
　はじめに
　我が国において，ＣＣＡ（クロム・銅・ヒ素系
木材防腐剤）が加圧用防腐処理薬剤として使われ
るようになってから約20年が経過しましたが，最
近ではその使用後の廃材をどう処分するかに関心
が高まっています。処理廃材を焼却した時にヒ素
が揮散したり，各成分が灰の中に残ってそれが環
境汚染につながる恐れがあると考えられているか
らです。こうした問題を解決すべく，現在，適切
な焼却条件と焼却施設の検討がなされております
が，これは，当然廃材の回収ルートの確立が前提
となっています。この場合，回収されたＣＣＡ処
理廃材を何らかの形で再利用することも，省資源
という意味から重要な観点であろうと考えられま
す。また，建築廃材を原料としたパーティクルボー
ドの製造が実際に道内の企業で行われています1）。
そこで，ここではＣＣＡ処理廃材からのパーティ
クルボード（ＰＢ）製造を想定して，ＣＣＡ土台
を原料とするＰＢを試作し，物理的性質，耐朽性
などに与えるＣＣＡ処理の影響について検討した
結果について述べることにします。

　パーティクルボードを造る
   1）削片（フレーク）の調製
　エゾマツ（10.5×10.5×180cm）土台材にインサ
イジング（5000～9000個／m2）を施し，ＣＣＡ系
防腐剤（ＪＩＳ Ｋ 1554　2号）1.67％溶液を
加圧注入（注入量約 270kg／m3）したものを原料
としました。これを，リングフレーカーにかけて
フレークを調製し，乾燥して含水率1.5％としま
したが，その際，幅10～20×厚さ0.4×長さ20mm
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のフレークが得られるようにリングフレーカーの

条件を設定しておきました。

　得られたフレークからダストを除き，ふるいで
大きさの分布を測定しました。また、一定の大き

さごとに分けたフレークおよびフレーク調製過程

で生ずるダスト中のＣＣＡ含量を測定しました。

　ＣＣＡ処理土台には、深さ 1cmのインサイジン
グが施され，しかもそこにＣＣＡが集中して存在

します。そのためフレークの調製過程では，イン

サイジングがフレークの大きさ分布に影響し，ひ

いてはＰＢの強度性能や防腐性能などに影響する
と考えられます。フレーク調製の際，きわめて細

かいダストができますが，この量はＣＣＡ処理土

台の場合でフレーク全体量の26.8％であり，コン

トロール（インサイジング，ＣＣＡ注入処理をし
ていないもの）のそれは27.7％と大差なく，この

点ではインサイジングの影響は明確になりません

でした。

　図 1にそれぞれの土台から得られたフレークの
大きさ分布を示します。この図で明らかなように

両者間での分布に明確な差は認められず，開口径

で2.0～6.5mm付近のものが約70％を占めていま

す。フレークをふるいにかけると繊維方向が長い
ので幅方向の大きさに依存して分画されると考え

られますから，これらの結果は，フレークの幅が

当初の目標値の1/5程度のものに破砕されたことを

示し，この点でも両者間の差はほとんどなかった
といえます。以上のことから，リングフレーカー

によるフレーク製造過程では，インサイジング処

理がフレークの大きさ分布に与える影響はほとん

どないと判断できます。
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　次に，ＣＣＡ処理土台から得たフレークの大き
さごとにＣＣＡ含量を調べた結果を表 1に示しま
す。この結果によればフレークが小さくなるにし
たがってＣＣＡ含量が増加しています。これはイ
ンサイジングが施された材表面，つまりＣＣＡ含
量の高い部分から生成したフレークが細かいこと
を示すものと考えられます。また，ダスト中の
ＣＣＡ含量は 14.5g／kgとなっており，これはエ
ゾマツの比重を 0.4とすると 5.8kg／m3のＣＣＡ
含量となり，用いた土台の注入量 270kg／m3＝吸
収量 4.5kg／m3より少し高くなっています。した
がって，この部分にはインサイジング面に由来す
るものが相対的に多く含まれた可能性があるとい
えます。

表 1フレーク中のＣＣＡ分布

　いずれにせよ，ダストを除いたフレークはでき
るだけ均一に混合してＰＢとするため，全体とし
てのＣＣＡ含量が問題となりますが，検討の結果
はフレークが良く混合されていたことを示してい
ました。また、その量は製材の日本農林規格2）に
定められたＣＣＡ土台の 2種処理で材表面10mmに
おける吸収量に相当する含量であることが分かり
ました。したがって，もしＰＢの中でのＣＣＡ含
有フレーク分布にバラツキが生じなければ，製造
されたＰＢは十分な防腐効力を持つことが予想さ
れます。

　2）製造したＰＢの材質とＣＣＡ分布
　表 2に示す条件で30×30×1.2cmの単層構成Ｐ
Ｂを製造しました。この表で，ＣＣＡの＋はＣＣ
Ａ処理土台からのフレークを用いた場合を意味
し，防腐剤の＋は接着剤に防腐剤（ケミホルツＰ
Ｌ1130）をフレーク重量の約0.5％添加したこと
を示します。フェノール樹脂（以下ＰＦと略）接
着剤は大鹿レジンＤ－17であり，メラミン・ユリ
ア共縮合樹脂（以下ＭＵＦと略）接着剤は大鹿レ
ジン♯ 190に尿素，塩安を 100： 4： 1の割合で
混合したものです。熱圧条件は，前者で170℃，20

表 2　パーティクルボードの製造条件

a） ＋：ＣＣＡ処理土台からのフレークを使用
　　－：無処理土台からのフレークを使用
b） ＋：接着剤へ防腐剤を混入
　　－：防腐剤添加せず

図 1  供試土台から調製したフレークの大きさ分布
　　　　▲：ＣＣＡ土台からのフレーク
　　　　●：無処理土台からのフレーク
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分，8kg／cm2，後者で160℃，10分，8kg／cm2

です。成板の際のフレークの含水率は 5％以下に
保持しました。同一条件で 6枚のボードを作り，
そのうちの 1枚で物理的性質を測定，残りのうち
5 枚のボードを耐朽性試験に使いました。なお，
本試験でＰＦおよびＭＵＦを接着剤として使用し
たのは，後述する理由から床下地用ＰＢの製造を
想定したためです。また，接着剤へ防腐剤を添加
したのは，ＣＣＡの防腐効果が小さい場合に補助
的に防腐性能を向上させることが可能かを検討す
るためです。
　製造したＰＢ中のＣＣＡ分布の測定は図 2に示
すようにボート中央部から 2×24cmの試料を採取
し，さらにこれを約 2cmごとに切断，粉砕して行
いました。製造したＰＢ中のＣＣＡ分布を調べた
結果を表 3に示します。この表をもとに統計的な
検討をした結果では，ボートの位置およびＰＢ製
造条件（この場合は接着剤の相違）間でのＣＣＡ
分布に差は認められず，ＰＢ中のＣＣＡ分布にバ
ラツキは生じないと判断できました。
　ところでＣＣＡを含む材料からのＰＢ性能への
期待は，単にＣＣＡが物理的性質を低下させる要

　図 2　パーティクルボードからのＣＣＡ分析用
　　　　試料の取り方
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因にならないというだけでなく，耐朽性やはっ水
性を付与できるのではないかということです。そ
こで，製造したＰＢの物理的性質を調べる前提と
して，これらをある程度の耐朽性が要求される床
下地用にあてることを想定し，ＪＩＳ Ａ 59083）

に規定された 200あるいは 150タイプのＰＢ性能
を目安として以下の検討を行いました。
○含水率と比重
　得られたＰＢの含水率および比重の値は，図 3
に示すようにすべての製造条件で 200タイプの
ＰＢ性能値をクリアーしています（以下の図では

○はく離強さ
　200 タイプのＰＢにおけるはく離強さの下限値
は， 3kg／cm2です。図 4によれば，この値を十
分にクリアーしているのはＭＵＦ接着剤10％添加
のもの(No.13～16)であり，いずれの接着剤でも

図 3　各製造条件におけるパーティクルボードの
　　　含水率と比重
注）比重（●）の上・下限および含水率（▲）の
　　下限は，JIS A 5908に規定された値

表 3　パーティクルボード中のＣＣＡ含量の分布
　　　　　　　　　　      　　　　（ｇ／kｇ）

します）。含水率や比重には接着剤添加量が影響
すると予想されましたが，それらの傾向は明確に
ならず，各条件間での相違は認められません。こ
れは，ＣＣＡの有無にかかわらず同じであり，こ
れら 2つの物理的性質にはＣＣＡが影響を及ぼさ
ないと判断できます。

統計的に考えられるそれぞれの値の幅を で示
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図 4　各製造条件におけるパーティクルボードの
　　　はく離強さ

添加量 5％のものでは下限境界付近の値となって

います。このことは，はく離強さが接着剤量に依
存することを示すものです。また，接着剤への防
腐剤の添加は，全体としてはく離強さを小さくす

る傾向にあり，特にＭＵＦ添加量10％の場合(No.
13～16）では顕著に現れています。ただし，ＣＣ
Ａの有無そのものの影響については，差が認めら

れませんでした。なお， 150タイプのはく離強さ
の下限値は2kg／cmですが，いずれの製造条件
でもこの値をクリアーすることが明らかになって

います。
○吸水厚さ膨張率（吸水厚膨）
　この点については図 5に示しましたが，接着剤

5 ％添加では， 150あるいは 200タイプのＰＢで
の上限値を全くクリアーせず，すべて12％以上の
吸水厚膨を示しました。一方，ＭＵＦ接着剤添加

量10％では，No.15,すなわち接着剤への防腐剤添
加の場合を除き，いずれも 6～10％の吸水厚膨に
とどまり 200タイプのＰＢに適合する結果となり

ました。この場合にも防腐剤添加はマイナス要因
となっていますが，ＣＣＡが含まれている場合に
ははっ水効果が示唆されています。

　図 5　各製造条件におけるパーティクルボードの
　　　　吸水厚さ膨張率
注）吸水厚さ膨張率上限は，JIS Ａ 5908に規定された値

　オオウズラタケに対する耐朽性
　建築物で腐朽害を引き起こす菌には褐色腐朽

菌4）が多く，しかも針葉樹材が特にこれらの菌に

攻撃されやすい傾向にあります。したがって，床

下地板として針葉樹を原料とするＰＢを使用した
時，褐色腐朽菌によって攻撃を受けることを想定

した耐朽性の検討が必要です。一般に，防腐性能

の評価はＪＩＳ Ａ 93025）や日本木材保存協会

規格第 1号6）で規定されているように，重量減少
率によってなされることが多いのですが，ＰＢの

ような面材の使用状況を考えますと曲げ強度を目

安とする方が合理的です。このことは，強度的変

化が重量減少より迅速に現れる7）ことから妥当で
あると考えられます。

　そこで，ここでは褐色腐朽菌オオウズラタケに

対する耐朽性を曲げ強度の変化によって評価する

こととしました。ＰＢの菌に対する暴露法を図 6
に示します。 5×24cmの大きさに切断して両端を

エポキシ樹脂でシールしたＰＢを，あらかじめ菌

糸の生長しているポリウレタンマット上にプラス

チックネットを介して暴露し，28℃で45日間培養
する方法です。この方法では，試験片が直接培地

水分とは接しないで多湿環境下に置かれたことに

なります。暴露を終了したＰＢは表面の菌糸を取

り去り，取り出し時の重量を測定しました。つい
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　図 6　パーティクルボードの抗菌操作法

で，60℃全乾状態としてから再び重量および寸法
を測定後，直ちに中央集中荷重方式で曲げ強度を
測定しました。また，20℃，60％ＲＨのもとで同
期間保管しておいたものをコントロールとし，菌
は接種しないが抗菌操作と同一条件のもとにおい
たものを補正用試験片としました。これらの試験
片も上記同様に曲げ強度を測定しました。なお，
床下地板ではその使用状態を考慮すると，腐朽の
進行する方向は特定できませんがここでは床下で
の結露などによって腐朽が進行することを想定
し，荷重負荷面を，培地に接した面とは反対の面
としました。
　結果を図 7に示します。コントロール(健全時)
の曲げ強度が全製造条件で 200タイプの下限値を
クリアーしています。そして，ＭＵＦ接着剤の場

図 7　坑菌操作後のパーティクルボードの曲げ強さと
　　　菌糸生長の有無
　　　　●：健全時　△：補正用試験片
　　　　▲：菌に暴露した試験片
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合にはその添加量に応じて強くなる傾向が示され

ました。ただし，防腐剤の添加が曲げ強さに及ぼ

す影響は明確にはなりませんでした。

　補正用ＰＢと抗菌操作後のＰＢを比較すると以

下のようになります。

　ＰＦ接着剤ではいずれの条件でも下限値付近に

強度値が集中しており，ＰＢへの菌糸生長が認め

られるにもかかわらず，補正用試験片との間に有

意差が認められませんでした。これは，福田氏

ら8）が市販のＰＢを腐朽させた時に認めた傾向

や，Orlandi氏とGanbetta氏9）が報告したもの

と一致します。つまり，ＰＦ接着剤そのものの耐

朽性付与効果が示唆されています。一方，ＭＵＦ

接着剤では 5％および10％の添加量で，チップ中

のＣＣＡ含浸と接着剤への防腐剤添加の効果が明
りょう

瞭に現れています。ＣＣＡ含浸＋防腐剤添加，

ＣＣＡ含浸あるいは防腐剤添加では腐朽による強

度低下は示されていませんが，無処理で防腐剤も

添加されていない場合には曲げ強度の明白な低下

が認められたのです。実際にＰＢの製造をする

際，ＭＵＦを接着剤として使うことがコスト的に

妥当であることを考えますと，本試験の結果から

ＣＣＡを含む廃材を利用したＰＢは，耐朽性付与

という面からきわめて有利なものといえます。た

だし，抗菌操作後の含水率については，補正用試

験片と暴露した試験片との間にすべての条件で有

意差がなく，その値は20～35％の間にありました

（図 8）。関野氏と大熊氏10）は，市販ＰＢを高湿

度条件下で繰り返し荷重のかかる状態に放置して

含水率と曲げ強さの関係を調べています。そし
て，12～22％の含水率では，水分の影響によって

試験片上での菌糸生長
　－：なし，＋：わずかに生長，＋＋：全面に生長
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図 8　各製造条件における抗菌操作終了後の含水率

　△：補正用試験片　▲：菌に暴露した試験片

曲げ強さが低下することを示し，それは，荷重に
よる影響よりもはるかに大きいことを報告してい
ます。本試験でも補正用試験片でも見られるよう
に，腐朽を生ずるような環境下ではＭＵＦ接着剤
5 ％添加のような条件では耐湿性つまり非生物的
劣化に対する耐久性の点で問題を残しているとい
えます。この点は10％の接着剤添加との比較か
ら，接着剤の量を調整することによってクリアー
できることが容易に予想できます。つまり， 150
タイプの場合の曲げ強さ 150kg／cm2でさえもク
リアーできるのはＰＦ 5％，ＭＵＦlO％の場合で
あって，ＭＵＦ 5％では耐湿性に劣ることが示さ
れています。

　まとめ
　以上で述べたように，ＣＣＡ処理廃材から何ら
障害なくＰＢを製造することが可能であることが
わかりました。その上，他の防腐剤を添加しなく
ても，ＣＣＡが含まれていることによって耐朽性
を付与できることも明らかになりました。
　なお，実際に製造されているＰＢは三層構成の
ものが多く，表裏には細かいフレークを分布させ

るようになっていますが，その工程でダストを利
用して表面のＣＣＡ量を高くして歩留まりを向上
させることも検討する必要があるでしょう。ま
た，ＣＣＡを注入した単板で作られた合板では，
ＰＦおよびＭＵＦ接着剤の接着力が時間とともに
少しずつ低下することが報告11）されています。
ＰＢでもこうしたことが十分考えられますので，
今後この点についての検討も必要と思われます。
さらに，実際の製造工程ではＣＣＡを含む粉じん
対策なども考慮せねばならないでしょう。
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