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　　　　　　　　　　1 緒　　 言

　近年，軟質の 針葉樹材や低質の 広 葉樹材を有効利用 するた

め に ， 木材を圧 縮 し ， 強 度 ， 耐摩耗性 ， 硬 度 な どを向 上 させ

る圧 密加工 技術 に 関す る研 究が さかん に行 われて い る。こ れ

まで我 々は ， 寸法安定性 に優れた圧密化 木材の 製造 を 目的 と

して ， 変形 を固定され た圧密化木材の 膨潤
・
収縮挙動に つ い

て 検討 して きた 。 その 結果，圧密化木材で は ，吸 ・放湿 に伴

っ て ，圧密加工 に よ り変形 を受 け た細胞 の 細胞 壁の 壁厚 が 変

化する と ともに細胞形状 が変化す るた め に，無処理 の 木材と

比較 して膨潤 ・収縮率が大きくなる ことが 明 らか とな っ た。

さ らに，顕微鏡観察の 結果か ら，変形を受けた細胞の コ
ー

ナ

ー部の角度変化 が 細胞 形状の 変化 に 大 き く関 与 してい る と推

察 された。その ため ， この 角度変化を低減させ るよ うな条件

で 圧密加工 を行え ば ，圧密化木材の 膨潤
・
収縮率を低減させ る

こ とがで きる と考えられる 。 圧密化木材は通常，「軟化」
・「変

形」
・「固定」

・「冷却」 の 工 程を経て 製造される 。 こ の とき軟

化が十分で あれば木材細胞の 構成成分は破壊を生 じる こ とな

く変形で きるが ，十分 に 軟化 して い な け れば，変形時 に細胞

壁中での微 細な破壊 を伴 うと考え られ る。そ して ， 変形時 に

微小な破壊が生 じれ ば細胞の コ ーナー
部の角度変化が生じに

くくなる と考えられる。 この ように ，軟化条件は圧密化木材

の膨潤 ・収縮率 に大 きな影響を及 ぼす と考え られ る。 そ こで

本研 究で は ， 圧 密加 工 時の 軟化 工 程 にお い て 軟化 温度 と，変

形加工 時の 試料の 含水率を変化 させて 圧密化 木材を作製 し，

作製 した試料の 膨潤 ・収縮挙動を調べ ，軟化条件が 変形固定

後の膨 潤率に 及 ぼす影響 に つ い て検討 を行 っ た。さ らに
， 細

胞壁 中に微細な破壊 が導入さ れた場 合 ， 強度性 能 をは じめ と

す る材 料特性 を低下 させ る懸念 が あ るため ， 上述 の 軟化 条件

を変化させ た圧密化木材につ い て 曲げ試験を行い，曲げヤ ン

グ率 （MOE ），破壊た わ み ，最大荷重，破壊 まで の エ ネル ギ

ーを求め，軟化条件が 変形固定後の圧 密化木材の 材料特性に

及 ぼす影響につ い て も検討 した。

　　　　　　　　　　 2 実験方法

2．1 供試材料　試料にはス ギ（Cbptomenla丿lapamba）を用 い

た。試験片寸法は 膨潤率測定用 と して 24mm （R 方向）x

34mm （T 方向）× 4mm （L 方向），曲げ試験用 として 24mm （R

方向）× 35mm （T 方向〉× 200mm （L 方向）の 繊維方向に連続 し

た試験片を採取 した。 軟化条件として 含水率
一
定で1跛 を変

化 させ た グループ と温度
一
定で含水率 を変化させた グループ

を用意 した。膨潤率測定用 と して は ， 含水率を飽水状態と し

温 度 を O，30，80，120℃と した グル
ープ お よび温 度を 10℃ と し

含水 率 を O，7，13，25％と した グル
ープ を用 意 した。曲 げ試験用

として は，含水率を飽水状態 と し温度を 10
，
60，120℃ とした

グ ルーフお よび温度を 10℃ と し含水率を O
，
13

，
21％ と したグ

ループを用 意 した。

2．2 圧密条件　それ ぞ れの 軟化状態 にあ る試験片に つ い て

T方向を拘束 し，R 方向に負荷 して 圧縮率 50％まで 圧縮 した 。

そ の 後，変形を固定するため に，水蒸気加熱式プ レ ス （日阪

製作所製， 
・50〆150）を用 い て，毎分 10℃ で 175℃ まで

昇温 し ，
175 ℃ で 10 分 間水蒸気処理 を行 っ た。なお ， 冷却は

自然冷却 とし，十分に冷却 した後，試験片を取り出 した。

2．3　試験方法　膨潤率測定は上記工 程で 得 られ た圧 密化木

材を風乾 した後，減圧 乾燥 し，こ の ときの 寸法および 重量を

膨 潤 率お よび 含水 率 の 基 準 と した。その 後 23℃ ，相 対湿度

97％に保たれたデ シ ケータ中で 調湿を行い ， 含水率の 変化と

膨潤率の 変化を測定 した。 膨潤率測定用の 試験片は 1条件 に

つ き3個とした 。 曲げ試験は上記の 工 程 で製造 した圧密化木

材を 23℃ ，相対湿度 50％の恒温恒湿室で 養生 した後 ， JISZ

2101 に準拠 して 曲げ試験を行っ た。 曲げ試験は中央集中荷重

と し 3点曲げで行 っ た。曲げ試験用の 試験片は 1条件 に つ き

6個 と した。曲 げ試験 につ い ては 試験片採取 位 置 によ る値の

変動が大きい ため ， 同
一

年輪か ら採取 した試験片をそれ ぞれ

sample1 〜6 とし，同
一

sample 内で検討を行っ た 。

　　　　　　　　　 3 結果 と考察

3．1 膨潤率　軟化 条件 と して 温 度を 変化 させ た と きの圧 密

化木材の 含水率 と放射方向膨潤率 との 関係を Fig．1 に示す。

軟化温度が 低い 試験片 （0℃ ，30℃ 〉は ，軟化温度が 高い 試

験片 （80℃
，
120℃ ）に 比ぺ て ， 変形 固定後の 膨潤 率が低 く

な る傾向にあ る こ とがわ か る。温度 が高い ほ ど ， 木 材 は軟化

が進 んで い ると考え られ るの で ， 軟化 の程 度 が低 い ほ ど ， 変

形固定後 の膨潤は 小さ くなる とい える 。 軟化条件 と して含水

率 を変化 させ た とき の 圧密化本材の 含水率 と放射方向膨潤率

との 関係を Fig．2 に 示 す。 変形時の 含水率が低 い 試料ほ ど，

変形 固定後の 膨潤率も低 くな る傾 向 が 見 られ た。こ ち らも軟

化の 程度が低い と考えられる試料の 方が固定処理後の 膨潤率

が小さ くなる とい える。これは，軟化が不十分である と，変

形時 に細胞壁 中で 微細な破壊が生 じて ，そ の 部位で 水分変化

に伴う細胞コ ーナー部の 角度変化が生 じに くくな り，その 結

果 ， 細胞形状の 変化 に伴 う寸法変化が 小 さ くな るた めであ る

と考えられる 。 以上の 結果か ら，軟化条件を制御する こ とに

よ り ， 変形 固定後の寸法安定性 に優れた圧密化木材を作製で

きる可能性が 示され た。

3．2 強度特性　Fig，3 に軟化条件が圧密化木材の 曲げヤ ン グ

率 （MOE ）に及 ぼ す影響 につ い て 示 す。温度 お よび含水 率 を
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変化 させ た グル
ープ どち らも軟化条件に よ る

一
定の傾向は 見

受け られ な かっ た 。 こ れ は圧縮方向が R 方向であるの に対 し
，

曲げ謎験 をL 方向に対 して行 っ て い るた め，細胞壁 に微小 な

欠陥が 生 じてい た と して も曲げヤ ン グ率に及 ぼす影響は小さ

か っ た た め で ある と考 え られ る。Fig．4 に軟化条件が破壊 ひ ず

み に及 ぼす影 響 につ い て 示 す。温度を変化 させ た グル
ープで

は，軟化条件に よ っ て 破 壊ひず みに一定 の 傾 向 は認め られ な

か っ た。含水率を変化 させ た グル ープ で は含 水 率 0％ の

samplei ，2．3お よび含水率21％の samplel で 水平せ ん断に よ

る破壊 が生 じ，他 の 条件 に比 べ て破壊ひずみが低い 値を示 し

た。破壊形態が水平せ ん断 に よる もの は圧縮され た早材部の

層に 沿っ て破壊が発生 し て お り，変形 を受けた細胞 の せ ん断
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カに対 する強度の 低下 が伺われた。また，破壊まで の 最大荷

重につ い て は，軟化条件に よる大 きな変化は認 め られ な かっ

た。 さ らに荷重
一変位曲線か ら求めた破壊 まで の エ ネル ギー

に っ い て は破壊の形態が水平せ ん断に よる もの が低 い 値 を示

した。こ れ は破壊ひずみ が小 さい ためである と考えられ る。

以上 の こ とか ら，せん 断破壊 を生 じた試験片で は破壊ひ ずみ

お よび 破壊まで の エ ネル ギー
の低下 が認 め られ た が，それ以

外 の 試 験片 で は軟化条件の 違い に よ る強度特性の 明 ら か な低

下 は認め られ な か っ た。こ の こ とか ら，圧 密層 で の せ ん断に

よる破壊が生 じ ない よ うな適当な軟化条件で 圧 密加 工 をす る

こ とに よ り材質を保ちなが ら，膨潤 ・収縮率を抑えた圧密化

木材 製造 の 可能 性が示 され た。
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