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要 約

표고폐골목의 재활용을 목적으로 폐골목과 정상재의 칩을 일정비윷로 혼합하여 얻은 목질보드 

의 성질을 조사， 검토하였다. 그 결과 폐골목의 목섬유는 정상재보다 다소 짧고 표면이 거철었으 

며 폐골목 변재부의 밀도는 정상채에 비해 상당히 낮았다. 파티클보드의 두께 팽윤율 빛 파괴계수 

의 시험결과 폐골목을 25-50% 청도 혼합한 경우는 정상재와 비슷한 값을 나타냈다. 

결론적으로 폐골목은 파티클보드의 재료로 사용될 수 있고 정상재와의 혼합비율은 25-50% 범 

위에서 조정되어야 할 것으로 생각되었다. 

ABSTRACT 

To provide further information for reutilization of the bed-logs decayed by oak mushroom(Lentinus edodes), 

the properties of wood-based board prepared with mixed materials of normal wood and bed-logs were examined. 

Wood fibers in bed-logs showed different morphology from normal wood fibers , that is, shorter length and 

rough surface. Thickness swelling increased with increasing mixing ratio of bed-log. On the other hand, modulus 

of rupture(MOR) in bending strength decreased. In products, the visual surface of board prepared from higher 

mixing rate of bed-log chips was smooth. 

Consquently, it is considered that the optimum mixing rate of bed-log to normal wood is the range of 25-50% 

and the bed-log can be used for raw material of board instead of normal wood. 
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1 . 서 론 

우리 나라는 국내 목재 소비 량의 90% 이 상 

을 수입재에 의존하고 있다. 이것은 매년 약 

하여 그 성능을 명가하므로서 폐골목의 재 

활용 가능성을 연구， 검토하였다. 

3，000만떠의 목재를 수입하는 것으로서 약 n . 채료 및 방법 
43억달러의 외화를 사용하는 것이 된다1) 국 

민의 생활수준의 향상과 더불어 목재의 수 1. 공시채료 

요는 앞으로 더욱 증가될 것으로 생각된다. 

그러나， 리우환경회의 이후 목재 수출국들 

이 산럼보호정책으로 수출규제를 강화하므 

로 목재 자급율 4.3%(1994년) 밖에 안되는 

우리 나라의 목재 산업은 원자재의 구입난 

으로 원자재 가격 상승과 인건비 상승에 따 

라 많은 어려움을 겪을 것으로 생각된다2) 

이러한 자원수급과 환경보전 문제에 관련 

하여 자원의 재활용문제는 모든 산업분야에 

서 중요한 연구과제로 등장되고 있다. 특히 

목질재료는 환경 친화적이고 재활용성이 좋 

은 재료로 평가받고 있어 연구개발에 대한 

기대가 크다. 제재공정이나 기타 목재가공과 

정에서 발생되는 톱밥， 대패밥， 죽더기등 폐 

목질 재 료는 주로 파티 클보드( particle 

board, PB)와 화이 버보드(fiber board) 의 제 

조에 사용되고 있다. 우리 나라의 1994년도 

의 보드제조용 원료를 보면 총 125만톤이 

사용되었는데 그중 75만톤은 폐목질 재료가 

이용되었다1) 

현재 국내에서 표고재배를 위해 사용되는 

참나무류는 매년 약 5만톤으로 추정되고 있 

는데 3-5년간 재배 후 폐기되는 것을 생각 

하면 매년 5만톤의 폐골목 자원이 재활용되 

지 못하고 버려지는 실정이다. 펄프용재의 

연간 수입량이 7만톤인 것을 감안하면 버려 

지는 폐골목의 양은 결코 적은 양이라고 할 

수 없다. 

따라서 본 연구에서는 버려지는 폐목철 

자원의 재활용을 목적으로 표고재배 후 폐 

기되는 골목을 이용하여 파티클보드를 제조 

본 실험에서는 1997년 4월 강원대학교 학 

술럼 에 서 채 취 한 신 갈나무재 ( Quercus 

mongo]ica)와 춘천시 남산면 가정리의 표고 

재배 농가에서 1994년 접종하여 표고를 수 

확하고 있는 신갈나무의 골목을 시료로 사 

용하였다. 정상재와 폐골목은 공히 직경 약 

15cm안 약 25년생의 목재였다. 

2. 실험방법 

2.1 목섬유의 관찰 

정상재와 폐골목의 목섬유를 비교하기 위 

하여 슐츠액 (35%HN03 100ml+ KCI03 6g)으 

로 해리하여 광학현미경으로 관찰하였다. 광 

학현미경에 CCD카메라가 부착된 시스템으 

로 1007R 의 목섬유를 컴퓨터에 업력하여 화 

상 분석시스템 (Bummi Co.)으로 길이를 측 

청하였다. 

2.2 함수율과 밀도측정 

정상재와 폐골목의 변재부와 심재부로부 

터 20 x 20 x20mm 치수의 시료를 제작하여 

기건한 후 다음 식에 의해 함수율과 밀도를 

측정하였다. 

Wa - Wo 
기건함수윷 ----’ x 100( %) 

vvo 

Wa:기건중량 Wo:전건중량 

기건밀도 = m / V (g/ rrí ) 

V:기건부피 m:기건중량 
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2.3 목질보드의 제조 

정상재와 폐골목의 칩을 제조하여 dry 

oven중에서 함수울 약 6%청도로 건조시킨 

후， Wi1ly mi1l로 더 욱 작은 파티 클을 만들었 

다. 접착제는 실험실에서 패놀과 포르말련의 

몰비율을 1 : 2로 혼합한 페놀수지 접착제를 

제조하여 사용하였으며， 접착제의 고형분량 

은 57% 이었다11) 첨가제로는 와스를 사용 

하였다. 파티클이 미세하여 단층 보드를 제 

조하였으며， 보드의 목표 멀도를 0.7(gl c펴) 

로 하고 수지는 칩의 전건중량에 대하여 

12%를 첨가 하였다. 정상재 : 폐골목의 혼합 

비는 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100의 다 

섯 종류로 하였으며， 제조조건은 열압온도 

150 'C, 예 압 2분， 열 압 5분， 압력 85~90kg/c퍼 

로 하였다9) 

2.4 팽윤율의 측정 

가로 및 셰로 각 50mm의 파티클보드 시료 

를 제작하여 24 :t 1 'c물에 24시간 침적한 

후의 두께 팽 윤율12)을 다음식으로 계 산하였 

다.(KS F 3104) 

팽윤율 = 댄쓰 X 100( %) 

tl:홉수 전의 두께(빼) tz:홉수 후의 두께 (mm) 

2.5 휩강도(MOR)의 측정 

KS F 3104에 따라 시편을 제작하여 만능 

강도측정기(Ins tron 1175) 로 측정하였다. 

Crosshead speed 10mm/min, chart speed 20 

빼Imin 였 다. load - deformation curve로부 

터 다음 식을 이용하여 휩강도를 계산하였 

다. 

MOR = (3/2) X (PL/be) (kgfl빼) 

p: 파괴하중 ( kgf) L : span (때) 
b: 폭 (cm) t : 두께 (cm) 

1. 결과 및 고찰 

1. 素材의 성질 

1.1 목섬유의 구조 

정상재와 폐골목의 목섬유의 길이를 측정 

한 결과는 표 1과 같다. 변 · 섬재의 목섬유 

길이는 공히 정상재가 길게 나타났다. 이것 

은 그렴 1에서 보는 것과 같이 부후에 의해 

섬유가 손상을 받은 때문으로 생각된다. 그 

렴 1은 정상재와 폐골목의 목섬유의 형태를 

보여주고 있는데 폐골목의 목섬유는 정상재 

에 비해 많이 손상되어 표면이 거철고 굴곡 

되어 있는 부위가 많은 것을 알 수 있다. 목 

재의 물성에 큰 영향을 주는 셀룰로오스의 

결정성에 관해서는 이전의 연구에서 보고하 

였다3.4) 즉 정상재와 5년간 표고재배후 폐기 

한 골목의 상대결정화도는 50-60%, 미결정 

의 폭은 2.8-3.2nm로 거의 차이가 없었다. 

따라서 광학현미경에 의해 관찰된바와 같이 

본 연구에 사용된 시료에 있어 섬유형태에 

는 다소 차이가 있었으나 셰포벽의 골격물 

질인 셀룰로오스의 高次構造에는 거의 차이 

가 없는 것으로 생 각된다. 

Table 1. Fiber length of sample woods 
(Unit: 1ßlI) 

Bed -log decayed by 

oak mushroom 
Sound wood 

Heartwood Sapwood Heartwood Sapwood 

783.00 :t 951.19:t 962.26 :t 1158.24:t 
204.23 13.49 153.255 73.15 
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Fig. 1 Optical micrographs of wood fibers in Quercus mongolica 
A: Sapwood of normal wood B: Heartwood of normal wood 
C: Sapwood of bed-log D: Heartwood of bed-log 

1.2 밀도 및 기건함수율 

본 실험에서 측정한 정상재와 폐골목의 

기건밀도 및 기건함수율은 표 2와 같다. 폐 

골목은 정상재에 비해 밀도가 감소하였는례 

변재부의 경우는 그 정도가 더욱 큰 것을 

알 수 있다. 이와 같이 변재부의 밀도가 크 

게 감소한 이유는 다음과 같이 두가지로 설 

명할 수 있을 것으로 생각된다. 첫째는 변재 

부의 방사조직 유셰 포와 축방향 유셰 포가 

생활기능을 가지고 있어 영양분이 축적되어 

있는 결과로 균의 침해가 가장 빨리 진행되 

어 부후되기 때문으로 생각된다. 둘째는 백 

색부후균에 의한 목재의 부후는 셰포벽중의 

리그년이 먼저 분해되기 때문에 부후 초기 

에는 세포벽의 체적이 그대로 유지되면서 

부후되어 벽중에는 많은 공극이 발생하게 

된다. 따라서 셀룰로오스의 구조에는 거의 

영향을 미치지 않으면서 셰포벽의 충진상태 

즉 밀도가 낮아져서 목재의 밀도가 코게 감 

소되는 것으로 생각된다. 한편 섬재부의 셰 

포는 세포내에 페놀성물질， 탄년동의 추출물 

이 축적되어 있기 때문에 균의 침해가 저지 

되어 부후를 억제시키므로서 밀도의 저하가 

적은 것으로 생각된다. 

기건함수율은 정상재가 다소 높게 나타났 

다. 이것은 폐골목의 셰포벽은 균에 의해 부 

후되어 공극이 많아지므로 외부의 대기와 

접촉하는 표면적이 넓어져 셰포벽중의 수분 

이 쉽게 증발해버렸기 때문으로 생각된다. 

또한 헤미셀룰로오스， 리그넌 빛 셀룰로오스 

의 비결정영역이 균에 의해 침해되어 수분 

이 존재할 수 있는 친수성기가 상대적으로 

적어진 때문으로도 생각된다. 

MIN
스탬프
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Table 2. Density and moisture content of sample woods in air dried condition. 

Var 、ia、.bl、es 、~ S Wa 、mO~ op~ dles 

Sound wood 
Bed-logs decayed 

by oak mushroom 

Heartwood Sapwood Heartwood Sapwood 

Density (g/cIrl) 0.86 0.81 0.75 0.47 

Moisture content( %) 13.2 11.5 

1.3 파티클보드의 성질 

1.3.1 파티클보드의 흡수 두께 팽윤울 

파티를보드의 흡수에 의 한 두께 팽 윤울을 

표 3과 그렴 3에 나타냈다. 정상재 파티클보 

드는 약 34%의 흡수 두께 팽윤울을 보인 

반면 폐 골목을 혼합한 보드의 흡수 두께 팽 

윤율은 폐꼴목 시료의 혼합비융이 증가할수 

록 팽윤울이 증가하는 경향을 보여주었다. 

즉 폐골목 25%를 혼합한 경우 팽윤율이 

38.5%로 정상재의 파티클보드 보다 약 5% 

증가하였으며 50%로 혼합했을 때 정 상재 의 

팽윤융보다 15% 증가하여 약 50%로 직선 

적으로 두께 증가율을 보였다. 그러나 폐골 

목의 혼합버가 50% 이상 챔가 될 경우 두께 

팽윤율은 거의 일정한 변화를 보여 주었다. 

이러한 결과로부터 폐골목을 25%첨가한 보 

드는 정상재보다 팽윤울이 다소 증가되었으 

나 큰 변화는 아니어서 실용화 가능성이 높 

은 것으로 생각된다. 그러나 폐골목을 50% 

이상 혼합할 경우는 팽윤율이 커서 보드의 

제조조건으로 부적합한 것으로 생각된다. 

참나무과 갈참나무와 졸참나무의 파티클 

보드의 흡수 두께 팽창울은 각각 30.8%와 

28.5%로 나타났으며 8) 또한 이태리포플러 

정상재로 제조한 파티클보드의 두께 팽윤율 

은 29%로서 본 연구의 정상재와는 비슷한 

값을 보여주고 있다5.6) 흡수 두께 팽윤율의 

변화는 강도 빛 치수안정성을 평가하는 중 

요한 인자중의 하나로 접착제의 종류나 첨가 

량 및 wax의 이용량등에 따라 변화하고， 압 

축도(compaction ratio)에 영향을 받는다13.18.19) 

또한 수분에 대한 치수안정성 문제를 해결 

하기 위하여 아세릴처리， 포르말린처리， 

PEG처리등의 처리를 행한 칩을 사용하는 

것이 바람직할 것으로 생각펀다. 

Table 3. Thickness swelling and MOR of 
particleboards in different mixing 
ratio 

Mixing ratio of nor- Thickness M 0 R 

mal wood to bed-log swelling (%) (kgf / 뼈 ) 

100 

75 

50 

25 

0 

O 

잉
 % 

% 

m 

33.95 

38.45 

48.28 

49.51 

48.56 

101.5 

102.3 

107.8 

67.3 

64.3 

A(100:0) 8(75:25) C(50 ‘ 50) D(25:75) E(0:100) 

Mixing ratio of bed-Iogs 

Fig. 3 Thickness swelling of particleboards 
in different mixing ratio 



森林科學맑究 第14號 (1998) 143 

1.3.2 휩강도(MOR)의 비교 

각 혼합비윷별로 제작한 파티클보드의 파 

괴계수 값을 표 3과 그렴 4에 나타냈다. 본 

실험 결과 정상재 파티클보드의 파괴계수 

값은 101.5kgf!뼈으로 폐골목을 25%, 50% 

혼합한 보드는 정상재로 제작한 보드와 동 

일한 파괴계수 값을 갖는 것으로 나타났다. 

‘ 그러나 75%와 100% 폐골목으로 제작한 보 

드의 MOR은 67.3kgf!빼과 64.3kgfl뼈로 낮 

은 강도적 성능을 나타낸다. 폐골목의 혼합 

비가 50% 이상일 경우 KS F 100타입 보드 

의 기준(휩강도 80kgfl뼈)에 미달되는 값으 

로 폐골목의 혼합비가 정상재보다 많이 혼 

합된 경우 강도적 성질이 현저하게 저하됨 

을 알 수 있다. 

갈참나무와 졸참나무의 파티클보드의 휩 

강도는 105kgf!뼈와 112kgf!뼈의 값을 나타 

낸 자료와 비교하여 폐골목의 50% 이하의 

첨가는 휩강도에 큰 영향을 미치지 않는 것 

으로 조사되었다8) 그 이유는 STEWART와 

LEHMANN (1973) 과 VITAL(1 974) 등의 연구에 

서 보드의 밀도가 증가함에 따라 휩강도가 

증가되고， 목질의 비중이 증가함에 따라 휩 

강도가 감소한다고 보고한 바와 같이 정상 

재보다 비중이 낮은 폐목재의 활용은 50% 

범위까지는 파괴계수가 증가되는 결과와 일 
치한다16. 17) 

홍 1z5•; 
ì% 60~ 
。 I

:::E 401 

20 

A(100:07 8(75:25) C(50:50) D(25:75) E(0:100) 

Mixing ratio of bed-Iogs 

Fig. 4 MOR of particleboards in different 
mixing ratio. 

박 등(1993) 의 연구결과에서 파티클보드 

의 기계적 성질에 영향을 미치는 중요한 인 

자들로서 접착제의 첨가량， 보드의 비중， 그 

리고 매트 함수율 등의 순으로 보고하고 있 

다7) 따라서， 폐골목을 이용한 혼합 보드의 

제조조건을 다양한 변수로 연구를 계속할 

경우 상당량의 폐골목을 이용할 수 있는 것 

으로 생각된다. 

N. 결 론 

본 연구의 결과 다음과 같은 결론을 얻었 

다. 

1) 폐골목의 목섬유는 정상재보다 다소 

짧고 표면이 거철었다. 이것은 부후균 

에 의해 침해를 받아 세포벽이 열화되 

었거나 절단됐기 때문으로 보여진다. 

또한 해리한 셰포들중 폐골목에서는 

유세포가 상당히 눈에 띄게 감소된 것 

을 관찰할 수 있었다. 

2) 밀도에 있어서도 폐골목은 부후균의 

침엽이 용이한 변재부에 있어 가장 낮 

은 비중을 나타냈다. 

3) 파티클보드의 두께 팽윤율 빛 파괴계 

수의 시험결과 폐골목을 25-50%정도 

혼합한 경우 정상재와 비슷한 값을 나 

타냈다. 

4) 파티클보드 제조 후 판재의 면은 폐골 

목이 많이 혼합휠수록 재면이 부드러 

운 느낌을 주며， 쿠션이 있는 듯한 시 

각적 효과가 있었다. 

결론적으로 폐콜목은 파티클보드의 재료 

로 사용될 수 있으며 정상재와의 혼합비율 

은 25-50% 범위에서 조정되어야 할 것으 

로 생각된다. 
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