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' 液廃 遠野 る轡 毛細琴平径?計算′し､

小 ㌧西 行 轟 ･山 本 登 久 男

､(木材化学第3研究宝)

YukioKoNISHIandTokuoYA叩AMOTOl;CalculationsoftheCapillarydiameter■

inWoodfrom theLiqu,idAbsorptiondata.

_ヽ
此の研究で榛木材の吸液は主として毛細奮現象にもとすくと考え,木材毛細管年径を簡単に求

凝る午とを泉田Lh･此の研究は昭和 22年に工業化学会年会講演及び昭和 23年日本化学会年会

の 2講演に続くやのであり,昭称 26年5月繊維学牟関西支部講演会で講潰した･

なお本文で用V,る符号は次の様である.
'斗

､Jt :木由円の毛管の畠さ.(Lengthofcapillaryinwood.)

r : 毛管の年径･. (Diamete-r!ofcapillary･)

A : 時間tに於ける湊透した長'さ･,(Liquid-penやtrateq lengthintimet･)
I

Ae :]平衝含水量に達した時の ス･(Aat.absoptionequilibrium)

Po√..'外界の圧力/(Externalpressur/e.)

pi: 木材円の基気の最初の圧九 (Infialpressurepfairinwdodcapillary.)

P' ･' 時間tに於げろ木材円の基気の圧九 (Airpressureinwood-capillary･attimet)

H : 液の表面張力.(Surfacetensionofliquid.)

n :･ 蹄円の毛管数･(Numberofcapillaries･)

Q :時間･tに於ける液の遼透量.(Penetratedli包uidquahtit五･att.)

a,｡:磯 舟の風乾重･(Air-dryweightofwoodsampl?.) .

軸e‥ 液の平衡遼透量.-(Absorped-liquid.)

I : 寡隙を完全に満した液体重量･(Weightofliquid､which早1ed-allcapillaries-J

/ Ofwood.)

d :~液体の比重.(Liquiddensity.) ′

木材小試片に液体が蕗透するとき挙気は完全に,Vi洩れないとすれば第∵図の様な模型が声えら

れる･此の摸型では外圧 Poの下に年径 での青毛細管の中え液体が侵入して行 くとする･此の際

等捧 管の奥に圧縮された墨気は完全気体の法則に従うとし,浸入した酎 き平衝に達t,たとすれば,

圧縮された茎気の圧力は′Po+蔓旦 であるから'次の式が成 ｡立づ･r ～

pお (p言 掌 )射 )････-･･(a)
今 n打rlZld/W-We,n打r#d/W-x,の関係を考慮すれば華細管年轟rカ城 められる･
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r-(読-1)×晋-････････(b)
.第 - 図

(

&
▲

筒毛細管へ液体が浸入する模型

Modelwhichillustratesthepenetrationofまiquidintq
theclosedcapillary..

＼ -

大気圧中では Po-1atm,であるJrを求める紅は x,融e,Hを:知る必要があるが,Hはと

もか くとして, We及 xは実測困難である･ しかるに次の様に考察すれば;We, xの各 々の

他は知 り待な くても x/Weの億を簡単に求めることが出来も･ 今木材え液体が遼透する時には

木材内部の茎完が完全に洩れる場合と決れ鞄場合とが考えられる.､

Ⅰ客気が完峯に洩れる場合

管甲中の液体の流動はたとえ液体が管壁に吸収されよ′ぅとも,少 くなくとも圧力勾配には此

例するだろうから,次の式が成立するとしてよV;.

%GK f ･:･･･････(1)

(Kは常数)

然 るに,

軽 P｡+蔓旦-p′-･･-･･(2).
γ

-('It41-K

(po+響 -p,)
･･･ ･･････(3)

t-0のとき ス-AOの礁件を考慮すれば(3)より次の式を得る.

2̂-2K(poEr-P′等)t･,･･:.･･･(4'､･
然るに,

Q-n7rr2ldであるから ス-Q/n7rγ2d.

故に風乾試料の吸液壷且 は nnr2d/Wである･従がって(4)i順 の式が得られる.W
/
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t

立 _21kn2'n2γ4Ld2(to-P:･苧)
W 2

何んとなれば完全に洩れるから,P.-=Pi==P′である.

,tV,ま,A-2.n7Tdγ2ノ東京7W女g-Eナ味':

一子--ヾ ｢~

4:KH,n27㌔γ4d2
wZ･ t-･--･β)

Ⅰ 生気が完金に洩れTsい場合
/

やは-り(1)式より出発することが出来る. e

基気が洩れることがなV,から毛細管の奥粧圧縮せられる垂気 (水蒸気をも含む)は完全気体の.o 1
法則によって圧縮せられるとすれば次の式が成立する.

(1),'(2),(7)より.

昔 -K

,A:･.5.I.,∴

1-Pi/P.+_写旦 ごIe
γ

(po･十号)

隻i

･-･-----(8)

匿 dnwr2̂e/dnnr率 ye/x､で叫 女K′-K(po･苧 )と- ば,
I

(8)式は‡欠の様に書きなおせる.

重さ
dt

埋立.紅1

-K'k ････-･･････t･･････-･(9)

t-0の時ス-0であるから(9)式は,

ス乞==二__二-.._ー:こ=
2 (1--等)車 P loge(1頂 左 )i-K'(Po.号 )t･--･･.帥t X

ao)に -̂Q′n花γ2d,d.n花γ漉x牢代入し,̀両辺に 誓 花2γidZ/wZを乗ず れ ば !

艶 (x-we'(%･wjlo,9(1｢胡2
kn2花望γ4d2.x

Wew2

2iK n之打rZr42H

(po⊥p i+ 翠 )t

(Po-P ik l)

･然し A三巴2･7r4γ名ノ更京/wとおいた. T
)

つの場合を生やる･
tt

(イ) /

81)め左辺の対数を含む項は第1次近似的に取扱えば次の如 くなる.
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小四 ･山本 :儀体蕗透による木材毛細管争径の計算

艶 (x.-we)[%･晋 loge(1-86)]-ifL(x-w e}(% 一% ) 守

L

2 2

､ (芝)7

故に即)より

故に

tei2_｣粗2~ 2We
t- ･･･-･･て- ････aカ

菩-AJ志丁････--T････････-･や

任Bを第2吹近似的紅取扱えぼ次の式を待る.

単 一｡x-W?,[射%loge(1｢%e)]-盟 -I(X-We)(%一食逓 )2

さ 一題 `(x-we)品~ 2

故に任は ｡(i)2+(xrwe麓 洩 七 ･

は)2(1二孟-1)-% Lt･･･････････.･･････㈱
故に

故に

惹-A .i

dJ~1

t ･----･- - ･㈲

沼の場合

dJT)(｡)の場合

X
~.We

従ってQ/W と JT の関係図を利用すれば簡単に J所 転 が求められる.即ち第2図の切線

I,｡の傾角の tan禦 ,a l駿 〕桁 であ｡,切線2の這角の rta- 読 )は･ld# '〕(i,

紅当っている･ 故にこうした2本の切線を引けば英等の tanよりx/Weの値が求められ 為.

こうして得られ潅 x/Weを (b)に代入すれば,毛管年径が計算できるわけである.
＼

風乾及び嘩碓飽和点にあるスギ,_t=ノキ,竿バ,ブナの辺材を用い,2万柾で,試片の大きさ

は,0･6不0･6不10crh･繊維方向の長さを 10cm..笹した.
＼

一定湿度の水中に革片を完全に浸し適当な時間毎にとり出し,鎗紙にて過剰の液を十分にぬぐ
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第 二 噸

轡 量(% )i.J蒜 (JT)と､の関係

Therelationshupbetweenthequantityof,
absorbedwaterandJtimeofabsorption

亡つ

A,

Rノ

2

症

(
a/o)
(a/-
ロ
dry
wd
)

/
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小四 ･山本 :液体鯵透による木材毛細管牛径の計算

い.重畳を測定し海･此の場合繊維に直角な方向はスチロ.-ル樹脂で封じて,敏雄方向の今に水

が蕗透するようにした.I

吸水量と との関係の1例を図示すれば,第二図の様である一. ､一一

.こうした国について前記で説明した様に,原串より2本の切線を引き,バ賢等の tan･の･t墜 求

港(b)より毛細管年径を求むれば, 次の衣ゐ通 りである.な卦,γの値は5本の試片につV､て

の平均値である.

第 1 表

風乾試料の場合 (含水率13%)

(air-dried示00ds,water-co-nter't130/a)

実験した吸水量の範囲(F,'o)x/we~r(〟)

七 ノキ 0～21 1.66 0.93

ヒ. メ 0～ 11 1.43 0.59.

ズ ギ 0～ 11 1.40 0.57

第 2･表

紡維飽和酎こある試料の場合

(water-vaporedsaturatedwood_S)

実験した吸水量の範囲(形)x/we r(〟)

ヒ′.キ 0 ～ 8 -7.71 9,46

ス ギ o■～ .1 一l 8.79ll.00

比の様な毛細管の大きさは植物解剖学上からしても不合理で舞い.風乾試料の場合より繊維飽

和点に率る試料の場合の方が 再 ミ大きく出ている: / /;

木材円には種頂 の大きさの 毛細管がある.γは其等の平均の大きさになってV,もと考えられI

a,然るに繊碓飽和点試料では小さ∨､毛細管には毛管凝縮現象で,既に水が満されてい畠とすれL･

ば当葬整こうした縛巣に蒐ろう.

R色sume r'

Theoriesweredevelopedontheliqtlidabsorptionofwoods,fromJwhic壬Lthe二

airdidnotescape.Itwasfoundtobeabletocalculatethemeandiameterofthe

capillariesinwoodutiligingthefigures'whichshowedtherelatioゎshipbetweenthe

匂uantityofabsorbedwaterand ofIabsorption.

Meal,diameterofcapillaies(p)

Theresults′wereasfallows.

Air-dLrie.dpwoods watとr-vaporedsaturatedwoods

_H it)OkiI( J aDneSeCypres s ) 10,93 ･9.46

Hiba o:59 '′
(J'ai,aneseThuia)

-(sJuagpiinesecqdar) 0..57 ll.00
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