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237 不安定状態に あ る木材 の 物性
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　　　　　　　　　 1 緒　　 言

　 これ まで に1我 々 は、木材の物 腔が、乾燥履歴、熱履歴、

その 後の 時間経過 に よっ て 大き く変化 す るこ とを、様々 な実

験 に よ り示 して きた。そして 、その 原因と して、含水率や温

度の 変化 に よっ て 、木材を構成する分子 にひずみ が生 じ、そ

の ひ ずみ が時間の 経過 とともに解放 され るた めで あ る と推察

した。これ は、以下 の 考えに基づ い て い る。木材の 真の 安定

状態は、温度、含水率等に よっ て 決 定され る と考え るの が 妥

当で あ る。 しか しな が ら、木材 は粘 弾性 的性質 を有す る物質

で ある上 に、室 温付近で はガ ラス 状態 に あ る 。 ガ ラス 状態 は 、
エ ネル ギー的に は準安定の 非平衡状態 にあ る6 従っ て 、温度

や含水率等が変化す る と、その もとで の 真の 安定状態に移行

す る過程 （非平衡状態）で 、木材の 微細構造は
“

不安定な状態
”

とな り、安定な状態 と比 較する と、その 諸特性は 大 きく異な

る もの と考え られ る 。

　 こ の よ うな中、我々 は、上 述の よ うな木材の
“
不安定 な状態

”

とい うの が 如何な る もの か を明 らか に す る こ とを 目的 とし て、
こ れ まで 研 究 を進 めて きた。今回は、乾 燥及び 熱履歴の 変化

に 伴 う木材 の 粘 弾性 変化 に っ い て、様 々 な観点か ら測定 を行

い、興味 ある 結果を得たの で、そ れ に つ い て 報告す る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 実 　 　 験

2．1 試料　 ヒ ノ キ （Chamaecppnris　obtusa ）生材心 材部よ り作

製 した。形状は 、30  （R）× 4  （T）XO ．5  （L＞で あ っ た。試料

は、様 々 な条件 で 乾 燥 した後、様 々 な条 件 下での 測 定 に供 し

た。

22　粘弾性測定　測定には、非共 振強 制振 動型粘弾性測 定装

置（セイ コ ーイ ン ス ツル メン ト  社：製 DMS／6100）を用 い た。 測

定周 波数 は 0．05、0．5、1、5、10、50、100Hz、ス パ ン 長は 20  、

測定時の 振幅歪 みは ± 5P」n と した。測定温度範囲は、乾燥状

態で 測定の 揚合は 100〜200℃、飽水状態や湿度
一

定状態で 測

定 の 場合 は 0〜100℃ と した。

　　　　　　　　　3 結果及び考察

　Fig．1に、乾燥 木材の 100〜200℃ の 温度範囲にお ける温度

上昇及び 下降過程の 弾性率（E
’
）、損失 弾性 率（E”〉及 び損失

正 接（tan δ）の 温度依存性を示す。　E
’
、　E

”
及 び tan δの い ずれ

で も、1度目の 温度上昇過 程 にお ける結果 は、渡 目の 温度下

降過程、2度 目の 温度上 昇過程、2度 目の 温度下降過程 にお け

る結果と大きく異なっ た。特に、測定温 度範囲内で は、1 度

目の 温度 上昇過 程にお ける E’の 値は、1度 目の 温 度下 降過程、

2度 目 の 温 度上 昇過 程、2度 目の 温度 下 降過程 にお け る値 よ り

も小 さ く、1度 目 の温 度上昇過程に お ける E
’
及 び tanδは、1

度 目の 〜跛 下降過程、2度 目の 温度 上昇過程、2度 目 の 温度下

降 過程 にお ける値 よ りも大 きか っ た 。 しか しなが ら、1度 目の

温度下降過程、2度目の 1跛 上昇過程、2度目の温度下降過程
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の 結果 に大き な差異 は認 め られ なか っ た。なお、測定温 度範

囲内 で は 、重量減少は ほ とん ど観測され なか っ た。従 っ て、1

度 目の 温度 上昇過 程 とその 他の 過程の 問で の動的粘弾性 に認

め られ る差異の ほ とん どは、重量減少 に起因す る もの で はな

い こ とが推察された。そ こで 、1 度 目の 温度上昇過程 とその

他の 過程の 問 で 動的粘弾性に差異が生 じ る原因 につ い て、以

下の よ うに考 えた 　 ： 木材構 成成 分 は、飽水 状態 で 形成 さ

れ る。それ 故 に、乾燥 され た木 材 の 構 成 成分 の 状態 は、非 常

に不 安定 で 歪 んで い る と考え られ る。乾燥時 に生 じる収 縮や

それ に伴う歪みを考慮す る と、そ の 構成成分 とは、お そ ら く

非結晶性の 成分と、結晶と非結晶領域の 間に 存在する成分で

あ ろ う。しか しなが ら、1 度 目の 温度上昇過 程 で、木材構成

成分の 分子 運動は 活発に な り、木材構成成分の 状態 は、そ の

温度 で よ り安定な状態 へ 移行 す る もの と思 われ る。そ し て、

1 度 目の 温度 下降過程 におい て、木材構成成分の 分子 運動は、

そ の 温 度にお け る安定 な状態の も とで拘束 され るで あろ う。

それ 故に、木材構成成分の 状態が、1 度 目の 温度上昇過程で

よ り安定な状態く移行 した た めに、1度 目の 温度下降過程、2

度 目の 温 度上昇 過 程及 び2度 目の 温度下 降過 程 にお け る動 的

粘弾性 の結 果 がほ ぼ同 じで あっ た もの と解 釈 され る。
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　 上述 の 考察が も し事実で あるならば、1 度目の 温度上昇過

程 とその 他の 過 程 にお け る動 的粘弾 性の 差異は 、煮沸処理 に

よ っ て 元 に 戻る は ず で ある。なぜ な らば、ヘ ミセ ル ロ
ー

ス や

リグニ ン とい っ た木材 の 非結晶領域を構成す る成分の ガ ラス

転移温度は、飽水状態で は 100℃ よ り低い ためである D。そ

こ で 、次に、こ の 試料を煮沸 ・乾燥 した後、試料に用 い て動

的粘弾性の 測定 を行 っ た。その 結果 、1 度 目の 温度上昇過程

と 1度 目の 温 度下 降過程の 間に 生 じて い た動 的粘弾性 の 差異

は、煮沸処理 に よっ て再 度生 じた。

　 こ れまで の上 述の 結果か ら、乾燥木材 の 熱処 理過 程にお け

る動的粘弾性の 変化は、木材構成成分の
一
時的な状 態変化 に

基づ くもの で あ る と考えられ た。こ の よ うに、も し、熱 処理

過程 にお け る乾燥 木材 の動 的粘 弾性 の 変化 が、何 らか の 緩和

過程に基づ くもの で あ るな らば、そ れ は 、 温度の み で はなく

時間に も依存す るはずで ある。そこ で 、乾燥木材の 熱処理 過

程にお ける動的粘弾性 伽 跛 及 び時間依存性 の 測定を行 っ た。

Ng ．2 に、100〜200℃ の 温度範囲にお ける昇温 過程で の 温度

依存 性 を、Fig．3に、　Fig．2 の結果をもとに、それ ぞれ の 温 度

の値で 規格化 した 時間依存性 を示 す。
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　 　 　 　 　 No1e ：悔 lues鴨 毘 nomn 眈 d　atlOO ℃．

　 F堵 3 にお い て、115、135、155、175℃ に お ける E
’
は時

間の 経過と ともに増加 し、115、135、155、175℃ にお ける Ev）

及 び tan6は、時間の 経過 と ともに低下 した 。 そ して、温度の

上 昇 とともに、E’の増加する割合あるい は gy 及び tanδが減

少する割合が わずか なが ら増加す る傾向 が認 め られ た。従っ

て、こ れ らの 結果か ら、以 下の こ とが考察 され た　 ： 乾燥

木 材 の 微細 構造 に関 して 、真の安定状態 とい うもの は そ の 温

度に 対 して 決 ま るはず で あ る。しか しなが ら、乾噪後の 木材

構成成分の 状態は、木材構成成分が飽 水状態で 形成され るた
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め、不安定かっ 歪ん だ状 態にあ る。 そ して 、乾燥木材の 微細

構造は 、時間の 経過 と ともに、あ る
一

定温度 に お ける 安定状

態 に向か うはずで ある 。 それ故に、温度
一

定の もとで、時間

の 増加 と と もに、E ’
が 増加 、8 ’

及び tan δが減 少 し、　 E ’
の

増加する割合あるい は e ’

及び tan δが減少 す る割合 が増加 し

た もの と考え られ る。

　一方で 、195℃ にお ける E ’
は、は じめの 4 時間は 増加 し、

そ の 後減少 した。そ して 、e ’
及び tanδは、10時間減少 し続

けた が、4時 間を過 ぎた辺 りか ら、その 減少 率が低下 し た。

195℃ で 測定を行 っ てい る間にお け る試料の 重量 減少 率は、約

10％ で あ っ た。従っ て 、こ の 温度領域で は、木 材構成成 分の

分解 と、上述 した よ うな木材構成成分の 状態変化の い ず れ も

が、動的粘弾 腔に影響 を及 ぼして い ると 考え られ る。

　上 述の 結果や考察が 示す通 り、乾燥後 の 耕 オ構成成分の 状

態は、不安定かつ 歪ん だ状態にあ るに違い な い 。 その 不 安定

か つ 歪 んだ状態に ある部位は 、お そ らく非結晶領域及び 非結

晶領域の 成分と結晶領域の 成分の 境界付近に ある微細構造で

あろ う。しか しなが ら、熱処理 に よっ て 木 材構 成成 分の 分子

運 動 が 活発化 するた め、不 安定か っ 歪 ん だ状態 は 回復 させ ら

れる。それ故に、100〜200℃ の 温度域の 動的粘弾牲 は、温度

と時間に大きく依存するの で あ ろ う。
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