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蒸煮処理は木材乾燥の前操作,FfH木等の木材加1-.に於 て極めて環要な音量を有 している｡木材の

蒸煮ほ飽和蒸気の存在の下で木材を加熱する事に依 りそれに種 ′々の物理 ｢畑 化学的変化 (例えば柔

軟屈携性, 吸 水 吸湿膨潤性等の変化, Pentosan,Hexosanの加水分解, Ligninの活性化等)を

起さしめるO 従ってこれ ら蒸煮材の材質,特 に物理的,機械的性質を検討することは興味あ り且茸

要な課題であると思われる｡本実験は温度 100cc,時間 30-360分で処理を行い蒸煮中 に於ける

吸水並びに膨潤経過,処理後に於ける圧縮諏びに曲げ強度について検討を行った｡本報はそれ らの

2-3の箕験結果の概要である｡

楠本肝究ほ文部省科学試験研究費によった もので弦に深謝するO

実 験 方 法

1) 快訊材料並びに試験片

ブナ(FaguscrenaiaBlum),オオナラ(OuercuscrisPulablume)の心材部､スギ(Cryf･l0 -

meyiaJaponicaD.Don)の辺,心材部を供試材料 とし各試験片は各材の優良無蛙の部分から1

条件につき8-10偶宛 2万柾木 箱りに飽削 仕上げした｡試験片寸法,圧縮試片 2×2×4(cm3),曲げ

試験片 ; 2×2×28(cm:i)｡各試験片の含水率は平 均13-14%'であった,,

2-) 字冒険装置Till_,:びに処理条件

0-10kg/cm:(0-10気圧),容量 81の蒸気発生釜か ら縦30cm,横 25cm,高さ 20cm の恭煮箱

に二Zパ守で蒸気を誘導 した(Figl(a)),この際基剤 釦よ,蒸気及び温度の発散,放熱による温度低

下を最小限庭に阻止する為,箱の内壁をブ リキ･壁間を石綿,外壁を板材の三宝郡長りとL,埴内部

か常 に'.10げC t7一 .定渦動 こ保持 Lノ得る棟にLた､｡
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rl'iLJ,1 (a)蒸 本 箱 見 取 図

補 内の蒸充導 入管は,細硝子菅を用 い て上方

へ蒸気が噴きlE_Htる様に しその際,試験 片に硬接蒸

Fig.1(b)蒸 宥 和 兄取 同
室伯:cm

気が当らない様噴出口と武井の間にブ リキ製の蒸気遮断板 (断面10×10cm2)を設けた｡又蒸即 一一

に蒸煮箱の別 封こ附着 した凝縮水が試 片上に落下するのを防止する為,屋棟にゆるやかな傾斜をっ

け誘轟窟水が側壁に沿 うて流れ落 ちる様にした○叉下部の朗 読水を外帥 ′こ排 口する為,箱のT方側壁

rE吠 に小さな排水口 (断面 1.5×1･5cm:)′を設けた(,

蒸煮箱の副 則こは胤宴測定の為に等間隔に6佃の小穴 (中央部 2相は Cu-=1ンスタン線挿 入｡,

他は温度計の挿 入仁T)を設けた (Fig1(b))｡試験片は箱内上部 で_日 ご 3cm の間隔に文持 し月試

験片の廿圧ノ入れは屋根の.片半 分か ら操作 できる様にした｡

処理条件は処理温度 100oC,処軌 時間 30,60,120,180,240,3()0,360分の 7条件 とした｡但

し内部温度が処理温度に達する時間 (圧縮試片 ;ブナ10分,オオ ナ ラ15分,スギ8分,曲げ試験片

;ブナ 13分,牙 オ ナ ラ 16分,スギ 10分)を予め熱電対で測定し総処削 時間にその時間を姉辞して

処理時間 とした｡

3) 処理後の綱車

処理後約20出用宗内に放置した後,櫛鰹--一水混合液上で気乾状態 (J含水率 ;13-14%′)までもっ

ていった｡

4) 強度試験

4ton.了ムスラー万能材料試験機を用い圧縮試験 (繊維方 向 )並びに曲げ試験 (スパ ン24cm柾

目雨 中 火炉 トー荷罪)を行 ったU甜 この際圧縮弾性係数 (オ クイツエン歪計,精度 1/..onommト 及び

曲げ弾性係数 (ダイヤルゲージ,精度を '//_｡｡mm)求b))た,)

実 験 結 果

l) 蒸煮中 U)吸湿評ひに膨潤軽 減
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Fig.2 蒸勲時制と吸水率 との関係 蒸煮 中 に於け る各樹樫 の含水率は

何れ も処理時間 と共 に増加 し (Fig･

2) 吸水率は スギの辺材が最 も高 く

次いで スギ心材 であったが各樹種 の

間 には著 しい茅が認め られなかった｡

スギでは約2-2.5時間後 ブナ,オオ

ナラでは約3-′3.5時間後 に大略繊維

飽和 †失態 に珪 しそれ以後は著 しい増

加が認め られない .〇

Table1. 蒸称 恒こ,I/.骨 る処理時間と吸水率 とJ:)関係

部,-_7)<にIr/'i水車と膨潤水分 との差異

(Relationbetweentreatmenttimeandmoisturecot)tent,anddifference

betweenthefreewaterandswellingwaterinsteamingprocess.)
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6時間処理後 の各闇程 の吸水率は何れ も30-32!,'6で斯 る吸収水分が木材 内部に於 て如 L･Iなる状櫨

で存在す るか即ち自由水 (freewater)として存在す るか或 は膨潤水(swellingwater)として存

在するかの区別を明 らかに示す ことは胴 ミないが膨潤水の木材 内部 に於 ける僻 少の吸着圧縮 を無視

し両 も Micell内部 に吸収 された水分の容積が木材 の膨潤前後 の容積 に等 しい とイ反足す る時 には蒸

煮前の木材 の体積 Ⅴ,その含水率 Ub,蒸煮中の或 る時点に於け る体積膨脹率 〝V よ り近似 的 に膨

潤水分 Uhは次式に依 り計第す ることが肝来る｡

AUh-'JV･Gyl ,･TW

Uh二二AUh+Ub



･[/!l=.々末･福山･楯山 :蒸燕処理が木材17_)材鞘 こプ招 こす膨筆内こ/-)いて

粗 L AUh;膨潤水分の増加 鞍

Gl,;調号の触柁肝;17･

γW ;水の比 箪

(100oC の場合 ().95841)

上式より計算した値は Tablelの如 くで吸収水分の大部分が細胞膜内に吸着水分 (膨潤 水分 )

として存在 し細胞膜Irl_,:びに粗大な細胞間陣内での自由水 (粛 清-/j(汁)の存在は極めて使少である｡

F.Kollmannl)が Echenholzを甘いて行った 1気圧の蒸気処理では木材中に自由水 (凝縮水) が

殆ど左右 しないことを述べているがかかる事箕は本実験か らも肯定できる様に様われる｡

乃

20

75

S2

LT)

体

積

膨

張

率

吻

Fig.3 蒸‡相棒冊と体積膨脹率との関係
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Table2,･ 処理時間と圧縮此度とJ)E二LrJ係

(Relationbetweentreatmenttimeandcompressiorl

strengthofwood.)

/-7.辛 (心 材)Eスギ (辺 材)ヨ ブ ナ . オ オ ナ ラ

贋材に

圧縮強度囲 して

1嘩鋲度り
l掴
(

-
),

炎少率(kg/
cmc tJ･J､-

庄剛 度馬官等
E素材町

庄縮此度対 して 圧縮 強 度

斥訂十 諾 慧長 r 讃 署 ｡kg/
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//JJi理 前の体積を基準 とした蒸煮

中 に於ける各値種の体積膨脹率は

処理時間 と共に略檀紙的に増加し

単位時間当 りの膨脹率の増価 ′まブ

ナ,オオナ ラ,ス ギ (心材) の

順に小さくなることが認められ 6

時間処理後に於いてはブナ22%,

オオ ナ ラ11%,スギ (心材)8%,

スギ(辺材)5%であった｡(Fig3)

2) ,ll-:_縦強度及び圧縮弾性係数

各樹種共蒸煮時 間の経過 と共に圧

縮強度は低~FL且針葉相は広葉相

に比 し圧縮強度の低下が稽大 きい

(Fig4.Table2)然 し測定値の

分散を考慮するときその低下は何

れ も著 しくない様に思われる｡

又圧縮弾性係数に関しては圧縮

強度 と同様に処理時間の経過に従

って何れ も低下する傾向を表すが

(Fig5.Table3)その程度は針

葉1.;I:11よりも広葉樹に於て著 しく又

スギ 0_)心,辺材に於いては差異が

殆 ど認められなかったC
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′1'ablc 3処‡里時 閥 と 圧縮 用 牛係数

とJ)関 係

(Re latiollbetweell treatmenttime
andelasticmodultlS OfcompressioTl
ofwood .)

処理
スギ スギ

(心材 )≡(辺材)

l｢捕り｢ 71p6.r丁稚 ｢
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Fig.4 蒸蒸時制と圧縮.]r_ti.:姥とJ)関係
Uスキー(JLt)-ll)
○ ス キーり!1才I)

A フ`T

X 7r J T=/･

U 7 2 ､3 LJ 5 d
尿 素 〔埼 闇 rhr)

3) 裾 ヂ強度及び曲げ 揮性係数

各相棒共処刑 年間の経過 に従っ て何れ も曲げ強度は低下

Fig.5蒸半時問と庄桁削 性係数 との関係

7 2_ 3 JJ 5

幕 専 時 間 rhr)

する傾向を示した｡(Fig6,Table4)｡

6時間処理後では ブナとオオ ナラに

ついては樹樺 に依る著 しい差輿は認

められないがスギ心材の低下は辺材

に比して棺大きい｡

スギ心,辺材のこの差輿は恐 らく

心材の化学的成分 Kernstoffの変

化に依存するものと考えられる｡

Table4 処理時間と曲げ 此度 と･j昭,<=)係

(Relaf,ionbetweentreatmenttimeandbendillgS'trengthofwood.)
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Fig.('蒸者時間とIif再三強度との関係
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又曲げ 揮性係数は裾′ず強度 と同様 に

処刑 矧用の経過 に従っ て低7:し (Fig

7,Table5)6時間処理後の強度を30

分 のそれ に比較す るとオ オナラ,ブナ

は約20%', スギ心材は約31%,辺材は

約23%'低下す ることが認め られ る｡

以上要 す るに圧縮強度 ,圧縮弾性係

勲,裾 ヂ強度,曲げ弾性係数は何れ も処創矧用の経過 に従っ て低下す る傾向が認め られ る｡

これは飽和蒸 気の存在の下で加熱す ることに依 て木材 の化学成分 の変 化時にLignin-Kohlenhydrat

の分解或 は Cellulose OH 基 の結合の分離 に依 る結 晶閉域 の減 少に帰着す る榛 に思われ る｡ その

他木材中の Hemicellulose特 に Pentosan, Mannanの加水分解 , Lignin の高熱 及び水分に依

る化学的変 化な どが材 の沌弱化に寄与 した もの と考え られ る｡ 二の ことは P.Kolln-al川】)が Eschen-

holzを 0, 1, 2, 3気圧で120分 の蒸 気処理を行っ た際 100cc の蒸気処理では著 しい材 の 分 解

は認ど)られないが 帖 ず強度その他機械 的 強度が若 干 低 下す ることを述べ又本 同氏'2)も 100oC の高

温 処 理 に依 り若干材 の化学的成 分に変化を認め特 に水分 の存在に依 り加水分解が著 しく進行 す るこ

とを述べ てることに依っ て も肯定で きることであ る.｡

4) 破壊形状

圧縮 及び酢 ナ強痩共 樹種 に依 り若十簸 る破壊形状が認め られた/が蒸-,蘇処理 と破壊形状 には特別な

関係は認め られなかったこ)

--･'711--
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5) 変色の程度

広葉柏特 にブナでは30分の処理後,部 分的 に黒変が認め られ時間の経 過に従ってその程度は著 し

く叉スギの心,辺柳 ま本処理条件では変色は認められなかった｡

即ち Pentosan 含有量の多い広葉柑材は高熱 と水分の作用の結果加水分解が進行 し樹脂状物質

等が生ずることに依 るものと考えられ る｡ 又オオナラの著 しい変色は Tannin 含有量に因るもの

と考えられる｡

結
-I-△､

ijRT]

1蒸煮中 に於ける吸水率並びに体積膨脹率は各値種共に増加し 100cc蒸煮~処理に於 て ス ギ

は 2-2.5時間後叉 ブナ,牙牙ナラは 3-3.5時間後繊維飽和状態に正 した｡硝6時聞処理後で も

30-32%で殆 ど材内部に自由水の存在しないことが認められる｡

2 圧縮強度並びに圧縮弾性係数は処理時間の経過 と共に稚 減少する傾向が認められた(Fig4-

5)｡

3 曲げ強度並びに曲げ弾性係数は処理時間の経過 と共に減少する傾向が認められる(Fig6-7)｡

4 ネオの破壊形状 と蒸煮時間には一定の傾向が認められなかった｡

5 材の変色は広葉樹に於いて処理時間の経過 と共に著 しいことが認められた｡

R6sum6

We havestudied on theeffectsofsteaming uponthewoodproperties(especially

bendingandcompressiontest).ThewoodusedareBuna(FaguscrenalaBlume),6nara

(QuercuscrisPulaBlume)andSugi (CrypiomeriaJaponicaD.Don)･

Theresultsobtainedareasfollows.

1).The moisturecontentandthevolumetricswelling ofwoodincreaseswith

durationofsteaming.

2) Therelationship betweenthecompressivestrengthandthesteamingisshownin

Fig4-5andelasticmodulusofcompressiondecreaseswithdurationofsteaming.

3) Therelationship between thebendingstrengthandthesteamingisshowninFig

6-7andthemodulusofelasticityinbendingdecreaseswithdurationofsteaming･

4) Abouttherelationshipbetweenthefr)rmsoffailureandsteaming,wec()uldmt

foundthesignificauttendency.

5) Thecolourofwoodespeciallybroadleavedtreechangedbysteaming.

--一212･一･
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