得られた結果を取りまと

め，それに今日まで発表された結果や，処理工程中の観察，操作中の経験等の定量的に示せなかったこと

に，さらに推論を加えて考察した。

(1) (2) 木材部材質改良科防腐研究室員
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なお，不定どl:~r.部分については，今後も検討をつづけ，その結果を随時報告する予定である。

2. 実験方法ならびに装置

2. 1.試験材

温度測定に便利なため丸太を用い，樹，f，日はアカマツとした。合水率は水熔性防関斉IJにより処理するため

気乾のものとし，長さは実験装置や，実用の寸法を考えて 190cm とし，末口径はその大小と処理時間，温

度変化との関係を知るため，約 17 cm のもの左 ， 10cm のものの 2 種類を用いた。

2. 2. 防腐剤

使用防f毒剤としては水的性のもので，一般に広く佼われているものとしてP ジニトロクレゾール・沸化

ナトリウム系防潟斉IJを用い， 1f:J度は1. 25 %水溶液とした。

2. 3. 実験装置

実験装置は fig.11こ示すように， (1), (3)は鉄製有益円形の予備加熱槽兼貯液槽で，寸法は直径 1 ， 500 mm 

高さ1，200 mm, (2), (4) は鉄製無蓋角形の浸漬憾で，寸法は巾 800 mm， 高さ 900mm. 長さ 2 ， 700 mm 

である。 (1)，仰は温浴用として使われるため，外!1'i1を保温材料で被覆してある。加熱は蒸気によって行

い，液の移動は 1 馬力の渦巻ポンプを用いる。材の移動には天井に取り付けたレ-)レ上を走るチェーンブ

ロックで行うようになっている。

Stea.m Pi pe --一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一 一 「

Hot Bath 2 

Cold Path 4 

Fig. 1 実験装置の配置と配管

Arrangement and piping of equipment 
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Phot.1 実験装置 Equiprnent 

2. 4. 処理工程
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処理せんとする木材は処理前にその重量をはかり〈処斑前重量) , fig.l の(2)槽〈温浴槽〉に入れ， (1) 

て糟であらかじめ規定の温交に加熱された防関剤溶液を(2)楢に送って加熱を行う。これを温浴と L 、う。適当

1時間，規定の温度でJJl1熱後冷却させる。これを冷浴と L 、う。この冷却法には 2 つの方法が丸札その 1 つ

!の方法は液を(1)袖にもどし，木材を(4)楢〈冷浴槽〉に移し， (3)槽中の室温に等しL 、温肢の冷淡を仏)槽に移

L て，急に冷却させる。これを急冷とし、い，適当時間冷却後，液を(3)槽にもどし処理が終るQ もう 1 つの

方法は木材も温浴首長も移動させずに(2.)槽に入れたままで1J日熱をとめ，そのまま液を自然に放置して室温ま

で冷却させる。これを放冷とし、う。

処理終了後，木材を取り出し，その材の重量をはかる(処理後重量〉。

防魔剤吸収量は処即ー後重量から処斑前の重量をひいて求める。

2. 5. 温浴液ならびに冷浴液の温度

温浴温度は水溶液であるため， 1000 C付近で沸騰してしまうので，いくぶん水分の蒸発はあるが，実験

しうる最高温犯に近い 900 C を選んだ。冷i谷湿度は実験に便利たため，室混をi望んだ。

2. 6. 温浴時間ならびに冷浴時間

加熱の場合，丸太の中心部の深さの温度が温浴液に等しくなるまで，加熱された時を最長温浴時間と

し，さらに加熱をつづけても材円の湿原上昇ぱなし加熱による材内の空気の膨脹の効果はこれ以上期待

もできないであろうと\，、う仮定のもとに，この時間以上の温浴は行わなかった。そこで，この最長ta浴時F商

までを適当に区切って温浴時!日lを選んだ。

冷却の場合， 2 碩煩の万法があるが 1 つの方法では，加熱された丸太が直ちに低い湿変の冷浴液に移

された場合，丸太の中心部の混度がp 冷浴液温とほとんど等L くなるまで冷却されたとき，冷浴を打ち切

ることを標準とした。も:) 1 つの万法は，温浴液の加熱を停止してそのまま丸太と防魔剤溶液を冷却した

日場合，室温とほとんど等しくなるまで冷却されたとき冷浴を打ち切るこ主にした。

これらの決定は，木材を冷却すること lてより，木材中の空気を収縮させ，材内に吸引力を生ぜしめる効
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来は，材内温度:が冷f谷により達しうる最低温度になったとき最大に達し，これ以上放置しても吸引力は大

にならないであろうとしづ仮定のもとに，このときで冷却を打ち切ることにしたので、ある。

2. 7. 材内温度測定点

温度測定点は木口商よりの温度伝導の影響を知るため， fig.2--(a) のように両木口より 30cm の点と全

長の中点との 3 点とし，おのおのその深さは半径方向の濁j瓦変化を知るため，半径方向に， fig.2-(b)の e

ように半径の長さと，そのと!と分の長さの 2 在n類とし， 1 本の丸太で 6 箇所の点で凱Ijj'立を行つだ。

2. 8. 材内温度測定法

温彦測定にはおのおの径0.3mm の釘・コンス

タンタンの熱fll対を用い，各線にビニー Jレ符を通

して被覆し， )，;1内にはいる部分は力日熱されてもど

ニー Jレ官が変形しないように，管内に合成樹脂をー

充填して，線を封じこんだまま固めた。このよう l

にして作られた熱電対を木材中に封じこむには，

できるだけ材表面のわれのない部分をえらび，そ

こに直径 5mm 長さが半径ならびにその 1/2 の 2 種類の孔を半径万向にあけ，この孔に熱電対の一端をさ

「3r〆〆 レ
り

cent巴ト

�a.) ]白b
t
 

Fig.2 材混測定点 r='V径 (radius)

Measuring points � timber tfmperature 

しこみ，残りの孔の中の空隙を適当な深さまで合成樹脂を流しこんで充填し，材中の熱'i!ì5t'Íの先端に液が.

侵入しないように完全に密封する。熱電対の他端は材表面にあって液に接している。合成樹脂はフエノー

Jレ樹脂を用L 、た。

材内温度の測定はこの熱電対により液混との差として測定される。

3. 実験結果

3. 1. 処理時間と材内温度変化

fig.3 は末口径 17 cm, fig.4 は末口径 llcm の多くのアカマツ丸太を， 1J日熱開始時の材湿は各種，温浴

液温 900 C，冷浴液温矢種と L 、う条件で処理して材内温度を測定したとき， 1 本の丸太について半径の深

さと半径の1/2の深さの各 3 点の測定湿度を平均し各丸太の値を 4 項の(1)式を用いて加熱、開始の材湿 150 C，.

温浴液ì1hl 90 0 C，冷浴液温 300 C の条件に換算し，各処理時間ごとの各丸太の換算値を平均して求めたそ

れぞれの温度変化/Hl線で、ある。実線は温浴時の，破線は冷浴時の温度変化を示す。

末口径 17cm の丸太では，半径の深さの点の温度上昇は，加熱開始後 30 分までt土，あまり急激でない

が，それ以後4 時間の問，材湿で 800 C付近までは担当急激となり， 1 時間で 10-200 C の温度上昇を示し

ているが，それ以後は緩慢となって， 1 時間で 50 C 以下の温度上昇を示すにすぎず， 6-7 時間で液温t

とほとんど等しくなる。

半径の1/2の深さの点の温度上鼻は加熱開始後，直ちに急激に温交が上昇し，最初の 1 時間では 400 C

の温度上昇を示し，半径の深さの点に比べると 3 時間とし、う短い時間で約 800 C に達する。しかし，やは

り材温が 800 Cをこえると温度上昇は緩慢となって， 1 時間で 5 0 C以下となり，しだしJに半径の深さの点

との温度差は小となり， 6-7 時間でほとんど一致してしまう。

末口径が llcm の丸太では，温度上昇は末口径 17cm の丸太より相当早く，半径の深さの点では， 2 時=
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'悶で約 800 C に達し， 31時間でほとんど液温に等しくなってしまう。半径の 1/2 の深さの点では 1 時間で

約 800 C に達し，その後は非常に温度上昇が緩慢となり， 2~3 時間で1夜湿とほとんど等しくなる。

一般に加熱開始後，初!関の問，すなわち対混と液温との温度差が大なる主きは，湿度上昇速度は非常に

一大であるが，時間の経過により材湿が上昇し，液湿との差が小となるにしたがって，上昇速度は小とな

る。

急冷の場合， fig.3 , 4 において，半径の深さの点の温度変化は温浴終了時の温f立が高いものな冷却開始

後，直ちに温度は下りはじめるが，その温度が低くなるにしたがってP 冷却開始後といえども 1 時間前後

z• @ート cm DEPTH F P.O門 SURFACE
x -l>2cm DEPTH FROM SUP.FACE 
-HOT BATH 
一-COLD 臥JH

o 1 2_ ) 4 う 6 7 8 9 10 11 
TREATING PER!OD lhOUr) 

Fig.3 処rr日時 1m と材内湿f芝変化(急冷〉

処J!U条件=加熱温度900 C ，冷却温

度30 0 C ，丸太の直径 (2r) 17cm ,' 

'Treating periods and temperature change in 

timber (rapidly cooling metbod) 

Treating condition : heating medium temperature 

900 C , cooling medium temperature 

, 30 0 C , diameter of timber (2r) 17cm 

u . 

。

。一一ト cm DEPTH 同O門剖RFACE
x-~cm 庄内H FROM SURFACE 

-HOT ßll刊
ーー-COLD BATH 

Fig.4 処理時間と材内混!支変化 C急冷〉

処理条件; Fig.3 と同じ

丸太の直径 (2r) 11 cm 

Treating periods and temperature 

change in timber (rapidly cooIing 

method) 

Treating condition; same as Fig. 3, 

diameter of timber (2r) 11cm 
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Fig.5 処理時間と材内温度変化〈放冷〉

処理条件:加熱温度900 C，加熱11m河 5 1 /2 時 11'1]，冷却11寺間 18'時間

丸太の直径 (2r) 17 cm 

Treating periods and temperatl1re change in timber (gradualJy cooling method) 

Treating condition : heating medium temperature 90 o C, heating periods 51/ , hrsり
cooling periods 18 hrs, diameter of timber (2r) 17 cm. 

の問，冷却前の材温より高い出度まで上昇し，その後下降しはじめる。この現象は末日径 17 cm の丸太η

場合の方が明瞭に表われる。

半径の 1/2 の深さの J誌の混度変化は，温浴終了I~の温!ilの高(互にかかわらず，前記のような現象はあま

り明瞭に測定できなかった。

一般に，各ìl!1J:宅 J尽力~ 35~.10oc まで冷却されるに要する冷浴時間は，だし、7こL 、その材の温浴時間に等し

かった。

放冷の場合の材内温度変化山線は fig.5， 6 に示す。この場合の温的変化は加熱が中止されて，液湿が徐

々に降下しはじめても，ぬじめの 30 分-1時川はほとんど材温の変化はないが，それ以後冷却してゆくに

応じて，半径の 1/2 の深さでは波温より約 100C ， 半径の深さでは 15 0 CtE'v、温皮で，しだし、に降下して

ゆき，液温の温安降下速EZがおそくなると，液1品l と材活l との差は小となり，最後には材温と液混とはほと

んど等しくなってP 降下してゆくようになる。

半径の深さの点は，半径の 1/2 の深さの点より混皮変化がおそいため，話l浴の場合には，後:11. より?誌に

低いおl皮であるが，冷浴の場合には逆になって，常に後者より高いìliil皮で冷却されてゆく Q しかし， n!f I閣

の経過とともに両者の温度差はしTごし、に小となる。
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Fig.6 処理時間と材内温度変化〈放冷〉

処理条件 z 加熱温度 900 C，加熱時間 2 時間，冷却時間1811寺問

丸太の直径 (2r) 11 cm 

Treating periods and temperature change in timber (gradually cooling method) 

Treating condition: heating medium temperutore 90 o C, heating oeriods 2 hrs. , 
cooling periods 18 hrs. , diameter of timber (2r) llcm 

3. 2. 処理時間と材内温度分布

軸方向の温度分布

各丸太の両木口より 30cm の点と材の中点との混交変化を比較したが，その結果の 1 例として fig. 5, 6 

に示L てあるように，その問にほとんど差が認められなかった。

その他の IJIはま[IJ定しなかったから，木口商より取h方向の温度分布を明りようにすることはで、きなかった

が，結局木口面より 30cm 以上の部分では軸方向における温度傾斜はなL 、というこ J が明らかとなった。

半径万向の組成分布

fig.7 は末口径 17 cm, fig. 8 は11cm の丸太の加熱冷却時間別の表面より çþ心までの温度分布を示してい

る。図の左削はJJr\熱の場合で，その次からは加熱後冷去pの場合であり，右にゆくにしたがって加熱時間が

短くて冷却された場合である。冷却の場合は急冷で、あり，材の表面温/Jtは液温と等しいと仮定して表わし

キ-
，~。

末口径 17cm の丸太の温浴時の材内温度分布は加熱開始後 1 時間までは fig.7 のように表層が高い凹形

の山総で，それ以後は表面から中心まで，ほとんど直線に近い傾斜を示す。冷浴時では冷却の初紋には表

面が低くて，はげしく湾曲した凸形の tlJl線で、あるが，時間がたつとしTごし、に管出の度合が少なくなり，最

後には直線に近い傾斜を示す。

末口径 llcm の丸太は fig.8 に示すように温浴の場合は，凸形の曲線で，冷浴時の温度分布の中心と表
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加熱的場品

heatlng 

加熱7時間後謹 3令カロ鼎6時間後嘩?令加無5 時間後珪 7令加熱4時間後詰;守加熱3時間後毛 7守加熱E時間後輩時

三子iliipi;昭 ZFiI:jFreiii:;li:i!:;;時 ii;;;li:22F8iii;?i:ipi;時 ii;;;誌:r

巧ト

RADIAL DISTANCE FRO門 5URFACE

Fig.7 温l谷または冷浴時;l司と材内温度分布〈半径方向〉

処理条件=加熱温度 900 C，冷却温度 300 C ，

丸太の直径 (2r) 17cm 

Temperature di宮，tribution in tiniber (四dial direction) after various periods of 

heating or cooling 

Fラ

Treating condition: h邑ating medium temperature 90o C, cooling medium temperature 
20o C, diameter of timber (2r) 17cm 

珂とを入れかえたような曲線である。冷浴の場合は fig.7 とほとんど同じ傾向を示している。

3. 3. 急冷による処理時間と薬液吸収量ならびに法潤度

処理時間には，温浴時間と冷浴時間とがあり，その合計が処理時間である。

急冷の場合，冷浴時li'S]はたとえば冷浴液湿 300 C の場合には，材温が 350 C 付近まで、下ったときまでと

したが，実験結果で寸土各種の材温から冷浴に移って前記の材温まで‘下がる時間は，だし、たい，その材を処

理した温浴待問とほとんど等しいか， 30分~1 時間延びたにすぎなかった。そこで処理時間と薬液吸収量

ならびに診潤変との関係を示すには，温浴:1寺問別，冷浴時間別，全処理時間別等の表わし万があるが，こ

こで'i1温浴時間別に表わした。

Fig.9 は末口径 17 cm と 11 cm:のアカマツ丸太の温浴時間と平均薬液吸収量ならびに平均診澗度との関

係を示す。ここに示す吸収量は kglm3 に換算したものであり，諺潤度は両木口より 30cm の部分と丸太

の中央部よりきりとった 3枚の円般の，おのおのの辺材面積に対する薬液渉潤面積の比を百分率で表わ

し，それを平均した値で、ある。

Fig.9 より温浴時間が僧すと薬液吸収量も差是潤度も増大してゆくことがわかる。

また， Table 1 で示すように各材の処理結果をみると，温浴終了時の吸収量は全吸収量の約 1/3 で残り
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Table 1. 処現時rm別の吸収mおよひ.診 ìr.U皮

Examples of absorption and penetration after various periods of treating 

No I 127 I 108 I 122 I 130 1 136 い;-j-;-I 44 I I可 35
末口径 dia. of top end C抑1 18.0 17.5 

長 length cm 189 187 

初重量 initial weight kg 28.7 26.2 

材j';'t volume m3 0.061 0.057 

容li'l童 specific gravity kg 1 m3 3乙4 456 

お浴|時!，"r] time of hot bath hrs 7 6 

冷浴時 Il\J time of cold bath hrs 日 B 

f昂a』?b?後so吸rp収tio』宇n after hot bath hg 6.4 8.8 

温浴後吸収率* ratio of n:シ/0 

absorption after hot bath 
29.5 46.8 

全吸収益 total abso叩tion kg 21. 7 18.8 

m3 当り吸収量
absorption per m3 kglm3 354 己29

河口より 30 cm の断!日

ヨ国』 診
cross section of 30 cm dis 84 82 
tance from buU end 

長さの中央断而

E国h i度制
cross 弓ection of center of 90 86 
length 

末日より 30cm の断面
cr口ss section of 30 cm dist-100 100 
ance from top end 

%*. 平均 (11'( average 91 89 

* iffil 浴後l吸収1ft ab侶orption after hot bath 
会l跡地It total absorption 

料診判而1'，'1 an as of penetrated part 
x100 

辺材IflHú areas of sapwood 

の 2/3 は冷俗11与に吸収される。

16.0 16.5 

187 187 

19. ち 19.3 

0.048 0.051 

406 378 

5 4 

5 4'/2 

2.7 2.7 

20.8 26.7 

9.7 10.5 

203 206 

78 64 

70 44 

85 54 

78 54 

x100 

17.0 15.5 10.0 9.5 11. 0 11. 0 

191 186 186 !日6 186 187 

24.0 22.5 9.8 11. 5 15.1 13.0 

0.C55 0.043 0.018 0.017 0.023 0.023. 

436 乙24 υ45 676 ε56 565 

3 2 3 2 

3 3 3'/2 2 2 

2.2 1.4 2.2 1.9 2.4 1.2 

33.4 35.0 33.8 29.7 32.9 42.9 

6.6 4.0 6. 己 6.4 7.3 2.8 

120 92.5 349 381 324 124 

一
29 22 89 46 47 22 

40 15 66 49 59 36 

62 16 83 100 77 4る

44 18 79 6己 61 35 

渉ìf'~J肢は阿木口から 30cm の部分は中央部よりだL 、たL 、大であり，吸収量がJ:(']寸と両木口の部分も，

中央部もその渉測肢をWIす。それゆえ，その部分の平均渉il~J r交も吸収量と比例的関係を示すので Fig.9 で

は平均渉出j皮で、友わした。

薬剤の診1耳目長は非常にむらが払って測定しがたし、ため，渉潤したm:i -l\'jを測って渉潤!支を求めたわけであ

るから，はっきりしたことはわからないが， Phot.2 のようによく診透したt\I5分は円周而より寸径方向に

5-10cm I弘、っており，診透していない部分は 1c1II 以下の場合もある。一般に干われ部分から良く渉透

し，節の部分は惨透しにくし、。木口よりの診透は相当期待できるが，その長さは，はっきり測定できなか

った。この場合も phot.3 のように節の存在が液の浸透を阻害しているようで~~)る。

3. 4. 急冷と放冷

急冷と放冷との材内温度変化iヒついては， Fig.3， 4 と Fig.5 ， 6 に示したとおりで九るが，吸収量につ

いては Table 2 に示すとおりである。

末口径 17cm 付近のものでは，温浴時間が 5 時間， 311寺問ともに急冷より放冷の万が吸収量が犬とな

っている。特に，温浴時間が短い場合にはその差がはげし L 、。ただし，急、冷後同一冷浴液に放冷と国一時
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Phot.2 側面より防腐ぽ渉透v、態。白色fff5分が葵剤未診透〉

Penetration of pres.ervative from sid，~ surf江田

[，" rl浸j賞したものは放冷と I，i]じ程!交の吸収量を示して L 、る。 、

末口径 10 cm のものは，温浴時間が 2 時!?日では急冷と

放冷とのf，'\]には，吸収量の !I\Hこ大した差異はなし、が，部i

i抑制\J 111寺!日iでは，急冷より放冷の方が吸収量は大で・;ゐ

Phot.3 木口函よりの防腐剤診透状態:

く暗色部分が薬剤米渉透〉

Penetration of preservative from 

end surface 

る。ただし，急冷後日ー冷浴液に放冷と同一時間浸演したものは，放冷と同じ程度の吸収i止を示している・

のは，末口径 17 cm の場介と同じである。

急、冷0)場合には， l昆浴カ沿ら冷i符iこ移す際に液中カるら材を11トに取り出すので，材が空気iこ触れるが，放冷ー

の場合は液中に入れたままで冷却され，Ø;中で材が空気に触れないから，その点が急冷と放冷の温度変化

以外に rr1なる)!、Lで、 jらる。そこで，この影轡を知るため， No.107, 109 は放冷ではあるが，出浴終了後，直一

ちに材を外にとり H:\ し，空気に触れさせ，また同一波につけて放冷させ， No. 125， 52は液中に入れたまま

空気に触れさせずに放冷を行った。その結果は吸収量においてあまり差がなく，空気による匹l害の影響は

みとめられなかった。結局， No.10 'ï, 109 のように温皮条件以外は急冷と同じようにしても，放冷の万がー

吸収量が多L 、。

4. 材内温度変化に対する考察と開槽式温;令浴去の処理条件について

4. 1. 材内温度変化

実測{直の温度上昇rlll線を，縦軸をj夜湿と材湿との差の対数，繊細を時間にとって友わすと Fig.10 のよ

うになり，加熱の初期と材温が液温に近くなる L 直線からはずれる場合が多いが，だし、たい直線とな­

h 温度上昇速度は液温と材内湿度との差に2 ほほ比例するものと考えられる 2)6)。このような関係があ

ることは(1)式が成立することを意味する。J. D. MACLoAN の実験結果によれば 3川叩1)山 13り加熱関貴台

1]寺の木材混皮が異なり，しかも異なる混度の加熱媒体を用いて，木材を加熱する場合，加熱媒体の温度と

同一部分の材内混度との!日lìこは次式のような関係が成立する。

_!_!_二 t 1こ二L…・…・…・・・…・…・・・・…… H ・ H・(叫
ん -10 11'-10' 

10, 10': :11 IJ熱開始時の材混， 111 t/: 加熱媒体温度:1 t:l t': 任意時間ÎJ日熱後の木材温度
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Table. 2 急冷と放冷による吸収量

Absorption by me:ans of rapidly and gradually cooling method 

処理時間 l 吸収量
末口径 処理前重量

treating period absorption 
吸収率* 冷却法

No 
IDiameter Initial 温 浴 冷 浴 l 本当り m3当り

timber 
Ratio of Cooling 

lρf toEp HE end weight Hot bath Cold bath absorption method 

kg hrs hrs kg kg/m3 qも

17 24. 日 5 5 11.2 204 45.0 急 rap.

107 16.5 23.2 5 18 14.2 284 61. 3 放 grad.

109 16 21. 3 5 18 20.3 426 95.5 // 

125 16 23.2 υ ド 18 14.2 299 61. 3 // 

52 16.5 22.2 5 18 15.0 362 67.6 // 

17 22.9 3 3 6.0 122 27.0 急 rap.

138キ* 16.5 23.3 3 18 14.9 294 62.9 // 

118 16 24 目 4 3 18 11. 3 238 46.3 古文 grad. 

43 14 19.2 3 18 8.0 228 41. 6 // 

10 12.1 2 2 6.1 321 50.4 急 rap.

28 11. 5 12.0 2 18 9.0 366 75.0 放 grad.

103 10 11. 4 4ハ4 18 5.8 312 50.8 /ノ

11 12.4 l 2.5 105 20.2 急 rap.

35** 10 12.0 18 9.8 518 81. 5 // 

50** 11. 5 11. 5 l 18 6.7 278 58.2 // 

11 12 11. 2 18 6.7 250 60.0 放 grad.

104 9 7.9 18 6.7 444 85.0 // 

* 吸収率% 一一全盟収量 total absorption ... x100 
ratio of absorption 処浬前重量 initial timber weight 

** 急冷後長時間浸漬せる材 timber immersed for long time after rapidly cooling 

ゆえに本実験結果を整理する際には，加熱開始時の材温は 150 C，温浴液温は 900 C , ì令浴液f昆は 30 0 C

を基準として，異なる処理条件で処理された木材の材内温度を(1)式を用いて換算した。これについては 3

の項において記したとおりである。

丸太の半径の深さあるいはこ1"径の 1/2 の深さのようにおのおのの材の表面からの距離と半径との比が等

しい忘る一定点の温度上昇は，小径木に比べて，大径木は同一温度に達するには長時間を要する。この間

には， J. D. MACLEAN によれば 1 1)13)， (2)式のような関係が成立すると発表しているが，本実験結-果で

もほぼ成立するようである。

8d d2 
------e; =寸yr'……H ・H ・..，・H・-…H ・ H ・...・H ・-・…・・・ (2)

8d :直径 d なる丸太の一定点が一定温肢に達するに必要な時間

。D: 直径 Dなる丸太の一定Jl~が一定温度に達するに必要な時開

印式は直径の異なる丸太の各部分を同一温度まで上昇させるのに必要な時間は直径の自乗に比例する

ということである。

実験結果より実測値と計算[直を示すと Table 3 のようになる。
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1 2 3 4--5ー否ャ 7
H 日iTING- PERIOD (Houト)

r=17/2cm r=11/2cm 

Fig.l0 液温と材温との温度差と加熱時間

処理条件=液温 (t1) =90o C，加熱開始時材温=150 C，材温 =t，

Heating periods and ternperature difference between heating medium and timber 

treating condition : heating medium temperature (t,) = 900C 

initial timber temperature = 150C 

any timber temperature = t 

Table 3. 丸太の直径と加熱時間との関係

(。， d2」ー?による計算値と刻u値)
。D - D 

Relation between diameter of timber and time of heating 

(印刷lated value by ----4ιand measured value) 
t1D 

丸太の中心温度 。 C
Temperature at center of timber 

80 A
A
 

, 
P
J
 

nu 
弓Jl

 
ハ
U

r
。 ワ

A
Q
U
 

つ
臼no 

直径D d=l l cm 。 d
実 測 l直 hγs 

iameter Meas. value 
1.3 1.5 1.9 4ι 2.5 

直径D=17 cm 
算 値 hrs 2.4 3.1 CaJc. value 3.6 4.5 4.8 6.0 

。D

Diameter 実 狽 l {直
Meas. value 

hrs 2 , 5 3.3 3.7 4.6 4.9 6. 1 

冷却の場合，材湿の変化曲線は冷却の初期を除L、て加熱の場合の変化曲線をだいたい逆にしたような形

を示す。冷浴初期の材中心温度の上昇がなにゆえにおこるかを考えてみるに，これは冷却開始後といえ

ども，その初期においては冷浴の影響は直ちに材の中心部までおよばず，表層部のみが冷却されるにすぎ

なし、。そこで材の深部は材内に保持されている熱量によりさらに加熱され， 温度上昇をつづけ， 時間の・

経過とともに，冷却の影響がし t:' ， 、に深部にまでおよんできたときにはじめて下降を開始するのであろ.

ヂヘそれゆえ，冷却開始時において材の中心部の温度が，材の表層部の温度に比べて，非常に低い場合

ほど，外側が冷却しはじめても材内の残存熱量により加熱されて，湿度上昇も相当はげしし下降しはじ

めるまでに相当時間がかかるので‘ある。
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しかし，中心JI(刊の材活l と表岡部あるいは波温との温度傾斜が少なくなるにしたがって， i昆!史上昇は少な

くなり，下降L はじめるに要する時間も短くなる。

けっきよし冷却の影仰が，丸太の各部に達する速度によって，各種の冷却1111線がで、きるのであって，

小径木では材の I:j- I心部，また，丸太の径にカ、かわらず半径の半分の深さの}，I、(f土，液湿に比べて相当低くて

も冷却の影響が犬径木の中心部に比べて速く表われるから，あまり一時湿肢が上昇すると L づ現象は明り

ように表われなL 、。

しかし，実際には一時制度上昇をしているかもしれなし、が，その上昇"~.if，"，Jが短し、から，測定しえなかっ

たのであろう。

4. 2. 材内温度分布

軸方向の担!芝分布について，木口面よりの湿度伝導がどのくらいの深さまでおよぶかは， 1列りようにし

得なかったが， 1. D. MACLEAN の実験結果によれば15) ， Fig. 11 :亡示す曲線を描き，直径 12 in. の丸太を

5 時間加熱した場合，丸太の中心部のlPlli方向の温度分布は，木口面より 1 jt. の部分までは木口よりの温'Jt

e伝導の影響を受けて湿度傾斜があり，それより深部では木口よりの影響はなく， ~!リ而より半径万向の影響

のみで:-:t-)るから，温度傾斜はたくなる。また，この点は丸太の径が小になれば浅くなり (Fig.11ーの，

e大になれば深くなる (Fig.11-b) 。

これらの結果を参考にすれば，木実験に使用した丸太ば径が 18rm 以下であるので，その大きさの木口

面よりの温度伝導の影響は、片そらく 1 jt より短くなると考えてさしっかえなし、であろう。それゆえ，木

J口より 30 cm の測定点が材の中央部の測定点とほとんど同じ温度変化さピ示したので、だろう。

(!!IJIIìîより中心までの半径方向の温変分布につ

いて Fig.7， 8 の加熱の場合の混交分布をみる
凶
ぽ
コ
トd
t
u
ι「ι凶
ト

と，径 17 cm の丸太では表面，半径の 1/2 の深

さ，半径の深さの 3 )尽を結ぶ線は Il'lJI三となる。

これは半径の 1/2 の深さの点で、も表面からの距

離が比l佼的犬となり，表面ヵ、らの混成伝導の影

響力:おそいから，中心部と同じように温度上昇

速度はおそくなり， Fi旦.12 の加熱 (heating)

の場合， 1"1形の 1111仰に来るのであろう 16)。ごれ

。 一一 DIS丁州CE FRO門 END 
Fig.11 納万向における材内温度分市

Temperature distribution in 

IongitudinaI direction of timber 

J に対して径l1 cm の丸太では，その}，~(を結ぶ線が凸形となっているのは半径の 1/2 の深さの点では表面か

らの距離が比般的短く，表面からの温度伝導の影響がはやく表われて，比較的中心部より温皮上昇速度が

速くなるためか，あるいは，熱電対のさしこむ長さが短いため，その 2 本の線を温度が伝わって熱電対の

接点の温豆を高め，見かけ上高い湿度となって表われたためか，明りようにL 得なかったが，この点につ

いてけ今後検討する必要が九る。

しかし，一般にはこの方向の分布曲線は加熱、の初期にFig.12 の形がはっきり表われ，時間の経過とと

もに直線に近くなると L 、うのが普通であろう。

以上の考察においては，木材の表面温度と液温とが等しいと考えたからであるが，はたしてこの考え方

ーが正し L 、かどうかは疑問で‘ある。

Fig.7， 8 の冷却の場合，中心と半径の 1/2 の深さの 2 点を結ぶ直線を破線で延長して，表面の位置の縦
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'~~h との交J誌を求めると，冷却の初JPIにおL 、ては40-500 C であり，時!日lが経過すると，しだし、に降下して

きて，ついには液温 C300 C) に集中するようになる。もし，この方向の温度分布は大部分が直線的な傾

斜をなすと考えれば，表面温度は冷却の初期に;主液温より高七時間の経過とともに液温と等しくなるこ

とを示している。

で時II\!の経過とともに直線的傾斜を示すと考えるのが

最も妥当な考え方でおろう。

本実験では各槽で丸太を処理中， f伎をほとんど撹持

しなし、から， Fig.12 のようにおそらく加熱の初期で、

は材が冷たし、ため，材の表lüI!昆由主波混より!g;く，材

表面に近い液温も 1也の邸分の液湿より!氏く，冷却の初

期は材が温かいため，液湿よりし、くぶん訂ぐ，表面に

近L 、j夜温も他の部分の液温より;奇心 H守口'，]の経過とと

もにl_.だL 、に液温全部が同じになり，材の表面温度もその一様になった波温と等しくなると考えてよいで
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あろう。

4. 3. 処理工程8別10)

しかし，実線で示したように，表面温I立をはじめか

ら液祖と等しいと考えれば，冷却の初期にはこの方向

の湿問分市は凸形で，時間の経過とともに直線的にな

ると考えることもできる。以上 2 つのの考え方は加熱

のときにも考えられることでふる。

げつきよし加熱・冷却のいずれの場合でも，初期

の平径方向の温夜分市は，たとえ，材の表面温度が液

温と等しくないとしても，はじめから直線と考えるの

l土 JTI~珂であり，やはりはじめは Fig.12 のような曲線

処理工程は，前記 2 の項で説明した万法で‘行ったが，この方法は小数の木材を処理する場合とか，木は

移動用装置が完備している場合には可能であるが，その他の場合には，材は移動させずに同一階で液のみ

をポンプで温波と冷液を交換させる方法の方が，能率的であり，取扱いも簡単である o tこだ，装置のJ:Lか

らみると，前ご'Ë]の;場合には，温浴冷浴 2 檎のみあれば，送液用ポンプは不安であって非常に簡単な装置で

eすむが，後背の場合には，湿液用と冷液用の 2 貯液槽と浸漬槽 1 つとさら t三送液用ポンプが必用で、あって

ー装置が大がかりとなる。

以上のことから，木材の処理量，能率，経済性等を考慮していずれかの方法と装置をえらぶべきでお

る。

4. 4. 処理温度

混浴液の処理温変は，材の加熱を効果的に行bせるためには，高い万がよいが，水溶性の防魔弗jでは水

の蒸発は温度が寓L 、ほど，はげしいし， 1000 Cfこなれば沸騰してしまうから，無制限に高くすることはで

きなし、。本実験では 900 C で行い，その他の温度で、は行わなかったから，何度が最も適当であるというこ

とは，はっきり結論をだすことはできなし、。
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本実験に使用した浸演槽は1Jl(蓋で‘あるから 900 C の温度を保った場合，水の蒸発量はm2 当り 9. 3kg jhr 

である。このために溶液の濃度は濃くなるから，処理終了後に濃度の補正を行うようにすれば， 900 C の

lilil浴温度で、も可能である。

けっきよし加熱効果を能率ょくするため Jこ高温にすること，水分の蒸発長をできるだけ少なくするこ

とは矛盾することで為るから，両立させることは図難であるが，浸漬槽に議を付けて.水の蒸発をできる

だけ防止すれば， 70-90o Cでも処理できるであろう。

冷浴液の温度は，温浴液との温度差が大である方が，冷却の効果は大になれまた水浴液の場合では，

液の粘度を考慮する必要がないから，低い万がよ\，、。しかし，室温以下に下げることは冷却装置を必要と

するので，室温を}令浴液温とするのが適当であろう。

4. 5. 急冷と放冷

急冷と放冷との問の吸収量における差は，前者が急激なp 後者が緩慢な温皮‘降下を行うことによる温度

降下速度の大小， \.、 L 、かえれば，圧力低下速皮の大小が吸収量に影響を与えるのではなくて温冷浴によっ

て生じた材中の吸引力を十分に利用するか，しなし、かが，吸収量の多少を決定すると考えられる。急冷の

場合には，温浴から冷浴に移す時に短時間であるがどうしても丸太が空気に触れ，丸太の表面が空気中で

冷却されp 冷浴中の冷却効果を減少させ，さらにそこにはいった空気ヵ:穆透を阻害するのではないかと考

えたが，実験結果からは，この空気の影響はほとんどないものと考えられる。

装置の点を考えると，急冷ではすくなくとも，温浴槽と冷浴槽の 2 楢が必要であるが，放冷では 1 つの

糟があれば，温冷浴をその楢で行うことができて，装置は簡単になる。しかし，処理操作の能率の点を考

えると，急冷の方が能率が良心放冷の方が恋L 、。

4. 6. 処理時間と吸収量

Fig.9 の実験結果は，急冷の場合について，混浴時間別に表現しであるが，これは材内温度変化との関

連を知るために理解しやすし、からである。

本処理法では防関剤の吸収は温浴中よりも，主として冷浴中に行われるのでふるが，温浴時間と冷浴時

間とは吸収量に及ぼす影轡には非常に密接な関係があるから，おのおの別個に切り離してE命ずることはで

きなL 、。

温浴時間と 1令浴時間との問には非常に多くの組合せが考えられるが，それらの組合せをすべて実験する

ことは非常に困難なので，本実験では材内温度変化による処理効果からみて根拠のある組合せとして，実

験方法で、;己した処理I時間を選んだので‘ある。この組合せは混浴時間の長いものは全処理時間も畏く，温浴

時間の短いものは全処理時間も短くなる。

これらのことを前提にして，温浴時間を中心にして，吸収量との関係について考察してみる。

本処理法は木材を加熱し，冷却することにより，防潟剤を吸収させるのであるが，このことはただ木材

に温度変化を与えればよいということではなしその温度変化により生ずる材内の圧力変化が防関剤の吸

収を支配するのであるから，材内温皮が上昇して，空気が膨脹し，材内の圧力が高くなったらp 材の各部

分の子L隙より，膨張した空気をで、きるだけ材外に排出させなければならない。膨脹した空気の排出量が多

くなればなるほど，冷却により生ずる減圧度すなわち吸引力が大になれそれに伴い吸収量も増すという

結果になる。もし，空気の排出が全くなければ冷却しても材内には吸引力は生ぜず，常温浸漬とあまり違

わない吸収量をうるにすぎないであろう。
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7こだ，空気のり1:: Jr，は処 flj!される木材の樹組・材5:"1' fìJ7r.削学的性質・討lれ等に原閃する-JL隙の多少，大，]、

が民も支配的で‘あって，技術的に促進させることは非常にむずカしし、o \，、くぶん促進させると宥えられる

のは温浴時間を長くすることで、あろフ。

この沼浴時11'，]を長くするということは，ト寸内海 IJ工をその初お!に比べてで‘きるだけilI くするといヲことで

ある。

これらのことは Fig.3， 4 と Fig.9 とをみれば，理解されるであろう。たとえば，末 11 径 1icm の丸

太で， 21時間加熱した場合は，材の l有心温度はが) 500Cで， 5 時ml加熱した場合は 8~1υC に迷しており，お

のおのの吸収量も材混の高い万が大である。

けっきよし温浴時 1，"，山主材の中心部の温暖が温浴液温とほとんど等しくなったとき，たとえばアカマツ

丸太の径約 17rm では 6-7 時間， 11 cm では約 311寺 1 ，"， 1 より長くしても，吸収量はあまり附加せず，ヌド処

fllJ法において，このl!j iI"，Jをその材のJB'(長の誌lì何時 h!lr]とし，最大の吸収量を期待することができると考えて

さしっかえないで、あろう。

冷浴11与 11日と l妓 J[日号については，丸太の温浴時 11\1が長いほど，すなわち材の中心部の温度が高くなって半

係方向の温度傾斜がほとんどなくなって後，冷i待を行った万が，材の各部が短時!<"，Jに急激に沼!立を降下し

はじめ，材内に生ずる l吸引力も短1時間で大となり，液を1吸収することが比較的能不よく行われると考えら

れる。

これに対して， {f，;ti011与j，"，Jが短いと付の中心郊の 1日夜は{氏く，半径方的jの混成傾斜も大であるカ、ら，急に

冷却しても，その 7&;1 ~ttはーH寺上界してから降下し，その降下速l支はおそし材内に生ずる l吸引力も小とな

り，液を吸収することが能率よく行われなL 、と考えられる。

一般に，冷浴では木材が急激に温度降下をなすとき， \，、 L 、かえれば吸引力が急に布くなるとき液のl政 Jl lI.

が肢も多いと考えられる。それゆえに生じた吸引力が大なるときは，その力によってこのIr~H"，Jに，同時に

抱率よく，丸太の内部まで多1豆の液が診透し，波2日t と材混が等しくなったとき，めi行を打ち切っても吸収

況は大となるが，吸引力が小なるときはその力ではこのj切1mに少量の液が比較的表門のみに L.か渉透せず

材混の低下すなわちl吸引力の発生と液の主要透との!日j に相当!l!i II'，Jのずれがあると考えられるから，被:iItilと

材在日が25しくなったとき冷浴を打ち切ったならば，吸収量は小となるであろう。もしも，発生した吸引力

を[-分に利用して吸収 i注を大にさせるためには冷浴時!日jは相当長1J!i !I'，J延長 L なければならないであろう。

TabJe 2 に拓11抑制'，jが同じで，急冷をnい， 1 つは冷浴1的!日に等しくなったとき打ち切り，他はその

後も長時間浸出したJJ);{干の例があるが，後{í'の吸収量がはるかに大となっていることからも前"己のことが

別解される。

丸太の径の大なるものは小なるものより同一吸収量をうるには長時間を要する。これは材内の混n主主吸

収量との日]に什l関関係があるとすれば，材内温度変化速度から考えて当然で、ある。

本実験結果では材の中心部の温度が約 600C になるまで'1Jn熱すれば，吸収量は 100kg!;;13 以土になっ

ており，材温がそれ以上高くなれば，それに応じて吸収量も憎しており，ある程既この際係が成り立って

L 、るようにみえる。

4. 7. 処理条件決定のための考え方

上記の材温と吸収量とのIY;]係が成立するとすれば， (1) 式と位、式を利用して，いろいろの混皮条nで，

同一樹障の各寸・1との丸太の処埋時間が計算により推定できるであろう。?こだ，これらの|刻係は普通的なも
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のかどうか，まだ実験例が少ないからなんともいえないが，今後検対すべき主要な問題である。

本実験では 1 1111 の処到!に 1 本の丸太を入れて行ったが1果で‘あるから，多数の丸太を同時に処理する場合

には，各丸太の位置により，混 I芝変化も相当異なり，一般的にはも百変変化速阪はおそくなると考えられる

ので，処理時1m も最もfLIFE上昇の遅い部分の丸太を法準にして決定すべきであり，その結果として，たぶ

ん本実験結果より L 、くぶん長くなると考えられる。 !l11 f111せんとする木材の'1 1心JJ1の担問が加熱波温に等し

くなるまでの111 1 1'， 1を測定し，それまで、の 11寺山lを最長温洲町 11'，]とし，それ以!二長くする必要はなL 、。このIl!j

/1"，]まで、加熱を行って，冷却11寺 1mを十分に与えればその付にとって最大の吸収量を示すと考えられるので，

この力i胤!I寺 IIbJと吸収量を知ることにより，必要とする|切符斉IJ吸収量，能率，同時に処理する材の長，材の

樹在f等を考慮して，この最長温浴時1mの組問において，温浴時 11\1を決定すればよ L 、。

温浴時間が決まったならば，冷浴時間は，急冷では短くとも温浴時[1"，]に等しくするか，できコれば，そ

れより長い方が望ましい。放冷では液温が室温に等しくなるまで放置、すべきである。

またp いかなる場合でも，温浴I侍 1 ，"， 1を多少延長するくらいならば，その代りにそのH寺問だけ冷浴時間を

延長した方が，有効であり，事情の許すかぎり冷J行11を hll1]は長い万が吸収量が多〈なる。

4. 摘要

材内の温度変化を測定するには，熱江i対を用いて処理111 [，"，]ごとに材内温!立を測定し，その温度変化と吸

収量との関係を求めた。

供訣材は気位のアカマツ丸太で，末口径約 17cm と llcm の 2 f，Jj煩で，長さ約 190 cm のものである。

供試防腐剤はツニトロフエノー Jレ・沸化ソーダ系防腐剤で，浪!芝1. 25 %の水溶液を用い，温浴液温は約

900C，冷j谷 j郎昆は室2置をf日L 、た。吉Ml1対は 0.3cm の銅・コンスタンタンを用い，測定筒所は Fig.1 ìこ示

すように両水口より 30cm と材の中央の 3 点で深さは半径の深さとその 1/2 の深さの 2 種煩とし， 1 本の

丸太におL 、て日 1'6 筒所の点で訊IJ定を行った。実験装置は Fig.1 ， Phot. 1 に示す。

得られた実験結果は次のとおりである。

1. 処理時間と材内温度変化

実験結果は Fig. 3, 4, 5, 6 に示す。 Fig. ::l， 4 は温浴後急に冷浴に移した場合で、あり， Fig.5, 6 は

温浴後そのまま ;JII熱を止めてP 自然に'll(j置して冷却した場介で‘ある。これらの結果によると，直径の小な

る丸太は，直径の大なるものより温度変化速度は速く，また， lJn熱，冷却lの初WJには湿!夜変化速度は速

く，終期jになるとおそくなる。

以土の結果より，木材中の湿度変化速受は液視と材混との差にだL 、 7こし、比例するようであり CFig.10) ，

異なる直径の丸太の一定点を同一温度まで加熱するに要する時間は丸太の直径の自乗に比例するようであ

るくTable 3) 。また，丸太の中心温度を冷浴液温とほとんど等しくなるまで冷却するに必要な時間は，

t~ 1. 、 7ニL 、，加熱に要した時間に等しし、。

2. 処理時間と材内温度分布

軸万向の湿I変分布を知るために木口より 30cm の部分と仁!1央部との温度を測定し， Fig.5, 6 に示した

が，この 3 点には温度変化Iこ差はなく，けっきょく.深〈とも 30cm より内部では木口の影響による温

度傾斜はない。

半径方向の温度分布は加熱の初期においては，末口径 17cm の丸太で、は，表而から中心までの傾斜は
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Fig.7 のごとし末11径 11 cm のメし た自主 Fig.8 のことく，いずれも "~jrrllの経過とともにしだL 、に目線

となる O 冷却]の均合は Il l，j:パともその初19]は!竺l形の 1 1I 1*Jî~で、 Lt~1.、に直線となる。

3. 処理時間と薬液吸収量ならびに濠潤度

急に冷却する方法では， frj浴時間〈冷却i時間〉を温浴時~ilH とほとんど等しくした均合，混浴!lJI，"，J (1)11熱

時間〉の泊加とともに吸収量，診潤度はともに増大する (Fig. 9, Table 1)。

末口径 17 cm では 6 時 1 ，"，]， II cm では 3 時間の温浴を与えれば，材の中心温度は液温とほとんど等し

くなり， 卜分な吸収量と渉W，Ul立を示す。混浴時の吸収量は全吸収量の約 1/3 であり，残りは冷浴IfJに吸収

される。

f昂i浴時 1mが短くとも， 7'0浴11寺 rmをその丸太の温浴11寺 !m より1'1 1当長くすると，吸収監はいちじる L く WI大

するくTable 2)。

急冷(急に冷却すること〉主，カ\'1令(自然に放置して，徐々に宅温主で冷却すること〉の 2 つの冷却1去

を比較すると，同一時II'diffil.浴後，急、冷の方は混浴時 I，'\]と同じ時間くらいで打ち切ると放冷の万が吸収i立が

多く，急冷後，方'Jl令と同一H与 H司浸決して~~:tばほとんど等しい (Table 2)。

4. 処理条件の決定について

本処理法では，温浴IIJには内温度を高くした方が吸収量は多くなり，材内温度:をある高さまで上昇さ

せ，冷浴IIJil'i]をそのi副作時!日!以 l-Jこすれば，その丸太の吸収量はおる一定範聞にはL 、ると1.' 5 WH率、がだい

たし、成立するようで\ち〉る。このWl係が成立すれば (2) 式を用いて処JlII I1引'，]を TニL 、たL 、決定することができ

る。

一般には，温浴1I~.f!，"，]を多少延長させるくら L ならば冷浴11寺山!を延長させた万が効果的で、あり，弔問の ~(f

すかき、り，伶浴時:rllは長いプJがよい|股Ji j(J立がえられる。

女献

1) 葛岡常líÊ ・粟野誠一=伝然工学， (1954) p.2-ll 

2) 満久崇麿: Studi田 on the Heat Conduction in Wood，木材研究， No.13 , (1954) p.I-80 

3) 大沼力11茂也=水防内 1';11温皮の簡易計算法(第 1 報) ，木材工業， Vol. 7 No. 2; (1952) p.78-80 

4) 同上 = 同 1: (第 2 報】，同上 Vol. 7 No. 3, (1952) p.130-134 

5) 同上 : [, iJ _I二 (第 3 報)， 1'-;] J: , Vol. 7 No. 6, (1952) p.280-282 

6) 林業主品目先場編=木材工業!回覧， (1952) p.205-207 

7) 四位正也:木!寸防腐剤浸透にIYJする考察ー温冷ìû法，本H'工業， Vol.10 No.9, (1955) p.450-455 

8) 田村隆・笠井幹夫:木材の耐久， (1944) p.376--377 

9) BLEW, J. , OSCAR, J r. , and CHA)[PIOl\, FRAl¥CIS J. : Pres3rvative trεatment of fence posts 

and farm '~imbers. U. S. D号pt. Agr. Farmers, Bul. 2049, (1952) p.33 

10) HUNT, G. M. and G一生RRATT. G.A.: Wood Pres告rvation， (1953) p.180-189 

11) MACLEAN, J.D. : Studies of heat cコnduction in wood. Results of steaming gr告en round 

southern pine しimbers. A.W.P.A. Proc. Vol. 26, (1930) p.197-219 

12) 孔1AcLEAN， J. D. : Studies of heat conduction in wood. Part 且: Re.sults of steaming green 

sawed south 、 rn pin9 timbers. A. W , P , A. Proc. Vo!.28 , (1932) p.303-330 



-198- 林業試験場研究報告第 106 号

1:i) MACLEAN, 1. D. : Temperatl1re in green SOl1thErn pil1c timbers aftεr various steaming per・

iods. A. W. P. A. Proc. Vo1. 30, (1934) p.355~373 

14) MCALEAN, 1. D. : Relatiol1 of wood density to rate of temperature change il1 wood in dif-

ferent h~，ating mediums. A. W. P. A. Proc. Vol.36, (1940) p.220-248 

15) MAcLEAN, J. D. : Rate of temperature change in short length round timbers, Amer. 

Soc. Mech. Engin. Trans. Vol. 68, No.1 , (1946) p.1~16 

16) MAcLEAN, 1.D. : Temperatures obtained in timbers w11.en the surface temperature is chan-

ged afte.r variol1s periods of heating. A. W. P. A. Proc. Vol .42, (1946) p.87~1 :'l 9 

Research for Wood Preserving Treatment (1) 

Temperature change in timbers heated and cooled with water 

soIution of a preservative, and treating condition of hot and 

cold-bath treatment with the same sol ution 

Shozi AMEMIYA and lViamorl1 INnuJl 

(R駸l1m�) 

The hot and cold-ba1h treatment is a method which injects preservative into wood 

as a res111t of temperature change. So in order to determine the conditions of thi .. 占 treat-

ment, we measl1red temp邑rature change in wood during variol1s periods of treating with 

thermo-couple , and researched for the relation between the tempera1ur邑 change in wood 

and the adsorption of pre宮ervative.

The tiinbers used in this study were air-seasoned rmmd timbers of AKAMATU 

(P印us densiflora) , and the dimensions were about 190cm length, and about 17cm and 

llcm in diameter. The preservative used in this study was walman-salt , and t11.e 

concentration of the preservative used was 1. 25% water soll1tion. The treating temperature 

of the solution was about 900C in hot bath, and room temperature (20-30"C) in cold 

bath. 

The measl1ring points of temperature are shown in Fig. 2. The equipment used in 

this treatment is shown ,in Fig.1 and Phot. 1. 

The results obtained are summarized as follows : 

1. Temperature change in timber during various periods of treating 

The results obぬined are shown in Fig.3 , 4, 5 and 6. Fig.3 and 4 are timeｭ

temperature curves that were obtain巴d when timbers were heated in the hot bath of 

the preservative main"tained at 90o C , and when the timbers were rapidly cooled in the 

輟ld bath of 回me prεservative maintained at a room temperature. 
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(This method is called a rapidly cooling method.) 

Fig.5 and 6 are time-temperature curves that were obtained when timbers were 

heated in hot bath , and the timbers were allOWé,d to remain in the preservative ;)f the 

same bath while both th色 timben; and preぉrvative co01 , both cooling gradualJy from the 

high ttmperature of the hot bath to a room temperature. (This method is calJed a 

gradually cooEng me.thod.) 

As showh i11 these figures , the rate of ternperature change in the round timber of 

a smaJI diameter is faster tha11 that in the round timber of a 1arge diameter , and the 

relatiol1 reported by J. D. MAcLEAN a1most comes into existence in these results. That 

is , the time required to obtain the same temperature at the ロme proportional distance 

in any two timbers diameters d and D , respective1y , rnay be directly proportional to 

the squares of the diameters or squares of the radii. For example , assuming the same 

kind of wood and same heating conditionδ ， if 8� represe!"r~s the time required to obtain 

a given temperature at a proportiona1 radial distance in a tirnber of d cm in diamEter , 

and if Bd represents the time required to reach the same ternperature at the same 

proportional radia1 distance in a timber of D cm in diameter , then 

lJ� d' "、----e;; = D2" . . ..・ H ・........・ H ・-・ \lj

Heating time caJculated by using the formula (1) and measured in this research are 

shown in Table 3. 

The rate of temperature change in timber is faster in timber heated _or cooled during 

the initial periods of heating and cooling thal1 during the fina1 period雪 In gel1eral , 'Che 

rate of temperature change in timber would be a1most directly proportional to the differｭ

ence between temperature of heating medium and ternperature of heated timber (Fig.l0). 

The time of the cold bath treatment required to reach approxima句Iy the same as the 

t邑mperature of cooJing medium at center in the round timber is almost equal to the 

time required to heat the timber. 

2. Temperature distribution in timbEr during various periods of treating 

The temperature at points of 30 cm distance from two end surfaces and at the 

mid-portion of the length of the timber was measured to ascertail1 the temperature 

distribution lin the longitudinal direction of timber , and the results obtained are shown 

in Fig.5 and 6. There is no significant difference in the temperature change at these 

three points. Ultimately , there is no significant temperature slope to result from the 

effect of end heating on the inner portion ab:JVe 30cm distance from the end surface in 

the longitudinal direction. 

The temperature distributions in the radial direction of timber are shown in Fig.7 

and 8 when timber was heated or cooled. As shown in Fig.7 and 8 , the curves indicating 
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the temperature slope from thd surface to center in timber become straight wﾎth the 

passage of time , either when the timbers were heated or cooled. 

3. Absorption and penetration of preservative into timber after various periods of 

treating 

When the periods of cooling on the rapidly cooling l11ethod are equal to the periods 

of heating, the absorption and the penetration of the preservative into timber are 

increas巴d with the increase of the periods of heating. (Fig.9, Table 1 ) 

When timber of 17 cm diameter is heated for 6 hours in hot bath , and one of 11 cm 

diameter is heated for 3 hours , the temperature at center of timbers is almost equal to 

the temperature of the heating medium in hot bath , and a large absorption and, consε. 

quently, a d巴ep penetration are obtained by the timbers. It s回ms that the time required 

to reach the temperature of the medium at center of timber is the longest heating time 

for the ~timber in hot bath, and it is the heating time at which obtain the best 

effectiveness of this treatment. 

On the average , timbers subjected to this treatmellt retain the preservative of one-

third the amount of the total absorptioll in hot bath , and other in cold bath. 

Even when the period of hot bath is short , the absorption of the pr邑servative into 

timber increases remarkably if the p告riods are prolonged longer in cold bath than in hot 

bath. 

The r占8ults obtain~d when timbers were tr邑ated by two methods of rapidly and 

gradually cooling are ShOWll in Table 2. As ，;hつwn in Table 2 , the amount of preservativ巴

is retained more adequately by timbers on the gradually cooIing method than on the rapidly 

cooling method , when the periodG of rapidly cooIing are equal to the periods of h四ting.

However , when timber8 are immers臥1 f，コr the same as the periods Gf gradLlaIIy cooIing 

after rapidly cOOlillg , the absorption on the rapidly coo1ing method is equaI to the 

absorpon tion the gradually cooIing method. 

4. Treating condition 

For the hot and Gold-bath treatment , when timbers are heated up to as high 

temperature as pつssible in hot bath , the better effectiveness of th告 treatment can be 

expected and there seems to b邑 evident the relation that the absorption within a certain 

range is retained by timbers when timbers are heated up to obtain a given temperature , 

and cooled for longer periods in cold bath than in hot bath. 

If there is this relation, treating periods for this treatrnent could be determilled by 

mealls of t11.~ formllla (1). In generaI , it is effective to prolong t11.e peridos of cold bath 

rather than the .periods of hot bath , and it i日 desired that the periods of cold bath be 

as long as possible. 


