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含．水．．多．．孔物．質 の 熱傳導寧
＿風一隔

大．賀．．慈・．二．’

岡　　垣　　　理

（昭和27年3月．6B受用〉

　　　　　　　　　　　　　　　　Thermal　 Co’獅モ撃浮モ狽奄魔奄狽凵@of　IPorous　Materials

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　Moisture　Content

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tokuji　OI，IGA’

’　’　’　Osamu　OKAGAKI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　Abstract

　　　・ln　order　to　clarify　the　in＄ulating　effect　of　moistuge　cpntent　on　porous　materia！s　such　as　insulating

and”　bullding　m’≠狽?ｒ｛als，　the　’ 狽?ｅｒｔｎａｌ　conductivi’狽凵@of　wood　f｛breboatd　（trade　narne　TOI．NZIATEX）　wa，　s

nieasinred・　tmder　’c6ndit’ions　of　different　．moist“re　centents　and　at　the　range　of　temperac　ture　50eC一・一・

一一一P0“C，　and　results　are　given　as　follows：　・
　　　1）　．｝’一’or　｝ow．　tepaperaturgs　below　about　OC’C，　the　measured　vqlues　show　good　agreement　with

the　calculated　values　treated　as・　triple　compound　mate！’ial　where　globula（r　ice　grains’　and　air　cells

i‘；e　’distg．i．buted　uniformly・　in　the　woo．dep．base．　．
　　　2）i“…el興御e・・bg…b。・t　O℃・i・・i・・e・・9・i・・cl・h…h・・c　V・lucs　i・c・ea・e・一k・bly

Nvith　increasing　inoisttire　content’　ossring　to　’heat　transfer　by　diffuslon　Nvltkin　the　・porous　niaterials　in

a，ddltion　te　pure　conduction．　．．・　．．　’
　　　．t／）　，At．　tlie　meltin．（r　pgint．of　moigture　contained　within　materiqls　an　evident　discontlnuous　change

of　the thermal　cor）ductivify　to　the　temperature　’is　observed．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　緒　　　言

　　一・般工業加保温材，また．は建築月粥’などの所謂，多孔物質の熱傳導率に關する研究は種々ある

が，その殆どが大氣乾燥歌態におけるものである．しかし，一般使用1伏態におV・ては保温堵オ，建築

用材などに雨露が直接浸透したり，冷藏庫用断熱材‘叉は建築用材などでは，その壁面が周團温度よ

り低いため，大氣中の含有漁分を凝縮，吸回するなど，かなりの含水歌態で使用されることがある．

水の熱餌導率は約0．5kca1／h・℃・mであり，一一一一般保温材のそれに比し約10倍の鯨となり，少量の含

有次分が温熱効果に及ぼす影響は極めて大きい．また水が氷の三態になると氷の熱回忌率は約し8

kc酬h・℃・mとなるので，同一の含水縞合であっても，氷黙を境として熱田導雍は不二績な二化を

示すこととなる．これらの諸黒占は一直上遭遇する極めて重要な問題であるにも拘らす，これについ

ての研究は除り行はれていなV・．

　　本研究ぽ，■れらの轍を明らかにするために，多孔物質の！例として繊維板をとり，含有水分

が凍結歌垣にある0℃以下の低温域と，液休歌態にある0℃以上の常温域とにつき，夫々含有水分

の熱三二傘に及ぼす影響につき寛験的出汁を行った．低澱域においては，水は氷として固体の二二

で存在するので，軍に混合休の熱感導i率として取り扱われるが，常温域に：捨いては，謡歌の水は高

温側で蒸蒸し低温側に移動し凝結し，物質移動に基く熱移動を件うなど，傳熱機構が著しく相違す

るので，ここでは爾者を1姦別して考察する．

　　　　　　　　　　II．　低温域における含水多孔物質の熱二丁率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．概　　　説

　　冷戯庫用の断熱材，或は建築川材などが撚ったままの三態で次第に矛1喬渡が低下し，その中の水

分がすべて氷結のJVt態になった場合につき考えると，この含水物質は，三1三構成物質（木繊維板であ

れば木質部分）と盗隙を満たす盛氣と氷との3休混合物質と看倣される．一一　一MJ“に使用厭態にある断

熱材，建築用材などでぼ，察隙の中の三三は極めて狭い察醐に閉ぢ込められてV・る場合が多V・ので，

近似的には塞隙内の塞氣封流は無点することができ，従って，かかる場介の熱傅導率は，赦上のt5

つの成分物質の夫々の熱傳導率により定まるものと考えられる．

　　ここでは多孔物質として木繊維巧｛気をとり，承が氷結歌渉己にある場合につき，熱簿導隼に及ぼす，

含氷率及び温度の影響を實測し，多孔物費を構成する3職分の混合歌態を蝦定して求めた計算結果

と比較槍討した・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・貿験装置・

　　熱一三の決定には・判双三剛据辮獅・鋤の側轍と伽，その一舵～脚し，熱

流が建常縮となったとき・1武料及び標準椥願の温麟を測り，次式より算1滑る備｛，鰍法

に1よることとした・

　　　　　　k　：Z，，，一fll11｛一i｝S－Mi’O“　・・・・・・・・・・・・・・・…t・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・，，．，，．．，，．，．，．v，．．，．，，．．，．．　（1）

　　ただし・駆臨調…繊びに榔｛轍の熱血蝋k・・1／h・ec・m］・δ，δ。＝調・楓びに欄轍の礎

［m｝dt・∠∫川町1繊び瞬嘱娠の1桶1に謝ナる雑業［℃］，なお，2、vのfll鮭しては，　t，。　B。、chi）

蚊びに五nternatlo1｝al　Critical　Tablesから第1鰯のごとき三世を求め，これを探用した．
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　　第2囲は，實験装置の概略を示す．試料は縦横30cmの杷方形で，｝｛弍料内の熱1封流を防ぐため，

試料の下方を低瀧側，上方を高温側とした．低熱源にはブラインを用い，これは冷凍機により常に

一定温度に保たれたブライン槽からブラインポンプにより逡られる．高熱源には，襲置としては，

縦横20　cmの｝E方形明三熱板と，その上側に熱放散を防ぐための縦横30　cmの黒加多の補償熱板と

主熱紋を剛む幅5cmの中杢下形の補ll！£熱板とよりなる電氣的魏熱装置を設けた．しかし，低温域に

て行う本實験では加熱装’置には電流を通ぜす，大氣をそのまま高熱源とした・この際，とくに周壁

よウ侵入する熱量が熱傳導率測定IC及ぼす誤霧3）を考慮して，　開田に：フncルト布数十を巻き充分断

熱した．これら高低爾熱源，試料拉びに標準板（エボナイト板）の各申央部叉は周邊に温度測定望）た

めの熱電封を挿．入した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　3．實験方法

　　試料には，木繊維板トマテックス（北海道王子製紙誕1小4女工場製）を用v、た．大氣乾燥歌態で，

厚さ約12mm，比重350　kg／m3，盛隙率77％である．この試料を縦横各・々30　cmに：切り，碇霧器で

所要の水分を輿え，恒漁槽において1日放置し，水分を均等に含ませた．このようにした2枚の試

料を標準放とともに，その各中央．表面及び周邊1覇に熱電封を挿入して第2圃に示すように：裟記した・

次に冷凍機を始動し，適時これを調整し，ブライン温度を所定の温度に保ち，各測定個所の温度が

時開山に墾動のない，所謂，定常二二に達した時，熱電封により温度測定を行V・，測定後．直ちに：試

料を取り出し，その三二蛙びに：寸法を計瀞1し，基準乾燥厭態におけるものと比較して，次式より含

水率を算定した．ここで基準乾燥歌態とは，試料を105℃に保つた回忌乾燥器内におV・て乾燥し，

重董二化を認めなくなった二二をいう．

　　　　　　if，　＝　一一tlllXlit－titllii－v　・・…．，，．・．，・・，4，．・・．・‘・・・・・・・…，．．．．．．，．．・，・・．．，・，．．…　・．，・．．．．．．．．．．　（2，）’

　　ただし，q1＝含水率1休積基準），解＝定常欣態にお・ける1｛式料璽量［kg］，”急＝基準乾燥厭態にお・

ける試料重量［kg】，δ＝1定常歌態における試料の厚さ［m］，・4漏熱流に飛直な試料の断面積［m2］，

γ1　：氷の比重量［kg／M：1］．ここで，氷の比重量に1はDorsey4）よ9次表の数億を探用した．

　　　　　　　　　　　　　　　　第1表　氷の比重鍛

t
［oc］　1

o

n　［kg／m3］　1　gi6・s

一5 一le 一5
一　ta）o

929．7 939．7 944．4 94S．1

　　　　　　　　　　　　　　　　　4．實験結果

　　土蓮のようにし．’ζ求めた實験結果を示せば，第2表のごとくに，またこれを圃示すれば第3圖

及び第4圏のごとくなる．帥ち，第3岡は「熱畔織率一跨’水率」の開係，第4圃1よ「熱熱導蓼｛一温度」

の關係を表わす．試料にぽ好1め均等；に水分は分布し，ているが，淵度こ差を封三するに：從い水分は移動し，

低温側は高温1蜀に此し含水．率が多い歌態となり，そのまま凍結するので，1枚の繊維板の巾でも當
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第 2 表
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然，温度及び含水率の傾斜がある．ここで，含水率及び灘度とは夫々の繊維板における準均｛直を示

す．實1験範幽は含水率0～40％，温度0～一！2℃である．

　　　　　　　　　　　　　　　　5．實験結果の検討

　　　　　　　　　　　　　　　　　・～含水率の影響

　　前述のように含有水分が氷結飲態にある多孔物質の傳熱機構は，純｛奪導の塑をとると看倣され

　　　　　　　　　　　　　　　　　　るので，熱傳導率と含水峯との關係を解析するためには，

　流　　　　　　　　　　　　　　　　の3つの分布欺態を假定する．第5圃はその模型圓である．
　方

向　　鑑纈1｛　　［1］3押茎醐麟糊して穂酬こ簾な

2　嬰　　［，］畜樵繍構ナし葡酬簾な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す場合．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［3］　3構成物質のうち2物質が他物質中に夫々均等

　　箪5圃試料辮汚物質の分譲献詞　　　　　　　　　　　　　　　　　　爾極限を示すものであウ，熱論：導の一・一i般式より次の如くに

　　求められる・即ち，［1］に議しては，

　　　　　　Z」le＝：　一tL　ts　一　t　T一一1”一H一＋t－t一一Ht一”一1”s一一4一一一一一一ts一一一一1－t一一一一一一一i一一”一　（tt）

　　　　　　　　　寄子＋儀

　　［2】に領しては，

　　　　　　，1．，．．rm6rm’ttz＋62Z2＋63i13．　．，．．．．．．，．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．，．．．，．．．．．．．．”．．．，．．　（4）

　　ここで，λは憎憎導率［kca1／h・℃・m］，　aは層の厚さ［m］，添宇1，2，3は，夫々氷，二三，木質

部を表わし，Aは試料の厚さ［m］を野ミす．δの値ぽ各含水時における3椿威物質の体積含有割合よ

り求められ，δ1は前蓮の式（2）のψ1より，b“・a，δ3は夫々次の如く蜷，ψ3より求まる・

　　211ち，木質部の体積比率玖、は，

　　　　　　qfi　＝　ll．一1！ill－z一一，．！．ii‘’．　ii　・　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・…一・…i…一i・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…ny　（r＞）

　　ただし，γt，＝：木質部の比重雪｛：［k’g／m3］・

　　ここで木質部の比重量は次のようにして求めた．部ち，慕準乾燥IVこ態においては，試料は木質

部と察i氣のみより成ると看寵し，その重量〃㌔［kg】を渕り，次で繊維板を水中に長時聞浸し，水分

をこれ以上含み得なV・というIIJこ態にして，その際を木質部と水のみより成るものと看倣し，休積V

［m：1］，重量」’」”　［kg．コを測り，これより木質部の比重量を次式に：より求めた・
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　　　　　午面絵丙7　1二・・鱒

　　ただし・叫ま氷の比愚論〔m3／kgコとする・このような測定結果，木質至㌃llの比重量γF　900ぴ郵ln3］

を得た・

　　含イf察氣の体積比率ψ21ま

　　　　　　q，　＝　1一　（q，　十　9，）

　　また，氷の熱傳導i率にはDorsey5）

」　1），　Ri　＝：　1．79，　7t5　（1－e．OO17　t）　［kc　a，　V

h・℃・恥コを用い，木質部の熱傳導出ミλ3

としては》第6圃のごとく，te凱Bosch6＞

鉱びに著：：κりの諸表に：ある各種乾燥木

材の墨壷董に封ずる熱誠導率の｛直か

ら・比重策900［kg／m3コ．に封ずる，λ3＝

o・183［kca峯／熱・‘’C・tll］を＝4采月j　lノた。　また

三三の熱侮導率には，　著：者8）の？、X　＝

　入kcα聯m
’O・26

・022

O－f8

044

D＋dO

■

○
o

●

Q o

○

○

◎勘803‘ん

將?　潜

soo　600　7eo　soo　goo　fooo　ffoo　f200
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y　kg／m3

　　　　　第6圃乾燥本材の熱｛￥鎖摩

0，0207囁 i1一トG．003t）［ニセcal／h。C’C・m】　を．」’lj　v、た．

　　上の需關係よりf・・＝一10℃における三値を求め，式（3），（4）を計算すれば，その結果は第3岡中

の曲線1及び2のごとくに示される・實：瞼値は常然このi荊極限界内にあることが判かる．

　　次に2つの構成物質が，他の1つの構成物質申に均等に分布をなすと考える［3］の假定につき

考慮する・このような均等に粒釈分布をなす場合の2卜均熱骨導率算1趨τついては，Eucken9）が電勇《

傳導度に關するMaxwellの式を引用し，次式を輿えてV・る．

　　　　　　　　　　1－2（ql燕妻7槌畿誇，）
　　　　　　λ’n　＝　i3　　1＋（91無＋　OP＿）　鼓｝葬二一）　　　　　　、’…．’．’’’”●’’’’”…’”●一●●”璽”…’　　（7）

　　ここで・ψは各構威物質の体積棊準の混合比で・λは熱傳導雍を表わし，添字3で示される物

質中に，添宇】，2で示される物質が夫々均等に二二分布をなす場合を表わす・

　　上式にt　・一　｝O℃として，各含水率に黙する義訓を入れて計算を行うと，雛3圃中の曲線のよ

うに示される・即ち，圃中1瞬1艮3は墓礎物質として…様に存在する木質部の内に，氷と察氣とが夫

燗等に樹1こ分布をなす場合であり・岬1と3’では氷を・曲線3”では繍を夫々ジ麟物質としたと

きの計算結某を表わす．囲より明らかなように，實測値妹曲線3の揚合，211ち，木質部のrlli　va氷と

三三とが均等に分布すると考えた計算伽こよく冠致することを知る・

　　　　　　　　　　　　　　　b・　戯曲の影響

熱イ專導率に：及ぼす濾毛度の影響は，上蓮；の式（7）から求められる． 即ち，第41嗣の5木の曲線は
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含水率ψ1が夫々0，10，20，3（｝，40％に封ずる計算植を表わす．岡で明らかなように温度による影響

は，含水、率の熱傳導率に及ぼす影響をこ比べて極めて僅少なことをラ3ilる．從って，本實験の如きON・

一ユ2℃の温度範囲内におV・ては，實験値よりこの傾向を求めることは難しい．’

　　　　　　　　　　HL　常濃域における含水多孔物質の熱解毒率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．概　　　設

　　常灘域において含有水珍が液デ［J〈にある場合は，低温域におV・て，既述のように含有水分が総て

氷結1伏態にあり，傳熱が傳導のみによると考え得るときとは異り，流動歌態にある水分は一部が蒸

氣損出による物質移動を生じ，このための熱移動が：加わるため，偉熱機構は璽に複菊kとなる・部ち，

この場合には熱傳：導率は所｝1｝’i，見掛けの熱傅導率として求められる・このため，前蓮の低温域にお

ける場合と同様，木質部，察氣，水の3体混合物質としての純傳導による傳熱に加えて，物体内の

温度難による水蒸i憎憎塗の相違に旧く蒸氣鑛散量を考慮し，各種の含水率及び：温度にお・ける熱傳導

率の實験測定値と比1咬して，このような漁った物質内に：おける郷熱の機構を明らかにせんとした・

　　　　　　　　　　　　、　．2．蜜験装置虹びに方法

　　實軍装置鼓びに方法は，前蓮の低坦坦における場合と同じである・ただこの場合は，高熱源の

．灘度を高めるたみ電氣的：加熱装置を用V・た．試料には前同1蒙繊維板（トマテックス）を」【／」　v・，唾霧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器拡より均等’に灘分を保：たしめたも
　　　　　　「三一「．

可

変
抵
抗

戟@出自　　1
1　主群板　　1

N
電圧瀾定用スイッチ

メーター用

切換スイッチ

降圧トシンス

電
力

計

　V）　・i（W）　（A

電圧計　　　　電

　　　　　　計

第7圖

　　　　　　電源スィツチ

　　　　　　　Y
　　　　　　　￥
電氣的加熱斐鷺の配線1醐

のを4枚重訟，含有水分の外部への

逸数を防ぐため，防漁塗料を施した

木の箱｝こ密封した．標準板にエボナ

イト板を用いたことも前同様であ

る。第7岡は：加熱装避の三線圃を示

す・即ち，100ボルトの交流を三二

トランスでユ0乃至20ボルトに下げ，

史：に主熱板鼓びに主熱1粟の」な部叉は

周幽に設けられた補償藪板の可攣抵
　　　　　　　　
抗を適宜調整し，三熱板よりの熱流

が上部叉は岡圃へ逸散するのを防い

だ．この場合の三熱板の電力は約5

～15ワットである．

　　このような裟置で，高熱源側に

スイッチを入れ，低熱源に貯糟内の

ブラインをポンプで循環し…定澱度
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にの」雛。℃以，ωに保つようにすれば，試料1勾で始め均等に含まれてv・π刀自は，次第峨湘！1

に移動し，あるところで！ド衡の三態を保つ・測定1’柔このような！ド衡｝Vこ態にSsいてi｛　’∫つた．ζの左め

に試料を装備してから測定儀を採るまでかなり長時聞を要するので，實験は多く夕刻に試料を装置

し，1夜放置して雛朝より単粒を行うようにした．

　　搬測定後・榊卜齢ウ1札・敬敏醒と・1法と酬り，血忌幽・均含・膝を求脈．

本實験の濃度下心は5ん59。C，含水摩三州3～21％（｛イ9積比率）である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　3．蜜験結果

　このようにして求めた熱傳導率・渕定f直を第3・表，第8岡，第91韻に示す・錦8｝醐は「熱｛募導李一
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含氷率」，第9圃は「熱憾導率一泓t度」の關係を示しており，前記の低温域におけるこれらの關係と

は著しく絹違することを知る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　3　表　　　　　　　　　　（渕建値：の二，三を例示する）

試料
　　　輝さ番號
　　　lmm］

　1

　2

　3

　4

（峯均）

」．　2．7

12．5

12．4

13．6

51．2

　　　　　試’…．　料闘．

翻聯骸奮騰1響
319

3・　S27

321

30r1

131S

2S5

2S9

279

293
　　ミ1146i
　　i．

・・｛・6・84…

　　ミ3・7i40・235・0
4．Oi35．0　30．6
副，。．、i，4．、

3．9 46S　1　24．S

瀧麟感蔑
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43．5
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厚さ

Imml

瀧度差叢
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5．9

6．‘2

5．9

4．3

22．2
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30iS　1

24．7

1s．7　1　lo．e

15．1　］

2，4．2
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53．3
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熱傳導率
［kcal／

h・OC・m］

lff・’ P－奄戟Cr，1

3．4　1　12．9

3．s　1　g．4　i　ie．0

3．1　1　6．2

ユ3．1　｝　1L2

　　F

2．0

O．139

O．139

20．7　1　O．13S

試料の1
熱傳導傘
［keal／

h・OCimj

O．109

0ユ33

0．149

0．136

0．130

O．05S

O．056

0．057

0．OS3

e．e62

OJ20

e．114

0．110

e．lb）o

O．118

　　　　　　　　　　　　　　　　4．　蜜験結果の検討

　　實験結果を槍回するため，ます常温域におV・ては純丁零による簿記の夕トに，試料内の瀧度i差に

暴く二一損散に．よる傳熱i」IIJJIthるので，夫々の場合につき考察する・

　　　　　　　　　　　　　　　a．純傳導による熱移動

　　傳導に1曝しては，試料を，木質部を基礎物質としその内に水分と察氣とが均等に：粒歌分布をな

す3体混合物質と看附し，既述のEuckenの式（7）を引用する．91｝ち，

．　，，．．，．．，，，rmm！1一：el－yz　f2（giS／ik／i，，．．nvww＋ptq2fti．lliii，’S一，rm．）．　．．．．．．，．．．，，．．，．．．．，．．．．．．．，．．．．．．．．（，）

　　　　　　　　　　　　　　鑑識F携叢読）　　　　　　　　　　1＋　（q，

　　ここで，添宇1，2，3は夫々水，察氣及び木質蔀を表わす・　液lllこの水．の熱心導i率に：はJakobio）

による次式にて云えられる植を採る・

　　　　　　2，i　＝：：　O・477　（1＋O．Oe298　t）　［kcal／h・Cem］

　　　　　　　　　　　　　　b．　物質移動に謡う熱移動

　　試料内に溢度薦があると，高湿側の水膜に接し・た塞氣中の蒸i氣腿力1よ低淵．側の水膜に接した蒸
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氣雁力より高いため，蒸氣騨ミカの低い方に蒸氣搬撒：を起し，低温鮒で冷却さ穿t，凝結熱を放出して

凝結し水滴となる・凝結した水は毛管作用によって含水率の低い高温側に；吸上げられ，そこで：il）1び

熱を得て蒸氣となり搬散を繰返すことになる．即ち，試料内の水分は，撰故一凝結一毛管三月1一蒸

嚢一蹟散という循環過程を：繰返しつつ熱移動を費うtとe・cなる．この場合，披散蒸氣量σρと毛管

作用により吸上げられる水の景G」yとは等しい筈で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒸汽
ある．第ユ0閥は，その模型を示す．　勿論，この逓

三三常1晦に点るもので，過閲／こ態蹄けるも

のではない．過渡三態においてはGp＞C’rrrとなり，

特に：試料内の毛管作用が可能に1なるまでは，低温側

の凝結水は二三の…蛍金を辿ると考えられる．長時聞

後，定常厭態に蓮した時，水分分布は低濃側に進む

に從いま曾回するような，ある勾配をもち，その勾配
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のもとで0が＝G∫・なる循環過穣が織績されることとなる．

　　さて，蒸三三散に關する一・般式はStefanii）　vaより次式のように與えられる。

　　　　　　　　　　　k　　　Pe　　d1）s
　　　　　　G刀＝一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［kg／m2・h］　　　・・・・・・・・・…　一…　一一・一・・…　一・・…　含・9　（9）

　　　　　　　　　　μ1～nT　Po－Ps　da」

　　ここで，GD　＝：蹟晶晶氣量［kg／mB・h］，君｝r大i氣鷹力［kg／m2］，　P8繍蒸氣1晒力［kg／m2］，　R刀漏蒸氣

のガス融7媚［m．k・／k・’oK］’7響均撒国確徽方1的にとった鱗同，・編撰1父に

’1’：’・iする抵抗係数，々畿撚；1致：三三〔m2／hコ・

　　　　　　　　　　　　　モ　　なお，式中右邊の畏の符號は，蒸氣1縫力の低減方向に蒸氣が鑛敬することを表わす・

　　故に四散三三の湿ぶ熱量9刀は，蒸氣が飽和JVこ態で存在すると看倣し，ρを蒸氣の潜熱［kcal／kg］，

Psを飽和i旧記の燃力［kg／m2コとして，次式で表わされる・

　　　　　　　　　　　　　　　ρ◎k　　　P‘葺　　dPs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［kcal／m：’・h］　…一・……………（10）　　　　　　9PrmG「刀・ρ　＝一
　　　　　　　　　　　　　　μ1～ρT　Pe一一Ps　dx

　　とこで，搬i散による熱移動を誰最高三三率に：て表わし，これをあとすれば，厚：さdaJ　［m］，濃

度茱4t［℃］では，

　　　　　　・・一ρ・一瞬一。趨歳．砦｛努［kcal／・・eC．m］　’……・・……（・・）

となり，ノ念を充分微少に：とれば，近似的に次式が得られる・

　　　　　　λ濟一ポ矩’π一際一［…1／・・CC．in］一…一一・・……………働

　　上式に：おいて，蒸二丁禦1ρおよび，飽和温度tに即する飽潮回氣腿力Psは妻艮氣表によか輿えら

れ，これよりdPs／rltは圃式ド1勺に求められる・鑛散係数についてはSchirm　eri2），　Mache13），　Krlscher－

Rolma　｝teri4＞の理詳命f直，實験侮があるが，ここではK：rlscher－Rohrialterの示す値を：探る・即ち，
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　　　　k一　o．6・・10鍔0（藁ゲ圃

抵抗係数μぽ1より小さな値で，ド柚な察氣中でμ＝1となる．

これらの諸値を代入すればあは求めることが有識，温度と共に著しく糟浮することを知る．

　　　　　　　　　　　　　　　　c．見掛けの熱傳：導率

　　傳導による傳熱量と披散による傍熱量の和が試料を通る総熱量に等し．いと’考えると，試料の見

掛けの三千導i率λノは，前蓮；の純縛：導による熱薄導率λzと横散による声量焼畑導…率λρとの和として，

　　　　　　λ！　＝　λノ＝十λ刀　　　　　　・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・…　一一…　一一・・・・・…　一・・・・・・・・…　一・・一・…　一・一…　　（13）

にて表わされる．上記の諸開係に基き，温度をIO，20，30，4bGCのように一一定に保つたとぎの各含

水i率にi酎する見掛けの熱薄．導．率を算出すれば，第8岡中の曲糸函ゆように示される．實験値と比較す

れば約5％以下の低含水率域を除けば略計算値に一一致することを知る．印ち，見掛けの熱傳導雍は

温度と共に著：しく高まり，含水峯．と共に増加する．なお・，圃の最下位の鎖線で示す曲線は，10℃に

おける蒸氣横散を俘わない，即ち，純傅導のみによる値ZLを示す．實線10℃の見掛けの熱傳導率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を示す曲線と，この鎮線との聞が拶副文による當景二丁導

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　率λρ仇を示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　また，温度に封ずる影饗をみるため，熱傳導率二三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慶曲線を求めると，第9圃のように示される．211ち，温

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度が上るに從い鑛数現象は著しく階下となり，二二けの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱傳導率は愈激に高まりドこの傾向は實測値とよく一4致

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する．ここで式α2）の四散に封ずる抵抗係激μの値には

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1を探った・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお，理論値と實測lll「〔との比較を行うために，式（12）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から得られる當量熱傳：導率あと實験によって得た見掛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　けの熱傳導率から式（8）によって求め得る純傳導に：よる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱傳導率7，f．を弟引いた當量熱傳導率砺との比を求むれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ば，第11岡の如くなり，この種の物質については含水率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　約5％以上の内界で，，前蓮の理論値が實：測1直とよく一・致

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する結果を示し痒いる・含水率5％以下の低含水率の場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合はこの比雍は著しく大となり，このことは披散の現象

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が理論式の示すものより僅少なことを表わす．このよう　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な含水i率の低い範囲1て二おいては高温側のil云覧料内部に局部

　O　5　10　15　20　25　　　　　　　　　　　　　　　　伊彦　乾燥が起り，式（12）における籏散係激がK：rischerらの

　　　　　　　第11圃　　　　　　．　　實験結果からも明らかなように急r激に低下し，その結果
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見掛けの熱傳：導…率は低減すると考えられる・

　　二上の常溢域における場合と，前編にて求められた

低温域における場含とを綜合すれば，拷一含有水分であ

っても，これが氷の1伏態におけるときと水の歌態におけ

ると母では・熱鱒翻休曙しい惣・あるほか・傅

熱機構霞休にも相違があるので，含有水分の氷黙を境と

して熱｛專導…率．は温度に鮒し不連績な縫化を示す．帥ち，

供試繊維板について，二心にお・ける含有水1分が氷の三態

にあるときの熱傳：導雍あと水の欺態にあるときの熱傳

導華λ，。との比をとって比較すれば，第12圃のようにな

り，この相違は水分の増：JJilと共に著しくなることを知る・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　IV．　結　　　言

　　多孔物質の1例として木繊維板を選び，これに水分を含ませ，水が氷結の1伏態にある低温域と，

流動の三態にある常温域とについて夫々含水奪及び温度の熱傳難癖に及ぼす影響を實：涯lllし，理論値

と比較を行った結果，この種の繊維板については，次の結論を得た・

　　（1）水が氷結の歌詠にある場合には，盛氣と氷とが均等に訴訟分布をなすと看徹して求めた計

算式が，蜜測値とよく一致する・このため熱傅導…tr・S．は含水齋に大きく影響されるが，温度による心

違は僅少である．

　　（2）水が流動の厭態にある常温域では，簿熱過程は純傳：導の外に，物質：移動に基く熱移動がこ

れに加わり，見掛けの熱傳導牽は含水卒の大なるほど，特に溢度の高まるにつれ著しく塘大する．

この開係は含水雍約5％以上の範肉では，3体混乱物質の熱簿導雍及び…敲蒸i氣機散の式から求め

た理論式にてよく表わされる．

　　本質瞼は，齋藤武助敏授の協力に員う黙が多い，特記して謝意を表わす．
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