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圧縮技術を利用した芳香性本質教材の開発

Development of the aromatlc wooden teachng materials ushg compressio■ recovery processhg

甲 賀 健 大・  鄭  基 浩“

Kenta KOHGA and Kiho JUNG

(2Xl14年 10月 2日 受理)

Compressio‐ recovery process can make effectively insert aromaic component into the

lurnen of wooden cell by the mecharucal changng of cel shape Ths study was conducted to

develop aromatic w∞den material which has long term smeⅡ  functlon with thls process,in

order to mtroduce hto teaching material h elementary and junior school lt was expected

that aromauc w00den teachttg material wil glve interest to the student on understanding

scientlic knowledge about vrooden mate五」,moreover it nrlll達い′e good in■uence on student

by aromatic therapy ke sweet smell or specialzed funcion lke antl― mosquito efect with

natural Citronellal component As irst step of this research, insertlng ratlo of liquid by

compresslecovery process on low denslty wood was evaluated,then how long mamtalns the

smell of aromatlc rnaterial was evaluated,■ nally aromatlc teachng mate五al was suggested

Consequently insering ratlo of liquid by compressmg― recovery process showed 2 times

higher than that of non treated wood in one hour and relatvely high percentage on tlle

msertlng ratlo ofliquid And lt was verined tllat the smel malntalns relaively m long term,

due to be detected by nOt ody test sensor but also hlunan's nose over 150 days

Key wordsi compresslo‐ recovery proces,aromatic wooden mate五 」,teaching material

l 諸言

従来の中学校技術科材料 と加工領域において、材料固有の特性を活用 した様々な教材が利用

されてきた。その中でも木材加工の分野では、木材の強度や加工性を活かした机や椅子、本棚

製作のような基本的な木材加工における機能面が重視されてきた 。゙

一方近年では、子どもの創意・工夫を活か しなが ら、産業的 工業的高度加工技術を取 り入

れた教材が提案され、従来の機能面と融合 した新たな教材の開発 実践への導入が活発に進ん

でいる
'。

これらを技術の教材に応用することで、子 どもひとりひとりに新たな技術 リテラ

シーを身につけさせ、かつ知的好奇心を刺激 し、創意・工夫に富んだ製作ができる。また、完

成 した教材が生活面で有効に利用できることだけではなく、家族にも高度加工技術を紹介する

などの有効性の高い教材になると考えられる。そこで、我々は圧縮技術を利用 した方香性をも

つ機能性木材に着 目し、これを教材への導入することを提案する。長期に亘 り良い香 り、又は、

蚊よけ効果のある教材は、以上の背景から教材 として高い潜在する有効性を持つと考えられる。

・教育学研究科技術教育専修

"技術教育講座
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本研究で提案する方香性機能を持つ木材は、比較的低密度の本材に圧縮・回復加工によって、

材内に液体を大量に挿入することが出来る。この圧縮技術を活用 し、材内に天然芳香剤や防虫

成分を挿入することにより、長期間に亘って香 りの揮発や虫よけ効果を持つ機能性木材を開発

し、 ものづ くり教材 として活用することを本研究の最終 目的とした。その第一歩 として、圧

縮・回復過程における木材の液体吸収率を検証、芳香成分を挿入 した機能性木材のにおい持続

性評価を行い、幼稚園 小学校、中学校段階におけるものづ くり教材を提案 した。

2 圧縮木材を利用 した機能性木材と教材としての価値

21 圧縮技術を利用した液体挿入メカニズム

スギ (学名 :)、ゃιοれοrjα たρOれ jCα)や キリ (学名 :Pa″Jo″れjα ιO“ OZιOsα)な どの比重が

約02～04の 国産材は、図1に示すように元の体積の50%以下まで圧縮 し、これを親水性のある

液体に含浸することで、元の体積の約80%以上まで回復することができる)。 この過程 より、

潰れた細胞が原型に回復することにより、細胞内腔に液体を挿入することができる。このメカ

ニズムを利用 し、芳香性や虫よけ効果のある機能性木材の製作が可能になる。

吻 饉 ゅ躙 申
図1 木材圧縮・回復による液体挿入メカニズム

(① FL縮前、②圧縮後、③液体吸収、①回復)

22 芳香性の効果

日本では飛 .鳥時代より、匂い袋を携帯 したり手紙などと一緒に保管 したりする等、香 りを嗜

む文化があった 。゙近年においはアロマセラピーとして、エ ッセンシャルオイルを用いたマッ

サージや内服等、美容や補完 代替医療により、ス トレス軽減作用、不安軽減作用等があるこ

とが明らかとなったい。これら芳香性の効果を利用 し教材化することは、ス トレス社会におけ

る子どもたちのス トレスマネジメントがより可能となり、教育的効果への期待 も高いと考えら

れるつ。本研究で用いた芳香成分 として、図2は市販の液体芳香剤を、図3はエッセンシャルオ

イルを示す。市販の液体芳香剤における成分は、無機系消臭剤、カモミールのエッセンシャル

オイルが含まれる°。また、図3の エ ッセンシャルオイルにおける成分は、テルペ ン系のリモ

ネンやグラニオールが25%、 アルデヒドのシ トロネラールが21%を 占めているつ
。

甲 賀 健 大

市販の液体芳香剤
°

図3 エッセンシャルオイリア
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3 圧縮木材の回復による液体吸収率評価

31 試験方法

自作の圧縮機を用いP、 木材の圧縮過程から回復による液体吸収率における検証試験を行つ

た。図4は 、圧縮機の設計図及び完成図を示す。試験体は、キリ (a)と スギ (b)の 2種類の

各10体 を用いた。

Unit : rur

(a)圧縮機設計図 (b)圧縮機完成図

表1 各試験体のパラメータ

113

図4

299X300X151
304X302X151
305× 298X
275× 303X146

図5 試験方法 (①圧縮、②液体へ含浸、③寸法測定、④重量測定)
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木材の要素である熱可塑性のリグニンを軟化させるため、試験体は電子レンジで加熱 (lkW、

30秒)しめ、圧縮機により元の寸法の50%ま で圧縮した。その後60℃ の水に浸けて木材を回復

させた。水に含浸する期間は1時間から9時間まで2時間ごとに寸法と重量を測定した。試験体

は圧縮前、圧縮後、回復後の各段階で木材の厚さと重さを相対比較することにより、液体吸収

率を比較した。各試験体のパラメータを表1に示す。液体吸収率を比較するため、圧縮してい

ない試験体はコントロール材として設定した。圧縮材及び非圧縮材は、各5体設けた。

32 結果及び考察

表2は、圧縮前後、及び回復後 (9時間後)ま での試験体の寸法と重量の変化を示す。尚、液

体含浸から9時間後の状態を回復後とした。また、図6は各試験体の各時間における厚さの変化

率の時間的推移を、図7は各時間における液体吸収率の平均を算出し、その時間的推移を示す。

表2で示すように、約50%ま で圧縮した何れの種類の木材においても、約80%以上まで回復した。

図7よ り、液体吸収率において、圧縮木材は一般材の約2倍であった。また、樹種間の比較にお

いてキリは、スギ材の15倍の液体吸収率であった。これは、キリの比重が約02でスギより密

度が低 く、道管要素が大きいからであると考えられる°。キリでは時間の経過に伴い徐々に回

復する様子が見られた。スギは1時間で回復が終わり、その後変化はなかった。

図6 各種における厚さの平均変化率 図7 各種における平均液体吸収率の時F85的推移

4.芳香成分挿入木材のにおい持続性評価

41 試験方法

芳香成分を挿入した機能性木材におけるにおいの持続性を評価した。り1定器による試験と人

間による官能試験の2種類を行った。試験体のパラメータとして、圧縮に適している比較的低

密度国産材であるキリ、スギの2種類を用いた。キリ材は、LXR× T〒 10,30,50,70X15×

30(mm3)と し、樹種間比較としてスギ材を用いた。スギ材の寸法は、LXR× T=30× 15×

30(mm3)と した。各試験体のパラメータは、表3に示す。また、芳香成分は、市販されてい

表2 木材の寸法と重量の変化
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る液体芳香剤 (フ ローラルの香 り)を用いた。試験体は教材化に向け、実生活を想定し温度

25℃ 、湿度50～ 60%の室内で保存した。

41 1 測定器による試験

測定器は、図8に示すCosmos社 のニオイセンサ XP‐329mを用いたり。II定器の主な検出対象

ガスは、メタン、一酸化炭素、アンモニア、溶剤、アルコール、空気汚れ、ニオイ等である°。

測定器によるニオイセンサを用いた試験方法は以下A～ Dの過程で行った。また、汲」定の様

子は図9に 、測定期間は図10に示す。

A)測定器の電源を入れ,暖機運転する。

B)シ リカグルによリグロープボツクス内のニオイを吸収する。

C)測定器が安定 したら [adlust]に より数値を0にする。

D)吸気日から3cmの距離に試験体を置 き、[attust]を 押 し30秒間での最高値を記録する。

図8 測定器
°                図9 測定の様子
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図10 測定タイムスバン

412 人間による官能試験

芳香剤を挿入した本材を人がどのようににおいを感知するかを調べるため、官能試験を行つ

た。被験者は平均年齢21歳の7人 (男 :5、 女 :2)と し、においの強さを測る6段階評価 と、に

おいの嗜好を測る9段階評価の2種類を行つた。表4は、官能試験項 目を、図11は瀬1定期間を示す。

釉

下

表3 各試験体のパラメータ

103X300× 151L='lcm
×297× 152
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懃  官能試験項目
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42 結果及び考察

図12は、測定器による試験結果を示す。圧縮木材に液体状態である方香成分を挿入した機能

性木材は、方香成分挿入時から7日 目までは液体の乾燥に伴い数値が著しく低下した。一方で、

この機能性木材は、芳香成分挿入時から7日 日以降は木材内部まで浸透した芳香成分が少しず

つ揮発 したことにより、においが一定の水準で150日 間持続した。また、樹種問比較において、

キリ材とスギ材は、何れも150日 間一定の水準を保ってにおいが持続した。

図12 測定器によるにおい持続性 ((a)全体図、(b)臭気度0～ 100区 間の拡大図)

図13は、官能試験の結果を示す。試験体の繊維方向における長さに関係なく、芳香成分挿入

時において「強いニオイ」だと感 じ、150日 間経過 した時点においても「感知できるニオイ」

だと感 じた。これによって、芳香成分を挿入 した機能性木材は、においが150日 以上持続する

ことが明らかとなった。

6段階評価
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図13 被験者平均官能試験結果

― ●11キリ}― ■3(キ リ,

一 し5(キリ ー L7(キ リ〕

…
し3(スイ)

曰数 (d)



圧縮技術を利用した芳香性木質教材の開発 117

5 圧縮技術を利用した機能性木材を用いた教材の提案

液体吸収率とにおいの持続性評価の結果を考慮し、我々は幼稚園 .小学校段階におけるもの

づくり教材と、中学校段階における木材加工教材を開発した。

51、 幼稚園及び小学校教材の提案

511 蚊よけス トラップ

芳香成分挿入時から7日 目までのにおいの急激な放出を利用し、我々は蚊よけストラップを

製作した。尚、蚊よけ成分を木材へ挿入するため、我々は天然ハーブである蚊蓮草を育成した。

蚊蓮草に含まれる蚊よけ成分であるシトロネラールを水蒸気蒸留法により抽出して、本材へ挿

入した。この蚊よけス トラップの特徴は、2つある。1つ 目は、本製品が全て天然材料でできて

いることである。よって、例えば市販されている虫よけス トラップのプラスチック製品等に対

してアレルギーに悩む子どもであっても、安心して使用できる。2つ 目は、子どもの創意工夫

が生かせることである。本研究では、木材への芳香成分挿入時に圧縮 回復加工を活用してい

るため、従来のものづ くり教材よりも子どもたちの知的好奇心を刺激し、製作物のバリエー

ションが増える。図14は 、蚊よけス トラップを示す。

5.12 アロマス トラップ

我々は香 りを嗜む日本の文化的背景と
4り

、本研究における機能性木材の芳香成分持続性が

150日 以上であることを利用し、アロマス トラップの製作をした。図15は、アロマス トラップ

を示す。

52 中学校技術科教材の提案

図16 製作手順

(①液体挿入用材料、②圧縮前、③圧縮後、④液体挿人、⑤回復後、⑥全材料、⑦接合、③完成図)

我々は、中学校技術科の材料 と加工教材において、圧縮 ,回復加工を利用 して芳香成分を挿

図14 蚊よけストラップ 図15 アロマストラップ
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入した機能性木材を、製作物における材料の一部として導入した。我々は、教材例として筆箱

を製作した。図16は製作過程を示す。筆箱部品の中で、①のように両端部分に液体芳香剤挿入

部を施すことにより、長時間に亘って、香 りがする筆箱になる。

6 結論

本研究では、木材の圧縮・回復加工による方香性機能を持つ木材を開発し、幼稚園・小学校

段階でのものづくり教材 と中学校技術科における木材加工教材の提案することを最終目的とし

た。その第一歩として、木材の圧縮 回復加工による液体吸収力の検証、挿入した芳香成分の

持続性を測定器・官能試験により評価した。その結果は以下のとおりである。

圧縮 回復加工による木材は、非圧縮材の約2倍の液体吸収力を示 した。また、樹種問比較

においてキリ材は、スギ材の15倍の液体吸収力であつた。

芳香性分が挿入された木材は、7日 目までは木材の乾燥に伴い測定器の値が急激に低下するが、

その後から150日 以上一定の水準で持続し、150日 以上経過しても人間の嗅覚では感知できた。

測定器では日が経つにつれてにおいが低下する一方で、官能試験において不快から快に感じる

傾向が高かった。教材化に向けて方香成分挿入から7日 間の急激な放出を利用し、虫よけス ト

ラップを製作 した。150日 間の方香成分の持続性を利用し、小学校段階ではアロマス トラップ、

中学校段階では芳香性木材を用いた筆箱を製作した。以上より、本研究は各校種に向けた教材

開発として、高い有用性を示唆した。

フ 参考文献

1 間田泰弘 ほか59名,開隆堂出版,技術・家庭 技術分野 (20114)

2 日本産業技術教育学会全国大会,講演論文集 (2014)

3 古野 ′渡邊攻,木材科学講座2組織と材質,海青社 (1994)

4 大田清史,香 と日本文化 (2008)

5 今西二郎,香 りと医療―メデイカルアロマセラピー (2008)

6 エステー株式会社 (http//―w stc∞ jp/produc“ /detal1/五 r freshener 001443 ht耐 )

(2014/9/27)

7 エッセンシャルオイル (http://aromabluemoonjp/seiyy/sitorO html)(2014/9/27)

8 甲賀健大, 日本産業技術教育学会東海支部大会議演論文集,p55,56(2012)

9 ニオイセンサCosmosttXP‐329m

(httpンち/w― new℃osmoscojpえnfor/sme1/xp329mht」 )(21114/9/27)

10 熱線型半導体式センサ (http:〃 www ne,cosmoscojp/tec/sensorハ ndexl htd)

(2014/09/30)

甲 賀 健 大 鄭   基 浩


