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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文は，建築物の耐久上極めて重要な木材の結露と菌類の発生およびその防止に関し，今日ま

でほとんど研究されていなかった結露を中心に，結露個所よりの菌類の分離と同定，屋外における

結露と菌類の発生，走査電子顕微鏡による木材申の菌類の観察，木材の腐朽過程の観察，結露によ

る木材の物理的性質の変化および防腐剤の浸透性と発育抑制など詳細な研究を行い，その結果，結

露の発生機構と菌類の発生防止に必要な防腐剤の性能を明らかにした。すなわち，はじめに結露に

よって発生する菌類について，屋内および屋外より菌類を採取して同定を試み，つぎに，これらの

菌類の木材中の動態を明らかにし，さらに，3種の樹種による結露発生を検討した。また，防腐剤

の効力と浸透性を解明して，耐久性向上法の基礎を明らかにしたものである。

　その概要は，つぎのとおりである。

1）緒露個所より分離した菌類の同定

　住宅部品開発センター内の試験室などを用い結露を起させた壁面から菌類を採取した。菌類の発

生は露点温度以下の部位に発生し，合板に釘を打ち込んだ部分では著しい結露の発生が認められた。

分離した菌株は238株で，細菌は3株，酵母は2株，真菌は233株であり，真菌では14属が同定され，

01αdo功o伽〃属18％，P舳づo舳舳属15．9％，λ砂θ昭舳8属11．2％でこれらは検出頻度が大であった。

屋外における結露と菌類の発生について，社寺の床下環境の条件と菌類の発生を調べた。土台の含

水率は約40％，束石から10および20㎝以上では繊維飽和点以上の含水率カ潔められた。3神社につ

いて，16属の菌類が分離同定され，そのうち，肋｛c舳舳属およびλ功θ㎎舳8属が最も多く，検出
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頻度はそれぞれ25．7％および16．3％であり，ついでααdo功oγづ舳属9．7％，肋8〃づ舳属7．7％およ

び〃舳αγ｛α属7．3％であった。屋内ではααd。功。γづ舳属，屋外ではP舳舳〃舳属の多いこ。とが認

められた。

2）走査電子顕微鏡による木材中の菌類の観察

　はじめに培養基の相違による菌類の生育速度を比較した結果，Rhi孝opびs　jap㎝icus，舳ooγ伽θ一

榊o洲およびTγ舳od舳α〃伽の生育が良好で，、生育の遅い菌種は，Pesta1otia属，Phoma属，

ααdo功oγづ舳61αdo功oγ｛oづ伽およびλ舳oわα8伽舳仰舳α〃8であった。つぎに，スギおよびブナを腐

朽させ，電子顕微鏡により腐朽状態を調べた。まず，重量減少率について，軟腐朽菌oんαθτ㎝づ舳

gloゐ08舳およびTγ舳o加榊α〃伽はんγ舳㎝｛舳属，肋ooγ伽舳08〃∫および肋｛2物8畑㎝づω8より

大きな重量減少率を示した。また，スギについて，オオウズラタケの重量減少率がカワラタケより

も大きく，ブナ材の場合にはカワラタケの方がオオウズラタケより大きな重量減少率を示した。電

子顕微鏡によると，スギの場合，穿孔の拡大による劣化が主体で，壁孔を貫通したカワラタケの菌

糸にカスガイ連緒の形成が認められた。

3）結露による木材の物理的性質の変化

　木材の結露と吸湿性の関係を調べた結果，ベイツガ，ブナ，バルサの順に吸湿性が小さく，また，

デュワー瓶を用いて木材と金属の接合部の結露生成を調べると，ベイツガ，ブナ，バルサの順に小

さくなり，木材の結露が吸湿性と相関することが明らかになった。また，釘が存在すると木材の内

部温度の上昇および低下が大きくなることが認められた。木材の熱伝導率について，釘が存在する

とヒート’ブリッジとなるため温湿度を変化させると内部結露が促進されることが明らかになった。

4）防腐剤による菌類の発育抑制

　緒露によって木材の含水率が増大すると腐朽の原因になるため防腐効力を調べ，まず，ハロアニ

リド系化合物がカワラタケに著しい防腐効力を示すことを見出した。また，有機ヨード系化合物は，

カワラタケおよびオオウズラタケの両者に有効なことを明らかにした。さらに，カワラタケよりオ

オウズラタケに防腐効力の大きい薬剤として，N一ニトロソーN一シクロヘキシルヒドロキシルア

ミンアルミニウム，4一ブロムー2，5一ジクロルフェノール，2，4，6一トリクロルフェノー

ル，テトラクロルメチルチオテトラヒドロフタルイミド，ジクロフルアニド，ペンタクロルフェニ

ルラウレートが見出され，オオウズラタケよりもカワラタケに効力の大きい化合物として，N一シ

クロヘキシルーN一メトキシー2，5一ジメチルフランー3一カルボキシイミド，3，4一ジクロ

ル3一トリフルオロメチルカルバニリドを見出し，薬剤によって白色および掲色腐朽菌に対する効

力が異なる点に新たな考察を行った。

5）防腐剤の浸透性

　口紙を用いた場合の浸透指数（P）について検討し，P値は薬剤の濃度が高くなると小さくなり，

水の場合は，水溶性薬剤より大きいことを示した。つぎに，新たに浸透性試験装置を試作し，浸透

性の測定方法を提案した。この方法は，空気流出法によって均一な試験体を選出できる点に特徴が

あり，4種の樹種について木材薄片を選出した。空気透過性は木材の比重と密接な関係があり，ブ
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ナの透過性がもっとも低く，スギ，ベイツガ，バルサの順に大きくなった。乳剤の浸透量は，油溶

性薬剤の約1／2であることを見出し，バルサ，ベイツガ，スギ，ブナの順に浸透量が小さくなるこ

とを強調している。また，バルサ，スギおよびベイツガについては，油溶性薬剤と乳剤の浸透性に

直線関係が見出され，空気透過性によって木材防腐剤の浸透量を求めうると椎論している。

審　　査　　の　　要　　旨

　木材の結露については，既に研究が行われているが，菌類の発生と結びつけた点に進歩が認めら

れる。また，結露によって発生する菌類の同定，木材申での菌類の動態と劣化の機構，結露発生に

ヒートブリッジを用いた着想，防腐剤の選択方法など，効果的に結露と菌類の発生およびその防止

を検討した点は評価される。

　著者は，結露個所より分離した菌類を同定し，室内より14属の真菌，3種の細菌，2種の酵母を

示し，室外より16属の真菌を同定した。これらは，共通するものの多いことが明らかにされた。電

子顕微鏡によって木材中の菌類を検討したことは木材の劣化機構の究明に意義があると考えられる。

木材中における穿孔の拡大，カワラタケのカスガイ連結などは，この分野で高く評価される。緒露

による木材の物理的性質を調べる手法として，デュワー瓶とヒートブリッジを結びつけた着想は高

く評価でき，釘が存在すると結露が生じやすく，結露の生成は，ベイツガ，ブナ，バルサの順に小

さくなると結論している。結露が起った場合，防腐剤が必要になるが，代表的な白色腐朽菌と掲色

腐朽菌を用い，防腐剤の効力の相違することを明らかにし，両者に有効な防腐剤，いずれか一方に，

より有効な防腐剤の分類を提唱している。なお，防腐剤の浸透性について，新たに浸透性試験装置

を考案した。この装置は，空気流出法により試験体を選別でき，乳剤の浸透量は油溶性の約王／2で

あることを明らかにし，この知見はこの分野に大きく貢献している。

　これら一連の結露と菌類の発生およびその防止に関する研究は，著者のすぐれた着想と研究遂行

によるもので高く評価でき，今後の研究にも多くの示唆を与えることは確かである。これらの知見

は，木造建物の微生物劣化および耐朽性向上に対して注目すべきものであり，それらへの貢献は大

きく評価できる。

　よって，著者は農学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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