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(57)【要約】
【課題】植物系材料の成形体の作製方法及び該方法によ
り得られる成形体を提供する。
【解決手段】凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、
水素結合能を有する溶媒を含浸させた植物系材料を型内
に投入し、常温又は加熱下で加圧を加えることにより、
構成細胞の相互位置関係を変化させて変形させ、型内に
流動充填させ、圧縮力を加えて圧密成形し、三次元形状
の成形体に賦形するとともに、成形時に、植物系材料の
被成形体の内部表面を疎水化処理することからなる植物
系材料の成形体の作製方法。
【効果】本発明は、植物系材料を高精度に圧密成形する
ことを可能とする高精度圧密成形体の作製方法を提供す
ることができ、また、本発明は、繊維構造を持つ植物系
材料に適用した場合、成形過程で繊維がほとんど破壊す
ることがないため、成形体に繊維構造を持たせることが
可能である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、水素結合能を有する溶媒を含浸させた植物系
材料を型内に投入し、常温又は加熱下で加圧を加えることにより、構成細胞の相互位置関
係を変化させて変形させ、型内に流動充填させ、圧縮力を加えて圧密成形し、三次元形状
の成形体に賦形するとともに、成形時に、植物系材料の被成形体の内部表面を疎水化処理
することを特徴とする植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項２】
　上記水素結合能を有する溶媒として、ジメチルスルホキシド、フォルムアミド、又はア
ルコールを用いる、請求項１に記載の植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項３】
　植物系材料の内部表面を、フェノール樹脂、ホルムアルデヒド、又は無水酢酸で疎水化
処理する、請求項１又は２に記載の植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項４】
　成形前の植物系材料を、バルクとして、単一で又は複数に分離して、型内に投入する、
請求項１から３のいずれかに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項５】
　流動後の植物系材料における架橋ないし重縮合反応により、繊維構造を持つ材料の繊維
間を接着することにより、得られる成形体の強度の増加を図る、請求項１から４のいずれ
かに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項６】
　成形前の植物系材料を投入した型内における材料の配置を調節することにより、成形を
容易にするとともに、得られる成形体の繊維配向を制御する、請求項１から５のいずれか
に記載の植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項７】
　溶媒を含浸させた植物系材料を、型内に投入し、１０ＭＰａ～３００ＭＰａの圧縮力を
加えて圧密成形し、三次元形状の成形体に賦形する、請求項１から６のいずれかに記載の
植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項８】
　溶媒を含浸させた植物系材料を、型内に投入し、型内における後方押し出し成形法によ
り成形する、請求項１から７のいずれかに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
【請求項９】
　ジメチルスルホキシド、フォルムアミド、アルコール、水を溶媒とし、フェノール樹脂
を溶質とした溶液を含浸した木材の深底構造を有する圧縮成形体であって、該成形体の内
部表面が疎水化処理されていることを特徴とする植物系材料の圧縮成形体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、植物系材料の成形体の作製方法及び該方法により得られる成形体に関するも
のであり、更に詳しくは、薬液を注入した植物系材料を、型内に投入し、加圧して変形さ
せ、型内に流動充填させ、圧縮力を加えて圧密成形し、三次元的な形状に賦形する成形体
の作製方法及び該方法により得られる成形体に関するものである。本発明は、再生産可能
な資源として、その活用が高く期待されている、木材や竹などの植物系材料を、簡便な装
置、及び穏やかな処理条件により、三次元形状の成形体に成形する成形体の作製方法及び
その製品を提供するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、木材、及び竹などの植物系の原料を用いた材料が注目されている。その理由は、
植物系の原料は、再生産可能な資源であり、埋蔵資源である石油を原料とするプラスチッ
ク材料の代替材料としてのニーズが高まっているからである。植物系の原料を用いて、三
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次元形状の成形体に成形する従来の技術としては、例えば、圧縮木材を成形する方法とし
て、板状の木材を、金型で加圧成形する方法が知られている（特許文献１）。
【０００３】
　また、他の先行技術として、例えば、棒状の木材を、金型で加圧成形する方法（特許文
献２）や、木質系粉末を原料として用いた方法として、粉末化した木材と、熱硬化性樹脂
を混ぜることで、流動性を付与し、これを、金型に流し込むことによって、冷却・固化さ
せる熱硬化性樹脂成形材料の成形方法（特許文献３）、などが提案されている。
【０００４】
　しかし、板状の木材、及び棒状の木材を、金型で加圧成形する方法では、植物系原料の
木材などの細胞が、加圧により圧縮することを利用しているため、圧縮による変形量に制
約があり、任意の形状の成形体への成形が困難である、という問題があった。また、植物
系の原料を粉末化した木質系の粉末を原料として用いて、成形体を製造する方法では、木
材系原料の粉末化に、多大なエネルギー及び時間がかかる、という問題があった。そこで
、本発明者らは、先に、バルクの植物系材料を成形して成形体とする方法を開発した（特
許文献４）。
【０００５】
　本発明者らの開発した上記特許文献４の手法により、バルク体からの植物系材料の成形
が可能になったが、該手法では、成形途中において、水分の蒸発が生じ、流動条件が変化
することがある。また、該手法では、例えば、蒸発による水分の変化を抑制するための過
剰な水分の投入は、金型内において、パンクなどの内部圧の異常な上昇を引き起こし、成
形不良や、金型の破壊を引き起こす可能性がある。更に、ある程度の強度を持った成形体
を得るためには、成形に、高温・高圧を必要とし、また、その技術により得られる成形体
は、その使用時に吸湿や吸水によって、成形体の形状が崩壊してしまうという問題があり
、これらの問題を確実に解決することが求められていた。
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－０７６０５５号公報
【特許文献２】特開２００４－００９５６７号公報
【特許文献３】特開２００２－１４６１９５号公報
【特許文献４】特開２００８－０３６９４１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　このような状況の中で、本発明者らは、上記従来技術に鑑みて、成形体の品質を改善す
るために、得られる製品の吸脱湿、及び吸水による寸法の変化を抑制すること、薬液含浸
処理のために、バルクとして、単一又は複数に分離した植物系材料に対しても適用可能で
あること、流動後の成形体を更に強固とするために、繊維間で接着されること、また、得
られる材料の強度の異方性を任意に制御可能であること、という技術的課題を、確実に解
決し得る新しい技術を開発することを目標として鋭意研究を積み重ねた。
【０００８】
　その結果、本発明者らは、植物系材料の親水性基を改質する機能を持つ水素結合を有す
る溶液として、凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、水素結合能を有する溶媒を使用
し、該溶媒を植物系材料に含浸させて、構成細胞の相互位置関係の変化を容易にし、これ
を型内に投入し、加圧して変形させ、型内に流動充填させ、圧縮力を加えて圧密成形し、
三次元形状に賦形するとともに、成形時に、植物系材料の被成形体内部表面を疎水化処理
すること、また、植物系材料が持つ親水性基を改質し、複数に分離した材料を接合又は接
着し、得られる成形体の繊維配向を制御すること、により所期の目的を達成し得ることを
見出し、本発明を完成するに至った。
【０００９】
　本発明は、再生産可能な資源として、その活用が高く期待されている、木材や竹などの
植物系材料を、簡便な装置、及び、穏やかな処理条件により、三次元形状の成形体に成形
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する成形体の作製方法及びその製品を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するための本発明は、以下の技術的手段から構成される。
（１）凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、水素結合能を有する溶媒を含浸させた植
物系材料を型内に投入し、常温又は加熱下で加圧を加えることにより、構成細胞の相互位
置関係を変化させて変形させ、型内に流動充填させ、圧縮力を加えて圧密成形し、三次元
形状の成形体に賦形するとともに、成形時に、植物系材料の被成形体の内部表面を疎水化
処理することを特徴とする植物系材料の成形体の作製方法。
（２）上記水素結合能を有する溶媒として、ジメチルスルホキシド、フォルムアミド、又
はアルコールを用いる、前記（１）に記載の植物系材料の成形体の作製方法。
（３）植物系材料の内部表面を、フェノール樹脂、ホルムアルデヒド、又は無水酢酸で疎
水化処理する、前記（１）又は（２）に記載の植物系材料の成形体の作製方法。
（４）成形前の植物系材料を、バルクとして、単一で又は複数に分離して、型内に投入す
る、前記（１）から（３）のいずれかに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
（５）流動後の植物系材料における架橋ないし重縮合反応により、繊維構造を持つ材料の
繊維間を接着することにより、得られる成形体の強度の増加を図る、前記（１）から（４
）のいずれかに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
（６）成形前の植物系材料を投入した型内における材料の配置を調節することにより、成
形を容易にするとともに、得られる成形体の繊維配向を制御する、前記（１）から（５）
のいずれかに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
（７）溶媒を含浸させた植物系材料を、型内に投入し、１０ＭＰａ～３００ＭＰａの圧縮
力を加えて圧密成形し、三次元形状の成形体に賦形する、前記（１）から（６）のいずれ
かに記載の植物系材料の成形体の作製方法。
（８）溶媒を含浸させた植物系材料を、型内に投入し、型内における後方押し出し成形法
により成形する、前記（１）から（７）のいずれかに記載の植物系材料の成形体の作製方
法。
（９）ジメチルスルホキシド、フォルムアミド、アルコール、水を溶媒とし、フェノール
樹脂を溶質とした溶液を含浸した木材の深底構造を有する圧縮成形体であって、該成形体
の内部表面が疎水化処理されていることを特徴とする植物系材料の圧縮成形体。
【００１１】
　次に、本発明について更に詳細に説明する。
　本発明は、凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、水素結合能を有する溶媒を含浸さ
せた植物系材料を型内に投入し、常温又は加熱下で加圧を加えることにより、構成細胞の
相互位置関係を変化させて変形させ、型内に流動充填させ、圧縮力を加えて圧密成形し、
三次元形状の成形体に賦形するとともに、成形時に、植物系材料の内部表面を疎水化処理
して疎水化する反応を生ぜしめることを特徴とするものである。
【００１２】
　本発明で用いる凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、水素結合能を有する溶媒につ
いて詳しく説明すると、本発明で用いる溶媒は、水素結合能が１ｃｍ－１以上であり、凝
集エネルギーが５０ｋＪ／ｍｏｌ以下のものとして定義される。ここで、水素結合能とは
、重水素メタノールの希薄ベンゼン溶液中における－ＯＤの伸縮振動の赤外線吸収帯の波
長（波数）と対象液体の希薄溶液中での吸収帯波長（波数）との差を示す。このシフト量
は、対象液体のプロトン受容力の大きさを示す指標になる。また、アセトフェノンのＣ＝
Ｏ伸縮振動の赤外線吸収帯波長のベンゼン溶液からのシフト量については、プロトン供与
力を示す。
【００１３】
　ただし、どちらのシフト量についても、ベンゼン中での－ＯＤの吸収波長帯を基準とし
ているため、ベンゼンのπ電子は、ある程度のプロトン受容性を示すことから、シフト量
が負を示す場合も存在する。しかし、本発明では、わずかな受容・供与力の液体を範囲に
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入れないため、この値を採用したものである［文献：Ｋａｇｉｙａ，Ｔ，Ｓｕｍｉｄａ，
Ｙ，Ｉｎｏｕｅ，Ｔ，Ｂｕｌｌ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．Ｊａｐ．，４１，７６７－７７３（
１９６８）、Ｃｒｏｗｌｙ，ＪＤ，Ｔｅａｇｕｅ，ＧＳ，Ｌｏｗｅ，ＪＷ，Ｊ．Ｐａｉｎ
ｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌ．，３８，２６９－２８０（１９６６）］。凝集エネルギーは、凝集
エネルギー密度（１ｃｍ３の液体を蒸発させるのに必要なエネルギー）から導いたもので
ある［文献：Ｈａｎｓｅｎ，ＣＭ，Ｊ．Ｐａｉｎｔ　Ｔｅｃｈｎｉｌ．，３９：５０５，
１０４－１１７（１９６７）］。
【００１４】
　本発明でいう凝集エネルギー密度が水と比べて小さく、水素結合を有する溶媒とは、具
体的には、ジメチルスルホキシド、フォルムアミドなどのアミン類、及びエタノールなど
のアルコール類である、水素結合をする有機、無機液体（本明細書では、これを、単に、
薬液と記載することがある。）のことである。
【００１５】
　植物系材料の被成形体の内部表面の疎水化処理のための改質物質としては、フェノール
樹脂などの重縮合物質、ホルムアルデヒド、グリオキザールなどの架橋物質、無水酢酸、
リンゴ酸などのキャッピング物質があげられ、同様の疎水処理効果を持つものであれば、
上記物質に限定されることなく、同様に使用することができる。
【００１６】
　また、本発明において、植物系材料とは、太陽エネルギーと、水、土、及び空気を使っ
て、植物が合成した、再生可能な有機性資源を意味するものとして定義される。本発明の
原料である植物系材料は、特に制限されるものではなく、本発明は、細胞壁を有する植物
系材料全般に対して適用可能である。具体的には、例えば、木材、タケ、草本、農業廃棄
物が、特に好適な材料として例示される。
【００１７】
　本発明の成形体の作製方法による成形過程では、植物系材料を構成する細胞の相互位置
関係を変化させて変形させるため、原料は、金型などの型内に投入できる大きさであれば
、その形状は、特に制限されない。また、成形前の植物系材料が、バルクとして、複数に
分離していても、成形過程で、材料が細胞レベルで乖離し、これらが成形後には一体化す
るため、成形前の植物系材料が、バルクとして、単一である場合も、複数に分離している
場合も、本発明の成形体の作製方法は、同様に適用可能である。
【００１８】
　本発明の成形体の作製方法を、繊維構造を持つ植物系材料に適用した場合、成形過程で
、繊維がほとんど破壊することがないため、得られる成形体に、そのまま繊維構造を持た
せることが可能である。また、成形前の植物系材料を金型などの型内に投入する場合、型
内における材料の配置が、成形後の繊維配向に影響を与えるため、型内における成形前の
植物系材料の配置により、成形体の繊維配向を制御することができる。
【００１９】
　植物系材料の被成形体の内部表面を前述の改質物質により疎水化処理することによって
、三次元形状に賦形された成形体の吸・脱湿による寸法・強度変化が抑制され、成形時に
架橋や重縮合反応が生じる場合には、繊維間の接着による強度の増加を図ることができ、
また、成形と同時に、疎水化反応が生じるため、疎水化処理による寸法変化の心配は無い
。本発明では、塗装と違い、成形体内部表面を改質物質で疎水化処理するため、水分の内
部拡散による寸法変化と、強度の経時変化を、確実に抑制することが可能となる。
【００２０】
　次に、本発明における植物系材料の成形手法について説明する。本発明では、前述の溶
媒を含浸した植物系材料を、型内に投入し、常温又は加熱下で、圧力を加えることにより
、構成細胞の相互位置関係を変化させて変形させ、これを、型内に流動充填させ、圧縮力
を加えて圧密成形し、三次元形状の成形体に賦形すること、及び、成形時に、植物系材料
の被成形体の内部表面を疎水化処理すること、を最大の特徴としている。
【００２１】
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　本発明の成形手法による場合、植物系材料の変形は、構成細胞の圧縮に加え、該細胞が
移動することによっても引き起こされるため、従来、板状の木材、棒状の木材で行われて
いた、細胞の圧縮のみを利用した成形に比べ、構成細胞の圧縮と、該細胞の移動による非
常に大きな変形が可能となる。
【００２２】
　成形を行う具体的な方法としては、例えば、薬液を含浸したスギ単板を、１６０℃程度
に加熱した金型に投入し、１ＭＰａ～５００ＭＰａ、好ましくは１０ＭＰａ～３００ＭＰ
ａ、より好ましくは１２０ＭＰａ程度で加圧する。圧力を受けたスギ単板は、構成細胞の
相互位置関係を変化させて変形し、金型内に流動充填させる。流動充填が完了した後、更
に、被成形体を、疎水化反応のため、しばらく金型内に静置し、改質物質による疎水化処
理をした後、解圧して成形体を取り出す。図１に、後方押し出し成形法による成形方法の
一例を示す。
【００２３】
　図２に、従来の成形方法により成形した試料（左）及びその試料を１００℃の熱湯によ
って１時間煮沸した試料（右）の写真を示す。煮沸後は、煮沸前の形態を全くとどめてお
らず、当然のことながら、寸法の安定性は皆無であることが分かる。一方、図３に、本発
明の手法により成形された成形体（左）及びその試料を１００℃の熱湯によって１時間煮
沸した試料（右）の写真を示す。本発明の成形体は、煮沸によって、その形態を変化させ
ることなく、形を留めていることが分かる。
【００２４】
　本発明の成形体の作製方法では、金型などの型の材質及び仕様、成形の温度、成形の圧
力、原料の含水率、成形の時間、疎水化処理の時間、処理薬液などを適宜所定の条件に設
定することにより、成形体の性状及び形態を高精度に設定し、作製することが可能である
。例えば、図４に示すように、車型の金型を用いることにより、その形を有する三次元形
状の成形体を得ることができる。本発明は、植物系材料を、簡便な装置、及び穏やかな処
理条件により三次元形状を有する成形体を作製する方法及びその製品を提供するものとし
て有用である。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明により、次のような効果が奏される。
（１）植物系材料を高精度に圧密成形することを可能とする高精度圧密成形体の作製方法
を提供することができる。
（２）本発明の成形体の作製方法を、繊維構造を持つ植物系材料に適用した場合、成形過
程で繊維がほとんど破壊することがないため、成形体に繊維構造を持たせることが可能で
ある。
（３）成形前の材料の配置が成形後の繊維配向に影響を与えるため、成形前の材料配置に
より成形体の繊維配向を制御できる。
（４）内部表面を疎水化によって吸・脱湿による寸法・強度変化が抑制され、架橋や重縮
合反応の場合には、繊維間の接着による強度の増加も狙える。
（５）成形と同時に疎水化反応を生ぜしめるため、処理による寸法変化の心配は無い。
（６）塗装と違い、被成形体の内部表面を処理するため、水分の内部拡散による寸法と強
度の経時変化を抑制することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　次に、本発明を実施例に基づいて具体的に説明するが、本発明は、以下の実施例によっ
て何ら限定されるものではない。
【実施例１】
【００２７】
　フェノール樹脂水溶液を含浸したスギ辺材部３ｍｍ単板から、直径２９ｍｍの円形材料
を切り出して、気乾状態（含水率約１５％）として、実験に供した。成形には、段付ポン
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。図１に、後方押し出し成形法による成形方法の一例を示す。
【００２８】
　１８０℃に加熱したシリンダー内に、材料１２個を投入し、段付ポンチにより、１２０
ＭＰａで加圧し、変形させた。その後、金型を冷却せずに、成形体を取り出して、カップ
状の成形体を得た。なお、成形に要した時間は、約５分である。得られた成形体は、飴色
、かつスギの繊維は切断されずに保たれたまま、マーブル状の意匠を持った材料となった
。図３に、得られた成形体の外観（左図）を示す。また、この成形体は、煮沸処理後も、
その形状は変化しなかった。
【実施例２】
【００２９】
　フェノール樹脂水溶液を含浸したスギ辺材部３ｍｍ単板から、長さ９１ｍｍ、幅３６ｍ
ｍの材料を切り出し、１２枚重ねて、１６０℃に加熱した車状の金型内に投入し、後方押
し出し成形により、成形を行なった。成形後、金型を冷却せずに、成形体を取り出した。
試料は、一体化し、車状の成形体を得た。図５に、得られた成形体（車型の玩具）の外観
を示す。なお、得られた成形体は、飴色、かつスギの繊維は切断されずに保たれたまま、
マーブル状の意匠を持った材料となった。また、この成形体は、煮沸処理後も、その形状
は変化しなかった。
【産業上の利用可能性】
【００３０】
　以上詳述したように、本発明は、植物系材料の成形体の作製方法及び該方法により得ら
れた成形体に係るものであり、本発明の応用分野としては、粉体化することなく、任意の
複雑成形が可能であることから、広範囲のプラスチックを代替する分野への展開が期待さ
れる。それにより、石油を原料として作られるプラスチック製品を、環境・資源問題に対
応した形で代替することが可能となる。本発明は、植物系材料を、高精度に圧密成形する
ことを可能とする高精度圧密成形体の新しい作製方法及びその製品を提供するものとして
有用である。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】後方押し出し成形法による成形方法の一例を示す。
【図２】１時間の煮沸実験により、形を無くした、従来の成形体の様子（左：実験前、右
：実験後）を示す。
【図３】１時間の煮沸実験後も、その形状は変化しなかった、本発明の成形体の様子（左
：実験前、右：実験後）を示す。
【図４】車型の玩具の例を示す。
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