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建築用木質ボード類の耐朽性向上に関する研究（第２報）

小片前処理削片板における各種低毒ｌ性防腐剤の効力比較

元木英生＊

lmprovementofDecayResistanceofWood-BasedPaneIs

forHouseConstructionUsuagell，

ＣＯmparisonofeffectivenessofIow-toxicpreservativesin

flakeboardsproducedbypretreatmentofflakes

MoToKI，Hideo＊

Propertiesanddecayresistanceoftreatedstructuralflakeboardwithseverallow-toxic

preservativeswereinvestigated,Resultswereobtainedasfollows：

1）Everyappliedpreservativeexcepttributhyltinphthalatecompoundgavehardlyanynega、
tiveeffecttothepropertiesofpreparedflakeboards、

2）Correlationbetweenweightlossandstrengthlossoftreatedflakeboardsafterexposureto
funguswasmorecorrelativetointemalbondstrengthlossthanscrewholdingstrengthlossin
bothfungi、

3）ＣＭＤＣ/NCHAlmixtureandCIFweredesiradlepreservativeswhichcouldcovereither

resistantspectrumofT,palustrisandC､versicolorinthisexperimentalconditionsuchaslkg／

m3additionagainstflakes（inabsolutedrybasis)，pretreatmentofflakeswithpreservatives

beforeboardmaking，ａｎｄｓｏｏｎ．

各種低毒性防腐剤で処理した木材小片を原料とした建築用削片板を製造したのち，ボード材質へ
の影響と耐朽性を検討した。得られた結果はつぎのとおりである。

1）供試防腐剤のうち，ＴＢＴＰを除けば，薬剤添加によるボード材質に対する悪影響はほとんど
認められなかった。

2）腐朽操作における未処理および防腐処理フレークボードの重量減少率と材質低下率の相関関係

は，いずれの供試菌の場合でも材質低下の指標値のうち，剥離強さの方が木ネジ保持力よりも重量

減少率との相関が高かった。

3）本実験条件下（原料ブレーク前処理，薬剤添加率１ｋｇ/m烈）においては，両供試菌に対する抗菌

スペクトルをカバーできる薬剤として，ＣＭＤＣ/ＮＣＨ､Ａｌ混合物とＣＩＦが有望であった。

｜・緒言

近年，木質ボード類の建築構造用平面材料として

用途拡大により，多湿，菌類，虫害などによる材の用途拡大により，多湿，菌類，虫害などによる材

質劣化をうける分野への使用例が多くなった。一般

に，パーティクルボードの耐朽性は素材よりも勝

るl)とされているが，一旦吸湿すると容易に腐朽が

進行する！),2》｡その対策として，塗料による表面塗装

が比較的効果がある3)が，恒続的な効力はない。欧

米ではかなり以前からパーテイクルボードの防腐処

理の研究がおこなわれている4)が，古くは主にＮａ．

＊木材試験場
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PCPを使う5)のが常法であった。しかし，人畜への

有害性の規制が厳しくなった最近では，この種の薬

剤に代わる低毒性薬剤を用いた効率的な防腐処理の

開発が要求されているが，これに関する既往の報告

はＨａｌｌらの最近の研究‘)以外には見あたらず．十

分とは言えない。

本報は，主として最近開発されすでに市販の，あ

るいは試作段階の比較的低毒性の防腐剤を用いて，

間伐スギ辺材小片を原料とした建築用フレークボー

ドを製造し，防腐処理によるボード材質への影響お

よびわが国の標準木材腐朽菌２種に対する各防腐薬

剤の効力を比較評価した。

また，ボード類の耐朽性評価には，劣化による重

通減少率を指標値として用いるのが一般的であっ

た。建築用途での劣化指標としては剥離強さや木ネ

ジ保持力などの材質低下率が現実的である。この見

地から，ここでは簡便で，より実用的な劣化指標を

見いだす試みとして，これらの材質低下率と重量減

少率との関係を併せて検討した。

→｢前一Ｆ28‘---1
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ｌ
鴫
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図－１試験片ダイアグラム

注：Ａ、Ｃは常態試験片.曲げ試験後,破壊部分を除いて、

剥離強さ(ＩＢ)および木ネジ保持力(ＳＨ)の谷試験に供

した．

Ｂ，Ｄ，Ｅは腐朽試験片．各試験片上の記号は前から

順に腐朽期間，測定項目，腐朽菌を示す．例えば、

ｌ２１ＢＴＹＰ,l2SHTYPは12週間オオウズラタケで腐

朽操作を行った後、それぞれ剥離強さ，木ネジ保持

力の各試験に供したことを示す．

空白部分は試験に供しなかったことを'J《す．

Ａ→

Ｂ→

Ｃ→

富林技研報１，８８

Ｄ→

Ｅ→

CMDC／

ＮＣＨ､Ａｌ

２．実験方法

２．｜フレークボードの製造

下記製造条件により，実験室製フレークボードを

製造した。

原料ブレーク：富山県産間伐スギ樹梢材(厚さ0.4mｍ

×幅10mm×長さ40mm）

成板寸法：１０mm×300mm×300mｍ（表面未研削）

目標比重：０．６５

ボード構成：単層ランダム配向

結合剤：ＭＵＦ（オーシヵレジン

ＰＷＰ－８）
表－１供試防腐剤

含脂率：６％

防腐剤：主に市販の木材用低毒性

防腐剤（表－１参照）

防腐処理方法：糊付け前ブレークに薬

剤噴霧後，４８時間密閉静置

薬剤の目標付蒲最：１ｋｇ/m，(絶乾重量

比）

熱圧条件：温度160℃，初期圧力

４０kgf/c1n‘，圧締時間，７ｍin,熱

板閉鎖時間１ｍｉｎ以内。

各製造条件の表面未研削ボード

(280mm角）を20℃，６５％ＲＨで約２週

間養生した後，主としてJIS5908-77

に準じて常態時のプレートせん断弾性

係数（以下Ｇ），曲げ性能（以下，

ＴＢＴＰ

ＮＣＨ－Ａｌ

ＤＣＢ

CIF

ＴＢＺ

CＣＡ

ＡＢＰ

ＣＭＤＣ

ＯＩＢ ＯＩＢ ＯＳＨ ＯＳＨ

･ｌ２１Ｂ

TＹＰ

l2IB

TYP

l21B

TYP

l21B

COV

l21B

COV

ＯＳＨ ＯＳＨ ＯＩＢ OIB

SＨ

TＹＰ

l2IB

COV

l2SH

TYP

l2SH

TYP

l2SH

COV

l2SH

COV

l2SH

COV
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MOE，MOR），剥離強さ（以下，ＩＢ），木ネジ

保持力（以下，ＳＨ）を測定した。また，供試ボー

ドの残存部より図－１に示す50×50mmの試験片を採

取し腐朽試験に供した。

また，同一ボード内で採取した50×50mmの小試片

23個による板面方向の比重分布を表－２に示す｡いず

れも変動係数は約4.5％以内であり，ほぼ均一な比

重分布であった。

２．２腐朽試験方法

腐朽菌として，オオウズラタケ乃”"qycEs”．

“姉Ａ""〃ＦＥＳＯ５０７（以下，ＴＹＰ）およびカワ

ラタケＣｂ姉"ｆｓ”窓允0んγＱｚ‘風ＦＥＳ1030（以下，

COV）を用い，日本木材腐朽協会規格第３号に準

じ，スクリュウキャップ付きガラス製培養ピン（直

径９cm，高さ17cm，約900ｍl）中に供試菌を十分繁

殖させたのち，菌叢上に直径３mmのＶ字型ガラス

棒を置き，その上に予めエチレンオキシドガスで滅

菌した各供試片を１個ずつ水平に設置し，２６～27℃

のインキュベーター中で，１２週間腐朽させた。

各腐朽操作後，各供試片表面への菌糸の付着程度

を外観的に評価して，６ランク（Ｏ＝全くなし，

１＝極小，２＝微小～10％，３＝11～50％，４＝

51～99％，５＝100％）に区分したのち，供試片に

付着した菌糸その他を除去し，６０℃通風下で72時間

乾燥して重量減少率（６個の平均値，以下，ＷＬ）

を求めた。

材質低下率（以下，ＳＬ）として，上記の測定終

了後の試験片を20℃，６５％ＲＨで約２週間養生し

て約６％含水率に調湿したのち，常態試験と同様に

ＩＢおよびＳＨをそれぞれ３個の平均値として求め，

次式により各々の低下率を算出した。

IBsl(％)＝(IB-IB，)×100／ＩＢ

ＳＨｓｌ(％)＝(ＳＨ－ＳＨ，)×100／SＨ

ここで，ＩＢ，ＳＨは腐朽前の平均値，ＩＢ，，ＳＨ'は

腐朽後の平均値である。

また，各測定項目についての無処理試料に対する

各処理試料の効力値は次式により算出した。

ＷＬでの効力値(％)＝(ＷＬ－ＷＬ')×100／ＷＬ

表－２各械防腐処理によるボード材質への影騨

薬剤名

無処理

ＤＣＢ

ＣＩＦ

ＴＢＺ

CCA

ＡＢＰ

ＣＭＣＤ

ＴＢＴＰ

CMDC／

ＮＣＨ,Ａｌ

6.1

5.7

5.7

5.7

5.8

5.0

5.7

5.6

5.2

0.642 3.2

0.653 4.5

0.655 3.6

0.673 3.3

0.671 4.0

0.650 3.8

0.673 3.9

0.670 2.8

0.640 3.2

19,027

(100)‘）

19,707

(109）

19,397

(107）

18,791

(101）

19,728

(104）

17,408

(110）

20,137

(108）

19,177

(105）

17,901

(111）

４５．８

(100）

48.0

(110）

４８．４

(111）

４８，４

(108）

４８．４

(106）

４３．７

(115）

４９．０

(109）

４７．０

(107）

４５．１

(116）

３６６

(100）

３６８

(106）

３５４

(101）

３７２

(104）

３９４

(１０８）

３４３

(113）

３６２

(101）

３３１

（９４）

３４７

(112）

５．１４

(100）

６．１２

(125）

５．３０

(108）

５．０８

(101）

５．３６

(105）

５．１４

(121）

５．８３

(116）

４．７２

（９６）

５．１３

(118）

SH5）

ｋｇｆ

３１．５

(100）

２９．０

（９７）

２９．２

（９７）

３３．４

(108）

２９．２

（９３）

２５．７

（９８）

３２．７

(106）

２５．２

（８４）

２４．６

（９２）

注：！)5ｃｍ角に分割した小拭ﾊ゙ 23個の変動係数(％)，２１せん断弾性係数，３)曲げ弾性係数，‘)曲げ強さ，５)木ネジ保持力，
‘)括弧内の数字は（無処理ボードの各測定値/含脂率/比重)に対する(処理ボードの各測定値/含脂率/比重)の指数
を示す。



効力値

（％）
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IBslでの効力値(％)＝(IBSl-IBSl')×100／IBSl

SHslでの効力値(％)＝(SHsl-SHsl')×１００／

ＳＨＳｌ

ここで，ＷＬ，ＩＢｓＬＳＨｓｌは無処理試片の平均

値，ＷＬ，，IBsl'，ＳＨｓｌ'は処理試片の平均値である。

3.2.1重量減少率（ＷＬ）による評価

表－３より，腐朽操作12週間後の外観的観察によ

る菌糸の試験片表面への付着状態およびＷＬは

ＴＹＰの方がＣＯＶよりも概ね顕著であった。これは

主にスギ辺材部を原料にしたため，針葉樹に対し，

より活性のある7)ＴＹＰでの腐朽が進行したものと

考えられる。菌糸の付着状態とＷＬは必ずしも一致

しなかった。

供試薬剤別に防腐効力を比較すると，ＴＹＰに対

してはアルキルベンジルフタレート化合物（以下，

ＡＢＰ)，ＣＣＡ，ハロケン化フェノール系化合物（以

下，ＤＣＢ)，カルボキシルアミド系化合物単独剤

(以下，ＣＭＤＣ）はほとんど効力がなく，確実な効

力が認められたのはＴＢＴＰ，ヒドロキシルアミン

塩系化合物とＣＭＤＣの混合剤（以下，ＣＭＤＣ／

ＮＣＨ､Ａｌ）であり，ついで有機ヨウ素系化合物（以

下，CIF）も菌糸付着阻止力は若干劣るが有効であ

った。ベンゾチアゾール系化合物（以下，TBZ）の

ＷＬは僅少（1.4％）であったが，この条件について

は，試験片に異常な吸水を生じたため腐朽の進行が

遅れた形跡がある。効力が認められなかったＡＢＰ，

DCBは，防腐剤メーカーの仕様によるとそれらの

最低有効塗がＣＩＦ，TBZ，ＣＭＤＣ/ＮＣＨ－Ａｌよりも

数倍多くなっている8)ので，本実験での設定添加率

(１ｋｇ/m')では不十分であったと考えられる。また，

３．結果と考察

３．｜ボード材質への影響

各種防腐剤を用いて製造したフレークボードの材

質を表－２に示した。ボード比重および含脂率条件

を考慮して，各処理ボードと無処理ボードの材質を

比較すると，有機錫化合物（以下，ＴＢＴP）添加ボ

ードのＭＯＲ，ＩＢ，ＳＨが若干低い値を示したが，

それ以外のボードはいずれも無処理ボードの材質と

同等かそれを上回った｡また，材質特性別に見ると，

概して処理ボードのＳＨが無処理に比較してわずか

に低下するが，その他の特性値は同等あるいはそれ

以上の値を示す傾向であった。

したがって，ＴＢＴＰ以外の薬剤では防腐処理に

よるボード材質への影響は殆どないと考えられる。

３．２防腐効力

ＴＹＰおよびＣＯＶにより，いずれも12週間腐朽

させたのち外観判定，重量減少率を表－３，剥離強

さ低下率を図－２，木ネジ保持力低下率を図－３に

それぞれ示す。

表－３カワラタケおよびオオウズラタケによる12週間抗菌操作後の

各郁薬剤処理ボードの外観性状と腐朽状態

重並減少

率(％）

Ｔ・PalustrisCversicolor

薬剤名

禰林技研報’’8８

効(易械｜脇&
菌糸の付

着状態'）

６
０
０
９
４
１
０
２
０

２
０
０
９
６
０
０
９
０

●
■
ｅ
●
●
■
◆
①
●

１
０
０
０
５
９
０
３
０

１ 15.27

９．５７

０．００

1.40

12.01

14.21

７．９６

0.00

0.00

無処理

ＤＣＢ

ＣＩＦ

ＴＢＺ

ＣＣＡ

ＡＢＰ

ＣＭＤＣ

ＴＢＴＰ

ＣＭＤＣ/ＮＣＨ､ＡＩ

５
５
３
５
５
５
５
０
０

４
４
２
３
４
４
１
３
１

37.3

100.0

９０．８

２１．３

６．９

47.9

100.0

100.0

100.0

100.0

９１．２

４９．９

20.0

100.0

65.2

100.0

1)０＝全くなし，ｌ＝痕跡あり，２＝痕跡あり－９％，３＝10-49％’４＝50-99％，５＝100％



TyromycespalustrisCoriolusversicolor

８
帥
５
１

無処理

ＤＣＢ

ＣＩＦ

ＴＢＺ

ＣＣＡ

ＡＢＰ

ＣＭＤＣ

ＴＢＴＰ

ＣＭＤＣ／
ＮＣＨ－ＡＬ

9１8１

8１

5７

6５

９
９
８

旧
旧
８

5７

7８

3８

－０２５５００２５５０７５

木ネジ保持力低下率(％）木ネジ保持力低下率(％）

図－３カワラタケおよびオオウズラタケ１２週間抗菌操作に
よる各種薬剤処理ボードの木ネジ保持力低下率

100

2５５０７５１０００２５５０７５

剥離強さ低下率(％）剥離強さ低下率(％）

図－２カワラタケおよびオオウズラタケ１２週間抗菌操作に

よる各種薬剤処理ボードの剥離強さ保持力低下率

100

CCAの場合も素材の加圧注入用の薬剤であり，今重の中層部から進行することに加えて，ＩＢ試験で

回の原料小片への噴霧法では通常の素材への加圧注Ｉまボードの厚さ方向の最弱部を代表値として検出す

入量（５～16kg/m')9)に比べると添加量が少なすぎるs》ため，中層部に局部的な腐朽が発生すると，試

ること，ブレークに噴霧した薬剤が木質内部へ十分験片の著しい材質低下となって鋭敏に検出できるこ

に拡散せず，培養液中へ溶脱し易いため，十分な効とによる。また，両指標値ともＷＬと同じく，

力が得られなかったと考えられる。因みに，ＨａｌｌＴＹＰによる腐朽操作の場合に，より大きい低下率

ら6)も本実験の添加量よりも多い約５倍量のＣＣＡを示した。

を防水剤のパラフィンワックス乳化液と混合してボ まず図－２より，供試薬剤別のＩＢ低下率を比較

一ドを製造したが,その耐朽性は良好ではなかった。すると，ＴＹＰによる腐朽の場合，ＷＬの全くなか

つぎに，ＣＯＶに対してはＤＣＢ，ＣＩＦ，ＴＢＺ，ったＣＩＦ，ＴＢＴＰ，ＣＭＤP，ＣＭＤＣ/ＮＣＨ－Ａｌ処理

ＣＭＤＣ,ＣＭＤＣ/ＮＣＨ－Ａｌが有効であり，とりわけで約50％，ＣＣＡ，ＡＢＰ，ＣＭＣＤ，ＤＣＢでは無処理

ＤＣＢはこの菌に対してはメーカー仕様の最低有効ボードと同程度に大きかった。一方，ＣＯＶの場合，

通以下でも効力を発現した。一方，ＴＢＴＰの効力はＷＬが生じなかったもののうち，ＤＣＢ，TBZ，

やや劣り，ＡＢＰ，ＣＣＡでは殆ど効力が期待できなＣＭＤＣは35～45％，ＣＩＦ，ＣＭCD/ＮＣＨ－Ａｌは50～

いと判定された。上述のように，

ＣＭＤＣはＴＹＰに対し効力が認CoriolusversicolorTyromycespalustris
無処理

ＤＣＢ

ＣＩＦ

ＴＢＺ

ＣＣＡ

ＡＢＰ

ＣＭＤＣ

ＴＢＴＰ

ＣＭＤＣ／
ＮＣＨ､ＡＬ

8８

．９３

6４められなかったが，ＣＯＶに対し

ては一般に言われている'０)よう

に，顕著な効力を発現した｡但し，

有効と判定された薬剤のうち，

ＤＣＢとＴＢＺは菌糸の付着を阻

止する能力が弱いため，再度の認

識が必要と考えられる。

３．３．２材質低下による評価

材質低下の指標としては，ＩＢ

とＳＨの低下率を用いた。いずれ

の供試菌に対してもＩＢの低下率

がＳＨよりも大きかった。これは

ボードの腐朽が表層部よりも低比

一一]２９

二コ1０

－３７



相関係数

3９

劣化が加わるとＩＢ低下率は約80～90％程度になっ

た。また，筆者らがすで行ったイソシアネート樹脂

ボードでの同様の実験'１)の結果からも明らかなよう

に，防腐剤添加ボードの吸湿厚さ膨張に及ぼす影響

については，結合剤の添加鼓は極く微睡のため，無

視できるものと判断される。したがって，吸湿膨張

のより大きいＭＵＦボードにおいては，この程度の

防腐剤添加が吸湿膨張によるボード材質低下に大き

く影響することはまず考えられない。

つぎに，図－３に示す供試薬剤別のＳＨ低下率を

比較すると，ＴＹＰによる腐朽の場合，ＣＩＦ，

ＴＢＴＰ，ＣＭCD/ＮＣＨ－Ａｌは各々 １０，３７，２０％と小

さく，ＣＣＡ，ＡＢＰは無処理ボードと比較すると効

力がなく，概ねＷＬの傾向と一致した｡一方，ＣＯＶ

による腐朽の場合，ＷＬが全く生じなかったボード

の中でもＤＣＢ，ＣＭCD/ＮＣＨ､ＡｌのＳＨ低下率は

僅か１％以下であるが，ＣＩＦでは20％となる。また，

無処理ボードと同等の低下率（30～40％）を示した

ものにＷＬの大きいＣＣＡ，ＡＢＰのほかにＷＬの

小さいTBZ，ＣＭＤＣがあるなどIＢ低下率の場合

に比較すると，両特性値の相関はかなり低いことが

予測された。

3.3.3重量減少率と材質低下率（SL）の相関

ＷＬと各材質指標値の低下率との関係は供試菌の

特性などにより一様ではないと考えられるので，そ

れぞれの相関関係を直線回帰とみなし，妓小二乗法

で計算した結果を表－４および表－５に示す。

これによると，ＷＬとＳＬとの関係はIＢ低下率の

方がＳＨ低下率よりもＷＬとの相関が高い。したが

って，本実験における強制腐朽試験における-フレー

クボードの腐朽性の評価には，指標値としてはＷＬ

のほかにIＢ低下率がより適切であると考えられる。

３．３．４総合評価による防腐剤の選抜

上記の３指標値のそれぞれについて，無処理ボー

ドの腐朽度を基準として，各薬剤ボードの耐朽度の

程度を指標値別に３ランクに区分した結果を表－６

に示した。供試菌のいずれにも効力が妓も期待でき

るのはＣＭＤＣとＮＣＨ,Ａｌのl/1混合物であり，つ

いでＣＩＦの効菌スペクトルが広かった。

なお，これらの防腐薬剤の中に，添加率を増加さ

せると効力が期待できる低コストの薬剤も想定され

そので，各薬剤の添加率水準を変えて検討し，トー

表－４各抗菌操作における重並減少率と

剥離強さ低下率の相関

Ｃ,versicolor

T・palustris

腐朽菌 回帰式 相関係数

Ｃ・versicolor

T･palustris

Ｙ＝2.92Ｘ＋４７．３

Ｙ＝2.54Ｘ＋56.6

r＝0.846

r＝0.950

注：Ｙ＝剥離強さ低下率(％)，Ｘ＝亜最減少率(％）

表－５各抗菌操作における重並減少率と

木ネジ保持力低下率の相関

表－６防腐処理ボードにおける各薬剤の効力

の総合評価

腐朽菌 回帰式

篇林技研報１，８８

Ｙ＝1.87Ｘ＋１７．３

Ｙ＝3.80Ｘ＋20.6

Ｃ､ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ

ＷＬＩＢＬＳＨＬ

r＝0.514

r＝0.832

注：Ｙ＝木ネジ保持力低下率(％)，Ｘ＝亜吐減少率(％）

60％の２グループに分かれ，必ずしもＷＬの傾向

と一致しなかった。無処理ボードと比較して，ＡＢＰ

は同等の低下率（約80％）を示した。

したがって。ＭＵＦボードでは未腐朽状態でも吸

湿による中層部の低比重化や一部の接着点の破壊に

よる材質低下が大きく皿)，この場合も吸湿による

IＢ低下率は35～60程度になり，これに腐朽による

無処理

ＤＣＢ

ＣＩＦ

ＴＢＺ

ＣＣＡ

ＡＢＰ

ＣＭＤＣ

ＴＢＴＰ

ＣＭＤＣ/ＮＣＨ,Ａｌ

Ｔ､ｐａｌｕｓｔｒｉｓ

ＷＬＩＢＬＳＨＬ

ＯＯＯ

ＯＯ２

２２２

１１１

０００

０００

００１

２１２

２１２

０
２
２
１
０
０
２
１
２

薬剤名

０
２
１
１
１
０
１
１
１

０
２
１
０
０
０
０
２
２

注：ＷＬ＝無処理ボードに対する各処理ボードの亜並減

少率についての効力値(０＝０－４９％,ｌ＝50-99％，

２＝１００％）

ＩＢＬ,ＳＨＬ＝無処理ボードに対する各処理ボードの

剥離強さ及び木ネジ保持力についての効力値（０＝ｏ

-19％，１＝2049％，２＝50.100％）
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タルコストを勘案した薬剤の適用条件を見いだす予

定である。
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