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　　　　　　　　　1 緒　　 　言

　住 宅 の 高断熱化 は ，外 気象 に よ る 室 内 温 熱環境 の 変動

を抑 え，居 住者 の 望 む 室 内環境 を維持 す る た め の 空調 エ

ネル ギーを削減す る効果が あ る．石 油資源 の 枯 渇，地 球

温暖 化が 世 界 規 模 で 重 要 な 問題 とな る 中 ， 今 後 の 住 宅建

設 ・改修 で は断熱性 の 確保 が 必 須 とな る．

　現在，断熱材 と し て は，一
般 に グ ラス ウ

ー
ル や発泡 ウ

レ タン ・ス チ レ ン 等 が使用 され て い る ．し か し，こ れ ら

は 石 油 由来製 品，施 工者 へ の 有害性 ，廃棄性 な ど の 問題

を抱 えて い る．断熱材 にっ い て も，ライ フ サ イ クル 的思

考に 基づ き，生産，施 工 ，使 用，廃棄 の 全て の 段階に お

い て ，環境や人間 に対 し て よ り負荷 の 少ない 建 材 を 開発

す る必 要 が あろ う．一方，低環 境負荷性材料 で あ る 木材

を考 え る と，そ の 製材時 に 排 出 され る鉋 屑 や プ レ ーナー

屑 は，現在 そ の 多 く が廃 棄 され て い る．こ れ らは，以 前

は経 験 的 に断 熱 材 と して利 用 され て きた もの で あ り，近

年 ，上 述 の 環 境 問題 を背 景 に ， 再 び 断 熱材 の 原 料 と し て

利 用 し よ う と す る動 き が あ る
］｝．た だ し，現段 階で は，

マ ッ ト状断熱材
．
と し て 低密度な木質材料自体 で 成 形 性

や 自立性 を有す る もの は 開発 され て い な い ．

　本研 究 で は ， 鉋 屑 を主 原 料 と し，木 質材 料 自身で 成形

性 と 自立性 を有す る 低密度の マ ッ ト状断熱 ・吸音材 （以

下 「マ ッ ト」 とす る ） を開発 して い る ．本報 で は，そ の

成形 方 法 を述 べ る と と もに，マ ッ トを構 成す る 3種 類 の

原料 の 配 合条 件 とマ ッ トの か さ密 度 が，そ の 成形性 （自

立性 ・形 状 保 持性 ）や熱特性 に及 ぼす影響を検討す る．

　　　　　　　　　 2　試験方法

2．1 試料　本研 究 で は ，木 質材料 か ら極 め て 低 密度 な マ

ッ トを成形 す る 手 法 と して ，主 原 料 （エ レ メ ン ト） を カ

ー
ル した 薄 片 状 の 素 材 （鉋 屑 等 ） を と し，これ に 重量 比

数 ％ の 芯鞘繊 維 （PP ま た は PE）端材 を 混合 し て 固定 す

る方法 を開発 した ．こ れ に，自立性 の 補 強材 と して ，麻 ，

ケ ナ フ等 の 植 物 繊維 を配 合 す る ．これ らの 固定 に は 接 着

剤 を用 い な い ．試 料 の 鉋 屑，ケ ナ フ 靭 皮 繊 維 （ケ ナ フ ）

お よび芯 鞘 繊維 を Fig．1 に 示 す．鉋屑 は ，気 乾密度 o，35

〜O．4091cm3 の ス ギ材 （CtJtptomeria　」
’
aponiea 　D．　Don ） を

丿 い ，自動 か ん な盤 に よっ て 作製 し た．大 き さ （粒 度 ）

の 分 級 は 特 に 行 わ ず ，厚 さは そ の 最 も 厚 い 部 分 で 約

0．2mm ，幅お よび 長 さは と もに 5〜20   の や や カー
ノレ し

た 薄片状 で あ っ た ．ケ ナ フ は，靭皮 か ら 荒 く開 繊 され た

長さ 80  の もの を用い た．芯革櫞 維 は ，断面 が 躓 の

異な る 樹脂 2 層 で 構成 され て い る 合成繊維で ，本研究で

は，芯 部分が PP，鞘部分 が PE の 2 種 類 の 樹 脂 で 構 成 さ

れ て い る ESC （ES フ ァ イ バ ービ ジ ョ ン ズ ）を 用 い た．

2．2　成形方法　 3 種 類 の 繊 維 材料 の 開繊 とそ れ らの 混

合 に は，特性 の 異なる異種材料が 同時 に 浮遊で きる チ ャ

ン バ ーを具備 したエ ア ブ U ワ
ーを 用 い ，全 体が 概ね 均 質

と な る よ う混 合 し た．混 合 した 試 料 は，目標密 度 とな る

よ うに重 量 を調 整 し て 成 型枠 に 入れ ，140℃ で ［ 時間 加

熱 し た 後，室 温 で 放 冷 し，成 型 枠 か ら取 り出 し た ．

2．3　試験体　本 試 験 で は，事前 に 行 っ た 予備試験の 結果

か ら，芯 鞘繊維 の 配合割合 は 重 量 比 5％ と し た．試 験 体

の 作 成 条 件 と し て ，各 原 料 の 重 量 配 合 比 を 4 条 件 （鉋

屑 ：ケ ナ フ ：芯 鞘繊維
＝95：0 ：5 （靭 pel＞，70 ：25 ：5 （

’
Fypc2 ），

47、5 ：47 ．5 ：5 （Type3 ），25 ：70 ：5 （Type4）），ま た ，マ ッ トの

か さ密度を 3 条件 （0，03，0． 5，0．08gXcrni）で 設定 した．

試験体 の 寸 法 は 310 × 310mm で 厚 さ 25mm （自立 性 評 価

試 験 につ い て は次 節 の とお り） で あ る．

2．4　 自立性 評 価試験 　自立性 を評価す るた めに，試験体

を片持ち梁様 に支持 し た際の 自由 た わ み を 測定 し た．試

験体の 寸 法 は 310 × 100× 28mm と した．試 験 体 の 端 か ら

長 さ方 肉 に 100mm の 部 分 を 固定 し，残 りの 200mm を 自

由に た わ ませ た．こ の ときの た わみ 量 を 支点か ら 20mm

間隔で レ
ー

ザ
ー

距離計を用 い て 測 定 した．

2．5　形 状保持 性評価試 験　形 状 保 持性 は繰 り返 し 自由

落 下 試 験 に よ り評 価 し た．試 験体 を地 上 7．5m の 高さか

ら 自然 落 下 させ，崩 れ ず に残 っ た 最 大 部分 の 重 量 を 測 定

し，再 度落下 させ た ．こ れ を 12回 繰 り返 した．

2．6 熱伝導率の 測定　 マ ッ トの 熱 特 性 と して ，熱 伝 導 率

を 測 定 した．試 験 体 に つ い て ，原 料 の 配 合 条件 は Type2

の み と し，一方 ，か さ密 度 は 上 述 の 3 条件 に 加 え て 0．04，

0，06g 〆cm3 の 2 条件 を 追加 し た．測 定 は 「JISA1412−1994

熱絶縁材 の 熱伝導率及 び 熱抵抗の 測定 方法 」 の 平板直接

法 （試 験体 を通 過 す る熱流 を電 力 と し て 測 定 ） に準 じ て

行 っ た．試 験 体 を 高 熱源 と低熱源 （10℃ 一
定） で 挟 み，

試験体 の 厚 さ方向 に 対 し て 平行 に 熱流が 通過す る よ う
Fig．1　Basic　ingredients　ofwooden 　insulation
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に （鉛直上 向 き ），試 験体側面及 び 高熱源裏面 ， 低 熱源

表 面 を 押出 ポ リス チ レ ン フ ォ
ーム で 覆 っ た．熱量の 測定

に は 積 算 電 力 計 （HIOKI 製ク ラ ン プオ ン パ ワ
ー

ハ イ テ ス

タ 3166）を用 い た．試 験 体 表 面 及 び熱源 （高熱板お よ び

低熱板 ） 表 面 の 温 度 は，各 面 3 点 ず つ JIS　T 型 熱 電 対 を

貼 り，温 度 データ ロ ガー
（HIOKI 製 メ モ リ ハ イ ロ ガー

8422−50）で 測定 し た．熱源温 度 を 3 段 階 に 変化 させ ，各

段 階 の 定常状態 に お け る 測 定 値 か ら熱伝導率 を求 め た．

　　　　　　　　　 3　結 果 と考察

3．1　成 形 　本 研 究 で 開 発 し た マ ッ ト状 断 熱 材 を Fig．2

に示 す ．今回 の 混 合手 法 に よ っ て 3種類 の 原 料 繊維 は 概

ね均 質に 混合す る こ とが で きた．厚 さ 100   を 目標 に

成形 した と こ ろ，ケナ フ を含ま な い 配 合条件 （Typel）

で は 密度 0．05〜0．08g〆cm3 の 成形が 可能 で あ っ た．ケ ナ フ

を含ん だ 条件 （Type2）で は ，よ り薄 くか っ 低 密度 で成

形 す る こ とが で きた．

3．2　自立性　自立 性 を評 価 す る た め に，試験体を片持 ち

梁様 に 支持 し，そ の 際 の た わ み 量を測定 し た ．結果 を

Fig．3 に 示 す ．図 示 す る ように ，い ずれ の 試 験条件 にお い

て も試 験 体 は ほ と ん どた わ ま ず，大変 高 い 自立性 が認 め

られ た．特 に，ケ ナ フ の 配合 量 が多い ほ ど，ま た 密度 が

大 きい ほ ど，よ り た わ み に くい 傾 向 を示 した．

3．3 　形 状保 持 性 　繰 り返 し落 下 試 験 の 結果，試 験 体 に 破

壊や 割 れ は あ ま り生 じ ず，本 マ ッ トの 形 状保 持性 は 良好

と い え る （図 略 ）．詳 細に 見 る と，わ ず か な重 量 変 化 の

過 程 にお い て ，原 料 の 配合条件 に よ る違 い は見 られ な か

っ た が，い ずれ の 配 合 比 の 場 合 も高密度試験体 は 若 干 崩

　　　　　　Fig．2　Wooden 　insulation　mat
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　Fig3　Deflection　ef 　wooden 　mat 　as　cantilever 　bcam

れ易 く，密度の 影響 が わず か なが ら見受 け られ た．

3．4 熱伝導 率　Fig．4 に試験体 （野pe2）の か さ密 度 と 熱

伝 導 率 の 関係 を示 す．図示 す る よ うに，本 マ ッ トは グ ラ

ス ウ
ー

ル と同等 の 断熱性 を 有 し ， 高密度試験体で よ り低

い 熱伝導性 を示 した．こ れ は，密度 が 小 さすぎる と内 部

空 隙 に連 続性 が 生 じ，空気 の 対流 に よ る熱移動 が 起 きて

し ま うが，あ る程度 の か さ密度 が あ れ ば 内 部 空 隙の 独立

性 が保 たれ ，対流 に よ る熱移動 が抑 制 され るた めで ある，

た だ し，密度 が 大き くな りす ぎれ ば，熱は 鉋屑を伝導 し

て 移動す る よ うに な り，そ の 熱伝導率 は 大きくな る．す

な わ ち，本 マ ッ ト （Type2 ）で は ，密度 0．08g！cm3 あ る い

は こ れ よ り若 丁 大 き い 密度 で 熱伝導 率 の 極 小 値 が 得 ら

れ る と考 え られ る．なお ，今 回 の 成 形 方 法 で は，0．08g ！ 
3

よ り大 き い 密度 の マ ッ トは 作 成 で き な か っ た ．

　本報 で は配合条件 Type2 の 結果 を示 し た が，材料の 熱

特性 は 内部空 隙の 連 続性 に よ っ て 変化 す る た め，他 の 配

合条件 の 場 合 に は異 な る熱特性を示す可能性 もあ る．す

な わ ち ，
マ ッ トと して の 最適密度 は原料の 配合条件 に よ

っ て 変動す る と考え られ，成形 性，自立 性，形 状保 持性

など総合的な分析 の 下，断 熱 材 と して の 本 マ ッ トの 最適

密度や原料配合条件 を検討 す る必 要 がある．

　　　　　　　　　　 4 結論

　 芯 鞘繊 維 を固 定繊維 とす る こ とで ，鉋 屑 を主 原 料 と し

た 低 密 度木 質 断 熱材 を 開発す る こ とが で きた ．本 断 熱材

は，配 合比 や密度 の 如 何 に よ らず，高い 自立性 と形状保

持 性 を 有す る こ とが 確 認 され た ．補 強 材 と し て 加 え た ケ

ナ フ 繊 維 は，厚 み の 調 整や 自立性 に 対 し て 有効 で あ っ た．

　 本 断 熱 材 の 熱特 性 を調 べ た 結果，鉋 屑 が多 い 配 合 条 件

で は ， 密度 が 大 きい ぼ ど熱 伝 導 率 が 小 さ く な り，密 度

0．0891cmiの 熱伝導率は 0．034W ！rn
・K で あ っ た ．こ れ は グ

ラ ス ウ
ール と同等 の 性 能 で あ る．
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