
・木材乾燥
・製材の品質の非破壊計測

■ 技術相談に応じられる関連分野
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■ その他の研究紹介
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二重エネルギーX線吸収法の原理を利用した
新しい木材含水率測定手法の開発

・乾燥中の木材の内部の自由水挙動のX線を用いた可視化手法の確立
・樹木に含まれる放射性セシウムの乾燥過程における表面移動現象のメカニズム解明と除染への応用
・木質系パネル材料の厚さ方向の透湿メカニズムと接着剤要素がそれに及ぼす影響の解明
・木質材料に含まれる接着剤成分の濃度分布の非破壊分析手法の検討
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これまでの木材含水率計の問題点

木材の含水率を非破壊で計測するための装置としては、これまでに木材の誘電率の変化や木材とマイクロ波
との相互作用などに基づいた含水率計が実用化されており、その一部は（公財）日本住宅・木材技術センター

の認定を受けている。しかしこれらの原理を用いた方法は、いずれも木材の全乾密度のばらつきの影響を受け
やすい、木材繊維の方向の影響を受けやすい、木材表面の含水率の影響が強く出やすいなどの問題を抱えて
いると言われている。

二重エネルギーX線吸収法を利用した新しい計測手法の開発
筆者はこれまで、「二重エネルギーX線吸収法（以下DXA） 」という人体の骨ミネラル測定や体脂肪率の測定の

ために実用化された技術を木材の含水率測定へ応用するための研究を行ってきた。DXAの原理を利用して木材

含水率を測定するための計算式を提案し、この測定は木材表面の含水率の影響を強く受けてしまうことがない
こと、また木材の全乾密度の影響や繊維方向の影響も受けにくいことを明らかにした。また、X線を発生させる方

法や分析アルゴリズムに工夫を加えることで、電気式の含水率計と同等かそれ以上の高精度な計測が可能で
あることを明らかにした。計測に必要なX線照射時間についても、既に実用的なレベルにまで短縮することに成
功している。

現在、さらに高精度かつ短時間での測定を可能するための研究、実大サイズの木材の含水率を計測可能する
ための研究に取り組んでいる。

木材に対する品質要求の高度化を見据えて
国民の住宅品質に対する要求は年々高度化しており、その要求にこたえるためには、今後は製材1本1本レベ

ルの含水率を正確に把握する技術が欠かせないと筆者は考えている。木材の含水率を正確に計測したいという
ニーズに対して、二重エネルギーX線吸収法は大きなポテンシャルを持っていると考えている。

・特筆すべき研究ポイント：
この方法の一番の特徴は、木材の全乾密度のばらつきの影響を受けにくいこと、つまり木材の比重（全乾密

度）による補正が必要無いということである。将来的にはこの方法を木材含水率測定のための国際的なデファク
トスタンダードにしていきたい。

・新規研究要素：
DXAの原理を木材の含水率測定に応用しようとする筆者の一連の研究は、国際的に極めて新規性が高いと考

えている。

・従来技術との差別化要素・優位性：
・木材の全乾密度のばらつきの影響を受けにくい
・木材表面の含水率の影響を強く受けてしまうことがない
・繊維方向の影響を受けにくい

・ 脂質膜・人工細胞に関する研究
・ 膜蛋白質・細胞骨格に関する研究

詳細は
http://www.ipc.shizuoka.ac.jp/~spmyama/research.html
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生体膜のキュービック相と巨大リポソームを利用した
バイオ素子の開発
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（１） モノレインの膜はＱ２２４相というキュービック相を形成するが、負電荷を持つ脂質を膜にドープしていくと、ま
ず別のキュービック相であるＱ２２９相に相転移し、さらに2分子膜のLα相に相転移した。溶液中のNaCl濃度を増
加させると逆の相転移が誘起された。また、電気的に中性の脂質膜に結合するペプチドでかつ正電荷のクラス
ターを持つものを新規に設計・合成し、このモノオレインの膜と相互作用させたところ、ペプチド濃度の増加ととも
に、Ｑ２２４相⇒Ｑ２２９相⇒ Lα相という相転移が起こった。これらの結果は、脂質膜表面の電荷に基づく静電相互
作用の制御で、キュービック相の構造転移やキュービック相とLα相の相転移を誘起できることを示している。

（２）ポリエチレングリコールを親水性セグメントに持つ脂質を少量混合することにより、ホスファチジルコリンの
巨大リポソームを2M以下のＮａＣｌやＣａＣｌ２の存在下で作成することに成功した。また、この方法を用いて蛋白質
の結晶を巨大リポソーム中で作成することに成功した。さらに、1個の巨大リポソームとペプチドや物質の相互作
用を高感度に検出し、解析する方法を開発した（単一GＵＶ法）。

・新規研究要素：
（１）脂質膜表面の電荷に基づく静電相互作用の制御により、キュービック相の構造転移やキュービック相とLα相
の相転移を誘起できることは、世界初の発見。

（２）電気的に中性の脂質膜の巨大リポソームをイオン濃度が高いところで作成する方法の開発は世界初。巨大
リポソーム中での蛋白質の結晶の作成の成功も世界初。単一GUV法の概念の提案は世界初。

（１）静電相互作用による生体膜の
キュービック相の構造安定性の変化の模式図

（２）巨大リポソーム中での蛋白質の結晶成長の時間変化
（図中のスケールは20m）
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