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3･る2 ).褐色腐朽を行う担子菌は過軟化水菜や水酸化

ラジカルを酉体外で生成して,これで木材中のリグ
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生物により,変形,変色,分解等の劣化を受けやす

い.そして微生物およびシロアリにより毎年美大な

木'fq資源が失われている. ニンやセルロースを初期分解すると言われてい

木材腐朽菌は一般に薗体外にセルラーゼおよびへ

ミセルラーゼを分泌して,それぞれ木材中のセルロ

ースとヘ ミセルロースを加水分解する日.ある櫛の

細菌や白色腐朽を行う担子菌はリグニナーゼを蘭体

外 に分泌 して木材中の リグニ ンを酸化分解す

1 緒 口

木材はセルロース,ヘミセルロースおよびリグニ

ンを主成分とする天然胃石分子物質であり,軽 く丈夫,

加J'が容易,釘宕可能等の優れた性質を有する.そ.

の反面,木材は熱,光,敢紫,水,第品,昆虫,微

)lnlL1:I).3rtr.illStr ＼aa6.kn,rSh lcrnurnircr)
Cau
)
･･iltrnsrhr J: lty- Ag ull 日二 t).KI lLnがtr'SlCrrmlt'r)りft tl dulLil bo甲:･All化一 じ A. 押 し 件ql乍研I 
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る一･5㌧軟腐PJ順 の木材中での リグニン分解機椛につ

いてはほとんど研究がなされていない.

白アリの脳内細胸や原｣:動物 b微fI物 と同Lよう. _二 :

にして,亡l .,; l一 fアリの脳内で,木材中のrI分-物T を分'' '

解するものと考えられる61.木材分解微生物がエー

テル軒命を開裂する反応を触媒する解崩.を諦体外に

分泌するという'rr i-されておらず,木材例はまだ報L]･

腐f'l削よ府体外にエーテル拝命開裂酵紫をJ)j' /絡 しな

いのではないかと考えられる.それ故に^材LfJのセ

ルロース,ヘ ミセルロースJJは ぴリグニンの水懐鵜

がエがヰシ化介物 とエーテル結合した化一̀V修飾木材l:


は.木材鵬朽徴1:物やF7リ脳内微 /:物がJ1
_ 1 i. /泌する

セルラーゼや リグニナーゼによって分解されなくな

ることが rl愁 される.

ま/.木材中の水懐)E )エー: .がエポキシ化命物によr

チ /レ :'分=rH化され,さらに人材桝成l..J lLがエーテル折

合にJ:I)架橋 され/=エーテル化木材は低い倣鮎作 と

鮮itrrt' &･jz '想 されている.J法r''i作を有することが1,

1iJ,モWet';1o l等はエポキシ化命物で木材を処稚する

と, 吸粘性が低T L, 寸法安'定作,防腐 ･防蛾性f一l巨
が向 l･.することを報/むしている7･hI.しかしこれらの 

rf 圧 線,腐Pl&は祇色腐朽歯2A験では樹負は針腰樹 1 J-'

8E,EIアリは l唖に限られている.それ故に,エー

テル化木材の米川化のためには.伐同の代炎的な針

盛樹や,より掛 こ腐朽 されやすい広瀬樹材のエポキ

シ化合物に対するLk応化 それらのエーテル化人材

の｢卜色鵬朽府,軟腐朽 ('荷さらに故川の代衣的な稲朽 

f'封ぉよぴl l117リに対する一般的な抗f3,抗蛸スペク

トルについて検討する必磐がある.R ≠eo,H等は木材

RしているセJ'をf捌J Iロース,ヘ ミセ/レロースおよび

リグニンの水酸}左とエポキシ化介物がどんf'%Jt命で

エーテル結合するかについて検討 してJ,-らず,この 

.･.. 付する必要がある.!-も検.

本研究では,ブナレンオキサイドを川いてエーテ

ル化-̂材 (ブナ,スギ,マツ)を朋激し,その 寸法 

''近作,,防腐 ･lii ) ..さらにA･ ' J蛾効プ について検討 しI:

ブチレンオキサイドが '̂材申のどの成分の水倣姑と

どれLI./エーテル統合 しているかについて調べた. 

TJ 材料 および方法

試料 試料木材 として,アカマツ ('l/l elS /-FI)I∫ dJ

no･ e ･ uc) ( ･'/) Cn( (♪L)I({)llSi /Zc. CJp 〃I ' I / ･b L ,スギ /( J Ij ) -( 

I)D n,ブナ (rgl. / ZI//] me,o) rI IiCでJ((引u )を川いた.


鵬f'および良一J溺験川の腐YITE iとして,2)(
j l )J ･ t 辛f .験F 

往ル :･,ド)＼lO( j 0( Jn,U) J 接線ノ向,T)̂ 1 繊緋ノTJ

m m コの ̂ H就 鞍 片 を川 い た.2( 2(-' 0R)yl0T)ゝ  

500( nmユのt r lL)l q材 をllnmの好 さに低次輪切 り

にしてゆき,隣接 した 2枚のぶ験片を l机 とし,-

ノ)をコントロール片とした.シロアリ飼作卵内での-

良'L'･試験 1'-よび寸法安定性測定mの試験片として, 

30(R)×30(T)x600(L)mTn3のlq材を良 さIOOmm

にql次切ってゆき,隣接する 2つのllJ桂の一方をコ

ントロール汁としてmいた.これらの試験片は実験

に班汀け る前lこエタノール :ベンゼン鮎液 (1:2 

V/V)で 81 tH時f',次いでアセ トンで 汚時間ソックス

レ-で仙Ll. 日 恒 7'を洲k した.'した後,付Cで乾蚊 し, 1(


エーテル化反応 -滋llとの1.2アナレンオキサイ

ド :トリエナルアミン溶液 (95:5り＼')を耐止瓶

のLllc f''t r 試料を入れた後,議こ入れる.I.lを洲JEした,

をする.耐Ll瓶 ll i. '減LL状鳩に: Jを

t

L空ポンプで 3分hu

した後,親裁ガスを送 り込み,瓜lJlを大女もLEにし栓

を13･じる.この皮応瓶をIOCに-'il Jj JLLj Jo Jz矧 [''鎚っl.k
応中は胤 J]のiiLLを汚気比に保つように,態糸ボン

ベを用いて調並 し/i.反応.終了後,rJだちに反応二瓶

を水で冷却 し,試料を収 りだし,ソックスし抽出器

で81時rJメタノール柚は し,次いで 8托 ''アセ トン]J , 判1]

柚LI. lを求めr.伯 ;ヒnJを行い,乾放 し,悼 ;i = lL加平

〔WegLices %) 〕は試料ih nrae( ,以後 Wlと略す.

の絶乾琉;lヒ(＼Vo) を堪難にして次式より求めた. 

WJ-【(W -＼V｡)/W｡〕×]00 ここで,Wは乾艶状態

でのエーテル化木汁のITinである.

吸湿性 および膨潤性 の測 定 試験 片 .3I)〔'((× 

.( 0( c 〕をt5Cの熱風乾枕器で令乾に3T)×1 L) m3 Oo

し,シリカゲルの入ったデシケータLIJで239Cに冷し

た･ l糾tおよび寸法を測定 した.次にこの.試験のち,
片 を NaC1 与l t存する飽和水音i' i入れたの縦 lIと)･ 'T液 J･

23Cのデシケータ⊂ 70oI日,r)t＼ehmii))い(5/ で cai･ u dt･ 

に入れて,tll: lt.心二通するまで吸軸させ, 吸湿T'と寸

法変化7と 吸艶率および膨油単( jllT,1を測k L,l 接線ノ 'J

､ド稚プ)一向)を求めた. r卜の恥人目mlの中火に 卜′7:

に引いた悌紋 (F･ I )･I)の良さを測j1'径J向と接線JnLJ tt

L,それぞれの､J･ Lほ YIf.Jfiと棲線 jl1の寸法7均I J/E JJr S-l t

とした.両舷日面と両まき日面の'r火に繊維 jlll) J Hこ

引いた梯線を測近し,その平均脈を繊縦方向の寸法

とした.

抗8彰潤および抗収縮能の測定 In5oCの熱風乾燥

紫で令舷にした試験片 〔:～(R)×3(T)x10(L)cnl3)

の･Ti:ttおよび寸法(半径jJ一向,接線方向,繊維ノ)向)

を測延 したのち,吸引血中の2 の遊脚水にテht3C i'

一

L,

吸引瓶中を瓜甥 .ifンプで30分Ii盲1減止球場にする.吹

に吸引瓜を l臥帥り人'Jiu三下で放luL.さらに30分ILH

減は し,22岬 t日 /I: ''t J'水中I大{L r tL 卜で倣 iした.戯敬 を
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より取 り出し,たrL.'ちに吸水状鳩の. T.の寸法(試験 J 半

往,接線および繊維7J向)を測定 した.次に吸水状,

態の試験片を40Cで 4 i保 ったのち,0o 0o 矧 IJ 15Cで2時 

ri蛇煉する.そしてシリカゲルの^つた･デシケ-タLJ

lFJで23oCに冷 し‥試験片の 寸法を測定 した. この乾

水練返 し操作 を3回行い,それぞれの膨廿_H Sr翠 (W)

と収新平(SH)を次式で求めた.SW-並 二.■で'xloo,ll 

sl-r ~,r .･:水にu掛 した後の半椎,横1 -2 ･'x100 l2
.l.●i

線 または繊縦方向の寸法,.･ 二や乾状態での半径,揺t.

線 または繊縦方向の ､)法 tZ:水にh僅f一 ‥ ･■ J 後の寸法, 

_r-∫:水にhl糾 し,friび全乾にしたときの寸法.次に

抗膨潤 ･収掛値 (ASに)を次式で求 め[=. ASE-

AI-A2 0 : 川文A, ×10 A･ 無処稚木材の膨潤平 ま山

節牢 ,A L化木材の膨渦率 ま/Jは収節*.2:エーテJ,


分析 赤外線スペ ク ト)'(R)は K1r
L I 3法で求め

た･ rrの慨不軌 戊分 ぎluJSP8O 91.試験片 l i I 0 6 に- l1

従って, タラーソン法 (72%硫酸)で測正 した.試

験片の舶鮎lかまSaWardker等nのノア法に鮮 じて,ク

ラーソン法による慨加水分解で生 じた噂載lをア/i レジ

トールアセテー トに変 え,ガスクロマ トグラフィー

で決定 した.

防腐性能試験 エーテル化木材のIJ偏性能試験はU一

TSA9 2に幣 じて行った.腐朽前と侶r,I 301 J'後の戯験 

)J. T:Lを測定 し,次式により. T1モlのjIii 試験片のIt7減少率

と効力佃 を求めた.

齢 flJ前の･T::.'- ltrI

×1(r))

試験 )(〔2(R)x2(T)Xl(L) l)の刷候梯作は次

効力他 -触 冊木片の＼1'L-エーテJレ化木堰
頗処槻木 JT･の WL l＼--1

xlO)(

'. cn

のように行った.;試験汁を流水 rl .L'Jfに tllNr,以ける. 

,拭験)- J 0Cで2日 ''iを取 りだし軽 く水U りを行い,6o 3刊L]

乾雌する.この操作を21･J(i )返す.供r. :週間)紋 t

試府 として ll1 I,'/t研究室で継代桁遜 している C(/F0Is 

L･ NlT/) 1e r)(ulF L3,r J( I･PSe) (J0･(..xF. )e RIO日 'y･,JJlC

/((i/ 3 . I )ヽ F 0 J Jpa L/]･'S(1erkeLCL･tt. Iurr.R1057,SPINllL

I(LIリt b W urn xFis cree･ド)89,I.)J仰 .･( lc e re)Shotl1( 67

C//lel l " o〝W J m, XFisJO6JJIJJJlll Ia/b. )lKL/ee re F 37

の府株を川いた.

防蟻総合試験 (白アリ食害試験) .訳験片の他に肘

のない状況に｢J 拭験片が食lt7リをおいて,. Jされる

かどうかを調べる総合試験は J'､ :1CAS第一号に雅 L 

て行 った.試験片は2(R)x2(T)×1(L)cm3の大 き

さのものをmいた.供訪日アリとして当研究_%で飼 

Ifしているイエシロアリ (o/)elZS/) l1. 〃)fr Cp(/rJe (r70VIS

をmいた.

白ア リ飼育稽内での防蟻性能試験 当研究室のイ

エ シロア リ附帯鰍 勺の土壌中にエーテル化木材片

〔3(R)x3(T)×10(L)cm3)と撫処理木材片 (3(R)× 
3(T)XlO(L)cm3〕を縦ブj向を ヒTにして,半分を土

壌中に埋める. この上にアル ミ折で拙いをLL,透明

なプラスチック符をかぶせる. 15LJ軸にアル ミ箔を

取 り除いて,プラスチック箱 を適 して,地上部の試

験八･を観穀する. 6ケn後に試験片を取 りだし,企 

-71(･状況を調べる. 

111 実験結果および考禁

木材をブチレンオキサイ ド トリエチルアミン浴

淑 (95:5V/V)で,14げC, 8気圧下において処理

すると,樹跡にJ:らず材は淡炎色を示すようになり,

その色調はヒノキ材のそれによ く似 た ものになっ

た.それ故に木材の色調改哲にこのエーテル化反応

は利用できる丁Ⅰ川巨件がある.

袈 1に終榔- Tとn雛の反応僻附 とブチレンオ^材J.
キサイ ドの付加による･Tim脚加乳 エーテル化戯料

の吸が止作および膨潤性を無処理試料のそれ らと対比

してホ した.Ji位iTiHこ対する爪;i岬1 nl -加および付加1_ l
反応の速度は針柴樹のプJ ij= ､がJ:A樹より大 きしことを

衣 lはホ している.熊処稚人材に比べてエーテル化

木材はすべて吸軸率および膨渦寮が小 さくなってい

る. また吸鮎率および膨潤率はエーテル化による｢R

･Eとn に反比例 している.純セルロ-スのrl紙のIJ加ヰ:

エーテル化反応による ITijlt那加膚三は針柴樹のそれの

約 1/,広瀬蛸の約 23 X に乾燥 とii'の2 /である. rll ht

触 り返 しによるエ -チ/レ化木材の抗膨池畔 ･抗収締

平 (As°)の変助を示 した. ASEの佃が Ĵきい熊 ,

熊処即木材の寸法変化に対するエーテ JL化人材の 寸,

法の変化の比が小 さい ことをホ している. ASEが 

lr】0%の崎 はエーテル化木材の ､J一法の変化 はゼロで

あ r),0%のときはエ-テル化木材の鹿朋 または収

輸率が撫処PLL.木材のそれに等 しいことを忠味する.

すべてのエーテJレ化木材の膨対句準および収新平は対

比ILlる無処用材のそれより,軽水繰 り返 しのどの時 

)!･Lにおいでも小 さかった.エーテル化 スギ13'よびエ

ーテJレ化マツの横線 ,半椎,繊維方向の ASEIJ.よび

エーテJレ化ブナ材の半径,繊縦方向の ASEは尼水

触 り返 しによってほとんど変此 (減少)しなかっI:L. 
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' 2

り,寸法安定性およびその時統性は大 きく改普 され 付近の吸収がェ-テル化木材の方が無処理木材のそ

ることがわかった. れより若干小 さくなっている.エーテル化木材のケ

Fi. Rス - O )に由来する13c -付近の吸収はgZにエーテル化 ブナおよびスギ木片の I トン (C - 70m '

ペク トルを男Ie 無処理のそれに比べてかなり小 さくなっている. こ.処理のそれ と共に示 した.エーテル化

木材 は無処理の木材に比べて,2900cm~一付近のメ れ らはブチレンオキサイ ドのエポキサイ ドリングが

チレン基 (-CH2-)の吸収が強 くなっている. また 開喝 して,(1) 木材成分の水酸基 とエーテル結合 し,

遊離の水酸基 を有する芳番核 に由来す る1370cm ' メ千l/ン基が哨加 したこと,() ブチレンオキサイ- 2
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ドとエーテ/レ軒fT

テJL結合のかなりの部分は1, 4

03

する水門安兆の一部分はリグニンの ころ,すべて溶解 して,蕨不新物は生 じなかった.

7ェノーJレ性水酸越であること,(3) 木材中のエス それ故に木材 Lこいの多地類に結合 したブチレンオキサ

イドはすべて慨可溶部叶りこ存在すると考える.エー
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C,8気圧で処埋され

ると,脱脱酸することを示 している. テル化ブナ材ではキシロースの突刺価 と理論値の差

0o

および桝成郎抑伯を示 した.袈2の価を川いて,エ %,グ/レコースのそれが2 % となっている.それ故

3が と大きく,次いで酸不溶部のそれの差が1%
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ドはセルロース,ヘ ミセJレロースおよびリグニンと

ほぼ一様にエーテル結合するものと考えられる. 

の仇 と対比 して袈 3にホした.TT
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1にその食Ii(試験後の武験片の写il:を示 した.エー

Sure)Lxp
チ/レ化マツ材の他に食物が無い条件一卜●で 002, 匹のイ

エシロアリは約80mg(4%)のエーテル化マツ材を 令,エーテル化木材はまったく食皆を受けないこと

がわかる.8350u問で食べた.一方撫処坪 マツ材は75mg( %)

食べられた.それ故にエーテJt化マツ材の防蟻効力'
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9のlJ一銭効力偶 /tg

9%IiEま約 である,エーテル化ブナ材およびスギ材
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nNew Yoチック容器内に顛処坪マツ材とエーテル化マツ材を 7:～

一緋にi''L )li891いた場合,雛処期マツ材のみが食べられて,

エーテ)i化マツ材はまったく食･.f, t!されなかった. ･a.M..Cl ･rn
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て, 】ケ)1および 6ケJli放放したマツ試験片の写l''】
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.之 ell.RL,:砧をTj誠2に'Jでした.エーテ/レ化マツ材は 6ケ月放 

inIしてもまったく食恕されなかった.無処郡.マツ材

は lケJj後では地丁部がはげしく食1土fされ,地ヒ部

は所々に潜られた跡が存冶三した. 6ケJ｣後では地上

部地T珊ともにはげしく食',flされ,ポロポロになっ

た.試験片をシロアリ飼食冊]r yしているfuH ,'和こ放言LL .lこ 

15日間樹で地上部にでている試験片を,アルミ箔を

取 り除き,プラスチック節を過 して観軒を行った.
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観半時に鍵処刑!マツ材にはH' L'-,にシロアリが付' して 42-042. )5791_

I.いたが,エーテ/レ化マツ材Jには一度もシロアリは

観軒されなかった.松林中に存-/)Iするイエシロ7リ:

のILの周り i化松村は 3n 糾こ埋めたエーテ), 年経過後も
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まったく食1.; 郎こ打ち込んだIされていなかった.用P ea.A :AllLChm 6061, 21 )5691

コントロール材は 1咋以内にはげしく食llfされた. -Z

以上のことから,糾となる木材が近 くに存在する場 ghrscu
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