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1序論   

岡研究グループでは、磁性材料と木材の双方を複合化した磁性木材の研究が展開されて  

いる［1］‾［8】。磁性木材は、磁性材料と木材の複合方法の遠いから粉体型、塗布型、含浸型  

の3種類に分類され、解析および実用化を目指した研究が進められている。   

近年、リサイタル気運の高まりから、社会的要求として磁気デバイスや電化製品等に使  

用きれている磁性材料（家電・情報機器用等）の再利用が望まれている［4】。瑞在、これら  

磁性材料は回収後溶鉱炉等で溶かして処分されている。しかし、磁性材料は作製に大きな  

労力を要するものであり、再利用して有効に活用したい。そこで期待されているのが材料  

に廃材コアの粉砕品である磁性粉と、同じく建築から出てくる木材廃材凹の木粉を用いた  

粉体型磁性木材である。粉体型磁性木材は、磁性粉と木粉及びバインダー粉で構成きれて  

おり、磁気的性質と木質吋性質双方の特徴を有している［6］。これまでは、主に磁性粉のパ  

ラメータを変化させた場合の磁気的性質の変化に注目した研究がなされてきた［T］。しかし、  

磁気的性質と木質的性質を閑適させた研究は十分明らかにされているとはいえない。   

そこで、本研究では湿度による木牌の体積変化および粉休型磁性木材の交流初透磁率  

仏且。の変化に対する簡単な実験的検討を行ったので報告する。  

蓑1粉体型磁性木材ボードおよび比較材料の材料パラメータ  

ボード種類  磁性粉名  磁性粉割合  木粉名   木粉密度  バインダ  

一名   ー密度   

粉体型磁性  Mn－ZnFel・rit82500Ⅰ〕  50vol％   ヤチダモ   0．1gJcm3  フェノー  0．16如m3 
木材ボード  平均粒径90〟m  は4gJc皿り  粒径1皿m  

密度4月g／c血且  以下   0．3g／cm3   化樹脂  

木粉ボード  None  0．軸両皿3   

磁性粉ポー  None   

ド   隠4g／cm日）  
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2 試料作製   

表1に粉体型磁性木材ボードおよび比較材料の  

材料パラメータを示す。瀞体型磁性木材の磁性粉  

割合を5伽01％（息4g／e皿a）一定とし、木掛密度を  

0．1、0．2、0．鞄血がと変化きせフェノール系樹脂  

粉末を各々同量（130g）使用して粉体型磁性木材  

ボードを作製した。さらに、比較材料としてそれ  

ぞれ磁性粉ボード（磁性粉割合50vol％）と木粉ボ  

ード（木粉密度0席止m3）を作製した。なお、磁  

性粉は電源用コアの廃材である密度4．鞄／c皿8の  

Mn・ZnFerrite2500B（（株）TOKIN）の粉砕品〔平  

均粒径90〟m）、木粉は家具作製時の廃材であるヤ  

チダモ木粉（（株）マルイ造形）（粒径1皿m以下）、  

バインダー粉にはフェノール系熱硬化樹脂〔ショ  

ウノールBRI）－5933〔株）昭和高分子）を使用し  

た。   

囲1に粉体型磁性木材の作製フローチャートを  

示す。図2は、作製時に使用した金属製型枠の概  

略図である。今回は、これまで問題とされていた  

ボードの各部位によるばらつきを低減きせるため、  

型枠の専横を超える量の混合した材料をいれ、金  

属板にて擦りきる方法で型枠に充填を行った。   

囲3に測定試料の形状を示す。作製したボード  

を4つの領域に分割し、各領域より環状試料を9  

つずつ切り出し【11］、外径16mm、内径10m皿、  

高さ6mm（寸法精度±0．05皿皿）になるように研  

磨を行った。  

囲1作製フローチャート  

3 作製した試料の評価   

表望は、実際に作製したボードの詳細である。  

ボード作製時の材料の残りおよび作製されたボー  

ドの厚さによるばらつきを考慮し、実際のボード  

の名パラメータを示した。材料の残りは、ボード  

各部位のばらつきを抑えるため、材料を型枠に充  

填し金属板で擦りきる過程で生じた。ボード厚さ  

のばらつきは、スぺ－サが薄いアルミの板を積層  

し構成されているため、アルミ板のゆがみや表面  

図2 金属製型枠の概略図   
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油三原固と思われる。衷3  

後のばらつきを示した。  

こりばらつきは大幅に改  
l 

A領域  C領域  

l  

l■  

」l  l  

6mm 二二丁て 二二・・－ユ  」  

王Illl  

の付着物による厚みの変化  

に作製法の改善前【7】、改善  

その結果、  

善された。  

従来の作製法よ  

B・ⅠⅠ／Zアナライザ測定試料  

図3：測定試料の形状  

衷2 実際に作製したボードの詳細  

試料Ⅳ0．  磁性粉割合   木粉密度（gJ亡皿り   バインダー密度   材料残  平均厚さ  

（vol％）  也／cm3）  り重量  

鹿）   

04畠   48．7  l（50）  0．16   （0．16）  37．G   8．的  （9）   

049   51，1  0．19  〔0．幻   0．16  畠6．3   軋79   

050   45．2  0．27  （0．3）   0．1∈i  78．07   9．51   

051   No皿e  0て9  （0劇   0．16  177．2   7．03  （丁）   

〔〕は、設計時の値である  

表呂 作製法の改善前【7】、改善後のばらつき  

試料No．048 改善箆  試料NolO望0 改善前   

部位  密度（g止血昌）  交流初速磁率  

〟i且亡   〟i8e   

1・呂1  2．767   12．3   皇．15   7．49  

1・畠2  14．皇  1．55  4．72  

1－S3   14．3  1．43  3．94   
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4 実験方法   

図4は測定系の概略図である。囲5に実験のフ  

ローチャートを示す。作製したボードより環状に  

加工した試料を室温、湿度30％のデシケ一夕に入  

れ、24時間予備乾燥させる。小型環境試願器  

SH・240（（株）タバイエスペック〕に試料をいれ、  

温度40℃と鮒℃のそれそれの場合において、湿度  

を30％、50％、70％、90％の順に6時間ごと［阜］  

に変化させた。6時間経過毎に環境試願器より試  

料を取りだし、電子天秤AW220〔（株）島津製作所）  

を用いた重量計測と B－H／ZアナライザHP  

E昌060A（励磁レベル品＝10A血、測崖周波数∫  

＝100kHz、巻数凡＝ノ略＝26Turn［18】、室温230C、  

湿度52％〕による交流初透磁率仙且。の測定をを行  

った。  

図4 測定系の概略図  

試魁の加工・寸法計測・重量計淵  

室温2a℃、湿度呂0％のデシケータにて24暗闇予紺乾燥  
5 実験結果および考察   

囲6は粉体型磁性木材の交流初速磁率甚且。と湿  

度の関係である。同園（a）は交流初速磁率仙耶・湿度  

特性であり、肘囲に湿度30％の時の交流初速磁率  

仏且。を1として、規格化を行った結果である。（c）  

囲には、各湿度における交流初透磁率恥。の偏差  

と木粉密度の関係を示した。（a）図より、湿度が30％  

から70％の聞では、大きな変化が見られなかった  

が、70％から90％の間では、木粉密度が高いほど  

交流初速磁率丑朋が減少することが確認された。  

これは、木材が水分を吸収した場合、木扮内の空  

腔容積はほとんど変化しないため、木粉の水分吸  

収により、木粉の体積が膨張する。このため、木  

瀞が周りの磁性粉を押すことにより磁性粉の粒子  

闇距離を広げ、磁性粉密度の低下を引き起こした  

と考えられる。木粉を含まない磁性粉ボードでは  

明確な変化は確認できなかった。また、温度の遠  

いによる変化も確認できなかった。（b）囲では、木  

粉密度が高いほど偏差も大きくなった。特に、湿  

度90％で顕著に現れた。木粉密度n．鞄止m3におい  

て湿度30％から9D％の変化で、交流初透磁率仏且。  

試料に巻き鴇を几＝弗＝26¶Ⅱn施す   

重量計測  

温度40℃  

湿度30％、6時間   

垂土計測、B・H／Zアナライザによる測定  

湿度50％、6時間   

重量計測、B■H屈アナライザによる測度  

湿度70％、6時間   

重量計測、B・H侶アナライザによる測定  

湿度90％、6時間   

重量計測、B・H屈アナライザによる測定  

囲5実験のフローチャート   
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が約4％減少した。（c）図は、木粉密度が高いほど  

偏差も大きくなることを示している。これらのこ  

とから、湿度による交流初透磁率仏紙の偏差をさ  

らに高めたい場合、木粉密度を0．3g／c皿aより大き  

くしていく必要がある。   

囲7に粉体型磁性木材1c皿咽たりの重量増加量  

と湿度の関係を示す。同園より、湿度の増加と共  

に粉体型磁性木材1cm昌あたりの重量増加量が増  

加していることがわかる。磁性粉ボードは、重量  

がほとんど変化していないことから、重量増加に  

禾粉が強く関与していることが了解された。また、  

木粉密度が高いほど、重量増加量が大きくなるこ  

とから、水分吸収による粉体型磁性木材の重量増  

加に木粉密度が大きく寄与していることがわかっ  

た。しかし、温度よる明確な遠いは確認できなか  

った。   

図呂は、粉体型磁性木材中の木粉1gあたりの重  

量増加量と湿度の関係である。同固より、木掛1g  

あたりの重量増加量は木粉密度に依らず、どのボ  

ードにおいても、ほぼ同様な結果を示している。  

以上の結果より、粉体型磁性木材の木粉密度によ  

る水分吸収量の差異は木粉量によることがわかっ  

た。   

一般に、温度が高くなるほど飽和蒸気圧が高く  

なるため、湿度が同じでも温度が高いほうが空気  

中に含まれる水分量は争い。しかし、温度が上が  

ると木材の平衡含水率（一定の温湿度条件下にあ  

る木材はその条件に対応する含水率に平衡する〕  

が低下する。このため、温度が上がると空気中の  

水分量は増力ロするが、木粉は水分を吸収しにくく  

なる【8】。したがって、湿度を30％から90％に変化  

させた場合の水分量の変化（含水率占％ヰ15％〕に  

くらぺ、温度を40らCから800Cに変化させた場合の  

水分量の変化〔湿度BO％における含水率5．5％→  

4％、また湿度90％に点ける含水率19％→16％〕が  

小さくなった。よって、温度の違いによる明確な  

差を認められなかった。  
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（c）各湿度における〟ia。の  

偏差と木勝密度の関係   

図6 粉体型磁性木材の〟i色。と湿度  

の関係  

■性粉割合伽■  

→〇一木鞠仁し  
■lトホ鞄七し  

くト本鞘虚血1■血mヨ  
1ト木嶋虚血‖如き  
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■8   別   8凸   1心   80   9D  

顎甘心  

囲7 粉体型磁性木材1cmaあたり  

の重量増加量と湿度の関係   

5  



6 まとめ   

本研究により、以下のことが明らかにされた。  

①粉体型磁性木材の作製において、型枠への材料   

の充填方法の改善を行なった。その結果、従来   

の方法で作製した粉体型磁性木村ボードより   

磁気特性のボード各部位のばらつきが大幅に   

低減され、磁性粉密度のばらつきを±7％以内   

に押さえることができた。  

②粉体型磁性木材の交流初速磁率〟1且。が湿度に   

より変化することが確認きれた。湿度を30％   

」増0％に変化させた場合、磁性粉密度ら0vol％、   

木粉密度0．3gノcmaのボードで、交流初透磁率   

〟i且。が約4％減少したことが確認きれた。  

③粉体型磁性木材の湿度変化による交流初速磁   

率仏且亡の変化量は、磁性木材中の木粉密度が高   

いほど大きくなることがわかった。  

中性鴨■舌よ鵬   

・○一木腋轡血一月舟J  

・－・ホ鴨ま肋1扉〕㍉  

・・ロー手鞠士血】帥㍉  
1ト本鞘鬱血山  
上トホ掛書血加ゎ㌔  
」ト木組薗月払画  
ヤー一本職虎1恥血止■性b屯L  
－－▼一不粉雷血1跡，篭慄勘克し  

ヨ0  」町   60   仙   了8   耶I  甘口  

j■正亡％）  

図8 ■粉体型磁性木材中の禾粉1g  

あたりの重量増加量と湿  

度の関係  

最後に、日頃御指導頂いている磁性木材開発協同組合の皆様に深謝いたします。  
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