
JP 4355295 B2 2009.10.28

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　木材に、その内部へ導入した蒸気を凝縮させることによって生ずる減圧を利用して薬剤
液を含浸させ、薬剤を注入するパッシブ減圧薬剤注入方法であって、木材に貫通孔を穿孔
し、その貫通孔に蒸気を貫流させることにより、木材内に蒸気を滞留させ、次いで、木材
を薬剤液に浸漬し、温度低下による蒸気の凝縮によって材内を減圧状態として木材に薬剤
液を含浸させることを特徴とする、木材へのパッシブ減圧薬剤注入方法。
【請求項２】
　レーザインサイジングにより木材に貫通孔を穿孔する、請求項１記載のパッシブ減圧薬
剤注入方法。
【請求項３】
　蒸気が、高温水蒸気である、請求項１に記載のパッシブ減圧薬剤注入方法。
【請求項４】
　生木材の貫通孔に高温水蒸気を貫流させることにより、生木材を乾燥させるとともに、
木材内に高温水蒸気を滞留させる、請求項１に記載のパッシブ減圧薬剤注入方法。
【請求項５】
　木材に貫通孔を穿孔し、その貫通孔に蒸気を貫流させることにより、木材内に蒸気を滞
留させ、次いで、木材を薬剤液に浸漬し、温度低下による蒸気の凝縮によって材内を減圧
状態として木材に薬剤液を含浸させることにより薬剤注入木材を製造することを特徴とす
る薬剤注入木材の製造方法。
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【請求項６】
　レーザインサイジングにより木材に貫通孔を穿孔する、請求項５に記載の薬剤注入木材
の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、木材内に蒸気を導入し、その蒸気の凝縮で生じた減圧を利用して、薬剤液を
木材内に含浸させる新規な薬剤注入方法に関するものであり、更に詳しくは、レーザイン
サイジングにより、木材に貫通孔を穿孔し、その貫通孔に蒸気を貫流させて木材内に蒸気
を導入し、次いで、木材を、例えば、防虫剤、木材硬化剤、樹脂改質剤などの薬剤液に浸
漬することによって、温度低下による蒸気の凝縮を起こさせ、材内を減圧状態として薬剤
液を木材に含浸させる、木材へのパッシブ減圧薬剤注入方法、及び薬剤注入木材の製造方
法に関するものである。本発明のパッシブ減圧薬剤注入方法は、木材の改質ないしは生木
材の乾燥と改質を行なう木材の改質の技術分野において、格別の高圧条件を要することな
く、簡便かつ低コストで、確実に木材内部深く薬剤を注入することができる新規な薬剤注
入技術を提供するものである。
【背景技術】
【０００２】
　木材は、古来、原料となる樹木の豊富さ、あるいは加工の容易性、強度、耐久性などの
特性から、建築材料、道具などの身近な原材料として利用されてきており、コンクリート
、金属、プラスチックなどの利用が増えたとはいえ、世界的には、経済発展の度合いに応
じて一人当たりの木材消費量は増加しており、人口の増加とも相まって、世界の木材消費
量は年々増加している。それは、開発途上国における樹木の燃料としての消費などととも
に、森林の減少となって現れている。例えば、１９９７年１０月に発表された、ＷＷＦ（
世界自然保護基金）及びＷＣＭＣ（世界自然保護モニタリングセンター）の森林減少に関
する共同調査によると、8千年前に存在した世界の自然林の約３分の２が消失しまってい
る。特に、アフリカ、東南アジア及び南米の熱帯林の減少が大きく、２０００年までの１
０年間では、アフリカ及び南米の熱帯林の減少が、世界の森林減少面積の９６％となって
いる。これは、二酸化炭素を有機化合物として固定し、地面の水保持を齎す森林が、地球
全体の課題である、地球温暖化、二酸化炭素の増加の防止、あるいは砂漠化防止、水資源
維持、治水などで重要な役割を果たしていることから、憂慮すべきことである。
【０００３】
　日本では、戦後復興から高度経済成長への移行期にかけて、樹木の伐採量はその成長量
を超えて増大し、１９６４年には戦後年間最多伐採量２３２４万ｍ３を記録したが、１９
６２年の木材製品貿易自由化により南洋材輸入が激増し、国産材価格が低迷したことから
、樹木の伐採量は減少しつづけた。例えば、木材生産量でみると、１９６０年に５６５５
万ｍ３で、そのうち国産材は８６．７％であったが、１９９７年には、１０９９０万ｍ３

で、そのうち国産材は１９．６％であった。この樹木の伐採量減少は、日本における森林
の保全に好都合とはならず、樹木の利用、その後の植林及び樹木生育のための手入れ・管
理を通しての、樹木の生育環境の向上、樹木の種類又は世代の交替サイクル（樹木の生産
と消費の安定したサイクル）を維持する、ないしは速めるなどのための努力が疎かになる
傾向を生じさせ、森林の荒廃、林業の衰退へと繋がった。
【０００４】
　昨今は、日本国内においても、二酸化炭素を有機化合物として固定するための森林の重
要性、雨水などを地面に保持し、治水、飲料水の確保に役立てるための森林の重要性、あ
るいは自然景観と人の心に与える安らぎのための森林の重要性などから、森林の保護及び
木材、間伐材などの有効利用が図られるようになった。木材、間伐材などは、天然素材で
環境への負荷が少ないこと、公園など屋外に置かれる木材製品の自然環境との調和、構造
部材としての軽量、強度、耐久性、調湿性、あるいは樹木の加工ないしは木材の加工に要
するエネルギーが少なく、例えば、建築分野におけるライフサイクル炭酸ガス排出量（Ｌ
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ＣＣＯ２：ｌｉｆｅ　ｃｙｃｌｅ　ＣＯ２）の面でも有利であること、有害成分が無く、
環境に優しいこと、再利用可能で、生分解性であることなどから、その有効利用あるいは
加工処理の必要性が高まっている。
【０００５】
　また、二酸化炭素を固定した木材などの使用期間を長くする木材処理とともに、樹木の
有効利用、利用量の増大を図り、その後の植林、樹木生育のための手入れ・管理などを通
して、樹木などの生命活動を活発にする配慮が重要視されてきている。このことは、環境
保護に対する社会的要請にも呼応している。そこで、木材の本来の特質を活かしつつ、そ
の処理、あるいは改質を行ない、木材の寿命、木材の利用価値を更に向上させる必要性が
増大している。因みに、例えば、日本における２００２年１年間の製材品出荷量は約１４
４０万ｍ３であり、そのうち、人工乾燥材は約１７９万ｍ３（２００１年は約１５５万ｍ
３）であった。
【０００６】
　従来は、木材保存剤などで木材を処理する方法として、例えば、注薬缶内で、先ず減圧
によって木材内の空気を取り出し、その後、加圧（ＪＩＳ　Ａ　９００２では、ゲージ圧
０．４～２．２ＭＰａ）によって、防虫剤、木材硬化剤、樹脂改質剤などの薬剤液を注入
する、ベセル法、ローリー法、リュービング法などの加圧処理法が採られていた。しかし
ながら、減圧処理による効果が不十分であるため、その後の加圧でも薬剤液を木材内部ま
で完全に浸透させることは困難である。また、サザンイエローパインなどのように薬液の
浸透性がよい樹種もあるが、例えば、スギ、ベイスギ、カラマツなどの樹種では、薬液の
浸透性が悪く、均一に薬液を注入することが難しい。そのため、薬液の浸透を簡便、かつ
確実にする方法として、通常は、薬液を注入する前に、木材表面に穴や溝を刻み、沢山の
小さな痕を付けておくインサイジングなどが採用されていた。
【０００７】
　これまでに、本発明者らは、木材の、改質しようとする表面すぐ下の表層部において、
側面に、表面と平行な方向のレーザビームを照射して、表面に平行な方向の貫通孔を多数
穿孔し、それら貫通孔に樹脂液を含浸させることにより、木材表層部の改質を行なう技術
（特許文献１参照）、及び木材表面から反対側へ貫通する貫通孔を、レーザビームなどに
より多数穿孔し、それら貫通孔に、高温蒸気又は薬剤を混入させた高温蒸気を貫流させて
、木材の乾燥及び改質を行なう技術（特許文献２参照）、を開発している。
【０００８】
　また、木材を、過熱蒸気で熱処理をするなどして、木材細胞で樹液移動のバルブとして
機能していた壁孔部（ピット）を開口させる前処理を施してから、無機質注入缶に入れ、
缶内を所定の真空度に真空引きして、光触媒などの無機質微粒子の分散液を注入し、木材
を乾燥させる無機質充填木材の製造技術も開発されている（特許文献３参照）。
【０００９】
【特許文献１】特開平１０－７１６０８号公報
【特許文献２】特開２００２－８６４０６号公報
【特許文献３】特開２０００－１０２９０７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　このような状況の中で、本発明者らは、木材のスチームインジェクション乾燥の際に、
材木内部が水蒸気で満たされていると思われる現象を発見したことと、上記従来技術に鑑
みて、難しいとされていた木材内部への薬剤浸透により、木材の改質を確実、かつ簡便に
行なうことを可能とする新しい木材改質技術を開発することを目標として鋭意研究を積み
重ねた結果、木材内部の水蒸気を凝縮させると、材内が減圧状態になり、圧力差による木
材内部への薬剤の浸透を図ることができること、そして、実用化が期待できる、有用な薬
剤注入方法を開発することができることを見出し、本発明を完成するに至った。本発明は
、木材を改質するために、木材内部を、新たな手段で減圧にして薬剤を注入する、新規木
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材改質方法、薬剤注入木材の製造方法を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するための本発明は、以下の技術的手段から構成される。
（１）木材に、その内部へ導入した蒸気を凝縮させることによって生ずる減圧を利用して
薬剤液を含浸させ、薬剤を注入するパッシブ減圧薬剤注入方法であって、木材に貫通孔を
穿孔し、その貫通孔に蒸気を貫流させることにより、木材内に蒸気を滞留させ、次いで、
木材を薬剤液に浸漬し、温度低下による蒸気の凝縮によって材内を減圧状態として木材に
薬剤液を含浸させることを特徴とする、木材へのパッシブ減圧薬剤注入方法。
（２）レーザインサイジングにより木材に貫通孔を穿孔する、前記（１）記載のパッシブ
減圧薬剤注入方法。
（３）蒸気が、高温水蒸気である、前記（１）に記載のパッシブ減圧薬剤注入方法。
（４）生木材の貫通孔に高温水蒸気を貫流させることにより、生木材を乾燥させるととも
に、木材内に高温水蒸気を滞留させる、前記（１）に記載のパッシブ減圧薬剤注入方法。
（５）木材に貫通孔を穿孔し、その貫通孔に蒸気を貫流させることにより、木材内に蒸気
を滞留させ、次いで、木材を薬剤液に浸漬し、温度低下による蒸気の凝縮によって材内を
減圧状態として木材に薬剤液を含浸させることにより薬剤注入木材を製造することを特徴
とする薬剤注入木材の製造方法。
（６）レーザインサイジングにより木材に貫通孔を穿孔する、前記（５）に記載の薬剤注
入木材の製造方法。
【００１２】
　次に、本発明について、更に詳細に説明する。
　本発明は、木材に貫通孔を穿孔し、その貫通孔に蒸気を貫流させることにより木材内に
蒸気を滞留させ、次に、薬液中に浸漬することにより木材を冷却し、蒸気の凝縮によって
木材内を減圧にすると同時に薬液で満たす、すなわち、積極的に木材内を減圧にして薬液
を注入することを特徴としている。本発明で、木材に貫通孔を開ける手段としては、貫通
孔の内径を小さくすることができる手段であれば特に限定されないが、水分通導組織（導
管又は仮導管）を塞ぐことのない、ＣＯ２レーザ光照射によるレーザインサイジングが最
適である。レーザインサイジングにより貫通孔を穿孔する場合でも、貫通孔の本数を増や
し過ぎると、木材の強度の低下を齎すこと及び本発明のパッシブ減圧薬剤注入方法では薬
剤浸潤度が大きくなることから、例えば、スギ材の場合、レーザ照射方向に直交する木材
断面で見て、１００００ヶ所／ｍ２以下とすることが好ましい。
【００１３】
　本発明で、木材の貫通孔へ貫流する蒸気としては、装置の構成の容易さ、エネルギー消
費の少なさなどから、室温より高い温度で凝縮し、反応性が低い、水、アルコールなどの
物質の蒸気が好ましく、特に、環境への影響がなく、生木材の乾燥にも適した、安価な水
蒸気が最適である。木材の貫通孔へ貫流する際の蒸気温度は、薬剤の注入のみを目的とす
る場合は、凝縮点を超える適宜温度でよいが、水蒸気を用いて木材の乾燥、あるいは木材
の乾燥及び改質と木材への薬剤の注入とを兼ねる場合は、１０５～１６０℃とすることが
好ましい。水蒸気が１２０℃、あるいは１４０℃程度では、木材成分に殆ど変化を与えな
いが、１６０℃、あるいはそれを超えると、ヘミロースの減少、リグニンの分解、α－セ
ルロースの変化などで、木材成分に僅かな変化を引き起こし、乾燥と同時に、寸法安定性
の向上などの材質変化を伴う場合がある。
【００１４】
　本発明で、木材に注入する薬剤は、木材の改質などで従来用いられていた保存処理剤な
どの薬剤であって、特に限定されないが、例えば、寸法安定化剤、腐朽防止剤、防虫剤、
防蟻剤、難燃化剤、防黴剤、染色剤、香料、木材硬化剤、樹脂改質剤などの薬剤が例示さ
れる。具体的物質の代表例を挙げると、第四級アンモニウム化合物（水溶性）、銅・第四
級アルキルアンモニウム化合物（水溶性）、銅・ホウ素・アゾール化合物（水溶性）、脂
肪酸金属塩（乳化性）、ナフテン酸金属塩（油溶性、乳化性）、クレオソート油（油性、
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鉄道枕木用など産業用以外には用いない）などである（ＪＩＳ　Ｋ　１５７０参照）。こ
れら薬剤は、浸漬温度で、貫通孔を満たすことができる粘度の液状である場合は、そのま
ま用いられ、浸漬温度で固形ないしは粘度が大き過ぎる液状物である場合は、溶媒などに
より貫通孔を満たすことができる粘度の液状にしたものが用いられる。また、薬剤液と貫
通孔壁との界面張力、あるいは濡れも考慮しなければならない。更には、薬剤液の状態で
なくとも、温度低下による上記蒸気の凝縮によって生じる木材内の減圧を利用して、気体
状ないしはエアロゾル状の薬剤を木材に注入することも可能である。
【００１５】
　本発明のパッシブ薬剤注入方法における薬剤液の温度は、木材のバルク温度を、木材内
に保持された蒸気が凝縮する温度よりも低くすることができる温度であればよく、用いる
薬剤液に応じて、加熱又は冷却して温度調整してもよいが、消費エネルギーを少なくする
ためには、室温の薬剤液に、その量を蒸気が凝縮する温度よりも低い温度に維持できる量
以上にして、蒸気が保持された木材を浸漬することが好ましい。
【００１６】
　本発明のパッシブ減圧薬剤注入方法により、例えば、スギ材の場合、薬剤液は、木材に
穿孔された貫通孔を経て、それに通じる仮導管などの水分通導組織の１００ｍｍ以上奥ま
で浸透し、薬剤浸潤度が大きくなり、従来の方法よりも多量の薬剤を確実に木材内に注入
することができ、注入された薬剤も、その後、放散することが殆どない。また、本発明の
パッシブ減圧薬剤注入方法は、蒸気の導入にそれ程の圧力を要しないため、従来のように
、薬液注入のための高圧条件のような特別の加圧及びそのための装置を必要とせず、簡便
、低エネルギー消費、低コストで、環境に優しい、木材への薬剤注入方法である。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明により、（１）例えば、レーザインサイジングにより貫通孔を穿孔した木材に蒸
気噴射を行うことで、木材内部を蒸気で満たし、その後、薬剤液に浸漬して冷却し、木材
内の蒸気を凝縮させることによって、木材内を減圧状態とし、インサイジング穴を通して
薬剤液を含浸させる新しいパッシブ減圧薬剤注入方法を提供することができる、（２）本
発明により、木材内部まで十分に薬剤を注入することができる、（３）木材に、従来より
も多い量の薬剤を確実に注入することができる、（４）これまで薬剤液注入に必要であっ
た圧力容器を、不要とすることができる、（５）本発明の方法は、低コストの薬剤注入方
法であり、しかも薬剤の浸透効果が優れている、（６）エネルギー消費が少なく、環境に
優しい方法で、木材へ薬剤を注入することができる、（７）木材の乾燥と薬剤の注入を兼
ねた工程とすることができる、（８）本発明の方法を実施するための装置が簡単であり、
実用化が容易である、という格別の効果が奏される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　次に、本発明を実施例に基づいて具体的に説明するが、本発明は、これらの実施例によ
って何ら限定されるものではない。
【実施例１】
【００１９】
（１）スギ生材のレーザインサイジング
　供試材として、絶乾状態、すなわち、木材繊維と結合水が存在する細胞壁及び自由水が
存在する細胞の内腔や細胞壁の間隙部分からなる木材から自由水及び結合水を除いた乾燥
状態、とした場合に、約３７０ｋｇ／ｍ３であるスギ生材（１２０ｍｍ×１２０ｍｍ×６
００ｍｍ、６００ｍｍ長さ方向が繊維方向）５本を用意し、ＣＯ２レーザ光を用いたレー
ザインサイジングにより、１２０ｍｍ×６００ｍｍ面の中央を通る線上に、繊維方向に一
列（供試材番号１４Ｂ、１４Ｅ）及び繊維方向に直角な方向に一列（供試材番号１４Ａ、
１４Ｃ、１４Ｄ）の２種類の供試材となるように、５ｍｍ間隔で、面に垂直に１２０ｍｍ
貫通する貫通孔を穿孔した。得られた穿孔スギ生材の重量は、供試材番号１４Ａ、１４Ｃ
、１４Ｄが、それぞれ５．１９７ｋｇ、５．３８３ｋｇ、５．３６０ｋｇであり、供試材
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番号１４Ｂ、１４Ｅが、それぞれ５．２４５ｋｇ、５．１９２ｋｇであった。
【００２０】
（２）穿孔スギ生材の水蒸気噴射処理
　これらの穿孔スギ生材を、蒸気噴射プレス型乾燥装置に入れた。蒸気噴射プレス型乾燥
装置において、穿孔スギ生材の穿孔面の一方の面を、高温高圧蒸気を噴射する下部熱盤の
上に、蒸気通過域を開けたシール及びこの蒸気通過域に配置する金網を介して載せ、他方
の面に、蒸気排出用の上部熱盤を、蒸気通過域を開けたシール及びこの蒸気通過域に配置
する金網を介して当て、回りをスペーサで囲繞し、上下から両熱盤でプレスして穿孔スギ
生材を密封した（前記特許文献２参照）。本実施例では、蒸気として水蒸気を用い、噴射
水蒸気圧力約０．１ＭＰａ（水蒸気温度１１０℃）及び下部熱盤温度１６０℃の条件下で
、貫通孔に水蒸気を３時間貫流させ、穿孔スギ生材を乾燥させるとともに、木材内に水蒸
気を導入する処理をした。こうして、水蒸気を導入した穿孔スギ乾燥材を得た。これらの
重量は、供試材番号１４Ａ、１４Ｃ、１４Ｄが、それぞれ４．９１１ｋｇ、５．０６５ｋ
ｇ、５．０３９ｋｇであり、供試材番号１４Ｂ、１４Ｅが、それぞれ４．７１７ｋｇ、４
．６８５ｋｇであった。
【００２１】
（３）前処理した木材へのパッシブ減圧注入
　前記の、水蒸気を導入した穿孔スギ乾燥材を、直ちに、大気圧下にある、室温の水に浸
漬し、そのまま約半日間放置した。得られた試供材の重量は、供試材番号１４Ａ、１４Ｃ
、１４Ｄが、それぞれ５．４５７ｋｇ、５．９８３ｋｇ、６．０４７ｋｇであり、供試材
番号１４Ｂ、１４Ｅが、それぞれ５．５１５ｋｇ、５．４７３ｋｇであった。
【００２２】
（４）木材の含水率変化
　図１に、穿孔スギ生材（供試材番号１４Ａ～１４Ｅ）の含水率（％）の変化を示した。
含水率（％）は、絶乾状態、すなわち、木材繊維と結合水が存在する細胞壁及び自由水が
存在する細胞の内腔や細胞壁の間隙部分からなる木材から自由水及び結合水を除いた乾燥
状態、にしたときの木材重量を１００とした場合の、木材中に含まれている水分の重量割
合である。図１から、３時間の水蒸気噴射により、穿孔スギ生材は乾燥され、パッシブ減
圧注入により生材のときよりも含水率が上昇していることが分かる
【００２３】
　図２に、供試材番号１４Ａ、１４Ｃの供試材のパッシブ減圧注入後における、インサイ
ジング列からの繊維方向の距離（ｍｍ）と含水率（％）との関係を示した。図２から、パ
ッシブ減圧注入により、貫通孔壁から短くとも１００ｍｍまでは注水され、１００～１５
０ｍｍの間でバルクの含水率となっていることが分かる。つまり、本発明のパッシブ減圧
注入により、貫通孔を経て、その周囲の仮導管などに注水されていることが分かる。図３
に、供試材番号１４Ｂの供試材のパッシブ減圧注入後における、インサイジング列からの
幅方向の距離（ｍｍ）及びレーザ照射面からの照射方向の距離（ｍｍ）と含水率（％）と
の関係を示した。図３から、パッシブ減圧注入により、穿孔スギ乾燥材の１２０ｍｍの長
さの貫通孔の両側から、貫通孔周囲に深く注水されていることが分かる。なお、水に代え
薬剤液を注入した場合も、同様に薬剤液が木材に含浸されると考えられる。
【実施例２】
【００２４】
（１）スギ生材のレーザインサイジング
　供試材として、絶乾状態にした場合に約３６０ｋｇ／ｍ３（供試材番号１３Ａ、１３Ｂ
、１３Ｄ、１３Ｅ）又は約３３０ｋｇ／ｍ３（１Ｂ）であるスギ生材（１２０ｍｍ×１２
０ｍｍ×６００ｍｍ、６００ｍｍ幅方向が繊維方向）５本に、ＣＯ２レーザ光を用いたレ
ーザインサイジングにより、１２０ｍｍ×６００ｍｍ面の全面に、面に垂直に１２０ｍｍ
貫通する貫通孔を、５０００ケ所／ｍ２で均一に穿孔したもの（供試材番号１３Ａ、１３
Ｄ、１３Ｅ、１Ｂ）及び２０００ケ所／ｍ２で均一に穿孔したもの（供試材番号１３Ｂ）
を用意した。こうして得た穿孔スギ生材の重量は、供試材番号１３Ａ、１３Ｄ、１３Ｅ、
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１Ｂが、それぞれ５．６０９ｋｇ、５．８９５ｋｇ、５．４１５ｋｇ、７．５７０ｋｇで
あり、供試材番号１３Ｂが、５．４７２ｋｇであった。
【００２５】
（２）穿孔スギ生材の水蒸気噴射処理
　これらの穿孔スギ生材を、蒸気噴射プレス型乾燥装置に入れ、実施例１と同様に密封し
た。本実施例では、蒸気として水蒸気を用い、噴射水蒸気圧力約０．１ＭＰａ（水蒸気温
度１１０℃）及び下部熱盤温度１６０℃の条件下で、貫通孔に水蒸気を３時間貫流させ、
穿孔スギ生材を乾燥させるとともに、その内部に水蒸気を導入する処理をした。こうして
、水蒸気を導入した穿孔スギ乾燥材を得た。それらの重量は、供試材番号１３Ａ、１３Ｄ
、１３Ｅ、１Ｂが、それぞれ４．３８４ｋｇ、４．２４９ｋｇ、４．０７６ｋｇ、５．５
９０ｋｇであり、供試材番号１３Ｂが、４．４３６ｋｇであった。
【００２６】
（３）前処理した木材へのパッシブ減圧注入
　前記の、水蒸気を導入した穿孔スギ乾燥材を、直ちに、大気圧下にある、室温の水に浸
漬し、そのまま３時間放置した。得られた試供材の重量は、供試材番号１３Ａ、１３Ｄ、
１３Ｅ、１Ｂが、それぞれ７．７８６ｋｇ、７．２２９ｋｇ、７．６４５ｋｇ、８．５４
２ｋｇであり、供試材番号１３Ｂが、７．０７８ｋｇであった。なお、水に代え薬剤液を
注入した場合も、同様に薬剤液が木材に含浸されると考えられる。
【００２７】
（４）木材の含水率変化
　表１に、水蒸気を導入した穿孔スギ乾燥材へのパッシブ減圧注入による水注入量（ｋｇ
／ｍ３）を示す。表１から、５０００ケ所／ｍ２の場合、３４２～４１３ｋｇ／ｍ３であ
り、２０００ケ所／ｍ２の場合（供試材番号１３Ｂ）は、３０６ｋｇ／ｍ３であるから、
貫通孔を多くした方が、水注入量が多くなることが分かる。なお、ＪＩＳ　Ａ　９００２
の注入規定量は、水溶性木材防腐剤及び乳化性木材防腐剤の場合、２００ｋｇ／ｍ３以上
である。
【００２８】
【表１】

【００２９】
　図４に、穿孔スギ生材（供試材番号１３Ａ、１３Ｂ，１３Ｄ、１３Ｅ，１Ｂ）の含水率
（％）の変化を示した。図４から、３時間の水蒸気噴射により、穿孔スギ生材は乾燥され
、３時間のパッシブ減圧注入により生材のときよりも含水率が上昇していることが分かる
。また、インサイジング密度が５０００ケ所／ｍ２である場合と、２０００ケ所／ｍ２で
ある場合とではそれ程差が大きくないことから、液体の水が、貫通孔を経て、その周囲の
仮導管などに深く注入されていると考えられる。
【実施例３】
【００３０】
　ＣＯ２レーザ光により貫通孔を開けた木材を、１６０℃に加熱し、１２０℃の水蒸気を
１５～４０分間噴射し、直ちに染色液（薬液のモデル）に浸漬した。木材は、染色液中で
冷却され、貫通孔内は減圧になり、染色液が注入された。木材中に浸透した染色液量と貫
通孔密度の関係を図５に示す。難注入材である乾燥ベイマツや生材のスギでも普通のベイ
ツガと同等の注入量が認められた。
【産業上の利用可能性】
【００３１】
　以上詳述したように、本発明は、木材へのパッシブ減圧薬剤注入方法に係るものであり
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、本発明により、木材内に蒸気を導入し、蒸気の凝縮による減圧を利用して薬剤液を木材
内へ注入する、新規なパッシブ減圧薬剤注入方法を提供することができる。木材への薬剤
注入、あるいは木材の乾燥及び薬剤注入の技術分野において、本発明により、簡便、低コ
スト、低エネルギー消費の環境に優しい方法で、木材内部に薬剤を確実に注入して、薬剤
含有量の多い木材を生産し、提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】レーザインサイジングを１列施したスギ生材の、水蒸気噴射３時間後及びパッシ
ブ減圧注入３時間後の重量変化を示す図である。１４Ｂ、１４Ｅは、繊維方向に１列、１
４Ａ、１４Ｃ、１４Ｄは、繊維方向に直角な方向に一列。
【図２】１４Ａ、１４Ｃのパッシブ減圧注入３時間後の、レーザインサイジング列からの
距離（ｍｍ）と含水率（％）との関係を示す図である。
【図３】１４Ｂのパッシブ減圧注入３時間後の、レーザインサイジング列からの距離（ｍ
ｍ）及びレーザ光照射面からの距離（ｍｍ）と含水率（％）との関係を示す図である。
【図４】レーザインサイジングを一つの面全体に施したスギ生材の、水蒸気噴射３時間後
及びパッシブ減圧注入３時間後の重量変化を示す図である。１３Ａ、１３Ｄ、１３Ｅ、１
Ｂは、インサイジング密度５０００ヶ所／ｍ２、１３Ｂは、インサイジング密度２０００
ヶ所／ｍ２。
【図５】木材中に浸透した染色液量と貫通孔密度の関係を示す図である。

【図２】

【図４】
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