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426 木粉一 プ ラ ス チ ッ ク複合ボ
ー

ドの 試作

　　　　　 近畿大学　○ 高谷政広、北山隆、岡本忠

　 　 　 　　 　 1，は じ め に

　近 年、小径木や残廃材な どの 木材資源 の 有効利

用 やプ ラ ス チ ッ クな どの 産業廃棄物 の 再利用等の

課題が 社会的 な要 請にな っ て い る。廃材か ら得ら

れ る木粉 と廃プ ラ ス チ ッ ク粉を原料と して 新 しい

タイ プ の 木材一高分子複合体を開発す る こ とが で

きれば、環境や資源 の 面か らも時代の 要請に 沿 う

こ とができると考えられ る。

　 こ こ で は 、WPC と異なるタイプの 低 コ ス トで 汎

用性の ある木材一ポ リマ
ー複合体の 開発を〔的 と

し、熱 可塑性 汎用 ポ リマ
ー

と木粉 と の 混 合物 を熱

プ レ ス して 成型 体を作る 方法に 着目 し、種々 の 条

件が 成型板の 性質に及ぼ す影響につ い て 検討を行 っ

た。また、一
部押 し出 し成型に よる木材

一
ポ リマ

ー

複合体に つ い て も検討を行 っ た。

　　　　　　2．実験方法

　 木粉は 、レ ッ ドラワ ン をふ るい 分け して 用 い た。

熱可塑性汎 用ポ リマ
ーに は 、ポ リス チ レ ン （PST ）

一ベ ン ゼ ン溶液を 主として用 い 、ポ リメチ ル メタ ク

リ レ
ー

ト（PMMA ）一ア セ トン 溶液、ポ リ塩化 ビニ ル

（PVC ）−THF 溶液、ポ リエ チ レ ン グリ コ
ー

ル （PEG ）

等に つ い て尿 素一
ホ ル マ リ ン 樹脂接着剤（UF ）と比

較 した 。 複合ボー
ドの 作製は 、ポ リマ

ー
溶液と木

粉を混合 し、 ドラ フ ト内で 溶媒 を蒸発乾固 し、得

られ た混 合物を粉砕 した後、8cmx　 10cm の 金型 の

中に入れて ホ ッ トプ レ ス に よ り熱圧成型 した。熱

圧成型 は、130℃ 、10分、90kg∬ 
この 条件を基準 と

して 行 っ た 。 また、加熱処理やア セ チル 化等の 木

粉処理の 影響に つ い て も調べ た。なお 、成 型体の

評価は、中央集中荷電型 三点 lli1げ試験および 25℃

の 水 中 で の 吸水膨潤 試験で 行 っ た。

　　　　　　　3 ．結 果

（］）木粉 とプ ラ ス チ ッ ク の 複合ボ
ー

ド

木粉サイズ 　 7〜 10、10〜 20、20〜 42メ ッ シ ュ お よ

び微細木粉を用 い 、木粉 に 5〜30％ の PST を混 合し

て複合体を作製 した。曲げ試験の 結果、木粉／ポ

リマ
ー
組成は 、総て の サイズ の 木粉に つ い て 8／2の

比の もの が 最 も弓鍍 に 富み、曲 げヤ ン グ率 も高か っ

た 。 木粉サイズが 成型板強度に 及ぼす影響は明 ら

か に で きなか っ た が、微細木粉 （平均粒径約50〜

100μ mx 数 μ m ）が最 も強度 に富む こ とは明らか

で あ っ た。吸水膨潤性はPST 量の 増加に比例 して

減少 した。微細木粉 との 複合体は特 に耐水性の 著

しい 11，；．1；が認め られ、常温付近で は 120時闘経過後

も同様で あ っ た。こ の 結 果は 、後述 の ア セ チ ル 化

木粉の 耐水性 の 向 」二が、時 間の 経過 とと もにや や

低 下 して くる結 果 と好対 照 をな して い る。

成型圧力　温度 、お よび プ レ ス時間を130℃ 、10分、

と・・定に 保ち、圧 力を30、60、90　kgf！enF と変化さ

せ た影響を各組成比に つ い て 調べ た 。 その 結果、

30〜 60　kgf！cnF の 成型圧 丿丿で は、10〜20メ ッ シ ュ 木

粉／PST 比が 1911か ら7β に 至るまで 、　 PST 騒の 増加

とともに 成型板強度 の 向 Lが 認め られ 、90　kgffcme’

で は 812で 最 大値 を示 した。実用 性 を 考慮する と、

713の 組成比 の もの が、多少の 成型圧 力の 変動 に対

し て 最 も安定 し た強度の 成型体を．与える こ とを示

して い る。 しか し、強度 を Ilげた い 時には、組成 ・

成型条件の 最適値を選ぶ必要がある。なお、比重

は 90　kgf！amL’ で O．8〜 〔［．9、60　kgf！qmi で O．7〜 0．9、30

kgffCineで 05 〜〔〕，8で あ っ た 。

木粉処理 の 影響　10〜 20メ ッ シ ュ 木粉に 160℃ 、1

時 間の 加熱処理 、ア セ チ ル 化 、またはPEG 処理 等

の 変性を行い 、木粉〆PST 成型板に 及ぼす影響 を調

べ た 。 その 結果、測定 した組成の 範 囲内で は、加

熱処理、ア セ チ ル 化 、PEG 処理 とともに強度 の 向

上に対して の 寄与は認め られず、む しろ低 ドした。

未処理木粉以 外の 成型 板強度は 、ポ リマ
ー

組成の

増加と ともに漸増 の 傾向を示 して い る の で 速断は

で きない が 、少な くと も木粉IPST＝ 1911〜 713の 範

囲内で は 未処理木粉強度が 最 も良好で あ っ た。ま

た、耐吸水膨潤性に つ い て もア セチ ル 化木粉 で は、

経時的に 序々 に吸水する傾向が 認め られ る もの の

向 llが認め られたが 、加熱処理 した 木粉を用い た

もの で は 耐水性が 低 ドし た 。

ポ リマ
ーの 影響　熱 可塑性ポ リマ

ーの 腫類を変え

て 作製 し た成型 板 の 強度 は 、UF 樹脂を同量使用 し

た もの と比較する と、劣っ て い た 。 熱可塑性ポ リ

マ ー問の 強度を比較する と、PMMA ＞ PST ＞ PVC の

順 にな っ た。組成に つ い て は 、い ずれの 樹脂で も

木粉／ポ リマ
ー

比が 8／2で 最 も良好な強度を示す点

は同 じで あ っ た。こ れ らの 結果 よ り、樹脂 自体 の

弓鍍 が期待で きない 熱可塑性樹脂との 複合体では、

木粉／ポ リマ
ー比が8！2とい う比較的樹脂量が少な

い 組成で 最も強度に富む成型体をあたえる こ と

（最適組成比は樹種、木粉サイ ズ等に依存して変

化する と予想 される）および、バ イン ダ
ー

層また
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　は プ ライ マ
ー

等を使用 しなくて も．ラ ワ ン 木粉は

　熱 可塑性ポ リマ
ーと実用性の ある 界面接着強度を

示すこ とが明 らか に な っ た。耐吸 水膨潤性に つ い

て は 、UF 比約2倍以 上 の 耐 水性向上が 認め られ た。

　しか し、PST とPMMA で は、組成に よ っ て 寄与に

微妙な差が 認め られ て お り、一
概 に 論ずる こ とが

で きない 可能性もあ る。

　 （2）木粉／爆砕木粉／ プ ラ ス チ ッ ク複合ボ
ー

ド

　 前項の 熱可塑性ポ リマ
ー （PST、　 PMMA 、　PVC ）

溶液、木粉、お よび爆砕木粉の 混合物を用 い て 130
℃ 、IO分、90　kgflcueの 条件で熱圧成型す る こ とに

よ っ て 複合体を作製 し、爆砕 木粉（SE ）お よびそ の

樹種の ちが い 等が複合体の 物性に及 ぼす影響を調
べ た。 複合体 の 比重は、1．09〜 1．30で あっ た。爆砕

木粉は 、木材チ ッ プ を20〜28  f！  、210〜230℃ 、

3〜 10分の 水蒸気爆砕条件で処理 した後、60℃ で乾

燥 し粉砕 した もの （42〜 80メ ッ シ ュ ）を川い た 。

　 まず、木粉 に20メ ッ シ ュ パ ス の 針葉樹材の 混合
物 と比 較用 として 120メ ッ シ ュ パ ス の ウエ ス タ ン ヘ

ム ロ ッ クを用い 、爆砕木粉に42メ ッ シ ュ パ ス の ブ

ナ 、ス ギ、および レ ッ ドメ ラ ン チ を用 い 複合体を

作製し物性を調べ た。その 結果、複合ボー
ドの 物

性 （強嵐 弾 性率、耐水性）は、プ ラス チ ッ クポ

リマ
ー

を混 合物全 体の 30％
一

定 に した時、爆砕 木

粉の 量の 増加とともに優れた 。 しか し、最も良い

性能の ボー ドが得 られる組成は、プ ラ ス チ ッ クポ

リマ
ー

の 種類に依存し て お り、爆砕木粉の 種類に

は あまり依存しな っ た。PST 複合ボー
ドでは、木

粉／爆砕木粉 の 比512で良好な性能を示 し、PST の

み の ボ
ー

ドとほ ぼ 同じ強度 を示 し た。PMMA 複 合

ボー ドで は 、同様 に木粉／爆砕木粉 の 比5！2または

611で 良好な強度 とな っ た。一
方PVC では、ブナ と

ス ギの 爆砕木粉に つ い て木粉／爆砕木粉の比率413
で良好な強度性能を示 した。また 、PST とPMMA
複合ボー

ドの 弾性率は、爆砕木粉の 種類 と量に関

係な く、PSTまた は PMMA だけの ボ
ー

ドよ りも優

れ た。一
方、PVC 複合ボー ドの 弾性率は 、爆砕木

粉 の 種類に 関係な く木粉／爆 砕木粉 の 比率4β で 最

大値を示 し、PVC だ けの ボ
ー

ドよ りも優れた。耐

水性に つ い ては 、プ ラ ス チ ッ クポ リマ
ー

の 種類に

関係なく爆砕木粉 を含む複合ボー ドは全て爆砕 木

粉を含まな い 複合ボ
ー

ドよ りも優れ た 。 特に優れ

た耐水性は 、PST 、　 PMMA 、お よび PVC にお い て

木粉／爆砕木粉の 比率が 各々 5f2、413お よび4！3で
ある時に 得 られた e

　木粉または爆砕木粉／ポリマ
ー
複合体の 特性に

及ぼす二 成分の 影響をみ る と、爆砕 木粉／ PVC ま

　たは PST の 二成分複合ボー ドにお い て 木粉／PVC

　またはPST 複合ボー
ドよ りも菩し い 効果が あ り、

い ずれ の 混合比率にお い て も爆砕木粉を含む方が

ボー ドの 性能が優れ 、爆砕 木粉の 量が 多い 程 そ の

効果は顕 著で あ っ た 。

　 ボ
ー

ド特性に 及ぼす木粉 の サ イズ の 影響をみ る

と、木粉サイ ズが小 さくなる と強度、耐 水性、お

よびボー
ド密度 が増加 した。木粉／爆砕木粉／

PST 複合体に お い て 、爆砕木粉が 無添加 で は120メ ッ

シ ュ 木粉 の 方 が 20メ ッ シ ュ 木粉 よりもボ
ー

ドの 強

度 と耐水性に お い て優れ る結果都な っ た 。 爆砕木

粉無添加で は 、120 メ ッ シ ュ 木粉の 小 さなパ ー
テ ィ

クル の 方 が2〔｝メ ッ シ ュ 木粉よ りも密着性が 優れ る

の で 、よ り優れた性能 の ボー
ドが 出来 る と考えら

れ る 。 しか し、爆砕木粉を添加する と爆砕木粉に

よる良好な流動性、空隙充填性の ため、結果とし

て 成分間の 親密な相fjl作用 を生 じ、20メ ッ シ ュ 木

粉がプラ ス チ ッ クポ リマ
ー

と良好な密着性、空隙

充填性にな るため優れた強度 の ボ
ー

ドが 出来ると

考えられ る 。

　 さらに また．ス ギ木粉 と爆砕 ス ギ木粉 、爆砕ア

スペ ン 木粉 （い ずれ も42〜 80メ ッ シ ュ ）の 組み 合
わせ を用 い 、プ ラ ス チ ッ ク 複合ボ

ー
ドを作製 し、

物性を調 べ た。混 合比率は t 木粉／爆 砕木粉／ポ

リマ
ー＝6！1！3、3！4！3、01713の 3種類で あ っ た。そ

の結果 、ア ス ペ ン とス ギ の 爆砕 木粉におい て曲げ

強度 と弾性率の 両 方 とも、ポ リマ
ー

で は PST で 最

大値とな り、爆砕木粉の 添加量に比例 して 大き く

な っ た。耐水性に っ い ては、PSTが優れ、また 爆

砕木粉 の 添加吊に比例 して 優れ た 。 ア ス ペ ン と ス

ギの 爆砕木粉に よる強度 と耐水性 の 差 は 認め られ

なか っ た。

以上の結果よ り、木粉／プラス チ ッ クに爆砕木粉

を添加するとプラ ス チ ッ クの 種類に依存して複合

ボー
ドの 破壊強度 と耐水性は増加 した。樹種 の 影

響はあま り顕著で なか っ た。

　（3）押出 し成型 法 に よる複合体

　木粉．爆砕木粉、お よびポ リプ ロ ピ レ ン （PP ）を

成型機内で 混合 し、6x7cm の 口 金を通 じ て 高温 高
圧 下 （温度 180℃ 、圧力70〜15〔｝MPa ）で連続成型

し、速度0．1〜0．5m 〆min で比重 1、1〜 1．2の 成型板を

得た 。 曲げ試験の 結果 、 爆 砕木粉の 添加による強

度 の 向」二は認め られ なか っ た 。 しか し、押山 し成

型に よるボ
ー

ドの 強度は 、熱圧成型に よるもの よ

り大きくな っ た。耐水性試験の 結果、爆砕木粉の

添 加に よる耐 水性の 向上が若干認め られ た。
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