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1 .緒 士

'" 

一般に木村は年i陥なる環状情i乙ょうて構成され，更に各年愉には 2 つ或は 3 つの貯れ認めら

れる。殊に針葉樹材の多くは，所;WlõfJ対オ及び政材或はIjL材及び、晩材とよばれるととろの 2 涯を

比較的明瞭に示している。市して此の 20の唐が形態的には勿論，材質的にもかなりの差異を

有しているであろうと考ーえられるにも拘ら歩，所iii3春材及び、秋材に関する物理的性貨の観察は

あまり為されていない。

トドマツ材の心材・部より /'F愉 PILをさしはさんでその両o，lîを飽削木取り，春材部分及びfj(材部

分の本柿比を:廷にする供"式休を作製して， それらの探偵1宅JE数 Rg/cm3 と政材率 d5'{， とを

図1. 秋材率正容積宥度数
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iWJ)ji し R と d との II\Jの関係を三!とめて三五このような実験式を得た(図 1)。

R=0.00183 ・ d+0.239

此の也i日iLに J比いて 03ó' 秋』イカ￥ら 100% 下火材迄白械を延長するととによって春材部及び秋材

7刊の1f-lよJ字削li併!主数を 4if:諭すれば，赤材に於いて R二 0.239 g/cmぺ 秋材l乙於いて R=0.422

g/cm3 なる自立が件られ，吠材写Jtt1(rf;J支数は春材本積常度数の約1. 8 併に当るととになる。 然

し各'illlJ定杭は少なからぬ分散域を示してたり， との実験式の Probable error も亦Uとして小

さくはない。蒋材部或は政村部自休の本耐性i度数の変移は，木材組織的立場から考えても，決

して狭い r[Jのものではないであろう事が当然予想される。従って，容積宿度数をf;1，:.{寸率に対し

て搾り上げるととが可能で、あるか Æかという命凶が残り，そのために，とれらの侃志の限界を

定荒的に決定するととが要;R される。一年i陥内 l乙於いては，その内f!!lJ より外1!!~に向って材構成

張主主ーが連続的に変化していく。トドマツ材にあっては，仮導管の横断I百{は春材内 I!1IJに於いて半

得方向に長<，政材外Il!iJIて於いてー切線方向に長い。との偏平要素は年愉の内側から外側にかけ

て漸進的l吋f[;移し，その両端の和iI胞は幣くべき形態的差異を示している。京111胞脱出!￥の年愉内

出fIl胞の数の生長に対する侃侍性も亦顕著なる変化を呈じている。とれらの要素が材の字詰官度

数，収縮率或は強度等の材料的湿気(1".)'['1:能 l乙対するやすらかの ["1子たり件るとすれば，一年的内

に於けるそれらの材料(IW.)"I笠の分布も亦常くべき分放域をもつであろうととがfffti!ll l される。

ホヰ引，'1[;成要素の多様性は必然(I'~I亡木村々苛の不均一性をもたらし，との不均一位がi![lち木材

1liiJ{jの必然的なヰ町lfであるとするならば，との!日Î''l'止を確実な方法によって広〈知りそれを取除

〈というととが若干の IIf能性を与えられているとしても，なた一般材料としての木村について

はとれらの不利な点を常に考慮に入れなければならないであろう。従って，まや此の“不均­

'1'，[:"について~'1訓!な観察をなすととが必要で、あり，木材利月j上に於ける最大の陣告:の一つがと

の不均一性の故i乙 (f るとするならば，それらの観'奈はより有J1J1.主数値(1'~tR拠を捉111.:する筈であ

る。

字予材及びF火材梨栄の形態的及び化学fl".)'1笠ftの柁~11I存的観察は本邦産材についても少くはない様

であるが，物環的性質についての観察は多くはない。所ii11春材秋材の区分は厳絡にすえば1m る

同期lな事柄であって，一年倫内に於ける粗軟な部分と散硬な部分との境界はW(:i'-;.IJ学的にも判定

がむつかしく，その境界線についての完全なる定義はまだ与えられていない。それらのとと制

については迫って観察を進めるとととして，本十誌に於いてはともかく一年輸を 2 つの部分にわ

かって観察するというととに目的の第一段階をたいて，比較的 macro な意味で制11胞横断而に

於ける色相の差異によってその境界を決定し，淡白色部分を春材部，濃褐色部分を F大村部と定

義した。能って此の報告に於いて使)1]される春材部及び秋村部左る育現に上っておwよされる木

部が真実。春材細胞又は吠材細胞のみによって俳成されているか否かについては，或は叉とれ

らの色柄と細胞の膜壁厚又は偏平要素等との関係については別lて検討されなければならないっ
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木報に於いて春，秋村部境界心識別を色相t乙依ったのは， spring-wood 及び summer'旬wood

叉は early-wood 及び late-wood なる言葉が一般に色相によって概念づけられているからで

あり，又それらを材の外観的に識別するのに使であったからにすぎない。木部の如何たる性質

が共の横断面上に交互に組密の環状居を作るかを明らかにするととは甚だ困難な事柄であるり

としても，とれらの各要素が示す材料的性質の定性的根拠の把捉のために，多くの技術的障等

はあったが，その橡な意味に於いて春材部及び秋材部の生材合7](率，容積密度数及び収縮変形

について若干の原始的観察を北海道石狩地方野脱ー国有林産のトドマツ材を供試木として試み

た。供試数も少〈観察経過も未了で、はあるが主主に之らの観孤l]fil'(を取り樫め観察の一段階として

報告するとととした。

tI，r，此の実験の施行に当り種々御便宜と御指導とを脱られた前林業n:式験場札幌支場長原問泰

氏，林業試験場札幌支場長林行五氏並び~lC同場技官Jm納言氏に深甚の謝意を表する。

H . 生材含水率及び容積密度数.

(1) 1~出え材及びìJ!!J ;，.ëì去

野幌国有林第 1林肌lこ於いて，企長良好なる健全木 (TA) ，生長良好ならざる健全木(TB)

及び生長良好なる水l食材 CTC) の 3*のトドマツ (Abies Mayriana Miyabe et Kudo.) を

供試木として選定伐倒し，伐倒直後地上高1. 5 米， 10.0 米及び 20.0 米に於いて厚さ約20~

25 糎の円盤をtR取，各円盤より東西或は市北の方向に約 2.0 糎厚の柾目板を木取り，更に此

の板の ~Il央 f[_於いて約 2.0 柄角の供試対ーを Æd&ってとれより各年愉毎に春材部及び秋材部を別

々に分離採取して観測にイんした。此の中 TA 供試木と TB 1J[:試本とは類似せる結果を示した

ので，ヨド報に於いては主として TA 1J~試木&ぴ TC 供試本について記載する。 TA 及び TC

供コ時ドの各要素は衣 1 に示される如くである。

表1. 1j~ 試材

1 ,,(,,1.'.. .17:,1 I :l-.h-I- .....円型:~
同|日14! 樹高一「地 1'. ，'ケ! 収 í'li径 i 耐七径 i 冊目号

I ','}J 11 i (m.) 沢崎市ヲI "(~:r i 11三輪数 (~';;~) I I(~~~ I 
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叶
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i

舟
v
q
L

M
月
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月

↑
よ
n
u
-
-

寸
ム

4
t
 

A

C

 

T

T

 

,TA-I 1. 5 77 
T A-n 10.0 i 44 
iT A -lII 20.0 1 20 

45.0 42.0 
36.5 I 34.0 i 生長文
則 17.0 好健全

23 
TC-] 1.5 71 
T C-I[ 10.0 39 
TC-11! 20.0 14 

各供試)干の採取及びiI判定は可及的迅jililこ行い測定中の水分散逸には最大の注意を払った。重

量の部IJ定には化学天秤(最小読ミ度 1(10 mg.) を使用し，生材秤量後試片を水中に浸漬して完

全飽水状態友ちしめ，その水中浮力を測定するととによって飽水時容積を求め，気乾後 1∞~

1050C の恒温器中に於いて絶乾となし絶乾重量を秤量した。又年輪幅は読ミ取り顕微鏡(最小
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読ミ皮 lhoo mm. ) によって観測 したっ

とれらの測定値より生材時の重量比合水率仇容積比合水主将仇 及び容積密度数 R を求め

たが計算に際しては結合水， 自由水及び樹液の別を問わす'7)\.分の比重はすべて 1. 0 と仮定し

た。 民仇及び R の算出は弐式に蟻った。

生材時重量 (gr. ) 一絶乾時豆量 (gr. )
重量比含7J\.率 ψ- .I..TJ ~.r~ ~~r.t~~.~; ~~~'ú;~:~'~ 0E.~ 'Ó ~ ./ X 100 (.9�") 

絶乾時重量 (gr. )
生材時最長 (gr. ) 一絶舵時重量 (gr. )容積比合7)\.率仇== .=:c.TJ'~ -'J- -'=I~ .=t~H~-:::，_::，...!~.:k~'U)~~~'~ .:E. !t ~ ¥.5"-'/ xl00 (.%) 

飽7)\.f時容積 (cc. )

容積空白度数 R= 絶乾時重量 (grJ (g/cm3) 
飽7)\.時容積 (cc. )

又，生材・が木材実質，空気及び水分の 3 者ーによってきさ間を占めているものと仮定 し， 木材の

真比重を1. 56 と仮定 して ，生材時に於ける材の実質量，空気量及び水分量の百分率 (m ， n 及

び仇%) を各供試材について算出した。但しととにいう空気の占める部分が果して事実空気で

あるか，或は真空でるるか，或は又他の気休に よって l kめられるものかについては不明である。

(0 測定結果

斯くして得られた春 ・ 秋材部別の R ， (/J ， ψγ ， 12 , nz 及び(，P!l命 rfl D の i測定値を各項筒:に取

り埋めると次の如くである。

図 2. 年輪日IJ重量比含7)'G終の分布 (TA 材)
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凶 3. 年愉別茂fû:J:t合水率の分布 (TC 材)
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1. ~I~愉)J Ij )T[~:M~比合水率ω分布

v の~J'.iji命 i亡対する分布状態を見ると，凶 2 (TA. 他企材)に示される如〈 ψ は髄を rJt，むと

する 2 ， 3 ~n命に於いて若干f.':j < ，心材1;-1;を船休外側に l訂って移行するにつれて 40:が前後の

よじ11攻的低い!lIií-々一定り合ノ'J'\.率を 1~とち， 辺1:1・部に捗ると J"j時 i乙全く突然の急:倣な上昇を示して

200% 脱皮の ψ を与える。之に対して水i色村の v の分1Íîは，図 3 (TC材)に見るお1 <心材部

l亡於いて悩めて不規JlIJな波状分布を示しているが，辺材ーに於ける突然の上昇は健全材と Jí~様で

あり， J:QIL、材境界i乙於ける低合水率も特徴的である(註)。

とれらの観測値より週材心材別l乙各i式nの主量を重ミとせる平均合水率を;，Jミむれば去 2 に示

されるおl くであり，此の供試木は心材部i亡於いては地上高の高きものは低きものよりも大なる

伊を与え，主]材部 i亡古さいては1也j二高の高きものはí~きものよりもノj、なる rp を与えている。

(~主)二れらはナラ材，カパ材などの水分分布と者 L (趣た異にする，ぞれちの材の水分分布，容夜

~;度数，収縮変形等については別に報告す z 。



支 2. 辺 jL.'、村川 ψ(%)

供試木 TA TC  
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2. 存・秋材部日lJiltKC比令水率の分ギlî

少の分布状態を春・吠村部jj リ i亡比較すると，図 4及び閲 51亡示される 1m くである。 とれら

の ìJllI定値から各試片のポ量を重ミとして心材及び辺材につき存・秋材部別 l乙千均車量比合水率

を求めると表 3 の如くである。

間lち，心材部に於L 、ては干火+1"昨日夕は手'fi~寸も 1\ 9ヲよりも?;?に 3--5.9tS t:j <, l辺口材古剖部|目\1に乙b於5いて
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図 5. 春・秋材部別Jñ:1萱比含水率の分:{p (TC 材)
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表 3. 春 秋
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3. 春・秋材部別容積比合水率ω分ギrî

重量比合水率伊は各試片のキ酔t重量を基準とする為に試片相互間の水分量心比較に不使マ
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合有水分の絶対量の相互比較に便である。

まうるが，容積比合水率科は単位体積に対する水分量によって与えられる湿気街度を示す故に

であり，

容積比含水率 cp. の1'1三怖に対する春・秋材部川分布状態を図示すれば，図 6 及び図 7 の如〈

前項 cpV分布に於いて IÎI宮、められた春・秋材部HUの心材部l乙於ける僅少な差異及び辺

材部に於ける顕著な差異は著しく泊殺されて，合有水分心絶対量は，心材部にあっては大きな
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差を以って示され秋材部 cp. は春材部 cp. の 21岳に近く，叉辺材部にあっては秋材部仇は春

材部 cp砂に殆んど匹敵する。各観測値から各試片の容積-を重みとして辺材及び心吋につき春 ・

30 10 20 

斡

。20 10 

~ 
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秋材郁別平均容積比含7](率を求めると表4 に示される如くである。

恥 σの別背11

材

秋材

51.4 
59.6 
49.1 
64.6 
62.3 
58.4 

J ら、

制
一M
M川

辺

革手材

62.7 
61. 7 
55.7 
65.7 
65.4 
60.7 

秋材

18.2 
15.7 
16.7 

材表 4. 春・秋

材昔日 ! 
円盤

TA-l 
TA-n 
TA-Ilf 

TC-I 
TC-n 
T C-lll 

春・秋材部別容積筏度数の分;(rj4. 

Rgfcm3 の分布状態を春 ・秋材部別K年輸に対して観測すれば図 8 及び、図 91tC容積密度数

之によれば同一年輪内にるつては秋材部R は春材部 R よりも常に大きく，

春 . ll火材音11共にか友りの巾を以って増減し波状l乞分布 している。叉 ， R の増減は年輸に対 して

示す如くでるる。
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図 7. 脊・秋材部別容積Jt含水率の分布 (TC 材)

1 ヒ illl¥ 9?,% 再J t員'1

70 

銈-J[ 

一一一各叫 60 

ーーーー時一量見 本長

50 

9&-必 40 

..A 
ケ0

50 

40 

30 

20 

10 

。 L
'70 60 50 4"0 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 守0

与納

概して並行的傾向を示してはいるが必十しも法mlj的ではなし・。

とれらの測定値につ\.... ，ζ ，各地上高毎に春材部 R 及び、秋材M; R 白羽羽守千均値を求め， 之

を以って各地上高の代表自立と見倣して春. ;fj(材部 R の比を求めると去 5 に示される如き数値

を与える。とれに依れば，各地上高i乙於ける R の航は地上高と Rの大きさとの 1101亡一律的関

係を示してはいないが，者材 R と秋村 R との比は地上高 20mlこ於いて特に小さく示され，

TA 材にあてコては地上高を増すにつれてそのよじが減少しているのが認められる。

表 5. 地上高別 R (g/cmつ

R 

干十材昔lí 秋材昔日 比

TA-I 0.245 0.426 1: 1. 7 

T A  TA-ll 0.246 0.370 1: 1.5. 
T A-JHi 0.275 0.~7~__ 11:1.41 
最大最小 0.191-0.353 0.266-0.523 

0.249 0.387 1: 1.6 

TC I!S-:g 0.241 0.409 1: 1. '7 
TC-JII 0.24.-8 0.355 1: 1.4 
最大最小 0.164-0.298 0.300~0. 5�8 
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図 8. 春 ・ 秋材昔ß.í!IJ 科技密度数の分布 (TA 材)
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観測せる春材部及びT火材ff~が属 していた年愉巾の平均値は ， TA 材に於いて 4. 09mm ， TB 

材i亡於いて 2 .21 mm ， TC 材に於いて 3.33 mm であったが， とれらの各年輪巾 (D) とそ

の各々に対応する各春材古ß R 及び秋材背1 \ R と の lî\]の相関係数 γltì表 6 に示す如き符号を与

えて区比でまうり， 春材部 R 或は秋材部 R とその属する主|三倫巾 D と の間には一次的関係は

見出せない。従って一般K木材の年JIi命巾と谷政密度数との関係は ， 容村南部 R及び秋材部R の

例別的な増減に関係するよりはむ しろ秋材率との関係 IC 1J~'いて諭ぜらるべき事柄であろう 。

表 6 .

供試木

TA 

TB  

TC 

春 ・ 秋材部R と D との γ の符号

十 十

+ 
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春材古E及び秩材部容積密度数の度数分布6. 

手寸併せたも。春材部 R 及び吠材郁 R の比較度数表を TA 材， TC 材及び、 TA 村， TC 

図 10 は TA材，図 11 は TC材，図 12 は TA材十 TC材。春・秋材部別R

の変数分布図である。

について求めたっ

との比較度数表作製に当つては樹心部但し樹心部に於ける年愉はアテ材を形成し易いので，

lL於lナる数'1[，司の試片を除外した(註)。

又，両者ーの頻とれらによれば，秋材部 R は春材部 R よりも分散度激しく集中度が低いっ

度曲線は TA 材に於いてはかなり深〈交叉し，秋材a部 R の最低値と春材郁 RV最高値との

聞には 0.087 g!cm3 の交叉域が示されたに反して ， TC 材に於いては僅少ではあるが 0.002

g/cm3 の空隙を示した。

秋材部 R は千均値t乙於総じて TA 材及び、 TC 材併せて 0.087 g/cm' の交叉域を与え，

f~J， TA イ'-1， TC 材及て;: TA+TC ~:1-各ミ IL

春・秋材官[(}}IJ樹在密度数の分イiî (TC 材j

尺払J

いて春材部 R の約1. 6 倍の大きさを示した。

図 9.
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(註)アテ材の水分分布，容援密度数，収縮~形等については別に報告すろ。
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図 10. 春 ・ 秋材音ß>} IJ R の度数分布図 (TA 材)
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うき春・秋材部別IR の代表他を示せば表 7 ÇT_)主11 くである。

表 7. 春材部及び、秋材音11 R の代表値

供試木 代表値 春 tJ 正一-1~材昔E

tr 術2f-均 A 0.252 0.386 

標準偏差 σ 0.031 0.046 

T A  メデ、イアン Me 0.251 0.389 

0.23 0.39 

zg1七係数 a 12.1 11.8 

A 0.247 0.392 

σ 0.027 0.053 

TC  Me 0.253 0.397 

M日 0.23 0.39 
。 10.9 13.5 

A 0.249 0.389 

σ 0.029 0.049 

TA ..,. TC Me 0.251 0.393 

Mo 0.23 0.39 

a 11.6 12.6 

lH .春材部及び秋材部の牧縮率

( 1 ) 収縮曲棋

トドマツ IL、材部から採取された 15mm (切線方向) x20mm (繊維方向) x1.5mm (牛径

方向)の大きさの春材部及び、秋材部試験片を，水中にて完全飽水せしめて後，底にノ}えを入れた

ガラス容器中(室温放置)にて徐々に股湿せしめ，その過程に於ける合7k率ザの変化に伴う切

おii志向収縮率叫の変診を観察して図 13 及び図 14 の如き結果を得たっ但し合水率約 40沼

以下は硫酸による股湿であり，湿気方向は放湿ー吸湿一般;湿の11闘である。又と L にいう i汲縮率

αt は完全飽水時を原長とせる収縮荒の百分率%であり s 楳点距離の観yj!11は座標測定器(コ

ムパレーター，最小読ミ度 1/1000 mm) に依り，重量iJ!lJ定は化学夫梓(最小読ミ度 1/rO mg) に

依った。図に於ける各点。数字はiWJ定順を示す。

とれらによれば収結は高合水率に於いて玩 fr.認められ，又低合7K率 Ir.於ける収縮も也鋭的に

移行してはいないととが確認される。各ifill点は学対数紙上に於いて概略一直線上に並び

atニB・A一ψ

なる変指数方程式を与える。 との rllJ械は叫車Iliを必歩耕めに横切り，且つ v 軌を絶対に超え

ないっ係数 B は叫軸の intercept を示し従って最大収縮率 αt 附必を与える。最ノj、自乗法

によって計算すると

泰材育恥\)\鼻 (F-106) : αf 二 9.699x 1. 060一ψ

伏材昔前式片Cf- 86) :叫=10.171 x 1. 043ψ 

がl'J られ， lil，j.f)-lL於いて A 及び B のも1'[を犬々異にして両者間C収縮変形の状態に差異ある
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ととを示した。

又， {l_t合水率にいける観i!!lJ偵を也紘と見倣して， αt== α.cp+b なる直線式を求めると，

F-106 : αt=8.74-0.271 ψ 

f-86:αe二 9.96-0.277一ψ

を与え，係数 a はむ械の勾!叩を， 又72a数 b は最大収縮率 dト削z を示すが、此の式にも両 KL

HIJの差異が認められる。

然しながら， とれらの係数或は常数 A ， B , a 及び b が存積純店数 R gfcm3 の 1 '， 1子であ

るか或は春材，秋材の因子であるか等についてはと L では言及 II~来ない。

凶 13. 収納 ffll k�t (F-106) 
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( ][) W<i式材及び測定法

が. fj(1北部31j収縮率を~ltIJ定するために， ~F-*寸合7K率yl!lJ定fJb試木 TA 村の:1m上高 2.0 米に於

いて 111司の rq盤 F が芥清元され， との心材官防ゐら春材部及び枕村部を別々に分l様して木取り供

試H~としたっ 仇;え休の標準寸法は 15mm (切線方向)x20mm (織f.íf;方向)x 1. 5mm(小径方

向)である。 1J1<dA':数は春材部試1;' 104 11,',j (F-1-F-104) ，秋材部!式JJ .'34 例(f一l~f-

84) ，計 188 11Mであり， 此の他に二判請及び、千rllJ込実験のために約 300 11，'，1の春. -，p財付ill 日1J 1Jl:試休
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が観測された。

図 15. 供試体の襟点
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各供試体には図 15 に示す如く表裏計ー 8 仰の棋点

が，細胞膜の一部を針の先端で議付けするととによっ

て設定され， 切線方向は 1-2 ， 3-4 , 1'-2' , 3'-

4' ;牛径方向は 1-1' ， 2-2'; 3-3' , 4-4'; 織部[;方

向は 1-3 ， 2-4 , 1'-3' , 2'-4' の夫々表裏4椋点

距離がiJ!IJ定され各ミの平均値が求められた。

各棋点距離の測定には，切快方向及び繊維方向はコ

ムバレーター〔最小説ミ度 111000 mm) を使川し， "1ミ

径方向の測定にはダイヤルミクロメ{ター(最小読ミ

度 1hoo mm) を使月]した。 又各椋点距離θ測定回数

は，切線方向 1 回，宇径方向及び繊維方向夫々 2 回である。試片の重量測定には化学ソ〈科(:li之

ノj、読ミ度 1110 mg.) を用い，号令:積は前項同様完全飽7J'，時に於ける水中浮力の測定κ15いて算/1\

した。

収縮率 α は前項IC示された収縮曲線 α=B・ A-rp Ic}j~'ける '1' =0 の場合の最大収縮率 α'7U/1X

を以って各試片の収縮率と定義し，そのために，完全飽水fI寺に於ける各方向椋点閏仰と組~i.'L:n与

に於けるそれとを測定し，前者ーを原長とする切線， 半径及び繊維 3 方向収縮率 (α1 ， αy 及び

α1) %を求めた。収縮率 αタグ及び容積密度数 Rg/cm3 の ~\Cf fiJ式はヨたの主fIくであるの

一倒7k時椋点距離絶乾時;f~V~点邸側l
一 飽水時・棋点距離

一結乾時主11-;~豆 (g/cm~)
歯7K時容債 i

>< 100 C.9�.) 

f札結乾に至らしめるには急:激な乾燥にf{くる不正変形を避けるために気乾及び硫酸による常

温股水後 lOOO-1050C の恒温器.1 1 ，乙て乾燥し，放湿をなるべく徐々に進行せしめた。

( nr ) 測定結果

斯くして得られた春材部及び秋材部各供試休の αt ， 日~αt 及び、 R の測定値から各項につ

いて取り時めると弐の如くである。

l. #~iijtf4\の容積密度数

測定せる 188 仰の供試休につきその容私密度数 Rg!cm'J ([;頻度曲線を春・秋材郁別に描く

と図 16 の如くであヲて，秋材部 R の分散域は春材郁 R のそれvtf.J 2 俗で、あった。

とれら供試休 R の代表値を示すと友 8 の主"くであり，又春材部 RO最大値と秋材官/)R

の最小舵との1mには 0.032 g/cm3 の 1111隙を示した。
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図 16 . 供試休 R の度数分布図
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表 8. 供試休 R の代表値

代表 1i[

主主術卒均 A I
標準偏 差 σ i

メ アwイ アンMe I 

モードMo I 
盛 イ七係 数 a l

2. 春材育[\及び秋材郁の収縮率

春 材苦Il 秋材昔日

0.207 0.365 

0.015 0.041 

0.202 0.371 

0.21 0.39 

7.2 11.2 

i) 切線方向，宇径方向，繊維方向及び容積収縮率

各観測値から切線方向，宇径方向， 繊維方向及び容積収縮率 (αt ， α" ， α』及び的)並に各

試片毎収縮比 (αt!α，.)の平均値を求める と表 9 tL示される如くでるる。 但し，容積収縮率

向は実測していえ主いので αt ， α7・及び。t の 3 値から各試片毎に計算によって求めたもので

るる(註)。

表 9. 春材部及び秋押部 α の平均値

α % 
材育ß I - I ~ム" I I æt/αT 

αt O'r αl O'u 

~t~il(j卒均 A I 0.207 I 7.30 I 2.49 I 0.36 I 9.95 I 3.08 春材 | | | | | | | 
棋準偏差 σ I 0.015 I 0.90 I 0.59 I 0.08 I 1.12 I 0.81 

3手術卒均 A I O. 365 I 11. 54 I 7. 69 I O. 19 I 18.49 I 1. 52 
秋材 1 標準備差 σ 1 竟:041 1 ~ô :si 1 ó:田 1 �:�l ~1: 22 1 �:is 

之によ る と春材部と秋材部と は著し くその収縮率を異にしているととが明瞭であって，平均

値 A ~て於ける各方向収縮率の(秋材 α)/(春材 α) の比をみる と， αt tL於いて 1 . 58 ， αr f'C 

於いて 3 .09 ， α" に於いて 1. 86 1.主る値を示し秋材郁 α が剰特日 α に比して遥かに大なると

と が認められ ， (.tl tL於いては 0. 53 なる値を与えて逆に秋材郁の方が極めて小さいととを示 し

ている。叉秋材郁各と の収縮比 αt!αr の値は春材部に於いて 3.08，秋材部に於いて1. 52 で

あって春4持陀 rj(材部との収縮様式の相異を示 してい る。

(註) a，=前十 店ア十町 æ， .竺こ æ竺竺!__ æ竺竺土十竺里竺ι?竺l寺町十 店，.+ 出z-2竺空L
100 100 100' 1002 • -, , -, , -, 100 
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ii ) 収縮率 と容積筏度数と の関係

a ) αt ， a 7• 及び内 と R との関係

()'t ， α，及び計算Eに よって得られた的の各1ítLを夫との R I'L対 して座~~~!:上に故せる と ， 図

17 , 18 , 19 及び 20 I'L示す ごとく なる。 とれらの図表は夫と少なからぬ分散域をもつが， 概

ね直線的関係と見倣され， α= a.R+ b なる直線式を仮定して αt ， αγ 及び 叫につき春 ・ 秋

材古1IíJ iJ 1'1:最小自乗法によって係数 α 及び常数 b を求めると表 10 I亡示す女11 き値を与える。

之に よれば ， a の値は αt ， α" ， αψ 共に春材・1:r1\ 1'1: 15をける方が秋材部l亡於け るよりも遥かに大

であり ，叉 b の値は oし d川内 共に春材部に於いては負 ， 秋材部l乙於いては IE を与えて沿

り，赤材古1\及び、秋材'í\:~の年字詰空白度数に苅ーする収縮様式の顕著なる差異を示 して いる。

図 17 . 春材部 Q't ， αr と R

8 

。

6 

図 18 . 秋材育I~ 血t ， lt1・と R

α% 
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図 19. :'{;Î'材育rç 出" と R
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図 20. 秋材昔jç 耐 と R

α\f % 
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表 10. 春材部及び秋材部の α 及び b

出= a ・R + a

出 ￡巴 b 

l 糊 [ 秋材 | 糊 | 秋材

血t I +65.2 +11.9 -6.2 +7.2 

店γ +12.5 -2.5 +3.1 

æ穆 +22.2 -5.4 +10.4 

即ち ， R が士宮大す る に伴って α が増加する ととは春材告1I秋材部共に同様であるが，春材郎

氏於いては R の増加!の割に α の増加がf大11'部に於ける よ りも遥かに急:激で、ある。 叉春材部

にあっては R の増加l f'L対す る 引の増加が αr のそれよりも著しく念激で、あるの に対 して，
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秋材需1\にあっては逆に僅少ではるるが叫の方が内よりも R I'l:対する増加の割合が若干大

に示されてゐり，春材郁 α と秋材郁 α と の宏性的な差異が認められる。

叉，春材部秋材郁の別主主〈全測定値を通じて R rc苅ーする平均直半島を求むれば，

0'(=25.7 R+2.0 

αγ = 30.6R-3.7 

O'.=50.8R-O.3 

な る関係、式を与え，内はIi洛E 原点を通過する直線として示される。

b ) 内 と R との関係

的と R との関係は図 21 rc示される如くでるるが，非常に小さい収縮量と非常にノj、さい試

験片のために各測点の分散は激しく 示されている。今， 両者の間に直線的問係を仮定して最小

自乗法K よ って関係式を求め ると，

春材部: O't=1.18-3.93R 

秋材郁:的= O.51-0 .88R

を与える。即ち， αz は (t't ， α，. と反対に R の増加 rc1~1さい春・秋材部共K減少を示 したが，春

材郁は秋材部に於けるよりも減少の割合が R の増加に対してよ り 急:激で‘ある。

図 21. 務材育I{及び秋材部 品t と R
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lV. 同一材片中に於け苔春材及び秋材帯の牧縮率

(1) 供試材及び測定法

前項に於いて分離せられた春材官日及び秋材部の収縮率に就いて観察したが，とれと比較考察

するために同一材片中に於け る春材及び秋材帯の収縮について観察した。

イ共試材は生材合水率測定供試木 TA 材'の丸L上高 2.5 米間近から採取せる同盤 G から ， そ

の心材?郊に於いて基準寸法 20mm. (~三径方向)x15mm. (切線方向)x3 mm. (繊維方向)の
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海い木口板を木取り， 一年1命内の春秋材境界を検鏡によって決定し，とれと年愉境界とを以て

宇径方向槙点として髄線に沿って年1命毎に槙点が設定された。切線方向は各春秋材巾の中央位

置に標点を設定するととによって器材帯及び秋材殺の収縮変形を代表せしめ，とれら各棋点距

離を測定するととによって同一材片中に於ける春材及び秋材帯の牟径方向，切線方向収縮率を

求めた。とれらの棋点は各試片の両側及び表裏に設定され，従って牛径方向収縮率は表裏4値

の，又切*J~方向収縮率は表裏2 値の平均である。供試数は 26 個(G-1-G-26) 。

収縮率，容積密度数の定義及びiWJ定法は前項と同様にして測定された。

各供試片に含まれたる完全えにる年愉数は 1-6 仰にして各試片はその年陥rtJ D , 秋材率 d

%，容積密度数等を異にする。それらの平均値を示せば表 11 の如 くであった。叉 ， 各供試片

の平均秋材率と平均年愉巾とは'"告E 直線的関係を与えてその大さに反比例的関係を示したが，

平均秋材率或は平均年倫巾と容積密度数とは明確友一次的関係を示さ泣かった。

表 11. 供試休の R ， D 及び d

1'-術平均

標準偏 差

最大最小 l

(0 測定結果

R g(cm3 D m m  

0.338 4.997 

0.012 1.515 

0.321-0.368 I 2.912-7.653 

d% 

21. 9 

4.5 

13.7-28.7 

斯くして得られた測定値より各項について取り纏めると共の如くである。

1. 収縮率の分布

各供試片に完全に含まれたる~三愉数合計 78 仙!について，交互に存在する春材及び秋材'唐の

α? 及び αz の値を見ると極めて激しい変移が認められる。 同一試)，内の αγ 及び αc の分布

状態は著しい揮動状態を示して沿り，試)'1は水分を喪失してくる と その柾目聞に激しい凸凹を

示し， 結乾時に至ると秋材帯の顕著な傾斜と春材帯の突出とが波形をなして明瞭に観察され

る。例を G--2 ， G-15 , G-25 IL とって観測された αr 及び町をその年l倫巾及び秋材率に

ついて図示すると図 22 及び 23 の如く示される。 αz は各PiiFの中央位置に於ける測定値であ

るから必歩、しも全帯の収縮率を示すものではないが，技術的に測定が困難であったので之を以

て代表値とした。春材及び秋材郁を分離して別々に測定せる α は著しい差異を示したから，

之らが癒合してひとつのブロックを形成する木材片にまうっては，春秋4宇都の各収縮率は互K他

を禁ilJJjずる。従って一年愉内の春材帯及び秋材帯の収縮率はその迎接する年輸のそれにも制約

され，ために相隣る春材帯と秋材帯とであっても春材帯の方が秋材帯よりも大なる αz を示す

ととはあり得る。従って一年1命内の春材帯及び秋材併のみの α を採り上げて比較するととは

無意味であろう。
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図 22 ， α の分布 (Gー2)
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2. 全材1';11収縮率と R との関係
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図 23. a の分;(\3 (G-15 , 25) 
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各~.iU-;'について ，春秋材帯>j lJ I'L観 iJ!lJ された以前éì率 αz 及び αァブミとの平均値 (但し α之は各

棋点距出IËを韮みとする)を以て ， その試ji-全休としての αr 及び叫とし，之とその試j干の!R

と の関係を求むれば図 24 及び 25 の如l くなる。その分散域は広いが，原点を通過する直線的

関係と仮定して関係式を汗1 <1~[すれば，

αt=26 .3 R 

α，. = 8.1R 

を与える。 此の様な関係式が一般に511 う j引の木村の R と収縮率的若しくは叫との関係で

あり，上主jj;の虫1 1 き同一材) ; ' ljl YL於ける悲しい α の変移にも拘らす"， 此の様な α が RI亡対し

て論じられている。

図 24. 会材昔日の耐と R との関係
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J. 同-1'lJ'I-"1:1 I'L於け る奉材帯及び秋材帯の収縮率

観測された各 的及び仙の1n立から春材秋材帯別IL夫E の平均値を求め， 全材官目 的及び

αr の平均値と比較表記すると表 12 の如くでるり， 同一材J， I引 に於いても春材哨子及び秋材帯;
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の α は顕著な差異をもっととが明かである。秋材帯 α ほ春材帯 α よ り 大であって特に叫

に於いて悲しく示され， 春材帯秋材併について向及び α?・の比較数を求めると表 13 の如 く

である。之によ っても !iDー材片中に於ける春秋材帯の収縮様式の相遣が確認される。

表12 . 春材帯及び秋材脊干のぬ及び Q'r

1?-:- 材育H 出Tラ，，; 血t%

主主術平均

標準偏差

æγ 春材 | 秋材

9.31 

0.47 
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表 13 . 春材帯秋材帯。の比較数

%1:術司主

際準備;[:::[::;l;:::|:::(::: 
4. 春材守主 F火材帯収縮率と秋材率とり関係

lド川1江司ìJ一材y片二4れ;

i紘話浪c方向収結率を夫ミ 日叫， p 及びび、 凸' tωs と して之ら 4 つの値と秋材材a率 d との間の関係を求めると

ダ夫ミと三ダ3欠〈の虫如I川! き J式tを与える。

αγs = (2.91 +0.018 d)α? ・y

αts = ( 1. 26ー0.008 d)αtF 

αtF= (4.25+0.013 d)α，'F 

LYts= (1.43+0.009 d)α叫

とれに よれば ， 此の観iJllJの範囲内に方与いては秋材率 d の増減によって生十る的F ， αrS ， CXtF , 

α'8 fmの差異はそれ1主大きくは示されぬ ととが認められる 。 恐らくは秋材率よりむしろ他の因

子が何らかの役割をなすものであるからであろう。

V. 考察

(1) 生材合水率

生材含7)'(率 t亡関する視察I亡就いては従来少友か らぬ記述が為されている別)7)。然しそれらの

多く は測定試片が大きく 何れも 3 ， 4 乃至数年1命を含むものか或は辺心材部の代表供試片に依

った ものであり，詳高!Hな水分布状態は殆んど観察されていえ主い様である。

本報l亡於いて観察された#1.:試休を水中浸漬して得られた最大合水率 cpn"æ 時，木材の真比重

を1. 56 と仮定して算/-[11 される最大可能合水率 cp' "聞に例外な(/1俗近似的であって，査f~~言え休
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には水分収容能力を阻害すべき顕著な因子は見出せなかったにも拘らヂ， 測定値 cp 値は春秋

材部聞に明確な差異を示した(詮)。木材が木材実質，空気及び水分の 3 者 (m. n 及び cp. ) に

よってその昼間を占められているものと単純に仮定してそれらの容積比主求める と表14K示さ

れる如くであり，大約の比率 m :n : 伊"は，心材部に於いて春材官11 16: 74 : 10 ，秋材部 25 : 

58: 17 , 叉辺材部に於いて春材部 17 : 23 : 60，秋材部 25:22:53 程度でるってとの心材a部

の比率は図 26 の如くに図示される。 cp ， cp旬 及び R の聞には cp訟 = R. ýロなる関係があるから

心材郁K於いては春秋材部 cp旬 の比は R の比I'C l iI告E 近い数値で示されている。 併しとI.I'C云

う n の占める部分が果して事実空気であ るか否かについては不明で、ある。

材昔日

TA-I 

TA-H 

TA-m 

， C'、

表 14. TA 材の m. n 及び cp. (%) 

10 

。

材

秋材

辺

図 26. 心材春秋材昔日の m ， n 及ぴ 仰

図~ 本村 ~I賢

TA'\:.'柏、EZZ4 宝 主主
E二二コ水 分

寺本文 ネ火 ネうt

10 0 

材

E. Vintila 氏 (1939)5) は kiefer 材の地上高 2.30 m I'C於ける 1 個の円盤について春材及

び秋材部の湿度を観測し，心材音11に於いて秋材部 cp が 29 .4.96，春材部 qロが 30.2% で春材

部少の若干高い結果を示し，とれを織雄会飽和湿度として説明した。 然し本報に於ける観察に

よれば心材部に於ける秋材部 cp と春材部少との大さは逆の結果を与え (表 3 及び図 4 ) ，秋

材調1 '1'は春材部 cp を凌駕し，且つ地上高によってその大さを異に したっ 辺材部l亡於ける少の

春 ・ 秋材郁閣の差異は泰材及び秋材車問包の水分収容能力の差として生理的及び:形態的に説明さ

れうるであろうし，湿気密度について辺材部に於いては秋材部 cp" カ堵材部 cpu 1'C.9i台んど匹敵

(註) 伐倒期の影響知何についてはこ誌では言及出来11.い。
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するとと(表4 ，図 6 及び図 7わ) によつても一応は肯ける。一般κわd己心、材部に於いては細胞Jはま枯

死して生活作用を営ます歩=水分通通-導tκ亡は殆んど役ユ立工た友いと説明されているがが3)入，

る水分の移動は主として物理的現象によるものでで、あ るか， 或は生理的現象に拠 る ものである

か。 R. Trendelenburg 氏 (1939) 7) は:- T加ne 材の Nasskern について記述し， それが夏に

は泊、失して冬期に再び現われるととを秋及び冬期間に於ける根圧の増加を以て説明し，同材の

辺材と Nasskern との聞に僅少な含湿度をもった 3~4 年輪rnの区域のあるととを観察して，

最初に Trokenkern が形成された後，再び湿気を以てみたされるものと推測した。叉，北村

義重氏 (1941 ) )はトドマツ材の7K" .食い部について顕微鏡的観察を行い， 7J'\."食い部が健全心材

部と構造上何ら差異なく叉菌類に よって破壊せられた部分でも友いととを認め ， 7K喰い部の水

分は生理的現象によって存在したもので泣いと考えたっ T. Lagerberg 氏 (1936 )り は NasshoIz

を根水喰いと枝7K''.金いとの 2 系統に分:煩し前者は根から生じ後者は枯死せる校ーから生やる も.の

と説明した。本報に観察された水"食材が根水喰いか枝水喰いかは不明で、あるが3 心、材郁 l乞於け

る水分'は樹体全域r恒って不規則1t.分布をもつであろうと推測され，且つ水喰い部の高合水域

では春材郁 <p が秋材部 qロを凌駕しているが，低含水域で、他健全材心材部同様秋材郁 <p が春

材部 <p より大で、あった。心材部に於ける水分の移動が主として物理的現象に拠る ものである

とするならば，観察せられた心材郁に於ける春・秋材部合水率の義異は，春材及び、秋材の湿気

的性能の差異について暗示的である。 拾燥速度或は司王街合7k率等の差異はとれらの観測事項を

説明するに{更ではあるが，心材春秋材部合7K率分布状態から直ちに之ら繍:世飽和合水率などを

論歩るととは不可能で、あり，とれらは木材'の湿気伝法に関する研究l亡侠つべきであ ろ う 。

(2) 容積密度散

観測された杢供試体について， 春材部容積密度数 R は o .164~0. 353 g/cm3 ， 秋材部 R は

O. 266~0. 568 g!cm3 の範囲を示し，泰材部K於いて 0.189 g!cmヘ秋材部に於いて 0.302g/cm九

春 ・秋材部併せて 0.404g!cm3 の広い巾を持った (表 5 ) 。 秋材'部 R は春材部 R の 2倍近

いからその分散度も亦或程度迄同様の関係K あ る。 同一年輪内に於いては秋材官[) R は常に春

材郁より大であったが， 春材及び秋桝ßR が描〈頻度曲線は 0.087 g!cm3 の交叉域を示し

た。併しとの内 TA 材は 0.087 g/cm3 の交叉域を与え TC 材lrì 0.002 g/cm3 の同隙を与え

た (図 10 ， 11 , 12) 。 之らの事例は春秋材昔日 R の浮動性に宮むととを明らかに立証する。

斯る春秋材部の交互の癒合i亡依って構成 される木材j宇中の RV分布状態は驚く べき変移をも

つであろうし， 又木材片全体と しての R の量も極めて浮動性lて富むもの となるであろう。

E. Vintila 氏 (1939)めが示 した Kiefer 材及び Douglasie 材の春材及び秋材部 R の頗度曲

棋は明らかに交叉しないで 0.14 ル至 O. 19 g/ cm3 の著しい間隙をもった。 又 B. H. Paul 氏

( 1939 )りが種々の Kiefer 樹種の春 ・秋材官rlR について求め得た頻度曲線は部分的lζ明ら

かに交叉したが，之は若い全樹幹から測定が行われた故であるという 。
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春 ・ 秋材郁別 R の頻度i曲線が交叉しない と いう司王は春材部と秋材怖とが一般に物性的に完

全1'1:.不連続でまうりうる事を意味する可能性がるる。叉 ， 木材斤の R の大さが細胞膜壁の量に

恭 く もので 2うる とすれぽ， 恭 ・ 秋材官[1 R の!fß度曲線が交叉するととは春材市ru胞膜壁よ りも薄

い牒監をもった秋材細胞のあ り うる ととを示す。 此等 R 交叉域の有無が各樹休の個別的な特

性でdうるか，或は試休採取の位置的条件に依る も のであるかに就いては ， 本報の観iJlIJ値からは

言及川ない。fJl' し， 地上高，樹心より の年輪数，年愉r~J ， 方{\i:等の条1'+について観測l値を取り

纏めると表 15 I'L示すお1< 訟に 地上高 1. 5m Iと して樹心 よ り 速い部分l乙於いて観測せられ

た一府 (1 ， 2 , 3) のみが (一〉の交叉域を与え ，他は一律的ではないととが認められる。

表 15 . 春秋材~ Ij R の交叉域

No. I 吋日時計 lM l 方位 l 供試木
g/εm ， nl 1 mm  

1 -0.045 匹T TA 

2 -0.007' 1.5 I 23, ... m 2.71 雨 TC  

3 -0.023 1.5 23-71 3.41 ヰじ TC  

4 i +0.002 10.0 1-44 4.35 i!li TA 

5 十 0.018 ' 10.0 1-44 3.61 Jli TA 

6 | ー 0 . 020 1 10.0 2-39 3.27 1'i~ TC 

7 -0.0261 10.0 2-39 3.89 ::IG TC 

8 I +0.0091 20.0 1-20 4.08 l!fJ TA 

9 |+0.09220.0 1-20 4.23 1+( TA 

10 -0.042 20.0 4-14 3.54 雨 TC  

11 -0.022 20.0 ::IG TC  

有 十 t:t交え ，- t :t 間隙 伸樹心よ りの年総数

(3) 収縮曲繰

IJç試休の水分喪失に伴う収縮曲がii~ を観察して収納が高合7k率に於いて既に開始せられると と

が認められたが (関 13 及び 14) ， 此の収縮の始まる合水率 少 の位置は恐ら くは iJlIJ完結l支の

問題で、むろうか と考えられるから，収縮率の測定l亡当つて は完全飽水時を基準として観iJ1IJする

とと が必要とされる。 若し此の高合水率 l乞於け る収縮が材の水分傾斜K拠る表面収縮の故ーであ

る と仮定すれば， 低合水率に於ける各首[IJ点から青| 算された底下J~ と <p 刺!と の交点 ， 即ち どり= 0 

な る時の rp の値 <pp は真実の収縮が開始される 少 の値を意lJi{えする筈でるる。今，求められ

た各直線ょにから <pp の値を求めると， 春材部 F-106 I'L於いて<P1J = 32.3% ， 秋材部 [-86 に

於いて伊J， =35. 95ち なる値を与えて両者・の I'i日 fL: 3.6% 、の差異を示す (図 27)0 1!íニ し ， と の事

から此の点が夫E の描維飽和点であると見倣すととは危険であ る。 低含71\_率 lζ於ける各iJlIJ A~Î，は

湿気方向を放湿一吸湿一放湿と進行させたにも拘ら歩、すべて rlll*)~的配列を示した。 放湿吸湿に

仲う収縮膨脹K履歴現象が在るとしても，低合7K率に於け る収縮量の変移は何れの過程!L: }jきい

て もï:êL-fJi~的関係には友い様であ り，又 <pp の値も切線方向 と壬i三径方向とによって相異ーす る 如く
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でまうって ， とれらが仰を意味するかについては未だ問題が残されている。

図 27. 収紡 rlll 級

O(t 完
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収純白 ~:Jj~が高含水率に於いて tp 軸を離れるという事は，すでに W.W.Barkas 氏 (1936)め

によって観察されている。 同氏は 1 吋角 2~4 11寸長の B田ch 材について普通の方法で切線牛

径両方向収縮変形を観察して，僅かなJ[:l(.縮が高合71\.率に於て示され，且つ低合7)\.率に於ける収

縮が直線的で、ないととを認めた。 W. C. Stevens 氏 (1938 ) 8) は Beech 材のノ川lî.) ;.を水分ftJi

創及び温度効果を泣けて， 低温高湿çl.1 i'Lて徐<: Ic 1Ut湿せしめ， 矢眠り同様の現裁を観察し，

又吸湿fL l探してをの 膨脹が合7K率約 20% 迄は同ーの fUj~J;tを辿り， それ以上~fL於いて l明確な

Hysteresis を示すととを認めた。叉 Barkas 氏は切RJî~方向と宇径方向とに よってJ二百己 φp の

値が異るととを観察し， Wilson 氏 (1932) は此の臨W.Ai，lL於いて真の収縮が始まるものであ

ると考えたが ， Barkas 氏は更に精松左方法によって“Workmg" S (S =r+t-rt , r 及び

t は夫ミ 牛径及び切おii方向長さの変化量〕の高合水率からの履隠を詳細K観察している。

本報i亡於ける観察によって F--106 と f-86 との lpp の値に差異が示されても， それは湿

気的性能の差異を意味しでも織~W飽和点の差異を意味するものとは限らない。 木村'の織対Gíì~rf:n

J立なる概念と収縮性能との結びつきは更に湿気的性能に関する1ifl'究 iと拠らねばならない。 . 
(4) 春材部及び秋材需日の収縮変11'*

観祭された春材 ・ 秋材部別の収縮率 α と容積密度数R と の関係式 (表 10 及び図 17~20)

を探めて図示すると図 28 の主n くでるり，春材部と秋材部との定性的友差異が明瞭でまうる。然

し之らの各直記ij~は原点を通過していない。 Newlin Wilson 氏等 (1919)りは多数のアメ リ カ産

材について平均直線的= 28 ・R を得てをに R の係数は結合水の割合を示すものであるとし

たが， Stamm 氏 (1935) は結合水は比重が大となっているととを指摘して，此の様友関係に

在る材は 28% の繊維飽和合7)\.率を有すると説明した。 各観測値について原点を通過する直線

を以て示すと表 16 及び図 29 の如くなる。之に依っても春村部秋材部との収縮様式は顕著IC
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相違し，秋材部の αz 及び αT は春材音11の αc 及び αr の聞に狭まれる。又 R の係数が結合

7kの答l泊、を表わすものと仮定すれば，秋材部のそれは春材郁のそれよりも大で此等は 50% 前

後の結合7Kをもっととになる。 E. Vintila 氏 (1939) )5 は Douglasie， Kiefer, Lärche 及び

. Tann巴材の各春二材及び秋材郁Kついて収縮率を観察し， 秋4材脚本ー材部の約2傍の収縮率を

図 28. '" と R との関係
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表 16 . α と R と の関係

'" 春 材 秋 材 全 材育11

"'t 35.2R 31.3R 32.4R 

"" 12.1R 21.0R 18.5R 

�. 48.2R 50.3R 49.7 R 

図 29 . '"と R と の関係
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示したが，叫に対する R の係数は春材部の方が秋材部よ り 大なるとと を認めた。併し，同氏

は結合71'(が収縮に対する尺度であ る という見方は広〈全体としての木材に対しては実|僚に趨合

しているが，しかし木材から取出された春材部及び秋材部については何らより以上の安当性も

ないととを説明し，又 αt と α?・と の差異については Micellspiralen の差異によるものであ

ると した。本報に於けるとれ丈けの観測値からは，春 ・ 秋材部 α の差異が形態学的，化学的

或は彼細構造的に何如なるメカエ ズムに拠る も のであるかについては全 〈 言及出来たい。

木材片中より取出された春材部及び秋材部の収縮率を，同一材片中K於け る春材;常及び秋材

号容の収縮率と比較するととは， 会休としての木材の収縮様式を失11 るための助けとなる。観察さ

れた春 ・ 秋材育11別 α 及び、同一材片中の春秋材幣 α の収縮比 (表 9 及び 13) を比l院表記す

れば表 17 の如くである。両者は供試休条1tl~を異にす るために α の絶休値を直接比較すると

とは許されないが，それらの収縮比を比較する ととは一応許容されよう。 此の数値の差異から

最ーも明らかに認められる事柄は，同一材片 r-r~ I'C於け る春材帯の内 が著しく 増加するととであ

る。秋材帯 αz の減少は当然考え られる ととでる り，従って，此等春秋材ヰ柱内の大さが春秋

材部犬との本来の量に至らぬと と が，その垂直要素である a~. の大さに及ぼす影響について巧

える事も可能で、ある。併し，とれらの春秋材-帯 αr の不自然友増加若しくは減少効t夫E の α，

の減少若しくは増加に対して実際どの程度の役割をなすかに就いては此の観測値からは明らか

にされないが，少くとも各材片緋成要素の不自然えにわL縮変形はそれらの聞に内部応力を生じ材

の収縮様式を愈と複雑友 もの と する事は予想、 されるであろう し ， 又一材Jci収縮率の数値的表現

K於いてil!1J定条件。遇然性による差異も少くないであろうか ら吏 !と それ ち に対する厳密友規制

も必要とされるであろう 。

表 17. 春平火材 α の比較

町/店 ，. 秋材/干科オ
供 試休 ! 一一一 1----- ------.

I 春材 | 秋材 '"γ | αz 

A 1 3.08 1 1.52 I 3.09 1 

春秋 材別 | σ 10.81 10.18 l - | 

同 一材片中 | f|;::;lti313:;;1;;: 

VI. 摘 要

北海道野l幌国有林産の ト ドマツ材について生材含水率， 容積密度数及び収縮Z容 を春秋材部別

に観察して次の如き結果を認めたっ

(1) 生材の重量比合水率少は健全材の心材部に於いて約 40沼を保ち，辺材部に於いて突

然の上昇を示して約 200% 程主主であった。 春材部伊/tì秋材部少に比して心材部に 於いて

3~5% 低<， 辺材部に於いては約2 俗の ψ を示 した。 7J\.1会い材の心材部lて於いて は不規則友
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分布を示したが津i含水率を除いて秋材・ffll ヲロは春材?午1\ cp より大でるった。 但し伐倒期。影響

陀ついては言及川来ない。

(2 ) 生材森fj~比合7J'(率 cp" については，心材部に於いては秋材令I1 cp" は春材t'Hí少“の 2 俗近

〈辺材部に於いては秋材官ßcp“ は存材fHI 守ロ" 11:殆んど匹敵した。叉，水分 ・ 2さ気及び木材実質

の符秘上七は心材1~11 11:於いて，春材部 10:74:16，秋材部 17 : 58 : 25 ， 辺材部IC於いて，春材

昔1\ 60 : 23 : 17，秋材部 53 : 22 : 25 ~主!支の比率を示した。

(3) 春 ・秋材脅[1別容積密度数 R の (， 1三愉に対する分ギji状態は不規則友波状分布を示 したが，

春十;，j'11'ß と 秋材部とは概して並行的であった。

(4) (，1斗命巾 と春 ・ 秋材部)J Ij R とは-~く的関係を示さ友かった。

(5) 稼材a部 R 及び7火材fill R の捌皮1111線ば観測l総度数について 0 . 087 g!cm3 の交叉域を与

えたが，此の内 ， -1:JI，:試木は交叉l]j~ を 叉他の供試木は官1'1かな間際を示し?と。全1共試i伝の R の

範閲は 0 . 404 g!cm3 の 巾 をもち，との うち，春材部 R は 0 .164..... 0 .353 g!cm3 ， 秋材部 R

は 0.266~0.568 g/cm3 の IIJ1I1:分布し，平:lt:J他に於いて稼材部 R は 0 .249 g!cm3 ，秋材部 R

は 0. 389 g!cm3 で 1 : 1. 6 の比を示したっ

(6) 1此湿に宇lò う収縮的線は高合7k率に於いですでに収縮し始めるととを示し，又 ， 低合;lj'(率

域 IC於ける各測定点は一直線上に配列されなかった。

(7) 春 ・ 秋材部別に木耳元られた似・試休の収縮率 α については ， 秋材背[1 cp は繊維方向を除

いて稼材部川より常に大きく， 叉 ， R と の関係に於いて春秋材部1 1円の顕著な定性的差異を示

した。

(8) 同一村片 1-I: fC於け る靖之 ・ 秋材帯の収縮率を観測して，材片中の α の分布が極めて浮動

性11: í ;îむと とを認め，叉， 春 ・ 干火材部別 lて測定せられた各収縮率と比較して材)l- J:I~ に於ける若手

'l火材帯の収縮が著しく互に他を制約すると とを認めた。

(9) また秋材率は同一材片仁I~ 11:於け る春 ・ 秋材帯 α の相互の関係について顕著な役主 IJ をよ県

すものではないと と が認められた。

文献

1) 関谷文彦 :木材の解剖的性質 1944

2) III J:II勝吉，足立三郎:樺太産トドマツ立木の季節別合水率に関する調査梓太庁中央試

験月Î'j~提告第 2類 第 5号 1942

3) 奴1:.]" 1故:植物生理n学 1943 

4) 北村義重 :水1I食い材の性伎について 北海道林業試験場時報 27 号 1941 

5) E. VintiIa: Untersuchungen �er Raumgewicht und Schwindmass von Fr�. 

uncl Sp舩holz bei N臈elholzen. Holz als Roh-uncl Werkstoff 2 Jg. Heft. 10.1939. 



木材々 11:の森林生物学的研究第 1 幸li (熱水) - 67-

6) F.Kollmann: T巴chnologie des Holzes. 1936. 

7) R. Tr巴ndelenbm・g: Das Holz als Rohstoff. 1939. 

8) W. W. Barkas: Recent work on the moisture in wood in relation to strength 

and shrinkage. Department of science and industrial r esearch, Forest products 

research, Special report, No. 4. 1938. 



-68- 林業試験場研究報告第 46 号

R駸um� 

An attempt was made to inquire the distribution of moisture contents, bulk 
c1ensity of the green wooc1 and the shrinkage,_ respectively on the ear1y-anc1 
late-wood, of Toc1o-fir (Abies Mayriana Miyabe et Kudo) grown at Nopporo 
c1istrict in Hokkaid�. 

The remlts obtained by this observatiQn are as follows: 
1) Measuring the moisture contents in green (φ克) ， it was found that cp 

was about 40% in the duramen and getting suddenly higher qロ in the alburnum 

about 200%. 1n the duramen, the late-wood hac1 some higher cp than the earlyｭ

wood, but in the alburnum, cp of the ear1y-wood was some twice as large as 
that of the late-wood. 

Table 1 shοws the mean moisture contents in each part of stem. 

Table 1. Moisture contents (cp%) of different parts of stem. 

Duramen. 
恥

(rn) I Early-wood. Late-wood. Early-wood. 1 Late.wood. 

1.5 36.4 41.0 246.5 129.5 

10.0 37.4 40.8 248 ・ 9 164.6 

20.0 43.7 46.9 201.2 119.0 

2) Moisture volume per unit c1im巴nsions (伊u%) of late-wood was almost 

twofold as large as that of early-wood in the duramen, but in the alburnum ヲロu
fo late-wood came up to that of ear1y-wooc1. Tablε2 near ly shows the p己r-cent

in vo�ume of moisture, air and wood substance in the stem. 

Table 2. Ratio of moisture, air and wood substance in volume. 

Part of wood 

Early.wood. 

Late-woocl. 

( … | … 
玉石J下~IWOOd-substance . i M州

16 

25 

17 

25 

3) On the wet-duramen, it was observed that the moisture contents were 
remarkably low at the boundary between the alburnum and the duramen. From 

this fact it is aswmed that the wet-duramen wi11 be formed after the formation 
of normal dryduramen. 

4) Th己 distribution of the bulk density R g/cm3 (defined as the dry weight 
of the wood divided by the volume of the green sample) , measured respectively 
on th日 ear1y- and late-wood, as. to the radial growth, was shown v.ery irregular ly, 
but, general1y speaking, one was distributed in paral1el with the other. 

5) The correlations between R and the width of annual ring w邑re not 
always c10se respectively on the ear ly匂 or late-wood. 

6) It was observecl. that the frequency curves of R respectively given by 
the ear1y-and late-wood showed an intersection region 0.087 g/cm3 at one sample 
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stem, but another stem gave an interspace region 0.002 g/cm九
The rang巴 of R in all values measured is 0.404 g/cm3, and R of the early. 

wood is distributed betwe2n 0.lG4~0. 353 g/cmヘ the late-wood between 0.266--
0.568 g/cm3• The representativ� values of these R are as following table. 

Under the present state, however, concerning to the conditions in the stem 
on ¥yhich the existance of this intersection region on R curves depends, there is 
cli~cussion no more. 

Table 3. Bulk density 0f the ear ly-and late旬wood (R g/cm3). 

h 

Arithmetic mean 

Standard deviation 

Median 

乱!J:ode

Coefficient of variation 

0.249 

0.029 

0.251 

0.23 

11.6 

0.389 

0.049 

0.393 

0.39 

12.6 

7') The shrinkage curves of ear1y-and late-wood indicated that th巴 smal1

shrinkage occurred at high moisture contents and the shrinkage curve was 
not real1y straight at low moisture contents. 

The shrinkage curve can be approximately expressed asα=A.Bーψαis the 

shrinkage mass (9':;) corresponding to the moisture content 帆 A and B are 
variable on each sample, and A gives the maximum shrinkage massαm'lX ・

8) Measuring the shrinkage mass of early-and late-wood respectively, it was 
found that 山川・ was always larger in the late-wood than in the early同

wood, only but on the longitudina1. Their mean values are as following: 

Table 4. a of early. and late-wood. (9C) 

Part of wood. Mean. 

Arithmetic mean. Early.wood. Sbndard deviation. 

Arithmetic mean. 1..3te~wood. -;.... ... ._.1. J....aJ.l1 .... _11，...~ J_l_~....':~J.. 

I Stユndard deviation. :手1
L33同司
1tiiL;;;;| 

長 Note. t: tang己ntial，グ: radial , 

The relations between R and αon the early-and late-wood are experiｭ
mentally as next table, these equations do not pass through just the origin, but 
they show apparently the qualitative dissimilarity between the early-and 
la児司wooι

Table 5_ Relations between R and αon the early-and late-wood respectively. 

直

出t

日，

阜、、

Early-wood. 

65.2R-6.2 

24.3R-2.5 

74.1R-5.4 

Late-wood. 

11.9R十 7.2

12.5R+ 3.1 

22.2R+10.4 
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If these equatiol1s should be' past through the origin, they are shown as 
fol1owing table, and when it's assumed that the coefficient of R represents the 
ratio of absorptive water, it is, some large, about 50,% and is larger in the 
late-wood than in the ear1y-wood. The opinion as above, however, fits practically 
for the “ whole wood", but it seems not for the “ early-wood" 0 1'“late-wood" 
which are separated respectively f1'om the “ whole wood". But, it is not ahle to 
refer to the mechanism which plays on the dissimilarity of shrinkage between 
th巴 early- and Iate-wood, under the p1'esent ob~ervations. 

Table 6. Relations between R andαthrough the origin. 

'" I Earl内ood. I La匂-wood

出r

店2・

"'~ 

35.2R 

12.1R 

48.2R 

31.3R 

21.0R 

50.3R 

9) In the “ whole wood" the ear1y-wood zone and late-wood zone were 
measured on thei1' shrinkagemass, and it was r百narkably noticed that the distriｭ
hution of shrinkage mass in the whole wood was very 叝regular and these two 
parts were controIling their shrinkage one another. This fact is very cIear1y 
shown comparing the ratio of shrinkage mass in these two regions with that 
of two parts measured respectively, as following: 

Table 7. Compal'ison of shrinkage hetween the “ whole woocl" 
and the “ earIy- ancl late-wood". 

Sample. 

in the whole wood. 

measured respectively.' 

町/助 I Late-wood "，!Earl内0山

h巾~[o~-Late-wood. 酌 i "'t 

4.54 

3.08 

1.68 

1.52 

3.16 1.09 

3.09 1.58 


