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要 旨

製材工場から多量に排出され，焼却処分に多額の費用を要している木質系廃棄物（スギ
およびヒノキ樹皮）について，これら素材が持つ抗菌性および植物生長抑制作用に着目し

た製品の開発を試みた。
まず，樹皮の持つ抗菌性を利用した樹皮ボードを作製した。これは，ホルムアルデヒ

ドがほとんど発生しない天然成分を主成分とするリグニン接着剤を用いて，既存製法に原
料中の水分除去を追加した工程により作製した結果，ホルムアルデヒド放散量が JIS規格
の F☆☆☆☆（平均値０．３mg/L以下，最大値０．４mg/L以下）を満たしているとともに，防腐

性に優れ，表面加工性も良好であった。
次に，植物生長抑制作用を利用した雑草抑制材を作製した。これは，樹皮に真珠貝殻等

の増量材や結合剤を混合し，ペレット状に成形したものであり，フィールド試験を実施し
た結果，雑草抑制効果に優れていたが，製造機によっては接着剤など製造条件の検討が必

要であった。

1. は じ め に

日本の製材工場から排出される木質系廃棄物の

うち，樹皮は年間２６９万m３排出され，全体の約

２０％を占めている。それらの一部は家畜敷料，

バーク堆肥，燃料として使用されているものの，

他の木質系廃棄物（背板，端材など）と比べて再利

用率は低く，年間７３万m３近くが焼却処分されて

いる状況にあり１），本県においても年間約１０万m３

（県内産スギ・ヒノキ樹皮は約５万m３）が排出さ

れているが，そのほとんどが有効利用されていな

い。

スギおよびヒノキの樹皮は，材部に比べて組成

が複雑で，抗菌成分を有することから，腐朽しに

くいため，古くから屋根や壁面の材料として利用

されてきた。しかしながら，近年，住宅の耐久性，

耐火性等の向上への取組みが進展するに伴い，ス

ギおよびヒノキ樹皮は建築材料としてはほとんど

利用されず，現在ではもっとも利活用が難しい木

質系廃棄物として多くが焼却処分されている。ま

た，焼却処分にはダイオキシン類対策のための排

ガス処理施設を装備した焼却炉を整備するか，廃

棄物処理業者に委託しなければならないなど，多
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額の費用を要し，木材産業の経営基盤を圧迫する

原因となっている。

樹皮は抗菌，消臭，芳香，植物生長抑制作用な

どの興味深い特性を持つことから，さまざまな製

品原料としての可能性を有している。近年，樹皮

の有効利用を目的にいくつかの研究が行われ，液

化，ポリウレタンフォーム，消臭剤等への利活用

が検討されているが２），利用技術として確立され，

実用化された事例は少ない。

本研究所では，スギおよびヒノキ樹皮の新たな

資源化技術の開発とそれに伴う木質系廃棄物の減

量化を目的に，樹皮の抗菌性を利用した樹皮ボー

ドとペレット成型により植物生長抑制と耐久性と

を向上させた雑草抑制材を製造し，その商品化の

ための試験研究を実施した。

2. 実 験 方 法
2.1 樹皮ボード

2.1.1 資 材

スギ樹皮およびヒノキ樹皮は，乾式バーカーに

よりはく皮したものをハンマークラッシャー（相

互産業株式会社製 HC―２型）で約１cm片に粉砕

し，２mm以下の粉末を除去したものを原料とし

た。接着には，河野新素材開発株式会社（代表取

締役社長 河野剛）の開発したリグニン接着剤（特

許第３３６１８１９号）を用いた。
2.1.2 製 造 方 法

試験片として２００W×２００L×１０T（mm）および

１８０W×２５０L×１０T（mm）板を次の条件で成型し

た。まず，乾燥重量比で樹皮１００に対しリグニン

接着剤が１０～３０％となるように接着剤の３０％水溶

液をスプレーガンで添加して手で混合後フォーミ

ングボックスに均一に撒き，マットフォーミング

を行った後１cm厚のスペーサーを用いて２．５MPa

でプレス成型した。プレス温度は１６０～２００℃（１０

分）の範囲で行った。

また，製品板として９１０W×９１０L×１０T（mm）お

よび９１０W×１８２０L×１０T（mm）板の成型を行った。

すなわち，リグニン接着剤１０％として同様にマッ

トフォーミングまでの工程を行った後，１cm厚

のスペーサーを用いて１２５℃（２分）で５回プレス

し（蒸気抜き），その後１８５℃（１０分），２MPaで成

型した。

2.1.3 性能試験方法

作製した成型板について JIS A５９０５，A５９０８に

準じて，密度，含水率，曲げ強さ，曲げヤング率，

はく離強さ，アルデヒド放散量を測定し，また K

１５７１に準じて防腐性能試験を行った。
2.2 雑草抑制材

2.2.1 資 材

原料となる樹皮は樹皮ボードと同様のものとし

た。また増量材として真珠貝殻を，結合剤として

リグニン接着剤およびコーンスターチを用いた。
2.2.2 製 造 方 法

２軸押出機（株式会社日本製鋼所製 TEX―F）およ

び木質ペレット成型機（新興工機株式会社製 TS―

４５０）を用い，表 1の配合で２種類の雑草抑制材

を作製した。２軸押出機は，シリンダ２：８０℃，

シリンダ３：５０℃，シリンダ４：７０℃，シリンダ

５，６：１４０℃で，ペレット成型機は１８０℃で行っ

た。
2.2.3 試 験 方 法

作製した雑草抑制材について，研究所および㈱

ふたば敷地内の土壌上部に３cmまたは５cm厚

となるよう敷設し，抑制材としての機能性および

耐久性についてフィールド試験を行った。

3. 結果および考察
3.1 樹皮ボードの製造

3.1.1 プレス温度

２００W×２００Lの試験片について，曲げ強さを指

標としてプレス温度の検討を行った。プレス温度

の上昇に伴い曲げ強さが増すことが確認され，

１８０℃～１９０℃において JIS A５９０８RN―１８の規格値

である１８．０N/mm２を満たしていた（表 2）。一方

で，樹皮に含まれる主要な抗菌成分であるフェル

ギノールは沸点が１７５℃であることから３），高温

で成型することによって揮発分解する可能性が考

原料
雑草抑制材 A
（２軸押出機）

雑草抑制材 B
（木質ペレット成型機）

乾燥樹皮 ６０wt％ ８０wt％

真珠貝殻 ２５wt％ １０wt％

リグニン結合材 ８．０wt％ １０wt％

コーンスターチ ７．０wt％ ―

表 1 雑草抑制材の配合率
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えられたため，その残存量を測定した。測定は

ボードの表面から３mm（表層），表層を除いた中

心部分（中層）に分けて測定した。その結果，今回

の温度条件下ではフェルギノールの大きな損失は

見られず，プレス温度２００℃の表層においても原

料中存在量に対してほぼ１００％残存していた（図

1）。これは，１０分間のプレスでは，原料がプレ

ス板の温度までは上昇していないためであると推

察された。これらの結果，JIS規格を満たすため

に高温プレスを行った場合でも，抗菌成分は残存

しており，十分な強度とともに樹皮そのものが含

有している抗菌性を活かしたボードの成型が可能

であることが明らかになった。したがって，プレ

ス温度は１８０℃～１９０℃の間が最適であると考えら

れた。
3.1.2 接着剤添加量

１８０W×２５０Lの試験片について，曲げ強さを指

標に接着剤添加量の検討を行った。その結果，表

3に示したとおり接着剤添加量１０～２０％の間では

曲げ強さに変化は認められず，すべて JIS A５９０８

RN―１８の規格値１８．０N/mm２を満たしていたことか

ら，使用する接着剤の添加量は１０％で十分である

と判断した。
3.1.3 水分による成型阻害

９１０W×９１０Lサイズのボードを作製し，２００℃

で１０分間プレスしたところ，ボード表面に割れが

発生した。この原因としてリグニン接着剤や原料

である樹皮中に含まれる過剰の水分が抜けきらず

亀裂が生じたものと考えられた。割れの生じた

ボードの表面を観察したところ，外部に抜けるこ

とのできない水により，樹皮中の成分が抽出され

たように中心部での黒色変化が認められた。ま

た，中心部に残存する加熱・加圧された水がプレ

ス終了後，大気圧に戻る際に蒸発して急激に膨張

し，亀裂が生じていることが推察された。

割れに対する水分の関与を確認するため，水分

量の少ないジフェニルメタンジイソシアネート

（MDI）（水分量１５％含有）を用いて成型したとこ

ろ，割れは生じなかった。リグニン接着剤の場合

は約１．４Kgの水を接着剤の溶解に用いたが，MDI

では接着剤中の水分が約０．１４Kgであり，接着剤

由来の水分量が１０倍異なることが割れの原因であ

ると推測された。

そのため，リグニン接着剤を溶解するための水

分量を減らす必要があると考えられた。水分量を

減らした高濃度のリグニン接着剤水溶液を調製し

てボードの製作を試みたところ，接着剤スプレー

用のノズルに詰まりが生じたため，高濃度溶液で

は使用できなかった。

他の方法として，接着剤溶解用の水分量はその

ままで成型前に水分除去工程を行うことを検討し

た。方法としては，本成型前に１２５℃で２分間の

５回プレスを行うことで水分除去を試みた。上下

１２５℃に設定したプレス機で加圧・常圧を繰り返

加熱温度
（℃）

曲げ強さ
（N/mm２）

規格参考値
JIS A５９０８RN―１８

１６０ １３．８

１８．０N/mm２以上

１７０ １４．９

１８０ １８．２

１９０ １８．３

２００ １７．７

表 2 プレス温度の違いによる曲げ強さの変化

図 1 プレス温度の違いよるボード中の
フェルギノール残存率

接着剤添加量
（％）

曲げ強さ
（N/mm２）

規格参考値
JIS A５９０８RN―１８

１０ ２２．５

１８．０N/mm２以上１５ ２２．６

２０ ２１．６

表 3 接着剤添加量による曲げ強さの変化
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すことでボードから水蒸気が発生し，除去効果が

確認できた。

その後，１８５℃で１０分間本成型を行った結果，ひ

び割れのないボードが成型でき，９１０L×１８２０W

にスケールアップしても問題なく成型できた。

よって，ボードの製造工程を図 2のとおりとし

た。

なお，プレス圧力除去の際に，ボードからの水

蒸気発生を確認しながら徐々に圧力を弱める必要

があり，一気に圧力を弱めるとひび割れの原因に

なった。

今回使用した樹皮中の水分量は事前に測定し，

２０％前後であることを確認したうえで脱水条件を

検討したが，樹皮中の水分量は保存状態によって

大きく異なることが予想されるため，安定した品

質を保つには樹皮中の水分量を一定にすることも

重要であると考えられた。そのため，実際のライ

ン上で製造する際には，まず，絶対乾燥状態まで

乾燥し，適切な含水率になるように水分添加する

必要があると思われ，今後検討が必要である。
3.1.4 樹皮ボードの性能

図 2に示した工程により製造した樹皮ボード

について，ホルムアルデヒド放散量および各性能

の測定結果を表 4, 5にそれぞれ示した。ホルム

アルデヒド放散量の測定試料 No．１～３はボード

の端部，No．４と５は中央部から切り出したもの

であり，それぞれホルムアルデヒドの放散は確認

されなかった。

また製品板の防腐性能について，対照であるス

ギ辺材は木材腐朽菌に腐食され１２週間で約４０％程

度の質量減少が認められたが，樹皮ボードの質量

減少率は約７％であり防腐性能はかなり優れてい

た。

本樹皮ボードはその性状から JIS A５９０８に規格

化されたパーティクルボードに区分され，曲げ強

さは「１８タイプ」に相当し，また，ホルムアルデ

ヒド放散量は JIS規格のうちもっとも厳しい規格

である F☆☆☆☆（平均値０．３mg/L以下，最大値

０．４mg/L以下）を満たしている。さらに，抗菌成

分のフェルギノールがボード中に０．５％含有され

ており抗菌性能が高いことから，内装材として

シックハウス対策に有効な素材であるといえる。
3.1.5 表 面 処 理

本樹皮ボードは建材用途としては十分な強度を

有していたが，スギやヒノキの樹皮には心材部と

比較すると粉末に成りやすい部分が多いことから

表面が比較的削れ易い性質が認められた。そのた

め，内装材等に使用する場合には表面処理の必要

図 2 樹皮ボードの製造工程

ホルムアルデヒド放散量
（mg/L）

No．１ ＜０．１

No．２ ＜０．１

No．３ ＜０．１

No．４ ＜０．１

No．５ ＜０．１

表 4 ホルムアルデヒド放散量測定結果

表 5 樹皮ボードの性能一覧

項目 単位 測定結果 〔 〕
規格参考値

JIS A５９０８RN―１８
F☆☆☆☆

密度 g/cm３ ０．８６ ０．４０～０．９０

含水率 ％ ７．５ ５～１３

曲げ強さ N/mm２ １９ ＞１８．０

曲げヤング率 N/mm２ ２２００ ＞３０００（参考値）

はく離強さ N/mm２ ０．３５ ＞０．３

ホルムアルデヒド放散量 mg/L ＜０．１ 平均値≦０．３，最大値≦０．４

木質系廃棄物（スギおよびヒノキ樹皮）の有効利用に関する研究 ２７

Vol. 32 No. 1（2007） ─２７



性が考えられた。今回，二次加工としてはラミ

ネートシートの圧着，ウレタン樹脂による表面塗

装および化粧板（スギ，ヒノキおよびメープルの

薄板）の貼り付けを検討した。その結果，これら

の処理上，特に問題点は見当たらず，樹皮ボード

は良好な表面加工性を示すとともに表面処理によ

り多くの用途が可能になるものと考えられた。図

3に今回作製した樹皮ボードの一例を示した。
3.2 雑草抑制材の機能性

作製した雑草抑制材を図 4, 5に示した。

これらの雑草抑制材および樹皮そのものを，㈱

ふたば敷地内の土壌上部に３cm，５cm厚に敷設

し，通年で機能性および耐久性の試験を行った。

敷設時および１年後の状況を図 6に示した。

抑制材 Aは外形上の変化が見られなかったの

に対し，抑制材 Bは降雨等による崩壊が見られ，

接着剤など成型条件に問題があると考えられた

が，試験区において雑草の発生はみられなかっ

た。

このため当研究所敷地内において，抑制材 A，

樹皮敷設区および対照区を設け，雑草抑制効果に

ついて追加試験を行った（図 7）。対照区では雑草

が繁茂したのに対し抑制材 Aおよび樹皮敷設区

では発生が見られず，充分な抑制効果が確認され

た。また，抑制材 Aは風水等による飛散もなく

野外利用における充分な耐久性を有しており，抑

制材として優れているものと考えられた。

4. ま と め

１）樹皮ボードの製造にリグニン接着剤を使用

した場合，プレス時に水分除去を要する以

外は特に煩雑な操作無しに作成が可能で

あった。

２）樹皮ボードはホルムアルデヒド放散量基準

である F☆☆☆☆（平均値０．３mg/L以下，最

大値０．４mg/L以下）を満たしており，さら

に，防腐性，表面加工性にも優れていた。

３）樹皮が有する植物生長抑制効果を利用した

雑草抑制材は，雑草抑制効果に優れていた

が，ペレット成型にあたっては接着剤など

製造条件による耐久性の向上が課題となっ

た。

―参 考 文 献―

１） 社団法人日本エネルギー学会：バイオマスハンドブッ
ク，オーム社，６１（２００２）

２） 大原誠資：木材工業，５６（５），２０９―２１５（２００１）
３） 化学大辞典編集委員会：化学大辞典７，共立出版，７４４
（１９８０）

図 4 雑草抑制材 A

図 3 樹皮ボード製品

図 7 フィールド試験状況（衛生環境研究所）

図 6 フィールド試験状況（㈱ふたば）

図 5 雑草抑制材 B

ヒノキ薄板貼付樹皮ボード
フィールド試験区（敷設時） 雑草抑制材 A（１年後）

雑草抑制材 B（１年後） 樹皮（１年後）

敷設時 半年経過後

報 文２８

２８─ 全国環境研会誌


