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要 旨

針葉樹における春材と夏材のように,容 積密度の著 しく異なる試料に対す るX線 回折強度値を比較

するための一方法を提案す る。この方法は,試 料を透過 したX線 強度を一定になるように工夫 してX

線回折強度曲線を得るものである。この方法を応用 して,ア カマツおよび トガサワラの春材および夏

材からX線 回折強度曲線を得,こ れからそれぞれの結晶化度お よび ミセル傾角を求めた。その結果,

春材の ミセル傾角は夏材のそれ より明らかに大であるが,夏 材の結晶化度は春材のそれとくらべてそ

のちがいは著 しくないことがわかった。

1.ま え が き

針葉樹における春材 と夏材の構造のちがいは木材の異質性をもたらす原因の一つであるが,春 材と

夏材の区別や両者の構造のちがいについては多 くの研究がなされている。針葉樹材はその容積の95%

以上が仮道管で もって占め られているから,春 材 と夏材の微細な構造の差異はそれぞれの仮道管膜の

構造のちがいに帰結 してよい。ここでは,1生 長輪内での春材と夏材の別を定義することが目的では

なく,一 般に肉眼や光学顕微鏡で見分け られる1生 長輪内で初期に形成された春材と終期にできた夏

材とについて,そ の構成の主体をなす仮道管膜の構造について知見を得 るために行なったX線 回折法

による研究の一っのこころみである。

この研究の実施およびとりまとめにあたって,助 言をいただいた本農学部佐伯浩博士にお礼を申し

あげる。なおこの研究の内容の概要は,第15回 日本木材学会大会において口頭発表 した。

2.実 験 お よび 考察

1)予 備実験 と問題点

まずいままでになされた仮道管膜の構造を,春 材と夏材のちがいとい う観点から簡単にふ りかえっ
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1灘難叢1
の1.6～6.2倍 とな るが,S,で は 春 ・夏 材 に ょ

る差 が ほ とん どな い 。

SZは 仮 道管 膜 中 の最 厚 層 で あ るか ら,SEに

お け る ミセ ル(micell)ま た は ミク ロ フ ィ ブ リ

ル(microfibril)の 傾 角(仮 道 管 軸 に対 す る)

が い ろ い ろな 方 法i,2・3)で測 定 され てい るが,い

ず れ も春 材 の 方 が 夏 材 よ りも大 で あ る。

電 子 顕 微 鏡 を 用 いた 観 察 結 果4)に よ る と,S,

とS,の ミク ロ フ ィ ブ リル 傾 角 お よび そ の 平行

度 は春 材 と夏 材 とで 大 した ち が い は な い 。 しか

しなが ら,SZの ミク ロフ ィ ブ リル 傾 角 は 一般

に 春 材 で 夏 材 よ り大 き く,ま た ミ ク ロフ ィ ブ リ

ル の平 行 度 は 夏 材の ほ うが 春 材 よ りも良 好 で あ

る。 ミク ロフ ィブ リル 中 で は セル ローx分 子 は

そ の長 軸 方 向 に ほ ぼ 平 行 に な らん で い る とみ ら

れ るので,ミ ク ロフ ィブ リル の平 行 度 が 夏 材V'

お い て春 材 よ り も良 好 で あ る こ とは セル ロ ース

の結晶化度複 材では翻 よりも大であること1

を示唆するものと考える。 峯

X線 回折法を用いて春材と夏材の仮道管膜の'

構造を研究すると,ま ず平均 ミセル傾角は赤道1

線上の(002)面 の 弧のひろが りから,ま た ミ1

認謡櫨二潔 犠灘墳
さらに結晶化度は同 じ く赤 道線上 の(002),1

(ioi),(…)面 の回折搬 曲線から,そ れぞ1

れ 求 め る こ とが で き る3)。l

Fig.2は,ア カマ ツの 春 材 と 夏 材 とか らの1:

厚 さ一 定(0.5mm)の 試 片(試 片 の 大 き さは22〔 長 さ〕x10〔 幅 〕×0.5〔 厚 さ〕mm)に っ い て,赤 道 ・遷

線上の回折強度曲線を自記記録させたものである(曲 線はなめらかに描きなおしてある)。Fig.2に1

おいて春材 と夏材の回折強度曲線をそのまま比較す ると,ミ セルの平行度や ミセル幅および結晶化度1

は,夏 材のほ うが春材 より大であることが 推定できる。 しか しながら,Fgi.2の 回折強度曲線は・
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`
る春材,夏 材それぞれの結晶格子面

の量に比例す るものと考えられ る。

・したがって,あ きらかに容積密度の

乏 となる春材 と夏材の比較は両供試

井の密度を一定にして測定すべ きで
!

あろ うと考え,両 者の試料の重さを

一定にして同 じくX線 回折曲線を得

たのがFig.3で ある。これに よる

と,赤 道線上の回折強度曲線は春材

.と夏材でそんなにかわらないことが

わかる。 すなわち,Fig.2で 得ら

1れた結果は供試片の厚さが一定であ

1るために,X線 回折強度としてかか

ち て くる結晶格子面の量が春材と夏

材とでことなることに起因すると考

えられる。

以上の予備実験から問題点となる

.ことは,密 度のことなる試料からの
"
X線 回折強度値を比較するには,X

線 が干渉する物質の量を規制する必

要 があるということである。この見

地か ら,次 に一つの提案をこころみ

る。

2)春 材と夏材のX線 回折強度値

を比較するための一提案

木材の細胞膜は,セ ルロース ・リ

1グニン ・ヘ ミセルロースの共重合体
とみられるからその取扱いは複雑で

あ るが,一 つの考え方として木材を

このような共重合体の物質であると

ナる。するとX線 が試料を透過して

担 てきたときのX線 の試料による吸
取を(1)式 を用いて 補正するとよい

と考えられる。

1=loe一 μ(1)

た だ し,1。,1:透 過 前 後 のX線 の 強 度,μ;吸 収 係 数,t:試 料 の厚 さ,μ:透 過 係 数

(1)を 変 形す る と

I

I=eO一 ぞ・ ∴ ・'-1・l°g-(・)
`とな る

。(2)式 よ り,用 い た 試 料 のutを 算 出 し,そ れ ぞ れ の(002)面 の回 折 強 度 値(1002)に 対 して
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プ ロ ッ トす る とFig.4の とお りで あ る。 これ か らutと1。 。2と の間 に 比 例 関 係 の あ る こ とが わか

る。 ま た この μ彦は 密 度(ρ)と 試 料 の 厚 さ(t)に 依 存 す る と考 え られ る。 これ に 関 してKrimm6)

は,ポ リエ チ レン の密 度 と厚 さ の関 係 につ い て2θ が 適 当 な数 個 の回 折 点 に お け る強 度 を 測 定 し,pt

と回折 強 度 と の間 に直 線 関 係 を認 め て い る。 またKratky6)は 試 料 の 厚 さが きわ め て大 な と ころ で は

ρ彦が 増 す に した が って極 大 を示 し,そ れ か ら減 少 す る曲 線 を 描 くこ とを報 告 して い る。 それ ゆ え,pt

す なわ ち μ の あ る範 囲 の 値 まで は μ と回折 強 度 との 間 に は 比 例 関 係 が 成 立 す る と考 え られ る。 し

た が っ て,こ こ に取 り上 げ る よ うな春 材 と夏 材 の よ うに 密 度 が こ とな る試 料 の 測 定 に あ た って は,個

個 の試 料 の μ'値 を 測 定 しそ して 実験 的 な 係 数 を 求 め 得 られ たX線 回 折 曲 線 の 強 度 を 補 正 す るか,ま

た は 測 定 時 に試 料 のut値 が 同 一 に な る よ うに試 料 を調 整 しX線 回折 を行 な うか が 必 要 で あ る。

具 体 的 な実 験 法 として は,透 過 係数(μ の の測 定 は ゴ ニ ナ メ ー タ ー中 に 基 準 と な る 木 材 試 料 を お

き,そ の(002)面 の 反 射 強 度

(2B=22.6°)が500c.p.s.と

響
を測 定 した 。透 過 係 数(ut)の

算 出 は ② 式 に よった 。

この方 法 を 用 い て,ト ガ サ ワ

ラ(第40年 輪)の 春 材 と夏 材 と

か ら得 た赤 道 線 上 お よび(002)

面 の弧 に沿 う回折 強 度 曲線 を 自

記 記 録す る とFig.5の とお り

で あ る。 この 曲線 お よび同 様 に

して別 に ア カ マ ツ材 につ い て得

た 曲線 か ら,結 晶 化 度 はHerm・

ans法7),ミ セ ル傾 角 はPreston

法8)を 用 い て計 算 した が そ の 値

をTableに 示 す 。Tableか ら

わ か る よ うに,ミ セル 傾 角 は 春

材 が 夏 材 よ り大 で あ るが,結 晶

化 度 は 両 者 で あ ま りか わ ら な

い 。 佐 伯t)は 酸 加 水 分 解 法 を 用

い て,ス ギ材 の 非 晶 化 度 を し ら

べ,春 材 と夏 材 の ち が い は0～

2%と して お り,こ の結 果 と よ

く対 応 して い る。 し か しな が
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TableCrystallinityandmicellangleofthewoodofpinusdensifloraandPseudotsugajaponica

measuredbymeansofX-raydiffraction.

'Pi
nusdensifl・r¢Pseud・tsugajap・PLC・

SpringwoodSummerwoodSpringwoQdSummerwood

Crystallinity48149146150

(%)

Mice11al91125192514

ら,結 晶 化 度 に 関 す る 値 は,前 述 の 電 子 顕 微 鏡 像 で の 見 か け の ミク ロ フ ィ ブ リ ル の 平 行 度 か ら の 推 定

と矛 盾 す る が,こ の こ と に つ い て は さ らに 検 討 を 要 す る 。

渡 辺 ら9)は,セ ル ロ ー ス のX線 に よ る結 晶 化 度 の 算 出 に つ い て 報 告 し,そ の 粉 末 の 配 向 性 ・充 填 度

を 考 慮 し て 一 つ の 提 案 を 行 な っ て い る が,こ こ で も問 題 と な る の は マ ク ロ な 密 度 す な わ ち 試 料 の 充 填

度 で あ る。

以 上 は,密 度 の 著 し く こ と な る 春 材 と 夏 材 のX線 回 折 強 度 値 か ら結 晶 化 度 ・ ミ セ ル 幅 な ど を 求 め て

比 較 す る 場 合 の 一 つ の 提 案 と,こ れ を 用 い て 得 た 春 材 お よ び 夏 材 の 仮 道 管 膜 に 関 す る構 造 上 の 資 料 で

あ る 。 こ ん ご,木 材 切 片 の 赤 外 分 析 法 研 究 に よ っ て 上 述 の 結 果 を 追 究 す る と と もに,さ ら に 木 材 の 微

細 構 造 に 関 す る 知 見 を 発 展 さ せ た い 。
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Résumé

   X-ray diffraction curves of the spring-and summerwood of a few softwoods have been obtained by 

making constant the transmitted coefficient of X-ray radiations through wood specimens. 

   It has been shown, from this examination, that the degree of crystallinity of the cellulose in sum-

merwood is not as great as presumed (Fig. 5 and Table).


