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木材の乾燥機構に関する研究

第 2 報水分俸導度と拡散係数について

Takeo OGURA: Study on the mechanisms of wood drying. 

(2). On the moisture-conductivity and the di'ffusion.coefficient 

農林技官 小 倉 武夫

I 緒 ー=ァ
Eヨ

_ 100 ̂' 
第 1 報にたいては水分官導度 K は拡散係数^'と K=←ーー なる関係、にあり，厚さに影響

ro 

されるととを述べた。水分伝導度は水分減少の経過から簡単に求められるが，拡散係数は7k分

kギ[iの時間的変化を 9:日る必要があ-3ので同一供試材について求める と とは不可能に近い。イJ[: し

水分伝導度 K から計算により分布状態が推定1:1:'，来れば水分々布の時間的変化も容易K求めら

れ拡散係数が算出 される。

斯様になれば、単なる水分減少の経過を測定するだけで複雑念 入を推測出来ると とに友り，

木材詑燥の基礎方面K寄与する処あるものと思われるG 従って第 1 報K報告 した実験資料に基

き此等の事項を検討して若干の結果を得たので発表する共第でまうる。

終始仰援Jl)J を:賜った斎藤木材郁長，並びκ計算の労を煩わ した大沼カu茂也， 宮井和子両助手

に謝意を表す。

I 水分惇導度による水分減少量の算出

1. 水分伝導度より 水分々布の推定

木材中の水分が繊維飽和点以下になった場合の水分移動は合}j'(卒差に基く拡散に因るものと

して，その状態は

OU 川
74 =K72 ・…… . . ... ・ H ・. .(1) 
ぴ t (j X. 

で表わされ，との特別解は近似的に

A I π 、 2 四 v

U=UO+ (Ub-UO)士 e-\τ) kt sin 三子・…・… - ・…・・…(2)
リr 、 ，

とな る (10)。との式は乾燥経過~1:1の或時刻に沿い℃材の表面よりむ或点 (叫にゐける合7J\.ß容を

示しているので，凡ての点に沿いて求めた値を辿読すれば材中の水分々布状態を夕、日るととが出
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7TX 
来るわけで、あるが，式 (2) のお辺のr!ハin の羽以外は樹臨 (K) ， 時刻 (t) がJiごまれば定

S 

数となり，分布状態に関係するのは sin (.0 JJiのみでるるので，或時刻I乙主まける水分々布は 8111

f1tj紘の一部として表わされるととになる。

。í: し県して乾燥経過中に沿ける材の水分々 {Iiがこの様な型で示されるかは検討する必要があ

る。そとで簡単に次の実験を試みたっ

即ち，すぎ材恒日板(長さ 20cm ， rlJ 15cm , J立さ 3.2cm) の生材を 500C ， 80% の恒i!1l.

f豆湿裕の "1で~(t燥せしめ ql心部の合水率が繊維飽和点附近lこ低下したと店、われる時期に厚さの

方向vr. 11併 lmm のiUi.Jì' に切断して辿かにヂ|寸t し， lOooC の定i阻止持で乾燥して組乾重量を求

め，各々切Jì'の合水互容を算HI してun 図の水分々 {Iî状態を件たっ とのうHli状態が Sill rlh械的

であるかを検討してみる。

第 1 図 水分分布状態
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図上からIj l心部の合水率は 27yd と見倣さ

れ，他の部分1!1iち材の夫 rtrÎ より厚さ (s) の

'/8 , 1/4, 3/8 の位位 l乙於ける合ノk 至容は jミ々

26.2 , 24.5 , 21.0% であワて， 表面合水率

は此等介有J状態から去而に対し持外的に求め

ると 14.5均'になった。との航は既 iて Koll-

mann. , Loughborough (1l)等によって求め

られた 500C ， 80，泌にたける木材の平衡合水

至容に略等しい他である。との事は乾燥の経過

"1に表面合水率は略その条件l亡相応する平衡

合水率になっていると想像しでも差支えない

事を示している。

従って>1 1心部の合ノ'J(~ を 27.09$ ， 表面の

合水率を 14.5% とし，水分々 11î状態が sin

曲線的で、あるとした場合の表面より 3/8S ， '/4S , 1/8S の位置に沿ける合水系はた々第 1 衰の如

第 1 表 水分々布の比較去

Uc; Ug sin (s) u-u'c |拍水率|実i即l含水率 差
% %. �0 /~ ~/b 

+S I uc=27.0 1.00 12.5 27.0 27.0 

三一S I 0.924 11.5 26.0 26.2 -0.2 8 
1 

-4S I 0.707 8.9 23.4 24.5 -1.1 

1 
-fs l-[ 0.383 4.8 19.3 21.0 ~1. 7 

o I u ,=14.5 ! 0.00 0.0 14.5 14.5 
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くなり，実測合水率と FfIんど差異のないととが沼、められた。

従って手主燥経過中の水分身不íî状態は "1 1心部の合水素に対して lil/t sin 曲線的であると見倣しで

も実用的には支障なく， 水分々布状態を式 (2) で推定しても近似的には差支えないと言えよ

う。只との場合水分伝導度 Kの他が適当でなければ不正確な結果になるととは言う迄もない。

更に別注i乙 l吟味を加えるため，上挫の計算 k推定した水分々布状態の時間的変化からの水分

減少量と実際の水分減少量とを次項の方法で比較してみた。

2. 水分減少量の推定と実際

一般に板材の合J.Kß転が u，% から U2J6 に低下した場合の減少量 m は

m=  ，~~， (u ， -uJ)x ・A・.....・ H ・ H ・ H ・-ー (3)
100 

但し YO: 絶乾比重 (g/cm3 )

A:;板材の表面積 (cm2)

x: 板材の厚さ (cm)

で表わされる。との式の中 (UI-U2)OX の項は合水率と厚さとを也角座棋にとった場合水分々

不fî状態を示す械で固まれた凶践であり，水分々布の時IiIJ的変化を示しているが，実際の水分々布

峨は複雑であって，一般に C~トu附(げ(t)d
になる。従って水分々千lî状態を考慮した場合の水分減少量は式 (3) の代りに

m=  {ﾖo GU (t)の〕;;・ A..................(4)

で表わすのが安当である。

叫に述べた立n< 乾燥経過中の木材の水分々布状態が式 (2) で表わされるものとすれば，とれ

第 2 表 水分々 ;{ri の計算例 (t=20 h) 

No. 16 S=1.1crn K=7.15x10-3 ub=69.7% 的=9.1.%

ー(子)\t
U=UO十つ~(ub-uO)e . ~， sin ~一

位置 間| (L13t (表よりの距離) I sin ~X Iι (Ub一向)e- sj  sin 含水率
x (Cnl) I ~7r \'~ "" ('4) ~ I (.%) 

0.551.0011 ・ 24.0 33.1 
0.5 0.99 23.8 32.9 
0.4 1 0.91 21.9 31.0 

0.3 0.76 18.2 27.3 

0.2 0.54 1 13.0 22.1 

0.1 I 0.28 6.8 i 15.9 

0.05 1 0.14 1 3.4 1 12.5 

0.0 0.00 0.0 9.1 

平均含水率 24.1 

但し王子均含水率t:t本表の各含水率1直の卒均ではな c 水分分布状惑から求めれものでめ1.> 0
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を式 (4) に適用して水分減少量を算出する' ととが出来る 。 との様な青I '~[によって推定される水

分減少量と実istlJ値を前回報告した実験資料 (実験祷号 No. 16) に就いて比較検討してみよう o

No.16 の実験結果は第 1報第 14 図に示した様陀乾燥時間 20 時間以後では計算値と笑浪1)

値カま極めて良〈一致し， .7.k分k ヰli も式 (2) で正確に表わされる と認められるので 20 時間以後

に就いてのみ検討をカ11 える 。 それには光事水分々布状態から求める千争j含7J'(率が果して実測の

合水率に一致するかを吟味して;k-く仏要がある。

今 t ニ20 h における水分々布状態を求め る計算例を示せば第 2 表の如くであ る。計算合水率

は 24.1% であり，異国IJ含水率は 25.0% である。 更に t = 25 ， 30 , : 40 Jえび 5Q J与に就いて

同様に求めた水分々布は第2 図の如くであって， 各時刻にたけ る計算による平均合水率と実測

値とを比較すれば，第 3 表の様にいす=れも 1 % 以内の誤差でる り， との方法による平均合7J'(

2事の推定も可能で、あると言う事が出来る。 只 と の場合最も問題とな るのは水分伝導度 K の値

第 3 表 計算値と実iJ1IJ値の比較

時 刻 ドi茸含水率一m 差

(h) % 1 % % 

20 24.1 25.0 , '-0.9 

25 20.3 21.2 -0.9 

30 17.5 18.1 -0.6 

40 13.7 13.2 十 0.5

50 11.8 10.8 +1.0 

であって，本例では前に実験により求めた値を用いたのでl略一致した結J誌が得られた事は言 う

までもない。

- 3たに斯様にしτ得た水分々布状態の時間的変化か ら求め られる推定の水分減{];量が実iJ1l11i直と

どれ程一致するかを下記の様に明らかにした。

J![Jち供試)， No. 16 の絶:乾比重 ro=O '.6 であ り γ 表面積 A は 4cm x 7 cm であるので，

(t1 - tZ) 時間内に減少した水分量を示す式. (4) は

m=0.16S()U¥t) dxt..................(5) 

第4 表 7K分減少量の比較

日間 〔ト(t)dz〕:; 減少室 時刻 | 重量減少重量
差

(g) 
(%x cm) I (g) I (g) I (g) i 

t1て t2 4.28 0.72 t1 22.25 0.78 -0.06 
t2 21.47 

t2ーら 3.34 0.56 t3 20.85 0.62 -0.06 

t3，-τ九 4.36 0.73 
f盆 20 , 00 0.85 -0.12 

t生- t5 2.32 0.39 
tυ F 19.50 

0.50 -0.11 
J ‘、、 "
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になる。との式の C)u(i) dx t は水分々布状態を示 している第 2 図で ， t1 及び古に対ずる
水分、k荷ijf曲線で、阻まれた面積〔広kcmJ を表わ しているの.でとの面積を測定すれば容易に計

算される。とれらの曲線で固まれた面積を Planimeter で測定した。かくて求めた計算ヰ直を実

tJ!IJ他と対比すれば第4 表の如く，僅かの差は認のられるとしてもその重量に対しては極めて僅

少であり，合水率に換算すれば 1 % 以内であって近似的友計算法としては充分で、ある。 ‘

111 拡散係 数 の算出

L;' Egner 法による拡散係数

木材中の水分移動l生は一放に単位面積に沿いて距離 1cm cp処を含7]'(率の差 1% ある場合

K水分の拶勤した量で、表わされ，とれを拡散係数 (g!cm ・ h ・%J と称してい る。 放に拡散係

数を^'とすれば移動量 q は次式で与えられる。

34 

~ 

25 

q = 一λ妥.A. 信)

但し 37: 水分傾斜倒cm)
A.: 表面積仰が〕

第 2 図 水分分布状態 既に Martley(8) は実験的に入を求め合水率

花関係すると述べ， Lüdwig(7) は水分移動が

合水率差で、友くて木材~J:Iの水分K応歩、る蒸気圧

傾斜に因るものとし，^'の Dimension を g!cm

・ h ・mmHg としてその値を求めた。 亦 Egner

仰は乾燥経過中の水分々布の時間的変化から

算出した。前首Jで、述べた様1'C 7]'(分々布は水分伝

導度を用いて推定されるので Egn巴r 法による

と^'が求められる。その概要は次の如きもので

ある。

第2 図の様な或時刻 t1 I'C ;j;;-ける水分々布は

一般に j;;sudzfl で示され，その時間的変化

は Jf〔j;:仰〕で表わされる o Il{亥U t1 より
o on5 0.15 0β0，5 045 055 0.65 015 O.品 095

くm.n1)
ll 

t2 迄に移動した水分量は式 (4) で示されるから

とれを適用すれば式 (6) から
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θ(r__ -， __ì ,_"" 
で表わされるの Egner はとの式の rl~ 一一I ¥udx I に就いては， 先十実際の水分々イiî曲線

。t l_\"_")

(¥udx) �:: _z.W!jJ;i1Hz::-:)v.-C -，k~ -C ~~ L-, ~J::;Ó' b (y穰-C¥udx J ¥udx I を各時刻について求めて図不し，図上から I \udxl を求め，更にうト母 du/dx を_r-....)θt U"_") 

分布jî曲線から測定して式 (7) により^を算出した。 而もとの値は他の研究者の求めた他とよ

く一致していた。それ故此の方法が泊当であるとしてと L に月]いたのである。

2. 拡散係数の他

第 1 き恨の実験資料について上越の方法で入を求めたが， その rlt供試Jj- No. 16 の結果を一

例として述べる。供iii\Jj- No.16は s= 1. 1 cm ; K=7.15X 10-3 で，とれから求めた水分々布rln

紘は第2 図である。此の図からぬ-t2 ， t2~t3…...・ H・..…等の各時刻。 ùb記長で固まれた面積を

日animeter 切肌

ゐí~ 5 表 j仰の他 (%xcm)

t1ーら 12-/3 13一九 14ーら

J同日 -X1 1.200 0.886 0.585 0.344 

X1-xa 1.124 0.838 0.527 0.304 

耳a-X3 0.932 0.704 0.434 0.252 

X3-X4 0.686 0.418 0.324 0.181 

X4-X5 0.342 0.258 0.195 0.105 

第 3 図 Guぬ)の図
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とれに ro/l00 を乗やれば各腎の聞を拡散した水分量となる。 号たに第 5 去の各時刻にむける数

値を累計ーしたのが，第 3 図でとれは各!昔の間を拡散した水分量に相応やる値と乾燥時間との関

第6 表 -E|1udz| の侃
。t l_ "-_"j 

均一向 1 Xoーら I XO-X3 I 以0~X4 I 拘ー為

1

2

3

4

5

 

t

t

t

t

t

 

0.125 

0.115 

0.090 

0.050 

0.027 

ー

係を示している。従って此の曲線を時1ì\J t で概介すれば式 (7) の分子となり， その値は第 6

表の通りである。亦同式の分f手は水分傾斜 du/dx で主うるから第 2 図の曲線の各位置に於けるl

接線のなす傾斜角として与えられる。とれらを式 (7) に代入して拡散係数 λ を求めた。此の

方法で明らかなお1< ， Àの航は算出の時刻と位置に対して求められ， ñ'fi も末々合ノk率も具るの

第 4 図 合水率と拡散係数 (No. 16) S=l1mm 

m 

第 5 図 含水率と拡散係数
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下、極kの合水率に対する^'の値が得られるp 第4 図ほとの関係を示したものである。

同様の方法ですやての資料に対し算出した結果から，各厚さ毎の結果。一例を示せば第 5 図

只第 1報λ はいす"れも 11硲 O.30x10-4 で，含氷卒には関係しないと言う結果を得た。の主n<

S=2.0mm の部い場合は水分減少量に対する実験値と計算値とが~致し友かで述べた如<，

無意味で、もあった。此の様完工場合Kは K から水分々不fi状態を推定するととは不正確で、あり，

拡散係数値~-.:.対する考察

るので割愛した。

百

厚さとの関係1. 

-・

前首jで示した拡散係数の定義から判断して明らかな様にとればj享さには全〈関係されない性

質のものである。厚さ 5 ， 8 及び llmm の各段階の夫々異る水分伝導度 4.19 ， 6 .41 , 7.15>< 

10→を用いて拡散係数を算H'， した処，À.は何れもIlJ!i- O.30x10-3 g/cm. h ・% とお:り， }享さに

冶影響をうけないととが明らかになった。とれば本結果が理論と何等矛盾するもので主主い事を

示している。

数値に就いて2. 

木法陀よって算出した拡散係数の値が実際に測定 して得た既往の実験結果に対 し趨当なりや

Schl�er & Martley(B) , 臥i l'L実験Í:I'~ I'L À.を求めたのは Egner(2) , を検討してみよう。

Fessel(ll) 等で此等の結果は第6 図に示した如く 多 くは含水率の士宮);11 と共に大きく友っている

1: うひ材 (400C Egner による)

1: う[) )防 (500C Egner によろ)

ばんのき材 (750C Schl�er & Fessel による)

れうひ材 (750C 同 上)

まつ材 (900C Martley による)
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が，本実験の温度 450Ç vuなげる値は針葉樹で O : 3~2.2 x l0-4 (D範囲内で3うるぷ従つτ計算

で求めた木結果が 0.30xlO-4 程度であるととは ， 樹種が金|葉樹より 7J'(分移動の困難で、あるぶ

t;.材なるととを考臆すれば，とれらの値より若干小さくなるととは当然である。

亦三た項で述べるが，最近A. l Sta mm(叫が数式から拡散係数を求める方法を発表した。

とれK よると比重 0 ， 6 I'L於ける値は合紳に無関係で約 0.16刈パま)であって ， 主の

用いている Dimension が異る為にとの値K比重を乗じ， %を考慮に入れて (g/cm ' h '・5幻 K

第 7 図拡散係数
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換算すると 0 .35 x lO→と伝って，本法で得た値とよく一致してい名。

との様に本法で求めた値は既往の結果と大差友<，、適正念数値というととがI:H来ょう。

3. 合水率との関係

本法によると獄散偶数は合7K~容には関係なく一定と怠ったが，従来の研究成果の中第6 図に

示した様I'L Martley(G) , Egn~r(2) ， Sti1lwell(14) 等ほ合水率と共に大きくなると報じ，反対に

Schl�er & Fessel< ll) は はんのき について合水率の増加に対し却って減少の傾向ある如

く報じている。併し一定の条件の下-r:_-木材を乾燥させた場合の水分減少の経過からみれば，合

7K卒の減少に伴って蒸発iitの減少するととは明白友事実であって，その為内部水分の移動 も合

水率と共K低下するものと考えられ Martl~y ， Egner 等は実験的K とれを示したものといえ

よう点

併 し最近A. J.. Stamm(13) は拡輩係数 (担;ì が合水率には関係友しとして初如く述べ
¥ sec / 

ている6 即ち木材内部の水分移動というととは，水分が木材ーを構成する細胞の空隙 ， 細胞l脱毛

細管， 紋孔及び紋孔毛細管等の中を拡散によって移動するととであって，拡散に対する此等の

抵抗に相当する係数を夫.k定め，オ寸寸をとれらが凡て直列及び並列K結合 して構成されている
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ものと見倣 ι，その水分移動は恰も電流にto-ける伝導度計算と同様に計算出来るものとし，空

気中の水蒸気及び媒i容中の溶質の拡散に関する基本方程式から式をたて，とれに上述の係数を

代入して拡散係数(むを算出して第 7 図の結果を徴。更に伽 Martl句， Kollm叫

Batemann & Hohf, Loüghboroügh 等の結果を自己の用いた Dimension rc換算して比較し

たが，略一致 した結果を得たと報じ， 市も最も軽い材(比重 0.25) を除いては合水率には関

係しないととを述べている。

斯様に Stamm，並び、に本法θ拡散係数が合水率に関係 し友いとの結果は如何に解釈さるべ

きであろうかつ合7]\率の如何に拘ら歩拡散係数が一定というととは木材聞の 2 点に於ける合水
韓

三事差が同じであれば合水率の低い場合で、も高い場合(繊維飽和点以下)でもその 2 点間の71'<.分

第 8 図 平衡含水率曲線 (Kollmonn による)
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第 9 図含水率と蒸気圧傾斜
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拡散量加同じであるととを意味している。併し木

材中の水分は生気中の関係湿度 (温度は一定) , 

即ち蒸気圧と千術を保つがその関係は第 8 図の様

に合水率により著しく異る。 y水1'\分の拡散は合水主率容

差により 起るカがt丸，

考えるととも出来るのでで、，第8 図から各合水率に

沿ける蒸気圧傾斜 dþldu を求めてみると第 9 図

の虫n < ，合7J，卒差の同じものに対じて低と含水率に

たいては高合水至容に沿けるより，蒸気圧差が著る

L，.(大きいととを知るのである。従ってe拡散係数

が合7J'\.ß容に無関係で、あっても理論上矛盾T、はたい

というととが/:P，来る。

亦宮部仰はオサオーではないが， 種々の繊維板に
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ついて湿流 (拡散量〉は蒸気圧差に直線的関係のあるととを示 しているが， 木材の場合でも同

様と思われる。

そとで、拡散係数に含7K率の代りに蒸気圧を考慮に入れると式 (6) の代りに

dP 
q = ー^'Pd'"x . …. . .一一…・ー(8)

イE し 入P: g/cm.h ・mmHg

A=lcm2 

を周うべきであって ， q は前と同様に求められるから入p は

'̂ p = JJl 会Cf~dXJ..................(9) 
.P -Tõ百 dPldx ¥V/  

拡散係数(入P) と含水率 で与えられる。乙の式から求めた ^'P は勿論合水

率とは第 10 図の様K顕著友関係があって，低合

水率で、は高含7K率よ り 著 しく水分拡散が困難Kな

るととを示している。

既ーに Lüdwigのはとの Dimension で拡散係数

を表わし，まつ材K対して 0 . 12-1.4 ><10→ (g/c

m・ h ・mmHg) と報じている。 (彼の 0.3-3.3 ><

lO -~g/cm ・ 24h ・mmHg から換算した。) との飽か

ら，ぶ主主材を推定 しでも本結果と大差がない。

斯様に拡散量が含水率差で友〈て蒸気圧差に起

因するという問題は実験的K解決出来るので今後

の研究に侠ちたい。

却2'j 30 
多(I'L KrilòCher仰の拡散抵抗係数との関係を附

記して沿く 。 Krischer は拡散に関する Stefan

の法則を湿気を含んだ物質に応用して次式をたて

gF- h.1Po dP ーさと… ・ … …・(10)
D 一 一仲 百五r - PuーPD dx 

但し g'D: 1時間に単位面積を通過する蒸気の量 (品)
k: 水蒸気の一拡散係数 (m2/h)

R : 水蒸気の気休常数 (mkg/kgOK )

Po: 水蒸気と空気との益圧 Ckg/m2)

PD : 水蒸気の分圧

仰:合水率 ψ なる多孔物質の拡散抵抗係数

巧みな理論と実験とから拡散抵抗係数 仲を求めた。 との仰と' 入p とを比較する為式 (8) := 
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式 (10) とから
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k 1 Pn 
仲=入p_. RDT • 百三云... ・日1)

なる関係を得るので， Àp を μψ によ免J;/.し Krü::cher の自立と比較して第 11 図の如くその他は

J，f} 11 図拡散抵抗係数 全般にそれより低くはあったが，合水率との相
(Krischer の実験依との比較)

対(J'~な関係は同じ結果を得た。
I I I ¥ I I I 

以上本法で求めた拡散係教について考察を試

みたが，その数値は従来の実験による他と大差印
刷
別拡
鮫
弧
杭
福
山
歓
(
凡

4 8 
含*-率(%)

なく，亦合水率とは無関係で、あるという点も理

論上の矛店もないので，との方法による数値は

泊正なるものと見倣し得るであろう。

V 水分傍導度と拡散係数との関係
20 

t.rn 報で、述べた様 i乙水分伝導度 K は拡散係

100 
数 λ との聞に K三つ~~ À なる関係がある。併し K の他"土板の)早さに影響されるが合水率に

'U 

は無関係であるのに対し， λ は概D厚さには勿論のとと，合水率 iと対しても本結果の様に影響

を受けない一定の自立と仮定する。斯様に!手さに対し異る関係をもてコ 2 つの定数を等置する為に

は p その影響を消去する立nき囚子を押入して考えなければならない。 との 1'&1子を α とすれば

ワ
臼

守
i、

ん
α
一
行

一
一
一

K
 
{So \,'-2 

であって ， K は厚され K=Ko \三子j なる関係にあるため α もとれと同様の関係 αニ

/C'、 n-2

吋れ でなければならない。川町に関係のない他であるから， 水分伝搬を-}t<D

!手さに対する他 Ku Iて換算したものをmい，と
第 12 図 K と α の関係

IQO 

れに応じ α を決定してたけば ， K から直ちに

λ を求めるととが出来る。水分伝導度 K の厚

さによる影響を除く諸に?;?に 1αn に対する値

Ku を用いるとして，今種々の Ko に応歩、る À

の値を上連した Egner の方法で求めて α を決

めた結果第 12 図を得た。従って厚さ 1αロに

掲算した Ko の値さえ求めれば， との図からそ

の値に応1"る α を定めて式 (12) により λ の

阻o X /0-3 値を知る事が出来る。例えば第 1報で報告した

実験結果の厚さ 1cm に対する水分t主導度 Ko=

司・.
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c6.9 x 10-3から拡散係数 λ を求めてみるととの fむ の値に対する α は第 12 図から略 132 で

あり ， ro=0.6 であるから λー0.31 X 10-4 を得，上に求めた値とよく一致すると ξ を知る。従

ってとの α の値と比重さえ知れば単に Ko を求めるのみで，煩雑2主計算を行う必要注< Ko 

から簡単に拡散係数κ換算出来るととに怠る。

百摘 要

jθU Tr �)2u _ ，~，'" Tr¥ 
本研究は水分伝導度 K\8t =K耐 の係数 K) と拡散係数 λ との関係を求めたものであ

る。拡散係数は水分々不fjの時間的変化から誌める Egner の方法によって算出 した。 との為に

は水分々布を求める必要があるので，先す;K から水分々ギtiを推定するととが出来るか否かを

前回報告した実験資料に就て検討した。その結果は共の如くである

(1) 
�)u T7  �)2u 

微分方程式 予子=K石E の特別解

/' _ , 2 

L1 -( _'"_ ¥ kt '77"')(. 

U=UO+ (Ub -UO)すe\sJ siu云L

怯水分kギii状態を示す筈で、あるが，とれが略事実であるととを乾燥進行中の試料について実験

:的 vL'j誼かめた。

(2) 7J\.分々布の時間的変化から計算によって求めた水分減少量 m

m=合nUdXJ~: . A 

北実苦llj値と良く 一致した。

従って K の値から水分々司ìi を推定出来るものとして， J享さ 5 ， 8 及び llmm の資料につ

いて夫々の K から各時刻に沿ける水分kギfj を推定して入の値を算出し::j(の結果を得た。

(3)λ の値として 0.30x 10-4(g(cm .h・5引を得た。 而も何れの厚さについても同ーの値で

iあった。

(4) 入の値は合水率の如何を問わヂ一定となったが，との結果が理論的に矛盾するもので友

いととを明らかにした。併し含7J\.率との関係については今後の実験によってその真否を決めた

い。

(5) 第 1 報で報告した如く ， K の値は)享さに関係されるので，厚さ1.0cm の値を fむと

すれば， λ の値との聞には

入二 ←!Q_Kn
どE

なる関係がある。但し α は Ko の値K応じて第 12 図から求められる係数である。

従って単iC.7K分伝導度を求めれば，との式から簡単に水分拡散係数を知る事が出来る。
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Study on the mechanisms of wood drying. 

( 2) On the moisture-conductivity and the diffusion-coefficient 

/ぬ.. 

The relations. between the moisture-conductivity . K( coefficient K of とと=K¥ ~~~~~.~.~". .~ ~~ fJt 

f引 and the d出if的fl釦us凶1おs討ωi旬O∞n任n-c∞oeff妊fi比ci託en此t λ ar閃e d白制e抗t旬en町凶r
tlx. / 

The diffusion-coefficient have been calculated by Egner method, which is 
determined by the change of the moisture-distribution from one time to another. 
Therefore, from necessity to infer' the moisture-distribution, it was, at first, 
investigated on the data reported in preceding research, whether the moistureｭ
d.istribution could be assumed from K or not. Results obtained are as follows. 

穹 Tr�2u 
1. A particular solution of the differential equation v8t =K百子

〆 ザ、 2

…州…de-lす ) l,t sin子
.ought to show the distribution of moisture, and it is experimentally ascertained 

on the samples in process of drying that this equation shows a right distribution. 
2. The decreased quantities of moisture 1n, calculated from the change of 

d.istribution from one time to another, 

1n=ムí\u・dxìt1 ・A100 l.J --_--)t
2 

were in good agreement with measurement values. 
Therefore, provided that the moisture-distribution could be inferred from K , 

the values of ﾀ. would be able to calculated by the moisture-distribution inferred 
from the values of K at each time respectively, by the samples of thickness 5,8 
and 11 mm. Results obtained are as follows. 

3. The values of ﾀ. we・re 0.30 x 10→ (g/cm・h・%) and were much the same for 

all thickness. 
4. The values ofλwere constant independent of moi t?ture-contents, and it 

was proved that this results are not in conflict with theoretical values. 
But it will be experimentally determined, whether the relation be~ween ﾀ. and 

moisture content like this are correct or not, in future. 
5. As expressed in the report No.1 the values of K is related to the thick-

ness. So the relation λ= ~~ Ko exists between Ko and À., if it takes Ko for the 
a 

thickness 1.0 cm. Cwhere αis the coefficient corresponding to Ko in Fig. 12.) 
And then, if we get the moisture-conductivity Ko by a simple experiment, so 

the diffusion町coefficient wi1l be able to calculated simply by this equation. 




