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　　　　　　　　　　1 緒　　　言

　地 球温 暖化、埋 蔵資源 の 枯渇な どの 地 球環 境問題 が 叫ばれ

る なか、植 林 に よ ［ク再 生 産可能で 、他材料に 比 べ て 製造時に

必 要なエ ネル ギー量が 格段 に少 な く、利 用す る こ とに よ っ て

炭素固定の 促進 につ なが る木質系材料 へ の 期待が高ま っ て い

る。木質系材料は、地球環境問題を考える上で 必要不可欠な

材料で ある。

　 しか しなが ら、木材は金属やセ ラ ミ ッ ク ス 等の 他材料 とは

大きく異な り、使 用環境温度域に おい て あ る程度活 性な材料

で ある。したが っ て、木質系材料を製造
・
使用するため には、

環境変化 に ともな う木 材 の 物性等諸性質を、科学的根拠をも

っ て 把握する こ とが非常に重 要 で あ り急務で ある。

　 こ の よ うな背景の もと、木質系材料に つ い て
一
層研 究が す

す め られ て きて い る。そ して 、近年、新た に 興味深 い 知 見 が

明 らか とな っ て きた 。 そ の 内容 は 以下 に 示 すもの で、他材料

で は周知の 事実で あ る。温度変化や 水分変化等の 環境変化に

ともない 、木材の 分子 あるい は原子 は、新 しい 雰囲気に おけ

る安定 あ るい は 準安定状態 へ と移行 しよ うとす る。 しか しな

が ら、環境変化が著 しい と、即座 に 移動 で き ない ため、時 間

遅れ が 生 じ、そ の 結果 と して 、物性変化が 生 じ る とい うもの

で あ る
1 〕

。 こ の よ うな遷 移状態の こ とを、こ こで は非平 衡状

態 と呼ん で お り、木材研究分野 で通 常用 い る水 分非平衡状態

とい う表現で 用い る非平衡状態 とは、異なる もの で あ る。こ

の よ うな熱 力学 的に非平 衡 な状態に おい て は、木材 の 微細構

造 は 、そ の 雰 囲気 下 で の 安 定状態 へ と移 ろ うとす る た め、経

時的に変化す る と考えられる。こ の ような観点の 研究に関 し

て は、これ まで、主に粘 弾 性的な手 法 に基づ く検討 が行 われ、

プ ラス チ ッ ク等 と同様 の 結果 2）を得て い る。しか しなが ら、

非平衡状態 に お け る 木材の 微細 構造 変化 につ い て は 、依 然十

分 な機構解明に 至 っ て い ない。

　そ こ で本研 究で は、粘 弾 駐変化、重量変化、寸法変化な ど

の 各種物性値を測 定 し、その 結果を総合的に 検討す る こ とに

よっ て、非平衡状態に おける木材の 微細構造変化に つ い て よ

り詳 しい 知 見 を得る こ とを 目指 した。なお、本講演で は、そ

の 結果の
一

部に つ い て 報告する。

　　　　　　　　　　2 実　　　験

　 2．1供試試料　実験 に は ヒ ノ キ （Chamaecyparis　obtusa ）辺 材

部 よ り作製 した試 料を用 い た 。 寸法変化 測定に用 い た試料形状

は、30  （放射方 向）× 4  （接線方向）× 0，6  （繊維 方向）で あ っ

た。ま た、動的粘弾性測定 に用 い た試料形 状 は、35  倣 射方

向） X4   （接線方向）XO ，〔  （繊維方向）で あっ た。示差熟

熱 重量測 定 に用 い た 試 料 も同様に O．　6mm （繊維方向） で あ り、

重 量約 1、80thngで あ っ た。

　2．2測定機器　本研 究で は 、寸法変化、動的粘弾性変化、重

量 変化及 び 示差熱変化 に着 目 して 検討 を行 っ た。寸法変化測 定

に は 熱機械試験機 （セ イ コ ー
イ ン ス ツ ル メ ン ツ （株）社製

TMA／SS6100）を用い た。動的粘弾性測定に は粘弾陸試験機 （セ

イ コ
ーイ ン ス ツル メン ツ （株）社製 DMS6100＞を用い た。重量

変 化測定 及 び示差熱分析に は示 差熱熱 重量試 験機 （セイ コ
ー

イ

ン ス ツル メン ツ （株）社製 TG／DTA6200）を用 い た。

　2．3測定条件　寸法変化測定は、引張方式 （荷重 5g）に よっ

て 、動的粘弾性測定は、測定周波数 0．5、1、2、5、10Hz、測

定時 の 振 幅歪 み 士 5μ m の 強制振 動 法 に よっ て行 っ た。い ずれ

の 測定 も、ス パ ン 長は 20  と した。また、測定瀏 斐条件は 以

下 の 通 りと した。試料 を装置 に装着 し、105℃ で 30 分間保 ち、

試 料を全 乾状態 とした 。 その 際の 値 を 100 と した。その 後、一

定 昇温 速度で各温 度ま で昇温 させ た後、そ の 温度で の 時間経過

に伴う各物理量を測定 した。測定温度は 120、140、160、170、

180、190、200℃ と した。なお、測定は、一
定の 流量の 乾燥空

気 を流 しな が ら行 っ た。

　　　　　　　　　　　 3 結果

3．1 重量損 失につ い て
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　Fig．1 は、一
定温度下で の 重量残存率の 時間変化を、各試

料 105℃ で の 重量 を 100％ と して 示 し た もの で ある。Fig．1 よ

り、温度 が上昇す る とともに 、重量残 存率は低下す る とい う

一
般 的 な傾 向 を得た。ま た、最大 の 重量 損失率は、200℃

一

定の 120 分後 の 値 で 、4，2％程 度で あっ た。
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3．2 動的粘弾性につ い て
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F ■120 ℃　口140 ℃　▲160 ℃　△1

℃ 　 　　
　

●180 ℃ 　
0190

℃
　◆200℃ Fig2 は 、

定 温 度 下 で の 、 相 対E ’S ！ffE 及び 単 位 重量あた り

相対E変 化 の時間 依存 性 を 示し たものである。相対βは、 時間経過ととも

増加 す るもの（120 、140 、 160 、 170 、180℃

齟閨jと、
一 度 上昇す る が、 そ の後減少するも の（ 190 ℃ 、

200 ℃ 一 定） と が 存 在し た
。ま た、単 位重量あたり の相 対E

、
全て の温度で上昇 した。し かしながら 、19

視yび200℃ 一定の値は 、 途中か ら
上

昇の傾きが変化した。

　Fig ． 3は
、

一 定温度下での、 相対 E” 変 化及び単位 重
量

た りの 相対 e 変 化 ’ の時間 依存 性 を示したもので ある 。

対 U ’ はい ずれ の 温度に おいて も減少した 。 ま た、単位

量 あ た り の相対∬は 、いずれの温度でも減少したが、その他に、以下

示
す3つの 特徴が存在し た。  120 、140 、 160 、 1

、 180 ℃ 一定条 件では 、 短 時間側 で温度上 昇とともに単
位重

あた り の相対 ff の低下 率 が増 加す るこ と 。   170 ℃

180 ℃ 一定 条 件では 、長時間側で、単位
重

量あたり の相対ガ

、温 度 上昇 と と も に増加す る こ と。   190 ℃ 、200

一定

件では、長時 間側で、単位重

あた り の 相対 ∬ が急激に減 少 するとい うこ

。 　　　　　　
　

　　　　　 4 考察 　上述 の結 果より、以下

こと が考察 された。 　 190 、 200 ℃ 一 定 条 件下 では

相 対 βが長 時間側で 減 少 する 。 しかしなが ら 、 単 位 重量

たりの相対刃はい ずれの温度にお いても増加した
。
このこと

から、測定温度域 において生じて

ig．3　 T洫e　dependent 　of 　E’　in　 each　te皿 perature

Note ：Values 　 were　normalized 　by　each　va

e　at 　 　 　105 ℃． ∠］Wwas 　the 　ra 血o　

wejght 　loss ． Legend ：

120 ℃　 口140 ℃　 △160 ℃ 　△170 ℃ 　　　

● 180 ℃ 　 0190 ℃ 　 ◆200 ℃ い る と 考えら れ る

分 解を

慮する と 、 熱分 解部位 は単位重 量あ たりの弾 瞠 率の増加に寄与

る も のであるこ とが 推 察 さ れ る 。 　過去 の研究や木材 の

細 構造を 総 合的に考 慮 する と、Flg ．2 及びFig ．

ﾉ おいてみ られ たような  〜  の特 徴は、 そ れ ぞ れ以
下の

よ

に解釈するのが 妥当である。  温度上昇に とも な う分子

動活発 化、（醜云 移温度以下で の少量 の熱 分 解 3〕に よ

空 隙構 造 の増大 、  転移榲 度付 近で の熱分 解による分子

造 の緻 密化 。いずれも、相

に 影響 し て いると思われ 、こ の3 つの反 応 の 関 わりあい

に よって 、その 粘弾性 挙動 が変 化 したものと推察 さ れ る

　こ れ まで 、非 平衡状態 にある木材微細 構造 につ いて 、

弾 性的 見地に新 たに 重量という 観 点を 加 え
て、 検 討 を行

て き た 。こ の よ う な多 面的 な検 討は 、非 平衡 状 態 にあ る

材 の微 細

造変化を解明する上で、大変重要な

プロー チであり、 本大会ではその他の観点からの検討結果も
合
わせ

報告する 予定で
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