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木材乾燥操作に関する基礎的研究(第 1 報}

乾燥特性曲線について

寺
岩

沢

下

竹
り
の

宣
(
陸

l 緒 τ= 
Eヨ

木材乾燥按1.I;jを発畏せしめるために水分移動等に関する;M;1iJ占的研究は従来多く行われ，着々ての成果泊、

版行されているが，まだ実際のH1J拐にお十)る乾燥操作の両にまでは結びつくにいたっていない l この間'究

は，これらの広礎的な成果に対して実際凶から一歩，歩み寄るために，また乾燥様作上現場の按術者がlI'Iち

に応用しうる)，1;礎的マ-ーターを挺供せんとして行った点のである すなわち，木村を乾燥する場合，ある

形状のものをいかなる条件で乾燥したならば，との程度の速度で乾燥するかということは実際に乾燥操作

に従事する者にとって最も大きな関心事であろう J この問題を解明ーするため，われわれは二，三の村につい

て乾燥速度と乾燥条件、1'; よひ、含JK'.t5.の!;幻係より，それぞれの間種，形状に対する乾燥特性山棋を ('Ii /J.x.，検

討し，さら.-=- .;か.illiめてこの特性[lil*)~k より乾燥スケジューノL迫究の・試案と市だ呆を提示し，大方の御批

、 1'1]を乞う次第である

なお，この実験を行うにあたり，終始御俊助を賜わった，むii燦木材店長，小企材料科長， JIL川加n::q.:H:;こ

文J し，また，実験談11';'[の設計製作に多大の御協力をいただL 、た jド阪三UI>技rn-=-刈し， Ijl~んで謝立を表すると

ともに， .'I!'{[':有余にわたる徹夜実験に御助力をいただいた乾燥研究室員大沼}JI1茂也按官， 11前本1; (_lf!t主rf ，

小玉牧jミ技宵，佐藤庄一按官の労tこ対し感謝の立を表するものである

l 乾燥特性曲線の作成

(1)実験方法および供試材

実験装i在は特に製 ('1ニせる恒温，↑'hlill~ ， 'I'mi1\の 1!\1阿乾燥袋t，'{ ~Phot. 1 , Fig. 1. )をmい，乾燥後{'j:として

乾球温受を 600C ・定とし，乾湿球温度差は 2， 5, 10, 15 , 17 , 20 , 25 C 等のうちから樹種形状により通

当HIJ隔に 5~6 段階選び，それらについてー定条件ドで乾燥ーを illiめた l吃湿段位度差 15 C 以上のきび

しい乾燥条{'j'.のJ3合，街合水率から乾燥するならば，災而硬化等の影刊がはいり正常な乾燥速度を示さない

ので，この:影刊を除くため適当な今永本まで緩慢vこ乾燥を行い，しかる後;こ日的とする条1'1二を与えた 風

速については現在インターナルブアン型乾燥室で実際い使jげされている風速を考慮して 70cmjS と定め，

供試材は条件を均ーにするため径 2 尺以上の原木をだら挽きし，隣接した板よリ一一連の試料を採取した乙供

試澗種および形状を Table 1 に示す f なお，実験に際し木口面はゾ]ダイト(石炭酸系合成1立!日行}にて

end coating し木口閣の蒸発を防L 、だ

(2) 実験結果および考察

乾燥経過の一例をイヌプナ辺材，板目， 21. 0111111 厚の場合にとると Fig. 2 ì二示すとおりである r

これらの経J邑を乾燥速度と含水率の関係に書きなおすと， Fig.3 のごとき乾燥速芝曲線となる。さら

(1) 木材育ß木材加工科乾燥研究室長 (2) 元木材部木材加工科乾燥研究室長i 現広島県林業指導所
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Phot. 1 実験装置 Equipment for experiment 

⑥ 

( Test Piece 
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( Spray 
( Heater @ Thermometer 

(( D.B.T, W.B.T. Controler ( Return circuit 
Fig. 1 実験装置 Equipment for experiment. 

Table 1 

に Fig.3 において，各温度苦ごとに各含

水率における乾燥速度を図上に取り，等

合7k~率曲線を画くと Fig. 4 のごとくな

る これは樹種，比重，心辺材，形状

()手さ，巾)，板目柾目の別により特有の

形状を示しているので，これを乾燥特'i:':l:

曲線と名づけたc 同様な方法により得ら

れた仙の樹種，厚さ，木理状態の特性曲線

を Fig. 5~12 に示す。

従来これらの乾燥速度，空気条件，含

水率の関係について TOHGESONl) , ノj、

倉3) らは温湿度条件を関係深度で挺示し

ている 前者は単にそれらの要素間の関

②係を示すにとどまり，後者はがJ 1.5 mm 

の滞A反を用い，蒸発速度におよぼす外ym

条fl:の影響について曲線の性質を考察

し，その実用l~kJ価値を暗示しているい本

実験においては前述のごとく祖温度条件

として一応乾球温度を現在実際に最も使

用されている 50-70' C の中間 60C に

取り，他の温度については温度の影響F と

して別途に実験を行うことにしたソ 湿度

条什ーとしては実際に直読しうる乾浪球温

1 寸 法 |気乾 I七議;

樹種および木収
Specimen 

Size (mm)__ _! Specific 

惇さ I rl1 I 長さ Ig:a勺ty 幽 ofl 産地
Thi山田sl 附t11;Length 「1imlrg

イヌブナ INUBUNA 辺材 板目 21.0 
Fagus ja戸onica MkXIMi Sap wood Flat gr旦in 113 606 0.52 

心材 板目ー 22.5
, Heart wood Flat grain I 

113 '/ 0.63 

11 ケ 26.0 240 0.59 

プナ BUNA 辺材 ~?:z I:1 . I 21.5 I 113 I 
Fagus crenata BLmm Sap wood Flat grain ~，. v |  0.65 // 

ナラ ~~R~_~____I TL{;骨 板仁1 . I 20.5 113 
Quercus cris�ula BT，U~IE I He司rt wood Flat grainl ~V. V , 'v 

グ|グ 111]1 . I 20.5 113 I 
Edg巴 gram 十|

グ

カツラ KATURA
Ceγ'Cidiþhyl1urn 

ja�onicurn S. et Z. 

|グ板1128 0 i2ωi Flat grain ~v.v ~N 

布日1 ., 26.0 240 
Edgeεrain! 

板目 13.5 
Flat grain; 

274 

グ

0.66 tγ 

0.65 I グ

0.66 グ

0.65 

北海道大
0.53 夕張営林

i署管内
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度差で示し，実用面の追求に終始したc したが

って，実験に用いた材種も本邦において最も

多く使fl1 されているプナ，ナラの床板原板，

あるいは家具用吋材，ヵ γ ラ 4.5 分板を取り

上げたわけであるけこれらの曲線から次のこ

とが明らかにされるこ

( i) Fig.4 において含水率を示す線が直

線であることは(この場合は合水率80%)恒率

乾燥期間を意味し，その傾斜角は樹種(比重)

形状等が決定すれば特定のものとなり，乾燥

速度(%/引のかわりに蒸発速度 (g/h.cm2)

で、表わすならば，この傾斜角はほぼ一定にな

るはずであるむ

(ii) 中間の含水率において乾湿球温度差

を大きくしても，そのわりに乾燥速度が増加

しないものは， 71\分移動の困難な樹種でおる

ことを示す (Fig. 10, 11) 、

(iii) 低含水率，たとえば 10% rtll線にお

いて乾湿球温度差を大にしても，乾燥

速度があまり増加しない点，すなわち

この場合は 250C 前後が乾燥末期にお

ける経済的に見た最大温度差を示し，

この曲線がまだ上昇している場合には

さらに温度差を大にするのが有利であ

ることを示している ο

6

5

4
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重 0.63) ，ナラ心材板目(比重 0.66) ，

ナラ心材柾目〔比重 0.65) の 11加に思

くなっている この関係は，水分の移 2 

動性には材の比重とその他に構造的な

問題も干与していることを示している

と考えられる

以上のことがらは，ここに作製され

た特定の樹種についての4制全曲線にも
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DrYiflH Procesι 
ヘSpecits.INUBUNAISdJ刈ood.Fldt grrJ. i 凡)

ThiCKness 210 mm 
SpeCifiC gr�.Vity 0.52 
Air VelOC:ty 70 c,% 
ﾜry 7emper<iture 60 ・c

W圭T 匙JLB
DEPRES510N 

51:: 

10-- 20 

Dry!flq Time 

Fig. 2 イヌプナ板円床板(辺材)乾燥経過

~ 
10 

Dryin~ Riltι Curve 
SpeCieS INUBUNA(SQP Wood , Fliit griii 凡)
ThicKne55 21.0l1lm 
SpeCi{;C gli1Vity 0.52 
Aﾚ VelOc-ity 70 cろ玉
Dry7きmperιture 60 ・c

3 

8 

ワ

WET BULB 
DEPRE55/岱J

3 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 % 90 

110/STURE CONTENT 

Fig. 8 イヌプナ板目床板 f辺材〕乾燥速度曲線
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DrYWJ ChiUdcteri5t;c Curve 

SpeCie5 INUBUNA ISi1pWOOd._Fldt qfl1i凡)
TMKneSS 21.0 mm 
SpecifiC qri1Vity 0.6 ラ
Air Velocity 70 C~ 

Dry Tempeはture 60 ・c

S5 

ワ
50 

t10ISTURE 
CONTENT ,;, 

20 

15 

10 

20 25'c 

Wet Bulb DepressiOn 

Fig.4 イヌプ十板1:1 床板(辺材)乾燥特性曲線

第
8 

lJrying Ch��.cteri5t:c Curve 

Spec(es . BUNA CSi1P Wood.Fl縟 gti1in) 

T!JiCKneSS 21. 5 m m 
SpecifiC gr炯ity 0.65 

Ai r VelOCity 70 c!!!s 
Dry 7�mper�.ture 60 ・c

7 

「
「
ノ

u
ド
門
店
に

NO/STURE 
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き A
X、
正
Q 

う

2 

20 

15 20 
DEPRESSION 

Fig.5 プナ板目床板(辺材)乾燥特性曲線

とづいて考察したニとで，木材組織の?を判i

t-l:によ i) rf� I剖種にても産地が異なれば比重

も違い，したがって乾燥速度も異なり，ま

た，同一一)!j(木Lこでも木取り位置の差違によ

り性貿を異にすることは当然で，これらの

特V-l: l lI l線はある巾をもった市で示さるべき

で Fig.4の実訓1]伯も点線のごとく考えられ

てよかろうしカ i し，実際問題として乾燥議

1'1の全部の材について考えた場合，そこに

~まれる間々の材はすべて↑生質を)'1;にし，

合水率も不揃L 、なためこれを!~-制貸す

ることもできず，また可能だとしても乾燥

J栄作にあたうて悶々の材に迎合したìlü'd!ir.度

を与える 4 とは不可能で，結局平均的な条

件を与えてHIll足せねばならない 吃れゆえ

これらの特定な材糾から得た特性曲線を利

IIIL て任意の混湿度条件および合水率にお

ける乾燥速度の概怖を子知することも実際

I白からみればうなずけるとし、し、えよ号 し

たがって，この rl11 f'*を川うることにより，乾

燥室において俊積中の温混度を熱境対等に

より測定すれば，その部分の合水率経j凶を

あるで13度推定しうることになる、また，積

f'ITi(l''Jにはある混湿度条件を与えることによ

り任立の割合で材を乾燥させることも可能

となり，乾燥スケジユ~ J~の検討に医用す

ることヵ:できる

以下乾燥特性r~l線をmい，スケジーユノレ

の検討に応;111 した場合の例について報行す

るの

目 乾燥特性歯親による乾燥

スケジューJしの検討

本来，木材乾燥のスケジユ{ルは一つの

樹種形状を取り上げても数多く存在するは

ずである ただ，乾燥時聞を可及的に短く

して，しかも損傷を生じない経済的なスケ
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D'y;nq Ch灑瀋ter;stic CuYVe 
Species INUBUNA (He�.rt Wood.Fl炙 g'à. i凡)
ThicKfl.ess 22.5 m m 
AIr Velocity 7 日 C，%
D,y 7�mpe'炙Uye 60 ・C

SpeCdiC ,gYàVity 0 防

70 

2 
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/'10/STURE 
CONTENT % 

Wet BUlb ﾐepressiOn 

Fig.6 イヌプ十板 [r 床板(心材)乾燥特性曲線

~ 
2 

D'Yi厄{! Char瀋teristic Curve 
SpeCies INUBUNA (He�.rt Wood.fl<1t gri1i凡)

九iCKness 26 , 0 mm 
5pecdiC g厄v;ty 0, 59 
Air Velocity 70 CゆS

D,y 詢pera.ture 60'C 

s
d
u
E
h
d
ミ
ト
q

/'10ISTURE 
CONTENT v/v 

Wet BuI゙ Depre古5iOl1.

Fig.7 イヌプナ板目 nす材〔心材〉乾燥特性曲線

ρ'yin.，! αιrilaer;3t;C CUYV，ε 
SpeCies. NARA (Heò. rt 肋oti.F/dt 9 '�.;n) 

ThicKness. 20, 5 mm. SpeC后C gr�.Vity o.� 
Air Velocity 70 C~. Dry 7�mper炙ure. 60 ・c

40 

f10ISTURE 
CONTENT '/v 

5 10 

We t Bul b Dept-tSSiOn 

Fig. 8 ナラ板目床板(心材〕乾燥特性rtJl線
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vrying じhQ.Yd.C τ eflstlc ιurve

J四cles NARA (Hea.rt 附叫 Edge ~，a;凡〕
'jj，凶:Kñéss 20.5mm. SpeclflC qほv(ty 065. 

Air Velocity 70 勾~ • lJry 7emperMUぽ 60 ・C.

i'10/STIJi斤E
CONTENT 。ん

10 

Wet BUlb DeNeSSlOn 

Fig.9 ナラ紅白床板(心材〕乾燥特'Ittrlll線
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川4
d
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Dry;nq ChdrdC terlsti,Curve 
J四 NARA (地'à'/ 蜘 flat qrd,n) 
I!IICKneSS 28.0 mm 
みec治c qrav;tYObb 

50 Alr 凶loclty 明。'~
L'SDry Temp�i1ture 60 ・E 門OISTURE

CONTENT 哨

10 1) 

¥� t Bulb DepreSsiOn 

20 'C 2コ

自

Fig. 10 ナラ板日吋板(心材)乾燥特性曲線

句注

DtYinq Cha.riJ.cteristic C urve 
speCies NARA (Heilrt Wood. Edqe 9'iJ. i 凡 j
ThiCKness 26.0 mm. Speci{lc gr品約 tr 0.65. 

A;; Velocltr 70 c,"v. Dry Temperaturι60 'C 

!10/S TU.斤E
'CO#ア'ElVT ,;, 

ラo __l_75 

5 10 15 

Wet Bulb ()，をp;ess ゐ on

Fig. 11 ナラ何 n吋板「心材) I間刺守lド1: rl]1線

20 

20 
=15" 

t 75 

ジユ{ル決定ということに困難性がある。従来ヵ、カ B るスケジュール決定については合水率，温湿度条件と乾

!燥μよって生ずる煩傷との関係において検討されている J しかして乾燥iこよる損傷は木材組織にも影響さ

れるが，水分傾斜が主要な因子であるとして3) .これをスケジュールが:定の手がかりとするために水分傾斜

が実験的，理論的に数多く研究されているが，まだこれが実際的スケジュールにまで結びつくに至っていな

い。 B. C. M.Axsox!) I土木材を河一空気条件下で乾燥 Fる場合，乾燥速度が含水率に比例し，乾燥経過は

指数曲線になると仮定し， 乾燥室における i開論的スケジュールを求めているが， 最少の品質低下で乾燥

するに要する時聞を実際的経験によって決定しなければならぬという矛盾を含んでし・る。また，最近 E.

C. PECI;:5) R. C. RTE'fZ6) 小倉武夫ì) によって，いわゆる Stress method と称し，木材の収縮によって

生ずる広力の分布の時間的主主化より，損傷を生じない温湿度条件を校定し，あらかじめ設定されたスケジ

ユ{ルにあてはめると L 、う比較的実際的な報告がなされている c
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Dryinq Chri1cteristic Curve 

以上のごとくスケジユ{ルの検討は，乾燥

による損傷を考慮することが主体であるが，

この研究においては定められた合水率減少経

過をたどるような温減度条件を，乾燥4割全曲

線によりあらかじめ知ることができる点、を活

用し，特性山線の実J日 l陛を検討すると同時に

乾燥スケジ、ユール追究の一試案を提示せんと

したものである。

5pecies KATURA (Iイ'ea ，[; WolJ�..Flilt qro山)

宅延
81-一一

ワ

b 

しかして，乾燥特性曲線を用いてスケジユ ω5 

{ルを検討する;場合，木材の含水率をどのよ

うな速度で減少させるかということが問題と

なるが，これは乾燥材の形状により当然異な

るべきもので，板材が主として板の両国から

蒸発するのに対して平角， JE角材は側面の蒸

発も加わり，さらに木管めくりものなどの半

成品は木口面の蒸発が大きく，特に木口笥jれ

を防除するために異なった含水率減少経過を

とらねばならない。

本J
国
民

~4 
〉、

ミ

ThiCKness 13.5 mm 

SpecifiC qtιVity 0.55 
Air l血 loCity 70c~ 
Dry Temperilture. 60'C 

70 

ω50 

Wet Bul゙ I控p同 SSiO陀

このように考えると合水率減少経過は樹
Fig. 12 カツラ板日 4.5 分板(心材〕乾燥特性曲線

種，形状によりきわめて複雑微妙なものとなり早急に解決できぬ問題となるが，従来の経験的乾燥スケジ

ュールについて考察してみる主，その合水率減少経過は指数曲線に類似するものが多いので，今回の実験

では結果の繋加を単純化する意味からも板材に対して全乾燥経過を 1 本の指数山線でおろ?ことにした。

この指数flll線は含水率 0% に漸近する曲線とせず，乾燥末期に与えた空気条件の平1釘含水率 ue に漸近

する次式のごときものとしたっ

(U-U ,,)=(U ,, -ll ,,) e-k= 

あるいは .1 un-u 
z 子一 log. "" .. ':'~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 

K U-U 1, 

ここに， Un : 初期合水率 Ur::乾燥末期の空気条件の平衡含水率 u: :;jとむる含水率 z: 乾燥時間

以して・この kは乾燥特性曲線に示された臨球温暖澄 25 0C における合水準 10% の乾燥速度i? と
(1)式を z で微分した次式ヵ、ら求めた。

du 
dz-=l王 (U-u,,). . .. .. . . . . . . . . . .・田・・・・・・・・・・・・・・・・・田・・・・・・・・ (2)

たとえば，プナ辺材，板目，厚さ 21. 5 mm の材の乾燥中寺|全曲線において (Fig. 5)，含水率( II )を 10

96，乾湿球温度差を 25'C とすると，乾燥速度は 0.23%/h であり，この時(D.T.=600 C ， W.T.=35 つ C)

の平衡含水率は約 3.5% であるから，これらの数値を (2) に代入すると， k弓0.0354 となり，さらにk を

乾燥速度と含水率の関係で図示すると Fig. 13 直線③のごとくなる。また，初期含水率を 70~6，求め

る含水率を 10%，末期の常気条件の平衡含水率は 3.5% であるから (1) 式iこ k を代入すれば，
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Fig. 13 スケジュール試験にお

げる含水ギと乾燥辿皮

との関係

1笥種および木J1;;:
Specimen 
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1 U ,, -U,. 2.3 
Z 二 f log--J-r= ョニ65.1 (11) 

!{ U-U1' .k 

となる。しかして， Fig. 13 (直線①)から得られた含水率と

乾燥速度の関係を特性rll!線に泊用する乙とにより (Fig. 5 太

線) ，各合水率によJする混限皮スケジユ{ルが訣定され，(1) によ

って得られた乾燥時IllJを考慮ずると，設定された乾燥山総 CjiÎ

数曲線〕とこれに対出寸るスケジュールが得られる (Fig. 15 

曲線①)c

なお，本実験におし、ては前述のごとく乾燥経.ìJi!Jを 1 本の指数

曲線とし，その k~iq割引[iJ<<fAの乾燥末期の条件により決定した

また，乾燥時1 ，'J)は (2) 式より求め，規準乾燥曲線を作成し，て

の合水率と乾燥速度との関係に適合するように特性曲線より瓶

湿度条{4ニを求めたのであって，上記の計算式は指数1:1せに合水与

を低ドせしめるための甘iijlj乾燥曲線を作る手段にすどない

同様にして]J，j辿の乾燥特性f/[I線より Table2 が計算されるも

また，さらに 4れらのうちから，イヌプナ辺材， 板 1=1， JIj(さ

21. 0mm，同心材，板 [1 ， )豆さ 22.5mm，ナラ心材，板目，厚さ

28.0mm，カ、y ラ心材，板 1[ ，厚さ 13.5mm について乾燥特

性曲線より得られた rlili.hlJ.皮スケジユ{ルは Fig. 4, Fig. 6, 

Fig. 10, Fig. 12 の太線にて示すとおりで，乾燥経14とスケ

ジュールの関係は Fig. 14, Fig. 16 , Fig. 17 , Fig. 18 に①

印で

Table 2 

寸法
Size (mm) 

1~-~9' r' r-EB'1含水率 | |気乾比重ilO~_f乾湿 |合水率70% よ

Is内ficjibF言 |前夜詳
-I grav町おける乾 k I る削il

ぺ i 「h i 長さ of air 燥速度 l l-L 
Thick- I Width i Length 叶 I一一~~sl l 州ng i 言す~ 1 淵計淵淵叩算算前則抑蜘:{冶程羽{命促似Ì!;山棚~(

4品4:玄友H 宮記;弘叩Y涜2 F M gg伊rain 21.0 113.01 ω o 1 0.52 1 0.75 1 O. 1 154 1い同19.9 19ω9.5 
品友誌E iE2詑22?t叩出3込4， FIhha
j品:uA 玄右[l 2:忠?:叩:ぬ払ゐ立， F凶伊i判口」1 26.0 2ω o 1 606.0 I 0.59 0.10 10.01541149.51 

プナ BUNA 
21.5 ; 113.0 606.0 I 0.65 I 0.23 ; 0.0354 65.1 54.0 辺材，板円 Sap wood , Flat grain L.l . J  110.V  uvu .v  1 

ラ NARA
心材，板目 Heart wood , F凶 grain 20.5 /13.0 ω6.0 0.66 I (0.12) (0.0185)( 山・叫
ナラ NARA ~__ _ ..~ _ ._. _, _ ._ 

20.5 113.0' 606.0' 0.65 ' 0.10 : 0.0154 ' 149.5 心材p航日 Heart wood , Edge grain L...V.v  l1V.V  VVV .V  V.V>.J 

24，板「1235fw叫 Flat gra日 28 o 2ωo|ωo 1 0.66 1 0.065 I 0.0100 1230.0 1223.0 

詰訓話氏。吋， Edge grai口 26.0 I 240.0 1 606.0 1 。… 0.055 1 0 ∞851272.01 
fA忌日記:12お，日at gain|13512740160601053iuo(om|24.9128.0 



乾燥特性曲線について く寺沢・岩下〉 - 89 ー

%1 
z 

10 

Dryin9 Process uSrd Theoretlcdl SchedUle 
Speζ ies BUNA (So.pW回d. Fldtgrdinl

TniCKnCSS. 21. 5 mm 
SpecifiC q瓜vrry. ()め5
Air 刷'OCíty 70 c,% 
Dry T~mρerature. 60・c

( Theoretico..I CUrve 
( Experimentdl Curve 

印
刷
日

4

う

2

旧

〉
ミ
円Q
E
K凶
q
s

ミ
」

U
匡
岩
国
ミ

S
U
E
D
に
き
と

Dryin~ Pr，町ess 凶ed Theoreticdl SchedU/e 

Species. INIJBUNAIS.p Wood. f/dt qはinJ
Thiomess 2/ 00 mm 

5pecdlc gfd.Vity 0.52 
A;y VeJ町itY. 70"冗
[)ry 7�mpetdture. 60'C 

( Theoreticdf Curve 
② Ex向Yiment d. 1 Curve 

川
「
ω

川
叫

F
E

〉
己
岳
民
吐
い
出
目
、
出
品
匝
.
ド
邑
K〉
e
u
凶
町
足
三
塁

10 
DRy/NG T/門E

20/" 

Fig. 14 イヌプナ床板(辺材〕の乾燥経ili!1 Fig. 15 プナ床板(辺材〉の乾燥経過
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Fig. 17 

速度の関係は Fig.13 に①④①①の直・線で示すとおりである。さて，このような方法により決定した温

波度スケジユ{ルにもとつeき，実際に供試材を乾燥した方法と結果について次に述べる、

(1) 実験方法および供試材

実験装授は乾燥特性曲線作成の際と同ーのものをltIい，供試材も特性曲線作成時に同一原木から採J院し

形状も同ーとした。実験方法は前述の温湿度スケジユ[ルに従い，供試材の含水率減少に伴い乾湿球温度

供試i;.1'の合水率減少量は実験装置上に設置せるパランス差を段階1'1句に増加し，風速 70cmjS を与えた。

に供試材を吊し，供試材の重量波少を連続的に測定し算出した。なお，供試材の木口面は前項の実験と問

様，ソリダイトにて end coating し，木口面の蒸発を防いだ

(2) 実験結果および考察

それぞれの供試材について，前述の方法により決定した温湿度スケジュールに従い実験を行い，実際に

与えた温湿度スケジュールおよび得られた乾燥経過は Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16 , Fig. 17, Fig. 18 ì こ

②で示されたものである C かかる試験に際しては先に決定した温湿度スケジユ{ルと実験のそれが同一で

なければ比較にならぬが，実際には，なめらかな乾湿球温度差愛化にしたがうことができず，また，供試

材の初]期合水率も適確に把握できにくいため，結果的に多少のずれが認められる 3
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Fig. 16，イヌプナ心材，厚さ 22.5mm (比重

プナ心材，厚さ0.63) に①で印された曲線は，
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を同時に試験した結果で，22.2mm (比重 0.67)

両者の合水率減少曲線が近似していることから乾

ナラ J心燥特性曲線も己jl~mできるものと，隠われる

高材，板 11 ， )享さ 28.0mm の場合 (Fig. 17) 

含水事或において理論曲線とかなりの聞きが認め

られるが，これは先に特i陸曲線を作製した時の初]

期合71'\率が 80% 前後であったのに反し，供試材

は貯木中に|吸水して 120 %前後となっていたた

め，この状態から乾燥を開始して 60~70% まで

になったものと，特性曲線作成のものと，同一空

気条件でも水分傾斜がかなり奥なり，このような

結果になったと恩われる。

特性曲線に示された最高合;k'本曲線は水分傾斜

過v企UV4“川燥乾の1
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お.20 
が少ない状態(製材したばかり)で試験された結

果であるから，これより高含水率から乾燥を開始
Fig. 18 

した場合，平均含Jk率が同・であっても合水準減

少量は小さくなると思わねばなるまし、っこれは特に水分移動のJtい樹種において 50% 以上の含水率域に

あらわれやれ、現象と考えられる。

総体的に実験曲線が理論曲線よリ早く含水率低下しているのは (Table 2 参照)，特性曲線が同ーの空

にもとづいて作られているため，減率第二段に4沿い気条件のもとで乾燥した場合の数値 (Fig. 2 参照)

て材表面の含水率は，はじめからほぼその空気条件の平衡含水率に達しているのに反し，この実験のごとく

空気条件を逐次2主化せしめて合水率を降ろしてくる場合は，そのつど表面がその時の平衡含水率に急速に

おちるため，乾燥末期において，I里論曲線より合水率低下が大になったものと思われる。したがって，全乾

燥時間は計算他より L 、くぶん短縮されたものもあるが，全般的に比較的よくl'!l!論曲線と合致していると L 、

えよう j

以上の結来は，乾燥特性曲線を利用して任意の割合で(この実験では指数的に)材を乾燥する 4 との可

能性を示している。しかしてはじめに述べたごとく，かかる指数曲線で材を乾燥せしめる温湿度条件は数多

く存在するスケジュールのうちの一つであることに異論はないと思われるが，はたして 4 の方法によって

決められたスケジューんがそれぞれの附種，寸法，木収りに対して最も縦済的に適切なものであるかどうか

は，以上の僅かな試料によってはもちろん判定しがたく，さらにこれを:F1i1論的に考察した場合，その根本思

プナ材のごとく木到による狂いの生じやすい材，また，ナラ材のご

とく髄線部に割れの弱点を有す材についてのスケジュール決定には問題が存するはずである。しかし，カ ι よ

うな指数曲線で乾燥した材が結果的にみて割れ，落jム等の乾燥による損傷を認めなかったこと，ねよび実際

怨が水分の移動|生のみにあることは，

の経験的乾燥時11 1) (乾燥むらの少なL 、1. F. ?î!!乾燥室による)と近似している (Table 2) 等はこのような

方法で、決定されたスケジュールもある料度有効に{郎、うるスケジュールの一種であると考えゐれるので，
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今後 stress method のごとき方法を川い， 百三力ならびに水分分布に対する考!将を加え，特性山i1~hこより

最適のスケジュール決定の問題を追究し，木材乾燥操作の1阜市lìl'l力解明の -Jj}Jにしていきたいと思うに

IV 摘要

木材乾燥の実際操作の面を究明するために，乾燥速度，乾燥条件，合7k4~のI山系よりそれぞれの樹種，

形状に文1-?- る乾1操特性曲線を作成し，その性質ならびに応用の範囲について考察したJ すなわち，これら

の曲線から恒率乾燥の限界，水分移動の世:lfJ，)J' 乾燥末期の経済的乾湿球温度差を知るこ主ができる一 ま

た，ミの乾燥特性曲線を利mした場合に ， fT:f!~の割合 この実験においては指数 rllJ線ー で材を乾燥する

ことができ， 4割生曲線の有効性と，さらに乾燥によって生、ずる損傷に対して号!況を加えることによって乾

燥スケジユ{ル決定の一試案となしうる可能性を見し、だした。
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Shin TEIIAz.nrλand MutSllilli IWASIlI'J'A: Fundamental Study on the 

Operation of Wooc1 Drying. (1) On the characteristic curve in wood dryinヌ.

R駸mn� 

For the purpose of learning the process of timber c1rying exactly anc1 c1eterｭ

mining the c1rying schedule , we founc1 experimentally the relations between 

drying conc1ition (dry and wet temperature) and drying rate having the paramｭ

eter of moisture content , anc1 made characteristic curves in drying as shown in 

Fig. 4-12. These curves show individual characters c1epending upon wooc1 

species (specific 只ravity) ， thickness anc1 difference of grain, tangential or rac1ial 

directi on. 

By utilizing these curves , we can finc1 the drying rate in ally drying 

condition and moisture content. Furthermore , we can c1etermine the temp巴rature

schedule at which timber may be dried with a certain rate. 

In this stuc1y , we assumed that the results in quality would be quite satisfｭ

actory in the case of reducing moisture content exponentiaIIy at the 1st anc1 

2nd decreasing rate. Then, utilizing the characteristic curves, we determined 

the exponential curve anc1 schec1ule corresponc1ing on these curves, and concluded 

the effectivity of the characteristic curves (See Fig. 14---18). Hence, we intend 

to examine the c1rying schedule in ac1dition to the consideration of c1istortion, 

such as the Stress method , during the drying cycIe. 


