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　　　　　　　　　1．はじめに

　現在，広葉樹集成材工場から出る端材や製材工場

から出る背板は，パルプチップとして利用されてい

る。しかし，パルプチップ製造時に出るチップダス

トは，そのまま敷料や燃料などとして利用されるに

とどまっている。

　一方，古い衣類やカーペット等の化学繊維系廃材

は，解繊，混綿して
はんもう

反毛と呼ばれる梱包用クッショ

ン材や吸音材等に一部再利用されている。しかし，大

部分は廃棄物として埋め立て処分されている。最近，

埋め立て地の確保が難しいことや再利用品分野への

代替材料の進出から，化学繊維系廃材の新たな用途

の開発が必要となってきている。

　そこで，チップダストおよび化学繊維系廃材の有

効利用の一つとして，これらを混合した複合ボード

の製造を試みた。具体的には，広葉樹チップダスト

はナイフリングフレーカーで粉砕してパーティクル

とし，針葉樹チップダストはリファイナーで解繊し

てファイバーとし，これらと反毛の繊維とを混合す

ることとした。
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　複合ボードの製造については，異種のファイバー

を混合した複合ファイバーボードや木材小片と木材

繊維との複合ボードなど様々な報告1－6）がある。しか

し，チップダストと化学繊維といった，比重も形状

も大きく異なる原料を混合した複合ボードの製造工

程についての研究は少ない6－8）。一般に，比重や形状

が大きく異なる原料を均一に混合することは難しく，

様々な製造方法を検討する必要があるが，ここでは，

ファイバーボードや不織布を製造する機械を利用し

てどの程度の性能を有する複合ボードが製造できる

かを検討した。

　なお，本報告の一部は，日本木材加工技術協会第

14回年次大会（1996年9月，旭川市）で発表した。

　　　　　　2．複合ボードの製造

2．1原料の調製

　木質原料には，北海道内広葉樹集成材工場から入

手したイタヤカエデのチップダストおよび製材工場

からのエゾマツ・トドマツ背板のパルプチップを用

いた。



第1図　調整後の原料＝左より，反毛，針葉樹ファイバー，広
　　　 葉樹パーティクル

　また，化学繊維原料には，すでに解繊されていて

利用しやすく,また,入手もしやすい,反毛を用いた。

　反毛は，繊維長が50 ～ 60 mmと長くからみやすい

ため，かたまりになりやすく，粒状の木質原料と混

合しにくい性質をもっている。そこで，木質原料を

できるだけ反毛の繊維と混合しやすくするため，広

葉樹チップダストは気乾状態でナイフリングフレー

カー(パールマン社製，刃出し0．6mm)で粉砕し，ふ

るい目で１ mm 以下を除去して細長い形状に揃えた

(以下パーティクルと呼ぶ)｡また,針葉樹パルプチッ

プは加圧解繊機(日立造船(株)製，PDDR）で解繊し

て繊維状にした（以下ファイバーと呼ぶ）。

　パーティクル，ファイバーともに気乾状態のもの

を原料として使用した。

　このように調製した3種類の原料を第1図に示す。

また，ナイフリングフレーカーで粉砕したチップダ

ストの粒度分布を第2図に示す。

　なお，接着剤には，通常木質ボードの製造に用い

られるユリア・メラミン共縮合樹脂接着剤（大日本

インキ化学工業(株)製，固形分率55．5％(濃縮タイ

プ））を用いた。

　第2図　ナイフリングフレーカーで粉砕した広
　　　　　葉樹チップダストの粒度分布
　　　　　（図中の1mm以上のものをパーティク
　　　　　ルとして用いた）

第3図　改良した複合ボード製造工程
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2．2　製造方法の検討

　原料の混合むら，接着剤の添加むら，

フォーミング時の厚さむらは，ボードの材

質に大きな影響を及ぼす。

　複合ボードを製造するにあたっては，繊

維の長い反毛がかたまりになるため，パー

ティクルとうまく混合しない，接着剤が反

毛のかたまりの表面にしかつかない，比重

の大きなパーティクルが下側にたまり均一

なフォーミングができないなど問題が生じ

た。

　そこで①反毛を細かくほぐすこと，②形状，比重

の異なる反毛と木質原料を均一に混合した状態で

フォーミングすること，③接着剤を全体に添加する

こと，④均一な厚さのマットにフォーミングするこ

とを目標に製造工程を改良した。その結果，第３図

に示す製造工程で，改良前に比べ比較的，比重の変

動や接着剤の添加むらの小さい複合ボードを製造す

ることができた。しかし通常の木質ボードよりは比
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重の変動は大きかった。この製造工程の特徴は次の

とお りである。

①反毛の繊維 と形状の近いファイバーを，混綿機

で先に反毛に混入することで，反毛がほぐれやす

く，パーティクル と混合 しやすくなる。

②パーティクルを混合する前に，接着剤の半量を

反毛とファイバーに先に添加 してお くことで，

比重の違 うパーティクルを反毛の中に比較的かた

よらずに分散 して混合できる。

③それぞれの工程間で送風機 を用いることで，反

毛をかたまらせずに送ることができ，接着剤の添

加後もかたまりにならず厚 さのほぼ均一なマッ ト

にフォー ミングできる。

改良した製造工程か ら得られたフォーミングマ ッ

トを第 4図に示す。製造条件は，設定比重0．7，原料

混合比 反毛 ：ファイバー ：パーティクル＝2 ：1：3，

接着剤添加率 15％，温度 180℃，5 分間熱圧である。

また，この製造工程で用いた装置を第5－1～5－4 図

に示す。混綿機は不織布用の機械 を改良 したもので，

反毛にファイバーを混入 してシー ト状にするもので

ある。反毛機は，シー ト状にした反毛をほぐして細

かくするものである。

第4 図 改良した製造工程で製造したフォー ミング
マッ ト

（ パーティクルが全体に均一に混合されている）
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3 ． 性能試験

前章で検討 し改良した複合ボー ドの製造工程で，

原料の混合比を変えて 6 種類の複合ボー ド（設定比

重0．7，ボー ド寸法405 ×4 10 ×10m m ，接着剤添加

率15％，熱圧条件 180℃，5 分）を，1条件につき 1

枚ずつ試作 し，性能試験に供 した。各ボー ドの原料

混合比は次のとお りである。また，試作ボー ドの一

例を第 6 囲に示す。

混合比

反毛 ：ファイバー ：パーティクル

ボー ドA 2 1 6

ボー ドB 2 2 4

ボー ドC 2 1 3

ボー ドD 2 2 2

ボー ドE 2 2 0

ボー ドF 2 1 0

性能試験は，JIS A 5905「繊維板」のM D F の試験

方法に準拠 して強度試験（曲げ試験，はく離試験）お

よび吸水試験（吸水厚 さ膨張率）を行った。

試験結果を各ボー ドごとの平均値で第1表に示す。

ボー ドA ，B についてはほぼ設定比重に近い比重

となったが，ボー ド＿C ～ F では設定比重より高い比

重となった。原料を計量する際に，製造過程中のロ

ス分を見込んで，各ボー ドとも同じ重量割合で原料

を増量 したが，原料の混合比によってロス重量が想

定より少なく，増量しすぎになった と思われる。

はく離強さについては，パーティクルの混合割合

が少なくなり，反毛の混合割合が多くな即まど低下

する傾向が認められた。

曲げ強さ，曲げヤング係数についても，パーティ

クルを混合せず，かつファイバーの混合割合も少な

いボー ドF が最 も低い値 となり，また吸水厚 さ膨張

率も大きな値を示 してお り，反毛の混合割合が増加

すると曲げ強度性能や耐水性も低くなる傾向が うか

がえ る。

試作複合ボー ドの試験結果をJIS A 5905 の基準値

と比較す ると，どのボー ドも15 タイプの基準値は満

足しなかったが，5 タイプの基準値に関 しては，パー

ティクルの混合割合が最 も多いボー ドA が満足 した。

パーティクルの混合割合が減少 し，反毛の混合割

合が増加すると強度性能や耐水性が悪くなる原因と

して，今回の製造実験で用いた接着剤が，様々な化

学繊維の入っている反毛 とは接着性がそれほど良く

なかったことが考えられる。さらに，粒状のパーティ

クル と比較 して繊維状の反毛は表面積 が大 きく，

パーティクルの割合が減少 し，反毛の割合が増加す

ると，原料の表面積が急激 に増え，同じ接着剤添加

率では同一面積あた りの塗布量がかなり少なくなる

ことなどが考えられる。

試作 した複合ボー ドの曲げ強度試験における破壊

形態をみると，パーティクルボー ドなど通常の木質
じんせ い

ボー ドとは異なり，靭性が大きく，曲げ破壊を起こ

しても破断せずにいつまでも曲がっていくとい う特

第6 図 性能試験に供 した複合ボー ドの一例

ー1 7 －
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第1表　各条件ごとの試験結果

注：曲げ強さ試験及び吸水試験は7個の，はく離試験は14個の試験片の平均値である。

徴があった（第7図）。この傾向は反毛の混合割合が

多いものほど顕著であった。

　木質繊維に他の繊維を混合して成形性を高めた複

合ボードは，自動車内装下地材などの立体成形品に

利用されている。今回試作した複合ボードも，その

破壊形態から，深絞り立体成形品への利用などが考

えられる。

　　　　　　　　　　4．おわりに

　チップダストと化学繊維系廃材の有効利用の一つ

として，反毛と木質系のファイバーおよびパーティ

クルを原料とした複合ボードの製造を試みた。

　本試験で用いた反毛はかたまりになりやすく，原

料や接着剤を同時に混合する通常のファイバーボー

ドの製造法では，均質な混合，成形が不可能であっ

た。そこで，既存の不織布用機械を応用して成形工

程の改良を行った。具体的には，まず，混綿機を用

いて反毛とファイバーの混合シートを作り，この

シートを反毛機でほぐしたものにパーティクルを混

合する。この時，接着剤の半量を，パーティクルを

混合する前に，添加しておく。パーティクル混合後，

残りの接着剤を添加した後，フォーミングする。ま

た,各工程間での原料の輸送には送風機を用いる。こ

の方法により，比重や形状の異なる原料を比較的均

質に混合し成形することができた。

　得られた複合ボードの性能試験では，反毛の混合

割合が多い場合，強度性能や耐水性能が低下する傾

向を示したが，繊維の柔軟性が残り，靭性の大きな

ボードとなった 。また ，反毛の混合割合が少なく，

パーティクルの混合割合が多い場合（反毛：ファイ

バー：パーティクル＝2：1：6）は，JIS A 5905 MDF

の5タイプの基準値を満足するボードとなった。

　耐水性能の向上や，反毛の混合量を増やしても強

度性能を低下させないためには，化学繊維に適した

接着剤の選定が必要であり，また，今回使用した木

質ボード用混合機やフェルターでは均質な混合，成

形には限界があるので，さらに均質な混合・成形方第7図　曲げ試験時の荷重－変位曲線の代表例
　　　（反毛：ファイバー：パーティクル＝2：1：0）
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法の検討が必要と考えられる。また，立体成形など，

比較的長繊維である化学繊維を混合する特徴を生か

した用途を検討することで，複合材料としての利用

の可能性が期待される。
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