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 蒸気処理した木粉を様々な条件で加熱加圧成形し、物性を測定した。成形温度を変えた場合、温度が高

くなるにつれて曲げ強さは増加したが、180℃で最大となり、それ以上の温度では減少した。吸水厚さ膨
張率は成形温度の上昇に伴って低下し、高温で成形するほど耐水性が向上した。成形圧力を変えた場合、

曲げ強さ、耐水性ともに 2.5MPa と 5MPa の間で大きく向上し、5MPa 以上では変化しなかった。成形体
の含水率は曲げ強さに大きく影響し、含水率が増加するにつれて曲げ強さは減少した。 

 
１．はじめに 

 木質系材料は再生産可能な循環型資源であり、その有

効活用への関心が高まっている。木質系材料の成形に関

する研究としては、木質材料を樹脂等と複合化した例１）

や、木材を有機溶媒中で処理し、液化したものをプラス

チック原料として利用する例２）など、多くの研究がなさ

れている。本研究所では、蒸気処理した木質系材料を用

いて、マルチング用マットや自己接着ボードの開発を行

ってきた３）４）。 

 木質系材料は、蒸気処理により接着性成分を生成し、

再加熱で自己接着することが知られている５）。筆者らは、

これまで蒸気処理木粉が熱流動することを細管式レオメ

ータを用いて明らかにし、蒸気処理温度及び樹種の違い

による熱流動性の差を調べてきた。また、蒸気処理木粉

を加熱加圧することにより、プラスチック状の強固な自

己接着成形体（木質成形体）を調製し、その物性を調べ

てきた６）。本研究では、成形条件を様々に変えて成形体

を調製し、成形体の曲げ強さ及び吸水性などの物性を調

べた。 
 

２．実験方法 

2.1 試料粉体の調製  

 原料として、ブナのプレーナ屑を用いた。原料の全乾

重量と同量の水を添加し、オートクレーブで蒸気処理を

行った。蒸気処理温度は 200℃、時間は 20分間とした。
これを自然乾燥した後、ウィレー式ミルを用いて粉砕し、

振動ふるい機で 90～250μmに分級したものを試料粉体
として使用した。 
2.2 木質成形体の調製 

試料粉体 60g を 100×100mm の型押し成形容器内に
充填し、所定温度に設定したプレス機で加圧しない状態

で予熱（10分又は 0分）を行った後、10分間加圧して、
厚さ約 4mm の成形体を調製した。表１に各成形体の調
製条件を示す。試料粉体の含水率は、0～4%は試料木粉
を 50℃の乾燥器で乾燥し、6%は気乾状態のまま、8～
30%は試料木粉に水添加して調整した。成形体の含水率
は、105℃で 24時間乾燥した前後の質量減少率から求め
た。得られた成形体から曲げ試験片、耐水性試験片など

を採取し、各試験に供した。 

表１ 各成形体の調製条件 

サンプル
No.

成形温度
℃

成形圧力
MPa

試料粉体
含水率
%

予熱時間
min

成形体
含水率
%

1 80 30 7 10 4.4
2 100 30 7 10 3.7
3 120 30 7 10 2.2
4 140 30 7 10 1.6

5 160 30 7 10 0.9

6 180 30 7 10 0.9

7 200 30 7 10 0.8

8 220 30 7 10 0.8

9 180 2.5 7 10 1.7

10 180 5 7 10 1.3

11 180 10 7 10 0.9

12 180 20 7 10 0.9

13 180 30 7 10 1.0

14 180 30 0 0 0.5

15 180 30 1.9 0 1.9

16 180 30 4.1 0 3.9

17 180 30 6.0 0 6.2

18 180 30 8.1 0 8.4

19 180 30 10.0 0 10.2
20 180 30 11.8 0 11.4
21 180 30 14.3 0 14.4

2.3 物性試験 

 曲げ試験は JIS K 7171プラスチック－曲げ特性の試
＊１基盤技術部 



験方法に拠って行った。アイゾット衝撃値の測定は JIS 
K 7110 プラスチック－アイゾット衝撃強さの試験方法
に拠って行った。吸水率及び吸水厚さ膨張率の測定は

JIS A 5905繊維板に準拠し、50×50×4mmの試験片を
用いて行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 成形温度と成形体の曲げ強さ 
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３．実験結果及び考察 

3.1 成形温度の影響 
 成形温度を変化させて成形体を調製した結果、100℃
以上で成形したものは、一様に黒褐色で表面に光沢があ

り、プラスチック状であったが、80℃で成形したものは、
こげ茶色で、表面に光沢は見られなかった（試料 1～8）。
密度は、80℃で成形したものは 1.43g / cm3、100℃以上
で成形したものは 1.45 g / cm3となり、大きな差は見ら

れなかった。 
図１に成形温度と曲げ強さの関係を示す。成形温度の

上昇に伴って曲げ強さは増大し、180℃で最大となった。
さらに成形温度を高くすると、曲げ強さは減少した。成

形温度を高くすると、木粉が熱流動しやすくなり、木粉

間の結合がより強固になるため、曲げ強さが増大したと

考えられる。しかし、成形温度を過剰に高くすると、熱

分解等の劣化が起きるため、曲げ強さが減少したと考え

られる。 
 図２に成形温度と吸水厚さ膨張率の関係を示す。成形

温度 80℃と 100℃の間で吸水厚さ膨張率は 1/2以下にな
った。成形温度の上昇に伴い、吸水厚さ膨張率は低下し

た。成形温度を高くすると、木粉間の結合がより強固に

なることに加え、木質材料は高温で処理することにより、

水分子と結合しやすい水酸基が減少するため、耐水性が

高くなったと考えられる７）。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 成形温度と成形体の吸水厚さ膨張率 
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図３ 各成形圧力の成形体表面の顕微鏡観察像 
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3.2 成形圧力の影響 
 図３に各成形圧力の成形体表面の光学顕微鏡観察像

を示す（試料 9～13）。2.5MPaで成形したものは原料木
粉が押し固められたような様子で、ところどころ樹脂状

の物質がにじみ出したように黒色化しているところがあ

ったが、全体的に茶褐色であった。5MPaで成形したも
のは 2.5MPaのものより黒色の部分が多くなったが、木
粉の形状の残存がはっきりと観察された。10MPa、
20MPaで成形したものは、ほぼ一様に黒褐色であったが、
ところどころ茶色の木粉形状が観察された。30MPaで成
形したものは、一様に黒褐色であった。成形体の密度は、

10MPa以上で成形したものは 1.45 g / cm3であったのに

対し、5MPaで成形したものは 1.40 g / cm3、2.5MPaで
成形したものは 1.24 g / cm3と減少した。 
図４に成形圧力と成形体の曲げ強さの関係を示す。成

形圧力 2.5MPaと 5MPaの間で曲げ強さは約 1.4倍にな
り、5MPa 以上では徐々に増大したが、大きく変化しな
かった。 
 図５に成形圧力と成形体の吸水厚さ膨張率の関係を

示す。成形圧力 2.5MPaと 5MPaの間で吸水厚さ膨張率

は約 1/2 になり、5MPa 以上ではほとんど変化しなかっ
た。 
以上の結果より、2.5MPaと 5MPaの間で大きな変化

があるが、5MPa 以上であれば、物性に大きな影響はな
いと考えられた。 
3.3 成形時の含水率の影響 
 含水率の異なる試料粉体から成形体を調製した（試料

14～21）。その結果、含水率 6%以下では黒褐色の良好な
成形体が得られた。8～12%では、加熱加圧中に成形容器
の隙間から、熱と圧力により可塑化した試料の流出が見

られたが、良好な成形体が得られた。14%では加熱加圧
中に成形容器の隙間から試料の流出が見られ、得られた

成形体には膨れが見られた。成形体の含水率と元の試料

粉体の含水率の差は 0～0.5%であり、試料粉体の含水率
に近い成形体を得られることが分かった(表１)。 
 図６に成形体の含水率と曲げ強さの関係を示す。全乾

状態では曲げ強さは約 70N / mm2であったが、含水率が

高くなるにつれて曲げ強さは直線的に低下し、含水率

8%で全乾状態の 1/2 まで低下した。8%以上では、曲げ
強さは約 30N / mm2であまり変化しなくなった。含水率

が高くなると曲げ強さが低下する傾向はファイバーボー

ドでも見られ、原因としては、水分が内部に浸入するこ

とにより、繊維同士の結合力・絡合力が減少するためと

考えられている８）。木質成形体はファイバーボードに比

べて耐水性は高いが、水分の影響を大きく受けることが

分かった。 

次に、含水率約 6%及び 10%の成形体（試料 17 及び
19）を 105℃で 24 時間乾燥し、曲げ試験を行った。そ
の結果、曲げ強さは乾燥しない成形体に比べ大きくなっ

た（図６）。この結果より、成形時の含水率より、曲げ試

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 成形圧力と成形体の曲げ強さ 
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図５ 成形圧力と成形体の吸水厚さ膨張率 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 成形体の含水率と曲げ強さ 
■：含水率の異なる成形体の曲げ強さ、○：含水率 6%の成形

体を乾燥した後の曲げ強さ、●：含水率 10%の成形体を乾燥し

た後の曲げ強さ 
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験時の含水率が曲げ強さに大きく影響することが分かっ

た。 

 図７に成形体の含水率とアイゾット衝撃値の関係を

示す。曲げ強さは含水率の影響を大きく受けるが、アイ

ゾット衝撃値は含水率の増加に対して変化せず、含水率

の影響は受けないことが分かった。 

 図８に成形体の含水率と吸水率の関係を示す。どの含

水率の成形体も 4～6%の吸水率であり、含水率の影響は
小さいと考えられた。しかし、これらの値は、試験時に

成形体に含まれる水の量に影響を受けていると考えられ

た。そこで、含水率の異なる成形体試験片を 105℃で 24
時間乾燥した後、吸水率を測定した（図８）。その結果、

高含水率で成形した成形体は、乾燥すると吸水率が高く

なる傾向にあることが分かった。 

 

 

 

 

４．結び 

 本研究では、蒸気処理した木粉から成形条件を様々に

変えた成形体を調製し、物性を調べた。その結果、成形

温度に関しては、吸水厚さ膨張率は成形温度が高いほど

小さく、耐水性が向上したのに対し、曲げ強さは成形温

度に関して最大となる温度があり、過度の加熱により熱

劣化が起きると考えられた。成形圧力に関しては、下限

以上の圧力がかかれば物性には大きな影響はないと考え

られた。含水率に関しては、成形体の含水率が高いほど

曲げ強さが小さくなることが分かった。 

 石油資源枯渇や地球温暖化問題に対する解決策として、

再生産可能な植物資源の利用は今後ますます重要になる

と考えられる。木質資源を原料としたこの木質成形体は、

生産性や物性の向上等、検討すべき点が残されているが、

将来、石油由来のプラスチックの代替としての利用が期

待される。 
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図７ 成形体の含水率とアイゾット衝撃値 
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図８ 成形体の含水率と吸水率 

●：含水率の異なる成形体の吸水率、 ：各含水率の成形体を

乾燥した後の吸水率 
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