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１．研究業績の概要  

 木材の耐久性の向上は住宅等の信頼性の上で重要であるばかりでなく、その長

期使用は固定された炭素の放出を防ぐという観点から地球環境の保全にも寄与す

る。しかしながら、木材は他の材料と異なり腐朽やシロアリ等による生物劣化を

受ける。  

本業績は、樹木によって形成された細胞構造から成る木材の特性に基づいた耐

久性向上に関する研究であり、１）木材の液体注入性の向上技術、２）木材の化

学修飾による高耐久化、３）木材の非破壊的劣化診断法の開発、４）耐久性向上

に基づく木材の利用拡大の取組みにまとめられる。  

木材を利用することにより得られる森林活性化効果、炭素貯蔵効果、省エネル

ギー効果、化石資源代替効果等が見直され、一方で国内における豊富な森林資源

の蓄積状況からも木材の利用拡大が謳われているが、耐久性の向上はその一翼を

担うものとしても重要である。  

 

２．研究業績の内容  

１）木材の液体注入性の向上技術  

木材の耐久性向上あるいは複合化技術の確立のためには、薬剤等が均一にかつ

部材の内部まで浸透することが性能の発現の上ではきわめて重要である。しかし

木材の使用現場において、保存薬剤の浸透不良のため予期せぬ期間で腐朽してし

まった例が多々見られる。そこで、木材への液体浸透性を向上させるための新規

技術の開発を行った。  

生きている樹木における水分通導はもちろん、木材加工における薬剤注入等の

経路となっているのは細胞壁の壁孔（ピット）であり、その開孔状態が浸透性に

大きな影響を及ぼしている。そこで、電子顕微鏡による細胞壁孔の微細構造の研

究を基礎とし、生物的、物理的手法を駆使した液体の注入性向上に関する共同研

究プロジェクトを立ち上げて実施した。  

物理的に木材表面から刺傷を付ける各種のインサイジング（刺傷）法、水中に

生息するバクテリア等微生物のはたらきの援用による壁孔の開孔手法、部材を側

面から圧縮して壁孔を局所破壊し液体浸透を促す前処理法、等について開発研究

を進めた。これらの手法の中には横圧縮法のように実用化技術として企業化され、

加圧注入処理の前処理法として活躍しているものがある。  



 
図 2 木材細胞における無機質の複合化様式  
 

（左：細胞内腔、中：細胞壁表面、右：細胞壁中）  

図 1  木材細胞壁の壁孔（左）、その模式図（中）、  

実用化された横圧縮法（右）  

 

 

 

２）木材の化学修飾による高耐久化  

殺菌剤、殺虫剤等の薬剤に依存せず、木材成分の化学構造を変換することによ

って、木質感を維持したまま寸法安定性や生物劣化抵抗性を向上させる化学修飾

技術の研究に取り組み、アセチル化処理、ホルマール化処理、低分子量フェノー

ル樹脂処理、熱処理、さらに無機質複合化処理等による機能性の発現機構を明ら

かにした。  

特に、防腐性能の発現が木材細胞壁中の水酸基の置換や架橋反応、あるいはナ

ノ空隙の充填効果に関わっていること、腐朽菌による木材成分の分解機構と化学

修飾の様式とが密接に関連していることを解明した。すなわち、アセチル化やホ

ルマール化処理においては褐色腐朽菌と白色腐朽菌の相違による防腐効果の違い

が顕著に現れること、フェノール樹脂処理においては注入する樹脂分子量が、無

機質複合化処理においては木材の細胞部位への沈着状況が性能発現に大きく影響

することを示した。さらに化学修飾木材とシロアリとの関わりにおいては、消化

器官中での食物代謝阻害が摂食活動に作用していること等を見出した。  

 また、パーティクルボードなど各種の木質材料へ化学修飾の技法の展開を試み

た。  



 
図 3  AE モニタリングの手法（左 :藤井 ･簗瀬画）  
 

とポータブル型シロアリ被害診断器（右）  

３）木材の非破壊的劣化診断法の開発  

木材に腐朽や虫害などの劣化が発生しているのか、あるいはその進行がどの程

度であるかを的確に知ることは､ 住宅等の安全性を維持し、耐久性を向上させる

点から必要であるばかりでなく、効率的に保守を行っていくうえでも大切である。

しかしながら、生物劣化は劇的にかつ部材内部から発生することが多く、その進

行状況を探知することは容易なことではない。そこで、専門分野の異なる研究者

と共同して木材の非破壊的な劣化診断法の開発を行った。  

まず、シロアリが木材を食害する際に発生する超音波である AE（アコースティ

ック・エミッション）をモニタリングすることによって、シロアリの活動を検出

できることを見出し、ポータブル型の被害探知器の開発と実用化に成功した。そ

の結果、実際の住宅現場や文化財建造物におけるシロアリ被害を非破壊的に、か

つきわめて早期の段階で検出することが可能になったばかりでなく、新たな防蟻

処理法の開発や効果の確認の面においても有用な手段になっている。  

さらに、この AE モニタリングの手法ではリモートセンシングで測定できること

から、シロアリの摂食の時間的リズム、あるいは明暗条件や環境温度など各種の

雰囲気下における行動生態を明らかにする上で大きな役割を果たし、さらに、キ

クイムシやカミキリムシ等のシロアリ以外の木材加害昆虫の食害活動の検出にも

応用されるようになった。  

 

 

 

４）耐久性向上に基づく木材の利用拡大の取組み  

木材は環境調和型の材料であるばかりでなく景観性にもすぐれていることから、

住宅エクステリアや屋外の公共施設で使用していきたいという要望も強い。しか

しながら日射や風雨に曝されたり、土に接する場所での使用では耐久性の向上が

大きな課題となっている。  



 
図 4 軟弱地盤補強用の木杭の打ち  
 

込み状況（兼松日産農林・株）  

そこで木材成分の紫外線分解（風

化）から腐朽に繋がる一連の劣化プ

ロセスや、土中、水中における木材

の長期にわたる使用状況を詳細に検

討し、木材の屋外使用における劣化

要因と現象を解析するとともに、わ

が国における劣化の気候指標マップ

等の知見を集約して効率的な耐用年

数の延伸方法を提案し、社会に向け

て発信してきた。  

特に、木材の土木分野での利用拡

大の動きに合わせて、保存・耐久性

の立場から発言するとともに、木材

の供給側である日本森林学会、木材

を加工して供給する側の日本木材学会、ならびに木材の使用者側である土木学会

に呼び掛けて「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」を立ち上げ、

2013 年 3 月には提言を発表するに至った。  

 

３．おわりに  

本業績は、樹木細胞の集合体である木材の生物的特性に基づき、新たな耐久性

向上の技術を開発したもので、木質科学の新領域を開拓し木材利用の拡大に向け

て学際的な研究を展開したものである。  

 本研究の実施にあたっては、共同研究者だけでなく。学協会、産業界等多くの

方々のご協力を頂いた。深甚なる謝意を表したいと思う。  

 機能性と景観性を兼ね備えた環境負荷の低い材料として、また森林と地球環境

の保全の面からも木材の利用は大切であり、その一層の進展に耐久性の向上が寄

与することを期待したい。  
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