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近年，パルプおよびファイバーボード原料として一般原本の不足とそのfITti絡の高騰に対処するため，種

種の加工廃材が利用される気運になってきたτ このため，廃材をチツフ.化してパルプまたはファイバーボ

ード工場へ売るチップ工業が新企業として，全国[ドjに急速に普及し，そのチップ生ì![量も昭和 33 年度に

おいて約 100 万ゲにも達し，さらに増産の勢いにあるつしかしその原料が地域によって，工場廃材にと

どまらず，造材廃材の末木，校材にも及び，将*'ますますそれらにH:目される情勢にあるが， -~nfíのチッ

プ需嬰者によって， :1交材がパルプおよびファイバーボード特にパルプ原料として不適当といわれ，校材チ

ップを忌避する場合もみられ，せっかくの廃材利用，ひいては木材利用合理化に反する結果ともなりカ aね

ない。そこで、われわれは実験的に末木，校材のパノレプまたはファイパーボード原料としての正しL 長I'f聞の

資料をうるために，それらの材を丹jし、てパルプおよびファイバーボード製造試験を行った)ここにはとり

あえずヒノキ，サワラについてのみ報告し，他の樹種については逐次発表する予定であるコこの資料がし、

ささかでも末木， i安材の利用に役だつなら幸いであるご

1.供試材

]-1 採取の場所

長野県西筑摩郡開田村大字末川，福島営林署，福島経営区皆沢国有林 77 林班い小班，南向き斜面にし

て，海抜高 1 ， 700-1 ， 800 肌傾斜 25-30 。

1-2 供試した部位

第 1 閃および第 2 図に示したc

(1) 林産化学部パルプ繊維板科長兼バノレプ研究室長・農学博士

(2) 林産化学部パルプ繊維板科繊維叡研究室長

(3)(4)(6) 林産化学部パノレプ繊維仮科パノレプP研究室員

(5) 林産化学部ノミノレプ繊維板科繊維板研究室員
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末口直径
1郁位探取高き(木部のみ 1

i;i)f立採取高さ f末木(部日cmIの直)径み)(m) ( cm) 

21.0 12.9 (削)

J[ 23.0 8.3 12.1 
111 23.9 5.0 IJ I 18.97 9.4 
IY 24.8 2.3 11I ! 21.0 I 3.6 

14.9 8.7 1 ' 16.0 7.6 
ムフ 16.0 7.1 2' 16.0 7.5 
3 17.2 7.8 3: 16.2 5.0 
4 17.2 6.5 4' 17.4 4.1 
5 18.5 4.2 6.4 
6 19.4 6.1 6' 17.6 5.1 
7 19.4 5.3 7 17.6 6.5 
日 21.0 3.6 8 17.8 7.9 
9 23.1 2.9 9 18.6 4.4 
10 23.1 3.0 10 19.5 3.5 
11 23.1 3.0 11 ' 19.6 3.5 
12 23.3 2.7 12 , 19.7 2.6 
13 23.9 2.5 13 1 21.0 1.8 

j'�: : j采取高さ』土地 kよりの j'�: :採取高さ l土地上よりの

第 1 図供試した
高さ，各部は 0.9m:こ木

第 2 図供試した
高さ，各部は 0.9m:ご木

末木および校
取ったっ

米本および校
取ったご

〔ヒノキ〉 (サワラ)

各m5f立の末口横野商は写真 1 および'I/vr 2 (，こ示した、 '!/fG中黒色Iftl分は心材古11 またはアテ日15である《

1-3 チップの調製

米木は全試料につき，皮を手JMJ ぎした後，チツパー (11 J板直径 71 c肌 1"1'伝数 620 ゆ肌動力 15IP) に

よりチップとし， チ、y プスクリーシにて 2.5 C 'lH 目を通過し. 0.4 cm 円，;'ことどまる部分を取り試験試料

チップとし7こっ

校材は，ヒノキについては 1. 3. 4. 6. 7. サワラは 2. 5. 6. 7. 8 を剥皮した後，鋸を用いて， 肉

眼IYJにアテ部と正常部に分け，それぞれ別々にチップ化，節分けしてアテ古11. 正常部の試験試料チップと

し7こ。

校材の全校区としては，以上に用いなかった枝の全部をヒノキ，サワラの別に剥皮した後，そのままチ

ップ化，節分けを同様に行って試験試料チツアーとした。

なおアテ率(元の校重量に対する肉眼的に区別してえたアテ郎の重量%. tこだし絶乾状態)は， ヒノ

キでがJ 67%. サワラでがJ 62% であったい

2. 試験法

試験は，原木については容償責測定のみ行い，木材分析は省略し，パルプ製造試験は，製紙用 'Di硫酸パ

ルプおよび硫段取パルプの 2 つにつき，プア f パーボードはハードボードのみにつき行った、それらの概

略は下記のとおりである。

2-1 原木の容積重測定法

各部位の末口より採取した，厚さ約 1cm の円板を用いて，空気rl~および水中て、のfIt量を測定し，次式

で、求めた容積と，その絶乾量とから算出した、

試挙↓の容積 (cm')= {(W" + S,,) -(W"， +S"，)}ー (W"-W，，，)

ただし S" 二試料の空気中での重量 (g)
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SI('= 試料の水中での重量 (g)

W，，=試料を水中?こ沈めるために付けた重重の空気中での重量 (g)

\'V"，= 試料を水中;こちtめるために付けた重量の水中での室長 (g)

~~1-: :測定は室温 300 C 内外，水温 20 0 C 内外で行った。

概数の比較にとどめたので、温度納豆は行わなかった。

2-2 製紙用亜硫酸パルプ製造試験法

4l 容ステンレス裂すートクレープ(電熱自働対時温度調節器[寸1 を用い， 1 同のチ Y プ仕込み量を絶

乾 300g とし，これに蒸煮液として全 S02 約 8% ， 遊離 S02 約 6.5%，結合 S02 約1. 5% の濃度

のもの 1， 800 cc 加え， 加熱は， 室温より 110 0 C まで 2 時間， 110 0 C より 140 C まで 3 時間， 1400C 

で 3 時間保持し， II~ (ちにガスプローしてすートクレープの蓋を開け，蒸煮物を取り IH し， 100 メヅシユ目前

上で水洗し，離解機にて解織し，試験用〆イヤブラム型スクリ一川こて， 8"(1000 スクリ ン・プレ ト

をffJ l 、て節分けし，通過部とヨドi国j仙沼主にわかち，各部の収率をtì:1 1\した。なお蒸;f，í:中ずス抜きを行った

が，念のためその -jj' ス中の S02 は NaOH 液に吸収させ定量したο えられたパルプについてはローエ仙

のみ測定した。

2-3 製紙用硫酸塩パルプ製造試験法

オ トクレープおよび 1 同のチヲプ量は 2-2 :こ同じ。

蒸煮液は，令ーアルカり (Na20 で示した NaOH と Na2S の合計量〉をチヅプ絶乾量に対し 20%，硫

化率 30%，液量 1 ， 800 cc の一定としたべ

加熱は，室温より 170 0C まで1. 5 時間， 170 c C で 2 時間 20 分保ったで

蒸煮したチ汐プは 100 メ Y シユ筒上にて，手でもみながら水洗， 解織し， 2←2 同様に節分けして収不

を算出した。

えられたパルプについてはローエ嫡部定之紙力試験を行ったー

紙力試験は JISP-8102 (1953) によりシートを作製し，諸強度は JIS P-8112 (1952) , 8113 (1952) , 

8115 (1956) , 8116 (1952) によって測定したハ

2-4 ファイパーボード製造試験法

供試部位は枝のE常部を実験の都合上省酪した。

パルプ化は，実験室型 Asplund Defibrator (スエーデシ製， 10 IP) を使用し， 処理条件は，チ Y プ

仕込み量 300 g(絶乾)(回， スチーミングは蒸気圧 10 kg(c刑2 ・ G で 4 分間，解織は同圧下で 1 分間行つ

た。

パルプ化直後のパルプの pH 測定は， ilæったパルプ約 30~35g (絶乾 1O~13g 相当)に純水 50 cc を

加え，よく混和し，その総液について硝子電棺 pH メーター(東亜電波製)にて測定した。

パルプのフリーネスは Defibrator Pulp Freen巴ss Test巴r (スエーデン製〉を用い，またパノレフ・の節

分試験は Bauer McNett Classifier を使用した。

Asplund Defibrator より取り出したパルプはフリーネスが上記 Freeness Tester にて 30 sec 内外

になるよう実験室型 Sprout Waldron Refiner (米国製，ディスク直径 12ペ 10IP) により， 17804 ・ A

(fム付〉を用い，パルプ送込み速度約 100g (絶乾)(min ， 常温の処理条件Jこて行った。 ディスク間際

は第 5 友一参照、
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d

生
可

i

かくして 71) ー?にスを調車きしたパルプを， 23x23 cm のダメ

1 [，可のパルプ景約 220 g ズfキ型jホ ミング・マシンにより，

これを圧制圧 10 kg/cm九 FI~師時間(絶乾)を円Jl 、て成型!L ，

合水卒、 60~66% (iM量)，~'i1l()30 sec の常i恨予備川市l官を行い，

のウエヅトシートとしTこ

庄刊「一寸 r一一一一一「

絹 11 I I , 
j玉 1 I ¥ I ¥ 

t河刊，，)11 ¥ I ¥ 
511 ~ 1 

ト 12-"ト 15 --1悶ト 30 -+“• 480 一同4
圧捕時間 (S0Q (合約9土Jl lill)

ホ?トプレス (150t ， 10 伊，蒸気加熱式)ついで熱川を，

により，第 31刈の熱wスケジュールで行った。
士五ILスケジュール第 3 限|

得られた板は府間約1.5 c削の縁取りを行い，試験片( 1吸水平ば 10 x 10 c削，出げ強さは5 x 20 CIIl! • 三

f七色げ，恒温恒湿宅 (20'C ， 65%1 ;こ 5 日間調湿した後， JIS A-5907 (1957) ，こより材質試験を行ったご

なお1吸水による!亨さIl!訓長率は，吸水試験前後の厚さのだより， 'IJZ/kn可の厚さに対する%でヨミし，また

I出げ比強度は，出IげiJIÍt さを気乾比重で除して得7ニ値で、ある

実験結果と考察3. 

重積
円、，

官3-1 

その区分を肉眼(1"1に l-j'ったた校の正常IlIS とアテ部とでは，末木は末端に近い方が'(cJ.積雪:犬であった τ

この結果からしたがって・般的傾向主ば認めがたいが，め，区分の仕方で設をきたすことカ:考えられ，

ワラ

アテ rfi>

は，アテ部は正常部に比べてヒノキで約 0.2，サワラで約 0.1 大であったー

第 2表校の容積軍:
(g/cm3) 

樹種!
| ノキ

1ml 正常市;吋 J 正常持11
斗IT '7ラ

第 1 表末木の容積!Ii:

(g/c削り

樹種，_ 主一
番号 」ノ 1

0.53 

0.51 
0.48 
0.54 
0.52 

0.41 

0.42 
0.37 
0.43 
0.43 

0.64 

0.64 
0.63 

0.65 
0.64 

丹予り
0.26 0.10 

0.42 

0.39 
0.39 

0.45 
0.41 

1
2
3
4
5
6
7

・
8

0.37 0.48 H 

0.37 0.46 

0.58 

nr 

lV 
0.52 0.41 0.64 0.41 ヰ

J
支

製紙用亜硫酸パルプ製造試験3-2 

ローエ (1而は末木の方がサワラともに末木は全校より多く，この結果からみると，パルプ収率はヒノキ，

低く良質のパルプを与えた=

ローエ (11Iiが高かったっこれはアテ{;jlが容積重大で，チップ中へ校は，アテ郎が著しく未蒸解物が多く，

また一般にアテ百li'こりグニンが多いことに原因するものと考える c このため幹材干、yの薬液の浸透J岱く，

プと J見煮した際，未蒸煮古11，いわゆるノザトを生成する要因のーっと?印象される。

これはローエ仰iの高いこととあわせ，漂白困難であろうっアテ部のパルプは，相当視色に着色し，
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第一 3 表 製紙用亜硫酸パルプ製造試験

項目1rl チヅ 77l 京長ZF 成 |ごFZ| 廃 一一 戸
同!含水率 1 ど :ì!lit1J!Ê~結石)叫|比重 pH 全 S02 遊離 S02 l:i'i合 ~021

I (%) I s02 SO~ S02_ I (g/l)_! 一一 (g/l2_ _Cr;_{l)__ (g/l)_ 

|「「 77!!l…
40 I 5 . 90 I 4. 34 1 • 56! - Iωc)!18i 16 戸

I , A' _ 1 1. 055 I 1 R I 
I 1 ・41!l(310cj18!

_. __ I ・ 056 1 ~ ~ 
.40 21.70 ，-~~'(;~， i 2.0 , .'W L.'", V (33CC) 

1 1  i l ・ 058
1 20.85 i 

L.V . W  1 (25" C)I 

'"}') 0'7 1 ・ 055 i 3.27 ，-;，~~~ , 1 
I (27"Clj 

1 1.056 
乱88 : c3;';;C) 

1. 054 ! 
22.96 

(280 C) 

1.056 
23 ・ 58 (ー )i

; 1.056 
20 ・ 44 i (31 心 C)

I 1.058 I 
20.56 : c2�::C): 

2 

ローエ(耐パルプ収率 ! 
(%) _1 

1 2 計 l

49.68 

結果

8.37 

6.8υ1 

33.68 6.59 16.67 2.67 43.00 3.39 17.24 20.63 6.61 8.01 40 

木
木
本
校

6 

15.31 

3.83 

2.17 

位部
一
米
末
末

A
K

種樹

45.85 

43.17 

3.41 

3.07 

12.81 

13.12 16.29 6.29 7.70 40 3 

10.19 11.99 10.30 4.17 36.13 

37.65 

3.23 19.98 23.21 1.4 1.52 6.50 8.02 27 13 

lF校吋
!校アテ部

!味末 オ木記

本

校

11'支]E治liIS I

i校アテ日
tt:・・パルフ・収*およびローエ官lIi側の 1 は 8り1000 スクリーユノ通過郎，

7.78 36.80 

12.98 

18.11 ! 40.50 

19.77 

12.18 

38.30 

10.82 

4.83 

4.70 

3.17 

33.60 

37.65 I 

41.36 

3.39 

3.06 

3.87 

20.11 

18.05 

15.31 

23.53 

21.92 

18.37 

1.1 

1.1 

1.8 

1.11 

1.49 

1.42 

6.61 

6.28 

6.51 

8.02 

8.00 

7.70 

36 

29 

29 

9 

8 

7 

校ïE常 tfl5

ヒ

キ

ノ

3.55 13.09 1. 73 3.71 16.92 20.63 2.2 1.72 6.03 7.75 48 r 
d 

35.77 5.80 13.88 ' 1.50 12.38 1.51 21.92 26.43 1.4 1.43 6.60 8.03 45 11 米サ・

8.61 40.18 Q
U

勺
ノ
&

ハ
U

つ
υ

•• へ
ノ
ム

1
i

A

a

4

 

1.90 10.18 3.23 20.14 23.37 

24.82 

1.6 1.63 6.32 7.95 42 12 ト?でワ

山
骨
怯
'
)

1.11 0.90 10.42 

36.96 

2.71 Q
U
 

円
U
• つ

ム
内
ノ
ム

1.8 
1.056 1 

(290 C) 

1.058 
(290 C) 

19.53 1.42 6.60 8.02 38 10 フ

に。

11.80 12. JO 38.53 1. 57 3.22 19.82 23.04 

21 土米通.ìfi.ll'ifSを示す

1.4 16.48 1.61 6.36 7.97 31 II 
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第 4 表 製紙用硫酸Ji'\ l~パルプ製造試験結采

一一一、- 性I 種 ヒノキ ーサワラ

m� fさ l 末木*末木全校校 校!才〉十三*オミ木令:校校 校
1 正常f'fI5 アテ i百5; /1"../1' /1'./1' I-.'I:x. IE常f'ilS アテ ffl;I頁 fl'
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注: 1. *は蒸煮l奇問中最高温度保持時間を 1 時/!U 20 分に変更したものー
2. フリーネスは Canadian standard cc にて示したっ

3. J1X;字欄の 1 は 8"/1000 スクリーンプレートを通治した郎分。

4. 収率側の 2 は同上スクリーンプレートを通泊せぬ部分、

3-3 製紙用硫酸塩パルプ製造試験

この結果から，スクリーンかすとしての未蒸解物は. ，[[，硫酸法に比べて若‘しく少なしまたアテ部の方

が正常郎よりわずかに多ヵ、ったにすぎないけ これは，応液の i主'透がアテI':ISでも十分に行われた結果と考え

る。これはパルプの v ーエ fllliiこ各rm とも大2きないことからも按祭できるの

パルプ収率は，亜硫酸法と同十;'(Uこ末木が最も多く，ついで伎のE常ì'm，全校，アテ msの IIß'jで‘あった}

紙力は，ヒノキ，サワラともに末木は校よりはるかに優れ，校については， ヒノキはlE常 ms，全校，ア

テ部のJ阪に，またサワラは，全校，正常 ms，アテ郎の111日にJEL くなっている η いずれもアテ部は著しく不良

で特に耐折!支が位、力‘った。

E. HλGGLUND t )引のスプルースのアテの研究によると， アテl'íISは正常郎に比べて著しく多量のリグニ

ンと Wood Polyose を含み，徽密，高比重，褐色で，仮導管はE常材より短く，かなり幅広くて，材と

して大きな細胞liiJ隙ができるほどぷ 11 170であるといわれている。このことから上の結果を考察すると，亜

硫酸法では蒸苦手:液のチヅプへの、必透不十分のために脱リグニ y不完全，ホロセルロースが比較的多く加水

分解をうけ総出し，このため収不の少ない割合にロ-__r.. fllli (リグニン量と正比例関係じある〕の高いパル

プとなったものと考えて誤りなかろうコ

また，紙カがことにアテ材て、劣る原因は仮導管の大きさの問題と，その形状が円形で紙層形成に不適当

とに原因するものと考えるつ

3-4 ファイパーボード製造試議

試験の条件，回数ともに制限されたため，十分な考察はできかねるが次のようなことが考察される 2

a. パルプイヒ直後のパルプ・収率および pH は各部位聞に差が認めにくい:

b. バル 7・化動力量は全校，アテ部が末木より少なかったが，これは等重量仕込みとしたため，等容積

仕込みの場合にどうなるか十分考察しがたい、

c. リファイニング後のフリーネスを同一にするには，原木の部位によって処理条件を変える:区、夏ーがあ
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ほか〉パルプおよびファイパーボード原料としての末木・枝材(研究資料) C米沢

部

率
力
ス
プ

r 1 

(パル 7. ql(_ 

イヒ l 写門所一安 F
l ノ、)!-

項

739 

7. 

リフアイニング

)!-
. 

ノ、

719 1015 

1021 

10.1 
29.8 
24.1 
10.1 
25.9 

1010 

36.8 
26.6 
18.0 
7.2 
1¥.4 

1298 

52.2 
25.7 
9.1 
3.2 
9.8 

1299 

0.7 
17.5 
3¥.2 
15.2 
35.1 

1236 

5.6 
32.5 
27.8 
9.1 

25.0 

(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 

リファイニング所製動力合計

る辛
ホど

ユ
ユ
ユ
泊

と
シ
シ
シ
一
泊

ドL
Nソ
付
ノγ

ユ

ユ
メ
メ
メ
シ

シ
8
0
0

ヅ

ツ

4
8

日
メ

メ

~
~
~
o

バ
ハ
ムd
q
o
O
ハ
U
に
J

2
2
A
a
8
l
 

r
'
l
l
B
E
S可
1
l
l
t
E
K

析分飾7
 

L
 

，
ノ

.
、ノ

パルプイヒ，

3.4 i 3.2 i 3.3 I 3.3 
1.03 i ¥.04 I ¥.04 I 1.05 
5.9! 6.0 i 5.3 1 5.9 
477 I 437 595 1 524 
463 1 420 1 571 I 499 

60.9 ' 58.2 I 49.2 : 52.6 

36 ・ 5134 ・ 9 I 30 ・ 1 I 32 ・ 1

注1. 所要動力の単位にHh、たパルプとは生成されたパルプを指すものである。
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凶， ヒノキ全校は 31日1. ヒノキのアテ部は 41司まで行って成型に用いた=
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質材のボ

るようである 3 特にヒノキに著しかった。このことは節分け試験結果と関連してみると処則条件に多くの

問題があるように考えるの

部位聞を比較すれば米d. 材質から見ると各部位ともファイパーボード原料に適するものといえる。

木，全校，アテ郎の}I闘に曲げ強さが低下し，吸水率はこの逆11院に増大した，この原因は繊維長と化学的組

成の差異によること製紙用パルプの場合と類似である主考える τ しかし紙の場合よりもファイパーボード

リグニンの場合は，特にホヅトプレスの操作によって繊維が柔軟となり，相互の接着が助長されるため，

にEZむ硬直繊維も，その欠点がそれほど目だたないのではないかと考えるコ

びすむ5. 

ファイバーボードの製造ヒノキ，サワラの末木，校材を原料として製紙JrJillf硫酸およひ♂硫酸境パルプ，

試験をおこなって，それらの材の原う住f (1'11111i値評仙の資料をえたυ
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一般的結論にはなお多くの実験を要するが，この実験の範閤内でも各部位聞にかなり明りような差異が

認められた。

校材は，末木おそらく幹材音15に比べて次のようなことがL 、えるように考える。

亜硫酸パルプとする場合，枝材は主としてアテ部Jこ起因して蒸煮図t肱侭歩JÍ:り，高リグニンパルプを

与える。

硫酸晦パルプとする場合，楽、液浸透はそれほど問題ではないが，歩1[:り，紙力ともに枝材は劣る。

また丙パルプともに着色度は校材の方が不良である。

ファイバーボードとする場合，アスプルンド方式でパル7・化したパルプの収率は，各部位聞にほとんど

差は認められないが，フリーネス，繊維長構成にはかなり差があるコまた材質特に曲げ強さにも差は明り

ょうであった。

しかし枝材は紙パルプ原料とする場合は， 11巨硫酸法より硫酸取法の方がパルプ化容易であり，ファイパ

ーボード原桝としては十分実用化できると考える。

終りに試験材料の採取に特別な御尽力をいただいた木曾分場長渡辺録郎，同作業研究室の万有にj手く感

謝いたします。
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