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１． 緒言 

 

長崎県内のスギ・ヒノキの民有林は 8万 9千 ha，そ

のうち40年生以上の森林が 6万 9千haと8割を占め

ており 5），素材生産量は今後増加していくと見込まれ

る．平成 27年次の長崎県のスギ・ヒノキの素材生産量

は 6万 3千㎥，ヒノキがその 6割を占めている 5）．し

かし，丸太価格は長期的に下落傾向にあるため，用途

の拡大や付加価値をつけた製品の開発が必要となって

いる．これまで，ヒノキは県内では主に構造材として

利用されてきた．ヒノキやスギは広葉樹と比較して， 

 

軟質であるため，用途が限られ，家具材やフローリン

グ等の内装材としての利用は少なくなっている．その

軟質な性質を補う加工技術として圧密加工技術がある

が，その研究の多くはスギを用いて行われている 2）4）10）

11）．そこで，今回，長崎県産のヒノキを用いて，圧密

加工技術のための圧縮固定の温度や固定時間，圧縮率

を変えて圧密加工を行い，木材の表面硬さ，材の厚さ

の寸法安定性，材色により圧密材を評価し，ヒノキの

圧密処理の条件を明らかにしたので報告する． 

２．材料および方法 

 

1) 材料 

試験には，長崎県内で伐採，製材してから， 3年以

上室内に保管していたヒノキを用いた（産地，樹齢な

どは不明）．試験材はそのヒノキから， 6cm（繊維方向）

×幅 12cm（接線方向）×厚さ 4cm（半径方向）（図 1）

と長さ 9cm（繊維方向）×幅 8.5cm（接線方向）×厚さ

0.5cm～ １cm（半径方向）（図 2）（以下， 4cmの厚さ

のものを厚板，0.5cm～ 1cm の厚さのものを薄板とい

う），に調製したものとした．  

2) 圧密材の調製 

試験材の圧密処理は，ホットプレス機（㈱東洋精機

製作所社製試験用卓上プレス）を用いて行った．圧密

処理の手順は次のとおりである． 

① 試験材に接するホットプレスの上段下段の金属板

をともに処理条件の温度まで加熱する． 

② 金属板の温度が処理条件の温度に達した後，試験

材をホットプレスに置き，加圧して処理条件の圧

縮率のスペーサーの厚さまで圧縮する． 

③ 金属板の温度を処理条件の温度に一定に保ち，条

件の時間固定する． 

④ 処理条件の時間経過後，金属板の加温を停止し，

金属板の温度が 100℃以下になるまで自然冷却す

る．その後，圧力を解放して試験材をとりだす． 

⑤ 試験材を室内に放置する．このときの放置条件に

ついては，温湿度の調整は行わなかった．また，

室内で試験材を放置する時期は各試験材によって

異なった． 

3) 圧密処理条件 

厚板の圧密処理条件を表 1，薄板の処理条件を表 2

に示す．厚板ではヒノキ圧密処理に適した圧縮固定温

度と固定時間を調べるため温度を 150℃， 180℃，  

200℃に設定し，それぞれの温度において 0分，10分，

30 分，60 分の固定処理をした．そのときの圧縮率は

45％とし，厚さ 2.2cm まで圧縮した．また，圧縮率と

表面硬さの関係を調べるため，圧縮率を 12.5％，25％，

50％，62.5％とし，それぞれに対して 180℃で 30 分固

定処理した．各処理条件において，2～6試験体を用い

た．薄板では，圧縮固定温度を 120℃， 150℃， 180℃， 

200℃とし，各温度において，10分，30分，60分の固

定処理をした．各処理条件において，4～7試験体を用

いた． 

4) 木材の表面硬さ 

木材の表面硬さの測定は JIS Z 2101 に試験とその評

価方法が定められているが 7），今回は江越ら 1）の報告

にあるデュロメータ（今回の試験では，テクロック社

製GS-720Rを使用）を用いて行った．デュロメータは，

軽量で取り扱いが簡単で JIS において，ゴムやプラス

チックの硬さを測定するときに用いるものである．大

谷 8）の報告では，木材の表面硬さは，デュロメータを

用いた場合でも JIS に定められる木材の表面硬さの評

価方法と同様に評価できるとしている．デュロメータ

による測定は，圧密処理前後にそれぞれ１試験体あた

り，10箇所行い，値はその平均値とした（図 3，図 4）．

測定は木表側で行った． 
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5) 材の厚さ 

材の厚さの測定は，厚板では，圧密処理前後と室内

に放置した試験体を処理後から 10 日ごとに 70 日目ま

でと 100日目に行った．薄板では,圧密処理前後と処理

後 10日ごとに 100日目まで行った．厚板の材の厚さは 

1 試験体あたり， 6 箇所測定し，その平均値で評価し

た（図 1）．薄板の材の厚さは１試験体あたり， 8箇所

測定し，その平均値で評価した（図 2）． 

6) 材色 

材色はコニカミノルタ社製の色彩色差計CR－400を

用いて，L*a*b*表色系により圧密処理前後にそれぞれ

1 試験体あたり 3 箇所，木表側の面の試験片の両端部

と中央部の測定をした．その 3 箇所の値の平均値で評

価した．材色の変化の評価は圧密処理後のL*，a*，b*

の各値から処理前の各値を引いたものとし，それぞれ

の値を⊿L*，⊿a*，⊿b*とした．材色の測定は厚板の

みで行った． 

7) プレーナ処理 

 圧縮率 45％に処理した試験材のうち数個は，100 日

以上の養生後，実際の利用を想定して材の両面をプレ

ーナ処理した．その後，4）と 6）に記した方法により

木材の表面硬さと材色の測定を行った． 
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図１ 厚板の寸法と厚さ測定位置 
ｚ＝は厚さを測定した位置 

 

図２ 薄板の寸法と厚さ測定位置 
ｚ＝は厚さを測定した位置 

 

表１ 厚板の圧密処理条件 表２ 薄板の圧密処理条件 

＝
＝＝

＝

＝＝

12cm

6cm

4cm
z

圧縮率
（％）

圧縮固定温度
（℃）

固定時間
(分）

12.5,25,50,62.5 180 30

150 0,10,30,60

180 0,10,30,60

200 10,30,60

z各試験区ｎ＝2～6

45

圧縮固定温度
（℃）

厚さ
(mm）

固定時間
(分）

120,150,180,200 3 10,30,60

z各処理区ｎ＝4～7
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図４ 薄板の表面硬さの測定位置 
ｚ○は圧密処理前，△は圧密処理後の測定位置 

 

図５ 圧縮率とデュロメータ硬さの関係 
ｚ異なる文字間に有意差あり．Tukey-Kramer法（ｐ＜0.05） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果および考察 

 

1) 圧縮率とデュロメータ硬さ 

厚板を圧縮固定温度 180℃，固定時間 30分，異なる

圧縮率で処理したときの圧縮率とデュロメータ硬さの

関係を図 5 に示す．ヒノキの圧密処理前のデュロメー

タ硬さは 53.2，処理後では圧縮率が 12.5％，25％，45％，

50％，62.5％ではそれぞれ，68.6，73.6，74.4，72.7，81.9

であった．ヒノキは圧密処理をすることによりデュロ

メータ硬さが上昇した．デュロメータ硬さは，圧縮率

12.5％，25％，45％，50％の間には有意な差はみられな

かったが，圧縮率が高くなるにつれ，デュロメータ硬

さも高くなる傾向を示した．圧縮率 12．5％の場合のデ

ュロメータ硬さは，県内の木工所で家具などに利用さ

れているナラより高くなったが， 62.5％圧縮した場合

でも一般的に普及しているメラミン樹脂加工された学

童机の天板の硬さには至らなかった． 

圧縮率 50％のデュロメータ硬さは 25％，45％より低 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 厚板の表面硬さの測定位置 
ｚ○は圧密処理前，△は圧密処理後の測定位置 
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図６ 厚板の圧縮率と圧密処理前後の 

デュロメータ硬さの比の関係 

図７ 薄板の圧縮率と圧密処理前後の 

デュロメータ硬さの比の関係 

くなっていた．圧密処理前後のデュロメータ硬さの比

が圧縮率と強い正の相関関係を示している（図 6）こと

から，圧縮率 50％の試験材の処理前の硬さが圧縮率

25％と 45％の処理前のものより低かったと考えられる．

そのため，圧密処理により一定の表面硬さの製品を生

産する場合は処理前の表面硬さごとに圧縮率をかえて

処理する必要がある．図 7 に薄板の圧縮率と圧密処理

前後のデュロメータ硬さの比の関係を示す．薄板の圧

縮率と圧密処理前後のデュロメータ硬さの比の関係も

厚板と同様,圧縮率が高くなるにつれて，圧密処理前後

のデュロメータ硬さの比も高くなる傾向を示した． 

2) 圧縮固定温度および固定時間とデュロメータ硬さ 

圧縮固定温度および固定時間とデュロメータ硬さの

関係を図 8 に示す．圧縮固定温度を 150℃， 180℃， 

200℃，固定時間を 10分，30分，60分として，それぞ

れ 45％圧密処理した場合，デュロメータ硬さは 69.8～

78.1 であり，圧縮固定温度および固定時間とデュロメ

ータ硬さには関係性はみられず,各処理間にも有意な差

は認められなかった．今回の結果から，圧縮率が同じ

で固定温度が 150℃以上であれば,固定時間が異なって

も圧密材のデュロメータ硬さには影響しないことが示

唆された．次に圧縮率 45％の試験材をプレーナ処理し

た後にデュロメータ硬さを測定した結果を図9に示す．

プレーナ処理前のデュロメータ硬さは 74.9，処理後は

77.8 であった．プレーナ処理は両面併せて 3mm～ 

4mm程度であった．今回の結果からホットプレスを用

いて，圧縮率 45％処理をしたヒノキは，その後プレー

ナ処理を行っても表面硬さが維持されることが示唆さ

れた． 
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図９ プレーナ処理前後のデュロメータ硬さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 寸法安定性 

厚板を圧縮固定し，解圧した後の材の厚さの変化を

図 10，薄板の材の厚さの変化を図 11に示す．厚板では，

圧縮固定温度を 150℃又は 180℃，試験材の固定時間

を 0分とした場合，材の厚さは解圧後すぐに 3cm程度

まで回復したので，材の厚さの経時変化は調査しなか

った．その他の処理条件では，解圧して 10日後の材の

厚さの回復量は 0.09cm～0.19cmであった．各処理区と

も 10日目以降は，試験材が膨張，収縮を繰り返してい

るが，その変化量は小さいものであった．薄板では，

10日後の材の厚さの回復量が0.04mm～0.17mmであっ

た．こちらも，各処理区とも10 日目以降の材の厚さの

変化は厚板の結果と同様な傾向を示した．これは，中

山と岸 6）が熱圧ロールプレスを用いてスギ・ヒノキを

圧縮した場合，圧縮後，養生・放置しても材の厚さが

大きく回復することはないとする報告と一致する．今

回も，圧密処理した材は圧密処理して解圧後，10日以

上経過すると材の厚さは安定していると考えられる．

今回のホットプレスを用いた圧密処理の方法において

は，解圧後すぐの材の厚さの回復はみられるが，通常

の環境下では，圧縮固定温度が，厚板では 150℃，薄板

では 120℃，固定時間がホットプレスの効率的な利用を

考えると 10分，これらの処理を行うと，その後も圧縮

が保たれることが明らかになった．また，厚板では

150℃，180℃で処理した場合，圧縮固定温度および固

定時間と材の厚さの回復量に明確な関係はみられなか

ったが，200℃で60分固定すると １試験体ではあるが，

10日後の回復量が小さくその後の変化量も小さくなる

傾向がみられた．薄板においても， 200℃で固定する

といずれの固定時間においても同様の傾向がみられた．

井上と則本 3）は圧縮した木材を熱処理した場合，熱処

理温度，時間の増加に伴い圧縮変形の回復は減少する

としている．今回の結果からも，圧縮固定温度，固定

時間を変化させることで，解圧後の材の厚さの回復が

小さくかつその後の材の厚さの変化量も小さい寸法安

定性が高い圧密材が製造できると考えられた．また，

高橋ら 9）は，処理前の材の含水率が 25％より 10％のも

のの方が厚さの戻りが小さい圧密材が製造可能として

いることから，今後は，寸法安定性の高い圧密材の製

造のため圧密処理前の材の含水率も併せて検討する必

要があると考える．
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z200℃60分の処理は１試験体だけのデータである． 

図 11 薄板を圧縮したときの厚さ回復量の変化 

図 10 厚板を 45％圧縮したときの厚さ回復量の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) 材色 

厚板の圧密処理前後の処理条件別の材色の変化を図

12 に示す．⊿L*は圧縮固定温度 150℃の 10分，30分，

60 分処理では，-0.61，-0.73，-1.49， 180℃の 10 分，

30 分，60分では，-4.26，-4.78，-10.5， 200℃の 10分，

30 分，60 分では，-7.94，-11.6，-16.4 であり，いずれ

においても，固定時間が長くなるにつれて小さくなる

傾向がみられた．また，同じ固定時間においては，温

度が高いほど⊿L*が小さくなる傾向を示した．⊿a*は 

150℃，180℃， 200℃処理のいずれの処理温度でも固

定時間が長くなるにつれて，値は大きくなる傾向を示

したが，⊿a*の値は-1.4～2.6 であり，いずれも小さか

った．⊿b*は全処理条件において，正の値を示し， 

180℃の 60分処理において，7.9の値を示したが,その他

においては 1.8～4.7 の値を示し，処理前と比較して大

きな変化はみられなかった．また，圧縮固定温度およ

び固定時間との間には関係性は認められなかった． 

150℃の圧縮固定温度では，固定時間が長くなっても⊿

L*，⊿a*，⊿b*とも値は小さく，目視による材色の変

化は確認できなかった（写真１）． 180℃処理では目視
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によって，暗色化しているのが確認できる試験体がみ

られた．200℃処理では⊿a*，⊿b*の値は小さいが，⊿

L*が⊿a*，⊿b*と比較して負の方向に大きな値を示し，

暗色化していた．今回の結果から，ヒノキの圧密加工

の熱処理による材色の変化はL*値の変化によるところ

が大きいということが明らかになった．また，ヒノキ

は圧縮固定温度が 150℃で固定時間60分までの処理で

あれば，ヒノキの明るい材色を保つことが可能である

ことが明らかになった．今回の試験により,圧密処理前

後の値の変化が大きかった圧縮固定温度 180℃と 

200℃の固定時間 60 分の処理を行った試験材において,

プレーナ処理を行い，その後，材色の測定を行った結

果を図13に示す．圧縮固定温度 180℃では,圧密処理前,

圧密処理後,プレーナ処理後の L*値はそれぞれ,79.2，

70.3，77.0であり，熱処理により，低下がみられたがプ

レーナ処理を行うことにより,圧密処理前と同じ程度ま

で値は回復した． 200℃処理のそれぞれのL*値は,79.5，

63.1，67.0 であった．L*値はプレーナ処理後，回復が

みられたが,圧密処理前の値までは回復しなかった．こ

のことにより,木材の圧密処理で熱処理を行う場合,プ

レーナ処理により，L*値の回復はみられるが，圧縮固

定温度と固定時間によっては,材の表面だけでなく,表

面から離れた深い部分まで材色が変化しており，プレ

ーナ処理ではL*値が回復しないことが示唆された．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 処理条件別の材色の変化 

写真１ 処理条件別に圧密処理した試験体 
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ホットプレスを用いたヒノキの圧密処理条件 

z同じ圧縮固定温度・固定時間内で統計処理を行った結果，異なる文字間に有意差あり． 

Tukey-Kramer 法（ｐ＜0.01） 

図 13 圧密処理前後とプレーナ処理後のＬ＊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

４．摘要 

 

ホットプレスを用いて厚さ 4cm（半径方向）の

ヒノキ材の表面硬さを向上させる圧密処理の条件

を検討した．本試験では，圧密処理の条件を圧縮

固定温度 150℃， 180℃， 200℃とし，処理時間

は 0 分，10 分，30 分，60 分とした．また，圧縮

率は 12.5％，25％，45％，50％，62.5％として試

験を行った．圧密材はデュロメータ硬さ，寸法安

定性，材色により評価した．その結果，デュロメ

ータ硬さは圧縮率が高くなるにつれて上昇した．

圧縮率 45％の処理では，圧縮固定温度および固定

時間とデュロメータ硬さには関係性はみられず，

各処理間に硬さの差はみられなかった．寸法安定

性は固定時間 0 分の処理を除き，処理条件が異な

っても,解圧後 10 日目以降には全ての処理条件に

おいて材の厚さが安定していた．このこととホッ

トプレスの効率的な利用を併せて考えると寸法を

安定させる処理は圧縮固定温度が 150℃，その固

定時間が 10 分であった．また，材色は圧縮固定温

度 150℃，固定時間 60 分までの処理では⊿L*，

⊿a*，⊿b*の値が小さく目視による変化は認めら

れなかった．これらの結果から，ヒノキの圧密処

理は，圧縮固定温度 150℃で固定時間を 10 分，そ

の後，10 日養生することで，表面硬さが上昇し，

材の厚さとヒノキの材色が保たれた圧密材が製造

可能であることが明らかになった． 
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Summary 

 

The conditions of compression processing using hot-pressing to improve surface hardness of Hinoki was investigated. In 

this study, hot plate temperature was set at 150, 180, 200℃. The pressing time was set at 0，10，30，60 min. The compression 

ratio was set at 12.5, 25, 45, 50, 62.5%.The dimentional stability ,durometer  hardness ,and color changes were examined. 

From results in this study, the condition of compression processing was hot plate temperature at 150,and including 10 

minutes pressing and then leaving the compressed wood in the room temperature for 10 days. 


