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1.まえがき

第2 次世界大戦前のわが国におけるパルフ。原木としては，もっぱらエゾマツ‘トドマツが使用されて

いた。

しかし，エゾマツ，トドマツの生産地域を失なった戦後においてはラマツ材がバルフ。原木の主流を占め

るにいたったが，亜硫酸ノりレフ。が化学パルプの大部分を生産していた時代は，はじめマツ材をパルフ.原木

として使用するのに相当の難色があった。すなわち，マツの心材成分ピノシルピンに由来する蒸解阻害，

その他樹脂による影響等の問題があったが，研究の進展にともなってこれらの問題は解決され，すぐれた

パルフ。原木となり貴重な存在となった。しかし，現在のパルフ。工業の進展にともない原木の使用量は飛躍

的に増大し，マツ材も年々少なくなりつつある。

このようなときにあたり，最近とみに蓄積量が増加の傾向にあるカラマツ (Larix "φtolφis GORDON) 

のパルフ。原木としての価値を検討することは意義があることと思われる。

カラマツは坑木としてかなり古くから使われてきたが，パルフ。材としてもかなり古くから注目され，す
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でに50年前にパルプ化に関する研究が手がけられていた4日。長期間の研究にもかかわらず，画期的な成果

は認められず今なおカラマツがバルフ。原木として歓迎されないのは，材そのものの欠点に負うところが多

いが，その欠点を克服して，バルブ。原木としてのカラマツ材の有効な使い方を考えることは重要である。

従来行なわれてきた研究の大要はつぎのとおりである。

木材の組成分を検討しパルフ。材としての適否をしらぺた研究はかなり多く 24.....26)30寸2)叫副50)51)35)56)69)

73)7ペカラマツは他の針葉樹に比べ水抽出分が多く，ガラクタンも多いがラ他の成分にはそれほどの差が

ないとしているが，辺心材を比べると明らかに心材の方が両成分が多く，不利な点を指摘している。さら

に特殊成分とパルフ。化の関係を追究しているものもある。

形態的な研究においては針葉樹としてアメリカマツよりやや劣るが，それほどの差は認められず，パル

プ強度も針葉樹としては中位ではないかと見ているつもちろん，生育年数・部位等により変動があること

も認められているωω60~62) 。

メノレプ蒸解の研究は従来亜硫酸法が化学パルフ。の主体であったため，とくにこの方法については数多く

の研究がなされた5-8)11) 14) 16) 17)33-38)40ベ3)47)52-54) 57......59) 63)64.) 60.....69) 71) 77'" 88) 。 この研究に用いられたカラマツは

内地産，北海道産，樺太産，朝鮮産‘満掛|産の試料が用いられ，産地別の試料によってわずかな差異はあ

るが，蒸解阻害，漂白困難等の傾向は同じようである。すなわち，この原因について追究した結果，いず

れも心材に起因することは一致した見解であり，心材成分の活性フェノーノレについて5)30~3山山2)47)5山5)59)

76)附，抽出成分中とくにガラクタンについて33)34)副42)76-78)80)82)84.....86) , 蒸解阻害機構を研究し， また浸透

と蒸解阻害の関係についても検討されているが凶2山山7349〉W59〉，浸透が悪いのは心材の形態的性質による

ものか，活性フェノーノレが影響するのか論議されている。しかし，心材の蒸解阻害の原因は単一なもので

なく，これらの要因が関係し合っているものと考えられるが，まだ結論を下すには至っていない。

また，蒸解をよくする方法としてはチッフ.の前処理すなわち熱水処理，スチーミングラ減圧処理，気乾

処理等の方法が講ぜられている58) 7'" )82)削船田〉。高濃度薬液による蒸解52〉7i\ 溶解ペースすなわちアンモ二

ア，ソーダベース蒸解57)叫により蒸解が促進された。

クラフトパノレフ。については.研究の行なわれた当時は，現在のようなサラシクラフトの技術が進んでい

ないので，いわゆる未漂白クラフトパルプの利用が対象になるので，サラシクラフトパノレフ。の研究はあま

り多くなく，来漂白バ/レフ。を用いる場合は，アカマツとわずかな量を混煮して強度を幾分弱めているとい

う認識が多く，亜硫酸法に比べ蒸解については問題はないとされていた。しかしクラフトノりレフ。について

も，しだいにかなり多くの人により検討されている酔18~21)27~29)6山町 66)71)目。

これらのクラフトパルフ。の研究から集約される問題について考えて見ると，まず内地産のカラマツは他

のカラマツより蒸解し難く，また収率も少ないということが一致した結果のようである。同一樹種におい

ても樹齢の高い材は低い材より蒸解困難であるとされ，その原因は心材が多くなるためであると考えられ

ているが，心材の特殊成分が影響するのか.その形態的性質により薬液の浸透が不十分であることが原因

になるのか，クラフトパルプの場合はあまり検討されていない。顕微鏡下で観察すると亜硫酸パルプと異

なり，クラフトパルフ。の場合は細胞紙織内に守完全に薬液が浸透していることを蒸解の初期に確認してい

る。また早材は晩材よりも蒸解しやすくラパルフ。の性質もよいことが証明されている。

蒸解は全活性アルカリを多く要し.アカマツより蒸解は困難で収率も低いことを報じている。粕量を少

なくし，収率を多くするためには硫化度を普通蒸解より高くし蒸解時間を長くすれば目的を達すること
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ができるが，ノ勺レフ。の色が巣くなり，漂白困難になるという問題を残している。

漂白はカルシウムハイポを主とした多段漂白が行なわれたが‘高白色度のパルフ。はえられなかった。用

いられた有効塩素の量もかなり高い数値を示した。蒸解条件を高めて収率40%以下の場合は86以上の白色

度を示した例もあるが，溶解用パルプとして精製しでも滞過性，その他で研究の余地があるように見受け

られる。

パルフ。の強度についてはクラフトパルフ。としてはやや不満足であるが，それほど問題にすることではな

く，とくに蒸解が進んで、も強度の低下が少ないという特徴を持っている。

外国におけるカラマツのパルプの研究はとくにソピエト連邦に多く.種々のパルフ。化について検討がな

されている 2.....4)22)田川)70)75)89.....92) 。わが国と同じように， 亜硫酸ノりレフ。の蒸解阻害についても研究されてい

るが，とくに目だった傾向は，クラフト法において前処理後に蒸解する方法に着目し抽出物の利用には

相当の努力を払っている。水抽出前処理により溶解用パノレフ。をめざしている。さらに他の樹種との混煮に

ついても実施している。全般的に見てカラマツは，クラフトパルプとして利用する方向にあると見てさし

っかえない。

また，わが国においては亜硫酸法・クラフト法以外のパルフ。化法の研究が進められ山田 49)71)，最近用途

開発のため行なわれた研究のうち.砕木バノレフ。については着色が強く，所要動力も多く，強度もよくない

のであまり期待できない。 RGP についても白色度，強度の点で問題も多いが.実用化の段階になってお

り，将来必ずしも悲観的ではない。 2 段蒸解法では 1 段に Na2503 処理， 2 段に 502 処理をすることに

より易漂白性でしかも高収率，高強度のパルフ。をカラマツ単独蒸解で、えられることを報じている。

ひるがえって，最近のわが国における木材の需給とパルフ。の生産量を見ると弓昭和 41 年 1- 12 月まで

の集計で(パルプ。紙連合会調)‘針葉樹の使用は広葉樹に完全に追い越されるに至った。すなわち，丸太

で針葉樹は 351万m3，広葉樹は 516万m九チッフ。で針葉樹は 458万m久 広葉樹は 518万d で針葉樹は昭

和 30年より減少の傾向を示し，今後もこの状態はつづくと見られ， この結果は当然不足の分を外材等で

補わなければならない。

またパノレフ。の生産量を種類別に見ると，クラフトパルプが増加の一途をたどり.パルフ。全生産量の約 50

%の 285万ton におよんでいる。

この現状からカラマツ材のクラフトパルプへの利用は，大いに意義があるものと考えられる。このよう

な考え方から，カラマツのよりよい使い方に導びくためにこの方法をとり上げ，パルフ・化を行ない.蒸解

性ー漂白性およびパルフ。の物理性について検討を加えた。

この研究を進めるにあたり，米沢林産化学部長，香山パルフ・研究室長および、研究室員，横田第 1 科長

(現京都大学教授) ，本田第 2 科長，今村抽出成分研究室長その他の方々のご指導とご助言を賜わりまし

たことを深謝するコ

2. クラフトパルプ製造試験

カラマツのクラフトパルフ。の化学的『物理的性質を知るため.他の 2 樹種，すなわち針葉樹の代表と考

えられるアカマツと，造林上最も重要な樹種で、かっ蓄積の多いスギをとりあげ，同一条件により蒸解，潔

白および強度試験を行ない，比較を試みた。とくに辺材と心材との相違を見るため，試料を辺材と心材と

に分けて試験を実施した。



118; 

心材。f 率樹 種 Rate 
Wood sample 

heartwood 
(%) 

カラマツ
47.5 

Larch 

アカマツ
28.6 Red pine 

ス ギ 26.5 
Sugi 

2.1.試料

2.1.1. 試料の概要

林業試験場研究報告第 217 号

第 1表試料の概要

Table 1. Wood samples 

年 輪 数 直Diameter(cm径]Annual ring 

辺 材|心材 He-
Sapwood I _artwoocl 

辺 材|心材 He-
Sapwoocl I artwoocl 

10 18 4.3 9.3 

46 10 9.0 10.0 

16 13 9.1 9.7 

容積重 S/pcec-) 
cific gravity (g 

辺Sapwo材od 心材 He-
artwood 

0.379 0.432 

0.416 0.485 

0.318 0.311 

{共試材について，それぞれ蒸解に関係のあるものと思われる材質について測定したっその結果は第 1 表

のとおりである。

産地は，カラマツは富士山麓産，アカマツは林業試験場内産，スギは山形県釜淵産であった。心材率;土

次式で計算した。

(心材DL'c-全材D2) X 100=心材率

D: 直径

容積重(容積密度数)は JIS により測定した。

この試料中アカマツは成長が悪く，容積重が大で標準とはL 、えなかったが，カラマツ，スギは幼齢木で

比較のためには適当と恩われる。

2.1.2. 木材組成

前項の試料について辺材と心材を明確に区別しこれから木粉をつくり， JIS によりそれぞれの試料に

ついて木材分析を行なった。ホロセルロースは WISE の方法によった。分析の結果は第 2 表に示す。

カラマツ材の木材組成分の研究は，相当古くから行なわれ検討されており，それぞれの研究結果は(分

析法等も多少変わっているので分析結果に少しの差は認められるが)類似した結果を示している。まえが

きでも述べたように，抽出分とくに水抽出分の多いことが明らかにされているが.第 2表の分析項目中

にははいっていない。これについての検討は 3. 1.の試料について行ない，第 11 表に示しているのでくわ

しくは後で述ぺるが，水抽出分の多いことについては一致した結果を与えている。

カラマツ材の組成分の特徴はヲ他の針葉樹に比べ灰分が少なく，セルロースがやや少ない以外にはそれ

ほどの差がないことは一致した見解である。しかし，従来の研究においては辺材，心材別の分析結果は少

fよし、。

第 2 表によってカラマツとアカマツラスギの分析結果を比較して見ると，灰分は明らかにカラマツは少

ない。とくに心材は最低を示している。抽出分はアカマツと近似した結果を示しラスギよりやや多い。ホ

ロセルロース， O!セルロースは他の両者より劣っている。リグニン含有量もスギより低く，アカマツと大

差はない。この結果から，化学紐成の点でパルプ原木としては，カラマツはアカマツより不利であること

は予測されるが，スギとは同等かまたやや有利かという見方ができる。しかし，心材率が高いことがこれ
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第 2表木材分析結果(%)

Table 2. Chemical components of wood samples (All results are based on O. D. woocl) 

\C組o、、m成\p叩分Weno\樹so\、照、m、p、種le カラマツ ア カ 竺'7 ツ ス ギ
Larch Red p:.:i_::ne:::._ ___  

Su|gi H心ea 辺材 材
Sapwood I Heartwoocl Sapwood I Heartwood Sapwoocl I Heartwood 

灰 分 0.26 0.12 0.27 0.28 0.33 0.44 Ash 

アルコールベンゼン抽
出分 Solubility in 1.55 5.28 0.29 5.29 0.56 4.62 
Et. OH-Bengen 

1l1%113NaOH抽%出分 So-
ility in 1 % NaOH 

9.71 17.69 12.07 16.61 8.80 12.89 

ホロセルロース
68.63 62.89 73.00 67.66 69.46 67.28 H olocell ulose 

αーセルロース
44.00 37.41 46.13 42.26 42.68 39.47 α-cellulose 

へミセルロース
24.63 25.48 26.87 25.40 26.78 27.81 Hemicellulose 

ペントサン
11.44 11.82 10.98 11.62 12.28 12.06 Pentosan 

リ グニン 30.10 28.68 26.79 27.00 33.22 32.51 Lignin 

を助長し，老齢木になればーそうこの欠点が多くなることは『すでに研究された結果により裏書きされて

いる。

2.2. 蒸解試験

各樹種とも辺，心材別に分け.手割りにより約 25x20X2.5mm 大のチァフ。をつくり.風乾とした。

オートクレーブは 41 容電熱加熱式ステンレススチール製(対時温度自動調節装置付属)のものを用

い，試料絶乾 400g 相当量を用いて蒸解した。蒸解したパルフ・の収率. ローエ価， 未漂白パノレフ・の白色度

(Hunter) 等を測定した。

2.2.1. 蒸解条件

この試験は漂白パルプ・を目的としているため.あらかじめ予備試験を行ない，ローエ価約 5 を中心とす

るようなパルフ。のえられる条件を確認し蒸解時間だけを変え，他の条件を一定にして蒸解を行なうよう

つぎの条件を選定した。

全活性アルカリ( Na20として) : 18% 

硫化度: 25%. 液化: 51 /kg 

最高温度: 1700C 

到達時間: 1.5 hrs 

持続時間: 1.5 hrs, 2 hrs , 2.5 hrs 

2.2.2. 試験結果と考察

蒸解の試験結果は第 3表のとおりである。

まず，パノレフ。の収率を比較して見ると『カラマツは他の 2樹穫と比べ精選収率がとくに低く，また心材

は辺材よりも低い。これは木材組成分より考えて当然の結果であり.他の樹種においても心材は辺材より
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第 3表クラフト蒸解試験結果

Table 3. Properties of sulfate pulps 

収 率 (%) 
来漂白白色度蒸 解 番 号 Pulp yield ローエb価er Bribgl htne明Cook No. 全収率|粕 率|精選収率 Roe num 
(unbleached) 

Total I Screenings I Screened 

Ms-) 49.33 。 49.33 6.39 23.0 
2 47.81 。 47.81 3.79 28.0 
3 45.29 。 45.29 3.30 24.0 

Mh ー l 46.15 0.45 45.70 6.37 26.5 
2 45.39 0.03 45.16 4.52 23.0 
3 44.33 0.13 44.20 3.93 25.0 

Ks ー l 47.07 0.96 46.11 6.85 21.5 
2 45.61 0.25 45.36 4.93 21.0 
3 43.61 0.12 43.49 4.22 24.0 

Kh ー l 44.79 0.93 43.86 7.38 17.0 
2 42.79 0.73 42.04 6.72 18.5 
3 40.33 0.07 40.26 3.76 18.0 

S5 -) 46.36 0.18 46.18 5.71 28.5 
2 45.76 0.13 45.63 5.63 25.5 
3 45.15 。 45.45 5.24 24.0 

Sh-I 44.86 0.20 44.66 6.86 25.5 
2 43.66 0.25 43.41 6.08 24.0 
3 41.15 。 40.88 5.39 25.0 

〔注 NoteJ 1) チッフ・の含水率 Moisture content of chips (%). 

辺材 Sapwood 心材 Heartwood

カラマツ Larch 11.8 11.8 

アカマツ Red pine 12.4 15.0 

ス ギ Sugi 11.3 12.4 

2) K: カラマツ Larch M: アカマツ Red pine S: スギ Sugi

s :辺材 Sapwood h: 心材 Heartwood

1 :-最高温度持続時間 1.5 hr at max. temperature (1700C). 

2 1/ 2.0hr 

2.5hr 

11 

3 l 1/ 1/ 

収率が低い傾向が認められた。蒸解時間の経過とともに蒸解もすみやかとなり 3 の場合はとくにローエ

価.収率の低下が大きかった。

ローエ価はカラマツは中間を示しアカマツはf尽く.スギは高く，蒸解時間を延長しでも収率は低下す

るが，ローエ価はわずかに低下しているに過ぎなかった。これは一応脱リグニンがほとんど停止し炭水

化物の崩壊のみが進行するのではないかと思われる特殊な挙動を示している。パルフ・収率とローエ価の関

係を第 1 図に示す。

未漂白パルフ。の白色度はカラマツが最低で，アカマツが最高，スギが中間を示した。各樹種とも辺材ノぞ

ルフoの方が心材ノ{Jレプより高かった。蒸解時間による白色度の関係は，持聞が長いほど白色度が低い傾向

はあるが.その差はわずかであった。ローエ価と白色度の関係は.樹種間には何の関連性もないことがわ

かった。これを第 2 図に示す。

以上のことから，カラマツは他の樹種と比較して，収率および白色度において明らかに劣っており，こ

とに心材は，すべての点においてパルプ原木として不利な性質をもっていることが認められた。
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第 5表漂白条件

Table 5. Bleaching conditions 

パルプ。濃度
薬品使用量 f温 度 時 間系列 処 理 Pulp con 
Chemicals TemtpoeCr) ature Reaction 

5eries Treatments SISte(n%cy ) (~も〕 time(hr) 

1.塩 素 イヒ 4 対ローエ価
110.0 室温Chlorination of Roe number Room temperature 

2. アルカリ抽出 6 
対パルフ。

2.5 70 NaOH-extraction O.D. pulp basis 

3. 塩 素 化 4 対。f ローエ価 20.0 室温Chlorination Roe number Room temperature 

4. アルカリ抽出 6 対パルプ
1.0 70 NaOH-extraction O.D. pulp basis 

5. ハイポ漂白 4 // 45 2 Ca(OC1)2 bleaching 

6. ハイポ漂白 4 // 45 2 Ca(OC1), bleaching 
7. 亜硫酸処理 3 // 

室 1昆 0.5 SO, treatment Room temperature 

1.塩 素 化
4 

対ローエ価
110.0 室温Chlorination of Roe number Room temperature 

2. アルカリ抽出
6 

対パルフ.
2.5 70 NaOH-extraction O.D. pulp basis 

3. 塩 素 イ七 4 
対ローエ価

20.0 室温Chlorination of Roe number Room temperature 

E 4. アルカリ抽出 6 
対パルプ。

1.0 70 N aOH-extraction O.D. pulp bas﨎 

5. 二酸化塩素漂白 6 // 1.0 70 2 CIO, bleaching 
6. 二酸化塩素漂白 6 // 1.0 70 2 CIO, bleaching 
7. 亜硫酸処理 3 F 0.5 室温 0.5 50, treatment Room temperature 

第 6表漂白試験結果

Table 6. Properties of bleached sulfate pulps 

漂白(u 収率(%) 白 色 度
蒸解番号 Yield (unbleached pulp basis) Brightness 

Cook No. 
系 現j I 

5eries 1 I 5eries II 5eries 1 Series II 

Ms ー l 94.20 94.25 85.0 87.0 
2 97.13 94.86 78.0 87.0 
3 97.15 96.66 83.0 88.0 

Mh ー l 91.92 91.16 82.0 84.0 
2 94.34 94.80 85.0 85.0 
3 95.15 93.52 84.0 88.0 

Ks -1 98.13 95.93 75.0 86.0 
2 98.33 97.74 84.0 86.5 
3 93.34 95.20 85.0 86.5 

Kh-l 95.15 91.53 83.0 83.0 
2 94.88 90.34 82.0 85.0 
3 96.60 93.87 80.0 82.0 

5s -1 91.68 97.00 86.0 86.5 
2 97.30 97.74 84.0 85.0 
3 94.79 94.18 80.C 87.0 

5h-1 94.64 98.56 82.0 82.0 
2 94.50 96.30 73.0 80.0 
3 92.88 92.76 75.0 80.0 
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第 3 図パルプ白色度と漂白法の関係

Fig. 3 Brightness of bleached sulfate pulps after different bleaching procedures. 
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第 4 図バルフ。粘度の比較

Fig. 4 Comparison of viscosity of sulfate pulps from various soft woods. 

第 7表パノレプの粘度

Table 7. Viscosity of the bleached and unbleached sulfate pulps 

蒸 解 番 号 未漂白パノレプ 系 手リ 系 要。 E 
Cook No. Unbleached pulps Series 1 Series 1I 

MS-1 8.02 4.86 7.06 
2 7.62 4.80 6.72 
3 6.77 4.78 5.42 

Mh ー l 8.46 4.75 7.00 
2 7.46 4.30 6.28 
3 7.03 4.35 5.98 

Ks -1 9.61 4.57 6.22 
2 7.70 3.32 6.58 
3 7.62 3.57 5.31 

Kh-1 9.38 3.48 5.28 
2 8.47 4.03 6.02 
3 8.01 3.43 4.47 

Ss -1 9.38 3.32 4.89 
2 9.09 2.97 5.46 
3 8.15 3.77 5.31 

Sh-1 8.80 2.59 4.05 
2 7.30 3.33 4.57 
3 7.23 4.33 5.75 
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第 5 図パルフ。のローエ侃li と粘度の関係

Fig. 5 Relation betwe巴n Roe numbeτ 

and viscosity of unbleached sulfate pulps 

from various soft woods. 
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第 6 図晒パルプ白色度と粘度の関係

Fig. 6 Relation between brightness and 

viscosity of bleached sulfate pulps from 

various soft woods. 

90 8S 

白色度

75 

パルプの強度試験2.4. 

前の試験によりえられた未漂白パルフ。および漂

白パルフ。おのおの絶乾 24g 相当量をとり，ラン

ペンミルによりパルフ。濃度 3%で処理しラ C.S.

F (カナデアン・スタンダード・フリーネス) 220:t 20ml を基準として叩解し，シートマシンにより坪

関係湿度 60% の恒温恒湿室においてシートの水分量 60:t 3g 1m2 の手すきシートをつくり，温度 200C，

を調整し， JIS により破裂強さ，引裂強さ，引張り強さ，耐折強さについて試験した。

未漂白パルフ。の強度2.4.1. 

未漂白パルプの強度試験結果は第 8 表のとおりである。

はじめに，ランぺンミルによる叩解性の難易について，樹種別に見るとカラマツは叩解しやすく，また

辺心材の差もあまりない。スギは例外であるが他の樹種はローエ価が高いほど叩解し難い。

3 の条件が最も劣っていローエ価とバルプの強度の関係は，例外はあるが各樹種とも 2 の条件がよく，

る。蒸解時間による強度の低下はスギが最もはなはだしくラアカマツは少なく，カラマツは中間である。

スギの場合は蒸解の際，蒸解時間を延長しでも脱リグニンはあまり進まず，収量の低下のみ起こることか

らセルロースの崩壊により急激に強度も低下するものと思われ.パノレフ。の粘度からもこのことは推測でき

る。他の樹種は心材より辺材の方が大きい傾向にあるが，カラマツはほとんど変わりなくむしろ心材パル

プの破裂強さ裂断長等はすぐれた結果を示した。樹種別のバルフ。強度の比較を第 7 図に示した。
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第 8表未漂白パノレプの強度

Table 8. The strength of unbleachecl sulfate pulps 

日H解時間 フリー 坪量 厚さ 密度 比強破さ裂 裂Br〈leke断anmkgt〉長tnh g 

比引裂 耐折強さ

蒸解番号 Beating ネス Basis Thickness Density 強さ
Folcling 

Cook No. tJme Freeness weight Burst Tear 
enclu-

Cmin) (ml) (g 1m2) (mm) (g Icm3) factor factor 
rance 

(MIT) 

Ms-l 120 200 57.51 0.080 0.719 7.1 9.2 150.6 1,900 

2 110 210 60.97 0.085 0.717 7.0 9.6 148.5 1.200 

3 96 240 58.03 0.083 0.699 6.4 9.4 162.3 2.200 

Mh-l 103 240 56.70 0.075 0.756 7.7 9.5 136.7 l ‘ 100 

2 85 215 95.85 0.078 0.767 8.2 10.6 123.1 2.400 

3 77 215 60.79 0.080 0.760 7.8 10.5 125.5 1.800 

Ks-l 80 235 59.97 0.080 0.750 7.6 10.1 131.1 l ‘ 200 

2 80 240 63.34 0.085 0.745 7.6 10.4 124.4 1.900 

3 90 220 58.33 0.078 0.748 6.2 8.7 124.4 l 鴫 300

Kh-l 100 235 60.09 0.080 0.751 8.2 11.2 110.1 1.000 

2 90 225 58.63 0.075 0.782 8.1 11. 1 111.4 2.500 

3 85 240 60.30 0.075 0.804 7.0 9.6 104.9 2.600 

Ss -1 100 240 58.04 0.075 0.774 9.0 11.7 117.2 1.500 

2 110 235 59.90 0.080 0.749 9.8 12.5 124.6 2.600 

3 130 215 59.18 0.072 0.822 8.3 11. 1 111.0 1.500 

Sh ー l 102 235 57.40 0.073 0.786 6.5 9.4 104.5 360 

2 100 240 60.00 0.080 0.550 5.9 8.4 100.4 190 

3 118 225 58.79 0.072 0.817 5.3 7.9 98.7 90 

2.4.2. 漂白パルプ。の強度

漂白試験によってえられた二系列の漂白バルフ。について未漂白パルプと同じ方法により，強度を測定

しパルプ強度におよぽす漂白の影響について検討を行なった この結果は第 9 表.第 8 図に示すとおり

である。

漂白パルフ。の強度測定については試料の少ない関係で，叩解の際のフリーネスの許容範囲外でシートを

作製したものがあった。

ランベンミルで叩解後のパルフ。のフリーネスが所定の数値に遣するのに要する叩解時間は I の漂白系列

では未漂白パルフ。より少ないが.rrの漂白系列では未漂白バルプより多くの時間を要した。カラマツの叩

解性はアカマツとほとんど変わりなくスギよりも叩解しやすい。辺心材を比べるとやや心材の方が叩解し

難いがその差はわずかである。

シートの密度は，繊維の形態的性質によって影響を受けると思われる。カラマツパルフ・のシートの密度

は中間で，アカマツが小で，スギが大である。

各樹種のパルプ強度は当然漂白パ1レフ。は未漂白パノレフ。より低下しているが I 系列ではとくに差が大き

い。これは粘度の測定値を参照することにより理解できる。また，カラマツは漂白による強度低下が大き

いが，辺心材の差はあまりなかった。スギのみは特異の現象を示し，漂白による強度の上昇が見られ，と

くに心材に多い。また強度のパラッキも多く，問題の多い樹種である。

しかし，カラマツの漂白パルプの強度的性質は，アカマツのように平均した強度を示さないが，針葉樹

としては耐折強色破裂強さ，引張強さ等は他の樹種にそれほど劣っているとは考えられなかった。
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第 7 図未晒パルフ。強度の比較

Fig. 7 Comparison properties of strength of unbleached sulfate pulps from 

various soft woods. 

2.4.3. 総括

カラマツのクラフト法による辺，心材別の蒸解，漂白，強度試験を通してつぎの知見をえた。

カラマツのクラフトパルフ。はやや低収率で.漂白困難であるが.強度的性質はアカマツより劣るが針葉

樹としては十分利用価値のあるものと判断された。

しかし，木材組成分から予想され，かつ実験的にも明らかなように，普通のクラフト蒸解ではどうして

も低収率はまぬかれないこと，および相当に強い条件で蒸解しないと，二酸化塩素による多段漂白によっ

ても満足する高白色度のパルプがーえられないことがわかった。とくにその原因が心材にあり，カラマツは

他の針葉樹に比べ心材率が高く，高齢木になるほどその率が上昇することから蒸解および漂白の困難を助

長している c この試験では比較的幼齢木を用いて試験したので心材樹脂(活性フェノール〉は少ないがラ
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第 9表 漂白バノレプの強度

Table 9. Strength properties of bleached sulfate pulps 

時叩 解間 フリー 坪量 厚さ 密度 比破裂 裂断長 比引裂 耐折強さ
蒸解番号 系列 ネス Basis Thick- Density 強さ Break- 強さ Folding 

Cook No. Series 
Beating Freeness weight ness Burst mg Tear e ;1C"守 r-
tlme 
(min) (ml) (g 1m2) (mm) (g/cm3) 

factor l~ngth factor ance 
(kffi) (Mll) 

Ms ー l I 70 190 57.19 0.075 0.763 5.9 8..0 129.8 710 

l E 70 190 57.10 0.075 0.761 8.3 10.4 137.7 1, 900 

2 I 70 220 58.38 0.080 0.739 6.7 8.6 133.9 1, 700 

2 E 65 220 61. 70 0.085 0.726 7.8 10.1 154.7 1,600 

3 I 70 210 57.71 0.080 0.721 5.5 7.3 130.3 650 

3 E 65 235 60.24 0.082 0.735 7.3 9.8 147.7 1, 100 

Mh-1 I 70 220 60.64 0.083 0.731 6.3 9.0 108.3 990 

l E 80 200 60.32 0.075 0.804 8.5 11.0 133.0 1.100 

2 I 75 210 56.30 0.070 0.804 5.1 8.4 110.1 330 

2 E 75 230 60.24 0.076 0.793 7.7 11.9 132.4 1.~00 

3 I 75 215 58.56 0.074 0.791 4.0 7.3 105.3 100 

3 五 80 185 61.62 0.078 0.790 7.3 11.5 117.8 1.000 

KS-l 75 240 57.60 0.073 0.789 6.2 8.0 123.9 630 

l E 80 210 57.53 0.075 0.767 7.5 11.0 121.9 1.300 

2 I 70 205 60.41 0.075 0.806 5.9 7.8 104.5 460 

2 E 70 220 59.92 0.078 0.768 6.3 9.5 131. 7 930 

3 I 70 150 60.35 0.078 0.774 5.6 6.9 96.4 310 

3 E 70 170 57.57 0.072 0.804 6.2 9.2 106.8 540 

Kh-1 85 240 56.20 0.072 0.781 5.2 8;8 102.9 220 

l 五 80 230 61.65 0.080 0.771 7.5 10.4 122.7 980 

2 I 90 225 60.56 0.076 0.797 6.7 8 , 3 110.1 690 

2 E 80 235 61.31 0.080 0.776 7.8 , 10.5 124.4 1,300 

3 70 235 57.38 0.072 0.798 4.8 7 , 6 102.6 280 

3 五 70 220 64.33 0.082 0.785 6.8 9.6 106.5 50ヨ

Ss -1 I 85 230 62.96 0.080 0.787 6.9 9.6 106.4 610 

E 80 220 62.36 0.078 0.800 9.7 11.4 118.4 2.200 

2 I 70 220 61. 75 0.077 0.802 6.3 9.5 91.6 440 

2 E 95 210 56.61 0.070 0.809 11.3 13.1 123.7 2 , 400 

3 I 80 240 58.55 0.076 0.770 9.0 11.5 106.0 1, 800 

3 E 85 210 61.15 0.075 0.815 10.2 12.6 133.3 2 , 200 

Sh-l 70 210 59.55 0.072 0.827 4.8 7.3 63.4 50 

E 90 240 64.03 0.075 0.854 8.8 11.3 102.2 1, 400 

2 87 240 59.15 0.075 0.789 7.7 10.5 80.7 750 

2 E 90 250 61.13 0.072 0.849 8.8 11.6 111.7 2 ,200 

3 I 95 240 55.16 0.070 0.788 7.5 9.7 93.0 1,000 

3 235 61.07 0.073 0.837 9.0 11.6 117.1 2 , 100 

水抽出分が多い結果があらわれたものと思われるが，今後さらに心材の蒸解および漂白性について検討す

ることの必要性を認めた。
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第 8 出1-3 バルフ。の強度と漂白の関係

Fig. 8-3 Comparison of strength properties of 

bleached sulfate pulps from Sugi woods. 

2 3 

Cook No. 

第 8 図-2 ノりレフ。強度と漂白の関係

Fig. 8-2 Comparison of strength and bJ(aching 

of sulfate pulp from Red pine. 

2 3 

Cook No. 

第 8 図-1 パルフ。の粘度と漂白の関係

Fig. 8-1 Comparison of strength and bleaching 

of sulfate pulp from Larch. 

2 3 

Cook No. 
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3. カラマックラフトパルプの化学的性質

前項の一連の試験およひ手過去の文献により，カラマツの蒸解および漂白性におよぼす影響は心材による

ものであることを再確認しクラフトバルプといえどもさらに検討することの必要を認めた。

そこで，引きつづきカラマツの心材についてクラフト蒸解および漂白を行ない，これにより原料木材組

成分がどのようにして除かれていくか，その挙動をしらぺ，化学的性質を追究した。比較のためアカマツ

についても同じような試験を行なった。

3.1.試料

カラマツ:浅間山麓間伐試験地に生育したもので地上 20cm で伐採し，はじめ 120cm. 他は 2cm ごと

に玉切りしたものから厚さ 20mm の円盤を各丸太からとり(円盤採取位置不明)，手割りによりチッ

プをつくった。樹齢 70 年，心材率は 70%，容積重 0.496 であった。

アカマツ:大阪営林局管内福山産，樹齢 67 年前後，樹高約 24m のもの 3 本.地上 20cm で伐採しは

じめ 120cm，他は 2m ごとに玉切りしこれを厚さ 20mm の円板とし各丸太からとり(円盤採取位

置不明ト手割りによりチッフ。をつくった。その他については不明で、あった。

この材について JIS により木材組成分を分析した。

3.2. 蒸解試験

試料はアカマツ，カラマツ心材チ y プをそれぞれ絶乾重量 150g 相当をとり .ll 容ステンレススチール

製電熱力日熱式オートクレーブを用い. トランスにより電圧を調整し，温度，時間を一定にし蒸解を行なっ

た。蒸解条件はつぎのとおりであるつ

全活性アルカリ: 18% (Na20 として)

硫化度: 25%，液比: 5l/ kg 

最高温度: 1700C 

到達時間: 1hr 40min 

持続時間: 1hr, 2hrs. 3hr5 

すなわち蒸解は.最高i昆度持続時間のみを変え.他は同じ条件とし.その蒸解中に起こる化学組成の変

化を見た。未漂白パルフ。の分析は，すべて JIS により実施した。

3.3. 漂白試験

えられた未漂白パルプ'について二酸化塩素による漂白試験を行ない守組成分およびノりレフ・の粘度をいず

れも JIS により測定した。漂白試験の条件は 2.3. の試験と異なり第 10 表の条件により実施した。

試料は絶乾 20g 相当量を取り.各段階の洗浄は純水を用い 1 回約 31 を用いたc

3.4. 試験結果と考察

カラマツ心材の木材組成分が蒸解.漂白の過程を通してどのような挙動を示すかを.アカマツと比較し

ながらそれぞれの分析値から考察したっ結果は第 11 表のとおりである。

カラマツおよびアカマツの木材分析およびこれらの材を一定条件によるクラフト蒸解しさらに蒸解時

間を延長した場合にえられるパルプについて‘それぞれ化学組成の分析を行ない蒸解による木材組成分の

変化の挙動を検討した。また，漂白後のパルフ。の組成分の移動についても考察した。しかし木材チップ

から蒸解，漂白等の処理を経て起こる変化は単に反応生成物の溶出のみではなく.ーたん溶出したものの



カラマツのクラフトパルフ.に関する研究(菊池)

第 10表漂白条件

Table 10. Bleaching conditions 

薬品使用率
パルフ。濃度

I且 度処 理 Chemicals 
Pulp 

Temperature 
Treatments consistency 

(%) (%) (OC) 

1.塩 素 イじ 対ローエ価 120.0 
4 室 温

Chlorination 。f Roe number Room temperature 

2. アルカリ抽出 対パルプ 2.5 
6 70 

NaOH extraction 0.0. pulp basi~ 

3. 二酸化塩素漂白
// 1.0 6 70 

C102 bleaching 

4. アルカリ抽出
// 1.5 6 70 

NaOH extraction 

5. 二酸化塩素漂白
// 1.0 6 70 

CI02 bleaching 

6. 亜硫酸水処理
必Y 0.5 3 室 I昆

S02 treatment Room temperature! 

吸着等も考えられ複雑であるがラ一応反応前後の組成分の変化に基づいて考察したコ

1) 心材の組成分

-131 ー

時 問
Reaction time 

(hr) 

2 

l 

2 

0.5 

組成分の分析結果は 2. 1. 2. の第 2表と比較してあまり変化は認められないが 2 の試験で行なわなか

った抽出分中角とくに冷水抽出分がカラマツの心材に多く，アカマツのそれより 3倍以上を示している。

これは従来の文献でも証明されるところで，アラボガラクタンを主とするへミセルロース，および活性フ

エノーノレがおもなものとされている叫叫52)同同町問。このことについては後の試験 (4.3. 1.および 4.

4. 1.)で確認している。これが低収率の一因となっていることは疑いない。

ホロセルロースと α セルロース含有量は第 2表と多少の相違があるが. これは試料が老齢木であるこ

とと，分析法が JIS によるためであると思われる。すなわち，ホロセルロースの分析は WISE 法の方が条

件が少し苛酷で. JIS 法よりへミセルロースの溶出が多いと思われる。しかし‘カラマツ材のホロセルロ

ース， α ーセルロースの含有量は， アカマツのそれに比べ低い数値を示していることは第 2 表の結果と同

じである。

リグニン.ペントサン含有量も第 2 表の結果より少なしアカマツ心材に比べカラマツ心材は両者とも

少ない。灰分はそれほどの差はなく， 1 %アルカリ，およびアルコーノレ・ベンゼン抽出分がやや第 2 表に

比ぺ多くなり，とくにアカマツははなはだしい。これは試料開の相違によるものと思われる。しかし，各

木材組成分間の比率，傾向等については近似している。

2) 蒸解，漂白による組成分の変化

蒸解中の木材組成分の溶出状態を検討して見ると，第 9 図に示すような過程をたどっている。なお漂白

による組成分の変化も第 9 図に示した。

まず，脱リグニンの経過については，通常のクラフト蒸解と同じように一次反応の形式により進行する

が，カラマツとアカマツの聞にわずかな差がある。すなわち τ 蒸解の場合は 1 ， 2 ， 3 と蒸解時間によりア

カマツとカラマツの脱リグニン率に一定した傾向は認められないが，漂白の場合は明らかにカラマツの方

が脱リグニンがよく，リグニン含有率も低い。
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実験番No号. 
バノレフ。収率

Expt. Pulp yield 

Kh -0 100.00 

Kh -1 45.10 

BKh-l 41.04 
(90.00) 

Kh -2 43.08 

BKhー2 40.06 
(93.00) 

Kh -3 40.80 

BKh-3 39.00 
(95.60) 

Mh ー0 100.00 

Mh -1 46.67 

BMhーl 42.47 
(91.00) 

Mh -2 43.83 

B乱但1-2 41.30 
(93.80) 

Mh -3 42.63 

BMh-3 40.75 
(95.60) 

林業試験場研究報告第 217 号

ローエ価be 
Roe number 

7.68 

4.34 

3.62 

6.34 

4.22 

3.02 

第 11 表 カラマツおよびアカマツ心材のクラフト

Table 11. Chemical changes of wood 

抽 出 分
Solubility in 

灰
冷水

アルコール Ash 
熱水

N1aO% H 
ベンゼ、ン

Cold Hot water Et.OH-
water Benzen 

10.25 10.84 13.92 3.88 0.14 

0.53 0.32 0.29 
(1.18) (0.70) (0.62) 

0.39 0.21 0.18 
(0.90) (0.49) (0.41) 

0.33 0.11 0.14 I 
(0.80) (0.30) (0.35) 

2.88 3.91 15.93 10.53 0.21 

1.00 0.58 0.26 
(2.15) (1.24) (0.57) 

0.97 0.54 0.29 
(2.23) (1.03) (0.66) 

0.75 0.30 0.22 
(1.75) (0.71) (0.52) 

〔注 NoteJ 1) K: カラマツ， Larch M: アカマツ， Red pine h: 心材 Heartwood

2) 表中の数字は対絶乾材 All re~ults are based on O.D. wood. 

ぺントサンの溶出はすでに知られているとおり，クラフト法では少なく，蒸解時間の延長により溶出量

は増加し，最高約 60% であった。蒸解による差はあまりないが，漂白後のペシトサン溶出量はアカマツ

の方が高い 3

ホロセルロース， CI- セルロースの溶出は，前者はアカマツとカラマツではあまり変わりなくヲ後者は

アカマツがはるかに多かった。漂白パルフ。については測定しなかった。

その他の成分については解析がむずかしいが，灰分は蒸解により無機物が吸着するためかえって増加す

るが，蒸解時間の延長によって灰分も減少している。抽出分については予想されたように?冷水およびア

ルコール・ベンゼン抽出分とも減少し，とくにカラマツの冷水抽出分は蒸解によりいちじるしく減少して

いる。抽出分は蒸解時間の延長により少なくなっている。これらの現象は第 9 図に示すとおり明らかであ

る。
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蒸解および漂白による木材成分の変化

components during cooking and bleaching (~の

セ ノレ ロ ス
Cellulose 

ホロセル αーセ/レロ かセルロ r-セノレロ
リグニン ペントサン 比粘度 白 色 度
Lignin Pentosan Viscosity Brightness 

ロース ース ース ース
Holo- α一 ら r-
cellulose cellulose cellulose cellulose 

63.60 44.75 0.33 18.52 28.07 6.87 

42.43 35.91 1. 73 4.79 3.18 3.42 
14.42 ~94.09) (79.63) (3.84) (10.62) (7.06) (7.59) 

35.47 1.53 4.04 0.26 3.08 
8.16 72.5 (86.43) (3.73) (9.84) (0.64) (7.50) 

41.31 34.78 2.52 4.01 1.63 3.12 
11.68 (95.88) (30.73) (5.84) (9.31) (3.78) (7.25) 

34.46 1.61 3.99 0.21 2.94 
6.64 81.1 (86.01) (4.03) (ヲ .96) (0.52) (7.34) 

39.73 34.60 2.15 2.98 1.33 2.87 
10.82 (97.39) (84.82) (5.27) (7.30) (3.27) (7.04) 

33.35 0.95 4.70 0.18 2.85 
6.62 83.5 (85.52) (2.43) (12.05) (0.45) (7.30) 

64.58 47.20 0.41 16.97 23.25 9.00 

43.24 35.58 2.08 5.58 2.50 4.76 
14.44 (92.66) (76.24) (4.46) (11.96) (5.35) (10.20) 

35.3ヲ 1.13 5.95 0.36 3.55 
6.28 89.0 (83.34) (2.66) (14.00) (0.85) (8.37) 

41.88 34.95 1.74 5.19 1.58 4.08 
11.38 (95.54) (79.74) (3.96) (11.84) (3.61) (9.31) 

34.70 2.66 3.94 0.34 3.70 
5.24 89.5 

(84.01) (6.45) (9.54) (0.83) (8.96) 

40.84 34.60 3.46 2.78 1.10 3.86 
7.14 (95.80) (81.17) (8.11) (6.52) (2.59) (9.05) 

34.76 2.75 3.23 0.20 3.58 
4.97 90.2 

(83.31) (6.76) (7.93) (0.50) (8.78) 

B: 漂白パルプ， Bleached pulp 1 ,2 ,3 :蒸解時間， Cooking time 

( ):対絶乾パルプ， O.D. pulp basis 

3) 漂白処理の影響

パルフ。の漂白収率と未漂白パルフ.のホロセルロース含有率を比べると，カラマツ，アカマツとも蒸解時

間の延長により低くなるがカラマツの方が少し低い。これを第 10. 11 図に示すっ

リグニン含有率と白色度の関係は同一樹種の場合は反比例するが，樹種の異なる場合は必ずしも一致し

ない。すなわち，カラマツの漂白パルプのリグニン含有率はアカマツの漂白パノレフ。のそれよりも低いにも

かかわらず白色度は低い値を示したコ上記の事実からリグニン以外の着色物質の影響を受けていることも

考えられる。

未漂白パノレフ。の粘度は，蒸解時間のすすむにつれて低下するが町アカマツはとくにはなはだしい。漂白

ノりレフ。においてもカラマツの方が粘度が高く喝 No.2 ， 3 の条件のときは両者ともあまり低下しなかっ

た。この関係を第 12 図に示す。漂白パルフ。の白色度はアカマツはカラマツよりかなり高いが.蒸解時間
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Fig. 12 Viscosity of 

sulfate plllps. 
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第 11 図未漂白パルフ。のホロセルロース

含有率

Fig. 11 Holocellu¥ose content of 
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第 10 図パルプ。収率

Fig. 10 Yield of sulfate 

pulps. 
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第 14 図収率の比較

Fig. 14 Comparison of the yield of various pulps. 

第 13 図漂白パノレフeの白色度

Fig. 13 Brightness of 
のすすんだリグニン含有率の少ない未漂白パルフ。の方が白色度の上昇が

bleached sulfate pulps. 
急である。 これを第 13 図に示す。このことから蒸解時間が延長される

ほど着色物質が除去されるのではないかと思われる。

第 14 図におのおのの処理別の収率を示した。

これによるとカラマツはすべての点において低収率であり『蒸解の No.3 においてはカラマツ未漂白パ

ルフ。収率とアカマツ未漂白パルフ。ホロセルロース含有量.アカマツ漂白パルフ。収率がほとんど同一数値を

示した。未漂白パノレフ。の二酸化塩素 6 段漂白による収率と，ホロセルロース含有量を比較すると両樹種と

も後者が大で，アカマツはカラマツよりホロセルロース含有量は大である。また蒸解時間の経過による漂

白収率，ホロセルロース含有量の低下の傾向は類似しているが. No.3 になると.アカマツは両者がほと

んど同じになるが，カラマツの漂白収率はホロセルロース含有量と離れる傾向があり.ますます低下して

いく，これはホロセルロース定量 (]IS) の処理条件が温和なので.溶出する物質は少ないが，二酸化塩素

処理に溶出する物質がアカマツより多いことを示し，収率が低くなる原因となっていることがわかった。

4. パルプの漂白性向上に関する試験

いままで行なった試験において，カラマツ心材クラフトパルフーを希望の白色度にするためには，蒸解度

を高めること，すなわちローエ価を 2-3 のような低い値のバルフ。を用いることが必要であることがわか

った。この程度のパノレフーをうるには相当にはげしい条件で蒸解されるので，着色の原因と恩われる物質が

変質，あるいは溶出することが漂白性を向上させるのか，またリグニンそのものが多く溶出されるので，

リグ二ンによる着色が少なくなるという見方もある。

また，心材抽出物中の着色物質が蒸解，漂白過程中にも除かれず，強固な結びつきにより漂白性を低下

させているという考え方もある。

このような漂白性を悪くするような原因を探り司どうすれば漂白性が向上できるかということについ

て，いろいろの角度から検討してみた。

4.1. 漂白過程中塩素量の増加による効果

カラマツ心材クラフトパルプを 3 つの条件により調製し，それぞれ二酸化塩素による多段漂白を行な
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い‘その工程中添加塩素量の増加による影響をみた。すなわち，白色度の変化‘薬品の消費守 pH の変化

について測定しその効果を検討した。比較のためスギについても同じような試験を行なった。

4.1.1.試料

試料のカラマツは富士山麓産，スギは山形県釜淵産のもので 2. 1.に示した試料で木材組成分も明らか

である。

4.1.2. 蒸解試験の結果と考察

予備試験において適当と思われる条件をきめ，それそ‘れ蒸解を行ないm 収率‘ローエ価等を測定した。

蒸解は理研式ステンレススチーノレ製オートクレーブ II 容のものを用いた。温度はスライダックにより調

節した。試料はlOOg 絶乾相当量を用いた。 2. 2. でえられた結果と蒸解条件が異なるが，パルプのロー

エ価は希望の数値のえられる条件を選んだ。この結果は第 12 表に示すとおりである。

第 12 表の結果は，カラマツ，スギともに収率が低く， カラマツの精選収率は蒸解の 3 条件ともスギよ

り約 2%低い数値を示した。また，蒸解の進行にともなうローエ価の低下の傾向は.カラマツよりスギの

方が緩やかであった。

第 12 表蒸解条件および結果

Table 12. Cooking conditions and results 

蒸 解 条 件 収 率
Cooking conditions Pulp yeild ?ら

蒸解番号 * 度 高度持続時間
Cook No. 用薬率品使 硫化. 最温 Time at 法化 精選粕率 収率Sulfi-I Max. I'::'~'~~ u� Liquor 

Screen-IScreen 全Total dity temC) p.max.ratio 
Che町 ('iof I (;CSi èh~J・(此) ed I ings 
cals (~の E

Kh-l 18 25 170 1.5 5 42.52 1.58 44.10 

2 18 // 11 2.5 11 41. 71 0.36 42.07 

3 20 11 11 2.0 11 38.67 0.05 38.72 

Sh ー l 18 11 11 1.5 11 44.22 。 44.22 

2 18 2.5 11 43.31 。 43.31 

3 20 2.0 : 11 40.95 。 40.95 

* Tota! active alkali (as Na20). 

第 13表漂白条件

Tab!e 13. Bleaching conditions 

薬品使用率
パルフ。濃度

1ﾆl. 度 時

ローエ価
Roe 
number 

7.57 

5.10 

3.64 

6.57 

5.11 

4.68 

問処 理
Chemicals 

Pulp 
Tem(p。eCr〉ature Reaction time Treatments cons1Sten(%cy ) (~の (hr) 

I 塩 素 イヒ ローヱ価に対し 120.0
4 Chlorination 。f Roe number Room temperature 

E アノレカリ抽出 パルプタに対し 2.5 6 70 1 NaOH extraction O.D. pulp basis 

E 塩 素 化
F 5.0 4 室 温

l Chlorination Room temperature 

IV アルカリ抽出 11 2.0 6 70 

V 二酸化塩素漂白 F 1.0 6 70 2 

市I 二酸化塩素漂白 1/ 1.0 6 70 2 

四亜硫酸処理 1/ 0.5 、'芝d 室 温
Room temperaturei 0.5 
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カラマツは 3 条件とも粕はあったが，スギはなかった。カラマツ心材は蒸解条件を強くすると，脱リグ

ニンがスギよりもよく行なわれることがわかり，両樹種の蒸解性に特異性のあることを認めた 3

4.1.3. 漂白試験の結果と考察

前の試験で、えられた未晒クラフトパルフ。絶乾 20g 相当量をとり.離解機で解織し，活栓付の三角フラ

スコに入れ，自動温度調節による電熱式重湯煎を用い処理した。漂白は二酸化塩素多段漂白を採用し，各

段階の水洗は純水約 1 ， 500 倍を使用した。漂白試験の条件は第 13 表のとおりであるご

第 13 表の条件によりパルプの漂白試験を行なったが，木材組成分中‘リグニン .α ーセルロース.ペン

トサンの変化については第 14 表のとおりである。

蒸解，漂白に対する木材組成分の挙動についてとくに重要と思われる α ーセルロース. リグニン守ペン

トサンについて考察したc

第 14 表 カラマツおよびスギ心材の蒸解吟漂白による化学組成分の変化

Table 14. Chemical changes of wood components of Larch and Sugi heartwood 

during cooking and bleaching 

蒸解番号| カ フ マ ツ ス ギ
Larch Sugi 

Kh-l I Kh-2 I Kh-3 Sh-l Sh-2 Sh-3 

原木組成 Components of woods (%) 

α ーセノレロ ース
37.41 F F 39.47 I // ν 

α- Cellulose 

リ グ 一
ン

28.68 I 32.51 I 
Lignin 

// // // 1/ 

J、、。 ン ト サ ン
11.82 // // 12.06 // // 

Pentosan 

漂白バノレフ。組成 Components of unbleached pulps (~の

αーセルロース 36.32 36.22 33.81 36.59 36.38 34.81 
ci -Cellulose (85.47) (86.86) (87.58) (82.79) (84.02) (84.91) 

リ グ 一一 ン 2.75 1.90 1.30 2.58 2.04 1.69 
Lignin (6.48) (4.56) (3.36) (5.83) (4.71) (4.11) 

'" 。 ン ト サ ン 3.93 3.84 3.54 4.90 4.49 4.33 
Pentosan (9.25) (9.22) (9.16) (11.08) (10.95) (10.57) 

漂白パルプ組成 Components of bleached pulps (%) 

αーセルロ ース 33.30 34.76 32.08 35.67 34.00 33.77 
α-Cellulose (88.34) (87.13) (86.94) (86.78) (85.22) (86.59) 

リ グ
一

ン 0.16 0.06 0.08 0.17 0.16 0.16 
Lignin (0.26) (0.15) (0.22) (0.42) (0.39) (0.40) 

J、。、 ン ト サ ン 3.65 3.89 3.44 4.68 4.32 3.99 
Pentosan (9.68) (9.75) (9.31) (11.39) (10.83) (10.23) 

未漂白ノ~ Jレプ収率(%)
42.5 41.7 38.6 44.2 43.3 41.0 

Yields of unbleached pulps 

漂白パノレプ収率(%) 37.7 39.9 36.9 41.1 39.9 39.0 
Yields of bleached pulps (88.8) (95.6) (95.6) (93.0) (92.2) (95.2) 

未漂白パルプローエ価
7.58 5.10 3.64 6.57 5.11 4.68 

Roe number of unbleached pulps 

〔注〕 組成分:対絶乾木材 ( ) :対絶乾ノりレフ。

[NoteJ Components: O. D. wood basis. ( ) : O.D. pulp basis. 
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第 15表漂白による薬品の消費

Table 15. Consumption of chemicals with bleaching (%) 

ミミ、=ミ樹 カフマツ ス ギWood sample 
Larch Sugi 

処理 薬1下---------蒸解*2
Treatments 品*1 『一一一二 Kh-l ! Kh-2! Kh-3 Shー 1 ! Sh-2! Sh-3 

?南 費 率 99.6 99.5 99.2 96.1 99.5 99.4 
第 l 次 Consumed 

塩 素 化 First 残留 率 0.4 0.5 0.8 3.9 0.5 0.6 
Residual 

Chlorination ?肖 費 率 94.9 89.2 86.2 94.9 86.9 90.5 
第 2 次 Consumed 
Seconcl 残留 率 5.1 10.8 13.8 5.1 13.1 9.5 

Resiclual 

?肖 費 率 98.4 95.0 95.1 95.0 96.5 93.8 
第 l 次 Consumed 

アルカリ抽出 First 残留率
1.6 5.0 4.9 5.0 3.5 6.2 

Residual 

NaOH ?自 費 率 90.2 92.1 93.1 82.8 85.2 92.0 
extraction 第 2n次d Consumed 

Seco 残留 率 9.8 7.9 6.9 17.2 14.8 7.8 
Resiclual 

消 費 率 97.3 94.7 93.4 97.3 92.1 93.4 第 l 次 Consumecl 

二酸化塩素漂白 First 残留 率 2.7 5.3 6.6 2.7 7.9 6.6 
Residual 

CI02 bleaching 消費率
80.4 80.4 80.4 84.1 84.1 80.6 

Consumed 
Second 残留率 19.6 19.6 19.6 15.9 Residual 

*1 Chemicals *2 蒸解番号 Cook No. 

この 3 つの成分は.いずれもカラマツ心材はスギのそれよりも低し蒸解.漂白の処理を通じても低い

数値を示した。すなわち，結果としてはカラマツパルプの α ーセルロース含有割合はスギパルフ・より高

く，スギ心材のそれよりも純度の高いパルフ。がえられる。しかし木材からの歩止りは低くなる。

このことは単に木材組成分の含有量のみによるとは考えられず，脱リグニンの難易a へミセルロースの

溶出と再吸着にも関係があると考えられる。

漂白による薬品の消費については第 15 表に示した。

有効塩素の消費は，ローエ価の大きいほど多い傾向はあるが.その差はわずかであった。カラマツの差

は少なし第 2 次の方が消費率は低い。

NaOH の消費は一般にカラマツが高く， スギは低かった。このことは塩素と反応したリグニン.その

他の物質が NaOH と結合しやすく，スギより着色物質を除くのによい条件にあると考えられる。 この結

果は，漂白パノレフ。のリグニン含有率にもあらわれている。

二酸化塩素の消費も塩素の場合と同じような傾向を示していた。第 2 次では塩素の場合より残留率が大

で二酸化塩素の使用量が多過ぎたと思われる。カラマツに比ペスギの方がやや消費率が大である。

塩素化，二酸化塩素処理は実験室ではどうしても散逸を免れられないため過剰に加えてあるので司この

実験においても残留率は高い結果を示したが，薬品の量を増加しでも，白色度の上昇にはあまり影響がな

いように考えられるので.処理時間の延長による影響を試験すべきであったが今回は行なわなかったコ
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第 16表漂白試験結果

Table 16. Bleaching results 

処
Treatments 

樹種Wood sample 

蒸解番号~ー|

--------- Cook No. 

カラマツ
Larch 

ス ギ

度

1.7 pH I 1. 7 

白色度|
I 22 Brightness I 26 

pH 

1.9 

39 

アルカリ抽出|第 2 次l
NaOH extractionl Seconcl I pH 11.6 I 11.4 I 11.7 I 11.6 I 11.6 I 11.8 

pH 2.8 2.4 2.4 2.4 2.6 二酸化塩素漂白 第 l 次
CI02 bleaching First 白 色 度 80.0 83.0 83.0 77.0 78.0 日

Brightness 

2.9 2.6 2.6 2.6 2.7 二酸化塩素漂白
CIO, bleaching Seconcl 白色度

86.0 86.0 87.0 84.0 84.0 E i Brightness 

2.4 

2.0 

2.7 

7.5 

来晒パノレプ白色度
Brightness unbleached pulps 118 I 18 I 20 I 22 I 22 I 25 

漂白試験の結果を第 16 表に示した。

漂白による白色度の変化を塩素化と二酸化塩素漂白段階について検討したc まず未漂白パルフ.の白色度

を比較すると，カラマツはスギに劣り，両者とも蒸解のすすんだ 3 が最高を示し 1. 2 は同じであった z

このパルプが第 2 次塩素化では略両者ほとんど同じ白色度で，二酸化塩素漂白では逆にカラマツがスギを

追い越し，仕上げの第 2 次二酸化塩素漂白でもすぐれた結果を与えた。ただし，スギの Sh- 3 は例外であ

った。蒸解，漂白を通しこのようなはげしい条件で処理したカラマツの漂白バルフ。は.やや満足すべき結

果がえられた。収率の低いことは免れなかった。

pl-!は両者ともそれほどの差は見られなかったが.塩素化.アルカ/レ抽出.二両変化塩素漂白でも第 1 次

より第 2 次の方がわずかに高かった。二酸化塩素漂白の場合，通常は工場において pH5 前後に緩衝して

行なっているが，予備実験の結果，白色度にそれほどの差を認めなかったので，緩衝剤による pl-!の調整

は行なわなかった。

この試験により未漂白パルフ。のリグニン含有量の低いものを漂白した場合，高い白色度がえられたが，

これにより難漂白の原因はリグニンにあると即断することはむずかしいのでさらに検討の必要を認めた。

4.2. 仕上段階を異にする漂白試験

難漂白性であることが認められたカラマツ心材クラフトバルブ。について，仕上漂白の異なる処理法によ

り白色度にどの程度の差ができるかを知るため，最もすぐれた漂白法と思われる二酸化塩素漂白を基本と

し仕上剤として種々の酸化および還元剤を用いて試験した。漂白に用いたパルフ。はローエ価の低いもの
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~ 処 理 主主 本 型
、 Treatments 

2 3 

¥ 塩素化 アルカリ抽出塩素化
~IChlorination NaOH IChlorination 

extraction 

パルプ濃度 (%) 
4 6 4 Pulp consistency 

C薬h 品使用率 (%) 
emicals O.D. pulp basis 3.0 2.5 2.0 

1昆 度 (OC) 室温 Room
70 

室温 Room
Temperature temperature temperature 

H寺 間 (hr) 
l Reaction time 

安定斉IJの添加 Aclclition of stabilizer. 

1) 1-6. V -6: Na.Si03 3% , NaOH 0.3~仏 MgSO.0.05%

を用いた。

4.2.1.試料

第 17表漂白

Table 17. Bleaching 

Standarcl 

4 5 

アルカリ抽出 二酸白化塩素
NaOH 漂 C10.
extractlOn bleaching 

6 6 

1.5 1.0 

70 70 

2 

2) m -6 : Na.Si03 2% , 

試料は 4. 1.で用いたものと同じで，心材をわけで手割りでチップをつくり.つぎの条件で蒸解した。

蒸解条件

全活性アyレカリ: 19% (Na20 として)

硫化度: 25%，液化: 5// kg 最高温度: 1700C 

到達時間: 40min 持続時間: 2 hrs 

この条件でえられたパルフ。の収率は 36.56 %.ローエ価は 3.2 であった。

4.2.2. 漂白試験の結果と考察

漂白条件は第 17 表のとおりである。

試料は絶乾 20g 相当量の未漂白パルフ。をとり，漂白は前と同じ方法 (4. 1.3.) により実施した。

その結果は第 18 表のとおりである。

この潔白試験の結果は回数も少なく，条件のとり方も固定してしまったので，決定的な結論はえられな

かったが，予備試験で検討してこの条件を選んでいるので一応の傾向は推察できるものと思われる。

晒系列番号
Series No. 

I 

E 

E 

IV 
V 

第 18表漂白試験結果

Table 18. Bleaching results 

漂白収率(%) 漂白収率材(%) 
対絶乾パノレプ 対絶乾木

Bleached yield Bleached yield 
O.D. pulp basis O.D. wood basis 

94.56 '34.57 

95.71 34.99 

93.21 34.08 

97.05 35.48 

94.33 34.49 

白 色 度
Hunter brightness 

88.8 

90.4 

84.6 

84.4 

88.6 
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A
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ー

条件

conditions 

E E
 

IV V 

6 5 6 6 6 6 7 

過酸白化水素 過酸化水素 二階自化担素 過酸白化ソーダ 水素化棚素ナ 過酸化水素漂白 二酸化塩素漂白
漂 H202 漂白 H202 漂 C102 漂 Na202 トリウム漂白 H20 C102 NaBH422  
bleaching bleaching I bleaching I bleaching bï~~~hing I bleachin 忌E bleaching 

6 6 6 6 6 6 6 

0.25 0.25 1.0 2.0 0.1 0.5 1.0 

80 80 70 80 40 80 70 

2 2 2 4 2 4 4 

:¥'aOH 1. 5% , MgSO, 0.1% 

この結果によるとー過酸化水素を仕上げ漂白に用いる場合が最もすぐれ，白色度は 90 に達しているも

のもあり，満足すべき結果が与えられた。他の水素化棚素ナトリウム，過酸化ソーダの場合.漂白収率は

前者はよいが白色度が低く，後者は両方とも低い数値を示している。

この試験について考えると，一般に薬品使用率の増加，漂白時間の延長も白色度の向上にはあまり影響

しないようである。

4.3. 心材スティックの前処理による効果

カラマツのパノレフ。蒸解において，クラフト法のような薬液の浸透のょいと恩われる方法で、も浸透促進，

水抽出物の除去等を目的としたチッフ。の前処理後蒸解することは‘従来も行なわれてきた。したがって，

前処理しやすいように心材をスティック状にし.これを前処理し.後蒸解‘漂白を試み，前処理の効果を

検討した。

4.3.1.試料

試料は浅間山麓産のカラマツを用いた。丸太より辺.心材にわけ守心材をチッフ。化し，さらにクラッシ

ャーにかけlOmesh スクリーンをとおし，残ったスティック状のものを実験に供した。

4.3.2. 蒸解試験の結果と考察

心材スティックの前処理として水およびエーテル抽出を行なったのち種々の条件で蒸解を行ない，その

効果を検討した。蒸解試験の結果は第 19 表のとおりである。

スティックの蒸解はチップより液比が大となり予備試験により 71/kg と決定し， すべての蒸解は同じ

液比で行なった。

収率を比べると無処理の場合はほとんどチッフー蒸解の場合と変わりがなかった。全活性アルカリ使用率

を多くしても蒸解温度が低い場合は収率が高く，蒸解温度が高く全活性アノレカリ使用率が少ない場合，す

なわち No.2 と No.5 のローエ価は同じでも.収率を比ぺると No.5 の方が高かった。

水拍出の場合，いずれも収率は同一条件の無処理の場合よりもわずかに低い。ローエ価も同じく低かっ
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第 19表前処理による蒸解結果

Table 19. Effects of pretreatments on sulfate cooking 

C蒸o解ok番N号o. 前処理Pretreatments 

。

2 。

3 。

4 。

5 。

7k 抽 出
6 Water extract-

ion 1000C lhr 

7 // 

B // 

9 
// 

1500C lhr 

10 // 

11 // 

エーテル抽出
12 Ether extract-

ion 10days 

13 // 

14 あF

処 理
Treatments 

l 塩 素 イヒ
Chlorination 

2 アノレカリ抽出
NaOH extraction 

3 塩 素 化
Chlorination 

4 アルカリ抽出
NaOH extraction 

5 二酸化塩素漂白
C102 bleaching 

6 二酸化塩素漂白
C102 bleaching 

7 亜硫酸処理
S02 treatment 

抽出分
蒸 解 条 件 収 率 ローエ価

Extracts 
(%) Cooking conditions Pulp yield Roe number 

全活性アルカリ 18%. 硫化度25%
。 Total active alkali sulfidity 43.20 

1700C，し 5hrs

。
グ

42.26 
2.5hrs 

。 全活性アルカリ 20%、硫化度25% 39.20 
1700C. 2hrs 

。
// 

1600 C , 2hrs 

。
// 

1600C. 4hrs 

No.l と同じ6.8 The same with No.l 

7.7 
No.2 と |司じ
The same with No.2 

7.6 No.3 と同じ
The same with No.3 

13.1 No.4 と同じ
The same with No.4 

12.9 
No.5 と同じ
The same with No.::; 

17.5 
No.3 と同じ
The same with No.3 

No.l と IRJ じ6.0 The same with No.l 

6.0 
No.2 と同じ
The same with No.2 

6.0 
No.3 と同じ
The same with No.3 

第 20表漂白条件

Table 20. Bleaching conditions 

薬品使用率 パルフ.濃度
Chemicals Pulp consis-

(%) tency (%) 

対ロRーoeエn価umb 120.0 
of Roe number 4 

対絶乾パノレプ 2.5 6 
O.D. pulp basis 

// 3.0 4 

// 2.0 6 

F 1.0 6 

五F 1.0 6 

46.97 

44.01 

42.28 

41. 76 

39.00 

37.46 

36.40 

33.54 

43.20 

39.80 

38.88 

?昆 度
Tem(p。eCr)ature 

室 温
Room temperature 

70 

室 r1lil. 
Room temperature 

70 

70 

70 

室 温
// 0.5 3 

Room t等nperature

6.2 

3.8 

3.1 

4.6 

3.8 

4.4 

3.3 

3.1 

2.5 

1.7 

1.6 

5.3 

3.8 

3.5 

時 問
Reaction time 

(hr) 

I 

I 

2 

2 

0.5 
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第 21表漂白試験結果

Table 21. Bleaching results 

漂 白 収 ヰ一』斗 漂白収木 率 未漂白パルフ。白色度 漂白パルフ.白色度
蒸解番号 対絶乾パルプ 対絶乾 材
Cook No. Bleached yield Bhachedfield Bruingbhltenz ess of Brigbhl tness of 

0.D.p(%ul) p basis 0.0. wood basis achedr巾 回chedTulps

C%) 
(Hunter (Hunter 

91.2 39.4 18.4 79.8 

2 94.9 40.1 18.0 80.0 

3 97.0 37.0 18.3 83.2 

4 92.6 43.5 17.1 76.5 

5 96.6 42.5 17.6 80.2 

6 94.0 39.7 19.1 82.0 

7 97.2 40.8 19.2 82.5 

8 98.2 38.3 22.7 83.5 

9 94.4 35.4 19.1 86.6 

10 94.1 34.3 19.2 86.7 

11 95.7 32.2 21.1 87.0 

12 94.8 41.0 20.2 80.4 

13 98.7 39.3 20.8 82.5 

14 98.5 38.3 21.1 84.4 

た。しかし No.3 と No.8 では同じ値を示し，強い蒸解条件では，水抽出前処理しても脱リグニンはそ

れほど進行しないことがわかった。

高温水抽出の場合の蒸解は，収率およびローエ価はいちじるしく低下する。これは高温のため材中の有

核酸のため加水分解をおこし，セルロースの崩壊.ヘミセルロースの分解，溶出等が起こるものと推察で

きる。したがって，パルフ。の料i度も低下し，当然強度にも影響を与えることが予想され‘この前処理条件

は適当とは思われない。

エーテル抽出前処理蒸解の収率は熱水抽出前処理蒸解の場合とそれほど変わらないが.ローエ価はやや

高い値を示し脱リグニンについては効果が認められなかった。

ちなみに林業試験場抽出成分研究室の分析によると‘富士山麓産カラマツ心材のエーテル抽出分は約

3.1% で，そのうち taxifolin 83.5% , katuranin 10.79ふ quercetin 0.16%で.その他微量の kanpferol.

siringic acicl ゥ vanilic acid 等を確認したr 同じ試料で冷水抽出分約 3.1% のうち arabogaractan 3% 

で，その他 arabinose. garactose, ribose, rhamnose守 fucose ， xylan 等の微量が認められた。

4.3.3. 漂白試験の結果と考察

前の試験でえられた未漂白パルフ。を用い.常法により漂白試験を行なった。漂白条件は第 20 表のとお

りである。

この条件によってえられた漂白試験結果は，第 21 表のとおりである。

この結果から前処理蒸解の漂白におよぼす影響を見ると，明らかに前抽出蒸解の効果が認められるが，

とくに高温水抽出前処理が満足すべき結果を与えた。未処理すなわち前処理を行なわないものも，前処理

蒸解も，パルフ。のローエ価の低いほど漂白収率が高く，白色度も高いという明らかな傾向を示している。

1∞。C. 1hr の水抽出とエーテル拍出の効果はそれほどでなく，差もないので，実際的には水抽出につい

てさらに検討することが妥当であると思われる。
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4.4. カラマツ心材フレークの水抽出による効果

前の試験により水抽出前処理蒸解の効果を確認したので今回はさらに薄い心材試料のフレークを作製

し，浸透，抽出の効果を一層ょくするよう考慮した。なお抽出物をフレークに混合し.抽出物添加の影響

を検討した。

4.4.1.試料

北海道産カラマツ材を約 3cm の厚さの板状とし，辺材部を除き，心材部のみを用いシェーピングマシ

ンにより 0.25-0.6mm の厚さのフレークをつくれさらにクラッシャーにかけ細片とした後熱水抽出処

理を行なった。すなわち，風乾 1 ， 010g を約 5倍の純水を用いて，約 20 時間煮沸抽出処理した。抽出図形

分は約 10.6% で，液の pH は 3.9 であった。

抽出液を約 300C で減圧，濃縮し，これをエーテル可溶分と不溶分に分離した。そのうち不溶分はフレ

ークに対し約 0.55% に相当した。エーテル可溶分については司 ペーパークロマトグラフィーにより著量

の taxifolin と aromadendrin ， 少量の quercetin が認められた。不溶分についての検索は行なわなかっ

た。

4.4.2. 蒸解試験の結果と考察

予備試験として無処理フレークの蒸解を行ない，バノレプのローエ価が約 5 くらいになるような条件を選

定したが，フレークによる蒸解は液比が大でアルカリ濃度が低下するので、全活性アルカリ使用率はチップ

の場合より多量でなければ希望のローエ価のパルフ。はえられなかった。比較のため無処理と蒸解薬液の減

圧浸透処理の蒸解も行なった。蒸解は1t容ステンレス製電熱加熱式オートクレープにより行ない，パル

第 22 表心材フレークの蒸解試験結果

Table 22. Results of sulfate cooking of Larch heartwood flakes 

リグニン含有率 脱リグニン率|アノレカリ残留率
収 率

Lignin content Delignifi Residual 
(%) 

Pulp yield cation active alkali 
(%) 対木材 0Dl 対パルプ 。 (%) (%) 

wood basis I D.pulp basis 

a 84.1 25.3 30.1 10'0 78.6 

b 52.6 9.6 18.3 65.8 41.1 
無 処 理 c 45.0 4.0 8.8 85.8 38.0 
Untreatment 

d 41.7 2.3 5.6 91.8 34.9 

e 40.8 1.8 4.3 93.6 33.6 

a 79.0 24.4 30.9 13.2 77 .3 

水抽出処理 b 44.7 7.2 16.2 74.4 38.8 

Hot water c 38.8 3.0 7.7 89.3 '、ミ，亡5.2

extractJOn 
d 37.1 1.9 5.2 93.2 33.6 

e 36.3 1.0 2.8 96.4 32.7 

a 85.4 25.6 30.0 8.9 73.3 

i威圧処理 b 54.6 9.8 17.9 65.1 40.6 

Ibmv pvraEcgunI ation c 44.4 
y vacum 

3.4 7.7 87.9 35.3 

treatment d 41.0 2.1 5.2 92.5 34.4 

e 39.6 1.2 3.0 95.7 31.3 

〔注〕心材フレークリグニン含有率 Lignin content of Larch heartwood : 28.1 %. 
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リグニン含有率，アルカリ消費率等をしらべた。蒸解条件はつぎのとおりである。

試料: 50g 

プ収率，

全活性アルカリ使用率: 21% (Na20 として) , 

蒸解温度:最高 1700C液比: 7.5l/kg , 硫化度: 25% , 

蒸解過程中の種々の測定はつぎに示す時間ごとに行なった。

1700C c : 130min 1700C b : 100mim 1∞。ca : 40min 

-無処理 Urrtre伽errt: 11∞ 3 
・県木抽出怖，t WI辻:er 出t問ctionl ~ 
x 減圧制 Vacuum im附噛冊l 司

。

>

1700C e : 190min 1700C 

30 

d : 160min 

阻
宵
酎
古

田

.¥ 

号、 10

=、

2 

Cooking time( hrl 

第 15 図 クラフト蒸解における収率およびリグニン含有率の関係

Fig. 15 Relation between yield and lignin content of sulfate pulps. 
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第 16 図前処理クラフト蒸解における脱リグニン

Fig. 16 Delignification during sulfate cooking of pretreated chips. 
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時 間
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3 

第 17 図 クラフト蒸解における活性アルカリの消費

200 

100 

Fig. 17 Consumption of active alkali during suJfate cooking. 

なお，減圧，浸透処理は，ビーカーに入れたフレークを.デシケーター内で水流ポンフ。により約 12mm

の減圧により 1 時間吸引し，空気を追い出し，蒸解液を加えて30分間同じように吸引し浸透を行ない，こ

れを蒸解した。その結果は第 22 表のとおりである。

パノレフ。収率は熱水抽出処理が低く，他はあまり差が認められなかった。

リグニン含有率は熱水抽出処理を行なったものが最低で，減圧処理，無処理の順で高くなっているが，

減圧処理と熱水抽出処理の差は少ない。脱リグニンの速度も熱水抽出したものは早くなっている。これを

第 15， 16 図に示した。

アルカリ残留率は熱水抽出処理と減圧処理試料は少なく，無処理試料はやや多い。このことは無処理の

場合はアルカリのリグニンに対する反応が遅く，アルカリ残留率も多く， したがってリグニン含有率も高

いのではないかと考えられる。この理由は熱水抽出処理によりリグニンと薬液との反応、を阻害する物質を

除いたためか，あるいは薬液の試料に浸透する速度が早くなり，脱リグニン反応を促進したのか明らかで

ないが，前処理とくに熱水抽出処理によって蒸解が促進される事実を認めた。 これは第 15-17 図により

明らかである。

そこで，さらに熱水抽出物を心材フレークに添加し蒸解試験を行ない，その影響を検討した。

蒸解は未処理，熱水抽出分をさらにエーテル抽出したものの可溶分と不溶分の添加(原木の含有率と同

量)等を種々組み合わせ，蒸解試験を行ないヲパルプ。収率，ローエ価，アルカリ消費率，廃液の比重等を

測定し，それら相互の比較検討を行なった3 その結果は第 23 表のとおりである。

この結果によると，バルフ。収率は無処理の系統のものが予想されたように大で，ローエ価も高い。抽出

処理したフレークに熱水抽出物を添加しでもそれほどの影響は認められず，無処理フレークからのパルァ・

のローエ価より低い。抽出物の添加方法はメタノールで、溶解したものをフレークにスプレーしたものであ

るが，この方法ではそれほど大きな影響は見られないが『抽出処理のものよりほとんどローエ価が高くな

っていることから，蒸解に影響をおよぼしていることは確かであると考えられる。

活性アルカリの残留率は例外なく無処理の系列が高いことは， 4.4.2. の結果と同じような傾向を示し
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第 23 表熱水抽出による蒸解の効果

Effects of pretreatments with water extraction on sulfate cooking Table 23. 

料* 収 率 アルカリ残留率 廃液比重蒸解番号 試
Pul(p %y) ield ローエb価er Residual 

OSpI ecific gravity Cook No. Sample Roe num active alkali 
øの

waste liquor 

U 42.58 5.80 37.07 1.060 

2 E 42.68 4.36 31.04 1.057 
、

3 U+I 43.42 6.39 35.23 1.058 

4 E+I 41.50 5.46 34.76 1.058 

5 U+D 41.94 5.61 38.90 l 守 058

6 E+D 43.58 4.70 34.82 1.057 

7 U+I+E 43.20 6.64 37.05 1.062 

8 E+I+D 42.72 4.84 30.76 1.062 

U: 無処理フレーク Untreated flake. E :熱水抽出フレーク Hot water extracted fIake. 

1 :熱水抽出分中のエーテル不溶分 Ether insoluble matter in hot water extracts. 

D: 熱水抽出分中のエーテル可溶分 Ether soluble matter in hot water extracts. 

* 

第 24表漂白条件

Table 24. Bleaching conditions 

処 理 薬品使用率 パルプ濃度 温 度 時 間

Treatments Chemicals Pulp consistency Tem(p。eCr)ature Reaction time 
C%) C%) Chr) 

l 塩 素 イじ 対ローエ価 120.0 
4 室 �1ffi. l Chlorination 。f Roe number Room temperature 

2 アルカリ抽出 対パルプ 2.5 6 70 N aOH extraction O.D. pulp basis 

3 二回変化塩素漂白
// 1.0 6 70 2 

Cl02 bleaching 

4 アルカリ抽出
// 1.5 6 70 

NaOH extraction 

5 二酸化塩素漂白
// 1.0 6 70 2 

CI02 bleaching 

6 亜硫酸処理
// 0.5 3 室 �1ffi. 0.5 

S02 treatment Room temperature 

第 25表漂白試験結果

Table 25. Bleaching results 

考備度色
Brightness 

白パルプ試料
Pulp samples 

号解番
Cook No. 

蒸
Note 

試料の記号は第 24 表と同じ

~iarks of samples are the 

same as Table 24. 

84.7 

87.2 

82.8 

87.0 

82.1 

86.2 

84.5 

87.1 

U 

E 

U+I 

E+I 

U+D 

E+D 

U+I 十 D

E+I+D 

1

2

3

4

5

6

7

8
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StudieR on the Sulfate Pl1lp of Japanese Larch 

Fumihiko KIKUCHI 

(R品sumé)

It is difficult to obtain good pulp from larch wood by the conventional Cabase sulfite proｭ

cess; the pl1lp obtained is yel10w under the inf1l1ence of extractives of heartwood. 1t is not 

difficult to cook by sulfate process. However. e¥'en with this process , larch wood gives relatively 
low yielcl in pulping , ancl resultant pulp is clifficult to bleach. 

This paper presents experimental results on the sulfat巴 cooking ancl bleaching of Japane:e 

larch woocl (Larix 1，φtolφis GORDON). 

The resuIts are summarized as fol1ows : 

1) The larch woocl was relatively high in hot water solubles ancl low in alpha-cel1ulose 

comparing with the woocl of red pine and Sugi wood. 
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2) The fiber length and diameter of the larch pulps were smaller respectively than those 

of red pine wood. 

3) The yield of sulfate pulps from larch wood was lower than pulps from red pine ; howｭ

ever , the Roe numbers were higher than those of red pine. 
4) The strength of unbleached and bleached larch sulfate pulps were inferior in the tear 

factor , but other strength properties were similar to thos巴 of red pine. 

5) The pulps from larch heartwood with low Roe number gave relatively high brightness 

by bleaching procedure. The brightness of bleached pulps was improved by hot water extraction 

of wood sample before cooking. 


