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Ⅰ．1． 需要分野拡大のための木材利用技術の開発
Ⅰ．1 ．1 木質内外装材の製品開発

1 ．1．1 間伐材を活用 した学校用机・椅子の製品開発 ．．‥ ．…2

1 ．1．2 大規模温水床暖房システムの福祉用途への適合性の検討 （民間受託）．…．2

1 ．1．3 木質系舗装資材の開発 ‥．…‥ …．2

1 ．1．4 冬季歩行と安全性を考慮 した木質系フロア資材の開発 … ‥‥3

Ⅰ．1．2． 木造住宅の施工技術および資材の開発

1 ．2 ．1

1 ．2 ．2

1 ．2 ．3

1 ．2 ．4
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Ⅰ．2．2．1 低毒性防腐処理木材の耐海 虫性の評価
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Ⅱ．木材産業の体質強化を促進するための技術開発

■l
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Ⅲ．1． 生産技術の改善・開発 25

Ⅱ．1．1． 切削技術の改善・ 開発
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Ⅱ．1．2． 粉砕技術の改善・ 開発
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Ⅲ．2．1． 製材工程の合理化
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〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕



1 2 睾 J キ 圭jカー

Ⅲ．3． 開発製品の市場性の評価

Ⅱ．3 ．1． 市場性の分析

Ⅱ．3．1．1 木材需給の動向調査と道産材∴乙．三≒∵▲三二二

Ⅲ．3．1．2 皮付きチ ップによる低コス ト暗吏錘乍rそ

Ⅲ．3．1．3 輸入広葉樹材の利用実態調査 ．．．……

3 4

Ⅱ．3．2． 製造コス トの低減化

Ⅱ．3．2．1 小径木の正角材 としての利用技術・刀開鞋

Ⅲ．未利用森林資源の活用技術開発 37

Ⅲ・1・ 化学的・物理的手法による利用技術開発 37●
Ⅲ．1．1． 炭化物としての利用技術の開発

Ⅲ．1．1．1 実用生産機を用いた油吸着材の応用製品の開発 （共同研究）‥‥……………‥37

Ⅲ．1．1．2 木質系多機能炭化物の利用技術開発 （共同研究）‥‥‥ ……．…．…．…37

Ⅲ．1．1．3 木質炭化物を用いた塩基性ガス吸着剤の開発 ．…………………‥…．．…．．……‥．…38

Ⅲ．1．1．4 木質環境浄化資材の開発 ‥…‥‥…．‥…‥‥…．……………‖‖．‥…．．‥‥…‥‥…．…．‥……．38

Ⅲ．1．2． 粉砕物としての利用技術の開発

Ⅲ．1．2．1 木質チップの暗渠用疎水材への利用 ．…‥…‥………‖．．．‖‥…‥…‥．‖．……．．…‥…‥39

Ⅲ．1．3． 成分の利用技術の開発

Ⅲ．1．3．1 カラマツ材成分の化学処理による有効利用 …．．．……‥．…‖…．……．‥…‥．．．…．……39

Ⅲ．1．3．2 食用菌成分の有効利用に関する研究 ……．…‥…‥．．…．‥‥…．…．．…‥………‥…．．…‥．4 1

Ⅲ・1・3・3 樹木成分に由来する獣害抑制物質の検索と利用に関する…‥…‥……・………・42 ●ノ基礎研究（創造的研究）

Ⅲ．1．3．4 ササの有効利用技術の開発 ‥．．‥．………‥‥‖．‥‥…．…．‖．…．……… ‖‥42

Ⅲ．2． 微生物的手法による利用技術開発

Ⅲ．2．1． 食用菌栽培技術の確立

ⅠⅡ ．2 ．1 ．1

ⅠⅡ ．2 ．1．2

ⅠⅡ ．2 ．1．3

ⅡⅠ．2 ．1．4

ⅠⅡ ．2 ．1．5

Ⅲ．2．1．6

Ⅲ．2 ．1．7

ⅠⅡ ．2 ．1．8

4 3

菌床栽培における糸状菌汚染防除対策の確立 …‥…‥．…．．．……‥…．………………43

シイタケ優良品種の開発 ……‥ ．．．．…．……‥…‖．‖…………‥45

タモギタケ新品種の育成 ‥……．…………‖．………‥…‥……‥…．………．‥‥．‥‥…．……45

食用菌の分子生物学的研究 ．．…．‥…‥‥……‥‥… ……46

廃培地の有効利用に関する研究 ．…．…‥…．．‥‥……‥…．…………‥．．…．．…………．‥‖46

新規定着きのこの効率的栽培技術の検討 …．…‖．……．．…‥……．．．…‥‥…‥‖‥……．47

（ ブナシメジ，マイタケの栽培）

シイタケ菌床栽培技術の確立 ．．…………．．．…‥……．…．．‖‥‥‥……‥．．‖…．…‥‥‖……48

農業廃棄物資源のきのこ栽培への活用 ‥‥ ……．…‥48

〔 J．H ok k aid o F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕

‾Ⅳ ‾



1 2 巻 4 号 目次

Ⅲ．2．1，9 シイタケ菌床栽培における培地添加物の評価（共同研究）．‖．‥…………‥‥…49

Ⅲ．2．2． 微生物機能の利用

Ⅰ． 木材利用の多様化を促進するための技術開発 ．．．．．…．‖…‖…．．．．．．．．．．…‥…．‖．．．．．．．．．．51

Ⅲ． 木材産業の体質強化を促進するための技術開発 ‖．…．…‥…．．…．．．．．‖…．．．…．…．‖‥‖53

Ⅲ． 未利用森林資源の活用技術開発 ．…．．…．…．…．．．．…．．．．．．．．．．．．．．……‥…．．．．．……．．．…．…．．54

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕
‾Ⅴ

■l

■l



C o n ten t to V o lu m e 12 N u m ber 4

19 9 7 A n n u a l R 二e S e a r C h R e s u l t s

O f仇e H o址 aido F orestproducts R esearch Insti山te

Ⅰ．T ech n o log lCal D ev elop m en t 払r D iv erse U tilization o r W o od P ro du cts

I・1・ D ev elop m en t of U tilization T echn ology fbr E nlargem ent o f W oo d P rodu cts
M arket

I ．1．1． D evelop m ent of W oo d en Interio r an d E x terio r P arts
Ⅰ．1 ．1 ．1

Ⅰ．1 ．1 ．2

Ⅰ．1 ．1 ．3

Ⅰ．1 ．1 ．4

D e v e l o p m e n t o f S c h o o I D e s k s a n d C h a i r s w i t h P l a n t a t i o n G r o w n S o f t w o o d … … ‥ … … … 2

T he V erification or C onfbm ability to the W el血‾e U se or the L arge－S cale H ot W ater

F l o o r H e a t l n g S y s t e m w i t h R u b b e r － C h i p － P a n e l s … ．．‥ ‥ … ． 2

D e v e l o p m e n t o f p a r t i c l e b o a r d F l a g M a d e f t o m W a s t e W o o d … ‖ ‖ 2

D e v e lo p m e n t o r th e L ig n e o u s F lo o r M a te r ia l w h ic h C o n s id e re d S a fもty fb r W a lk in g ln

t h e W i n t e r … … ．‥ ．‥ ‖ … ． … ．‖ 3

Ⅰ・1・2 ・ D e v e l o p m e n t o f H o u s e －B u il d in g T e c h n o lo g y a n d M a te r ia l s fb r W o o d e n H o u s e s

Ⅰ．1 ．2 ．1

Ⅰ．1 ．2 ．2

Ⅰ．1 ．2 ．3

D ev elop m entof H igh（〕u ality M aterials fbr W ooden H ouses w ith T odom atsu

（ d あね．ゞ∫αC力αJ才〃e乃∫よ∫M a st．）M e d iu m D iam eter L o g s ‥ ．… 3

D e v e l o p m e n t o f W o o d e n T r a i l e r －H o u s e ．．… … … ‥ … ‥ ‖ … ．… … ‥ 6

D evelopm ent of Produ cing System of Joist fbr W o od F ram e C onstm ction w ith Sm allor

M e d i u m D i a m e t e r L o g s G r o w n i n H o k k a i d o ‖ ‥ … ．．．． ‥ … ． 6

ト1．2．4 E x am ination C oncem ln g E恥 ctive U se of P recut－L um ber fbr H ou se … ．．‥‖…8

Ⅰ・1・3 ・ D e v e lo p m e n t o f B u ild in g T e c h n o lo g y a n d M a te r ia l s fb r L a rg e －S c a le S tm c tu r e s

I・1・3・1 D evelopm ent orU tilization T echnology fbr W ood B ridges U sing Japan ese L arch G row n

i n H o k k a i d o … ‥ … … 8

Ⅰ・ 1・4 ・ D e v e lo p m e n t o f C o n s tm c tio n T e c h n o lo g y a n d M a te r ia ls fb r P u b lic W o r k s a n d

A g ric u ltu ra l F a c ilite s

I・ 1 ・4 ．1 D e s i g n o f R o a d M a t e r i a l s U s i n g J a p a n e s e L a r c h G r o w n i n H o k k a i d o ‥ … … … … … … … … ． 9

Ⅰ・1・4 ．2 D e v e l o p m e n t o f M a c h i n e r y P la n t ln g T e c h n i q u e f b r U s i n g B i o d e g r a d a b le P o t s f b r

C u l t i v a t i o n o r S e e d l i n g s ‥ … … ．． … ‥ 9

Ⅰ．1 ．5 ． D e v e lo p m e n t o r W o o d e n E x te r io r P r o d u c ts

I・ 1 ・ 5 ・ 1 D e s i g n o r W o o d e n E x t e r i o r P r o d u c t s U s i n g P l a n t a t i o n － g r O W n T i m b e r i n H o k k a i d o … 1 0

Ⅰ・1・5 ．2 D e v e l o p m e n t o f W o o d e n C a r p o r t ‥‥… … ‥． … … 1 0

〔 J ．H o k k a id o F o r．P ro d ．R es ．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，1 9 9 8 〕

‾Ⅵ ‾

●

l



1 2 巻 4 号 目次

Ⅰ．2 ． D e v e lo p m e n t o f T e c h n o l o g y f b r I m p r o v l n g P r o p e r ti e s o f W o o d M a te r i a l s

I ．2 ．1， D ev e lo p m en t o f T e c h n o lo g y fb r Im p ro v in g D im en s io n a l S tab ility

1 2

■l

■l

Ⅰ．2 ．2 ． D e v e lo p m e n t o f T e c h n o lo g y fb r I m p r o v ln g D u r a b ility

I ．2 ．2．1 E v a lu atio n o f th e R e sista n ce o f W o o d T re ate d w ith L o w T o x ic P re se rv ativ e s to M arin e

B o r e r s … … … 1 2

Ⅰ．2 ．3 ． D e v e lo p m e n t o f T e c h n o lo g y fb r F ir e I m p r o v in g R e s i s ta n c e

I ．2 ．3 ．1 D e v e l o p m e n t o f t h e F i r e －R e t a r d a n t I n s u l a t i o n B o a r d w i t h W o o d F i b e r … … … … … ． 1 2

Ⅰ．2 ．4 ． D e v e lo p m e n t o f T e c h n o lo g y fb r Im p r o v in g M e c h a n ic a l P r o p e r tie s

I ．2 ．4 ．1 N e w P r o d u c t i o n M e t h o d o f W P C ．… … … ． … 1 2

Ⅰ．2 ．5 ． D e v e lo p m e n t o r T e c h n o lo g y fb r Im p r o v ln g S o u n d I n su l a t io n a n d A b s o r p t lO n

I ．2 ．6． D ev elop m ent o f W o o d M aterials w ith H igh an d N ew P er払m an ce

Ⅰ．2 ．6 ．1

Ⅰ．2 ．6 ．2

Ⅰ．2 ．6 ．3

Ⅰ．2 ．6 ．4

Ⅰ．2 ．6 ．5

D e v e l o p m e n t o f H i g h － P e r f b m a n c e C o m b i n a t i o n P l y w o o d ． … … 1 3

D ev elo p m en t o f W ate叩 rO O r O n W o o d S u rf瓦c e ‖……．…‥‥…．．…．．…‥…．…………‖ ……．… 15

D e v e l o p m e n t o f W o o d e n F l o o r M a t e r i a l w i t h H i g h I n s u l a t e d P e r f b m a n c e … … ‥ ．… … 1 5

S tu d ie s o n Im p ro v em en t o r L iv in g E n v iro n m en t fb r th e E lde rly o r H an d ic app ed in

H o k k a i d o … … … … … … ‥ … ‥ ‥ … … ‥ … 1 5

D e v e l o p m e n t o f C G P w i t h L o w F o m a l d e h y d e E m i s s i o n … ‥ ‥ ‥ ‥ 1 6

Ⅰ．3 ． D e v e l o p m e n t o f T e c h n o lo g y f b r C o m b in a t i o n o f W o o d a n d O t h e r

M aterials

1 7

Ⅰ．3 ．1 ． D e v e lo p m e n t o f C o m p o s ite M a te r ia ls a n d E s ta b lis h m e n t o f T e c h n o l o g y f b r

M an u 払ctu rln g th em

ト3・1・1 D evelopm ent of th e A rti茄cialR eef盲by W ood P articles，S ew age C om postand S ew age

a s h … … … … ‥ ．… ． 1 7

Ⅰ．3 ．1 ．2 D e v e lo p m e n t o f N e w M a t e r i a l s b y C h e m ic a l P r o c e s s l n g a n d C o m b in a t i o n o f V e n e e r a n d

o t h e r M a t e r i a l s … … ‥ … ‥ ‥ … … ．… … ． 1 7

Ⅰ．3 ．1 ．3 D e v e r o p m e n t o f W o o d －P V C C o m b i n e d S a s h e s ‥‥ ．… ‥ 1 8

Ⅰ．4． P erfヒction o f U setD irectory 払r W oo d M aterials

I ．4 ．1． E valu ation fb r W o o d（〕ualities by S p ecies

Ⅰ．4 ．1 ．1

Ⅰ．4 ．1 ．2

Ⅰ．4 ．1 ．3

Ⅰ．4 ．1 ．4

1 8

W o od（〕u a lities o r P lu s－T ree C lon es o f S u g i（C りp わ∽eわαノ呼フ0〃～cα）in S o u th em

H o k k a i d o ‖ ‥ … ‥ … … 1 8

E v a l u a t i o n o f S t r e n g t h P r o p e r 【i e s f b r S o f t w o o d G r o w n i n H o k k a i d o ．… … ．．… ．… ‥ ‥ ．… … 1 9

I n v e stlg a tio n 払r Ju v en ile S electio n o r H igh D e n sity F a m ilie s ‥… ．．…‥… 19

W ood（〕ualities o fT odom atsu（加 ゎ∫ぶαC力αJ加 〃∫ブ∫M ast．）Plu s T rees …．．．……．……．19

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4号〕
Ⅴ五 ，



1 2 巻 4 号 目次

Ⅰ．4 ．2 ． E v a lu a tio n o f P r o p e r tie s fb r W o o d M a te r ia ls

Ⅰ．4 ．2 ．1

Ⅰ．4 ．2 ．2

Ⅰ．4 ．2 ．3

Ⅰ．4 ．2 ．4

Ⅰ．4 ．2 ．5

Ⅰ．4 ．2 ．6

T he W ood q ualities and W ood P rocessin g A ptitudes or Plantation－G row n T rees in the

T r o p l C S ．．… ．‥ … … … … … ．… ‥ ‥ … ‥ ．‥ … … … … ．… ．．… ．‖ ‥ ．．… ．… ．… … ‥ ‥ ．．… ‥ … … … ‥ ‥ … ．… ‥ ‥ … … 2 0

E v alu atio n o f S tre n g th P ro p ertie s 払r E n g in eered W o o d s …‥…‥‥…………‥………．．．．……2 1

T h e W o o d （ ） u a l i t i e s a n d W o o d P r o c e s s i n g A p t i t u d e s o f Y e l l o w B i r c h f i o m R u s s i a ‥ ． 2 1

E s t a b l i s h m e n t o f T e c h n o l o g y f b r S i m u l a t i o n o f G l u l a m ’s S t r e n g t h … ．… … … … … ‥ ‥ … ‥ ‥ 2 2

E x a m i n a t i o n o f A d h e s i v e a n d C o a t i n g P r o p e r t i e s f b r I m p o r t e d W o o d … … … … ．・ ‥ ‖ ‥ ‥ 2 2

F lexural C reep of C om m ercialW ood－B ased C om posites in C onstantan d C yclic

H u m i d i t y ‥ … … ‥ … ．．．‥ ‖ ．‥ … … ．… … … … ．… ．．… ．．… ‥ … ．．… ‥ ．… ．… ‥ ‥ … ‥ … ．．‥ ‥ … ．… … … ‥ ‥ … … ‥ 2 3

Ⅰ．4 ．3 ． M a k in g a U s e －D ir e c t o r y fb r W o o d M a te r ia ls

I ．4、3．1 D raw ln g up a D ata B ook fbr Interior D esign U sed W ood and W ood B ased M aterials 22

Ⅲ・T echnicalA ssistance fbr Forti秒ing or L ocalF orestP roductIndu stries 25

Ⅲ・1・ Im p rov em en tand D ev elop m en t of M anu 払c山1・in g T echn o logy 2 5

Ⅲ．1．1 ． Im p ro v e m e n t an d D e v e lo p m en t o f C u ttin g T e c h n o lo g y

Ⅱ．1．1 ．1 D e tectio n o f th e F ailu re o f a B a n d saw by M e asu rln g th e A co u stic E m issio n ．．…．．… …‥2 5

Ⅲ・1、1．2 E胞 ctof the A ir－G u ide System on the B and saw C uttlng A ccuracy …‥……．．…．・‥・‥…．…25

Ⅲ．1．2 ． Im p ro v e m en t a n d D ev e lo p m e n t o f P u lv e riz in g T e c h n o lo g y

Ⅲ．1．3． Im p rov em ent an d D ev elo p m en t o f D 叩 in g T echn o lo gy

Ⅱ・1 ．3 ．1 D e v e lo p m e n t o H ）rac tic a l H ig h T e m p e r a tu r e W o o d D r y in g T e c h n o lo g y ‥… ‥…… ．．．… ‥2 5

Ⅲ・1 、3 ．2 D e v e lo p m e n t o f C o n t in u o u s M C M e a s u re m e n t S y ste m …… ‥＝・‥．…… …．．… ．…・＝・…‥… …．2 8

Ⅱ．1 ．4 ． Im p ro v e m en t a n d D ev e lo p m e n t o f Im p re g n a tin g T ec h n o lo g y

Ⅲ・1 ．4 ．1 D e v e lo p m e n t o f N e e d le In c isln g M a c h in e fb r th e R o u n d W o o d ‥．…‥‥… …… ‥…‥・．… ．… 2 9

Ⅲ・1・5・ Im p ro v em en t a n d D e v e lo p m e n t o f G lu in g T e c h n o lo g y

Ⅲ．1．6． Im p ro vem en t and D ev elop m ent o f T reatm en t T echn o lo gy fb r W o o d S u r払ce

Ⅲ．1．7 ． D e v e lo p m e n t o f N e w P ro c e s sln g

Ⅲ．1．7 ．1 D ev e lo p m e n t o r M a c h in e T o o l fb r R o u n d ish W o o d B lo c k … …．…‥．‖．… …… ‥……‥… … ‥2 9

Ⅱ．2 ． R a tio n aliz a tio n o f M an u免c山rln g P ro c e sse s 2 9

Ⅲ．2 ．1 R atio n a liz atio n o f S a w in g P ro c es s

Ⅱ．2 ．2 ． R a tio n a liz a tio n o f D ry in g P ro c e ss

〔 J ． H o k k a i d o I フo r ． P r o d ． R e s ． I n s t ． V o l ．1 2 ， N o ．4 ， 1 9 9 8 〕

l

l



●l

■l

1 2 巻 4 号 目次

Ⅲ．2 ．2 ．1 （〕u a lity C o n tro l o f K iln －D rie d H a r d w o o d L u m b e r … ．… …… ……・・…… ‥…．‖．… …‥‥‥… ．．… 2 9

Ⅲ．2 ．3． R atio n alization o f M anu 払c山rin g P rocess 払r L am inated W oo d

Ⅱ．2 ．3 ，1 D e v e lo p m e n t o f T e c h n o lo g y fb r P ro d u c in g C u rv e d G lu e d －L am in a te d T im b e r s a n d

E n l a r g e o f T h e i r U s e s ‥ … ．… ‥ ．… … … ‥ … ‖ … ．．．… … … ‥ … ‥ … ‥ … ‥ … ．… ・ ・・… … … ．… … … ．＝ ‥ … ‥ 3 0

Ⅱ．2 ．3．2 D ev e lop m e n t o f D e托c t R em o v al T ech n olo g y fb r L am in ate d W o o d S trip s ．……．．…‥‥‥3 2

Ⅲ．2．4 ． R atio na lizatio n o f M anu 払cturln g P ro cess fb r P ly w o od

Ⅱ．2．5． R atio n alizatio n o f M anu 払cturln g P ro cess fb r B o ard

Ⅲ．2 ．5 ．1 D e v e lo p m e n t o f A u to m a tic F o m ln g M a c h in e fb r M a k in g U re th a n e －B on d e d W o o d a n d

R e c y c l e d T i r e R u b b e r P a n e l ．… … ‥ ‥ … … ．… ．．… ‥ ‥ ・ ．… … ．… … … ． ‥ … ．… ．．… 3 3

Ⅱ．2 ．6 ． R atio n a liz a tio n o f P r o c e s sln g

Ⅲ．2 ．6 ．1 S u rv ey s fb r B etter U tiliza tion o f L o w er－G rad e an d L e sse r－U sed H ard w o o d ‥‖．．．‥‥…‥3 3

Ⅲ．3 ． A sse sm e n ts o f M a rk et－P erfb m an ce o f D ev e lo p e d P ro d u cts 3 4

Ⅲ．3 ．1． A n a ly sis fb r M ark e t－P erfb m a n c e

Ⅱ．3 ．1 ．1 T h e R e se arch o f T ren d o f W o o d S u p p ly an d D em an d an d th e D irec tion o f U se o r W o o d

G r o w n i n H o k k a i d o ．．… ．．．．… … … … ‥ … ．… ‥ ．… ‖ … ‖ ．… … … ‥ … … ．… ．‖ ．．… ‥ … … … ‖ ．． … ‥ ‥ ．… … 3 4

Ⅱ．3．1．2 R ed u c in g th e M an uねctw ln g C o st o r F ilter M ateria l fb r U n d erd rain a g e w ith U tiliz atio n

O f W o o d C h i p s B l e n d e d w i t h t h e B a r k … … … ‥ ．… ．… ．‖ ．．．‖ ．… … 3 5

Ⅱ．3 ．1 ．3 T h e In v estlg a tion o f th e C o n 茄de n ce o r Im p o rte d H ard w o o d … ‥・‥ ．…‥… …‥‥…‥…‖…．3 6

Ⅱ．3．2． C u rtailm ent of M anu 払ctu ring C o st

Ⅱ．3．2．1 Production orSquares（Shokaku畑om sm allLogs… ‥‖……‥‥……36

Ⅲ．T echn o lo g lCalD ev elop m en t fb r U tilizin g U n－Or L ess－U sed
F o re st R eso u rc e s

Ⅲ．1． D ev elopm ent o f U tilization T echn o log y or W o od b y C h em ical／P h ysical

M etho d

Ⅲ．1．1． D ev e lo p m en t o f U tilization T ech n olo gy fbr C harco al P rod u cts

ⅠⅡ ．1 ．1．1

ⅠⅡ ．1 ．1．2

ⅠⅡ ．1 ．1．3

ⅠⅡ ．1 ．1．4

3 7

3 7

D evelopm ent or the A pplied P roducts of O il Sorbent D eriv ed ftom W ood M anu factured

b y t h e C o m m e r c i a l E q u i p m e n t ‥ ‥ … ‥ ．… ．．… … … ‥ ・ ‥ … … … ．… … … … ‥ … … ． 3 7

U tilization of C arb on ized W ood F iber fb rthe A b sorb ent of－E nviron m entalP ollutants37

D e v e l o p m e n t o r t h e B a s i c G a s A d s o r b e n t f i o m C a r b o n i z e d W o o d … … … … … … ‥ ‥ … … ‖ 3 8

U t i l i z a t i o n o r W o o d M a t e r i a l a s a S c a v e n g e r f b r P o l l u t a n t s ．．．‖ ・・ … … ．‥ ‥ ．… … … ‥ … ． … ． 3 8

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕
「 1Ⅹ ‾



1 2巻 4 号 目次

Ⅲ．1．2． D ev elop m ent o f U tilization T ech n olog y 氏）r W o od P article s

Ⅲ・1・2・l U tiliz atio n o f W o o d C h ip s fb r F ilter M a teria l o r U n d erd ra in a g e ‥‥ ………・・・39

Ⅲ．1．3．D evelopm entofU tilization T echnology fbr C onst血 ents ofW ood
ⅠⅡ ．1 ．3 ．1

ⅠⅡ ．1 ．3 ．2

ⅠⅡ ．1 ．3 ．3

ⅠⅡ ．1 ．3 ．4

U tilization oり apanese L arch E xtractives by C hem icalM od捕cation …‥……・… ‥…39

U t i l i z a t i o n o f E d i b l e F u n g i C o m p o n e n t s ‥ … ． … … … … … ‥ … … 4 1

S c re en ln g a n d U tilizatio n o f A ntifb e da n t払 r S m all R o d en ts fto m T ree E x tractiv e s ‥‥4 2

U t i l i z a t i o n o r B a m b o o G l a s s R e s o u r c e … … … … … ‥ … … … 4 2

Ⅲ・2・ D evelopm ent o f U tilization T ech no lo gy of W o od b y M icrobiologlCal

M etho d

Ⅲ．2 ．1． E stab lish m ent o f C u ltiv atln g T ech no lo gy fb r E d ib le M u sh ro om

Ⅲ．2 ．1．1

Ⅲ．2 ．1．2

ⅠⅡ ．2 ．1．3

Ⅲ．2 ．1．4

ⅠⅡ ．2 ．1．5

ⅠⅡ ．2 ．1．6

ⅠⅡ ．2 ．1．7

ⅠⅡ ．2 ．1．8

ⅠⅡ ．2 ．1．9

4 3

E stab lish m e n t o f P ro tec tio n T ec hn iqu e o f F u n g i C o n tam in atio n o n S aw －D u st C u ltiv atio n

o f E d i b l e M u s h r o o m … ‥ … … … … ．… ‥ … ‥ 4 3

B reeding of Sh iitake（エビ乃加 〟Jαedode∫）… ‥‥……………・＝…＝・…44

D ev elopm entof Sup erior Strain of T am ogitake（P／e〟rO拗∫COr乃以C呼 加 var・

c か∫〃呼～Jeαr〟∫）‥…‖‥．‖‖ ‥‥4 5

R e s e a r c h o n M o l e c u l a r B i o l o g y o f E d i b l e F u n g l ．．… ．… … ‥ ・・ … 4 6

R e s e a r c h o m R e c y c l e o f C u l t u r a l W a s t e o r M u s h r o o m s ．．‥ … ‥ ‥ … … ． ‥ ‥ … ・… ・ 4 6

S tudy ofE 爪ciency M ethod on Fm itB ody P roduction in S aw du st－B ased C ultivation of

B unashim 句i（々 岬∫たな〟∫椚αr〝王Ore〟∫）and M aitake（G r的／αタロ〃doぶα） 4 7

D ev elop m en t o f S aw d u st－B ase d C u ltiv a tio n T e ch n iqu e o r S h iitak e

（ エe〃加〟Jαeゐ de∫）…．‥‖…．…………． ・・・‥4 8

U t i l i z a t i o n o r A g r i c u l t u r a l W a s t e R e s o u r c e s f b r C u l t i v a t i o n o f M u s h r o o m s ＝ … ‥ 4 8

E f一己c ts o f A d d e d N u tr ie n ts o n S a w d u s t－B a se d C u ltiv a tio n o r S h iita k e

（ 上e〃加 以Jαedode∫）……．．…‥…．． ・……・…・…‥…＝・・・…49

Ⅲ．2 ．2． U tilization of W oo d w ith A p lication oH Tu nction o f M icro －O rg an ism s

1 9 98 A nm alR esearch P ro g ram s
o f th e H o k k a id o F o r e st P ro d u c ts R e se a r c血 h stitu te 5 0

Ⅰ． T e c h n o lo g l C a l D e v e lo p m e n t f b r D iv e r s e U ti li z a t io n o f W o o d P r o d u c t s ‥・＝ …・… … … … … 5 1

Ⅲ．T echnicalA ssistance fbr Forti母ing ofL ocalForestProductIndustries ………………‥…・53

Ⅲ・ T ec h n o lo g lCa l D ev e lo p m en t fb r U tiliz in g U n －O r L e ss－U se d F o re st R e so u rc e s・………・54

［J ．H o k k a id o F o r ． P r o d ． R e s ． In st ． V o l．1 2 ， N o ．4 ， 1 9 9 8 〕

‾Ⅹ ‾

t

t



　　　　林産試験場の
平成9年度試験研究成果の概要

　　　　　1997 Annual Reseach Results
of the Hokkaido Forest Products Reseach Institute



Ⅰ．木材利用の多様化を促進するための技術開発
　　Technological Development for Diverse Utilization of Wood Products

Ⅰ．1．1．木質内外装材の製品開発
　　　Development of Wooden Interior and Exterior
　　　Parts

Ⅰ．1．1．1間伐材を活用した学校用机・椅子の製
　　　　　　品開発
　　　Development of School Desks and Chairs with
　　　Plantation Grown Softwood
　本研究は「間伐材利用製品開発促進事業」として
北海道水産林務部林務林産課と共同で実施している
ものである。平成9年度は，8年度に試作した可動式
1種類および固定式2種類の机・

いす
椅子について実証試

験を行った。また，10年度の実証試験用試作品を設
計および委託製作した。
　実証試験は，実証試験校（長沼町立

まいづる
舞鶴小学校，根

室市立
おちいし
落石小学校 ）の校長，教頭，教諭および児童

を対象に書面調査と現地調査をそれぞれ ２ 回ずつ
行った。
　10年度の実証試験用試作品の設計にあたっては，
市販の接合金物を用いて親子などで組み立てが可能
で，しかも机面の高さ，座面の高さ，座面の有効長
さおよび背もたれの有効高さを，JIS S1O21「学校用

家具」の2～8号の７段階に可動できるものを計画し

た。設計した組立式机・椅子の中から第1図の3種類

を選び，これらの製作を家具メーカーに委託した。

　10年度は，9年度に設計および委託製作を行った

3種類の組立式机・椅子による実証試験と，7年度か

らの開発製品の総合評価および取りまとめを行う。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成7～10年度）

　（丸山主任研究員，デザイン科，加工科，合板科，

　　　　　　　　機械科，接着塗装科，化学加工科）

Ⅰ．1．1．2　大規模温水床暖房システムの福祉用途

　　　　　　 への適合性の検討（民間受託）

　　　The Verification of Conformability to the

　　　Welfare Use of the Large－Scale Hot Water Floor

　　　Heating System with Rubber－Chip－Panels

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（平成9年度）

　　　　　　　　　　　　（加工科，（株）サンポット）

Ⅰ．1．1．3　木質系舗装資材の開発

　　　Development of Particleboard Flags Made from

　　　Waste Wood

　これまで歩道や園路などの舗装は，アスファルト

第1図　学校用机・椅子
Fig．1．school desks and chairs．

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12，No．4，1998〕



林産試験場 の平成〔）年度試験研 究成果の概要

やインターロッキングが主流であったが，最近は歩

きごごちが良く景観に調和 した舗装資材が求められ

るようになり，木チップとウレタン系接着剤を現場

で混合，転圧 した木質系舗装が使われるようになっ

た。 この舗装資材は，異物を含んだ建築解体材等の

木質廃棄物の リサイクル利用に適 していることから，

建築解体材を主原料 として，安全で歩行感に優れ，ハ

イヒールでの歩行も可能な都市向けの木質系舗装板

を開発 した。

エゾマツ・ トドマツが主体の建築解体材チップを
ふるい

ハンマーミルで粉砕後，節 目1．0 ～4．3m m と節 目1．0

～2．3m m に分級し，木質原料とした。接着剤には，耐

久性 と弾力性がある湿気硬化型ウレタン樹脂を用い

た。 これ らを用いて，木質粒度，含水率，接着剤添

加率，比重を変化させた厚 さ20m m ，35cm 角の舗装

板を熱圧または冷圧で製造 し，局部圧縮変位，はく

離強さ，吸水厚さ・ 線膨張率，居住性床硬 さ，転倒

衝突時床硬 さ，滑 り抵抗係数を測定し，製造条件 と

性能の関係を検討 した。

その結果，ハイヒール歩行に耐えられる強度性能

を重点に考えた場合，節 目1．0 ～ 4．3m m ，含水率 50

％前後，接着剤添加率50％，比重＿0．5以上の条件が，

強度および安全性から適正な条件 と判断 された。

次に，高価なウレタン樹脂接着剤を節約するため，

基層には安価なセメン トを接着剤に用いた 2 層構成

の舗装板を2 種類製造 した。一つは，表層を節 目1．0

～4．3m m の木質とウレタン樹脂（添加率50％）とし，

基層を節目4．3m m 以上の木質 とセメン トの木片セメ

ント板 としたもので，冷圧により表層 と基層を同時

一体成型で製造 した。 もう一つは，表層はそのまま

とし，基層を安価な市販木毛セメン ト板 としたもの

で，表層と基層を熱圧で製造 した。厚さの構成は，冷

圧式が表層 20m m および基層 30m m ，熱圧式が表層

2 5m m および基層 25m m である。 この 2 種類につい

て，表層比重を 0．5 と0．7 にした 35cm 角の舗装板を

製造 し，前述の各種性能試験を行った。

その結果，製造の簡易さでは熱圧式が優れていた。

強度性能では，表層比重 0．5 で十分な性能であった。

一方，転倒衝突時床硬 さおよび居住性床硬 さは，表

層比重 0．5 でも硬すぎたが，下地の路盤面に緩衝材

（ 例えば高密度グラスウール）を敷設 した上に舗装板

－－ 3 －

を施工すれば，十分な安全性・快適性を示 した。

こうした結果から，表層を筋 目1．0 ～ 4．3m m の木

質とウレタン樹脂，基層を木毛セメン ト板とした熱

圧式舗装板は，ハイヒール歩行も可能な，都市の歩

道用舗装板として利用できることを確認 した。

（ 平成 9 年度）

（ 成形科）

Ⅰ．1．1．4 冬季歩行と安全性を考慮‘した木質系フ

ロア資材の開発

D evelopm ent of the W ood F loor M aterial w hich

C onsidered Safbty fbr W alking in the W inter

冬季にすべ りやす く，転倒事故や歩行障害を起 こ

しやすい半屋外・屋外フロアの歩行安全性向上を目

的として，木質系素材のすべ りにくさ，硬質木片セ

メン ト板の耐久・耐凍性を生か したフロア資材の開

発を行った。

皮付き小径木にネイルプレー トを圧入 して試作 し

たフロアブロックは，簡易な設備 と安価な原料で生

産が可能 で，緑化 工用 な どの フロアブ ロック として

有望である。

また，硬質木片セメン ト板は，これまで住宅の防

火外装材 （サイディング）や耐火野地板 としてのみ

用いられてきたが，フロアパネルとしても十分な性

能を有することが確認 された。

本研究は平成 10年度より，民間企業（サンボット

（ 株））との共同研究「冬季歩行と安全性を考慮 した

木質系フロアシステムの開発」へと移行 し，ロー ド

ヒーティングや融雪技術との複合化によって実用化

を目指す。

（ 平成 9 年度）

（ 加工科，成形科）

Ⅰ．1．2． 木造住宅の施工技術および資材

の開発
D ev e lop m en t o f H o u se －B u ild in g T e ch n o lo g y

a nd M aterials fbr W ooden H ou ses

1 ．2．1 トドマツ中径材を利用 した住宅用高機

能性部材の開発（林野大プロ）

D ev e lop m en t o f H igh （〕u ality M ateria ls 托）r

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕



Ⅰ．木材利用の多様化 を促進す るための技術開発

W ooden H ouses w ith T odom atsu

（ d 占ge∫∫αCゐαJわ7e耶 才∫M a st．）M e d iu m D iam e ter

L o g s

日本における人工林は伐期が長期化してお り，間伐

材を含めた中径材の割合が増加 している。 これ ら中

径材の需要拡大を図るため，林野庁は平成5年度から

5 か年計画で「地域産針葉樹中径材を利用 した住宅用

高機能性部材の開発」を大型プロジェク ト研究とし

て実施 している。その内容は「住宅用高機能性軸材

の製造技術の開発」，「住宅用高機能性面材の製造技

術の開発」および「住宅用高機能性部材の性能評価」

であ る。

林産試験場ではこれを受けて，今後出材が増加する

トドマツ間伐中径材を取 り上げることとした。「軸

材」としては積層材を，「面材」としては縦継ぎ部材，幅

はぎ板 ，単板・ ラミナ複合板 （ランバーコア合板），

造作用集成材，吸音壁パネル等を設定 し，要求される

性能に見合った製品の製造技術を確立することを目

的としてい る。

9 年度の検討項目は次のとお りである。

（ 1） 集成材のコス ト試算

断面サイズ4 1 ×110m m （3 層用），32 ×110m m （4

層用），および 27 × 110m m （5 層用）のラミナを集
くだ は り

成して管柱，梁を製造する場合のコス ト試算を行っ

た。

製造方法としては，小・ 中径木専門製材工場から

各厚さ原板（使用割合 3 層 ：4 層 ：5 層＝ 3 ：3 ：4）を

購入（平均29，300 円／m 3） し，乾燥，集成化す る工

∈

寸
N

7 2 m

場（年間生産量 1，500m 3，機械・設備額補助6 割受け

後1．6億円，第2 図）を設定 した。生産量の割合は梁 ：

管柱＝7 ：3，梁の長 さは4．6m ：5．4m ＝ 6 ：4，管柱

は3m ，製品幅はすべて 105m m とした。

試算の結果を第 1 表に示す。製造コス トは平均で

管柱 108，00 0 円／m 3，梁 112，4 00 円／m 3で，この うち

3 層用ラミナを使用した製品は，管柱 87，00 0 円／m 3，

梁92，20 0 円／m 3 とそれぞれ 10 万円を切る価格 とな

る。

また，製造原価の内訳を第2 表に示す。企業の収

益性を考える上で，道内取引事例から，管柱では逆

ざやになるが 80，00 0 円／m 3，梁を 130，000 円／m 3で売

上げたとすれば，売上高対利益率は3．4％となり，企

業化の可能性が出てくる。

（ 2） 吸音壁パネルの性能評価

8 年度は， トドマツ中小径材を用いた格子状の吸

音壁パネルおよびその構造を簡素化 したパネルを試

作し，それ らの吸音性能を測定した。

9 年度は，8 年度に開発 した吸音壁パネルについ

て，スリット間隔の異なるものを組み合わせること

によって，壁パネル全体の吸音性能がどのように変

化するかを検討 した。また，格子状以外の形状のも

のも試作 し，吸音性能評価を行った。

試作 した壁パネルは，15 ×50m m の小断面材を組

み合わせ，背後に50m m 厚 さの 16K グラスウールを

配したもの 2 種類で，表層 と 3 層 目にスリットを設

け，2 層 目を空気層 とした もの （タイプ 1） と2 層 目

を表層 と3 層 目のスリットに直交するス リッ トを設

フィンガー コンポーサー
F in e r

。－ノ康 一
R o ll h e a te r

冠雪
モル ダー

m a c h in e
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C ro ss cu t sa w

【 ＝

［工
⊂＝＝コ
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G lu e sq re a d e r

［二＝二二ニコ

ブル ーヲモ ーダー
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＝＝＝

グレーディ モルダー 水分計
ングマシン M o ld in g MCgrader
S 七℃SS野ading machine

m ach血e
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M o ld ing m ach ine

高周波式集成プレス
H ig h 丘－e q u e n C y h e at in g p re ss

Ploof■10ader

第2 図 集成材製造ライン

F ig ．2．M a n u fa c tu「ln g lin e o f la m in a te d w o o d ．

〔 J．H o k k aid o F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，1 9 9 8 〕
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林産試験場の平成 9 年度試験研究成果の概要

第1 表 製品の原価 （ラ ミナ厚 さ別）

T a b le l ．P「o d u c tio n cost．

けた もの （タイプ 2）である。 また，30 × 50m m の
くけい あ な

断面材 を用い，矩形の孔を設けたもの（タイプ3），部

材を台形に して，スリッ トを設けたもの（タイプ4），

さらにタイプ 4 の部材に装飾処理を施 したもの（タ

イプ5）についても，同様に検討 した。なお，すべて

のタイプ につ いて，パ ネル後 面に 5 0 m m の グラス

ウール を配 した。タイプ 3 ～5 では，グラス ウール を

隠すため，その表面に布を張った。

試験は，室容積 167m 3の残響室の床中央にタイプ

1 ，2 で面積 8．77m 2，タイプ3 ～ 5 で 9．72m 2の試験体

を置き，残響時間を測定し，試験体の吸音率を算出

した。

その結果，タイプ 1および2 では，部材間隔が同じ

ものについてみると，部材間隔が大きいものでは，特

定周波数で吸音率が大きくなる傾向がみ られる。部

材間隔が小さくなると，中・ 高音域での吸音が大き

くなり，吸音特性としては比較的フラットになる。

タイプ 1 では，部材間隔が異なるパネルを組み合

わせることによって低音域では比較的吸音 し，かつ

高音域までフラットな吸音特性が得られた。タイプ

2 では，部材間隔の大きいパネルの組み合わせを行

うことで，中音域での吸音が大きくなった。また

2 500H z近辺でも吸音率が大きくなった。しか し，タ

イプ 1 のようなフラッ トな特性は見 られなかった。

タイプ 3 ～ 5 では，3 タイプとも中・高音域でタイ

プ1 に近い比較的フラットな吸音特性を示 した。

以上のことをまとめると，最も吸音率の大きいパ

ネルはタイプ 2 で あった。 しか し， このタイプでは

5 00 ～ 1000H z近辺での吸音率の落ち込みがある。ま

た，壁パネルが厚 くなるなどの問題がある。そのた

－5 －

第2 表 製造原価（乾燥，集成材）

T a b le 2 ．M a n u fa c tu rin g c o s t（d「y in g ，la m in a tin g ）．

め，ある中音域での一定の周波数帯の吸音を したい

とい うような特殊な用途に使用することが考えられ

る。

その他の形状のパネルは 20 0H z 以上で吸音率 0．2

～0．3 と比較的フラットであり，音響設計をする際に

は扱いやすいものであろ う。パネル厚も95～ 110m m

であり，あまり部屋を狭くするものではない。また，

形状の異なるものを組み合わせることにより，壁に

変化 を持たせ ることができる。

さらに， グラス ウール を見えな くす るた めに使用

した布による吸音力低下は認められなかった。その

ため，布の色合いを変えることによって，より多様

な色彩の壁が創出できるものと思われる。

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕

梁 管柱
B eam C on n e ctiv e p o st

（円 ／m 3） （円 ／本）
（y en／m 5） （y en／p iec e）

3 層用 ラ ミナ
3－p ly

92 ，2 1 1 86 ，9 7 0 2，87 7

4 層用 ラ ミナ
4－p ly

10 5，8 7 8 10 2 ，0 6 0 3，3 76

5 層用 ラ ミナ
5－p ly

13 1，6 6 1 12 7，5 7 2 4，2 19

平均
A v e．

1 12，3 5 9 10 7，9 9 7 3，5 72

製 造 原 価 構 成 比 率 道内中断面工場

M anu加turlngCOSt R atio 構成比率
（円 ／m 3）

（y e n／m 5）

（％ ） O th ers

（％ ）

原 材 料

M aterialcost

原 嘩

L am ln a
4 8 ，6 7 1 4 8 ．6 3 9 ／‾） 56

接 着 剤

G lu e
7 ，7 85 7 ．＿8 6 ～ 15

小 計

S u b tota l
5 6 ，4 5 6 5 6 ．4 4 7 ′、 63

労 務 費

L ab o r co st
18 ，7 83 18 ．8 13 ／、 2 4

製造経費

Expenses

電 刀 費

ElectrlC pOW er
6 ，96 2 7 ．0

燃料 ・水道費

Fuel ・W ater
2 ，52 7 2 ．5

その他製造経費

O th ers
16 ，2 2 0 16 ．2

製造費制空除売上

■D iductible c・OSt

－7 84 －0 ．8

小 計

S u b to tal
2 4 ，92 5 2 4 ．9 18 ～ 3 3

計

T o tal
10 0 ，164 10 0 ．0 10 0

人 件 費

P erso n al ex p en ses
7 ，6 6 7 6 ．7

そ の 他 販 売 管 理 費

o th ers
3 ，2 2 0 2 ．8

計

T o tal
10 ，8 8 7 9 ．5

合 計

T o ta l
1 1 1，0 5 0 9 6 ．6

営 業 利 益

O p eratln g p rO n t
3 ，9 50 3 ．4

売 上 高

N et sa le s
1 1 5 ，0 0 0 10 0 ．0



Ⅰ．木材利用の多様化を促進するための技術開発

　　　　　　　　　　　　　　　（平成5～9年度）

（工藤主任研究員，材料性能科，

　構造性能科，性能開発科，製材科，乾燥科，

　　　　　　　　　　　加工科，合板科，経営科）

Ⅰ．1．2．2　木質トレーラーハウスの開発

　　　　　 （共同研究）

　　　Development of Wooden Trailer－House

　北海道産カラマツを構造用材として使用した枠組

壁工法による木質トレーラーハウスの開発を行った。

　トレーラーハウスとは，移動することを前提にト

レーラーのシャーシの上に住宅を設計・建築したも

のであり，路上等を随時移動することが可能なもの

については，建築基準法に規定する建築物には該当

しないものとして取り扱われる。

（1）トレーラーハウスの設計

　積雪寒冷地である北海道での使用を前提として，

比較的使用範囲が広いと想定される積雪深度

100cm以下の地域での建設が可能なものとした。

法規上は建築物には該当しないが，構造上の安全

性を確保するため，「枠組壁工法の技術的基準」

（昭和57年建設省告示第56号）を満たす設計とし

た。

　また「道路運送車両法の保安基準」内の“自動

車の保安基準”では，自動車の寸法は長さ12ｍ・

幅2.5ｍ・高さ3.8ｍ以内と定められており，本試

作においても遵守すべき規格である。しかし今回

の試作においては，幅についてのみ上限である

2.5ｍを越えた3m以内として設計した。これは，予

想される移動の距離が比較的短いこと，またその

頻度が極めて少ないことを勘案し，自治体の許可

が得られる可能性が高いという判断に基づいたも

のである。

（2）カラマツ204材の性能試験

　枠組壁工法用に製材した北海道産カラマツ材

（原木径級18cm）の曲げ強度試験（試験体数40体）

および
くぎ

釘接合の強度試験（同31体）を行い，得ら

れた許容耐力等について既存の資料と対比して検

討した結果，S－P－Fと同等以上の強度性能を有す

ることを確認した。

　また，実大の壁体を作製し，面内せん断試験（同

2条件各4体）を行った結果，上記と同様の結論を

得た。

（3）トレーラーハウスの試作

　  本研究で使用した北海道産カラマツ204材には，

  乾燥・
ほうさく

鉋削後にねじれの発生が著しいものもみら

  れた。本来ならば不適格なものとして除外すべき

  品質のものも使用したため，枠材同士の接合に際

  してかなりの手間をかけることになり作業効率を

  低下させる一因となった。

　  また，カラマツ材の硬さのために釘打ち作業が

  困難であった。特に枠材同士をＣＮ90釘（長さ

  90mm）で釘打ちする場合には，材の割れや釘の曲

  がりを防ぐために，先穴をあける作業が必要とな

  り，作業効率が低下した。しかし，自動釘打ち機

  を使用し，空気圧を適切に調整することによって，

  十分な施工性を確保することが可能であると思わ

  れる。

  道産カラマツを204材として製材した場合の強度

性能が従来のS－P－Fと同等以上であることが明らか

となり，ねじれ・硬さなどの施工性に関連した問題

点を抱えるものの，枠組壁工法用の構造用材として

供給することが可能であると考えられる。

　今後，中・大径材の流通量の増大に伴って，木質

トレーラーハウス等の商品は北海道産のカラマツ材

の付加価値を高めた新たな用途として大いに期待さ

れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（平成9年度）

　　　　　　　　　　　（構造性能科，（株）サトウ）

Ⅰ．1．2．3　道産中小径材を用いた枠組壁工法用横

　　　　　    架材製造システムの開発

　　　Development of Producing System of Joist for

　　　Wood Frame Construction with Small or

　　　Medium Diameter Logs Grown in Hokkaido

　現在，枠組壁工法に使用されている製材は，その

ほとんどが輸入材である。比較的断面の小さな縦枠

材（204材，206材）については道産材を用いてすで

に生産が行なわれているが，床根太などの横架材と

して用いられる梁せいの大きな部材（210材等）には

100％輸入材が用いられている。しかし近年，北米地

域においても優良な大径原木が減少しつつあり，輸

　〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12，No．4，1998〕
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Ⅰ形梁 （幅：58ⅠⅧ） Ⅰ形梁 （幅：44m ） FJ幅はぎ材
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第3 図 試験体の断面寸法
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入される 210 材の品質が低下してきているといわれ

てい る。

こういった状況のなか，国産材による枠組壁工法

用部材の供給，間伐材など中小径材の有効利用 とい

う観点か ら，本研究では輸入横架材に代替するもの

として，小断面部材を組み合わせた複合梁の開発を

目標 とした。今回は， Ⅰ形梁 とFJ（フィンガージョ

イン ト）幅はぎ材の二種類の製造試験および実大曲

げ強度試験を行った。

（ 1） Ⅰ形梁

枠組壁工法用Ⅰ形梁は北米ですでに製品化 されて

おり，日本にも輸入 されている。これらは特定のメー

カーが専用の製造装置で生産しているものであるが，

今回試作 した Ⅰ形梁は，一般的な集成材工場の既存

設備で，簡易に低コス トで生産できることを目標 と

した。寸法は，長さ 365cm ，梁せいが 210 材 と同じ

2 3 5m m ，幅は受け金物の規格に合わせて 44 m m と

5 8m m の二種類 とした（第 3 図）。

フランジには， トドマツ間伐材を使用 した。枠組

壁工法構造用たて継ぎ材甲種 1 級の規格に準じて欠

点を除去 し，たて継ぎを行った。所要断面寸法に仕

上げた後，モルダーにより借切 り加工を行った。

ウェブには，比較的安価でせん断性能の高いO SB

を使用 した。モルダーによ り差 し込み部分のテー

パー加工を行った。

かん合度は0．1m m に設定 した。接着剤はレゾルシ

ノール樹脂接着剤を使用 した。圧締圧は，予備試験

一一7 －

の結果か ら1m あた り1200 kgf とした。圧縮時間は約

1 0 分 とした。

（ 2） FJ幅はぎ材

F J幅はぎ材は，従来たて継ぎに使われているフィ

ンガージョイン トを幅はぎに応用することで，幅は

ぎの圧縮工程の簡略化をねらったものである。一般

的な幅はぎや集成材の製造では，プレスで圧縮 した

後，圧力をかけた状態で長時間養生するか，高周波

プレスなどの大型設備 を必要とす るが，FJ幅はぎ材

の場合，圧縮後すぐに解圧できるとい うメリットが

ある。また，従来の 2 10 材 と同一断面であるた

め（第3 図），施工性や取 り扱いが変わらないことも

利点である。

使用 した材料は トドマツ間伐材で，長 さ36 5cm ，断

面寸法 123 ×38m m に仕上げた後，モルダーに長 さ

1 2 m m のフィンガーカッターを取 り付け，幅38m m の

面を材長方向にフィンガー切削 した。 フィンガーの

かん合度は0．2m m となるようにカッターをセットし

た。

予備試験の結果から，かん合圧については，圧縮

面積に対 して7．5kg打cm 2 と10k g打cm 2の二種類 とし，

接着剤塗布量は接着層の総面積に対 して 200 g／m 2 と

した。 フィンガーに均一に塗布するために，水性 ビ

ニル ウレタン系接着剤をスプレーにより塗布 した。

圧縮時間は約 10 分 とした。

（ 3） 曲げ強度試験

上記条件で製造 したⅠ形梁 10 体（幅 58m m ：5 体，

幅44m m ：5 体），FJ幅はぎ材 5 体について，スパン

3 30cm の3等分点4点荷重方式で曲げ強度試験を行っ

た。結果は，最大荷重で比較 した場合，曲げ強 さ28 1

～463 k g打cm 2の2 10材 と同等の値が得 られた。曲げ

剛性では，ヤング係数 85 ～ 14 5 × 103kgf7cm 2の 210

材と同等の性能が得られた。 この結果から，今回試

作した Ⅰ形梁，FJ 幅はぎ材は，強度的には210 材に

代替可能なレベルであるといえる。

破壊形態を見ると，Ⅰ形梁ではウェブ差込部の接着

層から破壊 しているものが多く，接着面積を増やす

ことや，適正かん合度を検討す ることでさらに性能

の向上が期待できる。FJ 幅はぎ材ではフィンガー

ジョイン トがきっかけになって破壊 （特にせん断破

壊） したものはなかった。

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕



Ⅰ．木材利用 の多様化を促進するための技術開発

今後は製造装置，製造工程，コス ト，実際に施工

するうえでの問題点等を検討 していく予定である。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 工藤主任研究員，材料性能科，

加工科，経営科）

Ⅰ．1．2．4 木造住宅用プレカッ ト部材の有効活用

に関する検討

E x am in atio n C on cern ln g E f托ctiv e U se o f

P recu t－L u m b er fb r H o u se

プレカットされた部材は加工精度の高さ，現場に

おける工期短縮などのメリッ トから，住宅産業にお

いて重要な位置を占めるようになった。北海道には

約50 のプレカ ット工場が存在す るが，不況による住

宅着工数の減少により， どの工場も生き残 りをかけ

て様々な試行錯誤を繰 り返 している。

平成 9 年度は各プレカット工場のC A D ／C A M シス

テム，継手，仕 口等の使用状況，今後の事業展開な

どについてアンケー ト調査を行い，23 か所の工場か

ら回答を得た。

プレカッ ト工場で使用 される継手，仕口の種類は，

手加工が中心であった時代より機械加工に適するよ

うに限定され少なくなっている。 しか し地域別に見

ていくと継手，仕 口の使われ方や，加工方法，加工

手順にそれぞれ特色が見られた〔）道東，道北方面で

は昔なが らの大工気質が残っているためか，追掛け

継ぎや和室真壁の要望が多く， これ らには手加工で

対応 している工場が多く見られた。反対に道央方面

では加工効率から手加工となるものには基本的に対

応せず，和室に関 しても断熱，施工の合理化から大

壁としている工場が大半を占めていた。

加工機械はM 社の製品が最 も普及 してお り，全体

のほぼ 5 割を占めている。これは北海道の仕様に適

した製品を提供 しているためである。最近の傾向と

しては，他のメーカーの加工機 を採用 し，M 社 との

差別化，加工スピー ドの速さなどをセールスポイン

トとして挙げるところも多いようである。

現状では各工場の加工能力に飛び抜けた差はない

が，加工工程の高速化を図って生産性を向上 させる

ことによ り，更 なるコス トダウンを図 る必要 がある。

また，機械メーカーに自社オ リジナルの加工機を／発

〔 J ．H o k k a id o F o r．P ro d ．R es ．In st．V ol．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕

一8一

注，製作 し，今までは手加工であった部位の自動工

程化を進めている工場もあり，より機械加工に適 し

た継手，仕 口形状へ改良の必要がある。

プレカット加工機械の普及により，数多くあった

継手，仕 口が統合 されて合理化が進んできたが，更

なる簡略化，コス トダウンが求められていることも

事実である。また地方にあっても，都市部の工場に

負けない新たな技術の導入 と蓄積が必要であると考

えられ る。

1 0 年度は地元木材業者，中小工務店などを視野に

入れ，低 コス トな住宅システムの構築と実大部材に

よる強度性能評価を進めていく予定である。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 構造性能科）

Ⅰ．1．3． 大規模構造物の施工技術および

資材の開発
D e v elo p m en t o f B u ild in g T e ch n o lo g y an d

M ate ria ls fb r L arg e－Sca le S tru ctu re s

Ⅰ．1．3．1 道産カラマツ材の木造橋への利用技術

の開発

D ev e lo p m e n t o f U tiliza tion T e ch n o lo g y fb r

W ood B ridg es U sin g Jap anese L arch G row n in

H o k k a id o

本研究は道産カラマツを用いた木造橋の架設を推

進させるために，耐久性，強度性能，メンテナンス

性に優れた処理技術や設計要件について総合的に検

討することを目的としている。平成 9 年度は，針式

インサイジング装置の設計・製作，針式インサイジ

ング処理 ラミナのアルキルアンモニュウム化合物

（ A A C ）水溶液の注入量，防腐処理材の接着性能，防

腐剤が接着剤の硬化反応に及ぼす影響，ならびに耐

久性やメンテナンスなどに配慮 した歩道橋の設計に

ついて検討 した。

結果を要約すると，以下のとお りである。

（ 1） 針式インサイジング装置の性能について調べた

ところ，直径 1．5m m の針では材 中への圧入時に折

損しやすく，直径2．8m m の針では材中からの引き

抜き時にラミナの一部が破壊 しやすいことが分

かった。
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（ 2） 針式インサイジング処理材の注入量は，従来の

ほこ型刃の場合と同様に，無処理材の3．5～4倍の

値を示 した。

（ 3） 防腐処理材の接着性能は，加圧注入時のラミナ

表面の落ち込みが顕著であったため，接着前のか

んな盤による切削探さに依存した。また，防腐剤

が接着剤の硬化反応に及ぼす影響 については，

A A C ，銅・ アル キルア ンモニ ュ ウム化合物

（ A C（〕），銅・ ホウ酸・ アゾール（CuA z）とも促進

効果が認められ，阻害効果は確認できなかった。

（ 4） 針式インサイジングによるラミナの剛性の低下

率は，打撃法による動的ヤング係数が平均 7％・ 5

％N TL（順位法による許容限界値）16％，曲げヤン

グ係数が平均 12％・ 5％N T L 24％であった。これ

らの低下率は，従来のほこ型刃によるインサイジ

ング処理の場合 と比較 して小さな値であった。

（ 5） 長 さ60m の斜張橋およびアーチ橋 と，長 さ30m
けた

の桁橋および トラス橋の予備設計をそれぞれ行っ

た。

1 0年度は引き続き耐久性や強度性能に優れた道産

カラマツ材による木造橋の製造技術や設計要件など

について検討する。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 丸山主任研究員，デザイン科，機械科，

構造性能科，耐久性能科，接着塗装科）

Ⅰ．1．4．土木・ 農業用施設等の施工技術

および資材の開発
D ev e lo p m e n t o f C o n stm ctio n T ech n o lo gy an d

M aterials fbr Public W orks and A gricu ltu ral

F a c ilite s

1 ．4．1 道産カラマツ材による道路資材のデザ

イン開発 （民間 受託）

D esig n o f R o ad M aterials U sin g Jap an e se L arch

G ro w n in H o k k a id o

（ 平成 7 ～ 9 年度）

（ デザイン科，（株）シスコン・カムイ）

Ⅰ．1．4．2 生分解性育苗ポットを活用 した機械に

よる植栽技術の確立（共同研究）

D ev elo p m en t o f M ac h in ery P lan tln g T ec h n iq u e

b r U sin g B io d eg rad ab le P o ts fb r C u ltiv a tio n o f

S e e d lin g s

林業分野において，生分解性材料を用いた育苗

ポッ トはいくつか製品化 されているが，これ らの

ポットを用いた機械植栽は実用化されていない。機

械植栽には，育苗期間中は湿潤状態で形状・ 強度を

保ち，植栽後は速やかに分解する育苗ポッ トが必要

である。そこで，本研究では機械植栽に適用可能な

木質系育苗ポ ットの開発を目的とし，平成 8 年度に

引き続いて各種木質材料の耐久性評価および育苗

ポットの成型加工方法について検討 した。

第3 表 3 か月間土中に埋設 したボー ドの質量減少率

T a ble 3 ．W e ig ht 10SS Of se ve「at boa「d s bu rie d in the so ilfo「 3 m o nth s・

ボー ド種類 厚 さ 密度 質量減少率

B o ard ty p e l「hickness Denslty Weightloss

（ m m ） （g／cm う） （％ ）

M D F

インシュ レー シ ョンボー ド

I n su la tio n b o a rd

木質・生分解性樹脂ファイバーー

混合ボー ド
F ib e rb o a rd m a d e o f－w o o d

a n d b io d e g ra d a b le p o ly m e r

2 ．7 0 ．7 6 － 0 ．8 1 5 ．7 － 9 ．3

9 0 ．2 4 － 0 ．3 1 4 ．8 － 5 ．2

0 ．2 8 【 0 ．4 6 1 5 ．3 － 2 7 ．4

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4号〕
9



Ⅰ．木材利用の多様化 を促進す るための技術開発

9 年度の結果は以下のとお りである。

（ 1） 市販木質ボー ドの土中耐久性評価

4 タイプ 14種類の市販木質ボー ドについて土中

埋設試験を行った。 12 か月埋設後（一部の M 工）F

は3 か月後）に強度を測定したところ，インシュ

レー シ ョンボー ド以外 の M D f’，ハー ドボー ド，

パーティクルボー ドの残存強度は大きかった。こ

れらのボー ドをポット材料 として使用する場合，

根の成長を妨げないための穴加工などが必要 とさ

れる。

（ 2） 市販木質ボー ドを用いたコーナーロッキング継

手加工ポットの性能評価

市販木質ボー ドによるコーナーロッキング継手

加工ポッ トを育苗試験に供 し，5 か月後に耐久性

を調査 したところ，これ らのポットは十分な強度

を保持 していた。機械植栽に必要なつばなどの加

工により育苗ポットとして適用できる可能性があ

る。

（ 3） 木質ファイバーと生分解性樹脂ファイバー混合

ボー ドの土中耐久性評価およびポッ ト化の検討

8 種類のファイバー混合ボー ドの質量減少率は，

市販木質ボー ドよりも大きく（第3 表），ボー ド製

造条件よりも暴露試験地の環境の影響を大きく受

けた。また，吸水性や膨潤性などはボー ド製造条

件でコン トロールできる可能性が示された。

混合ファイバーを用いてポットを成型するには，

あらか じめ厚 さ1m m 程度に成型 しておき，これを

数枚重ね合わせて金型で熱圧す る方法が有効で

あった。ポッ トの強度は湿潤状態で大幅に落ちた

ため，ポットの耐水性を向上させる製造条件を今

後検討する予定である。

（ 平成 8 ～ 10 年度）

（ 耐久性能科，成形科，

道立林業試験場，道立工業試験場）

Ⅰ．1．5． 木製エクステ リア製品の開発
D ev elopm ent of W ooden E xterior Products

Ⅰ．1．5．1 道産人工林材によるエクステリアウッ

ドのデザイン開発

D esign of W ooden E xterior P roducts U sing

〔 J ．H o k k aid o F or ．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕
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P lan tatio n －g rO W n T im b er in H o k k aid o

製品開発にあたっては，需要動向や市場性な どを

的確に把握するとともに，製品性能に優れ， しかも

全体 としての形態や色合いなどのデザインにも優れ

たものが求められている。また，道産人工林材の今

後の用途開発 としてはエクステリア分野が有望視さ

れてお り，その中で間伐材を含めた中小径材の需要

拡大 が大い に期待 されてい る。 そ こで，エ クステ リ

アウッドの高付加価値化を図るために，耐久性や市

場性 とともに，デザイン性にも優れた製品開発を行

うこ とを 目的 としてい る。

平成9 年度は，道内関連企業や森林組合を対象に，

エクステリアウッドに対する意向および利用実態な

どについて調査を行った。エクステリアウッドを製

造販売 している28社（森林組合も含む）のアンケー

ト調査結果によると，道内の市場規模は50億円を超

え，最終的な納品先の77％は官公庁であ り，出荷先

の88％は道内向けであることが分かった。製品開発

については自社設計担当者によるものと，発注側や

代理店からの指示によるものとが桔抗 していた。製

品開発にあたってデザイン業務を重要視 している回

答者が過半を占めた。今後需要が期待 されている分

野としては，公園施設が最も多く，次いで住宅用 と

河川用が同数回答であった。

1 0 年度は9 年度の調査結果などを踏まえて，デザ

インの高度化を行 うエクステ リアウッ ドの製品分野

を絞 り込み，関連分野の市場性などを調べる。

（ 平成 9 ～ 11年度）

（ デザイン科，経営科）

Ⅰ．1．5．2 木製カーポー トの開発（共同研究）

D evelopm en tof W ooden C arp ort

資源の見通しから，カラマツ材の利用については

大量生産，低価格販売から転換 して付加価値の高い

商品の少量生産が資源事情に合致しているといえる。

ここではカラマツ間伐材を用いた，木製カーポー

トの設計，構造計算および試作を行った。

その結果をまとめると次のとおりである。

（ 1） 設計にあたっては，ワゴン車も利用可能な大き

さで，比較的容易に施工できるものを基本コンセ

プトとした。主要な部材は204 材 とし，枠組壁工



林産試験場の平成9年度試験研究成果の概要

　法用金物やボード類などの副資材はDIY店で購入

　可能なものを用いた。

（2）部材および接合部の構造安全性の確認を行っ

　た。長期荷重については多雪地帯を，風荷重につ

　いては太平洋岸の一般地域を対象として算出した。

（3）試作で使用したカラマツ間伐材の乾燥製材は針

11－

葉樹構造用製材ＪＡＳのD20には該当するが，部材

加工後の狂いが大きく，この含水率ではキット加

工には適さない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（平成9年度）

　　　　　（加工科，構造性能科，

　　　　　　　　　　デザイン科，（有）ヨシザワ）

〔林産試験場報　第12巻　第4号〕



Ⅰ．木材利 用の多様化を促進す るための技術開発

Ⅰ．2． 木質材料の性能向上技術の開発
D e v e l o p m e n t o f T e c h n o l o g y fb r I m p r o v l n 圭… P r o p e r t ie s o f W o o d M a t e r i a l s

Ⅰ．2．1． 寸法安定性向上技術の開発
D ev e lop m en t o f T ec h n o lo g y fb r lm p ro v ln g

D im e n sio n al S tab ility

平成 9 年度取り組み研究テーマなし。

Ⅰ．2．2． 耐朽性向上技術の開発
D ev e lo p m en t o f T ec h n o lo g y fb r Im p ro v ln g

D u ra b ility

2 ．2．1 低毒性防腐処理木材の耐海虫性の評価

（ 民間受託）

E valuation of the R esistan ce of－w ood T reated

w ith L o w T ox ic P reserv ativ e s to M arin e B o rers

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 耐久性能科，（株）ザイエンス）

Ⅰ．2．3． 耐火性向上技術の開発
D ev elo p m en t o f T e ch n o lo g y fb r F ire Im p ro v ln g

R esistan c e

2 ．3．1 木質系ファイバーの難燃化と難燃断熱

ボー ドの開発 （民間受託）

D e v elo p m en t o f th e F ire－R e tard an t In su latio n

B oard w ith W oo d F iber

（ 平成 9 年度）

（ 耐久性能科，蝦名林業（株））

Ⅰ．2．4． 強度向上技術の開発
D e v elo p m e nt o f T ech n o lo gy fb r Im p ro v ln g

M e ch an ic a l P ro p erties

Ⅰ．2．4．1 新 しい W P C の製造法

N ew Production M etho d of、w pC

木材の高付加価値化の手段として W P C は重要な

手法であるが，その製造 コス トが高いために広く普

及するには至ってない。そこでW P C の製造コス トを

下げるための新たな製造法の開発を目的 とし，樹脂

〔 J．H o k k aid o F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．1 2 ，N o ．4 ，1 9 9 8 〕

－12 肌

原料コス ト・作業性・生産性の改善について検討を

行ってきた。その結果，①w pc 化 した単板を台板等

に接着する方法により樹脂量を低減できること。②

高沸点樹脂を用いることにより，ラッピングとい う

人手を要する工程が省けること。③樹脂によっては

加熱のみで短時間で硬化 し，無触媒重合が可能であ

ること。④さらに熱硬化性樹脂接着剤を使用するこ

とにより，無触媒重合 と台板への単板接着をホッ ト

プレス中で 1段階で行 うことが可能であること，等

を組み合わせることにより，低 コス トでW P C を製造

可能で あることが判 明 した。

9 年度は，床板をターゲットとして木製造法を用い

た実大規模（35 ×35cm ）での製造試験を行った。そ

して，製造工程上の問題点の把握 と，製品に要求さ

れる性能が得られているか試験を行った。

供試材として0．8および2．5m m 厚のシナノキ単板，

台板 として 15m m （5 プライ）のラワン合板，接着剤

として水性 ビニルウレタン樹脂接着剤を用いた。

結果は以下のとお りである。

（ 1） W P C 単板の台板への接着

実大規模での製造の場合でも，単板の硬化 と台

板への接着を同時に行 う接着方法に作業上の問題

はなく，パンクなどの接着不良も生 じなかった。

単板のみ硬化 させた後，接着を行 う方法によるも

のも同様であった。接着性能試験 としてフロー リ

ングの浸せきはく離試験を行ったところ，すべて

合格 した。

（ 2） 実大規模での樹脂の無触媒硬化

ポリエステルを主鎖とするアクリル樹脂を用い

て製造試験を行ったところ，無処理材に比べて約

3 ～ 5倍の硬 さ，約 3 倍の耐磨耗性を得ることがで

きた 。

（ 3） W PC 合板の寸法安定性

W P C 合板の裏面にW PC 製造に使用 したものと

同じ厚 さの無処理単板を接着す ることにより，

吸・放湿条件下における反 りを抑制す ることがで

きた 。）



林産試験場の平成 9 年度試験研究成 果の概要

（ 平成 7 ～ 10 年度）

（ 化学加工科）

Ⅰ．2．5． 遮音吸音性向上技術の開発
D ev e lo p m e n t o f T ech n o lo g y fb r Im p ro v ln g

S o u n d In su latio n an d A b sorp t10 n

平成 9 年度取 り組み研究テーマな し。

Ⅰ．2．6． 新性能付与技術の開発

D evelop m ent ofW ood M aterials w ith H igh an d

N ew P erfb rm a n ce

Ⅰ．2．6．1 高機能複合合板の開発

D ev e lop m en t o f H ig h －P erfb rm a n ce C o m b in atio n

P ly w o o d

アピトン材はその材質が硬さ，強度などに優れて

いることから， トラック，バスなどの床材，壁材に

素材あるいは合板で多 く使用されている。しかし，ア

ピトン材の輸入は年々減少の一途で，国産材による

車両用材の開発が望まれている。車両用材には硬 さ，

耐磨耗性，寸法安定性，耐久性など高度な性能が要

求される。そこで，フェノール樹脂，メラミン樹脂

などを含浸して圧密化 した単板 と合板を複合化す る

ことにより，高度な性能を持つ複合合板の開発に取

り組んだ。また，この複合合板の特徴を生かした床

板，学校用机の天板などのへの適用についても検討

した 。

平成 7 年度は単板への樹脂含浸条件，圧密化条件

を確立するとともに，複合合板の性能を明 らかにす

ることに取 り組んだ。その結果，以下のことが明ら

かにな った。

1 ） 厚さ 3m m のカラマツ，ダケカンバ単板 をフェ

ノール樹脂に含浸 して 15％以上の含浸率（単板の

全乾重量に対する含浸 した樹脂重さの比率）を得

るには 24 時間浸せ きが適当であった。

2 ） ホットプ レスで圧密化するときの温度，時間は

圧密比（初期厚 さに対する圧密化された厚 さの

比率）にほとんど影響 しなかったが，圧力は大き

く影響 した。15％程度の圧密比を得るには，カラ

マツ単板では 18 ～ 20kg f7cm 2，ダケカンバ単板で

は25 ～ 30kg批m 2の圧力が必要であった。

1 3

3 ） 圧密化 したカラマツ，ダケカンバ単板を 12m m

厚さの台板合板に接着した複合合板のブリネル硬

さ，耐摩耗性能，曲げ強さ，曲げヤング係数，部

分圧縮強さ，木ネジ保持力は，アピトン素材，ア

ピトン合板 と同等またはそれ以上の性能が得 られ

た。

8 年度は複合合板を床材 と学校用机の天板に使用

して問題点を把握するとともに，単板厚さが複合合

板の性能に及ぼす影響，圧密時の単板含水率が圧密

比に及ぼす影響について検討 した。その結果以下の

ことが明 らかになった。

1 ） フェノール樹脂を含浸 して圧密化 したカラマツ

単板をラワン合板に接着 した複合合板をコテージ

の床材 として使用 した。施工時（平成 8年 8 月）お

よびその後の経過（9 年 3 月，10 年 2 月）を観察

したが問題なく使用されている。

2 ） メラミン樹脂を含浸 して圧密化 したカラマツ単

板を，カラマツ合板に接着 した複合合板を学校用

机の天板 として使用 した。素材の天板 と比べると

表面の硬度は向上 したものの，より硬 くて傷がつ

きづ らい天板を希望する声が多かった。

3 ） 複合合板の表面に接着す る圧密化単板の厚 さ

（ 2．0 ～ 3．Om m ）は曲げ強 さ，曲げヤング係数，木

ネジ保持力には影響 したが，ブリネル硬さ，部分

圧縮強 さと単板厚 さの間に相関は認められなかっ

た。

4 ） 圧密時の単板含水率（15 ～ 20％）が高いほど圧

密比は大きくなったが，含水率が 15％以上の単板

を圧密するとほとんどの単板で割れが生 じた。

9 年度は複合合板の能率的な製造および用途に適

した複合合板の製造を目指 して以下のことに取 り組

んだ。

（ 1） 息抜き圧縮による圧密化

樹脂を含浸 した単板を工場内に一昼夜放置すると

含水率はおおよそ 20～ 30％になる。これらの単板を

圧密化すると，8 年度の結果に示 したように割れが

生じるため，強制乾燥が必要である。そこでこの乾

燥工程を省略するため，息抜き圧縮による圧密化を

試み，息抜き回数（1回，2 回）と息抜きをする時間

（ 圧締 10，20，30，60 秒後）が単板の割れ，狂いお

よび圧密比に及ぼす影響について検討 した。

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕



Ⅰ．木材利用の多様化を促進するための技術開発

その結果，息抜き条件は割れ，狂いおよび圧密比

に大きな影響は与えず，息抜き圧締により高含水率

単板でも割れのない使用可能な圧密化単板が製造で

きた。

（ 2） 熱圧による複合合板の製造

8 年度までは圧密化単板と台板の接着は水性ビニル

ウレタン接着剤を用いてコール ドプ レスでおこなっ

ていた。しかし，冷圧では能率が悪いため，フェノー

ル樹脂接着剤を用いた熱圧による接着，および含浸

フェノール樹脂の接着性を利用 した接着に取 り組ん

だ。

7 年度の試験で，圧密化単板 と台板を直接熱圧 した

のでは，いわゆるパンクが生 じることが分っていた

ので，今年度は圧密化単板の裏側に不織布を接着 し，

この単板 と台板を熱圧により接着することを試みた。

含浸フェノール樹脂の接着性を利用 した接着では，

圧密化の際に樹脂を完全に硬化させない状態に止め，

この単板 と台板を熱圧 して接着するとともに硬化さ

せることを試みた。

その結果，いずれ も単板 と台板の接着は可能で

あったが，安定 した接着性能を得 ることは難 しかっ

た。

（ 3） 学校用机の天板に適 した複合合板の製造

前述のように学校用の天板を製造 して学校で使用

したところ，傷が付きやすく，より硬い天板が欲 し

いとの要望が多かった。これらの天板を観察 したと
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第4 図 衝撃強 さと衝撃深さ

凡例 ：｛ ｝：0．65m m －3p ly，－●－：市販品，△ ‥厚 さ1．Om m ，

一口ー：厚 さ1．5m m ，▲ ：無処理

F ig ．4 ．R e la tio n b e tw e e n in te n s ity o f im p a ct a n d

d epth of de 仙

L egend：｛｝：0．65m m －3ply；◆ ：desk on the m arket；
△：thickn ess l．Om m ；一口ー：thickness l．5m m ；

▲：nOn－treated

〔 J．H ok k aido F o r．P ro d．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4，19 9 8〕

ころ衝撃による傷が多かった。そこで耐衝撃性に優

れた天板の製造に取 り組んだ。なお，耐衝撃性を評

価するためにデュポン衝撃試験機を用いたが，本試

験では衝撃強 さ（重さと落下距離の積）を変えて天

板表面に凹みをつ くり，この深 さ（衝撃深 さとい う）

を測定して評価 した。

その結果を第 4 図に示す。当初は表面に接着する

圧密化単板を1．Om m から1．5m m に厚くすることで改

良を試みたが，－図で分るように衝撃深 さは改良され

なかった。次に，樹脂含浸 した厚さ0．65m m の単板を

3 枚積層 して圧密化 し，この単板を表面に使用 した学

校用天板を製造 した。その結果，図に示 したように，

この天板の衝撃深 さは減少 し，市販の木製天板 （表

面はフェノール樹脂含浸カンパ単板，台板はアピト

ン合板）とほぼ同等の耐衝撃性能が得 られた。

第5 図 キャスター試験機
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第6 図 キャスター試験機による厚 さ減 り

凡例 ：－○－：複合合板，△ ：無処理合板，一打 ：塗装合板

F ig ．6 ．T h ic k n e s s lo s s d u e to C a s te r te ste r・

L eg end：＜ ｝：COm b in ation p ly w o od；△ ：nOn－treated

p ly w o o d ；｛ ｝：丘n ish e d p ly w o o d

－14 －



林産試験場の平成 9 年度試験研 究成果の概要

（ 4） キャスター試験機による床材の性能評価

床材には硬 さ，耐摩耗性などが要求されるが，樹

脂含浸圧密化によりこれ らの性能が向上す るのは 7

年度の結果に示 したとお りである。 9 年度はキャス

ターによるローリング載荷試験を行い，床材 として

の性能 を評価 した。試作 したキャスター試験機 を

第5 図に示す。一定の荷重をかけたキャスターを供

試材料の上に置き，供試材料を往復運動させてローー

リング載荷することによる厚さ減 りを測定した。

その結果を第 6 図に示す。図に示したように無処

理合板あるいは塗装合板に比べ，複合合板ではこの

試験による厚 さ減 りが小さかった。

（ 平成 7 ～ 9 年度）

（ 合板科）

Ⅰ．2．6．2 木材表面に耐水性を付与する処理の研

究

D ev e lop m en t o f W a terp ro o f o n W o o d S u r払c e

耐候性を有するはっ水性付与の処理方法を開発す

る目的で，化学修飾による種々の表面改質方法を検

討した。その結果，クロラールを用いて長鎖の炭化

水素鎖を導入する方法が適していると考えられたの

で，この方法による最適処理条件 と改質効果を調べ

た。供試材 としてタモを用いて種々の条件で処理を

施し，ウェザⅦメータ（キセノンランプ）による耐

候性能を評価するともに，本処理によって導入 され

るハロゲンによる難燃性能について検討 した。

結果の概略は以下のとお りであった。処理液を2回

に分けて処理を行 う2 段法と処理を一回で行 う1 段

法について，適正な処理温度，反応時間を検討 した。

2 段法では，常温では 1 ～ 3 時間，80℃では 30 分間

の処理が適当であった。処理において，液の最適濃

度が存在 した。処理された材の接触角は処理条件に

依存 したが，いずれも120 0 以上の高い値を示 した。

処理に伴 う材色の変化はほとんど認められなかった（。

ウェザーメータ暴露の結果，耐候性能に処理温度依

存性があることが見いだされ，常温処理は耐候性が

低く，80℃処理が最も高い耐候性を示 した。約 20 0

時間の暴露で，無処理材 70 ，25℃処理材 22 0 ，80

℃処理材930 の接触角であった。80℃処理材は，300

時間暴露後においても670 の接触角を維持 した。示

1 5 －

差熱測定（T G －D SC ）の結果，処理材には難燃効果が

認められた。発熱ピークの高温側へのシフ トは，処

理条件に依存す る傾向が認められた。1 段法処理材

の場合，約50℃高くなった。重量減少の結果 とIR ス

ペク トルの変化から，導入 した塩素の脱離による効

果であると考えられた。以上の結果から，クロラー

ルを用いて導入された炭化水素鎖によるはっ水効果

はこれまで試みた方法に比べて高い耐候性能を有す

ると判断された。また，本処理によって難燃性も付

与されることが確認 された。

本課題では，平成 7～ 8年度に塗布タイプのはっ水

処理方法，9年度に化学修飾処理方法の2つの処理方

法を開発 した。塗布方法は，耐候性が十分ではない

が，簡単な処理方法で高いはっ水性を与えることが

可能な方法であ り，化学修飾方法は処理方法が煩雑

であるが高いはっ水性 と耐候性が得 られる。廃液処

理，焼却処理，経費等の問題が残 されているが，技

術的には本処理によって木材表面にはっ水性 を付与

することが可能である。本処理は，いずれの処理も

木材の質感を保持 しながら高いはっ水性を与えるた

め，木質感 とはっ水性が求められる特殊用途に対 し

ての応用が期待できる。

（ 平成 7 ～ 9 年度）

（ 接着塗装科）

2 ．6．3 高遮音性床材料の開発

D ev elopm ent of W o oden Floor M aterialw ith

H ig h In su late d P erfb rm an c e

（ 平成 8 ～ 9 年度）

（ 合板科）

Ⅰ．2．6．4 北国型福祉社会における住生活環境整

備に関する研究（共同研究）

S tu d ie s o n Im p r o v e m e n t o f L iv in g E n v ir o n m e n t

払r th e E ld e rly o r H an d ic ap p ed in H o k k aid o

わが国は急速な勢いで高齢化が進んでお り，それ

らに対応 した住生活環≠売の整備や福祉機器の開発が

急がれている。特に高齢者や障害者が自立と連携に

より社会参加できるノーマライゼーションの実現は

道政の急務 となっている。本研究は北海道立4 機関

による共同研究として平成8年度からスター トした。

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕



Ⅰ．木材利用の多様化を促進するための技術開発

積雪・寒冷な厳しい気候条件の本道において，これ

からの高齢社会にふさわしい住生活環境システムの

あり方を屋外空間も含めて検討し，それらの改善に

資することを目的としている。各機関の主たる分担

は，工業試験場は福祉器機類の開発，寒地住宅都市

研究所は福祉住宅の建築計画，心身障害者総合相談

所は高齢者・身障者の臨床事例への対応，林産試験

場は住生活環境改善のための木質資材の開発であり，

相互に連携しながら進めている。

　林産試験場が担当した研究の内容および結果の概

要は，次のとおりである。

（1）居住快適性に及ぼす内装材の影響の検討

　　居住空間に使用される内装材の材質，色彩，使

　用量等の居住快適性に及ぼす影響を検討するため

　に，木材率の異なる内装材料で仕上げたパネルを

　使った一対比較法による官能試験を実施した。そ

　の結果，居住快適性に関連するイメージは木材率

　70％付近でピークとなり，各官能イメージは居住

　性に関連するイメージと高い相関にあった。

（2）安全性と快適性を有する床仕様の検討

　  JIS A 5705「ビニル系床」に規定される床材の

　滑り試験法に準拠してフローリングを含む各種床

　仕上げ材の滑り抵抗値を測定し，滑りに対する安

　全性を検証した。

（3）福祉住宅用開口部材の開発

　　使い勝手のよい木製サッシを開発することを目

　的に，気密材を接触させることなく開閉でき，か

　つ軟質ゴム気密材で気密を確保する構造の木製引

　き違いサッシを試作した。気密・水密性は確保さ

　れたが，金具等の改善が必要である。

（4）木製サンルームの開発

　　高齢化に伴う身体機能，生理機能，感覚機能，心

　理特性，生活構造などの変化に対応した木製サン

　ルームの建設および建築計画上で配慮しなければ

　ならない事項を取りまとめ，設計指針を作成した。

（5）積雪・寒冷を考慮した舗装資材の開発

　①　硬質木片セメント板二層一体成形により視力

　　障害者用誘導ブロックを試作し，敷設試験を行

　　い，滑りに対する水ぬれの影響がほとんどない

　　ことを確認した。

　②　人間の歩行荷重により表面結氷を破砕するこ

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12，No．4，1998〕

　　とを目的とした解氷ブロック（ゴムチップマッ

　　ト＋硬質木片セメント板）を試作し，性能，歩

　　行性を検討した。

　③　各種木質舗装材の融雪条件下での性能試験を

　　行い，融雪状況や表面性状の変化等を観察した。

（6）福祉用家具の開発

　①　9年度に試作した車椅子用テーブルを試用に

　　供し，問題点を把握し，改善可能な部分につい

　　て仕様の変更を行った。

　②　福祉施設の高齢者から家具の使用状況等の聞

　　き取りとアンケート調査を行い，高齢者向けの

　　家具開発のための資料とした。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成8～12年度）

（丸山主任研究員，加工科，成形科，

　　性能開発科，デザイン科，

　　道立工業試験場，道立寒地住宅都市研究所，

　　　　　　　　　　　道立心身障害者総合相談所）

Ⅰ．2．6．5　低ホルマリン臭CGPの製造試験

　　　Development of CGP with Low Formaldehyde

　　　Emission

　CGPとはColored Glue Plywood（接着層着色合板）

の略であり，林産試験場で開発された製品である。

　CGPは使用する接着剤に顔料を混合することによ

り，各接着層が着色されている。そのため，彫刻刀

等でCGPの表面を彫ると，着色された接着層が現

れ，独特の模様が得られる。現在のところCGPの主

な用途は，学校用の教材である。その他の用途とし

ては，家具，クラフト製品などの利用が考えられる。

　CGPの製造には従来，接着剤にユリア樹脂接着剤

とポリ酢酸ビニル樹脂エマルジョン接着剤の混合物

を使用していた。しかし，ユリア樹脂接着剤は室内

空気汚染の原因の一つとされているホルムアルデヒ

ドの放散があり，特にCGPの主な用途である学校用

の教材としては不適当と考えられる。そこで，9年度

は接着剤にホルムアルデヒドの放散の少ないまたは

放散しない「低ホルマリン臭CGP」の製造に取り組

んだ。接着剤にはF1合板用接着剤と非ホルムアルデ

ヒド系の水性ビニルウレタン系接着剤を用い，それ

ぞれ製造条件と接着性能，ホルムアルデヒド放散量

等について検討した。また，CGPは削った時の模様



の現れ方が単板構成によるため，意図的に一般的な

合板とは異なる単板構成を求められる場合がある。

そのような単板構成では，製造後のCGPに狂いを生

じる可能性がある。そこで，これまで生産したCGP

のなかで，狂いが予想される単板構成について，単

板の繊維方向を変えることで狂いの低減を試みた。

　製造条件の検討の結果，F1合板用接着剤を用いた

熱圧方法での製造は，19プライのような多層構成で

は中心部まで熱が伝わらず，十分な接着性能は得ら

れなかった。また，７プライの構成では十分な接着性

能が得られるが，ホルムアルデヒド拡散量はＪＡＳに

規定されているF1に合格しなかった。一方，水性ビ

ニルウレタン系接着剤は常温で硬化するため，上述

の問題も無く十分な接着性能が得られた。その際の

製造条件は，接着剤の配合割合を主剤100部に対し

て架橋剤を5部添加，接着剤塗布量33g／900cm２以上

（両面塗布），閉鎖堆積時間10分以内だった。CGPの

狂いは，いくつかの単板構成のCGPを製造してそれ

ぞれの狂いを測定したところ，比較的狂いの少ない

構成を見つけることができた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（平成9年度）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（合板科）

　林産試験場の平成9年度試験研究成果の概要

Ⅰ．3．木質材料と異種材料との複合化技術の開発
Development of Technology for Combination of Wood and Other Materials

Ⅰ．3．1．複合材の製品開発と製造技術の

　　　　　確立

　　　Development of Composite Materials and

　　　Establishment of Technology for Manufacturing

　　　them

Ⅰ．3．1．1木チップと下水道コンポスト焼却灰に

　　　　　　よる藻礁の開発（共同研究）

　　　Development of the Artificial Reefs by Wood

　　　Particles，Sewage Compost and Sewage ash

　北海道日本海側中南部の岩礁地帯にかけて生じて

いる「磯焼け」は，水産業に大きな影響を与えてい

る。このため，海藻を付着させるためのコンクリー

トブロックが投入・設置されているが，経年変化等

により機能低下する場合がある。

　そこで，チップ化した木片と，下水道処理過程で

得られる汚泥コンポスト，または汚泥を焼却して得

られる焼却灰とをセメントによって結合させた「木

材・混入材・セメント成形板」の藻礁への適用の可

能性を検討した。

　混入材の種類や添加量，木材とセメントの混合比

を変えて製造した試験体を，小樽市
おしょろ

忍路湾の水深2m

程度の水中に設置し，海藻類の付着程度，フナクイ

ムシ等による食害状況を調査した。

　平成9年度の結果は以下のとおりである。

（1）海藻の付着量および繁茂状況調査

　　主な付着海藻はアナアオサおよび小型の紅藻，

　褐藻でコンブ類はわずかであった。このため，海

　藻の付着量に関して，コンクリート板と「木材・混

　入材・セメント成形板」との優劣を判定するには

　至らなかった。また，カイメン類などの無脊椎動

　物の付着が次第に増加し，海藻類の付着を妨害す

　る傾向が観察された。

（2）フナクイムシ等による食害被害調査

　　フナクイムシ，キクイムシによる食害で５～10

　％程度の重量減少が生じたが，試験体を設置して

　1年目ということもあり，製造条件による差は観

　察されなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　（平成9～12年度）

　　　（耐久性能科，成形科，品種開発科，

　　　　　　　（財）札幌市環境事業公社，

　　　　　　　　　　　　（財）札幌市下水道資源公社）

Ⅰ．3．1．2　木材の化学処理および金属との複合化

　 　　　　　による新素材の開発（施策・林野補助

　　  　　　（地域新技術開発促進事業））

　　　Development of New Materials by Chemical

　　　Processing and Combination of Veneer and other

　　　Materials

　近年の自然志向の高まりから，木材や木製品が好

〔林産試験場報　第12巻　第4号〕



Ⅰ．木材利用の多様化を促進す るための技術開発

まれる一方，屋内外を問わず耐久性の向上や，多様

化しているデザインと強度・ 安全性を両立した製品

の提供が，ユーザーか ら強く求められている。そこ

で単板を金属パイプに巻き付けて複合化することに

より，木材の温もり，金属の強度などの双方の長所

を兼ね備えた複合材料の開発を試みた。

平成 9 年度は湿潤時の接着強度 と生産性の両面か

ら，木材・ 金属複合パイプ製造に適 した接着剤につ

いて検討 した。また接触温冷感の官能検査により，必

要とされる単板の巻き回数を検討 した。

結果は以下のとお りである。

（ 1） 水性高分子・イソシアネー ト系，イ ソシアネー

ト添加の木工用酢酸ビニル系，ウレタン変性ビニ

ル系，合成ゴム系，ウレタン／エチレン酢 ビ系，ハ

ネムーン型系等の水溶性接着剤を用いて木材・金

属複合パイプを製造 し，浸せきはく離試験を行っ

た。その結果，作業性において優れていたウレタ

ン変性ビニルエマルジョンが湿潤時接着力性能の

点か らも適 してい ることが明 らかになった。また

水性高分子・イ ソシアネー ト系，ウレタン変性 ビ

ニル系の接着剤では，単板を三重以上巻き付ける

ことによって，はく離や割れがほとんど見られな

くなるこ とがわかった。

また，巻き終わり部分の単板のはねかえ りを防

ぐために，初期接着力が得 られるまで治具で押 さ

える方法や，製造装置中での加熱による硬化促進

法について検討 したが，あま り実用的ではないと

判断 した。 したがって，今後はより生産性の高ま

る方法，すなわち粘着テープ（湿潤材料用）や増

粘剤の使用により，巻き終わ りと同時に製品が出

来上がる方法の開発をめざす。

（ 2） ウダイカンバの厚 さ0．5m m 単板を用いた官能試

験の結果，巻き回数の増加 とともに木材 らしい感

触に近づくが，四重以上になると触感に差は認め

られなくなった。このことから，生産性や単板コ

ストの低下のためには厚 さ0．5m m 単板を四重にな

るように巻 くのが適当と判断 した。

（ 平成 8 ～ 12 年度）

（ 化学加工科）

Ⅰ．3．1．3 木材利用による複合樹脂窓の研究

（ 共同研究）

D everopm ent of W o od－PV C C om bined S ashes

（ 平成 9 年度）

（ 性能開発科，（株）トクヤマ）

Ⅰ．4． 木質材料の使用マニュアルの充実
P er氏ction o f U se－D irecto ry 払r W o od M at肝ials

Ⅰ．4．1． 樹種ごとの材質評価
E valuation fbr W ood（〕ualities by Species

Ⅰ．4．1．1 道南スギ精英樹クローンの材質

W ood（〕ualities of P lu s－T ree C lon es of Sug i

（ Cりpわ椚eわα々 0〃～cα）in Southem Hokkaido
近年，道南地方では育種種苗（精英樹クローンの

種子を用いた苗木）の普及率が 100％となっている。，

今後も育種種苗は安定供給され，造林面積 も毎年

1 50haずつ増加す る。しか し，現在造林 されている育

種種苗や親の精英樹クローンの材質はいまだ明 らか

ではない。優良な材質を持っ家系を選抜する上でも，

母樹の精英樹クローンの材質調査は第一段階として

〔 J．H ok k aido F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8〕

1 8 －

必要不可欠である。そこで，北海道立林業試験場道

南支場植栽のスギ精英樹23クローンの材質試験を平

成8年度から実施 した。9年度は繊維長の測定と曲げ

試験を行った。供試木は 19 年生で，試験部位での年

輪数は 15 程度であった。このため，得られた結果は

未成熟材部についてのものである。その概要は以下

のとお りである。

（ 1） 分散分析の結果，いずれの形質もクローン間差

（ P＜ 0．0 1）が認められた。

（ 2） 7年輪目の繊維長は総平均で2．22m m であり，最

も短いクローンは遠野4 号で 1．94m m ，最 も長いク

ローンは弘前 1 号の 2．4 5m m であった。九州産の

6 クローン（藤崎，見尾のデータ）の7年輪 目での



林産試験場の平成 ！）年度試験研究成果 の概要

値は 1．74 ～ 2．43m m であ り，大きな差はない と思

われ た。

（ 3） 曲げ強 さの最小は，雄勝 1 号の379k g批 m 2，最

大は気仙 6 号の 57 5kg打cm 2であった。50 0kg打cm 2

以上のクロー ンは 4 クロー ンであった。 曲げ強 さ

は容積密度 との相関が高く，r＝0．772 であった。

曲げヤ ング係 数 の最 小 は雄勝 1 号 の 2 7 ＞こ

1 0 3k g打cm 2，最大は気仙 6 号の47 × 103kg f7cm 2で

あった。個々の試験体の曲げヤング係数 と容積密

度には相関が認められなかった。北海道産の 5 ク

ローンの内，曲げ強さおよび曲げヤング係数の大

きいクローンは F55 号（福島町の略称）で，曲げ

強さで569kg打cm 2，曲げヤング係数が46 ×103k g打

c m 2であり，他のクローンは中庸な値であった。

（ 平成 8 ～ 10 年度二）

（ 材質科二）

Ⅰ．4．1．2 道産針葉樹材の強度性能評価

E v a lu a tio n o f S tr e n g th P r o p e rt ie s fb r S o ft w o o d

G ro w n in H ok k aid o

（ 平成 9 年度二）

（ 構造性能科二）

Ⅰ．4．1．3 高容積重家系の早期選抜の検討

I n v estlg atio n fb r Ju v en ile S e lectio n o f H ig h

D e n sity F am ilie s

林木は農作物に比べて一世代が長いため，後代検

定に長時間を要する。そのため，林木育種において

早期検定は，育種年限の短縮につながる重要な課題

である。 しか し，木材の性質は形成層の加齢にとも

ない著 しく変動するため，単純に初期成長段階のみ

で評価することは危険である。 したがって，初期成

長の段階で将来の性質を判定できるか否かを検討す

る必要が ある。

そこで平成 9 年度は，成木の胸高部位付近から採

取した試料の容積密度を測定 し，髄からの水平変動

を調べた後，内側の未成熟材部 と外側の成熟材部と

の相関関係 を調べた。容積密度はデンシ トメータを

用いて，1年輪内平均密度（以下年輪密度），早材密

度，晩材密度を測定した。 さらに髄側から1 年輪ご

とに各家系間（クローン間）の分散分析を行った。対

一－19－

象樹種は，カラマツ類 10 家系，トドマツ10家系，ア

カエゾマツ 10 クローン，スギ 13 クローンとした。結

果の概略は以下のとお りである。

（ 1） 外側の数年輪（成熟材部）の平均値 と内側の各

年輪との相関関係を調べた結果，すべての樹種に

おいて比較的早期に 1％ レベルの有意な正の相関

関係が認められた。すなわち，カラマツの早材密

度で1年輪目，トドマツの晩材密度で2年輪 目，ア

カエゾマツの年輪密度および早材密度で1年輪 目，

スギの年輪密度および早材密度で2 年輪 目で有意

な相関関係が認められた。

（ 2） 髄側から1年輪ごとに各家系間（クローン間）の

分散分析 を行った結果，カラマツの早材密度で2

年輪 目，アカエゾマツの年輪，早材，晩材密度で

1 年輪 目から，スギの晩材密度で1年輪 目から1％

レベルの有意差が認められた。

以上のように，各樹種とも内側の各年輪 （未成熟

材） と外側の年輪（成熟材部）との間に相関関係が

認められ，分散分析の結果からも，早期に家系間（ク

ローン間）で差異が認められることが分かった。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 材質科）

Ⅰ．4．1．4 トドマツ精英樹家系の材質

W ood qualities of T odom atsu

（ 舶 ～e∫∫αCゐαJわ7e乃∫ねM ast．）P lus T rees

トドマツ精英樹家系の基礎材質を把握するため，

繊維傾斜，容積密度数の測定ならびに軟Ⅹ線デンシ

トメ トリによる年輪解析を行った。北海道立林業試

験場植栽の31年生 トドマツ精英樹家系48家系 184個

体を供試木 とした。繊維傾斜は，割裂法により1 年

輪ごとに測定 した。容積密度数は，浮力法により，各

個体の外側 10 年輪を5 年輪ごとのブロックに分割 し

測定した。年輪解析は，木口面の試料の軟Ⅹ線写真

を撮影 し，デンシ トメータで密度等を測定 した。外

側10 年輪の密度を評価に用いた。結果の概要は次の

とお りである。

（ 1） 分散分析の結果，いずれの形質も家系間に 1％

水準で有意な差が認められた。

（ 2） 全個体の平均繊維傾斜度の平均は4．5％で，実

用上問題 となる値ではなかった。最小値は厚岸

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕
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1 0 9号の2．8％，最大値は倶知安 1号の 10．8％であっ

た。最大繊維傾斜度の平均は9．1％で，平均繊維傾

斜度が高い個体では最大繊維傾斜度も高くなる傾

向が認められた。

（ 3） 全個体の容積密度数の平均は 32 1kg／m 3であっ

た。最大値は浦河 104 号の 357k g／m 3，最小値は苫

小牧 10 5 号の280 kg／m 3であった。大きな容積密度

数を示す家系が存在 した一方，容積密度数が

3 00kg／m 3に達しない家系が4 家系存在 した。

（ 4） 軟Ⅹ線デンシ トメ トリによる密度解析結果の個

体間の比較では，容積密度数の測定結果 とほぼ同

様の結果を得た。さらに，各個体の年輪幅の変動

のデータを得た。

（ 平成 9 ～ 12 年度）

（ 材質科）

Ⅰ．4．2． 木質資材の各種性能の評価
E v alu atio n o f P ro p erties fb r W o o d M a teria ls

Ⅰ．4．2．1 熱帯造林木の材質評価および加工適性

評価

T he W o od（〕u alities and W ood Processing

A p tltu d es o f P lan ta tio n －G ro w n T re es in th e

T ro p lC S

東南アジアを中心に植林 されている早成樹種のう

ちで，造林が成功 し，資源量が比較的多い樹種につ

いて，その材質 と加工適性を調査 し，利用上の各種

指標を得 るとともに，より付加価値の高い用途の開

発をめざし，資源の有効利用 と造林事業の振興に寄

与す ることを目標に試験を行っている。

これらの試験はいずれも「熱帯造林木の用途開発

に向けた材質評価および加工適性評価試験方法書＿」

の試験方法に準拠 して実施 している。

平成 6，7年度はマ レーシア産の4 樹種（アカシア ・

マンギクム，モル ツカネム，ユー カ リ・デ グ レプ タり

メリナ）について試験 した。

8 年度はソロモン群島産の 3樹種（カメレレ，ターー

ミナ リア，キャンプノスペルマ）について試験 した。）

また，8年度は両地域（マレーシアとソロモン群鼠）

の材について，床および内装材 としての適性も試験

した 。

〔J．Hokkaidof’or．Prod．Res．1nst．Vol．12，No．4，1998〕

この試験を通 じて，これ らの材の性質が既往の報

告にある天然生のものと同等か若干劣る程度で，各

種用途に十分使用可能であることを明 らかにした。

また，メリナが耐朽性に優れていること，アカシ

ア・ マ ンギ ウムが化粧的用途にむく木 目と材色を

持ってい るこ とも明 らかになった。

9 年度には次の試験を行った。

（ 1） ソロモン群島産のカメレレについての加工性能

試験，合板製造適性試験。

（ 2） ソロモン群島産のター ミナ リア，キャンプノス

ペルマの天然木 と，8 年度に試験 した同樹種の造

林木との比較。

（ 3） ハワイ諸島産のユーカ リ・ ロブスタの材質およ

び加工性能試験。

（ 4） マ レーシア産材のアカシア・ マンギウム，モ

ルツカネム，メリナとソロモン群島産のカメレレ，

ター ミナ リア， キ ャンプ ノスペ ルマ につい ての

ボー ド製造適性試験。

（ 5） タイ産のメラルーカ材（天然木）の材質および

加工性能試験。

9 年度に試験 した材には次のような特徴が認めら

れた。

（ 1） ター ミナ リアは材質のバラツキが大であった。

（ 2） キャンプノスペルマ天然木の材質は造林木とほ

ぼ同等で あった。

（ 3） メラルーカは曲げ強さ，圧縮強 さが優れてい

た。

（ 4） ユーカリ・ ロブスタは耐朽性が大であった。

（ 5） ユーカ リ・ ロブスタは乾燥性が悪かった。
かん な

（ 6） カメレレ造林木の柾 目板は回転飽による切削性

が不 良であった。

（ 7） メラルーカの切削性は実用上問題なかったが，

シリカを含有 しているため，刃先の磨耗が大で

あっ た。

（ 8） ター ミナ リアの木ネジ引き抜き耐力は，同容積

重の広葉樹材に比べてかな り低かった。

（ 9） 樹種により接着性に差異が認められた。

（ 10）カメレレ造林木は合板用原木 としての使用が可

能である。

（ 11）ボー ド製造適性を試験 した6樹種すべてがパー

ティクルボー ドについての JIS 基準を満足 した。

2 0 －
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　　また，メリナとターミナリアがＯＳＢについて

　の，モルッカネム，キャンプノスペルマ，カメレ

　レ，メリナがＭＤＦについてのJIS基準をそれぞれ

　満足した。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成6～10年度）

（瀧澤（忠）主任研究員，材質科，

　　　　製材科，乾燥科，加工科，

　　　　　　　合板科，成形科，耐久性能科，

　　　　　　　　　　　　接着塗装科，性能開発科）

Ⅰ．4．2．2　エンジニアリングウッドの強度性能評価

　　Evaluation of Strength Properties for Engineered

　　Woods

　　　　　　　　　　　　　　　（平成6～10年度）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（材料性能科）

Ⅰ．4．2．3　ロシア産キカンバ材の材質および加工

　　　　　   適性評価

　　　The Wood Qualities and Wood Processing

　　　Aptitudes of Yellow Birch from Russia

  1990年6月18日付け「日本国北海道とソ連邦ロシ

アソビエト連邦社会主義共和国との友好的なパート

ナーシップに関する合意」に基ずき実施されている

北海道とロシア連邦極東地域との経済協力プログラ

ムでは，北海道とロシア連邦のハバロフスク地方の

間で，キカンバ（Betula costata）の加工技術の交流

が推進すべき案件の一つとしてとりあげられた。

　これに基づき，1992年には，北海道林業代表団と

ハバロフスク地方行政府および同地方の林業部門代

表者との間で，また1993年には同じく北海道林業代

表団とダリレスプロム代表者との間で，｢㈱）ダリレ

スプロムが北海道へキカンバ原木を20ｍ３程度送付

し，林産試験場が製品の試作，および市場調査を行

う」ことを合意している。

　こうした経緯をふまえ，キカンバ原木（33本，約

10ｍ3）が1997年2月7日にワニノ港から船積みされ，

２月13日に苫小牧港に到着し，林産試験場には３月

11日に搬入された。

　そこで，このキカンバ材について，その材質を把

握し，加工適性を評価するための試験を行った。

　この試験では，心材部の用材価値を腐朽との関係

で検討することに重点をおき，素材の形質，基礎材

質，加工性能，合板製造適性等の試験を行った。ま

た，素材，製材した材，試作した製品を関係業界に

提示し,この材料についての業界の評価をつかみ,市

場性の有無や程度も検討した。

　得られた結果の概要は次のとおりである。

（1）すべての原木に偽心と木口腐朽が存在し，素材

　の品等格付けでは１等材が0％，２等材が26.5％，

　3等材が41.1％，4等材が32.4％となった。

（2）製材では，樹心部の腐朽が顕著であり，平均歩

　留まりは61.8％であった。

（3）製材を，○：健全なもの，△：変色があり腐朽

　の可能性があるもの，×：変色および腐朽が認め

　られたもの，に分けると，それぞれの割合は○が

  16％，△が40％，×が44％となった。

　△は腐朽の程度が比較的軽微なものであるが，

　顕微鏡観察をすると材に菌糸が確認され，細胞壁

　が侵されている部分もあった。こうした材は比重

　や生材含水率が健全材に比べて低く，強度性能も

　劣っていた。

（4）材の乾燥性，切削性には特に問題はなかった。

（5）釘および木ネジの引き抜き抵抗は，同じ容積重

　の広葉樹にくらべて釘は同等，木ネジは小であっ

　た。

（6）接着強度は規格を満たすが，木破率がやや低

　かった。

（7）塗装については問題なかった。

（8）合板製造試験で，原木に逆目や腐朽があると，

　単板の切削性は大きく低下し，目ぼれが生じ，合

　板用として使用できないものもあった。

　　一連の合板製造試験において，その他には特に

　大きな問題はなかった。

（9）変色した材も用いて試作した「文机」の製造で

　は，サンダーがけの際に，変色部の研削量が他の

　部分よりも若干多かったが，切削，接着，塗装等

　の各工程では特に問題となるような点もなく，製

　品としては良好な仕上がりとなった。

　　以上の結果から，次の様な結論が得られた。す

なわち，一般のキカンバ材の品質が，今回の試験材

と類似したものであるなら，この材を利用しようと

すれば，製材の品質，歩留まり等から，今回のよう

〔林産試験場報　第12巻　第4号〕
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に変色 した部分も使わざるを得ず，用途も限定せざ

るを得ないであろう。また，原木から，腐朽，変色

などの欠点部分を除き，残 りの材を利用するとい う

方法をとろうとする限 りは，現状では，この材は市

場性を持ち得ないと判断せ ざるを得ない。

（ 平成 9 年度）

（ 瀧揮（忠）主任研究員，

材質科，製材科，乾燥科，加工科，

合板科，耐久性能科，接着塗装科）

Ⅰ．4．2．4 集成材の強度シミュレーション技術の

確立

E sta b lish m e n t o f T e c h n o lo g y fb r S im u la tio n o f

Gl u l a m ’ s S t r e n g t h

平成 8 年から施行 となった「構造用集成材の 日本

農林規格」では，以前の「構造用大断面集成材の 日

本農林規格」より基準が厳 しくなり，これまで と同

等の性能を持つ集成材の製造にあたり，原材料の品

質が支障 となっている。また，新 しい規格では実犬

強度試験または実証試験を伴 うシミュレーション計

算により，規格にないラミナ構成が許 されているが，

その手法 については明 らかに され ていない。 シ ミュ

レーション手法を確立することにより，原料事情に

見合った，適切な強度性能を与えられた集成材の製

造が可能になる。

9 年度は規格にあるラミナ構成の範囲内で，原料で

あるラミナの品質に対 し，どのような集成材の製造

が適切であるかを判定す る手法の確立を目指 した。

ここで用いた手法は，以下の手順 によるもので あ

る。

（ 1） 機械等級，目視等級，材綾部の節径比別にラミ

ナの枚数を求める。

（ 2） 製造する可能性がある集成材のタイプ（構成，

積層数，等級）を設定する。

（ 3） 集成材のタイプ別製造数の組み合わせについて，

ラミナの総数に対する，集成材の製造に使用する

ラミナの割合（ラミナ使用率）を求める。これを

成立しうるすべての組み合わせに対して行 う。

なお，ラミナは下位等級のものから割 り当てるこ

ととし，できるだけ多くの集成材を製造するために，

上位等級ラミナを下位等級ラミナとして扱 うことも

〔 J ．H ok k aid o f 10 r．P ro d ．R e s．In st．V o i．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕
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考慮に入れている。

林産試験場では，これまでにラミナの強度試験，集

成材の製造試験を行ってお り，そのときに得 られた

データを用 いて シ ミュレーシ ョンを行 った。 カラマ

ツ材についてはヤング係数の分布から，その平均値

が125，110，9 5 × 103kg f7cm 2の 3 つのグループに分

けられ，対称異等級構成，16 層の条件下では，それ

ぞれ等級がE 13 5－F3 75，E llO－F330，E 95－F2 70 の集

成材を主力 として製造する場合にラミナ使用率が最

大となった。対称構成と非対称構成を比較 してみる

と，8，10 プライでは非対称構成の方が高いラミナ使

用率が得 られたが，16，20 プライでは大きな差は見

られ なかった。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 材料性能科）

Ⅰ．4．2．5 輸入木材の接着塗装性能の検討

E x am in atio n o f A d h e siv e an d C o atln g P rop ertie s

払r Im p o rted W o o d

木材利用の拡大で道産材以外の新たな樹種が利用

されるようになり，接着塗装障害に関する技術相談

が増える傾向にある。これらの樹種の接着塗装性能

をJIS，JA S 規格に基づいて評価するとともに，接着

塗装障害の原因を解明 し，その対策を検討すること

を目的 として本研究を行った。

平成 9 年度は中国産シナノキ材について試験を実

施し，汎用接着剤，塗料に対する障害について検定

した。また成分の分離と精製を行い，接着塗装障害

成分について検討 した。結果の概略は以下のとお り

であ っ た。

接着剤 として レゾルシノール樹脂系（R f’），尿素樹

脂系（U F ），水性高分子－イソシアネー ト系（A PI）

の3 種類，塗料としてポリウレタン（PU ），アミノア

ルキ ッ ド（A A ），不飽和 ポ リエステル （U P E）の 3種

類を用いて接着塗装性能を調べた。ブロックせん断

試験のせん断強 さに関 しては，いずれの接着剤も道

産材 と中国産材 との間に有意差はなかったが，木破

率に関してはA P Iで接着 した中国産シナノキが低い

値を示 した。はく離試験では，R F ，U F では道産シナ

ノキと中国産シナノキとの間に大きな差はなかった

が，A PIでは中国産シナノキ材が道産シナノキ材 よ
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り高いはく離率を示 した。塗膜密着力試験では，PU ，

A A ，U P E の各塗料 とも道産シナ ノキに比べ中国産シ

ナノキの木破率が小 さく，木部一塗膜間からのはく

離が高い値を示 した。

n －ヘ キサン，エーテル，アセ トンお よび メタノー

ルで中国産シナノキ木粉の逐次抽出を行い，各抽出

物をそれぞれ4．56，0．4 3，0．92，0．75％の収率で得た。

n －ヘキサン抽出物は道産材より中国産材の方が 4

～5 倍程度多かった。ヘキサン抽出物による各塗料

の硬化阻害を調べた結果，影響が示唆された。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 接着塗装科）

Ⅰ．4．2．6 市販ボー ドの曲げクリープ試験

F lex u ral C reep o f C o m m ercial W o o d－B ase d

C o m p o sites in C on stan t a n d C y c lic H u m id ity

近年，合板に替わりO SB ，M D f＼パーテ ィクルボー

ドなどの木質系ボー ドが構造用途に使われるように

なり，床下地用途では曲げクリープ性能の把握が求

められている。特に，実際の使用環≠亮を想定 した湿

度が変化する非定常状態での曲げクリープ性能が重

要で ある。 このため，市販 の木 質系ボー ドの非定常

状態での曲げクリープ試験を行い，木質系ボー ドが

初期たわみの何倍たわむかを予測 した。

供試ボー ドは，厚 さ12m m と 15m m の輸入のラワ

ン構造用合板 （H P W ），国産の針葉樹構造用合板

（ SPW ），輸入の O SB ，国産のパーティクルボー ド

（ PB ），国産のM D F，厚 さ24m m の輸入 SPW ，国産

S P W ，厚 さ30m m の国産 P B である。

これ らのボー ド各 3 枚（3 ×6尺）か ら，ボー ド長

手方向と平行に 5 ×50 cm （厚さ 15m m 以下）または

1 5 × 100 cm （厚さ24m m 以上）の試験片を木取 り，

隣接部位のものを静的曲げ試験片，曲げクリープ試

験片 とした。曲げ試験方法はスパン45cm（厚さ15m m

以下）または 90cm （厚 さ24m m 以 上）の 3 等分点 2

点荷重，積載荷重は建築基準法施行令で定められた

住宅床の積載荷重 180kg fγm 2に相当する荷重である。

試験項 目は，静的曲げ試験，定常曲げクリープ試

験（20℃・ 90％R H 一定），非定常曲げクリープ試験

（ 20℃・ 90％R H と 2 0℃・ 35％R H の 2 週間サイクル

3 回）であ る。

2 3 －

第4 表 木質系ボー ドの相対クリープ予測値

T a b le 4 ．E s tim a te d va山es of「e】ative c「eep of

C O m m e「C ia l w o o d －b a s e d c o m p o s ite s ．

相対ク リープの予測値

E s tim a te d v a lu e s o f r e la tiv e c re e p

荷重期間

L o a d in g te rm 合板グループ O SB・PB・M D F グループ

P ly w o o d OSB，PB，MDF

短期 （1月程度）
S h o rt（a b o u t o n e m o n th ）

中期 （1年程度）
M ed iu m （ab o u t o n e y ear）

長期 （10 年程度）
L o n g（a b o u t te n y e a rs）

2 ．0

2 ．5

3 ．5

4 ．0

7 ．5

1 2 ．5

非定常曲げクリープ試験結果から，乾湿繰返 しを 3

サイクル行えば曲げクリープたわみを予測できるこ

とが分かり，乾湿繰返 し3 サイクルのデータから求

めた曲げクリープたわみ回帰式を用いて，10年後の

相対クリープ（10 年後のクリープたわみ予測値／静

的曲げ試験時の初期たわみ）を算出した。その結果，

静的曲げ試験時の曲げヤング係数と相対クリープの

関係を見ると，曲げヤング係数に関係なく，合板グ

ループとその他のグループに 2 分でき，グループご

とにほぼ－一定値を示 した。

このことから，今回程度の積載荷重により，木質

系ボー ドが初期たわみの何倍たわむか（相対クリー

プ値）は，第 4 表のように予測された。

（ 平成 9 年度）

（ 成形科）

ト4．3． 木質資材使用マニュアルの整備
M aking a U se－D irectory fbr W oo d M aterials

Ⅰ．4．3．1 木材の利用促進 を図るための設計資料

の作成

D raw ln g U p a D a ta B o o k fb r In terior D e slg n

U sed W ood and W ood B ased M aterials

木材，木質内装建材を建物の設計に取 り入れる場

合，それらの長所，使用方法などを解説 し，他の材

料と比較できる資料は少ない。そのため，メーカー

が設計者にそれ らの建材に関する情報を求められて

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕
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も，す ぐに提出できないのが現状である。これ らの

状況をふまえて，木質材料に関する具体的な資料を

設計者に明示 し，適切な木質材料をより効果的に

使ってもらうための設計資料を作成することとした。

平成 8 年度は，健康に関する木材，木質材料の資

料等の収集，取 りまとめを行った。また，道内外の

木質建材についてのカタログから，床，壁，天井の

部位別製品分類，および塗料，防火建材の分類を行

い，これ らを取 りまとめて設計資料を作成 した。

〔 J ．H ok k aid o F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕
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9 年度は，内装資材に関する資料を収集することを

継続しながら，これ らの資料を簡便に使用す るため

の，データベースの作成を行い，10 年度に予定して

いる林産試験場のホームページへの掲載のための書

式の作成 を行った。

（ 平成 8 ～ 10 年度）

（ 性能開発科，耐久性能科，接着塗装科，

加工科，合板科）



Ⅲ．木材産業の体質強化を促進するための技術開発
T echn icalA ssistan ce fbr F o什i秒ing of L ocalF orestP roduct In du stries

Ⅲ．1． 生産技術の改善・開発
I m p ro v e m e n t an d D ev elo p m e n t o f M an uねcturln g T e ch n o lo g y

Ⅲ．1．1． 切削技術の改善・ 開発
I m p ro v em en t an d D e v elo p m en t o f C u ttln g

T e c h n o lo g y

Ⅲ．1．1．1 A E を用いた帯鋸の異常判断

D ete ctio n o f th e F a ilu re o r a B an d sa w b y

M ea su rln g th e A co u stic E m issio n
のこ きれ つ

帯鋸の亀裂の検出技術を開発する基礎試験として，

A E テスターを用いたイベン トモニターによる解析を

行った。試験方法として鋸身にA E センサーを直接取
しか ん

り付け，帯鋸盤で緊張および弛緩する際，イベン ト

発生数および発生率を測定 した。帯鋸を製造する際，

圧延や腰入れ等の処理を受けてお り，A E の発生数は

少ない と考 え られ る。 したが って，少 ないイベ ン ト

を効率よく拾 うことが必要となる。しか しながら，亀

裂部分で発生するイベン トより，鋸車と鋸身の摩擦

によるノイズが影響 し，感度の調整だけでは亀裂の

有無による差を見いだせなかった。鋸車と鋸身の摩

擦によるノイズは，鋸車に対する鋸身の位置を変え

ず，同じ状態で緊張・ 弛緩 を繰 り返す ことで減少 し

た。しかし，亀裂で発生するA E 自体もカイザー効果

によって減少すると考えられ，緊張・ 弛緩による摩

擦ノイズ減少法は有効といえない。 この点から，亀

裂の有無を検出するには，亀裂で発生する波形 と各

種ノイズの周波数解析が必要と考えられる。

（ 平成 9 年度）

（ 製材科）

Ⅱ．1．1．2 エア式圧力セ リ装置による挽材精度の

向上

E f沌 ct o f th e A iトg u id e S y stem o n th e B an d saw

C u ttln g A ccu ra cy

現在，帯鋸盤で広く使われているセ リ装置は，カ

シや ミズナラな どの硬木で鋸身を挟み込み鋸の厚さ

方向の移動を規制するものである。 しかし，鋸身 と
すき

セリ駒 との間にはある程度の隙間が必要であり，こ

の調整が適正でない場合，振れ止めとしての効果が

無いばか りか，鋸身とセリ駒の摩擦力が増大 し，鋸

身に損傷を与える場合 もあ り，新たな方式のセ リ装

置の開発が望まれている。そこで，本研究では，従

来のセ リ駒方式に代わる空気圧を用いたセ リ装置を

開発 し，挽材精度および挽材能率の向上を目指 して

いる。

平成 9 年度は，装置の基本設計を中心にセリ駒本

体の材質，形状の検討，空気噴射ノズルの材質，形

状，ノズル数の検討を行った。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 製材科，機械科）

Ⅲ．1．2． 粉砕技術の改善・ 開発
I m p rov em en t an d D e v e lo p m e n t o f P u lv eriz ln g

T e c h n o lo g y

平成 9 年度取 り組み研究テーマなし。

Ⅲ．1．3． 乾燥技術の改善・ 開発
I m p rov em en t an d D e v e lo p m e n t o r D ry in g

T e c h n o lo g y

Ⅲ．1．3．1 木材高温乾燥の実用化技術の開発

（ 中小企業庁補助）

D ev elo p m en t o f P ractic al H ig h T em p eratu re

W ood D ry in g T echn ology

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕
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本課題では，道産の人工林針葉樹材を有効利用す

るため，建築用構造材（心持ち正角材）を用途に据

えた乾燥方法の検討を，コス ト削減に有効 と考えら

れる蒸気式乾燥装置による高温条件を用いて行った。

平成 8 年度は， トドマツ心持ち正角材を用いて予

備試験を実施 し，主に効率的な高温乾燥条件を検討

した。その結果，以下の条件はいずれ も材面割れの

発生が顕著となり不適 と判断された。①低温から段

階的に温度上昇 させる従来型スケジュール，②昇混・

降温の繰 り返 し型スケジュール，③低湿度条件など。

これらの成果を踏まえ，平成 9 年度は新たに導入

した高温乾燥装置（収容材積約5m 3）を用いて，実大

による高温乾燥試験を以下のとお り行った。

（ 1）トドマツの高温乾燥試験

①材料 と試験方法

乾燥試験に供試 した材は， トドマツ人工林の末口
ほう さ く

径14 ～ 24 cm の中径木から，乾燥後，モルダー飽削

により105m m 正角材に仕上げることを前提として，

断面寸法 114 m m ，長 さ366cm の心持ち正角材を木取

り用いた。一回の試験に用いた供試材数は60 体 とし

た。乾燥スケジュールは，中温乾燥を比較条件とし，

高温乾燥スケジュールを第 1 表のとおり7 条件設定

した。また，狂い抑制，歩留ま り向上を図るため，高

温条件 1 ～ 4 では試験材の半数 （30 体）について圧

締乾燥（重錘約4．5 トン，桟木の単位面積当た りにか

かる圧力約2．5kg批 m 2）を実施 し，非圧縮材 と比較 ’J

た。条件5～ 7はすべての材について圧縮乾燥を同条

件で実施 した。乾燥特性は，含水率，水分傾斜，狂

い（ね じれ，曲が り），割れ，曲げ強度，変色等を乾

燥後，養生後などに測定し，乾燥条件間で比較を行っ

た。

②結果および考察

乾燥前の平均含水率は約60％であったが，個々の

試験材は約 30％か ら 100％を超えるものまでいずれ

の条件もバラツキが大きい。 このため，仕上が り含

水率にバラツキが認められる（第 1図）。したがって，

仕上が り含水率のバラツキを抑止するためには，（a）

初期含水率の均一化，（b）十分な乾燥時間の確保（適

正な仕上が り含水率），（c）乾燥後は鈍削 しない状態

で十分な養生期間を設ける，などの対策を講 じる必

要が ある。

水分傾斜は，中温条件に対 し高温条件は樹心寄 り

に水分が残留する傾向であった。 この内部水分の状

態から養生期間中に表層 と中心の含水率差で5％以

内となるのは，外気温の影響で多少の違いはあるが

放置後約 4 7うゝ月以降とみ られた。

乾燥後のね じれは，中温条件に比べ高温条件の方

がいずれも小さい値を示 した。また，圧締乾燥によっ

て，ね じれは 3 ～ 4 割程度抑制 された。80 日経過後

のね じれは，放置期間中の含水率低下に伴いすべて

の条件で増加 した。これは含水率変化に起因するも

のであり，未乾燥材の出現や仕上がり含水率のバラ

ツキをできるだけ小さくする事などを考慮すれば，

飽削前の養生期 間の設定は重要であ る（）

曲がりも同様に，圧縮乾燥によりいずれの条件も

抑制 され，また心去 り材で比較的大きな値を示 した。

第1 表 乾燥条件

T a b le l ．K iiln d「y in g s c h e d u le s ．

高温 条 件

H ig h tem p ．sc h ed u le s

〔 J．H o k k aid o F o r．P ro d ．R es ．In st．V o l．1 2 ，N o ．4 ，1 9 9 8 〕

2 6 ¶

中温条件

条件 1　　 条何

C onventional

tem p．sch edule

乾球温度（℃）
D ry－bulb tem p ．

乾湿球温度差（℃）
W eトbulb depression

蒸煮時間（h）
Steam lng tlm e

調湿時間（h）
C onditionlng tlm e

合計時間（h）
T otal drying tlm e

55 ～ 70

2 ～ 14

0

24

4 00

150 ～ 90
岳

52 へノ2

8

66

88

14 5 （

4 7 （

8

11

14

：2 条 件 3 条 件 4 条 件 5 条 件 6 条 件 7

－80

－2

8

1

13 0 ／、 9 0

3 0 ～ 2

2

6 1

9 8

13 0 ～ 8 0

3 0 ／‾－ 2

2

4 5

9 3

12 0 ′、′8 0

2 0 ～ 2

2

4 8

7 1

12 0 ′一－8 0

2 2 ～ 2

10

2 6

7 2
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第2 表 効率的高温乾燥スケジュール（針葉樹心持ち正角材）

T a b le 2 ．E 什e c tiv e d「y in g s c h e d u le fo「 s q u a「e lu m b e「（b o x e d h e a「t）f「o m s o ftw o o d ．

注）：長那皆1 ～ 6 の間 ，給排気 を行わず ，湿度維持は増湿のみによる。。

N o t e ‥T h e h u m i d i t y s h o u l d b e c o n t r o l l e d b y s t e a m s p r a y lⅣi th o u t v e n t ln g ln S te p S l －6

表面・木 口割れは，いずれの条件も圧縮乾燥材の

方が非圧材に比べ，かつ高温条件が中温条件 （心持

ち材）に比べ少ない結果が得 られた（第 2 図）。特に，

木口割れの抑制効果が高温条件で顕著に見 られた。

また，内部割れが高温条件に発生 した。

高温乾燥材の曲げ強度は，中温乾燥材に比べいず

れも低い傾向が認められた。特に，高い温度で長時

間処理 した条件 1は，大きく低下した。すなわち，140

～150℃の高温で長時間（本試験では約 7 ～ 12 時間）

2 7 －

の処理を行 うと，強度を大きく低下させる可能性を

示唆 した。また，120℃程度の処理によっても中温条

件に比べ 1割程度の強度低下は免れないものと思わ

れる。 しか し，すべての試験材で建築基準法施行令

で定められている トドマツの材料強度 （曲げ強 さ ：

2 25k g打cm 2）を下回るものはなか った。

乾燥後の材色を表面および飽削量ごとに，L ＊a＊b＊

表色系で検討 した。高温条件の明度指数L ＊は，材内

の中心部に至るまで中温条件に比べて低い値を示 し

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕

乾球 温度 （℃） 湿球 温度 （℃二）
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3 ～ 5
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た。また，高温条件の L ＊は，材表面を 1m m 削るこ

とにより大きく上昇 したが，それ以上飽削してもほ

ぼ一定値を示 した。クロマティクネス指数a＊カ＊は，

高温条件の方がいずれも高い値を示し，中温乾燥材

に比較すると，やや暗色で彩度が高い。また中温条
めい りょ っ

件に対する色差では，全般にその差は明瞭であった。

（ 2）道南スギの高温乾燥試験

トドマツとほぼ同様の試験方法で行った。

乾燥スケジュールは中温条件（50 ～ 70℃）と，高

温条件（80 ～ 140℃）の 2 条件 とし，試験材数は1条

件につき 29 体を用いた。

結果を要約すると以下のとお りであった。

①含水率，水分傾斜および狂いなどは トドマツと

ほぼ同様の特徴が見られた。

②表面，木 口割れ ともに，高温条件が中温条件の

材に比べ少ない傾向で，トドマツに比べても約三三

分の発生量とな り有効であった。 しかし，スギに

関して全国的には本州産のものが大部分で，材質

上の産地間特性が著 しいことから，今回の結果を

すべてのスギ材にあてはめ理解することは避ける

べきである。

③曲げ強さは中温，高温で差がなくいずれも平均

約350kg打cm 2とな り，材料強度を下回るものはな

かった。

④明度指数L ＊は トドマツに比べると，全般的に低

い値を示 し，濃 く暗い色相いとなった。

（ 3）効率的高温乾燥スケジュール

これまでの試験経過から，針葉樹心持ち正角材に

対する効率的乾燥スケジュールを第2 表のように組

み立 てた。

（ 4）乾燥コス トの検討

トドマツ心持ち正角材の乾燥試験から導かれた，

乾燥 日数，エネルギー消費量および設備費等から，中

温と高温条件の間で乾燥コス トの比較を行った。

コス ト算出にあたっては，年間処理材積を一致 さ

せる形で，単位材積あた りの乾燥コス トを求めた。年

間生産量は，道内の製材工場（年間の平均処理原木

8 ，00 0m 3）における平均値 として 1，470m 3（製材歩留

まり，人工乾燥材の普及率等を勘案）を設定 した。乾

燥日数は中温条件が 13．5 日，高温条件を 4．5 日とし

た。その結果，1m 3あた りの乾燥コス ト（直接費 と間

［J ．H o k k a id o F o r ．P r o d ． R e s ． In s t ． V o l．1 2 ， N o ．4 ， 1 9 9 8 〕

接費の合計）は従来の中温条件で約11，000 円，高温乾

燥では約 8，600 円とな り，従来の乾燥方法に比べ高温

乾燥によって約22％のコス ト削減を図ることができ

るものと試算 された。

（ 平成 8 ～ 11年度）

（ 乾燥科）

Ⅲ．1．3．2 連続水分測定装置を用いた水分管理技

術の検討

D e v elo p m en t o f C o n tin u o u s M C M ea su rem e nt

S y ste m

木材の水分管理は，木製品の寸法安定化をはかる

上で大変重要な工程である。水分管理は原木段階か

ら製材，乾燥，養生，加工の各工程においてきめ細

やかな配慮が求められ， とりわけ乾燥後の含水率

チェックは大きな トラブルを未然に防 ぐための重要

な作業 と思われる。このため，乾燥後に水分測定を

全数について行 う必要があ り，これにより均質な部

材の供給が可能とな り，製品となった後の収縮・ 膨

潤に伴 うトラブルを防止できる。本研究では，木材

の乾燥後における水分管理を目的として連続型水分

測定装置の開発を行っている。

本装置は大きく3 つの機能部品からなる。導入部

は被測定材がセンサーに対 して正しい位置関係を保

つように案内しなが ら材 をセンサーに送 り込む。セ

ンサー部は（株）ケット科学研究所製高周波抵抗型水

分計 H G －10 0 をベースに独 自の改造を施 したセン

サーにより材の含水率を測定する。振 り分け部はセ

ンサー部の測定結果を基に材 を任意の方向に振 り分

ける。

平成 9 年度は広葉樹 フローリングを想定 した，幅

1 60m m ，厚 さ20m m のナラ材を目標含水率 5，10，15％

に変化 させて測定し，測定精度を検討 した。 この結

果，次のことが判明した。

（ 1） 材一本あた りの含水率の測定精度は±3％程度

に収 まってい る。

（ 2） 材の長 さ方向の水分測定値は材の含水率変動に

応じて変化すべきであるが必ず しも一致 しない。

（ 3） 水分センサーに大きなノイズが載るが，これは

ベル ト走行速度制御用のインバーターによるもの

であ っ た。

－2 8 －
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（ 4） 水分センサーの出力を大きくするためには材 と

電極の接触をよくすべきであると推測 された。

以上の結果を基に10年度は装置を改良し，実用化

を目指す予定である。

（ 平成 8 ～ 10 年度）

（ 乾燥科）

Ⅲ．1．4． 注入技術の改善・ 開発

I m p ro v em en t an d D e v elo p m en t o f Im p reg n a tln g

T e c h n o lo g y

Ⅲ．1．4．1 円柱材用針式インサイジング装置の開

発・ 実用化（民間受託）

D ev e lop m en t o f N e ed le In c isln g M a ch in e fb r th e

R oun d W ood

（ 平成 8 ～ 9 年度）

（ 機械科，置戸林産流通加工協同組合）

Ⅲ．1．5． 接着技術の改善・ 開発
I m p ro v e m en t an d D ev elo p m en t o f G lu in g

T e c h n o lo g y

平成 9 年度取 り組み研究テーマなし。

Ⅲ．1．6． 表面処理技術の改善・ 開発
I m p ro v e m en t an d D ev elo p m en t o f T re atm en t

T ech n o lo g y fb r W o o d S u rねc e

平成 9 年度取 り組み研究テーマなし。

Ⅲ，1．7． 新加工技術の開発

D ev e lo p m e n t o f N ew P ro c essln g

Ⅱ．1．7．1 木球製造装置の開発

D e v e lo p m e n t o f M a ch in e T o o l fb r R o u n d ish

W ood B lock

木球は丸みのある木材小片である。木工場か ら排

出される端材の有効利用の一つ として木球が挙げら

れる。用途は，寒冷地の幼稚園における木の砂場，ヒ

ノキを球状にした芳香材，ビーズ細工のように織 り

込んだ指圧器具等がある。 しかし，木球は高価であ

る。原因は製造装置が高価であ り，またその生産能

力，生産効率も低いためと思われる。

本研究では，生産能力が高く，球のみならず様々

な形状の丸み加工のできる安価なN C 旋盤 を開発す

る。

仕様は以下のとお りである。

制御 マイクロコンピューター制御

能力 1 個／分

加工形状 球 ，卵型，サイ コロ型 etc．

付帯機能 集塵装置，仕上げ装置

現在，マイクロコンピューター と旋盤の信号を仲

介するインターフェースを製作中。

完成は平成 11年度の予定。

（ 平成 7，9， 11 年度）

（ 機械科）

Ⅱ．2． 生産工程の合理化
R ationalization ofM anu鮎 tw lng Processes

Ⅲ．2．1． 製材工程の合理化
R atio n a lizatio n o f S aw ln g P ro c ess

平成 9 年度取 り組みテーマなし。

Ⅲ．2．2． 乾燥工程の合理化
R atio n a lizatio n o f D ry in g P ro c ess

Ⅲ．2．2．1 広葉樹乾燥材の品質管理方法の検討

－－2 9 一

q u a lity C o n tro l o f K iln －D ried H ard w o o d

L u m b e r

家具やクラフ ト製品の要求性能に応 じた乾燥材の

品質管理方法を明らかにするため，広葉樹乾燥材の

管理方法と使用状況の調査を行った。

平成 9 年度は，広葉樹乾燥材 を使用 した製品製作

現場での実態調査を実施 し，実用的な品質管理の方

法を検討 した。調査を行ったのは，旭川および札幌

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕
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近郊の家具製造メーカー 38 社である。

（ 1） 調査項 目

①入手した材料の天然乾燥場・保管場での管理方

法

②乾燥スケジュ】ルの調査

③加工工程における管理方法

④仕上げ後における製品の管理方法

⑤納品場所までの輸送方法

（ 2） 調査結果

（ 丑 製品の品質を特に重視 している家具メーカーは，

1 年以上の天然乾燥を行った後，さらに人工乾燥

を行っている。

②人工乾燥のスケジュールについては，これまで

の経験に頼っている家具メーカーが多い。この点

については，乾燥担当者の人材育成が必要 と考え

る。

③製品の品質を特に重視している家具メーカーは，

人工乾燥末期の調湿処理に長時間（24 ～ 48 時間二）

のコンディショニングをするか，または人工乾燥

後に 1 ～ 3 か月の養生期間をとり，確実に乾燥♪モニ

カを除去 してい る。

④仕上げ後より出荷までの期間では，製品の保管

場所の温湿度環境に対する配慮はほとんど行われ

てい な い。

⑤多くのメーカーが家具専門の輸送会社を利用 し

ているが，輸送中の損傷に対するクレームは，材

料の狂いによるものより多い。

以上の結果をもとにさらに調査を進め，実用的な

品質管理方法についての指針を提案できるようにす

る予定で ある。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 乾燥科）

Ⅲ．2．3． 集成材製造工程の合理化
R atio n a liz atio n o f M an u ねctu rln g P ro ce ss fb r

L am in ate d W o o d

Ⅲ．2．3．1 わん曲集成材の製造技術と用途開発

D ev e lop m en t o f T ec h n o lo g y fb r P ro d u c ln g

C u rv ed G lu ed －L am in a ted T im b ers an d E n larg e

o r T h eir U se s

わん曲集成材製造における圧縮装置についての現

状は，大断面集成材製造用の大がか りなもの，ある

いは家具，建具用の小規模な圧締装置の両極 しか見

当た らない。

ネジ式クランプを用い，小規模で簡易な圧縮装置

を開発 し，中小断面のわん曲集成材の製造技術を確

立して新 しい用途を提案する目的で研究を行った。

第3 図 門型圧締装置

Fig．3．Fl●ameP「eSS．

一30 －

〔 J．H o k k aid o F o r．P ro d ．R c s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕

「「、

＝二二‾‾‾‾‾‾‾‾　　 ‾‾‾‾‾「■■■■■■■づ‾T

＼
予 b　 ＝・＝ゴ 葡 ト ㌻ 予：：盈 l　 i （二：｝臣 曳

J　 ▲■　　 ⊥＿．」　 ⊥ 」－‾‾‾‾‾一　　　 ／

1＿」／‾
丁‾

平苧

○ 二二 二 二 二 二 工垂 宴

m

Ⅴ
■■‾■▲‾‾‾‾丁 †＼

＼
l室、＼
iL＿＿」
Ei ∃H

喜［r

mt‾＿1てエ＿ニー‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾し」LJ ‾‾‾‾‾7＝ ≡ 『 l　　　 ～

「慧 1

仰 グ％％％％％％

m

書L◎ －1
冊　 平†　 冊　　　 干甲

Ⅴ T　 T　　 ロ

「「 ‾ ‾：ヨ≡F ‾「 ■‾叩 ‖…－…－… ……■●…‾… －

「慧 1

クククククク仰 ク



林産試験場の平成 9年度試験研究成果の概要

＃

第4 図 門型圧締装置の配置

F ig ．4 ．A「ra n g e m e n t o f fra m e p re s s ．

第5 図 木製らせん滑り台
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Ⅱ．木材産業の体質強化を促進するための技術開発

　平成7年度は圧締装置の検討，試作を行い，わん

曲集成材を用いたバス停，パーゴラのデザイン開発

を行った。

　試作した圧締装置は門型ネジ式で第3図に示す。

ネジの有効径38．5mm，ピッチ6．5mmの角ネジを使

用した。またこの門型の圧締装置を，第4図に示す

ように床に固定した軽量形鋼の上に所定の曲率とな

るよう配置し，固定して使用した。

　8～9年度は試作した門型圧締装置を用い，わん曲

集成材の製造実験を行った。また，わん曲集成材の

付加価値を高め，用途の拡大を図るため，わん曲集

成材の製造技術を応用した，らせん状の木製滑り台

を試作し，
にしおこっぺ

西興部村の「森の美術館“
こむ

木夢”」に設

置した（第5図）。

　ここで開発したらせん状集成材の製造方法につい

ては「らせん形積層材の製造装置」として特許を申

請した。

　わん曲集成材の製造では設計とおりの形状に成型

することが必要である。しかし接着が完了し，圧締

装置からわん曲集成材を取り外すと，直線に戻ろう

として設計形状より大きくなる傾向が認められる。

はね戻りは製造上の種々の因子の影響を受ける。

　樹種とはね戻りについて第6図に示す。この図か

ら比重の高い樹種は，はね戻りの大きいことが分か

る。また，同図に示した圧締装置の部位別のはね戻

りでは両端部でのはね戻りが大きく，中央部内側で

はほぼ設計曲率にある。この事は両端部において，成

型のために必要な曲率半径の放射線上に作用する力

が弱いためと考えられる。したがって両端部におい

て有効に作用する力を増す工夫が必要となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　（平成7～9年度）

　　　　　　　　　　　　　（加工科，デザイン科）

Ⅲ．2．3．2　集成材ラミナの欠点除去技術の開発

　　　Development of Defect Removal Technology for

　　　Laminated Wood Strips

　集成材用ひき板は通常熟練者の目視により，節・腐

れ・変色・割れ・曲り・ねじれ等を判断して欠点除

去を行っているが，中小径低質材等を対象とした場

合，これらの欠点が多く，この工程に多くの人員を

必要とする。このため，これらの欠点の検出，判断，

除去を機械装置により自動的に行う方法について，

平成8年度より研究を行っている。

　8年度は画像処理装置により，ひき板の表面欠点の

認識技術の検討を行い，構造用材についてはグレー

サーチによるパターンマッチング処理，造作用材に

ついては直線領域内欠点検出処理により，ほとんど

の節・腐れを検出できることが明らかとなった。

　9年度はひき板の節，腐れ，変色等の欠点認識の連

続化および認識結果に基づいた欠点除去の連続化方

法について検討した。

　欠点の認識はトドマツ材を用いて，主に節部分を

中心に存在位置とその度合いを数値化するソフトを

作成した。その結果，存在位置を数値化する事がで

きたが，今後処理速度の高速化を検討する必要があ

ることが明らかとなった。

　欠点認識の連続化は今年度導入したクロスカット

ソーのオート定規部分から移動距離を入力し，その

際の木材表面の欠点位置を画像処理で算出して木材

全体に占める欠点部分の位置を算出する方法で行っ

た。この際，画像処理で一度に捉える部分は長さ方

向で300mmに設定し，全長にわたる測定が終了した

時点で全体の欠点部分を確定する方法とした。しか

し，境界部分に欠点があると認識されない場合があ

ることが確認されたため，測定部分をできるだけ重

複させることとしたが，実験の結果，25m／minの速

度では200mm間隔での測定が限界であった。移動距

離の検出方法，測定アルゴリズムは他の方法を含め

て再考する必要がある。

　また，切断工程の自動化に関しては切断位置への

材料の移動は問題なく行えた。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成8～10年度）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（機械科）

Ⅱ．2．4．合板製造工程の合理化

　　　Rationalization of Manufacturing Process for

　　　Plywood

平成9年度取り組み研究テーマなし。

Ⅱ．2．5．成形板製造工程の合理化
　　Rationalization of Manufacturing Process for
　　Board

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12，No．4，1998〕



林産試験場の平成 9年度試験研 究成果の概要

Ⅱ．2．5．1 高粘度接着剤用フォーミング装置の開

発（共同研究）

D ev elo p m en t o f A u to m atic F o rm ln g M ach in e

払r M a k in g U re th an e－B o n d e d W o o d an d

R ecy cled T ire R u b b er P an e l

この研究は，パネルの量産化にあたって最大の

ネックとなっているフォー ミング工程の自動化を図

ることを目的に行ったものである。

平成 9 年度の試験内容および得 られた成果の概要

は以下の とお りである。

（ 1） 現状の作業工程を分析 し，原料を自動的に均一一

に堆積・ 平滑化する方法を検討 した。振動法，お
か

よび掻きならし法の両者によるフォーミング実験

を行った結果，掻きならし法が比較的簡単な機構

であり，かつ密度の均一化が図 りやすい方法であ

ることを見出 した。

（ 2） 前記の結果に基づき，フォー ミング用型枠を

9 00 ×900m m の大き さにスケール ア ップ し，実際

の生産に類似させてパネルの試作を行った。熱圧

成形後にパネル厚 さおよび比重の測定等を行い，

製品の品質を評価 した。今回設定 したほぼすべて

の条件で，厚 さムラの少ないパネルを作ることが

出来た。また，重量のバ ラツキも少 なか った。

（ 3） 装置に付着する原料の簡易な除去方法を検討 し

た。その結果，混合機，成形型枠等をテフロン樹

脂で被覆する，あるいは，接着剤が機器に直接接

触しない よ うにシ リコン系，またはテ フロン系の

グリスで塗膜を形成することによって，除去，は

く離が容易になることを明らかにした。

（ 4） 振動法および掻きならし法の両者によるフォーー

ミング実験の結果，ならびに実際の設置場所やコ

スト面の制約等を総合的に勘案 し，装置の概念設

計を行った。

これ らの成果をもとに，10 年度は実用試作装置を

用いて製造試験を行 う予定である。

自動フォー ミング装置が開発されれば，大量の建

築解体材や廃タイヤを処理することが可能 とな り，

環境問題の解決に一層貢献することができるものと

思われ る。

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 米田主任研究員，成形科，機械科，

－3 3 －

接着塗装科，サンフロア工業（株））

Ⅲ．2．6． 加工工程の合理化
R atio n a lizatio n o f P ro ce ssln g

Ⅲ．2．6．1 低質・未利用広葉樹の有効利用に関す

る調査研究

S u rv ey s fb r B etter U tiliza tion o f L o w er－G rad e

a n d L e s s e ト U s e d H a rd w o o d

低質・ 未利用広葉樹の供給・利用の実態，および

関連業界の意向を調査 し，技術開発に必要な研究課

題を抽出することを目的に調査を行った。

なお，本テーマで「低質材」 とは，パルプ・チッ

プ材 とほぼ同義であ り，素材 としてJA S に規定され

ない材－くず材（形状が不定で，利用価値の低い材）

および欠点が大の材 （くされその他の欠点で，材積

の50％以上が使用できないもの）のことである。「未

利用材」とは，ミズナラ，シナノキ，カンパ，セン，

カツラ，ブナ，ヤチダモ，ニ レ，イ タヤな どを除い

た蓄積量の少ない樹種を指 している。

聞き取 り調査の対象には，素材を供給する側とし

て道有林管理室，それ らを一次加工する製材業4社，

および家具製造などの二次加工の立場か ら旭川市工

芸指導所（現在，旭川市工芸センター）を選んだ。ま

た，文献資料によりこれまでの利用実態を調べた。

得られた成果の概要は以下のとお りである。

（ 1） 未利用材がこれまで建築や家具の用途に広く使

われない最大の原因は，量がまとまらないことに

ある。

（ 2） 単一の樹種 としては使われ難いこれ らの材を利

用する一つの方法 として，材質的に類似 した樹種

をグループ化 し，量の確保を図ることが考えられ

る。それには多くの未利用樹種について比重や強

度，硬さ，材色など，利用上の指標に基づいた材

質試験を行い，データを蓄積することが必要であ

る。

（ 3） 低質材利用は木材業からの実感のあるニーズに

はなっていない。道産優良材の不足を相対的に価

格の安い中国やロシア，北米からの輸入材で対応

しているのが実態で ある。

（ 4） 一方，林産試験場ではこれまでに低質・未利用

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕



Ⅲ．木材 産業の体質強化 を促進す るための技術開発

材の利用に関して，製材か ら加工に至る一連の試

験研究を行い，それぞれの分野で技術上の成果を

あげている。しか し今回の調査によると，木材業

が強く望んでいるのは，短尺・乱尺材に対応 した

「 自動桟積み装置」，「効率的な仕分け装置」の開発

など材料の運搬の合理化や，動作中のムダの徹底

的な排除である。今後，作業工程の調査分析を通

して これ らの問題点を吸い上 げる必要があるもの

と考える。

（ 5） 製材関連の取 り組みのほかに，単合板としての

利用 に も重点 を置 くべ きであ る。 この分野 では，

もともと短い材を使用してお り，製造に関 しては

既存の装置でかなりの部分は対応できるものと考

える。製品として建築内装材，家具材，学校用器

材，玩具，その他の木製品など用途 も広い。

（ 6） なお北米，オース トラリアでは，低質材は主に

パレッ トの用途 に使われている。 また，製紙や
まき

M D F，O SB 用のチップ以外にも薪 としてかなりの

量が使われている。

（ 平成 9 年度）

（ 米田主任研究員，葛西主任研究員，高橋主任研究

員，丸山主任研究員，松本主任研究員）

Ⅲ．3． 開発製品の市場性の評価
A ssesm ents or M arket－P erfbm an ce of D ev eloped P roducts

－3 4 －

Ⅲ．3．1． 市場性の分析
A n aly sis fb r M ark et－P erfb rm an c e

Ⅲ．3．1．1 木材需給の動向調査と道産材の利用方

向

T h e R esea rc h o f T ren d o f W o o d S u p p ly an d

D em and an d the D irection o rU se orW ood

G ro w n in H o k k a id o

本道の木材業は，天然木から人工林材 （並材）へ

のシフ ト，労働時間短縮の流れから，現在のままで

の生産方式ではコス トアップにつなが り，輸入材に

対する価格競争力を失い，今後経営的に一層厳 しく

なる。 これに対処するためには，生産方式を含めた

抜本的な改善を図る必要があるる。そこで製材・加

工に至る一連の工程について，全道 レベルの中で生

産供給方法の見直 しを行い，コス ト削減・企業存続

の可能性を検討 した。

まず，今後 10 年間の木材需要量の推定を行った。

厚生省・ 民間のシンクタンク等の推計資料では，今

後10 年間で本道木造住宅着工戸数は 96年現在の4「7

千戸から25千～ 35 千戸に減少すると予測 している。

枠組壁工法住宅戸数については，先の予測値をもと

に道内の同割合の推移，工務店への聞き取 り調査の

結果から木造住宅の 25％を占めるものとした。

このことから平均 1戸当た り木材使用量21m 3を乗

〔 J ．H o k k a id o F o r．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕

じると，木造住宅用材の総量は525 千～ 735 千 m 3 と

なり，この内，枠組壁工法材は 131 千～ 184 千 m 3に

なると計算 され る。

つぎに，その需要量を前提とした製材工場のある

べき姿を設定した。中小径木対象の製材工場で輸入

製材に対 して価格競争力を持ち，かつ経営的に成 り

立っ規模を設定 した。コス ト試算の結果，原木消費

量12，000m 3の工場で製品価格45，000 円／m 3が可能 と

試算された。 このタイプのみであれば，製材工場は

1 30社程度で足 りる。加えて，カラマツを除く移出量

を現状の 150 千 m 3 とすると， 160 社程度でよい。
、去り

また，梁などの中断面製材が人工林材から当面得

られにくいことから，それに対応する集成材工場を

設定 した。設備補助を6割得ることが前提であるが，

地元密着型で年間生産規模 1，500m 3の集成材工場で

あれば，売上高約 1．7 億円，売上高対営業利益率3．4

％とな り経営的に成 り立っと考えられた。

今後見込まれる製材需要量の中で，1戸建て木造住

宅に占める構造材使用量は296 千～4 13 千 m 3（製材

需要量の 75％，枠組壁工法除 く）となる。この構造

材の需要量の内，3割を集成柱・梁で代替させると，

1 1～ 15 社のラミナ専門製材工場および60 社から82

社の集成材工場（製品1，500m 3規模）の創出が期待で

きる。その他，枠組壁工法用横架材は52 千～ 74 千

m 3の需要が見込め，これの3 割を道産幅はぎ材を使



林産試験場の平成 一〕年度試験研 究成果の概要

用すると製材工場5 ～ 7社，道産Ⅰ形梁で代替すれば

同2 ～ 3 社の創出が期待 される。

（ 平成 7 ～ 9 年度）

（ 経営科）

Ⅱ．3．1．2 皮付きチップによる低コス ト暗渠疎水

材

R e du cin g th e M an u払c tu rln g C o st o H Tilter

M a terial fb r U n d erd ra in ag e w ith U tilizatio n o r

W ood C hip s B lended w ith the B ark
あん き ょ

木質チップの新たな需要を創出するため，暗渠疎

水材 としての活用が現在進められている。木質チ ッ

プは，暗渠疎水材 としてモ ミガラ・砂利等の他材料
そん し ⊥ く

に比べて材質的に遜色はないが，比較的高価である

ことが普及を妨げる要因 となっている。そこで，カ
はく

ラマツ間伐材を剥皮せず，樹皮付きでチップを製造

することで低コス ト化が図れるかを検討する。

（ 1）生産 の手段

旭川市近郊のチ ップ工場を現地調査 し，得 られ

たデータをもとに，以下の生産方法での製造コス

トを検討 した。

①既存の剥皮 （白）チ ップ，皮付き（黒）チップ

工場

②移動式チッパー

（ 2）生産の条件

生産の条件を次のように設定 した。

①チップ工場

・ 原木材積中，木部 ：樹皮＝ 9 ：1（実材積）
かさ

・ チップの嵩材積は，原木実材積に対し3 倍

・ 樹皮の嵩材積は，原木実材積に対 し4 倍

・ 原木価格 ：5，500 円／m 3

・ 剥皮 した樹皮は，粉砕

・ 通年稼働（粉砕器含む）

・ 原価に占める原木費の割合 ：67％

②移動式チッパー

・ 樹皮付きチップの嵩材積は，原木実材積に対

し3．1 倍

・ チップ生産量 ：3，000 嵩 m 5／年

・ 原木価格 ：5，500 円／m 3

・ 機械価格 ：2，200 万円

・ 従業員 ：2 名

第3 表 移動式チッパーによる

皮付きチップの製造原価（円／嵩m 3）

T ab le 3 ．M an ufa ctu「ln9 C ost of W o od C h ips w ith

B a「k b y M o b ile C h ip p e「（y e n／b u lk m3）．

・ 年 3 か月稼働

・ その他燃料，オイル消耗品，刃物消耗品費

なお，チップ工場での剥皮率は，白チップ工場

で100％，黒チップ工場で 60％とし，チ ップのサ

イロ渡 し価格は白チップ 2，866 円／嵩 m 3，黒チッ

プ2，700 円／嵩 m 3 とす る。

（ 3）結果

①チップ工場

皮付きチップ価格は，白チ ップ工場では 2，725

円／嵩m j，黒チ ップ工場 では2，6 19 円／嵩m 3とな っ

た。

②移動式チッパー

移動式チッパーを用いた場合のコス トを第 3 表

に示す。補助率0，原木価格 5，500 円では，製造原

価は 3，55 5 円／嵩 m 3 とな り，現状の白チ ップより

はるかに高価であるため，市場で受け入れ られな

い。

既存のチップ工場では，暗渠用は工期が限定され，

需要が集中することからス トック期間が長期化する。

これを避けるためには製造を短期間に集中して行

う必要があるが，そのための製造規模拡大には設備

投資がかさむ。また，原木を別途事前に手配するこ

とで，金利負担分も考慮すれば，既存チ ップ工場で

の暗渠疎水材用チップは，本 コス ト試算以上に厳 し

いもの となる。

移動式チ ッパーでの検討では，機械購入の際に補

助金が適用 された り，原木に林地残材を使用するこ

とで原木価格を 0 とすれば，価格的に可能性が出て

くる 。

（ 平成 9 年度）

（ 経営科，道林務林産課）

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4 号〕
一35 一

原木価格 補助 率（％）S u b sid iz ed R ate

L o g P rice（y en／m 3） 0　　　　　 6 0　　　　 10 0

5，5 0 0（円 ／m 3） 3，5 5 5　　　 3，1 15　　　 2，8 22

0 1，7 8 0　　 1，3 4 1



Ⅲ．木材産業の体質強化 を促進するための技術開発

Ⅲ．3．1．3 輸入広葉樹材の利用実態調査

T h e In v estlg atio n fb r th e U tilitie s o f Im p o rted

H ard w o o d

近年，広葉樹においても道産資源を補完する形で，

米・中国・ロシアからの輸入量もかな りのものになっ

ている。また，業界から，「購入 した輸入材が道産材

と同様に取り扱えかどうか」等の技術相談が多く寄

せられている。 しかし，これら輸入広葉樹の価格形

成や用途に関する情報が不足 しているので，これ ら

の実態を調査する。

（ 平成 8 ～ 10 年度）

（ 経営科）

Ⅲ．3．2． 製造 コス トの低減化
C u rtailm en t o f M a n uねctu rln g C o st

Ⅲ．3．2．1 小径木の正角材としての利用技術の開

発

P ro d u ctio n o f S q u ares（S h o k ak u ）斤o m S m a ll

L o g s

平成 8 年に「構造用集成材の日本農林規格」が制

定され，集成材製造のコス ト削減への新たな道が開

かれた。そこで木造軸組構法における柱材 として，ト

ドマツ人工林材を用いた3層構成の10．5 cm 角小断面

構造用集成材を製造 した。

原木は材長3．65 m ，径級 11～ 22 cm の トドマツを

使用 した。4 1 × 115 m m で製材 したラミナを高温条

件（乾球温度 110 ℃， 目標含水率 15 ％）で乾燥 し，

3 6 × 110 m m に仕上げた。JA S に基づき，目視およ

び機械区分で格付けし，水性高分子イソシアネー ト

系樹脂で接着 した。今回は通 しラミナのみを用い，

［J ．H o k k a id o F o r ． P r o d ． R e s ． I n s t ．V o l ．1 2 ，N o ．4 ， 1 9 9 8 〕

－36 ▼

J A S に準 じた製品以外に，規格外のラミナからも集

成材を製造 し，性能評価を行った。

3 層集成材の曲げ破壊試験を行ったところ，JA Sに

準じて製造 した集成材は，すべての試験体が建築基

準法，JA S で定め られている適合値 （曲げ強 さ

2 25kgfソcm 2）を上回った。さらに規格外の集成材も

ほぼすべてがこの値を上回った。

以上の結果より， トドマツの中小径木か らJA S に

準じて製造 した集成材はもちろん，規格外のラミナ

から製造 した集成材 も柱，あるいは平使いでの横架

材として十分使用可能であることが示された。等級

区分を行 う方法としては，JA S 規格に適合するラミ

ナの歩留まりが高いこと，製品の強度を明確に規定

できることから目視区分より機械区分による等級区

分が適切であることが示 された。

次に上記断面 寸法 の 3 層 用 に加 え，4 層用 2 6 ×
くだ

1 10m m ，5 層用 21 × 110m m のラミナを集成 して管

柱，梁を生産量3 ：7 の割合で製造する場合のコス ト

試算を行った。製造方法 としては，小・ 中径木専門

製材工場から各厚 さ原板（使用割合 3 ：4 ：5層＝ 3 ：

3 ：4）を，平均 29，300 円／m 3で購入 し，乾燥，集成

化する集成材工場（年間生産量 1，500m ∃，機械・設備

額補助 6 割受け後 1．6 億 円）を設定した。

試算 の 結 果 ， 製 造 コ ス トは 平 均 で 管 柱

1 09，00 0 円／m 3，梁 112，4 00 円／m 3 となった。 この う

ち3層用ラミナを使用した製品は，管柱87，00 0m 3，梁

9 2，200 円／m 3 と安価になる。管柱では逆ざやになる

が80，00 0 円／m 3，梁 130，000 円／m 3で売上げたとすれ

ば，売上高対利益率は3．4％となり，企業化の可能性

が出て くる。

1 0 年度は，積層数を変えて性能評価を行 う。

（ 平成 7 ～ 10 年度）

（ 製材科，乾燥科，加工科，経営科）



Ⅲ．未利用森林資源の活用技術開発
T e ch n o lo g lCal D ev elo p m en t fb r U tiliz in g U n －Or L e ss－U sed F o rest R e so u rc es

Ⅲ．11 化学的・物理的手法による利用技術開発
D ev elopm ent o r U tilization T echn ology of V Joo d by C hem ical／P hy sical M etho d

Ⅲ．1．1． 炭化物 としての利用技術の開発
D ev e lo p m e n t o f U tiliz atio n T ech n o lo g y fb r

C h a rc o al P ro d u cts

Ⅲ．1．1．1 実用生産機を用いた油吸着材の応用製

品の開発（共同研究）

D ev e lo p m en t o f th e A p p lied P ro d u cts o f O il

A d so rb e n t D eriv ed fto m W o o d M a n u払ctu red

b y th e C o m m ercial E q u ip m en t

林産試験場が開発 した木質油吸着材の実用化に向

けて，実大規模での原料ファイバーの製造条件，ま

た平成 7 年度に開発 した木質油吸着材の実用生産機

での製造条件について検討 した。

また，木質油吸着材の需要拡大を図るため油吸着

材の応用製品の開発，油以外の物質に対する吸着材

としての利用についての検討を行った。

さらに，木質油吸着材の生産工場の建設に向けて，

原料ファイバーの製造を含めた木質油吸着材の製造

システムについての検討を行った。

ファイバー製造は蒸気圧9kg打cm 2，7分で蒸煮 して

リファイナーで解繊する処理が適当であった。熱処

理については，粗いファイバーの場合はこれまでの

標準的な処理条件では，原料供給量を減 らす必要が

あっ た。

原料樹種の違いについて，カラマツのファイバー

製造，熱処理について，実験室的規模での検討を行っ

た結果， トドマツと同様のファイバーの製造が可能

であり，油吸着材 としても同程度の物が得 られるこ

とを確認 した。

油吸着材を利用 しやすいようにす るため，パイン

でんぷん

ダーとして酢酸 ビニル，澱粉，

いてマッ ト状に成形する方法，

コー ンス ターチを用

また熱処理副産物の

タールをバインダーとして利用することを検討 した。

その結果，バインダーを20～ 30％添加することに

より成形可能であり，油吸着量は比重にほぼ反比例

した。吸水量は酢 ビを用いたものは船査52 号の油吸

着材の性能基準を満足するが，コーンスターチを用

いたものは水でバラバラになった。この性質を生か

した用途があれば利用 も考えられる。タールを用い

た場合も成形可能であった。

マットの引張試験では，比重が高いほど強度は高

くなった。酢ビを用いた場合が最 も強度は高かった

が，性能基準には達 していない。

木質油吸着材の製造システムについては，機械

メーカー等 と打ち合わせながら検討 し，製造システ

ムを提案 した。

この検討結果を基に して，北海道森林組合連合会

が9 ～ 10年度で木質油吸着材製造工場の建設を計画

した。9年度にはファイバー製造装置を導入 し，熱処

理装置は7 年度の木材加工新技術事業で導入 した装

置を利用 して木質油吸着材の生産工場を建設 した。

1 0年度には熱処理装置を増設 して，11年度から年

間100 トンの本格生産に入る予定である（）

（ 平成 8 ～ 9 年度）

（ 中村 主任研究員，物性利用科，

成形科，機械科，経営科，

北海道森林組合連合会，（株）札幌緑翠社）

Ⅲ．1．1．2 木質系多機能炭化物の利用技術開発

（ 共同研究）

〔 林産試 験場報 第 12巻 第 4 号〕
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Ⅲ．未利用森林資源の活用技術開発

U tilization of C arbonized W ood F iber fbr the

A b so rb en t o f E n v iro n m e n tal P o llu tan ts

小径間伐材や残廃材等の有効利用を目的として，

これらの木質物を炭化処理 し，環境浄化用資材 とし

て利用する方法を検討 した。）また炭化物マッ トの製

造条件について検討 した。平成9年度は以 F の3つの

試験を行った。

（ 1）カラマツの心材 と辺材のファイバー，カンナ く

ず，チ ップダス トについて 350℃の電気炉 で炭 化

し，油吸着量を測定した。その結果，カラマツの

心材 と辺材のファイバー炭化物は，A 重油，マシ

ン油等 に対 し， トドマ ツファイバー炭化物 に近い

吸着量を示 し，カラマツファイバーも トドマソ

ファイバーと同様な油吸着材 とな り得ることが分

かった。カ ンナ くず，チ ップダス トの炭化物 は，ノし

重油に対 し，トドマツのこくず炭化物の吸着量と

同等の約4g／g の吸着量であり，油吸着材 としての

能力は小 さい。

（ 2）トドマツファイバーの 12 00 C〔二炭化物に酢酸ビニ

ル樹脂接着剤を20 ～ 30％配合 し，比重 0．2 ～ 0，∠l

のマッ トを作成 した。また粉末フェノール樹脂接

着剤 を50％配合 し，比重0．3 のマッ トを作製 した。ト

その結果，120 0℃の炭化物は，32 5℃炭化の油吸

着材に比べると軽 くて粉末にな りやすかったが，

取扱い可能なマットにすることができた。1cm 厚
しくつへ い

さのマッ トは実用的に使える電磁波遮蔽能力を

もっていることが分かった。

（ 3）トドマツのこ くず，カラマ ツのこ くず， トドマ ツ

ファイバーをマイクロ波分解法で加熱処理 し，油

吸着材 としての性能およびその適正な処理条件を

調べた。マイクロ波熱分解法では加熱時間の増加

に伴い，収率は大きく低下し，炭素量の増加，吸

水性の低下が見られた。加熱が短時間であるため，

ムラが起 こりやすく，生じた熱分解物質がそのま

ま未反応木粉に吸着されることが認められた。し

かし，電気炉で熱処理 したときの油吸着能の挙動

と比較すると，マイクロ波熱分解法でも速やかに

油吸着材の製造が可能であることが示唆 された。

（ 平成 9 ～ 11 年度）

（ 物性利用科，成形科，北海道工業技術研究所）

〔J ．H o k k a id o F o r ．P r o d ．R e s ．I n s t ．V o l．1 2 ，N o ．4 ， 1 9 9 8 ］
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Ⅲ．1．1．3 木質炭化物を用いた塩基性ガス吸着剤

の開発

D ev e lop m en t o r th e B a sic G as A d so rb en t 斤o m

C arbonized W oo d

トドマツの小径間伐材や工場廃材等を有効に利用

する ことが求 め られてい る。 そ こで これ らを炭化 し

て，アンモニアガスや塩基性溶剤蒸気等の吸着剤を

製造する時の最適条件を検討 した。

平成 9年度は，いろいろな熱処理条件で処理 した。

加熱温度は250～40 0℃，熱処理雰囲気は大気中およ

び窒素中である。300℃においては 1 ～4 時間加熱 し

た。

この熱処理時間の相違 と弱酸性基量，強酸性基量，

アンモニア吸着性能，エチルアミン吸着性能との関

係を評価 した。試料 として トドマツ材蒸煮解織物を

用いた。弱酸性基量，強酸性基量は，B oeh m の方法

によりN aO H ，N aH C O 3吸着量か ら算出 した。アン

モニア吸着量は定容法ガス吸着装置を用いて測定し

た。エチルア ミン吸着量は重量法により測定 した。

酸性基量，アンモニア吸着量，エチルア ミン吸着

量について，加熱温度 と熱処理雰囲気の違いを検討

した結果，大気中でも窒素中でも 30 0℃付近で最大

となった。大気中での熱処理では窒素中の熱処理 よ

り酸性基量は約 4 倍，アンモニア吸着量は約 3 倍

（ 100m m H g），エチルア ミン吸着畳も約 2 倍大きかっ

た。 また加熱 時問は長 いほ ど効果的で あった。 大気

中300℃加熱の炭化物は，市販活性炭 と比べて酸性

基量は約 8 倍，アンモニア吸着量（100m m H g）は約

6 倍であるなど非常に優れ，アンモニア用活性炭 と同

等の吸着性能 を示 した。

（ 平成 9 ～ 11年度）

（ 物性利用科，化学加工科，成形科）

Ⅲ．1．1．4 木質環境浄化資材の開発

U tilization ofW ood M aterial as a Scavenger fbr

P o llu ta n ts

近年，有機塩素化合物をはじめとす る様々な汚染

物質により，河川，湖沼，土壌，地下水環境の悪化

が進行 している。水圏環境は生物が生存する上での

基盤であり，物質循環の重要な場でもある。そのた

めに水圏環境の維持，改善に総力をあげて取 り組む



林産試験場の平成 9 年度試験研究成果の概要

必要があ る。

活性炭は汚水浄化材 として広 く用いられているが，

活性炭を製造するには炭化処理に加えて月武活の工程

が必要なために水圏浄化材 としては高価なものにな

る。一方，木炭は燃料 として古くから利用 されてき

たが，最近，家屋の調湿や脱臭，浄化槽の水質改善

に用いられるようになった。用途を限定し，適正な

処理条件を用いれば活性炭と同様の効果が期待され

る。そこで，炭化温度の異なる試料を調製 し，有機

塩素化合物や有害重金属の除去性能を検討 した。

カラマツ木粉（16 ～ 32 メッシュ）を200 ～ 900℃

の範囲で3 時間熱処理 し，水溶液からの トリハロメ

タン類やカ ドミウム，6 価クロムの除去量を求めた。

熱処理物の トリハロメタン類の吸着性は，処理温度

の上昇にともなって増加 した。500℃以上で調製 され

た試料0．2 gは上水試験用22 成分混合溶液（各成分濃

度500 ppb）50 m ゼか らトリクロロエチレンや トルエ

ンなどを完全に吸着除去 した。有機ハロゲン類では

一般にハロゲン数が増加すると吸着量は低下する傾

向が認められたが，ハロゲン種の間での相違は少な

かった。

熱処理物の重金属に対する吸着能は，処理温度や

金属種により大きく異な り，複雑な吸着機構が示唆

された。熱処理物の6 価 クロムに対する吸着能は一

旦350℃で極大値 を与え，その後温度上昇にともな

い低下したが，600℃から再び増加 し900℃で最大値

を与えた。900℃で調製 した試料は市販粒状活性炭の

7 5％程度のクロム吸着容量（6．6 m g／g）を示 した。し

かし，熱処理物はカ ドミウムに対 してほとんど親和

性を示 さなかった。

（ 平成 9 ～ 11年度）

（ 成分利用科）

Ⅲ．1．2． 粉砕物 としての利用技術の開発
D e v e lo p m e n t o f U tiliz a tio n T e c 血n o lo g y fb r

W ood P articles

Ⅲ，1．2．1 木質チップの暗渠用疎水材への利用

U tilization of W ood C h ip s fbr F ilter M aterial of

U n d erd ra in ag e
あん き ょ

これまでの研究で，カラマッチップが暗渠疎水材

一一3 9 一

として優れた性能を有することが明らかにされてい

る。本研究では適応樹種の拡大，より安価な木質チ ッ

プ疎水材を開発する目的で，樹皮付きチ ップ，伐根，

トドマッチップの暗渠疎水材 としての適性について

検討 した。

（ 1）試験圃場の概要
ほ

試験圃場 として，富良野市に2 圃場 （カラマツ樹
もん ぺ つ

皮付き，混交林伐根チップ），門別町に1 圃場（カラ
しょさ ん べつ

マツ伐根チップ，混交林伐根チップ），初山別村に1圃

場（トドマッチップ，混交林伐根チップ）を設置 した。

（ 2）木質チ ップ疎水材の排水性

暗渠の排水効果を調べるために，富良野市と門別

町の圃場の暗渠排水量を調査 した。樹皮付きカラマ

ッチップ，伐根チ ップ疎水材 ともに排水性は良好で

あり，降雨後も余剰水が迅速に排除された。また，地

下水位は，深さ60 から70 cm に保たれてお り，良好

な結果が得 られた。

（ 3）暗渠排水の水質

疎水材 として有機物資材を利用した場合，疎水材

による排水の汚濁が懸念される。そこで，それぞれ

の暗渠排水の水質を調査 した。その結果，樹皮付き

カラマッチ ップ，伐根チ ップ疎水材 ともにC O D ，

B O D 値は暗渠施工直後に高かったが，施工後約 1 か

月で急激に低下した。このことからチップ抽出成分

は，暗渠施工後早い時期に溶出す ると考えられた。

（ 4）木質チ ップ疎水材の作物に対する影響

疎水材原料チップと施工後約 1年経過 した疎水材

チップの熱水抽出物を用いてコマツナの発芽試験を

行った。その結果，いずれのチップ抽出液 も，発芽

率は通常の営農許容範囲の90％以上であ り，根の生

長も良好であった。

（ 平成 9 ～ 14 年度）

（ 成分利用科，耐久性能科）

Ⅲ．1．3． 成分の利用技術の開発
D ev elo p m en t o f U tiliz atio n T e ch n o lo g y 払r

C on stituen ts of W ood

Ⅲ．1．3．1 カラマツ材成分の化学処理による有効

利用

U tiliz atio n o f Jap an e se L arc h E x trac tiv es b y
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Ⅲ．未利用森林資源の活用技術開発

　　　　Chemical Modification

　カラマツは北海道の人工林152万haの31％（平成

8年度統計）を占め，本道の林業にとって重要な位置

を占めている。しかしながら，カラマツ材は十分な

強度性能を有するものの，現状では用途が広がらず，

市場価格は低迷している。すでに林産試験場ではカ

ラマツ材の高付加価値化の研究に取り組み，蒸煮処

理，蒸煮処理後のWPC化，アンモニア着色などでそ

の成果を報告している。

　これらはカラマツ材の総体的な利用についての検

討であるが，これらの検討と並行して成分の分別的

な利用についても考慮することは重要と考える。す

なわち，カラマツの材中に含有される有用な成分の

利用である。

　カラマツ材のアンモニア着色の過程で，着色の原

因物質はタキシホリンであることを明らかにした。

他の植物と異なり，カラマツ材について特に注目す

べき点はタキシホリンが抽出成分としては異例なほ

ど，それも単に濃縮するだけで結晶化するほど純品

に近い形で含まれていることである。さらに，カラ

マツ中にはへミセルロースの一種であるアラビノガ

ラクタンが数％（日本産カラマツ）～十数％（北洋

カラマツ）含まれていることも知られている。これ

らのカラマツ成分を分別的に有効利用することもカ

ラマツ材の需要拡大には重要であると考える。

　7年度は，まず製材工場から出るオガコのタキシ

ホリン抽出用原料としての適否について検討した。

幸いなことに北海道にはカラマツだけを専門に製材

している工場がいくつかある。これらの工場の中に

は一社で年間数千トン（絶乾木粉換算）程度のオガ

コが出るところもある。これらのオガコからタキシ

ホリンが効率的に抽出できるならば経済効果は大き

いものと期待される。そこで，A社の協力を得て，そ

のオガコ中のタキシホリンの定量を行った。その結

果，絶乾オガコ重量あたり約1．6％のタキシホリンを

含有していることが明らかになった。我々が別の実

験で得た結果によるとカラマツ心材中には３～４％，

多いものでは５％程度のタキシホリンが含まれてい

ることが明らかになっている。それに比べると製材

工場のオガコにはその半分程度しか含まれていない

ことになるが，これはこの工場で使われている原木

が比較的小径木であり，タキシホリンをほとんど含

まない辺材の割合が多いためである。このようにカ

ラマツ製材工場から出るオガコのタキシホリン含有

率はやや低いものの，心材と同様に挟雑成分が少な

く単離が簡単なことから十分実用になるものと考え

る。

　タキシホリンの抽出が経済的に成り立つためには

ある程度の量が必要である。そこで得られる量につ

いて考察を加える。単純に計算すると1000トンの絶

乾カラマツオガコからは比較的簡単に16トンのタキ

シホリンが抽出される計算になる。ただし，抽出効

率を考慮すると実生産ではその2／3，すなわち10ト

ン強が抽出されるものと考えるのが妥当である。こ

のほかに20～30トンのアラビノガラクタンも，同

様の計算で，得られることになる。十勝地区のよう

に比較的狭い範囲にいくつかのカラマツ専門工場が

ある場合は集荷が容易なため，10,000トンのオガコ

を集めるのもそう難しくないと思われる。すなわち，

100トンのタキシホリンと200～300トンのアラビノ

ガラクタンが得られる計算となり，企業としても成

り立つ可能性が高い。とくに，カラマツオガコを原

料とする場合は通年での操業が可能となるが，この

ことは季節変動の大きな他の植物由来のフラボノイ

ド類の抽出に比べて大きなメリットとなる。さらに

メリットとして，抽出残渣は外見上は全く元のオガ

コと変わらないため，用途によっては一般的なオガ

コとして販売できるものと考えられる。

　ついで，タキシホリンの消臭効果について検討し

た。タキシホリンはカラマツ材のアンモニア着色の

原因物質であることからもわかるように，アンモニ

アなどの塩基性ガスに対する親和性が高い。この性

質を生かした消臭剤への利用の可能性について検討

した。その結果，カルボン酸などの酸性物質に対し

てはほとんど効果がないものの，アンモニアについ

ては活性炭と同程度に吸収することが明らかになっ

た。これらの結果から，他の酸性物質用吸収材と併

用することでかなり優れた消臭剤が開発できる可能

性が示唆された。特にペット用の消臭剤ではアンモ

ニアに対する親和性が重要なので，このような用途

にはタキシホリンが適しているものと考えられる。

　8年度はタキシホリンの有効利用をめざして，フ

　〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．12，No．4，1998〕



林産試験場の平成9年度試験研究成果の概要

ラボノイド類の特長・特性を生かした用途を，すで

に公開されている特許を中心に検索した。ただし，タ

キシホリンについてはほとんど特許が見あたらない

ので，タキシホリンから容易に転化できるケルセチ

ンも含めて検索を行った。その結果，フラボノイド

としての抗酸化能・薬理作用・消臭作用などを利用

した例が数多く特許出願されていた。たとえば次の

ようなものである。抗酸化能を利用したものとして，

油脂の酸化抑制剤，飲食品の酸化防止剤などがいく

つかの会社から出願されていた。また，薬理作用を

利用したものとして，
したい

歯苔形成抑制剤，緑内障治療

用医薬組成物，5α－レダクターゼ阻害剤，抗アンド

ロゲン剤，アミラーゼ阻害物質などが出願されてい

た。さらに，消臭作用を利用したものとして，固形

消臭・脱臭剤，体液吸収・消臭シート，脱臭・放香

用フィルター，ディスポーザ，積層消臭ペーパーな

どが出願されていた。タキシホリンが，安価に，大

量に抽出されるようになれば，これらの用途への利

用が期待される。ただし，考慮しなければならない

点がいくつかある。食品用途に利用する場合は煩雑

で費用のかかる毒性試験を行なわなければならない

こと，医薬品への利用はタキシホリンの薬理作用が

それほど強くなく，他に競合する物資が多いことな

どである。

　9年度はタキシホリンとアラビノガラクタンの更

なる高付加価値化をめざして，それらの誘導体を合

成し，その性質を検討した。まず，タキシホリンで

あるが，酸性条件下で空気を吹き込むことにより容

易にケルセチンに転化することが可能であった。

　したがって，用途によってはタキシホリンそのま

まではなく，ケルセチンとして商品化することもあ

り得ると思われる。次いで，発ガン抑制作用が報告

されているタキシホリンとケルセチンのメチルエー

テル化を試みた。その結果，一般的に用いられてい

るヨウ化メチルを用いる方法，あるいはジメチル硫

酸を用いる方法では，ペンタメチルエーテルの合成

は難しく，トリ～テトラメチルエーテルの混合物と

なり，医薬品としての純度を維持するのが困難であ

ると判断した。アラビノガラクタンについてもペン

ジル化を試みた。得られたペンジルアラビノガラク

タンはガラス転移点が低いことから，リグノセル

ロース系の生分解プラスチックと混錬した場合に，

その熱流動性を高めることが期待された。しかしな

がら，セルロースのペンジル化物などと異なり，生

成物と原料の分離が難しく，かなり高コストになる

ものと考えられる。

　以上のことから，抽出されたタキシホリンはその

消臭作用を生かした何らかの用途，アラビノガラク

タンはすでに実績のある食品の保湿剤等に利用する

のが最もよいと判断した。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成7～9年度）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（化学加工科）

　Ⅲ．1．3．2　食用菌成分の有効利用に関する研究

　　　Utilization of Edible Fungi Components

　  アンジオテンシン変換酵素（ACE）は生体内にお

　いてアンジオテンシンⅠを血圧上昇活性のより強い

　活性ペプチドであるアンジオテンシンⅢに変換し，

　血圧を上昇させる。ACE活性が阻害されると血圧が

　降下することから，ACE阻害物質の検索は血圧降下

　薬のスクリーニング法の1つとなっている。現在，阻

　害薬の開発を目的として，食品を中心とした検索が

　盛んに行われており，一部のオリゴペプチド類が高

　いACE阻害活性を持つことが明らかにされている。

　  これまでの研究で，ハタケシメジ，ブナシメジな

　どのシメジ科の食用菌に比較的高いACE阻害活性が

　認められた。そこで，本研究は高血圧症に有効な

　ACE阻害薬の開発を目的として，食用菌のACE阻害

　活性成分の検索を行った。

（1）ブナシメジ5品種の抽出物のACE阻害活性

　　　ブナシメジ市販菌株5品種をそれぞれ水抽出後，

　　70％アセトンで抽出し，抽出物のACE阻害活性を

　　調べた。いずれの品種も水抽出率は約70％（対絶

　　乾重量）で，ACE阻害活性は30～40％であった。

　　菌株Ｃは，供試菌株の中で最も高いACE阻害活性

　  IC50＝0．601mg/mlを示し，子実体収量も高かっ

　　た。70％アセトン抽出率は7～11％であり，品種

　　による大きな差は見られなかった。70％アセトン

　　抽出物の阻害活性は，約20％と低い値を示した。

（2）ACE阻害活性物質の性状

　　　子実体収量が多く，活性が高かった菌株Cを選

　　び，阻害活性物質を検索した。水抽出物をエタ
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Ⅲ．未利用森林資源の活用技術開発

ノール可溶性および不溶性画分に分画し，ＡＣＥ阻

害活性を調べた。その結果，エタノール可溶性画

分に活性物質が含まれることがわかった。その後，

このエタノール可溶部を溶媒分別によって３つの

画分に分画し，阻害活性を測定した。その結果，酢

酸エチル画分，2－ブタノン画分，残渣画分（水層）

のうち，残さ画分に最も高い活性（阻害率43．4％，

IC50＝0．58mg／ml）がみられた。残さ画分の収率

は絶乾試料の11．6％であった。

　この残渣画分をゲルろ過法によっていくつかに分

画し，数種の成分を単離した。ニンヒドリン反応な

どから，活性成分はオリゴペプチドと推定された。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成8～9年度）

　　　　　　　　　　　（成分利用科，生産技術科）

Ⅲ．1．3．3　樹木成分に由来する獣害抑制物質の検

　　　　　　 索と利用に関する基礎研究

　　　　　 （創造的研究）

　　　Screening and Utilization of Antifeedant for

　　　Small Rodents from Tree Extractives

　近年の野ネズミ被害は，長伐期をめざした中高齢

人工林に発生したり，特定の立木が繰り返し加害さ

れる傾向がある。そこで，これに対応した選択的な

防除技術の開発が求められている。また，ミズナラ

などの広葉樹の下種更新や，果樹や自然公園の緑化

樹に関しても，野ネズミの食害防除に対する要請が

強く，安全性が高く効率的な防除方法の開発が望ま

れている。一方，多種多様な成分を含む樹皮，樹葉

の大部分は林地に放置されている。これは貴重な天

然資源の損失であり，有効利用を図る必要がある。

　本研究では，カラマツやその他の道内主要樹種の

樹皮を供試材料として野ネズミ食害を抑制する物質

を検索し，その抑制物質を用いた防除方法を検討す

る。

　カラマツ樹皮およびヤマウルシ樹皮について70％

アセトン抽出物を調製し，本抽出物を溶媒極性にし

たがって分画した。分画物をそれぞれ生物検定試験

に供したところ，カラマツ樹皮およびヤマウルシ樹

皮のいずれもジエチルエーテル可溶部での摂食量が

少なく，耐そ性物質はジエチルエーテル可溶部内に

存在することが示唆された。

　カラマツ樹皮抽出物をさらに分画して生物検定試

験を行った結果，テルペノイドおよびステロイド系

化合物を多く含む画分に耐そ活性が認められた。一

方，ヤマウルシ樹皮では，ジエチルエーテル可溶部

のうち，へキサン：エーテル画分（5：5）に高い活

性が認められた。

　事業利用に関する予備的検討として，塗布法によ

る耐そ活性物質の有効な溶液濃度について調べた。

その結果，カラマツおよびヤマウルシ樹皮エーテル

可溶部1％濃度溶液で耐そ活性が認められた。

　　　　　　　　　　　　　　　（平成8～10年度）

　　　　　　　　　（成分利用科，道立林業試験場）

Ⅲ．1．3．4　ササの有効利用技術の開発

　　　Utilization of Bamboo Glass Resource

　近年，健康志向の高まりから，機能性甘味料の需

要が増加している。なかでも，キシロオリゴ糖は少

量摂取で高ビフイズス活性（整腸作用）を示すため，

今後の需要の増大が見込まれている。これまで，林

産試験場では簡単な水蒸気処理により，ササ
かん

稈から

キシロオリゴ糖を抽出する技術を開発してきたが，

得られる糖の甘味度の向上が課題となっている。ま

た，企業立地を目的とした場合，副産物の残さ繊維

の利用およびササ収穫法の機械化などの課題が残さ

れている。本研究では，これらの残された課題を整

理するとともに，ササ資源の総合利用を目的とした

技術開発を通じて，ササ密集地における山村立地型

産業の創設の可能性も検討する。

　平成9年度では，キシラン分解酵素の基質分解活

性の測定および残さ繊維熱処理物による環境資材と

しての性能を検討し，また，ササ収穫の機械化に関

する調査を行った。

　5種の放線菌由来の粗酵素を用いて，ササキシラン

の分解活性について検討した。その結果，

Storeptomycesに属するある種の放線菌の菌体外酵素

は分解活性が大きかった。また，分解物の重合度も

他の４種の酵素分解物と比較して低く，キシロオリ

ゴ糖の低分子化に利用可能と思われる。

　ササ葉部・稈部を180－200℃で蒸煮処理したのち，

その熱水抽出残さを350℃で熱処理し，A重油に対す
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林産試験場の平成 9年度試験研究成果の概要

る吸着試験を行った。その結果，ササ葉部では180℃

で蒸煮 した場合にもっとも吸油量が大きく，試料 1g

あた り17．8g であった。一方，ササ梓部 では20 0℃で

もっとも吸油量が大きく，試料 1gあた り15．3g であっ

た。

文献調査および現地調査をもとに，収穫機械の概

念設計を行った。収穫機械の刈 り取 り部，不整地走

行，大きさなどの作業性，また労働 コス トの課題を

検討 した結果，現状の開発イメージとして，簡易除

雪機タイプの収穫機械が適 していると考えられた。

（ 平成 9 ～ 11年度）

（ 成分利用科，機械科，経営科）

Ⅲ．2．1． 食用菌栽培技術の確立
E stab lish m en t o f C u ltiv atln g T ech n o lo g y fb r

E d ib le M u sh ro o m

Ⅲ．2．1．1 菌床栽培に おける糸状菌汚染防除対策

の確立

E sta b lish m e n t o f P ro te c tio n T e c h n iq u e o f F u n g l

C o n tam in a tio n o n S a w －D u st C u ltiv atio n o f

E d ib le M u sh ro o m

栽培キノコの中で，シイタケは最も多くの生産量・

生産額を占め，道内においても，菌床シイタケの生

産量が年々増加 している。シイタケの菌床栽培では，

子実体発生に長い期間を要するため，子実体の原基

形成や生育中に，菌床表面に トリコデルマ属菌やペ

ニシ リウム属菌などによる糸状菌（カビ）汚染が生

じやすい。その結果 として菌床寿命が短くな り，子

実体収量の減少をまねく危険性がある。また，菌床

のカビ対策としては，キノコ類が健康食品としての

イメージが売 り物であることから，薬剤に頼らない

栽培環境の制御方法の確立が望まれる。

そこで菌床シイ タケの，発生期 間にお けるカ ビ汚

染対策の確立をめざし，平成 5 ～8 年度までに，道内

の菌床キノコ発生施設内の落下菌調査，培地水分活

性の調整，培地添加物量および菌糸活性剤について

検討 した。落下菌調査では，ペニシリウム属菌の落

下菌数が最も多 く検出されること， トリコデルマ属

菌の検 出は少 ない ものの多 くの施設 に生息 してい る

ことが明らかになった。菌床表面の水分活性を調整

4 3

第1 表 菌床栽培試験における菌株と培地添加物

T a b le l ．C o n d itio n s o f s to c ks a n d additive nut「ients

i n cultivation tests．

菌株 培地添加物 備考

S to c k ＃ A d d itiv e n u tr ie n ts Notes

A

C

フス マ

W h eat b ran

米ぬ か
R ice b ran

フス マ

W h eat b ran

米ぬか
R ice b ran

フス マ

W h ea t b ran

フス マ

W h ea t b ran

平成 7 年度
D o n e in 19 9 5

培養期間 5 か月
I n c u b a te d 5 m o n th s

培養期間 6 か月
I n c u b a te d 6 m o n th s

する目的で，塩水による浸せき処理を試みたが，効

果はみられなかった。培地添加物 としてフスマの添

加量を検討 したところ，カビの発生を抑え，子実体

収量を多くする適正域（培地重量の 5 ～ 10％）が認

められた。フスマ適正域において，培地に菌糸活性

剤を混合 し検討 したが，カビ発生の抑制効果は認め

られ なか った。

以上か ら9 年度は，最も効果の認められた培地添

加物量について，菌株や培地添加物の種類による影

響を検討 した。第 1 表に示す ように，菌株は道内で

使用頻度が高い市販 3 品種（以下 A ，B ，C とする）

を用い，培地添加物はフスマあるいは米ぬかを単独

に用いて行った。同時にハウスでの発生試験 も行い

検討 した。以下に，これまでに行った試験（菌株 A

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4号〕



Ⅲ．未利用森林資源の活用技術開発

第2 表 菌床栽培試験におけるフスマの添加割合

T a b le 2 ．C o n d itio n s o f ra tio o f w h e a・〔b ra n in cultivationtest．

菌株（Stock）A

培地組成（C om ponents of m edia）

試験区名

S y m b o l

フスマ添加割合
（ 培地に対する重量％）

R atio o I w h eat b ran in m ed ia

（ w eig h t p er m ed ia w eigh t ％ ）

W O W 2 5 W 50 W 7 5 W lO O W125

2 ．5 5 7 ．5 1 0 12 ．5

2 ．5 kg栽培袋，カンパ，水分 65％
2・5 kg m ed iu m ；B etu la sp ．saw d u st；6 5％ o r m o istu re c o nten t

培養条件
I n c u b a te d c o n d itio n s

発生条件

F m itin g c o n d itio n s

2 2℃，70％R H ，暗所，3 か月間
2 2℃；70％M ；dark n e ss；3m on th s

1 6℃，85％R H ，12 時間間欠照明，3 週おきに浸水処理，
1 05 日間 （＝ 1次発生～ 5 次発生）

1 6℃ ；さ蔓5％R H ；1ight ordark cycle fb r 12hrs．；
5 n u s h e s a re d o n e fb r l O 5 d a y s．

によるフスマ添加量の検討）も含めて，結果を示す。

菌株A でフスマ添加量を変えた実験条件，および

試験区名を第2表に示す。発生操作初期（1次発生時；

発生室に移動後 1～3 週目）における菌床では，培地

添加物 の添加率が 10％以上 において （W lOO お よび

W 125），菌床下面の縁や菌床上面にべニシリウム属

菌が広範囲に発生 した。ペニシリウム属菌による菌

床の汚染状況は，添加率の増加に伴って増加する傾

向にあり，特にW 125 では他のカ ビ汚染も拡大 し，被

害が顕著に増大 した。浸水処理を行 うと，ペニシリ

ウム属菌のコロニー部分に トリコデルマ属菌やケカ

ビ属菌や クモ ノスカ ビ属菌の発 生が認 め られた。 ま

たW lO O とW 125 では発生操作初期に発生棚のパイ

プと接触 している部分から，黒褐色の液状物質が溢

出している菌床が認められ，同部分に， トリコデ／レ

マ属菌の発生がみ られた。菌床のパイプと接触する

部分や菌床に接するパイプには液状物質や水滴が付

着していた事から，この部分の水分環境が トリコデ

ルマ属菌の生育に適 した状態であると推察 された。

W O では，3 次発生時 （7 ～ 9 週 目）に トリコデル マ

属菌による汚染の増大が菌床底面に認められ，3 次
もろ

発生終了時の浸水処理後，菌床が脆 くなり破損 した

ためすべて廃棄 した。総 じてすべての処理区で，3 次

発生時（7 ～9 週 目）に糸状菌による汚染の増加が見

られた。W 2 5や W 50，W 75 では 3 次発生終了後，菌

床表面の乾燥に伴って トリコデルマ属菌の分生子の

〔 J．H o k k aido F o r．P ro d ．R e s ．In st．V o l．1 2 ，N o ．4 ，19 9 8 〕
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第1 図 フスマ添加割合と子実体収量

F ig ．1 ．E ffe c t o f「a t io o f w h e a t b「a n o n th e f「u it b o d y

y ie ld s ．

発生は減少 した。かわ りに，白色の果頁粒状物質が薄

く菌床表 面に広が った。

他の組み合わせの試験区でもほぼ同様の傾向が見

られたが，菌株 A・ 米ぬかでは，添加物量が多い区

でより被害が大きかった。菌株B は菌株A に比べ，カ

ビの被害が小 さいように見られた。ハ ウスでの試験

区でもほぼ同様の状態が観察されたが，一部菌床上
さな き

にキノコバエ類の成虫やその幼虫，蛸が認められた。

つぎに子実体収量の結果の一例を，第 1 図に示す。

他の組み合わせの試験においても，子実体収量が増

大す る添加物量の適正域があり，添加物量の増加に

ともないカビ汚染が拡大することが明らかとなった。

（ 平成 5 ～ 9 年度）

（ 生産技術科，伊藤主任 SP）



林産試験場 の平成〔■年度試験研究成果 の概要

Ⅲ．2．1．2 シイタケ優良品種の開発

B re ed in g o f S h iita k e（エe〃J7〃〟／αe（わd e∫）

平成 8 年度の北海道における生シイタケの生産量

のうち，58．9％が菌床栽培によって生産 されている。

しか しながら，現在市販 されている品種は，培養

期間 と発生期間が ともに 3 か月以上かか るとい う欠

点を有 している。 さらに，これ らの品種は本州の種

菌メーカー によって開発 され ているために，必ず し

も北海道の気候風土に適 しているとは限 らない。そ

こで，北海道の気候風土に適 し，かつ短期間で十分

な収量が得られる品種の開発が望まれる。

これまでに総数 732 の菌株の中から繰 り返 し選抜

試験を行った結果，発生温度が22℃で収量の多い A

とC の2 菌株，および発生温度が 16℃で収量の多い

B とD の 2 菌株の計 4 菌株を選抜 し，安定性試験を

行っている。

9 年度は，C および D の2 菌株について，道内各地

の8 か所の生産者に栽培を委託 して，実際の栽培環

境における実証試験を行った。また，交配により新

たに作出 した 67 菌株について，栽培試験を行った。

実証試験の結果，2 か所の生産者において，C 菌株

が現在使用している品種 と比較 して，同等もしくは

それ以上の生産性が認められた。

また，新菌株の栽培試験の結果，22℃，45 日前後

の培養で，子実体の形状が良好で発生量の多い菌株

が見いだ され た。

（ 平成 5 ～ 10 年度）

（ 品種開発科）

Ⅲ．2．1．3 タモギタケ新品種の育成

D ev elo p m en t o f S u p erio r S tra in o f T a m o g ita k e

（ P ／e〟r O J㍑∫C O r乃〟C（汐7αe V a r．C gJわ〃q P ′／eαれば）

林産試験場で開発 した瓶栽培用タモギタケ優良菌

株（エルム・マッシュ北菌 1～ 3 号）の種菌の製造と

販売が，平成8年 5月から北海道きのこ農業協同組合

で始まった。エルム・ マ ッシュの特徴を最大限に生

かすために，9 年度においては原菌の凍結保存方法

と栽培用種菌の培地組成および子実体の鮮度保持の

可能性について検討を行った。

キノコの原菌の保存法としては，種々の手法が提

案されてきた。一般的には，栄養寒天培地上で培養

ーー4 5 －

した菌糸体を 5℃前後で冷蔵保存する継代培養法が

利用されている。継代培養法では，菌糸体と寒天培

地の乾燥を防ぐために，3 ～ 12 か月ごとに植 え継 ぐ

必要が生じる。一方，キノコを含む微生物の長期安

定保存方法 として凍結保存方法が提案 されている。

そこで，エルム・マ ッシュの原菌について1．5℃冷蔵

保存，－30℃凍結保存，－85℃凍結保存を試み，24

か月経過後の生存状況を確認 した。

その結果，－30℃で0％となった以外は 100％の生

存率を維持 した。 さらに，各原菌由来の種菌を用い

た栽培試験を行ったところ，1．5℃冷蔵保存と－85℃

の凍結保存では，栽培 日数や子実体収量および形態

等の栽培特性に大きな変化はみられなかった。今後

も原菌の凍結保存による長期安定性を確認するため

に，原菌の生存状況や栽培特性を把握する必要性が

ある。

次に，種菌の培地組成と栽培特性の関係について

検討を行った。8年度の結果か ら，培地添加物 として

用いるフスマの量は，栽培培地ほど必要なく，培地

重量の5％程度で十分であることがわかっている。9

年度は，培地水分を50 ～70％の範囲で変化 させた種

菌を用いて栽培試験を行った結果，栽培 目数や子実

体収量および形態に有意な差は生じなかった。 しか

し，種菌作製の際の培養期間を考慮すると（水分を

多くすると菌回 りが遅れるため）水分 60～ 65％が適

当で あるこ とがわかった。

さらに，収穫後の子実体の鮮度保持の可能性を検

討した。収穫直後の鮮黄色の子実体を1．5℃ と20℃で

保存 した場合，20℃ではより短期間で菌傘，菌柄，ひ

だの褐変化や退色が観察され，商品価値の低下が推

察された。色差計による子実体各部の経時的測定の

結果，保存期間が長 くなるのにともない，子実体の

傘の b 値（L ab 系）が大きくなった。また，走査型電

子顕微鏡による子実体組織の観察では，保存期間が

長くなるのにともない，気中菌糸が一時的に増加す
くうげ き

ること，子実体組織中の空隙が大きくなることを確

認した。

以上のような収穫後の子実体の色や組織の変化は

特に20℃で顕著であったことか ら，鮮度低下は保存

温度の影響を強く受けていることが示された。

（ 平成 6 ～ 9 年度）

〔 林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕
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（ 生産技術科）

Ⅲ．2．1．4 食用菌の分子生物学的研究

R e s e a rc h o n M o le c u la r B io lo g y o f E d ib le F u n 里；1

食用菌の育種に細胞融合，遺伝子操作等のニュー

バイオテク ノロジー の手法 を応用す ると，交配の簡

略化等の大きな進歩が期待できる。これらの手法を

育種に応用する場合，染色体遺伝子および染色体外

遺伝子の情報が必要不可欠であるにもかかわらず，

これらの情報は乏しいのが現状である。

これまでに， ヒラタケお よび シイ タケの ミ トコン

ドリアプラスミド様 D N A の分布および ミトコン ド

リアゲノム D N A の制限酵素による切断パターンに

ついて明 らかに している。 また， 10 ．5kb の ミ トコン

ドリアプラスミド様 D N A の制限酵素地図を作成 し

てい る。

平成 9 年度は，（1）プロ トプラス ト法によるシイ

タケおよびヒラタケの一核菌糸の分離，（2）パルス

フィール ド電気泳動法によるシイタケ染色体 D Tヾ A

の分離および（3）pc R 法を用いたシイタケの D T＼lA

多型の検出について予備的検討を行った。

結果の概要を以下に示す。

（ 1） シイタケ 2 菌株および ヒラタケ 2 菌株について

は，それぞれの構成核を有する 2 種類の一核菌糸

を分離 した。また，シイタケ 4 菌株およびヒラタ

ケ1 菌株については， 1 種類の一核菌糸を分離 し

た。

（ 2） 本法は大きく分けて①無傷の D N A 試料 （サン

プルプラグ）の調製と②電気泳動の二つのステッ

プから成 り立っているが，植物や真菌類の場合は

細胞壁が存在するため，①のステップにおいて高

濃度のプロ トプラス ト（5 × 108～ 4 × 109個山1ゼ

程度）を得る必要がある。ところが，シイタケの

培養菌糸からは，高濃度のプロ トプラス トを得る

のが困難であった。今後，酵素の種類や処理条件

等を検討する。

（ 3） P C R 法を用いて多型を検出するためのキーポイ

ントはプライマーの設定にある。今回は，予備的

にM 13 プライマーを用いて PC R を行ってみたと

ころ，多数のバン ドが検出され，菌株間でそのパ

ターンに違いがみられた。 したがって，これ らの

〔 J ．H o k k a id o F or．P ro d ．R e s．In st．V o l．12 、N o ．4 ，19 9 8 〕
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プライマーを用いることによりD N A の多型を検

出できる可能性がある。今後，さらに各種のプラ

イマーについて検討を行 う予定である。

（ 平成 6 ～ 12 年度）

（ 品種開発科）

Ⅲ．2．1．5 廃培地の有効利用に関する研究

R esearch on R ecycle of C u lturalW aste o f

M u sh ro o m s

キノコの栽培後の廃培地は廃棄 されるか堆肥にさ

れている。また，シイタケの原木栽培後の廃ホダ木

についても林地に放棄されるか，冬期間におけるハ

ウスの暖房用の補助燃料に使われているにすぎない。

このため，資源の有効利用および生産 コス トの低減

等を目的に，キノコ栽培後の廃培地あるいは廃ホダ

木が，再度キノコ栽培用の培地基材 として利用が可

能か否かを検討 した。

平成 7 年度から8 年度にかけて，（1）シイタケ廃ホ

ダ木を粉砕 したオガコを用いたヒラタケ，タモギタ

ケおよびエノキタケの栽培試験，（2）タモギタケの

廃培地を用いたタモギタケおよびヒラタケの栽培試

験を行った。

これまでの結果をまとめると，以下のとお りであ

る。

（ 1） シイタケ廃ホダ木のオガコは，ヒラタケ，タモ

ギタケお よびエ ノキタケに対 しては，通常用いる

針葉樹オガコの場合 と比較 して，ほぼ同等の子実

体収量が得られ，かつ栽培期間が短縮 された。以

上の結果から，廃ホダ木のオガコは供試 したいず

れのキノコにおいても，生産効率の高い培地基材

として再利用で きることが明 らかになった。

（ 2） タモギタケの廃培地を用いて再度タモギタケを

栽培 した場合は，栽培期間が長 くなるとともに，

子実体収量が減少する傾向が認められた。これに

対して，ヒラタケの場合は子実体収量がわずかに

減少 したものの栽培期間が短縮 され，生産効率は

針葉樹のオガコを用いた場合 とほぼ等 しくなるこ

とが明 らか にな った。 したが って，タモ ギタケの

廃培地はヒラタケの培地基材 としては再利用可能

であるが，タモギタケの培地基材 としては実用性

が低いと考えられる。
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以上の結果をふまえ，9 年度はシイタケの菌床栽

培に着 目して，（3）シイタケ廃ホダ木を粉砕 したオガ

コを用いたシイタケの菌床栽培試験，および（4）シイ

タケ菌床の廃培地を用いたシイタケの菌床栽培試験

を行った。

これらの結果の概要は以下に示す とお りである。

（ 3） シイタケ廃ホダ木のオガコと未使用のミズナラ

オガコとの混合割合を変えて培地基材 として用い，

シイタケ菌床栽培試験を行った結果，廃ホダ木の

オガコを一定量以上混合することにより，子実体

収量の増加が認められた。この結果から，シイタ

ケ廃ホダ木のオガコはシイタケ菌床栽培の培地基

材として再利用できることが明らかになった。

（ 4） シイタケ菌床の廃培地を培地基材 として用い，

栄養源の添加量を変えてシイタケ菌床栽培試験を

行った結果，栄養源を添加 しなくても十分量の子

実体収量が得られた。さらに，栄養源を添加する

ことにより，子実体収量が増加する傾向が認めら

れた。また，消石灰の添加によっても子実体収量

が増加 した。これ らの結果か ら，シイタケ栽培後

の廃菌床もシイタケ菌床栽培の培地基材 として再

利用 できるこ とが明 らかになった。

（ 平成 7 ～ 9 年度）

（ 品種開発科二）

Ⅲ．2．1．6 新規定着きのこの効率的栽培技術の検

討（ブナシメジ，マイタケの栽培）

S tu d y o f E 甜 cien cy M eth o d o n F ruit B o dy

P ro d u ctio n in S aw d u st－B a sed C u ltiv atio n o r

B unashim句i（物 ∫才zな㍑∫∽αr椚Ore〃∫）and
M aitake（G r抄／α♪0〃do∫α）

ブナシメジとマイタケは，19 80年代に入ってから

人工栽培が一般化 した作目であり，前者は瓶栽培，後

者は瓶または袋栽培により子実体生産が行われてい

る。

ブナシメジの栽培における問題点は，培養期間が

9 0 日前後と長いことである。培養瓶当たりの子実体

収量を低下させ ることなく，可能な限り栽培期間を

短縮 し，栽培施設の回転効率を改善する必要がある。〕

これまでに，市販株の栽培特性を把握するととも

に，野生株の中から栽培特性の優れた2 菌株を選抜

ーー 4 7 －

した。

マイタケについては，子実体原基の形成温度と一

般的な培養温度が重なっているため，培養途中で子

実体原基の形成が生じやす く，子実体収量が不安定

になりやすい。培地重量の 18％以上の子実体収量を

得る安定 した生産技術が求められている。

これまでに，子実体収量が培地重量の 18％以上得

られる「エタンの舞」を選抜 したが，菌傘が淡色系

であり，黒色系統を好む現状の消費傾向に一致 しな

いことか ら，市場において厳 しく評価 されることが

予想 された。

そこで，平成9 年度は以下のことを検討 した。

（ 1） ブナシメジの選抜 2 菌株の栽培特性把握

（ 2） マイタケの子実体収量安定化に関する栽培技術

（ 3） マイタケの菌傘が黒色を呈する菌株育種の可能

性

以下に検討結果を示す。

（ 1） ブナシメジ ：選抜 した2 菌株（H m 80－1，H m 88－
た∨、じ

8 ）と市販菌株A について，遺伝的特性（対峠培養）

と生理的特性（培養温度別の菌糸成長速度）の把

握試験を行った。また，栽培特性の把握のために，

子実体の品質や収量に及ぼす培養期間（50 ～ 110

日）の影響を検討 した。

まず，対峠培養により3 菌株が異なる菌株であ

ること，菌糸成長の最適培養温度は 3 菌株 ともに

2 0～2 5（C にあることがわかった。次に栽培試験に

より，H m 88－8 は，50 ～ 70 日の培養期間で形態お

よび収量に優れた子実体が得られることが分かっ

た。ブナシメジの培養期間は 75 ～ 90 日が標準 と

なっているが，同菌株では，培養期間の短縮が図

れる可能性 が示 され た。

（ 2） マイタケ ：栽培技術の改善のために市販菌株 と

「 エタンの舞」を用い，培地組成および栽培袋の影

響について検討 した。

培地組成に関しては，カンパ・ フスマ培地を用

い，フスマの混合比率（5，10，15，20％）を検討

した。その結果，用いた 3 菌株（エタンの舞，市

販株 T ，野生株Ⅰ）とも生産効率を高めるのにフス

マ10％が適 当であった。

次に「エタンの舞」を用い，市販の 2 種類の栽

培袋A （¢2．5cm のフィルターが 1個，青色透明）

［林産試験場報 第 12 巻 第 4 号〕
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およびM （¢3．5cm のフィルターが片面に2個，白

色半透明）の比較を行った。その結果，A は子実

体形成が M に比べ 20 日程度遅れるものの，子実

体収量については高い結果が得 られた。これは，A

のフィルター表面積がM よりも少ないため子実体

形成が抑制され，その結果，培養（熟成）が進み

子実体収量が増加 したものと推察 された。

（ 3） マイタケ属にはマイタケ（G r抄Jα♪0〝do∫α）と

シロマイタケ（G rわJααJ占加〃∫）の2種が存在する

ことが知られてお り，「エタンの舞」が黒色系菌株

と交配するかどうかの確認を行った。その結果，

交配が成立 し，その中から正逆 1 組を栽培試験に

供試 した。交配株は子実体形成能を有 し，「エタン

の舞」と同程度の収量を示 し，傘色についは親株

の中間あるいは「エタンの舞」に近い特徴を有 し

ていた。以上のことから，「エタンの舞」と黒色系

菌株を交配することにより菌傘が黒色を呈する菌

株育種の可能性が示唆された。

（ 平成 7 ～ 10 年度）

（ 生産技術科，伊藤主任 S】））

Ⅲ．2．1．7 シイタケ菌床栽培技術の確立

D ev elo p m en t o f S aw d u st－B a sed C u ltiv a tio n

T e c h n iq u e o f S h iita k e（エe〃f～乃〟／α ed o d e∫）

近年，シイタケの生産は原木の不足や生産者の高

齢化などの影響から，従来の原木栽培に代わって菌

床栽培による生産が年々増加 している。特に本道で

はこの傾向が強 く，平成 8 年度の生シイタケ生産量

の実に 58．9％が菌床栽培によって生産されてお り，

全国平均 の38．1％ を大 き く上回ってい る。しか し，シ

イタケの菌床栽培は用いる品種によって栽培特性が

大きく異な り，技術的に確立されていない部分 も多

い。そのため，生産者は試行錯誤を重ねながら不安

定な経営を余儀なくされてお り，市販 されてい る

種々の菌床栽培用品種についてその栽培特性 を明ら

かにし，栽培技術を確立することが求められている。

9 年度は，市販の 4 品種（C ，D ，E ，F）について，

7 種類の培地添加物（フスマ，米ぬか，コーンブラン，

ホミニフィー ドおよび市販の添加剤 Ⅰ， Ⅲ，Ⅲ）を

用い，培養 日数を変えてシイタケ菌床栽培試験を行

い，発生した子実体の数量を形状および規格別に測

〔 J ，H o k k a id o F or ，P ro d ．R e s．In st．V o l．12 ，N o ．4 ，19 9 8 〕
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定した。なお，子実体の発生は5次発生まで行った。

その結果，品種 C については，培地添加物 として

添加剤 ⅠおよびⅢを用いた場合に子実体発生量が比

較的多くなる傾向がみられた。これに対 して，コー

ンブランやホミニフィー ドを用いると，子実体発生

量が低下 した。また，培養 目数（70，90，110 日）の

子実体発生量に与える影響は，培地添加物の種類に

よって異な り，一定の傾向は認められなかった。

品種D ，E および F については現在発生試験中であ

るが，品種 C と同様に培地添加物の種類に大きく依

存する傾向がみられた。

（ 平成 8 ～ 10 年度）

（ 品種開発科）

Ⅲ．2．1．8 農業廃棄物資源のきのこ栽培への活用

U tiliza tio n o f A g ricu ltu ra l W aste R eso u rce s 払r

C u ltiv a tio n o f M u sh ro o m s

近年，環境重視の観点から，廃棄物を再利用する

技術が強く求められている。一方，農業廃棄物資源

については，家畜飼料等 として使用 されているもの

が多いが，用途が限定されていたり，そのまま廃棄

されているものが多く，必ず しも有効利用されてい

ない。

そこで，これらの状況を考慮 して，北海道特産キ

ノコ （ツバナ ラタケ，タモ ギタケ，野生型エ ノキタ

ケ）栽培において使用 される培地基材 （オガコ）の

代替材料として，コーヒーかすや ビー トパルプ，ニ

ンジンかすおよび発酵バガス等の農業廃棄物の活用

方法を，平成 9 年度は以下のとお り検討 した。

（ 1） ツバナラタケ栽培におけるコーヒかす とニンジ

ンかすの検討

（ 2） タモギタケ栽培におけるビー トパルプと発酵バ

ガスの検討

（ 3） 野生型エノキタケ栽培におけるコーヒーかすの

検討

以下に検討結果を示す。

（ 1） ツバナラタケでは，コーヒーかすに米ぬかまた

はフスマを6 ～9％添加することで，培地重量の20

～28％程度の子実体が得られた（栽培期間約2 か

月）。また，ニンジンかすに米ぬかまたはフスマを

6 ～ 9％添加することで培地重量の30％を超える
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子実体が得 られた（栽培期間約 2 か月）。コーヒー である。

かす，ニンジンかす ともに培地基材 として利用可

能である（オガコ並または以上）が，瓶栽培での
か

掻き出しが困難であった。

（ 2） タモギタケでは，ビー トパルプ と発酵バガスと

もに培地基材 として利用可能であり，ビー トパル

プはオガコ以上 （培地重量の 20％以上），発酵バ

ガスはオガコ並（同15％程度）の子実体収量が得

られた（栽培期間は両者 ともにオガコ並で約 20

日）。

（ 3） 野生型エ ノキタケでは，米 ぬかを 10 ～ 15％添

加することで，培地重量の20～ 30％の子実体が得

られた（栽培期間を含めてオガコ並）。しか し，子

実体が得 られない場合があ り，今後も検討が必要

－－ 4 9 －

（ 平成 9 ～ 10 年度）

（ 生産技術科）

Ⅲ．2，1．9 シイタケ菌床栽培における培地添加物

の評価（共同研究）

E ffe cts o f A d d ed N u trien ts o n S aw d u st－B a sed

C ultivation o f Shiitake（エe〃加〟Jαeゐ d e∫）

（ 平成9 年度）

（ 品種開発科，メルシャン（株））

Ⅲ．2．2． 微生物機能の利用
U tilization of W ood w ith A plication o fF unction

O f M icro tO rg an ism s

平成 9 年度取 り組み研究テーマなし。

〔 林産試験場報 第 12巻 第 4号〕


