
－研究－

ボード屑を用いたハードボード製造

  1．はじめに

　近年，ファイバーボードの需要分野は，建築用資材

をはじめ，弱電，自動車などの工業資材，農業及び土

木用資材にまで広範囲にまたがっている。このうち建

築用を除いたボードは何らかの二次的な機械加工が施

されており，これより発生する裁断屑，打ち抜き屑な

どの量は年々増加しており，その再利用は，木材資源

の有効利用の面からばかりでなく，公害問題とも関係

するため，ボード工業にとって重要な課題となってい

る。

　本報ではあらかじめ調製した3種類の形状のボード

屑を用いて，湿式法によるハードボードを製造し，ボ

ード原料としての適性について調べるとともに，繰返

し利用の影響についても検討した。なお，ボード層の

およその発生率は，ボード製造時の裁断耳6％，水稲

用育苗箱底板の打ち抜き屑18％，漬物用押蓋の打ち抜

き屑22％，テレビジョン裏板の打ち抜き屑23％であ

る。

　2． 実験方法

　2．1  各種ボード屑の検討

　供試したボード屑を下記に示す（比較用としてカプ

ール剥芯チップを使用）。

　A　 漬物用押し蓋打ち抜き屑（O社製、12.5×18.5

　　　cmと26×10cmの混合物，3.5mm厚，S－1－

　　　Sハードボード）の裁断片，2×2.5cm角

　B   Aを吸水処理したもの

　C　 水稲用育苗箱底板打ち抜き屑（O社製），直径

　　　5mm，5mm厚，S－1－Sハードボード

　D　 市販ボード（M社製，91×182cm，3.5mm厚，

　　　S－1－Sハードボード）の裁断片，2×2.5

　　　cm角
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　E　カプール剥芯チップ

　これらを実験用アスプルンド・デファイブレーター

を用いて9kg／cm2－2分のスチーミングの後，3分

解織し，常法により厚さ3.5mmのS－1－Sハード

ボードを製造した。なお，ボード材質に対する要因の

効果を明確にするためリファイニングは行わなかっ

た。

　2．2　ボード屑の形状と混入率の検討

　まず，ボード屑を採取するための原ボードを製造し

た。すなわち，原料としてカブール剥芯チップを用い

前記同様にデファイブレーターによる解繊後，パルプ

を100メッシュ篩上にて水洗し，30cm径ディスク・リ

ファイナーを用いて，パルプ供給量60g／分－歯隙0.2

mm－解繊濃度3％の条件でリファイニングした。得

られたパルプは100メッシュ篩上にて脱水し，25ｌ容

実験用ビーターでパルプ濃度2％，レジン（住友ベー

クライトKK製E－48）2％、ワックスエマルジョン

（日本ライヒホールドKK製カーボミュールODG－

160A）0.3％を添加し，硫酸ばん土Al2（SO4）30.1％

で沈着させた後，40×40cmの実験用ホーミングボッ

クスでホーミングし，更に成型圧力10kg／cm2－2分

でコールドプレス，水分約60％のウェットラップを作

った。次いで実験用ホットプレスを用い，190℃，60

－7.5－40kg／cm2，（上昇2分）－1.5－4.5－8分の

条件で熱圧成型し，厚さ5mmのS－1－Sハードボ

ードを製造した。このボードを原ボードとして，これ

を3種類の形状に裁断しボード屑を調製した。次にこ

れらのボード屑を所定量，カプール剥芯チップに混入

しアスプルンド・デファイブレーターでスチーミング

後解繊して原ボードと同一条件でボード屑混入ボード

を製造した。なお，実験にとり上げた要因と水準はボ

ード屑の形状として，2×2.5cm角（裁断耳，漬物用



ボード屑を用いたハードボードの製造

第1表　各種ボード屑とパルプ及びボード材質との関係

注） 1．(    )は供試ボードの材質
　　 2．サイジング：フェノールレジン（P－398）2％，パラフィン（カーポミエール）0.5％
　　 3．ホットプレス条件＝50－5－30kgf／cm2，2.5－3－2min

押蓋の打ち抜き屑などの形状の大きいものに相当す

る），0.5×0.5cm角（水稲用育苗箱底板の打ち抜き

屑に相当する）及び鋸屑状（ボードを歯先厚さ3mm

のチップソーで裁断したときに出る屑）の3水準，混

入率として10，20，40及び100％の4水準をとり上

げ，二元配置による実験を行った。

　2．3　ボード化繰返し利用の検討

　2．2のボード屑混入ボードを更に2×2.5cm及び紙

屑の形状に裁断し，夫々混入率10，20％として2～4

回まで繰返しボード化を行った。

　2．4　材質試験

　ボードは20℃，65％RHに168時間調湿後JIS－

A－5907，及びASTM－D－1037（はく離強さの

み）によって材質試験を行った。

　3． 実験結果

　3．1  各種ボード屑の影響

　各ボード屑から製造したパルプ及びボードの材質を

第1表にまとめた。

　パルプ収率はボード屑の場合すべて80％台以上を示

すが，チップの場合（E）に比べて明らかに低下して

おり，ボード屑の形状が小さいほど低い収率を示して

いる。

　フリーネスは12.3～30.2秒の範囲であり，実用的に

大きな支障はないと思われるが，打ち抜き屑の場合

（A，B，C）にはチップの場合の2倍程度の濾水時

間になっている。

　ボード材質をみると，比重はチップの場合の0.84に

対して，ボード屑では0.95以上に増大する。曲げ強さ

は111～243kgf／cm2で全体的に低い値を示したが，

　これはリファイニングすることにより改善することが

可能であると思われる。O社ボード屑の曲げ強さはM

社ボード屑（D）に比較して比重が同程度であるにも

かかわらず70～130kgf／cm2低いが，これは前者のボ

ード原料が樹皮及び製紙工場からの排パルプを35～40

％程度含み，繊維長が短く，フィブリル化も充分に得

られなかったためと考えられる。打ち抜き屑（C）の

場合は極端に低いが，繊維の切断の影響と考えられ

る。一方，打ち抜き屑とチップの場合では比重を考慮

すると大きな差は認められない。衝撃吸収エネルギー

は曲げ強さの傾向とほぼ一致している。吸水率，吸水

厚さ膨脹率（以下吸水厚膨と略称）はボード屑の場

合，チップの場合に比べていずれも低い値であるが，

これは比重が大きいこと及び原ボードに耐水割賦与と

熱処理が施されていることなどによると思われる。

A，Bにおいて吸水処理の影響は全般的に認め難かっ

た。

　以上の結果から，ボード屑の種類によるボード材質

への影響はかなり明確に示され，しかもボード屑の形

状及び処理された履歴に依存していることがある程度

示された。

　3．2　ボード屑の形状と混入率の影響

　ボード屑の形状と混入率がパルプ及びボード材質に

及ぼす影響について，測定値を第2表，分散分析結果
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を第3表及び各特性値間の相関を第4表に夫々示し

た。

　消費電力ではボード屑形状間で有意差は認められな

いが，混入率では40％までほとんど差異はないものの

100％になると低下し，とくに鋸屑100％混入はコン

トロールに比較して40％程度の低下率を示した。これ

は形状が小さいためであろう。

　フルイ分け試験では60メッシュを通過したものの割

合（通過率）で示したが，通過率は形状，混入率とも

に有意であり，形状が小さく，また混入率が増大する

に伴って大きくなり，繊維が細かくなることを表して

いる。特にボード屑からのパルプはチップを原料した

パルプに比べてフィブリル化が不充分で繊維長も短く

，鋸屑ではこの傾向が大きくパルプ化が困難であっ

た。

　フリーネスについては形状の影響は認められないが

混入率は明らかに有意であり，フルイ分け試験結果と

同様に混入率増加に伴って大きくなり，2×2.5cmで

は60％，0.5×0.5cm及び鋸屑では40％までの混入割

合であれば実用上支障はないが，それ以上の混入割合

では生産性（抄造，ホットプレス）の点で問題があろ

う。

　ボード比重は形状，混入率のいずれについても有意

な関係は認められないが，鋸屑及び0.5×0.5cmの60

％，2×2.5cmの80％以上の混入率で増加する傾向が

認められ，鋸屑100％ではコントロールに比較して約

0.1高くなる。

　曲げ強さは形状の大きい程高くなる傾向を示した。

混入率では増加とともに漸次低下するが，形状2×

2.5cmで40％，0.5×0.5cm及び鋸層で20％のそれぞ

れの混入割合でも450kgf／cm2を示し，JIS－T－

450オイルテンパー処理程度の強度が得られ，また，

鋸屑60～100％以外は380kgf／cm2以上を示しJIS

－S－350よりかなり高い曲げ強さを保持した。

　曲げ弾性係数は曲げ強さと同様な傾向を示し，形状

が小さく，混入率が増加するにしたがって低下した。

　はく離強さは混入率が高くなるに伴い徐々に減少

し，形状の影響はほとんど認められなかった。

　吸水率については形状の影響は有意でないが傾向と

しては鋸屑が低い。混入率によっては有意な影響を

受け，混入率が大きいほど増加するが，形状2×2.5

cm，0.5×0.5cmでは混入率100％においても18％の

吸水率にとどまり，この値は上記したJIS－T－

450に規定されている耐水性を満足している。

　吸水長さ膨脹率（以下吸水長膨と略称）は形状及び

混入率のいずれによる影響も有意ではないが，鋸屑

100％ではコントロールに比較して著しく増大した。

　吸湿率は20℃，94％RH時の平衡含水率を示した

が，形状及び混入率のいずれについても有意な関係は

認められなかった。

　吸湿長さ膨脹率（以下吸湿長膨と略称）は20℃，

33％RHから20℃，94％RHに変化させたときの長

さ方向の伸び率を示すが，吸湿率と同様に形状及び混

入率の影響はともに有意でなかった。しかし，鋸屑

100％混入のものでは吸水長膨と同様に著しく増大し

た。

　これら鋸屑100％混入の場合の吸水，吸湿にともな

う長さ膨潤の著しい増大はパルプの微細化にともなう

ボード比重の増加及びボード内に残留する内部応力の

増加，更に曲げ弾性係数の低下などが起因していると

思われる。

　3．3　繰返し利用の影響

　ボード屑の形状，混入率，ボード化繰返し利用がパ

ルプ及びボード材質に及ぼす影響を第5，6及び7表

に示した。フルイ分け試験は形状，混入率及び繰返し

数のいずれについても有意な関係は認められなかった

が，形状が小さく，混入率が大きいほど通過率は増大

した。繰返し回数の影響は余りないといえよう。

　フリーネスは混入率によっては有意な影響を受け，

10％ではコントロールと差がないが20％では明らかに

増加した。また，繰返し回数の影響では有意で示され

ないものの，回数が増すほど増加する傾向にあった。

鋸屑20％混入率で4回繰返しの場合でも34.8秒にとど

まり，濾水時間の問題はない。

　ボード比重はいずれの要因も有意な関係は認められ

ないが，形状，混入率及び繰返し回数の高位水準ほど
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わずかに増加した。曲げ強さについては形状，混入

率，繰返し回数はともに有意でなかったが，傾向とし

て比重と同様に高位の水準になるほどわずか低下し

た。しかし，繰返し回数2回で458kgf／cm2，4回で

426kgf／cm2を示し，JIS－S－350よりはるかに高

い値が得られているので，この程度の混入率及び繰返

し回数であればほとんど影響はないと考えてよいだろ

う。

　曲げ弾性係数は曲げ強さと同様な傾向を示し，繰返

し回数の増加とともに漸次低下した。

　はく離強さは曲げ強さと同様である。

　吸水率は形状及び混入率のいずれについても有意な

影響を与えなかったが，繰返し回数によっては有意な

影響を受け，4回繰返しの場合に明らかに高くなっ

た。しかし，その絶対値は10.4％でJIS－T－450

の耐水性が得られた。

　吸水長膨は形状，混入率，繰返し回数の影響はとも

に有意でなかった。しかし，傾向としては高位水準に

なると増加した。

　吸湿率はいずれの要因も有意な影響を与えなかった

が，コントロールに比較して若干低い値を示した。

　吸湿長膨は形状及び混入率の影響が小さかったが，

混入率の増加に伴ってわずか増大する傾向を示した。

一方，繰返し回数の影響が有意であって回数が増加す

るに伴って大きくなった。

　4． むすび

　以上，ボード屑を用いて製造した湿式ハードボード

について，ボード屑原料，形状，混入率及び繰返し利

用などのボード材質への影響を検討した結果，次の事

が明らかになった。

　1） ボード屑からボードを製造した場合，ボードの

材質はボード屑の形状と元のボードの製造条件に影響

される。

　2） チップに対してボード屑40％までの混入では濾

水時間に問題は生じなかった。

　3） ボード屑形状の材質への影響では，形状の大き

いほど材質は高い傾向にあった。実験に用いたすべて

の形状で混入率40％まではJIS－S－350に相当す

る材質を確保した。また，混入率は形状に比べてボー

ド材質への影響度が大きく示された。

　4） 繰返し利用では，回数が増加するほど強度的性

質，耐水性が漸次低下したが，20％の混入では，繰返

し4回においてもそのボード材質はJIS－S－350

の基準を保持した。

　5） 本実験でのボード製造は特定な条件で行ったた

め，一部ボード材質の低下が認められたが，例えば，

より適切な解繊条件の選定によって，更に高い材質を

持つボードの製造が可能となることが期待される。こ

れに関連して，今後，パルプの履歴と解繊条件及びそ

の場合のパルプ形態，組成とボード材質との関係など

について，検討を加えていく計画である。

　なお，本報告は第8回日本木材学会北海道支部大会

で発表した。
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