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 木 材 は 古く か ら 人間 生 活 に深 く 結 びつ い た 物質 の ひ とつ で あ り、 現 代 にお い

ても 住 宅 建築 資 材 、梱 包 材 、製 紙 原 料な ど に 使わ れ る 重要 な 物 質で あ る 。日 本

での 木 材 需要 の 約 4 0  %、 国 産材 需 要 の 約 5 5  ％ が 建 築用 材 であ り 、 木材 需 要 に

おい て 大 きな 割 合 を占 め て いる 。 木 材に は 構 造用 材 と して 用 い る場 合 に 欠点 と

なる 、 燃 える 、 腐 る、 喰 わ れる 、 狂 うと い う 特徴 が あ る。 こ れ らの 欠 点 を改 善

する こ と がで き れ ば、 木 材 の耐 用 年 数は 非 常 に長 く な り、 そ れ に伴 っ て 住宅 の

寿命 も 長 くな る 。 この た め に、 木 材 の乾 燥 や 化学 的 な 処理 が 行 われ て お り、 こ

れら を 効 率よ く 行 うた め の 前処 理 の 一つ に イ ンサ イ ジ ング が あ る。 従 来 から 行

われ て い るイ ン サ イジ ン グ とは 、 薬 剤を 木 材 の表 面 か ら均 一 に 浸透 さ せ るた め

に爪 状 の 刃物 に よ り 1 0～ 1 5  m m の 深 さの 切 り 込み を 適 当な 間 隔 で入 れ る 方法 で

ある 。 こ の方 法 で は、 刃 物 の圧 入 深 さに 限 界 があ り 、 圧入 深 さ が大 き く なる と

木材 に 与 える 損 傷 も大 き く なる 。 そ こで 、 木 材の 損 傷 が少 な く 、希 望 の 深さ ま

で注 入 す るた め の イン サ イ ジン グ と して 、 C O 2 レ ー ザ を用 い た イン サ イ ジン グ

が開 発 さ れた 。 本 論文 で は レー ザ イ ンサ イ ジ ング を 構 造用 木 材 であ る 柱 材 へ の

応用 と し て、 蒸 気 噴射 乾 燥 、保 存 処 理薬 剤 の 減圧 加 圧 注入 、 パ ッシ ブ 注 入材 の

溶脱 性 、 薬剤 注 入 後の 蒸 気 噴射 に よ る再 乾 燥 を取 り 上 げ、 さ ら にレ ー ザ イン サ

イジ ン グ が及 ぼ す 柱材 の 強 度 へ の 影 響を 明 ら かに す る こと を 目 的と し て 、実 験

を行 い 、 以下 の 結 果を 得 た 。  

1 )  柱 材 を 貫 通 さ せ た レ ー ザ イ ン サ イ ジ ン グ を 施 し た ス ギ 柱 材 に 1 2 0 ,  1 4 0 ,  

1 6 0  ℃ の 飽和 蒸 気 を噴 射 す る蒸 気 噴 射乾 燥 を 行っ た と ころ 、 材 温が 上 昇 し一 定

と な る ま で に 、 最 も 時 間 を 要 し た イ ン サ イ ジ ン グ 密 度 5 0 0 0 個 / m
2、 蒸 気 温 度



1 2 0  ℃ の 条件 で も 2 0 分 以内 で あ り 、蒸 気を 連 続 して 噴 射 し 、乾燥 を 行 った 場 合

には 、 蒸 気温 度 1 2 0  ℃ では 1 0 時 間 、 1 4 0  ℃ では 6 時 間で 1 5  %以下 ま で 、表 面

割れ 、 内 部割 れ と もほ と ん ど見 ら れ ない 状 態 で乾 燥 す るこ と が でき た 。 この 方

法は 材 全 体を 均 一 に加 熱 で きる こ と から 、 乾 燥後 の 表 層と 内 部 の含 水 率 差を 小

さく で き る優 れ た 乾燥 法 で あ る こ と が分 か っ た。  

2 )  スギ 、 ヒ ノキ 、 ベイ マ ツ 、ベ イ ツ ガの 4 樹種 の 柱 材 に刃 物 イ ンサ イ ジ ング

と 2 通 り のレ ー ザ イン サ イ ジン グ を 施し 防 腐 ･防 蟻 処理 を行 っ た 結果 、イン サイ

ジン グ を 施さ な い か刃 物 イ ンサ イ ジ ング を 施 した 場 合 に比 べ て 、レ ー ザ イン サ

イジ ン グ を施 す と 、5 割 以上 多 く の薬 液 を材 中 に 浸潤 さ せ られ る こ とが 分 か り、

目的 に 応 じて 一 面 型イ ン サ イジ ン グ 法と シ ェ ル型 イ ン サイ ジ ン グ法 を 使 い分 け

るこ と で 、浸 潤 範 囲を 材 全 体ま た は 周辺 部 と 選択 す る こと が で き、 薬 液 の注 入

量を 調 節 でき る こ とが 分 か った 。  

3 )  密 度 が 高 く 、 き わ め て 注 入 性 の 低 い バ ン グ ラ デ シ ュ 産 の 広 葉 樹 で あ る

S u n d r i の 心材 に パ ッシ ブ 注 入法 と 減 圧加 圧 注 入法 を 用 いて 、 保 存処 理 薬 剤で あ

る 1 . 0 3 %の 銅 -ア ゾ ール 溶 液 を注 入 し、その 注 入 特性 と 溶 脱性 の 比 較を 行 っ た結

果、 両 者 の注 入 量 には 差 は 認め ら れ ない が 、 浸潤 面 積 率に お い ては パ ッ シブ 注

入法 の 方 が高 く 、 薬剤 の 溶 脱率 は パ ッシ ブ 注 入法 の 方 が低 く な った 。  

4 )  レー ザ イ ンサ イ ジン グ を 施し た 人 工乾 燥 材 およ び 生 材の ス ギ 柱材 に 、1 . 0 3 %

の銅 -ア ゾ ー ル 溶 液 をパ ッ シ ブ注 入 し 、蒸気 噴 射 乾燥 と 天 然乾 燥 に よる 再 乾 燥を

行い 、 処 理材 の 薬 剤保 持 量 、溶 脱 性 、耐 朽 性 の比 較 を 行っ た 結 果、 蒸 気 噴射 乾

燥の 方 が 溶脱 性 が 低く な り 、そ の 他 につ い て は両 再 乾 燥法 の 間 に大 き な 違い は

見ら れ な かっ た 。 この こ と から 、 蒸 気噴 射 乾 燥は 、 乾 燥時 間 を 短縮 で き るメ リ

ット も あ るこ と か ら、 水 溶 性薬 剤 注 入後 の 再 乾燥 法 と して 有 効 であ る こ とが 分

かっ た 。  

5 )  ベ イ ツガ の 柱 材 から 切 り 出し た 試 験体 に イ ンサ イ ジ ング 密 度 が 8 万 個 / m
2 ま

での 範 囲 でレ ー ザ イン サ イ ジン グ を 施し 、 イ ンサ イ ジ ング 面 と それ に 隣 接す る

面か ら 部 分圧 縮 強 度試 験 を 行 っ た 結 果、2 万 個 / m
2 ま で のイ ン サ イジ ン グ 密度 で

は、 加 重 方 向 に か かわ ら ず レー ザ イ ンサ イ ジ ング は 部 分圧 縮 強 度に 大 き な影 響

を及 ぼ す こと は な く、4 万 個 / m
2 を 超 える と 、荷重 方 向 が イン サ イ ジン グ 方 向と

平行 な 場 合に 部 分 圧縮 強 度 が有 意 に 低下 し 、8 万個 / m
2 では 、全 ての 条 件 で 有意

な低 下 が 認め ら れ た。  

6 )  ス ギ の未 乾 燥 柱 材に イ ン サイ ジ ン グ密 度 が 4 万 個 / m
2 まで の 範 囲で レーザイ

ンサ イ ジ ング を 施 し、 曲 げ 強度 試 験 によ り 、 M O E お よ び M O R を 調 べた 結 果、

この 範 囲 では 、 全 ての イ ン サイ ジ ン グ密 度 に おい て イ ンサ イ ジ ング を 施 さな か

った 試 験 体に 対 し て M O E、 M O R と もに 有 意 に低 下 す るこ と 、 イン サ イ ジン グ

によ る 低 下を お お むね 1 割 以内 に 抑 える に は 、イ ンサ イ ジン グ 密 度を 1 万 個 / m
2

未満 に す る必 要 が ある こ と が分 か っ た。  


