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パルプ中の硫黄量

桜井孝一ω

K�chi SAKURAI : Sulphur content in Commercial Pulp 

要 旨:わが国で生産されているパルプの大部分は紙に使われ，最終的には“どみ"として焼却さ

れている。 ζの“ごみ"を燃料として利用することが考えられるが，乙の場合硫黄による大気汚染が

懸念されるため，紙類の原料としてのパルプ中lζ含まれている硫黄量を，パルプ製造法別!C 測定し

た。また同時にパルプの発熱量を測定した。その結果晒硫酸塩パJレプ (B'KP) で 0.014-0.035%，

未晒硫酸塩パルプ (U'KP) では 0.046-0.125% であった。晒亜硫酸パルプ (B' S P) では 0.012

%程度であったが，未晒亜硫酸パルプ (U. S P) では 0.683% で， その一段晒では 0.603% を示し

た。またケミグラウンドパルプ (CG P) では O. 025-0. 331~百で，ほかのグラウンドパルプ (G P) , 
リファイナーグラウンドパルプ (RG P) , サーモメカニカルパルプ (TMP) では O. 024-0. 154% 

であった。

発熱量は高収率 U'S P および CGP で 5，000-5， 1∞ cal/g であったが，残存リグニンの少ない

晒バルプではそれよりも低かった。

I はじめに

わが国のパルプ生産量は約 1，∞0 万 tl年であるが，その大部分は最終的に"どみ"として廃棄される。

一例として，東京都清掃局がまとめた昭和 54 年度区部における収集普通どみの組成は，可燃物が 92%

で，そのうち紙の占める割合は 42.1% であった5)。近年資源の有効利用が叫ばれ，都市廃棄物からセル

ロース系資源の回収技術1) も進みつつあり，紙への再生，糖化引なども検討されている。しかし，マイナ

ス要因も多く，適当な利用法はまだ開発されていない。とれら木質系どみの，最も簡単な利用法は差し当

り燃料として再利用するととであると考えられる。との場合，その中 IC含まれる硫黄量が燃焼によって大

気汚染公害の面から問題となるおそれがある。紙中の硫黄は主としてパルフ。製造過程と印刷インクに由来

するものと考えられるが，本報では主として製造法を異にする各種パルプの硫黄量と発熱量を測定した結

果について報告する。

E 試料およびその調製

パルプメーカー 5 社から提供されたノマノレフ。を試料とした。その種類は表 1 ， 2 に示したように，現在企

業化されているパJレフ。製造法の大部分が含まれている。試料のうち， ウエット状パルプは 70DC で送風乾

燥したのち，気乾状態のシート状ノ~)レプはそのまま解織機でほぐし綿状iとして分析に供した。なお SP は

亜硫酸バJレプ(サJレファイトパJレプ)， KP  は硫酸塩パルプ(クラフトパルプ)， NS S C Pは中性亜硫酸

塩セミケミカルパルプ， CGPはケミグラウンドパルプ， GPはグラウンドパルプ， RGPはリファイナ
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表1.各種ノマルプの硫黄量(対風乾物)

試料 N~._iパルプ会社| パノレプの種類* 硫黄% 試料 No.1パJレプ会社| パルプの種類*
B N'B'KP 0.023 21 B 

2 C " 0.014 22 D 

3 E 1/ 0.015 
23 B 

4 A L'B'KP 0.015 
24 A 

5 B 1/ 0.035 
25 E 

6 C 1/ 0.018 
26 E 

7 D " 0.016 
27 E 

8 E " 0.014 
28 E 

9 A N'U'KP 0.052 
29 E 

10 B 11 0.046 

11 C " 0.080 30 A 

12 D 11 0.070 31 C 

13 E 11 0.073 32 E 

14 B L.U.KP 0.049 33 B 

15 C m 0.125 34 E 

16 E 息， 0.049 35 A 

36 B 
0.013 

37 C 
0.603 

38 E 21117890I 1l I A B E I l li NL ・ BM, -S P 

0.012 

E I L'B'SP 0.012 土上 A
注:アルファベットはパルプ製造会社

No.26 は中性亜硫厳塩気相禁解一次りファイニング後
No.27 は中性亜硫酸塩気相禁解二次リファイニング後
No.28 は中性運硫酸塩気栢禁解 H.o.漂白

'" L=広葉樹. N=針葉樹. B=扇. u=未晒
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表 2. CGPパルプ収率， リグニン量及ぴ硫黄量(対風乾物〉

パルプ パルプ クラーソン 酸タ(可96ニ>溶 のパル(硫96プ〉黄中試料 No. 会 栓
蒸 解 法 収率 リグ(%ニ) ン リン

く%)

40 96.2 22.97 4.50 0.163 

41 E パイサJレファイト法 88.8 22.40 4.44 0.170 

42 70.0 19.23 3.26 0.258 

93.0 22.00 0.201 

44 サルファイト法 、a7.，6 21..55 0.243 

45 79.0 19.96 6.39 0.280 

ーグラウンドパルプ， TMPはサーモメカニカ ;v， D 1 P は古紙再生パルプの略号である。

E 分析方法

硫黄%

0.683 

0.588 

0.261 

0.331 

0.243 

0.206 

0.135 

0.098 

0.025 

0.098 

0.085 

0.038 

0.050 

0.024 

0.105 

0.111 

0.154 

0.024 

0.073 

残ン存中(9のリ6硫〉グ黄ニ

0.594 

0.633 

1.147 

0.712 

0.875 

1.063 

硫黄の定量は調製した綿状ノ-I?;レプを円柱状JC固め，フラスコ燃焼法により分解後，導電率滴定8) を行っ

た。

クラーソンリグニンの定量はTAPPI 法iとより，酸可溶リグニンは紫外部波長 205nm で吸光度を測
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定し，係数 106 で算出した。

発熱量は島津カロリメーター CA3 を使用して測定した。

W 結果と考察

パルプ製造会社名ばアルファベットの記号で表示した。パルプの硫黄量およびリグニン分析結果は表

1, 2 のとおりりである。なお収率はノf;レフ。提供会社の分析値である。

1. パルプ中の硫黄量

(1) K P 

未晒パルプは 0.046~0.1259彰であった。また晒バルプは 0.014~0.035% であった。どちちも広葉樹，

針葉樹の差は認められなかった。 ζれらの硫黄量をKP以外のパルプと比較した場合，相対的に硫黄量が

少し蒸解条件とパルプのリグニン含有量花関係するものと考えられる。

(2) S P 

未晒ノf;レプは 1 試料(No.21) のみであったが，硫黄量は 0.6839ぢと高く，その一段晒パJレプ(No.18)

も， 0.6039ぢと比較的高い植であった。また，とれに近い製造法の中性E硫酸塩セミケミカルパJレプ (No.

22) は 0.5889ぢと高い値を示している。との原因として考えられるのは，高収率パJレプ製造法では， リグ

ニンの溶出を少くするため，硫黄ばバJレプ中 lとリグニンスルホン酸として残留するものと推察される。し

かし十分に漂白されたパルプでは 0.012% 程度と低い数債を示している。

(3) C G P 

E社の重亜硫酸塩および中性亜硫酸塩法CGPのパルプ収率， リグユン量と硫黄量は表 21と示した。乙

れによればパルプ収率が低下するのに従いリクーニン量も減少するが， パルプ中の硫黄量は増加した(表

2)。蒸解の程度が進むにつれてリグニンスルホン酸塩の溶出が進行するとともに， パルフ。収率も減少す

るが，との製造法による高収率パルプ蒸解条件では， リグニンのスルホン化度とその溶出率が比例しない

ため，蒸解の進んだパルプほど残存リグニン中の硫黄量が多くなり，そのためノマJレプ収率の低いものがか

えって硫黄が多いとの結果を与えるものと考えられる。リグニンの溶出 lと硫黄化合物を使用していない冷

ソーダ法パJレプ (No. 29) の硫黄量は 0.025% と低い値であった。

(4) メカニカ JレパJレプ

GP , RGP , TMPなどは一般に機械パノレプと呼ばれ普通薬液処理を行わないが， RGP は化学ノマノレ

プ製造廃液などによる浸漬程度の処理を行う場合が多い。しかし，乙の程度の処理ではパルフ。中の硫黄量

は，通常の化学薬品で処理されたものほど多くならないと予想される。

E社のTMP (No. 38) の硫黄量は 0.024% であった。乙れは筆者が行った木材中の硫黄量 0.01~0.03

%とほぼ同程度といえるo しかし他社のTMPはそれよりも高い値であった。乙れらパルプの製造条件を

再調査したところ， 試料 No. 37 (C社〉は前処理として，亜硫酸ソーダ溶液で浸漬処理したTMPであ

ったが，その他はまったく薬液による処理はなされていなかった。それにもかかわらずこのように高い数

値を示した原因については不明である。

新聞古紙再生ノマルプ (D 1 p) No. 39 の硫黄量は， 印刷インクの残留により高いものと予想されたの

に対し， 0.073% と比較的低い値を示した。

以上の結果からパノレフ。の硫黄量は，パノレフ。製造法により異なり，また同一製造法においても，その蒸解
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表 3. 各種パルプの発熱量

試料 No.1パルプ会判パルプの種類 l 叫g 11 試料 No.1パルプ会社I .1"1 J玩言語1 伺lfg
2 C N.B.KP 4478 40 E L.CGP 5180 

4 A L.B.KP 4450 41 11 11 4952 

17 A N.B.SP 4429 42 11 11 5013 

18 B " 4965 43 11 11 5109 

21 B N.U.SP 5028 44 " 11 5070 

22 D NSSCP 4721 45 11 11 5013 

条件lとより差のあるととが明らかとなった。紙はその用途によって数種のパルプを混合して作られるた

め，紙中の硫黄量はより一層不確定であるが，乙れらの結果から 0.01"'Û.7% の範囲にあるものと推察さ

れた。例えば以前に筆者が分析を行った筆記用紙では 0.03~0.06形程度である。

2. パルプの発勲量

硫黄分析を行った試料のうち，数種について発熱量を測定した結果は表 S のようになった。

国産木材の発熱量船は針葉樹で平均 4， 960calfg であるから，高収率u ・ SPおよびCGPはとれよりも

やや高い値となった。パルフ。中の炭水化物量lと対するリグニン量の割合が高いと発熱量も高しその逆で

は低下する傾向があった。

紙類lとは還常各種無機添加剤が混入されているから，一般的にとこに示されたパルプの発熱量より低い

ととが予想される。東京都の清掃研究所によれば，都市どみ中の紙の発熱量舶は 4， 200cal[g 程度である。

V あとかき

化石燃料の枯渇が懸念され， ζれに替わるエネルギーの開発が叫ばれているが，安全で経済性のある燃

料の開発は今後の課題であろう。最も手軽に利用できるものとして木質資源があるが，燃料としての利用

は最終的に廃棄されたものについて考えるべきである。例えば木材を原料lとしてつくられた紙製品などは

これに当るもので，ボイラー燃料のC重油 iと含まれる硫黄量が 1~4%といわれるのに対し，紙中の硫黄

量ははるかに少ないことなどから，乙の廃棄物も単11:焼却処理するよりも，むしろ熱源として大い陀利用

すべきであろう。

最後に試料の提供l1:ど協力頂いた大閉和，十僚，本州，王子の各製紙会社ならびに山陽国策パルプの各

社11:感謝するとともに，取りまとめ!とど助言を頂いた当場林産化学部パルプ研究室長 字佐美国典技官11:

謝意を表する。
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