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木材の吸@脱湿過程の

コンピュータ@シミュレーション

佐道 健

Computer simulation of sorption pr‘ocess of wood. 

Takeshi SADOH 

要 ヒニ
1=1 

木材中の水分の拡散がれはの法WJに従うと仮定して， 木材のi投・ 11見極過続を有限設分法そ悶

いてシミュレーシ宝ンを行ない，平均拡散係数の推定，拡散係数を用いたi投・脱綬平衡時間iの算

出，木材表百五j二に視気の{云述!留を仮定した場合の見掛けの拡散係数の意義についての検討を行

なった。

1 )木材表直iではl開設iがjに外気と水分平衡に迷すると仮定した場合:合*本依存性の拡散過程

について， 初期]および平fiJli合水率に対応するそれぞれの拡散係数と平均拡散係数Dの関係を求め，

|投・ JJ)~i思いずれの場合も平均拡散保数Dの{誌には初期合水率に対応する拡散係数の寄与が大きい

ことを明らかにした。ここで合水本依存性の拡散過程と平均拡散係数を用いた拡散過艇とを比較

すると，それぞれの過税の終期において吸視では合*本依存性の拡散過程が速やかに進行し， 1抗

日誌では逆に平均拡散部数をmいた拡散過胞の方が速やかに進行するO 次いで，木材のi汲・ JJ見雄平

衡1時間後9;!Jるため投・ II見i混j設が平有誌の 0.5， および 0.99に述する迄のl時間 to，r， および to，99を

算出した結果，to，¥〆to."の(直は本u対限度の変動範i沼40-80%で，眼視で 6.5-8.5， I1訓話で 10.0

-13.0の範聞にあることが分かった。

2 )木材表町上に湿気の迷!詩を仮定し， この!認を通しての擬皮半衡の容易さを表わすパラ

メータ(表i阿倍述係数，J()を定義した場合:密度および惇さが興なる木材のl投滋i断定で，表jm
伝j事係数を変化さぜた場合に見掛けの拡散係数ρゆがどのように変化するかを算出した。次いで，

見掛けの拡散部数をmいたi以iJ日j品紹と表出伝述!認を考えた場合の吸湿過程を比較し It可1111線は

lO，Gで交叉するが汲iJlllの初期および終Mでは両副総の差は Kの{誌が小さいほど大きくなること

を明らかにした。

1.緒

i!IJ.)支が変動する定1mに{近かれた木材のτj'法変化や調操作Jr.lは，木材のi汲制能力(平衡合7)<本)

と7Jく分の封;ii文速度がわかり，材料のせitや空IHJの揃・樹皮などの条件が1子えられると， コン

ビ品ータをJllいてシミコーレートすることができ， このプ';'?去をJfll、て木村の寸法安定性や~Mi!lil機能

を奈川!Iiすることができる。

この場合，木材の|吸・Il\~掘り必ねのコンビ A ータ・シミュレーションについては，端本的には有
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Il民法分法会用いて汲・脱税過程に亙って/lltI次計官，l:を行えばよ L、i・220 しかし，その迎合性は木材

中の水分の拡散機構をどのように考えるか， 木材・表耐における水分の授受をどのように仮定する

かによって決定されるO

一般に拡散は Fickの法則に従うとされるが，木材qJの水の拡散に Fickの法制を適用するに

はいくつかの問題点がおる36130 しかし，政論的に適用が容易であり，近{J;I，的lこ実験結果と…致す

るので， しばしば木材のi投・脱援を初め，木材中の水分移動の解析にこの法WJが適用される。こ

のように木材のi肢・脱極過程が基本的に Fickの拡散式に支配されると考えた場合でも， この式

の適用に当たっていくつかの問題点がある。すなわち，木材[IJの水分の拡散を考えるとき，拡散

係数は温度，合水率によって変化する。 i投・脱根過程では賂さ方向で水分傾斜が硲夜するととも

に，この分布が時間とともに変化し，拡散係数が時間と位置によって変化していると考えなけれ

ばならない。また，表揺がどのような速さで、外気と平衡に速するかも麓婆な問題である。しかし，

ある木材の吸・ j脱線過程をコンピュータでシミ ι レートするに当たって，その木材の拡散f*数の

合水準依存性， ~品度依存性， さらに表面での水分SJL1fJli条例コをあらかじめ求めておくことは困難で

ある。

本論文では以上の点そ考躍しながら，平均拡散係数の推定，拡散係数を用いた|段・ 11語根平衡時

間の算ljj，木材表立証上に湿気の伝迷腐を仮定した場合の見掛けの拡散孫数の意義について検討す

ることによって，比較的簡単な実験で求めた木材の拡散係数(見掛けの拡散係数)を用いたi汲・

脱混過艇のシミ品レーションの可能性について考察する。

なお，本論文中では次のような記号および単位を使用する。

θ:温度[OCJ

h 相対混度[l]

R:木材・の密度[gwood/cni'w仰 dJ

U 木材の合水率[gwntcr/gw側〕

Ue
ニエf(h):相対・湿度hにおける平衡合水準。

C:木材中の水分濃度[g附 ter/cni'woouJ，C=R・U

D: 水:t~ïわの水の拡散{系数 [cTIf!minJ

2. 拡散過程のシミュレーション

2. 1. Fickの拡散式をJfJ~ 、たシミュレーション

上に述べたように， 木材中の水の拡散に Fickのi:tWJを適用するにはいくつかの間1mがある。

とくに拡散の駆動力は磁波勾配ではなく，化学ポテンシャル勾配であると考えられる山ので，

Fickの拡散式を適用することには問題がある。 しかし， ここでは取り倣いを簡単にするために

木材中の拡散が Fickの法則に従うと仮定する。

Fickの法員IJによれば， 水分濃度勾配がdCンdxの2，;'RiHJ ~を断面 A を横断して11寺I1jJ tの1mに質経

mの水分が拡散するとき，次の 2式が成立する。

dm/dtはな -D・A • dC/dx (l) 

dC/dt=d(D . dC/dx)/dx (2) 

ここで， ρは拡散係数である。

したがって， 蚊・脱湿地程を官11民差分法でシミュレートするに当たっては Fig.l-a!こ訴す

ように，拡散方向に距離ムxに分寄せした闘を想定し. (欠式をm~、て時間をill って水分変化を近、

次，11明:すればよL、。



312 

C(i) . =C(i) +ρ ・(L1t/L1x")・(C(i-1) +C(i十1) 2・C(i)) (3) 

ここで C(i) はt番
目の分担I]}誌の合水本，

1-・1 i・1 Ai r母ー十令炉Wood

C(i) はi馴以後 A
のt番目の分害Ij}誌で

ht I札
U{O)=u. 
u.=f(h) の水分濃度であるO

なお， ここで境界条

件は， f去に述べるよ

うに木材表面で外裁

の溜度とどのような

水分平磯条件が成立

すると仮定するかに

よって異なる。

いま，稽)J!:Rの

木材が合水準 U の

とき U口 C/Rの関

係があるとして，

(3)式は

(a) 
一寸紳
x 

t.ot 

(b) 
叫酔
x 

Fig. 1 Schematic diagram to exp1ain a) diffu日ion of moisture 
through wood and b) boundary as wood surface equibriate 
immediat邑lywith humidity of surrounding' atmosph巴re.

u(i)守口u(i)十D・(L1t/ L1x") ・(u(i…1) +u(iト1)一2・u(i)) (り

と議:くことができる。ここで u(i) はifs:Elの分割j点の合水率， u(i)' (まIl寺間ムt後のt番目の分

;弱点、での合水事である。

シミュレーションを行なうに当っては計算の過程で外部および内部条件に応じた木材の平傷合

水準，および拡散係数を求める必要があるO そこで， ここでは既存のデータのうち， シミュレー

ションで使用する組閣の密度 (0.3-0.8 g !crrr) ，温度 00-300C) ，相対湿度 (0.20-0.95)， 

および合水率 (0.05--0.25 g! g )の数{肢を用いて，次の回帰式を得た。なお，悶いたデータ

は平衡合水率については木材工業ハンドブック勺こ記載しである衡合水本図表， 拡散係数(繊

維直角方向)の密度， 混!支， および合水中{t~tf.'t，生については， Choong引によって報告されてい

る3者の関係を訴す図表から得た数{践である。

u (69.1・h… 122・ht十86.8・h人山0.040・0--4.79)/100 (5) 

logD=5.43(2544〆(θ十273))ト3.60・u-5.28・R十3.01・Rt (6) 

なお，以下のシミュレーションは全て瓶度 200Cで・繊維直角方向に水分が拡散するとして行なっ

たものである。

2. 2. 平均拡散部数

Fickの法WJを適用するに当たってー表百五では瞬間的に外気の混成と平衡すると披定すると，

木材中の水の拡散係数はi投・脱出速度の測定から求めることができる。すなわち， )手さがlの板

がi投・!院議!するとき，平均拡散係数Jj(まちoltzmannの解わをmし、てii十算することができる。すな

わち，時間 tにおける水分散を m(t) としたとき，

Eニニ [m(t)…m(O)]/[m(∞)…m(O)]口 (4/t)・(J5 . t!π) 1ヱ (7) 

の|災!係がEく 0.6の範UBで成立するので， この組問で， 11寺!日iの平方根 tl，とl投溜i設の関係が践線

となる。したがってi吸・悦ihi実験から|汲・ l脱出による全水分改変化の 1/2だけ変化するに要す

る11出lfJ10.5を求め，



0.5= (4/t)・(15• to.〆π)'三

の関係によってβを算出することができる。

先に述べたように，拡散係数は同…泌度，比重条件であっても，合水彩によって変化し，繊総

践的方向の拡散では合水中の増加に従って増大する。吸・脱出Ll品特!ではj事さ方向で水分傾斜が存

夜するとともに， この分布がl時間とみもに変化するので，拡散部数が[1割問と位蹴によって変化し

ていると考えなければならなL、ここでは，板材がl段・脱線する際の平均拡散係数が初期および

平衡合水率とどのような関係にあるかを知るた

め， まず (7)式を誘導した条件， 即ち Fig.

l-bのようなi寛界条件でシミュレーションを

行ない. (8) 式の関係から平均拡散係数を求

めた。

Fig.21こ初期合水準に対応する拡散部数以，

平衡合水準に対応する拡散係数Df. および平

均拡散{系数Dの関係そ示す。吸・ j民栂温度を

20
0Cとし，板の比殻，隠さ，初期合水準，

衛合水準を穏々変化させてシミ品レーシ E ンし

て平均拡散保数を求めると，等しい平均拡散部

数の点が logD;とlogDf;を軸とするグラフで，

勾配-2.78の直線上に乗る。このことはj品IJt

20
0C で

log15 = (2.78・logD;十logDf)/3.78 (9) 

の関係があることを示し，いずれの場合も初期

合水準に対応する拡散係数の寄与が大きいこと

が分かる。
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2. 3. 真の拡散過椋と

平均拡散係数を用いた拡

散過税

木材のi投・脱iiUl過肢を

コンビュータでシミュ

レートするに55たっては，

その材料の (8)式で‘求

めた平均拡散係数を用い

てシミ品レーションをh
なうのが使平IJである。そ

こで，拡散孫数の合水準

依存性があるものとして

シミよみレーシ詔ンしたJt1
合(真の拡散過股)と平

均拡散係数をJijl、た拡散

泊料とを比i校した。この

jiiji出は Fig.3に示すよ
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Table 1 Hatio of half sorption time (to，，) 10 equilibrium Ume (t099) 

Density 'l'hickness 双子1rang日 t05 to抑 l09山05
[g/cnrJ [mmJ [%] [minJ [minJ 

AdsorpUon 0.3 3 60-80 60 436 7.3 
40→60 79 642 8.1 

0.5 3 60→80 225 1640 7.3 
40一歩60 296 2412 8.1 
40→80 266 1740 6.5 

0.7 60->80 486 3538 7.3 
40→60 636 5204 8.2 

0.5 2 60→80 100 729 7.3 
4 400 2918 7.3 
6 898 6574 7.3 

D巴sorption 0.3 3 80→60 48 552 11.5 
60→40 71 720 10.1 

0.5 3 80→60 180 2078 11.5 
60→40 266 2708 10.2 
80→40 191 2472 12.9 

0.7 80→60 388 4884 11.6 
60→40 570 5842 10.2 

0.5 2 80→60 80 923 11.5 
4 320 3696 11.6 
6 718 8326 11‘6 

うに汲・)J提出ーをI1JJわず，Eく 0.6では尚過程は一致するが，E< 0.6で‘は吸視では合7}く率故存't1:
があるj誌の拡散過殺が平均拡散係数を用いた拡散過殺に比較しではi速やかに進行し， 1挽濯では逆

に平均拡散係数を捌いた拡散過稼の方が速やかに進行する。これは拡散の後期j品程で、平槙i合水率

付近の合水療に対応する拡散部数の寄与

2. 4. 木材の吸・ II晃櫨平強.js寺1m
木材のi投・脱視過粧をコンビュータ・シミュレーションによって求め，これから木材のi投・ 11見

滋平衡時|視を求めたo に平衡するまでには無限大の時間が掛かるので， ここではE口 0.5に迷

する巡の11寺1m[0ι とE=0.99に述する迄の時間Jtoω を算出し，tO.9〆tO.5を求めた。なお，[0.5と平

均拡散係数の間には (8)式の関係があるO

結果は Table 1に訴すように tO.9〆[0.5の舗は相対湿度の変動範閤 40-80%で， 1政j践で 6.5

-8.5，脱出‘で 10.0-13.0の範聞にあり，比重や板障さに拘らず，平部ii湿度が潟くなるほど小さ

くなる傾向にある。これらの結果を利用すれば，木材の拡散孫数からI!及・ 11見混平衡に要するおお

よそのII寺IIJ]が推定できるO

3.表面伝

3. 1.水材表加におけるi克界条件

以上の議論はシミコレーシ日ンに拡散法見IJを適用するに当たって，表出ではi綜rm(:内に外気の11~

!立と挽iするという境界条件を用いている。しかし，実際には紋の表面付近ではこのようなこと

は起こらないと考えられる。すでに， 木村乾操i樹立の解析に沼たってIj\~守勺立水材表聞で‘の水分

移動に表面蒸発抵抗圧を， ií~~久りは木材表ffIî上に fluid filmを仮定し， この!認を水分が通過する

場合の速度定数 (coefficientof surface evaporation，表[立i蒸発係数 [g/cnf• s]) を導入して
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いる。また， Skaar・1加はJ]，分移動の表制限抗の指標!としての surfaceemission coefficient [cm/ 

心告別いている。 コンビ品ータ・シミュレーシ日ンにおいても Droinら111 Droin-Josserand 

ら川ま coefficientof moisture transfer [cm/吋を用いて木村-表面の境界条件を定めているO

ここでは表部伝途開についてのモデルとして， I1持久引が乾煉，速度の解析にJill、たと向械の境界

条件を考える。すなわち，外気からW-lliIまでの|間に樹皮が変化する薄いj爵(表面伝迷路)を考え

たそデルを擬当きする。 このような!霞そ考えると， 突出IJしたl投・)jえ溜jl!!1税から to.Gを求め， ( 8 ) 

式に代入して得た15，すなわち見掛けの拡散係数D"けま実際の植よりちゃや小さめになる。この

ようなJ:Wi合に，この胞をどのように数航化すればよいか。この点について挽討する。

このそデルでは Fig.4に示すようなi手さ D.x"[cmJ の表面伝述!日 (α-0)を考える。この表

聞記述関における相対混度勾配， および平衡合水準勾配による水蒸気の拡散孫数をそれぞれDh*，

Du*とすると， 11叩号ムtの問の α→ Oへの7)<分の流入lJl:F"oは

一一U(O)・iJtコ=Du*・ニιコ:ァ一一・ iJt
ωゐ b

この間の O→ lへの水分の移動域F01は

C(O)…C(l) A'_  n _ n _ U(0) -u(1) 
F川口D・………ーゥ…一一 .iJt=D・R・ Ax -At 

tJx 

また，隠さむ12の最表隠の平均合水準 Uoは

U{)ロコU(O)… {U(O)…u(l)}j4={3・U(O)十μ(1)}j4

U(O)之江 {4 ・Uo…u(l)}/3 

一方， 11割問 b.tの間の晶表情iの平均合水率の増1Ji]殻ムUoは

F"o-F(JJ r八本 D'R r_.t"， _.11¥11 iJt 
一一ム立ム・ {h-h(O)}ー……・ {u(O)'-'u(I)} I .一一一-uo= R・ .¥n-n¥.UJi . ¥U¥.V) '-'UUJi J .・ (iJx/2)

[ハ鼎 D • R /." 1 iJt ~・ {U-'U(O)} - ・{U(O)-U(l)} ]一一一
x" iJx -，. / 'J R・(iJx/2)

2・iJtγ・[J{.{Ue-u(O)}/R-D・{U(O)--u(l)}j iJX] 

となり，表IflH孟迷路における根度街に立すする容易

さを表わすパラメータ K (表国{公述係数) が定義

される。 Klま出j久引による表面蒸発係数と基本的に

同じで，式 (0)，(14)からも分かるように，Duγ 

ムx" [g/(min • crの]である。また， K/Rが

Skaar昨の surface emission coefficien t， Sにおj

)，r::;する。 なお Kがどの程度の舶告とるかは不明

であるが， Choongらi山によって Sが0.9x 10 ' ........ 

1.9 x 10 I cm/sの範聞にあると報告されているの

で， S K/Rと仮定すると，K の怖として 2x 

10'-8 x 10 'g/ (min 'cnOに対応するO

3. 2. 見掛けの拡散係数に及lます表部伝述係数の

効来

J-.にも述べたように表泊i伝系数が-'j主であれば，

見Hい?の拡散{系数は実際の自1'(よりも小さくなる。ま

、B
J
'nu 
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Tabl告2.Apparent diffusion coefficiont (D"，) [01' differont surfaco transmission 
coofficionis (K) (40--60%HH) 

Density DXlO' Thickness 
[g/cni'J [crr!/minJ [mm) 

0.4 27.0 1.0 
1.3 
2.0 
4.0 
10.0 

0.5 14.9 1.0 
1.3 
2.0 
4.0 
10.0 

0.6 9.18 1.0 
1.3 
2.0 
4.0 
10.0 

0.7 6.90 1.0 
1.3 
2.0 
4.0 
10.0 

た，般の!早さが大きくなるとともに見掛けの拡散

係数は実際の拡散係数に近付き，時さが1!l~眼大に
外押したときの見掛けの拡散係数が実際の拡散体

数のが{を示すことになるG

そこで木材の拡散係数として合水彩変ifVJ範閉で

0.1 

3.08 
3.85 
5.46 
8.94 
14.8 

2.33 
2.87 
3.98 
6.18 
9.48 

1.81 
2.25 
3.04 
4.54 
6.60 

の平均拡散係数Dを用い，表而伝迷係数 Kが… ，od 

定であると仮定し，木材の街!支Rを0.4- 0.7 g/ 官

Cl1r， 隠さ dとを 1-10 mmに変化させた場合の見掛 E 
けの拡散係数 DaTを 20

0C，40%矧 ~60%RT1 2 
のi投綴過程でのシミュレーションによって求めた03

ここで，上述の Sの範聞から K>0.1 x 10 :l g/ J 
Cmin • CI1f)の範1mで， また!5(ま式 (5)，(6)， 

( 9 )をmいて算出した。得られた結果そ Table

2に示す。また， Fig. 5に惰度 0.4および 0.7g/ 

1O
6 

。

KX 10' [g/(cnf. min)J 
0.4 0.8 1.6 3.2 

D中 X10'
[cnf/minJ 

8.94 13.3 17.8 21.4 
10.5 15.0 19.3 22.5 
13.3 17.8 21.5 23.9 
17.8 21.4 23.9 25.5 
22.4 24.6 25.9 26.6 

6.28 8.70 11.0 14.9 
7.14 9.60 11.7 13.1 
8.70 11.0 12.7 13.8 
11.0 12.7 13.7 14.4 
13.1 11.0 14.6 14.8 

1.55 6.12 7.44 8.31 
5.15 6.66 7.86 8.58 
6.12 7.14 8.10 8.94 
7.44 8.34 8.94 9.24 
8.58 9.06 9.36 9.36 

3.59 4.73 5.62 6.24 
4.03 5.09 5.88 6.36 
4.72 5.62 6.24 6.60 
5.62 6.24 6.60 6.78 
6.36 6.66 6.84 6.90 

Thickness (mm 
10~ 2 

0.2 0.4 0.6 0.8 

Thickness-1/2 (mm・1/2) 

1.0 

Cnfの場合の d'2とlogDapの関係で示す。この間

から d ご 1-10 関係の範1mで， K が -~ítの上品i?? に

はd '2とlogDa/iの間にはほぼi庖務副知係があり，

Fig目 5Calculaied apparent diffusion coeffi-

この直線の勾配は Kが大きくなるにしたがって

小さくなることがわかる。 しかし， この凶私設は d

10 mmで|二にやや[Illになり，路線部をそのまま

。ient (D"，，) of wood at different 
日urfacetransm ission coefficieni (j() 
and thickn日ss.
Density: 0 OAg/cni'， . 0.7g/CI~ 
K: a， 0.1 ; b， 0.4 ; c， 0.8; d， 1.6 ; 
e， 3.2X10~3g/(min ・ cnf)



3. 3. 見掛けの拡散係

数を間いたl投・ 11射出品総

のシミュレーシ呂ン

i品!皮が変動する初出に

{泣かれた木材の寸法変化

や，1JIili!込fr:Jr1をシミュレー

ションによってニ予測する

にすiたって，板状材料の

吸様性能や拡散部数を求

めるためには， この材料

のi汲・ II断裂の経過の測定

を行ない， (8) 主にをJむ
いて見14:卜けの拡散係数

ρ岬をヰどめるのが最も簡

便である。ここではD却

を用い，さらに表聞が直

ちに外気と平織すると{反定して木材のl段j現地税:そシミュレートした場合のi投湿経過i狛線色表面

伝迷!留を考えた場合の経過山線と比較した。 結果の一例を Fig.6に訴す。 この例は密度 0.5g/

cm" 障さ 2mmの板そ給対淑j支40%で平衡にした後，相対出!支 60%の大気付Jでi投j躍させた場合に

ついて J{を0.1x 10' g/(mIn・crrf)， 0.4 x 10 "g/(min • cnf)および∞としてその過程をシ

ミュレートしたものである。

この悶からも分かるように，お隠{云迷腐を考えた場合，表面が瞬間的に水分~Z.fAîlこ迷すると考

えた場合(J(ニヰ叩)に比較してi投綴速度が低下する。一方 D"tを用い，表磁が硝[ちに外気とs:v.

衡すると仮定して得た木材の脱出IIII線は，Eヱコ 0.5すなわち tO.5で表面伝迷信iを考えた場合のi段

栂曲線と交叉するので，阿曲線は比較的一致する。しかし， この岐磁の初期および終期では両曲

線に不…致がみられ Kのf(自が小さいほど両曲線の設は大きくなる。 なお， ここでは脱出!過艇

については治していないが，脱線過恕でもi汲混j品程と同様の影響が見られる。

dエロ∞にタト印すれば平均

拡散係数Dよりも大きめ

の{践を与える。
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Fig.6 Calculated adsorption proc在日ses(40% to 60% RH) 

1000 1500 

一一-with surfacc transmission coeffici日nt，K 
with apparent diffu日ioncoefficient 

O K口∞;ム， ÅK=0.4 X lO ~3g/(min'cnf); 
鶴K=O.lx 10ω3g/(min.cnf) 

4.結 び

水科の寸法・変化や調制作用のコンピュータ・シミ A レーションを行なうに当たっては，木材表

面での水分平語J;\虫!立と木材中の水分拡散速度が必袈である。この i持者をi司Il~Jに表現できる一つの

パラメータとして凡掛けの拡散係数Dゆが出!刊できるならば， シミ 3・レーションの'夫n']化が促進

される。今後，本研究の結梨をもとにしてこれらの問題点を検討したい。
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Resume 

The moisture sorption processes of wood were simulat巴d by a numerical method 

with finite differences under simp1e and iransmissible boundary conditions. 

First， mathematica1 simulations were carried out under a simple boundary con. 

dition that the moisture content of wood surface reaches at ihe equilibrium im. 

mediately after the sorption starts. The average diffusion coefficients (15) for sorp. 

tion processes with moisture content d巴pendentdiffusion were calculated， and the 

numerical relation among 15 and diffusion coefficients at initia1 and final stages was 

obtained. The sorption process calculated with 15 proceeds apart from moisture con. 

tent dependent diffusion process above 60% of tota1 moisture change， where the moi. 

sture dependent sorption goes ahead of the const日ntdiffusion process for adsorption， 

but conversely for clesorption. A equililコriumtime was calculatecl to be 6.5 to 8.5 

times of the half-sorption time for aclsorption， and 10.0 to 13.0 times for clesorption. 

Using a mocle1 with transmission 1ayer on the woocl surface， sorption processes of 

wood of various clensities and thicknesses were simulatecl at clifferent surface trans命

mission coefficients (J(). For each case， apparent cliffusion coefficient (ρIlt) of woocl 

was calculated， ancl the sorption processes simulaiecl with f{ and 15 were comparecl 

with the simple boundary process using D(/ρ・




