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I 緒言

木村乾燥![:_j'1亡木材内部に本、ける ;J，分の分布，移動等l乙関する研究には，木材を切断すると

となく合水量を知るととが川来ればどれ組枠益する処がえきいか計り知れない。との方法とし

て直ぐ考えられるのは電気抵抗によるととであり，亦とれ以外に方詮はないと忠われる。従来

木材水分と電気抵抗とり関係は古くは北長11日\Jω (1915) ， 11Iに Hasselblatt M.仰 (1926) ，

Stamm, A. J.判例(7) (1927, 1929, 1930) , Nusser, E.∞ (1938) 等によって明らかにされ

てはいるが，特にとの)Jìたによって水分分布を測定せんとしたものは殆んど見当らや p たピ

Stamm, A. J. が point electrode を FIJ いてとれを試みたが，明確な成果は得ーていない様で

ある。筆者注はとり目的には針状電極をJiJいこれを板!手右向 l亡数本相対して挿入し，各対の電

流fi1Î.を iJ1IJÆ して水分分布をイfUJlljずる以外に方注なしと考えた。 1Jl し斯様な方法で測定する場合

木材の如き 111:M1夜を含む活電休に直流活圧を加えると印加l'首圧と電流組との時間的関係に極々

特異現象を生やるのみならや， (匝度による影特等も著しいので，とれらを iり]らかにしてたく必

要がある。従つて先すやコと tれL ら J

含水率との閣係を求めてノ氷k分分叶布f推定の 11イiザn否T号?を i旬明引羽j らカか通にしたので， と L にその概要を発炎ず

る。との方而の研究の一助ともなれば望夕トの幸である。

終始御按ll}J を賜った斎藤木村部長に謝立ーを去すると共に本実験の主要部は長期に亘る古井手11

子助手の労によるととを記し fiiJ嬢に謝す。

H 予備実験

木材は誘電休である許りでなく，合まれる水分が単なる水分で、なくて俗に樹液と称せられ種

々な電解質的性fTをもっている。との様なものに世流電圧を加えると樹液が電解性なるために

電流は電圧をカ11 えた腕時より漸減する特異の現象を現わす。との外電気抵抗によって李白桑過程

r[:1の水分量を測定するためには，たピ電流と抵抗の関係り外に主主本的問題として印力If電圧及び、

温度等が電流値に与える影響，その他電極が計状なるためり電流の拡がりの問題等に就いて予
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め検討してゐく必要がある。このため先十とれらについて予仙7的に実験を行った*}L!-!~から記述

する。

1.実験:方法

電気抵抗のìJllJ定には也流電圧と電Nc仙;とから抵抗を求める最も作lliJの方法によったが本研究

の r~1 的は木材中心水分分布の推定にあるので，電極は針:j犬とし， 11:iU主を種々に保つため供試材

を Fig. 1.に示す様!'C'!:Il祖器 r:%Hこ入止して ìJ!l1足した。

( Sample for meaSllrment of resistance. 

( Sample for measurment of weight. 

( Heater. 

( Thermometer for regulator. 

( Spring balance. 

( 1 .1 ]CDII 
① Ne巴dle el巴ctrode.

( Water (only under necessity). 

Fig. 1. Experiment apparatlls 

?回;iは電圧 30V までは蓄電池，それ以!二はヱリミネーターによっr。電極は Fig. 2. の主11

き民自給十状(根元の径 2mm) とし，これを山試イ;~に予め穴をあけた後打込んだ， -J武初jは接触

祇jj'(を巧ほして穴にグラファイト粉末を押し込み針状電極を挿入したが，単i亡打込んだだけで

何Ifij繰返しでも同ーのf!立を示したの

でとの必要はないj設でるった。 J寸の

乾燥と J~K益々電f<Wは締めつけられ

抜ける恐れもなかった。

供試材はプナ辺材y 叔日木取りと

し電気抵抗はJ{'i~に接線方[í，J!乙ゐい

て測定した。寸法は 10xl0xO.5 ，

10xl0x2.5 及び、 20xl0x5.0 (単

Fig. 2. Needle electrodes and how to 

put them into board. 

位: cm) の 3 H[iとし実験のWl'~に応じて犬々辿当たものを沼んだ。供l武村の温度は恒間ijfFに

て所定の温度にI~，ごったが， J~~~に主 1-状熱電対ーを押入[てìWJ定した。亦測定i[ tにゐける供試材の;市ー
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iff変化に対してはjj リ ILfi立けた/l íJ 一寸法の材を /"J装白 I"J I 乙，'， 1 し， '1;;;J"'CJn誌を iW] ;.L し， IJI.:ff.i\材がと

れと/1 0宝の変化3うるものと見倣した。

月Lt:i 験実2. 

ri1ì'iiëのH盲目 1\]I'，'~変化A. 

木材に直流電圧を力11 えると電流は印加1腕時より vlífr..:j，く減少するが遂には伝導電流のみになって

変化しな〈なる o ñ'ri もとの湘ìh~f![._度は木村の合ノk率 p 印力lI~tt圧及び川度等によって1見なるので

そのあt月以土 ，;.j~の立n くである υとれらの関係を1J':.;式材 .j-法 10xlOxO.5(cm) について求めた。

rll加沿圧による影響\
t
Jノ

・

1(
 
木村の合ノk率 21. 4%，内部温度 38.5 0C 及び犬々 41. 5% ， .r:ooC; 42% , 67 0C について各

の主"くである。日pち印fJlml:圧が?I':j くなる f\ijq可Fig. 3. 百tTt:圧を力lばて求めた7丘流自立の変化は

減のNirí'Jは帯しし特i乙電圧 50V 以上になるととの傾向が顕汗であった。

木村合ノk率による影響、
、
，
ノ

・

1
・

1
〆
4
1
、

?古川1 (20~240C) にむいて合水

率約 100% と 22% の1J\:;武村で、屯

855 'y. 

3VjC況

河崎fJPt l盟1ìnt: /J 6γ. 

IntlO51訂 01: z V/arl 
d係官 1附

丘町

20J 
3 <l 0 1 2 3 

ti71lι ( 11l17l.ut乙s)
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Fig. 4. の女11 くで，印力Jl古庄の同じ場合は合水率り高い方が漸減。傾向は著ししその程度も

前項と同様に印加電圧ω~:_;j くなる

程甚だしい υ 1J[' し印力Jl'F!色圧がlOV

以下の低いH寺は常温であれは、合水

率の如何に拘らす=電流は 11よ初から

F77んど変イじしないようである。

(iii) 温度による影響

合水df5 111存 100%θイ)1:.;武村につ

いて前引( i )の結果から危流。

減少傾向を-0- 1) 示さない脱皮の低

電圧 4V を力11 えで電流漸減状況の

温度による忠告iを求めた;1:;1，'*を

Fig.5. にポしたo ilJil.IJ.tの 11_~いfI寺

は玲んど n年IL\J的 t羽i攻を子J~ さない

がp 温度がI"I "'J くなる程との現奴は

著しくなっている。印力Jl'近圧が高

い時にはこの ftnr"jの更にlj~:ìでしく

左ることは77 うまでもない。

(iv) 1[1'低 II\Jの影響

70 
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Fig. 7. Relations between conduction current 

and electrode.distance at various intensity 

of electric fields. (m. c. 84~86%) 

1 Z 

との場合は実験心部作上釘-状電観を叔 m flijに垂直に押込んで測定した。合*率のJf~:j い|時三の結
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Fig. 8. Rate of el色ctnc current chang巴

at 2V/cm 

~t~は Fig. 6. の如くで1tt#jの強

さが同じ場介lこは電流の11与II \J的漸

i戎傾向はイl似しも同じ様に現われる

がそり伝宇ntùrtの liklは Fig.7. に

示した様に電版間隔の鋭い杭少く

なる Nìri'，j ~とえとしている。 1)[ーし Ff通

。tJí;i立f本であればT立場θ強さがf，i]

じときは流れる電流の強さも亦/1，]

じ抗:であるがと L にも木材の特異

'l'f:がある。これは後辿ずる電流。

拡がりが電極出jM~tj!rの短い時は交

うトでない為ではないかと忠われ

る。と οfぜ{向は泊虫さが大き
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くなる杭蒋しくなっている。 亦電極HIJ隔の

大きし、税n.vr;cvl町減の傾向。せ主だしいととも

Fig. 6. から lリj らかで、ある。然し合7水1，率が織

対維f;他不利II}川e

は Fig. 8. に示した様に電極間距離によって

側めて不別JllIで p4L?に電極1m悶 4cm の叫合

だけはi!lßiJ;会〈異なっているが，との}Jj[ I日は

|切らかでない。一般に蛾維飽手Il.'，I， i， ljf.1近の電気

，'1'0性JtT は刊Ul?が多く特異な状態になるようで

ある。

とれらの結果から電流のH寺11\1的に漸減する

50 程度は木材の合水率の多い松 p 印力iI電圧の高

い程 ， i:Htt度の高い利，又電極川陥のある程著

しい事を失11 るのである。とのすjj:は電流の漸i戒

する現象の原因から成松度4'(('.;之されるととで

あろう。併しその出l主!とても充分は明らかに
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されていないが， A. Jof品等の誌によると訴?色体内の空間電荷の分布が変化し p 粧抑制f電解

質なるため電似附近に成極作用に基く逆起電力が生じ，とれが時間と共に明大して生ヂる所謂

吸収現象によるものとし，更に本材。立//き双版分了-を含む場台はとれが陣421批J立をうけつつ廻

‘転するために， 流れる時11日と共に減少する|吸J!:rT立流もあると見{占えされている。とれらがほ囚と

すれば印力11泣圧が向く，合;J'(率が多い場合に減少1t)i lúJ <Û 苦しくなるととは本初亡背首され，更

に温度がFii くなると電解的成分のイオンWPL~{ 及び、内部摩擦抵抗が増大するためにqkにその影響

の著しいことも王I!l併されるであろう。

今電制附近ICJ点艇に基く逆起電力が生じているものとして電流{i庄が伝砕(''ftLintのみに友った時

に電源を外し函j艇を検流計を遇して短絡しその1次官々流を測定した。 1J ~}j，\:JI'合水率約 100% ，

常温タ及び干ttf坊の強さ 2V/cm の ß寺の最ii%f土 Fig.9. の如く電極間距離により異なるがp イiずれも

放電臨時の世流飢はIlf持々 li司じであり ， 1!ÐHこ然不Itされていた電荷が略等しいととを示している。

亦電極II:WI~閣の慨い税放電される時

~\lも速やかなととを示している。電

極に蓄秘された電荷は温度が高い1支

多いととは当然であるがp 上越の立11

き最大放757E流111'[の 11~l度とむ関係を

求めて Fig. 10. を伴た，即ち温度

が高くなると故大放電電流p 換胃す

れば集杭電jiijのft は 11/件々指数的にi符

加!している。iJí'し合水率 42% の供

試材について J-.越と l ， iJ様の実験を行

い，放757丘Ìiic を ìJ!lt忘した資料からそ

の最大危流と印力117:立圧 p 温度等の関

係を求めると Fig. 11. IC示した ~II

くで Fig. 10. (l..Y~n き規則的な最古!日ー

は得られなかった。 即ち特に 1日.皮

3S .so C に沿いては印力fff丘庄の少い

担故大放電々流は僅が乍ら増加した

~\i，*を得た，とれは偶然の討;県かも

知れないがp 合7K率θ繊維他手I)l!~ よ

り 1;ilì~~;jい点では異常な現段を現わす

とともあるというー資料としてとれ

を示したにすぎない。
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以上述べた針;史"から電iJfEfn'(によって合水率を推定する場合は温度， '=IJ力u電圧，電極Il \J lt't!離等

iと克分の考慮を払わなければならな v. ことを会11ると共に p 電流他のH寺山的変化に就いては必要

な精度を考慮すれば 10 V 以下の電圧に沿いては印力日後 1~2 分経過した時の他を mいて実用

上支附ないもむと JAわれる。

B. 電流の拡がり

供i!，t1'-i の相対する而に釘.~}\:nt極をJ市入し，電圧を加えた時に流れるTE流θ拡がリは材の断面

杭('電流の流れ仰る泊iflO に対して立11イíiJ，J'主になるかを検討してみる必要がある。 そこで寸度

10xIOx2.6(cm) の各種合水率Q)1!1，:;武村をJlJ l 、，電圧 10V，電極11 UíWî 5cm とし電iJkfíl'[を

測定した後，電流の方rt，]と千行の;f:[ 1対する lújを 5mm 程度づっ飽1]'リして電流を 1J!lJ定し，史にと

1.0. 
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の操作を反裂して火第に断面積ーを小さくしてそり時の電流値を測定した。

板日及び木 11 fI'IÎ'乙ついて実施した電流lill0変化は犬々 Fig. 12 , 13. の虫11 < イIIUL も或る断面

積以上では世流他は一定ぜあるがp それより小さ〈なるに件い電流1ifr:も!日作直紘的に低下してい

る(木 1 J [i 'rÎ を匂'JIW した場合の高合水率を除いて)。 か〈の均 l く電流の泊;必ずる川杭が減少する

に件い電流他の低下するのは電極が針状であってもTE気)]紘は可成り拡大され p 市MEが拡がっ

ているのではないかと忠わJL る。

然し木材よf!:によると電流f庄の減少する限界寸!克がI!J{~の方向(繊維方向)で、は合水率の多いと

き約 10cm ，気乾材では 5cm であるのに対し，厚さ(宇径方向)の方向では犬々 2~3cm ，

1cm 程度であるため，電流の拡がり 01立は繊維方向が遥かに苦しいものと，官、われる。か L る

現象は*\"c;l\分分布を測定する場合fcft~むすべき }l\i~ と忠われる。

fむとの市川切迫ら求めた電気力棋の密 I1tH[lち電気伝埠度を材。断面右'i と IliJ ーの:iF:flx1Iifjを用い

て実験したllWIII\Jの結果と比較してみると Table 1. の女n< 時一致した。

Table 1. 

Specimen: Plain sawed board. Moisture content"'c 15;'0 

(Beech.) 

Electrode ‘ 

Cross section (cm2) 

Amp. (A) 

Voltag ヨ (V)

Distance betwee口 electrodes (cm) 

Needle 

3x2.6 

1.35 X 10-6 

10 

5 

(A 、|) 0.130x 10-6 
Cln2 -' 

σ ( !l.~m ) I 6.5 X 10-8 
!l.cm ) 

where: σ=i ， E; ih口耐出匂回s均 0ぱf el伽舵t巾白
栄 fro飢mr宮出SU叫ult也s by Hiruma. 

c. 伝咋lltiMirlの電圧p 温度による影響

plate 

4x4 

:26x 10-6 

110 

4 

1.62 X 10-6 

5.9x 10-8 

岐に (A) にて迷ぺた立n <芭流電圧を力11 えると，よと心腕時より電流他は糊火減少するが，途

には 11年I!fJと共に変化しない似を示すに至る。との電流fil'[が伝埠:電流の他といわれp とれの印力11

電圧及び、温度による影響を求めてみた。

( i ) 印加電圧による形響

合ノ大率の極めて多い 100対評J克， 或程度乾燥した約 40;'0及び気柁状態の 15~16?6 21;の合

水率 3 段階の供試材について伝導'ittirlじ抗を最初は 4~6V の低電圧から火第に電圧を高めて:R

めた。 そむ結果は Fig. 14--lf� に示した如くである。 これらむ関係も同より温度によって異

なると思われるりで， *H,- 30 、70 0 C 範囲内の各種i且!却lこて測定した。今とれらの結県を通覧
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Fig. 15. Eff巴ct of voltage on 

conduction current. 
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ミ4
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雪
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l ア

Fig. 16. Effect of voltage on 

conduction current. 

100 

ずると合;J'(率にようてその傾向が多少 l~~なっているようでるる υ JlIJ ち合;k率の側めて高いl場合

(Fig. 14) は伝導電流他は r:p)J!I'喧圧と正比例的に榊力11 してはいるが，りに制度 40 0 C 以上に沿

いてはいJ--1制度の iJlIJÆ他を結ぶと凡てJj;f}，~(をはやれて 111丹 2V の点に集Ij l しているようであ

る。とれは 11Ú'述した市制と反対電位心イオンが倒I;H近にリミ1/ 1 して生じた逆起1tt}J Iこ相当するも

のと 4141、われる。 合/ぷk主率存 4却0%1附1可ヰ市i千H:i近丘心 i示茄が枯(:;ザ坑i古1?;:J県j

気乾状]態虫却Iにこ 3沿去いては Fig. 16 む主1:1 く印)JII電圧の或程度以上で、は電圧と電流値は 11洛l自;続的関係

にあるが，電圧の低い場合には高い時Iと比して原点附近にゐいて著しい凸形C関係を示すよう

であれとの傾向も温度の高い程顕著に現われている。

訴し同じ気乾状態でも最初に高い電圧に沿いて伝羊電流偵を ìllJljL L ，ヨた第に電圧を低下させ

て測定した結よf!:によると p 電流引)j'[ど電圧の関係は Fig. 17 , 18 のおl く何れも常に原点を通過

する直続的関係にある。

とれらの結果から考察すれば電圧と伝導電流値!主本来原点を迫る直線的関係にある心がp 木

材の主n き電解液を合む誘電休では最初高い電圧を力11えるとイオンを一定方向に配列せしめるた
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f
i
l
l
 

nu 

,,‘ 

め，その後とれより 1，11い電圧を力11 えてもイオ

ンω移動は起る事なし電圧に比例する伝導

1ITìlrêが流れるのであろう。1)í'し長初に低7丘圧
59.5 "c 
U=16χ を力11 えその後..:)(;m乙電圧を榊す場合には， T丘

15 庄の士??すf:止に新たなイオン移動を生やるため

グ
72出が必十しも電圧に比例しないのではない

宅て

司、

Pがふ

S 
L. 
2、-

ミ 1 日 E

との様な事実は実際に電流自立

を測定する場合引立すべきととである。

かと，l目、われる。

ifrìL度による影響\
、
，
ノ

・

1
・

1
/
F
K、

木村の虫n< 埠7Eが電併的むもので形押され
H
S
H山U
Z
司N
A
D
U

る場合には，イオンの ffJ倒住及び内部f主将;汁j~.jA

5 

がiÛiU!tの {;15;)手を z存しくうけ，一般には7由来。

強さは i限度について弐の立11 き指数関数的変化

をうける。

<1, 
(l' = a'oe 

前fJiのiJlIJÆfúからJ'p力11電圧の j'Î) ーのものに

Fig. っき電流自立と制度との関係を求めると
100 

voltage 

Effect of voltage on conduction current. 

JO 

v との19 , 20ÇD 如く 111存同様のが;よf~カザふられた。

抵抗を測定する場合には特に注芯を

電気抵抗による水分

必要とする。

目

Fig.17. j設に?酌f~の似はi制度のJJむ持がJ!~:だしいので，

分布の推定

木材1'1 tの水分分布を75気低.Þi:によ

って推定するためにじ;しゃ|弥引ω 子

1iFIT実験θ結ftH亡基いて計状電極を月j

いた時の抵抗と合水率の関係を均一

な合;]'(率の材料と水分傾斜を有する

ものとに就いて夫々求め p 更にとれ

2日日

下〉

ω
2
3
 

らの電気抵抗による水分分布の推定

と L にその概要

伎と実測値とを対比して本法の実用

性を検討してみた。

t5 1.0 

currerrt fLA 

Effect of volt司g13 on conduction 

current. (at 20~220C) 

白5

conduc"tion. 

Fig. 18. 
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Fig. 20. Effect of temperature on 

electric current. (uヰ15~16%)

し

Fig. 19. Effect of temperature on 

electric current. (日キ 100%)

tιmpera.úu-邑

を記す。

法月品
川w
d八

チt?
Yて1. 

木材1/ 1の水分分布が均等な場合とそうでなく水分何正当のある場介とで、は針状電側によるfE気

抵抗と水分との関係が曳なるととは想像に矧〈たとい。前討の場合について!土 ætに述べた予備実

験の rllから I'ÎJ温度に必ける電気捉抗と合水率とり関係をヰ~:冬型I~すれば求められるのでp442に実験

/又工perune孔.t 5ωnple 

l，'1 〆/' t干 i

("~ " ~- ~ヨヘ
/ じ半ぷ必保協ルタぷタ併?/ケ/;グゥコシ 州 ヘ

、 \〉ゴゐLe 山t同r1 e ヘ
"-, Su ffcrier 

それ故f走者に関してのみ次のv.J1き方法で実肢をJ土みたっ

水分1tJf郊のある場合の測定法

を行わなかった。

!立さ 5~10mm の fJl:.

ii.i'tJ，ーの τ!I央に相対して主bf犬電極を押入し(古

前[積 10cmxl0cm ，

約i尖端rlJJ陥 5cm) ， Fig. 21 の立11< 支持台に

Supporter of sample board. Frg. 21. 

取付けてほ荒涼IJJëに{更ならしめた。最初供試

)，・を水 r[1 に i没漬して合水率を約 150% に保た
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せ主|吠電極を挿入，支持台にl]'zHけた後電気抵抗を測定し，雨後'市川[にて↑.J\}Jゐづっ乾燥せし

め，合ノk率略 2---3~~ 宛減少したfi止に抵抗を i!1IJ):iごするという女11 く，組えすコ表面ーより水分を乾燥

せしめ水分傾斜(その程度は不明で、あるが)を í~(たせた状態でそりfI~)'の重量と電気抵抗とを ;Wl

定した。

2. 実験結必

A. 7j'(~分分布の均等な場合

予備実験でむ資料から同温度に沿ける電気抵抗と合水率との関係を求めてみると Fig. 22 の

お1 < , ì! [IJ定点は比較的疎に散布されているが，電流値と合水率とり関係は何れも/，，]じ傾向を示

02 

UUU D 

。。

。。 . 

し」
50 

�l  

付!日

0[:一ー一一一 . 

守
¥ 
¥ 

¥ 
工\円、 standι~d Zme 

ア

民\¥ 
'6 

九 ¥ 可ミζ

¥ \司、 内、

¥ \、、 、、 、、、4

ヘ
ミミトh ーートヰー

r-=r十 1
~ 

ー』長三 句回・園図書園町

ー .... ー 士宮

」ー一 内《 ーマハ 舟，、

10 20 30 40 JO 

m.OtstUr巴 cont，z孔t ~ 

60 � 30 90 

n
u
n
u
n
u
 

n
u
o
υ

ハU

1tO 

20 

nu 

n
u
e
u
n
u
 

AO 

20 

G 
と

10 
。
u
n
n
v

凋
川
崎

ω
同
民
珂
ハFJ
F
叫
凶
』

フ
ι

U
A
L
J
U
S
叫

0.8 

0.6 

Od 

。

Fig. 22. Effect of electric res﨎tance upon the moisture content 

in th巴回目。f no moisture gradient. 
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とれば抵抗的が各1/川本により呉なるにしても水分との関係に沿いし，弁r Jrrfø;u士-'/'-行している。

とれらの rlll娘の時千JbJfff(的 I Jr I机を太舵紘で示して，とては I"j じ何!日]のあるととを示している。

れを一応，f}~l~r~W i)'Jjtとしたが，今実iWJの品川L合水率i亡応、やる7印刷tlを ):IIJLぱ他の1tfmëlít(に応やる合

と~Ut::-'/'-行(1''] rlll械から推定するととが1I 11来7J\率はとの私問主 rllr 初比に 11[i~やる関T系あるものとして，

る。

;[，分傾斜のある場合B. 

材の去íYli より水分を蒸散させて'，:;;;!C;j'(分 jtfi糾を似たせ乍ら主最を減少せしめ p 各段階に沿い

との場合の女11 < 電圧て電気味j立を測定した。電Nê自i'H土岐に地べた様に時II \Jと jbに減少するがp

と L では電圧l'll力11後 1 分経過(1分11日経つでもま6V では 1~2 分II\Jで lif待-;，efJll.になるので，

した11寺の1tVJiëfiL(カミら出j/Cを三 I.~下した。だìfi!IG少の iJ主だしいときは 2jcH支)

一つの合;K率 IC対す各合/太率に対ずる電気抵抗の関係をど;Jとめたih!?県ば Fig. 23 の必 l くで，

る千百気:j'lJ;Hcは区々であるがp やずれも前rJi と H様に合ノ'J(率と抵抗の関係は!I']じ傾向をもってい

止i 1 

_i.l 

7 Fig. 23. Effect of el巴ctric resistanc巴
7 

。 . upon the moisture content in 
L 1 the case of moisture 
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る。従ってとれらの関係の千均値的傾向を選んで、合水率とJ則元との桜中rlfl線とし，とれを太破

棋で示した。亦水分傾斜りある場合単に rII心部のみり抵抗でなく， rll心部より友商に五るまで

Fig. 24 の虫n く。 3~4 ヶ所で、抵抗値を求めたときの合水率と抵抗の関係を一括図示すれば

で、 p とれに上速の標準Ùllむij~をも示したが，相互に平行のもの，交錯せるもの等区々であるが，

概括的には11貯一致していると見倣せよう。

とり標準 r!l出品を前項の水分傾斜のない場合。槙準曲紘と比較すると合水率 33% 位迄は全く

加
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Fig. 25. Comparison the moisture 

distribution by computation with 
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Fig. 24. Relationship between th巴 moisture
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おj じ関係にあるがとれ以一 l二になると前者は同じ合水率に対ずる:Jj);抗D値が後者ーより共第に小さ

くなっている。とれは千ßJ合水率の高い程水分ft資制がζり放で、あるから IC[:I心部合水率のイ:f 日当 ;r:jい

ためで、あろう。

との様に水分傾斜む有1H~ によって桜詩同町?JíUri異なるので p イ点川に当つてはそのイl吋しを~ぷぺ

きかは注意を要ずるがp 一般にとの様方:標準曲娘から合/1'\率を推定したい場合は乾燥巡行 l [cl([)

水分傾斜のあるりがhlt~-'i~である。従つ亡と L では水分傾斜ーのある時の1~~ぷ:111曲続を }IJ いて合水率

を推定する場合その精度について若干検討してみたし、。

との標準曲線について合水率 1% 。変動に対する 1tVfJdü'c([)変動を合水率毎に求めてみると

Table 2 の如くである。

Moisture Resistance 
content 

Mο 
% 

100 0.06 

80 o.c ヲ

60 0.13 

50 0.20 

40 0.60 

30 4.0 

20 50.0 

10 500.0 

Current 
μA 

100 

66.7 

46 

30 

10 

1.5 

0.12 

0.012 

Table 2. 

for the change of 1 % moisture content 

ch叩山sistance Mn I Ch叩ぱ叩rrentμA

0.001 

o.c コ2

0.005 

0.013 

0.120 

0.8~ 1. 0 

14~20 

IOO~120 

1.7 

1.6 

1.7 

1.8 

1.7 

0.3~0.37 

0_034~0.04 

0.002~0.0038 

即ち合水率 40% 以上で、は合水率 1 劣 C変化に相応する干;出:/'é値は1. 6~1. 8μA であるた

め p 電圧 6V を用いると印加後 1~2 分間経過すれば桁針はiIf持停止するが，合水率の多い紅精

度は組になるりで週当な司令械を!ij いれば合水率 1~2% の精度を期待するととがIf\来る。亦と

れ以下の合水率 15% 税皮迄i乙対しては相応する粕12の計掛をと川いれば同じ程度の'l-Wl立で‘合水

率を推定するととが1I1来る。 i&に何れにしてもとの 1 1[ 1紘によって大体 1% 程度。説主にて合71'\

率の測定が可能であると dl目、われる。

今と L に実測例をぶして説i引の千1iJ5主とする。即ち水分{ぜi奈!のある供試材の 3~4 ヶ月H:::上越

のおi く 'frt~!Jt{ÌI'Cを測定し，標準尚棋により合水率を推定した後，厚さり4三分を 3~4 等分し絶乾

法にて合水率の分布を実測してとれらと比較した。 その結果は Fig. 25 ，乙一括した主11 (何れ

も略 1% 以内の精度で両者は一致している。従ってとの方法によって実験的に支障なき程度の

精度で水分分布を推定するととが向来るりで，乾燥経過中心水分分千rîの変化等む推定も可能と

友り，将来この方jJ'fÎ i[)研究に応用したいとJιっている。
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百摘 要

木材内部の水分分布を針状電極による電気抵抗によって推定する方法を検討した。先す予備

的K電流の"寺間的変化 ， ilm.度，合7.1'<.率等による影響の基本的事項を明らかにして， 電流測定の

指針を求めた。 との結果に基いて水分分布の均等左足場合と水分傾斜のある場合とについて合水

率と抵抗との関係を求め， 夫々平均値的曲掛から標準l曲線を仮定したが， との両者は合水率

33% 以上にたいて異主主ったので，水分分布の推定には後者の合水率一抵抗の槙準曲線を汗jい

ると ととした。

板の厚さ方向に 3~4 ヶ別会|状電極を挿入して抵抗剖!lJ定 し，との棋準曲線に より 7]'(分分布

を推定した結よ!ミと 実際に切断 してìJ!I_I定した結果とを比較検討して 3 合7)，率 1% 程度の誤差で'7)(

分分布を推測し得るととを明らかに した。
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Résu立lé

The study of wood drying will be able to made a great developm巴nt ， if the 
moisture distribution in wood can be computed without cutting board. For thi宮

purpose, it seems to be most right to compute the moistur巴 distribution in 
wood by means of electric resistance measured by needle electrodes. Wben the 
directing currents are send to a dielectric substance as wood, various special 

phenomena, such as relations between the electromotive force and the change of 
currents at a time to another, and the effects of temperature on the currents, 
would be appeared. Therefor e, we tried to conducted the preliminary experiments 
on the fundamental items as described above, and ascertained the possibility for 
th巴 computation of moisture distribution in wood by means of needle electrodes. 
These summary are as follows. 

A Rate of directing current change. 
( 1) Effect of electromotive force on the rate of current change. 
τhe results experimentec1 on the change of directing current against various 

voltage, whose experiments were conducted two boards , the one moistur・e
content 21.4% inner temperature 38.50C and the another 41.5f-6 500C r espectively, 
were shown in Fig. 3. The higher the electromotive force , the greater the 
decreasing gradient of current are. 
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( 2) Effect of moisture contents. 
As regards the rate of currents chang;e measurec1 on boarc1 of l110isture 

content 100% anc1 on that of 22;;1), as shown in Fig. 4, the more the moisture 
content, the greater the current change are. But the current change can be 
harc11y found at low voltage below lOV regarc11ess with l110isture contents. 

( 3) Effect of temperature. 
The effects of tel11perature on current change at a low voltage (4V) which 

has no effect on the change of currents, were shown in Fig. 5 It shows that 
the higher the temperature , the greater the current change are. 

( 4) Effect of electroc1e c1istance. 
By the results obtainec1 on the boarc1 of high moisture content (85%) , as 

shown in Fig. 6, all the decreasing rate of current change show the sal11e 

grac1ient, regardless of the distance between electrodes, at the same intem:.ity of 
electric field, but the values of conduction current decrease, shown in Fig. 7, as 
th巴 el巴ctrodes-distance C!O' e each otﾌ1er. 

This l11ay be appeared to be due to the expand of electric force line , because 
the 巴lectric force line can not fully expand when two electrodes close in excess 
each other. 

These above results would be c1ue to the so-called polarization, which is 
cau ed by the back electromotive force formed around the electroc1e, because 
the water in wood, that is sap, contains an elecノ~rolyte.

This is evident by the fact that the instant values of discharged current , 
which are measured after the electrodes are disconnected from battery when 

the currents remained only conc1uction currents, and shorted through galvanoｭ
meter, are the same values in all cases, as shown in Fig. 9, and this shows that 
the same amount of electric cl1arges are collectec1 around all the electrodes. 

From the results obtained on rate of current change as mentionec1 above, it 
is possibl巴 to said that the computation of moisture content in wood would b巴
effectively made by using of the valu叩 of current at 1一一2 minutes after the 

circuit is closed at the electromotive force b巴low 10 V in practice. 

B Expand of current. 
The extent how current expand in wood is measured when two ne巴dle

electrodes are put into the opposite side of board. As the results obtained are 

shown in Fig 12, 13, the values of current are constant over a certain area of 
cross section of board, but go down linearly with a decrase in area of board 

below this. 
Th巴 limit of size at which the current decreases is about 10 cm at a great 

amount of moisture content, 5 cm at moisture content air-dried in width (direction 
of fibre length) , and 2-3 cm, 1 cm in thickness (rac1ial) respectively. Moreover, 
the value of conc1uction current measur巴d by this method are agr巴ed with that 
of plain 巴lectrode ， those area is the same as cross section of board, measurec1 
by Hiruma, verly closely as shown in Table 1. 

C Effect of electromotive force and temperature on conduction current. 

The relationship between conduction current and electromotive force , which 
,- are measured at first on so low volt as 4-6V, and after raising to high volt 

:t,'gradually, are not linear, as shown Fig. 14~16， although its tendency are 
different more or less according to a moisture content. It is thought that this 

is baised on special reasons. But , the linear relationships through the origin are 
found, as shown in Fig. 17, 18, in all cases between conduction current and 
electromotive force, which are measured, at first , on high vo~t and then on 
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gradually decreased vo1t on an air-dried board. And regarc1ing with the effects 
of temperature , the exponentia1 relationships are found between the conduction 
current measured on the same vo1t and the temperature as shown in Fig. 19, 
20. Therefore, the measurement will must be mac1e specially with care. 

Moreover, the relations between electric resistance by means of needle 
electrode and moisture content , on which the experiments were conducted on 
the basis of pre1iminary results �.escribed ab ove , were obtain巴d on boards of 
equal moisture distribution and on that of having moisture gradient. And a 
moisture distribution computed by using of this relationship were compared with 

that measured actual1y by cutting, anc1 we examined on the practicability of 

this computation method. The summary are as follows. 

( 1) In case of having no moisture gradient. 
The relationships betwe巴n electrical resistance and moisture content at an 

equal temperature dispersed roughly as shown in Fig. 22, but a11 of them have 
the same tendency. That is, it is shown that the re1ationships between resistance 
and moisture content are a11 the same , although the absolute valu巴S of resistance 

are different by specimens. The average curve among thess curves ar巴 shown

by a big broken 1ine and regarded as the standard line. 

( 2) In case of having moisture gradient. 
The re1ationships between the electrical resistance, which obtained from the 

current value measured at 1-2 minutes after an electromotive force acted on 

the board of havil1g moisture gradient on the process of drying, and l.he moisture 
content are shown in Fig. 2 守. As mentioned above the standard line are determin巴d
and shown by a big broken line. 

By comparil1g this curve with that of having no moisture gradient , the both 
curves have the same shape below 33,96, but the resistances at a certain moisture 
content are smaller at the former than the latter above 33.96. Therefore, in 
case of having a moisture gradient we must apply this standard line. The 
change of electric current for the change of moisture content 1.96 are ob',ained 
at the each moisture content by means of this curve as shown in Table 2. We 
will be able to compute the moisture content ¥'vith an accuracy of 1.96 by using 
of an adequate meter for each cm:e. 

The moisture distribution computed by such a method as mentioned above 
agreed with the actual value, as shown in Fig. 25, with accuracy below 1.96 
closely. Therefore, we thought that the moisture distribution in wooc1 could be 

computed by this method very adequatedly. 


