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. 感材 の利用法- 燃料体について
一 ,OntheUtili字ationofWoodWaste-Fuelizatibn

田 . 中 一虚 {.･二

KiyoshiTANAKATA

(木勧化撃第1研究昏)

Ⅰ 緒 言

仁､
~林産賛痕は名乗人類の衣食住に密接な関係由あった∴敬畢末期凡ゆるものめ常軌

′

を逸晩せ■しめたが,森林重源の利用も亦そあ1つで,･琴人材?由鹿,-樺太材の雇人

甲難等披嘗然生長量,場所的状況を無視して図円資源ゐ濫伐を牌来した･統計上我㌔

~が園の坪野面積は約2'･千寓町歩,蓄積量60鹿石と辞せらるるも;奥地ゐ森林地帯が

約45%を占めてゐるから,利用し得る垂長量は更に小となる等セある.属 して重々
iト

の伐探量は用材約1億'5千高石,薪異材約3億5千高石,計5億着であるが∴率が

国の正常飯探量は円地1-町歩普り10石,灘海道3石といわれ,計2庭石を通常伐採

量とすべ壷であって,′終戦前後年忙2γ3億石の過伐が牢われてゐ串こ'とと･なる･

今にして適切な封策を考究するにあらざれば,草に林菓のみならず一般農,エ柴に

･及ぼす影癖も頗る天なるものがあると信やるのである.
-2)_

扱L,嘩探畳の30%は嘩材と-して滑貸されてゐるが,◆そ由64%が∵浪用材,即ち家

具,建築用材等で,22%が頗山用坑木,-8%が,{ル_7.厚木,-4%が耽れ 1･2%が

合板,0･6%が電柱という順になってゐる･パ}_L･ブ原木に,D.いて考うるも1取前樺太

/材が77%Bi占めてゐたのであるが,琴如 北海道パルプ工場はエヅマツ,再 マツ

-(46%,を円塵は赤冷,黒冷4L7%)を主体となしつトiある-.

華探量の70%を占める新米材は主として山野の滴葉樹林の間伐材であり,材とし

ても良好なものを痩ぶ要なく,年 歳々々白薫に弼給されるものと見徹してよ6.

年2億乃至3億石に畢ぶ過伐が行われてゐる現状として,これが封策として考え

･られるa)は,･植樹造林亘より森林賛琴の増産を期すペ奮娃勿論で卒去が.･絶賛画よ,＼
＼歩の封策としては

＼
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(1コ 木材を出釆るだけ他の金巌,合成樹脂琴により代用するこ't.建築土木用

紙 木,坑枕ポの如きは,ある程度寧日でも,コ./ク9-T,金展,合成樹脂で置

換されてゐる. j 肺

'〔2〕 年々用材の1･8-15%が輝朽,火災に与り亡失してゐる･これ亦看過されて

よい盈ではない･防腐耐火の方法を論じ,耐久年限を増加すさことは増産と同革轟

やあること論を倹たない.普通木材建造物が50-100年の寿命と衰えられ七ゐるの
~̀-4)

托,法隆寺の如きよく千年以上を保ってゐものを考うれば,材の選韓もさることな

がら十分考慮さるべき問題と考える.
51

〔3コ 用材の50%に達する澱材の利用である

第1費 造材及製材揖失馨 (%)
追払 製材の現発66%に及S

(第1琴y<このうち0.殿材.o利
用であるが現今これ等の⊥部娃

61
降着剤を用い,建築材家具等の

製作が行bれ,研究童的に推,

香料¢製造その他化率的利用が

考究されてゐるが,･大部分娃駄

科として利用されてゐるの掛で

あり,甚しきに至っては河川に

放渡されてゐる.

Ip木材の化撃的融点漁
__--Ir

木材はその物理的性質の廃秀

性から富来,土木建築界鼻機械

等に利用.され来ったが,化串的

利用法が詩ぜらるるに至ったのは;袈紙原料として用vlらるるととが知られて以後

め.こ1とであり,木材の化撃的組成を明かにし,.これが一粒化革的利用法の組織的に

考究され昂したのは1917年,Sc‡王ORGER 民等の研究以後のことである･

不材の主成分は,織線素約50%,.)ダニ./;･針葉樹3亘%,潤乗構2J5多 -ミセル

いてズ,針葉樹10%,潤 菓鮮 0%や,あと特殊成金として,樹脂,ク､ンニ./,晴海

8
ノ`



l､

) し

叫 ■…… … …'''flf…"…… … 11…"I:…'tm"']"n'……T'"fm"MI…-T………叫"T川 第 1線･昭和26…ltl-……':'

アルカ｡イド,色素,衣分,,等であって,これ等を化畢的に虚現し利用してゐるの
/.7)

である. (第1廊) 第 1 固

料
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このうち燃料として利用されるものは

(1)固体琴稗 木材,木栄 .1)ダニ-/

～(2)_液体燃料 メタノ--ル,エタノール,ブタノ-ル,その他のアルコ-ル滞

アセ7･ン,フルフラ-ル.

･(3)乗体燃料 木ガス,木衆ガス等

以上の如くである.

､一＼

徴.燃 料.と しでゐ 木 材

'̂翠の蔑見のうち最冬偉大なものは,火の蔑見といわねばなるまい･火の蔑見埠

人事を凡ゆる堆嘩えの生存を可能ならしめ,衣食住の生活を豊富琴らしめた･所謂

文化はこれが中心となって畿最し乗ったといっても過言セはあるまい.

駄科紘工泳ルギ-供給源として時代と共に襲遷した木材,木衆,石衆,.石油時代

を腔て水力電束時代となったが{寅に睦んで原子熱時代の酵素這え近資にある一一と感

ぜしめる.

然料として木材をその皇 i用うるのは最も原始的セぁり.希求の戯造紘煉金術,_1■■

輿歳事貴と開聯し七豪速した･濁 し7:熱量の鮎のみきりすれば,木材の熱量離 000

calで参り,木衷娃7000Cal であるT.感し普通茨焼窯による嚢米法で絃牧量2弘 一I

而も1蘭の焚代を必要とするから約60%の損夷を見ること.tなる.従って燃料とし

ての木炭の製造は熱量のみの醇よりすれば頗る不襲済q)ものである.

襲材は水分含有量30%以上が普通で製材工場,パルプ工場等から生産されるが,

形状組成等が一定せず熱の侍導も悉く,普通の方法で妊駄科として由い灘 く,2段8)
或娃3段位加熱する方漁が探られてゐる.第2固娃2､段式のもので1療間1601b/ft2

勺ヽ■
で蒸気 90,009lbが得られるI~.t2段式は北米の南部製材工場で議連した方式で,
第3国雄,中央に仕込みロがあり,燃料基東抜目働的に供給出来る錬忙なってゐる-.1
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A.:仕 込 口

B.:燃 焼 塁

C-J:火 絡 _チ

第 3 団

A :珪 込二 ロ

B i燃 韓 '窒

C :移動火格子

Ⅲ 木 材 よ､_りの 液 体 燃 料 -
/■~

液体飲料の重要性娃第1葬欧州大戦によ･り痛切に輝験され,石油の需要は魯激に
増加した.′その特徴とすもと七 ろは ′

Ifl)翰迭方法が簡単である

(2)温度調節が簡畢孟確に行われる

(3) 次発少く,療焼宝の温度低をこと -

(4ト 同一熱量に封t<,体積示小さい,従って顔所的制限を受抄る航茎磯;船舶等ヽ

の如きには最も都合がよい･

～頗るに天顔右油の産地は頗る偏卑し,日給白足し得阜のは,僅かに米,.ソ,英O.
9)

みで,我が園の如き娃その9割を韓人に侠つ現状である.こi転於て所謂人造石油

や代用燃画ゐ製造が企蘭される把至った.

磯 釆行われ釆つ長人造石油醸造湊は,･(1)石衆乾億法,■(2) 石衆の水素添加法,-
iコ
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(3)~石油合成法,(4)油母真倉乾館法,(5)油脂畢よりの発達等であり,代軍燃料

襲塩浜として枚,(1)燃料アルコ-Jル,(2),メタノTル合成･(3) べ./グー.JL合成 丁

(4).液化ガス,塵縮ガス,(ち)木未ガス,アセチレンガス,(6上謬質勝野等であっ

て大部分娃石衆を原料とする液体燃料であった.

石油,石衆,木材,L木茨の成分を比較してみると

(1).固倖燃料絃多量の酸索を合有するが,石油紘これを殆んど含まない:
､ヽ

(2).水素の含有量払 石油は著しく大やある.

(3) 固体燃料は,分子量大き'く,石米でさえ20'00以上セあり,,液件燃料は,JガIy

ljシ100前後,重油370前後セある.

皮組料燃
.
種各義2第

.
水 素 素 f 牧 童



＼

･･･"- 1日 日i･n･"-岬Z･"･;日日日日･"･･W""･""-1･.MH･･-･･･1--日T_=---r･tl"･第 1餅･昭和26･,･･･JMi-帆

これ等めことを考察すること嘩 り木材液化の根本方針が確立されるLことと信ず

る.木材の酸糖化,醸酵によりて得らるる代用燃料としてのアルコール常の嚢進に
I

細して蛭姑く措き,木材の乾傑衆化生成物より腐らるi液体燃料にづいて考察す挙

こととする.

･A ,木 材 乾 留
- ＼ .

木材の乾健衆化は'ェヂブ下人が凍歩Tルをミイテ勢作に使用して率允から,そり

境から既に行われてゐたものと考えられる･l我が国に於ても首爽木栄を主眉的とし

て副産物を利用すること･なしに茨境の形式に3:つて行われて釆た.これが化寧工費
J一

的に企業化されたのは明治.27年守屋,北河氏等により東濠柳島に工場が設置された

以後で参って,･大正7年には静岡梅島田町 1北河氏,鳥取斯根雨吋 近藤氏,宮崎＼

･斯大淀町 営本氏を頼めよし,轄酸工場12ヶ所に及んでゐたが,第1次欧洲大嘘後

_の大正11年には静岡額の北河製作所のみとなってゐた.

これは (1)･原料の性質組成が常に一定せ事 化畢耳葉として技錦上管理困難な

る-こと. '

(2) 従弟の衆暁は各期農閑期の副菜であ考が,化革土嚢として年間尊貴とすると

人的に院蹄を感ずること.･l )

(3)合成メタノール,.合成館酸の出現は木材乾億よ▲りのメタノ⊥ル,醇酸製造の

珠算蚕探れなくなったこと.

′等がそ.の童寄る原因である阜考えられる･

我が園に琴伊る石油精嚢工場が殆んど重く億撃により破壊され 機能を停止し,～.

電力事情も戦前の如く潤浄ならず,カ-バlィトの如きも従前の如く安債且つ豊恵qt

生産されざるべく考えらるる琴在,今一度木材乾健工葉は根本から研究されて点る

べき問題であ声と億ずる一･

】0)
･a 漠焼栗の利用法.

衆焼栗を利用し副産物を探申してゐ るa)娃和歌山解俸長窯 (肖栄窯)のみであ

る.潔癖嬢普通生木を痩用するので,水分薫馨し蘇る最初の1日紘これを放出し,･一ヽ ＼

木棺含有量3%如上となって始めて珠集撃匿に連結し,最後の1.日叉漠頗のみとな
､ヽ
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る.メタノ-ルを採取せんとすると.,冷却を充鼻になすを要し,可溶性夕-ルも凝

集し乗り~･撃石が着色する草野メタノ-ル庭,採取せず轄石のみを探叔してゐる･

醗石はこれを乾健に附し,アセい/.の贋造Kl供し,ゝ或は酸分解によりて轄酸の琴蓬

に供する.･黒茨窯による･黒衆の嚢蓬の際は一般に急激に温度が上昇するため,酪酸一ヽ

は分解せられて酵右の壊量は歩くt恵る.

傭 兵 葉 木 衆 及 副 産 物 生 産 量 uウバ メガシ q

b 贋材及び農産廃物乾魔嚢澄

渡紘 農産贋物等は,そり成分形堺一 定 せ ず ,ー熱の不良導体であり,且つ水分含
有量多き長め特殊な乾傑装置を必要とす る. 蓮 韓的転乾傑す畠方法として了STAF-

コ1)12)
FORD氏汝,SEAMAN民法,St.Paul港 ,Ct.INE 氏浜等申ミある.
1924年8月から茶園 iron.Mouptain の Ford-自動草食政の乾 健 工 場 で 行 っ て

ゐ る方法に.ついて略述すれば,この工場 は , (1)茨化部門 (a ) 乾 燥 (b ) 乾 魔 (C) 木＼

茨琴晶嚢作･(2)琴館部批 分たれ原軸 力 主 デ70% ･･ カ バ 2 5兎 ･ ,T 卵 子 ,･ -

レ, カシワ5%で,廃材の舌は製材工場 か ら , あ と の '･を は 乾 燥 工 場 か ら 乗 る . 乾 燥

宝にて･･0･2%承分として乾館に附する･STAFF 6 R P ' 乾 傑 窯 を 用 い る ･ 偲 込 口 は 上 部

に換り,上から7ftのところまで原料を入 れ 畠 . ヰ 欠 の 温 度 は 5 150C 下 面 出 口 は ,

_255OCで24時間で乾館窯を通過する.木茨は , 準 却 界 コ ./ デ イ シ ヨ ナ - を 欝 七 枚

粉,ブイ1)ツケツトとして一部市場に出し,大部 分 木 ガ ス ,と 共 に 自 家 用 鹿 料 と し で

ゐる.蒸儲工場では乾廃土場より■の木酷液を轟館し , 酪 酸 , メ タ ノ - 恥 ーi= チ ル ア ー

セテ小 ,ピッチ一 戸 .).rL卜抽･少量のアリA･-ァ ル - ｢ ,i , メ チ ル ア セ け ,

メチルウオーーメ-t等を得てゐる∴

St･'Paul法,二SEAMAN民法乱 国嘩窯を用する･(直 筏 3 ft, 長 さ .30ft･ 声 劇

14
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二Jl3%,回韓敦6-8r,､p.ni.)･

st:-pan,1法では貞慶贋物等は,容槙が大なる七め仕込口は,囲錐形となつt.ゐる,ヽ

第 4 由

St.PaulRetort.･

A1,A℡回韓睦

B 仕 込 ロ

C Oil伽rner.

･D 加 熱 蛙

E 憤 突

F1,F2,F3,億事

K.木炭排出口

Gl,Alガス出口

G2,A2ガ大出口

1.2,冷却界に至る

STAFFORDRetort､

A レ7.)レト 直径10'×商サ401

ち
レ ト/レ ト
仕 込 ･口

C 仕 込 口

D 絶 縁 材 料 厚サ18'｢.

p ブラツグバルブ

i_ブう ,y-グバルブ

ー開閉用 レパニ

Tl,T2,Ts,T4,才5温度計

G 雪.JRf･Py号_に通ず .

欝 ■5' 周

Ij .:J,+ iう

冊 ヰ8 _† JEErL++++++tR+ill++i+i++++i ･161-←-
Jイ

Iヽヽ F,. IrLL.. ㌧′●V′tJL-.工.I,_上
･t:kL,J!-＼P;LL:I.-バ‥-【卦磨 lヽ̀ヽf=1._I I

一声 高 温 高 屋 水 素 琴･加諺')3)14'】5)
高温軍歴水素添加法娃1868年 BERTHELbT氏により蔑見されたが,エ菜的紀行

b.れる.に至ったの姓1925年以後である･木軌 木艶 石艶 石油の声成分を比較す

れば第2表の如く,酸素を含まず水素b含量著しく大きく,分子量は少い,水素添

加ki:る液化の序磨娃高野高墜下に於て,･･水素を添加すると同時に酸素の晩却及び

･ 15
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熱分解が起るもので,その機構に関しては研究があるが,一癖に軽質液体療病を得

るには高温長時間,重質燃料を得るに払 低温壇時間旺乾徹す声を婁する.1

･木材の場合,アルコー-ル収量の噂力陀 企固し,高温乾健を行うに払 (i)-セそ､マ

ーズ中の第1級アルコ-しルを強く遼元すること,(2)木材中のメトオキシールを一メ

タノールに尭李に劉 ヒせしめること,(3)革傑生成ガスたる一酸化栄素,水索e)如
)2.)-

きを畿生機の状態紅於て化合せしめること等が考えられる.FROLICH民は,4830C,

209東塵で水素を通じ,.メタノriルを常法の紛2倍量得てゐる.

･BROMER氏は,-テトラリ./を用して,35009,､100乗塵に於て水素添加を行中,.

沸鮎20OoCの油状物療を得てみる. その他水酸化ニッケル',水酸化銅等の解凍を

用い,木材,木#,繊維素,.)グ主y等は完全に寮体及び油状物質に襲化すること-

が報告されてVlも.
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固体堺料を粉末となし 30-50%の石軌 クール,頁岩油毎を混じ浮渉せしめて

琴状となし,･これを液体焼野と同棲,噴然装置により旅焼せしめ或娃円熟機閲等に

も犠用しようとするもので,硬体駄科節約法或は液体代用燃料とし元,第1女欧洲

戦争中英国に起ったものである.､

この安定度は,粒子の大さ,比重;液の比重,,粘度等に関するもので,賛際上 琴 〝

定なものをつくるには次の如き3種があ.a･

a 粉砕を完全にし,粒子を小とすること `

轡粉固体燃料と液体燃料とを混じ,コ｡イドミル叉は,､ホモゲナイザーで充分粉

砕し,粒子や直掛 0.1p以下と卑し!展の謬質液となすか或払 とれ紅近きものと･
ギ

なす.200日鯖を通過せる錬扮衆と石油叉披タ-ル幕僚油とを40.･60由 謝合で混じIl-

轟,モゲティザーにて錬紛化せる捗質駄科が胎船の大西洋を横断に用いられている-

(1932).

b 安定剤或娃解勝剤を添加す革迭

早に,粉砕bあによるときは,一般忙輝済的に有利でない.故に安定剤或紘解謬

剤を添加する.
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･展の車 重石鹸 (■Al･転 .80,lZn,C諭 -;'亘 ,-, (.ステ7-.,埠 ケ ミチ轡
オレイン酸),樹脂石衣石鹸,石油石鹸,苛性ア-ダ,苛性加重,I7JL･%デア等申

アルカ1)等が用いられる∴ _∫

Jこれ等安定剤は,石油石鹸疲10-30%に及ぶが,他は何れも･0･5/-2･0%で充分毒針

兼を示すも･のである.

- 解題と虜,豚質匪圃製造の瞭通常な化畢薬品をカ蜂 て,謬褒状態となすこj=妄云:

う･解溶剤と､し七時コ-ル･クール,I17-.j_スラIFl/鰍 ク'レオソ-'-T油,7-ェノ-ル

耳,)ヂン,~ァテノ.)./∴,i-7.9レン等を断 る.凍園海軍では∴20柑 飾通準微粉教

33部,′石油重油63部,声衣やジン石鹸1部を混tll,必要とあらば10%のゴ｣ルター
ーJL～

rLtを加え七.解降し,17,000B.T.U.-のものを得て,軍卒喪∴

夢上の土着は粒子ゐ大壷さ,1ル程度で虞の意味わ謬質ではなや.
一一̀

･-c 高温高塵合成法による陽質燃料

tのと琴るのが蔑見されたT:叉こ方石衆の一部が溶畢す季羊与から革茨の完全静解方

法が研発毛勲た'･この爾東面からゐ研究にきり,右翼と重質油と喝じ,.高温高歴下JL/I/

に虞理するときぬ 石兼房豆ヒ校的容鼻に重油中に酵解するか或は謬質状分散をなし

払 甚喪安定な重油状のもや となることが判p.た･て れが虞の謬質重科であるが,この
＼､

藤倉の化嘩反鷹,横棒等は束だ分HBlならず,_溶解詮,膨潤訣,分解添加,重合詮等

･が高る･,石如 醇妹.tして知らる-ゝ もq,紘,̀ベンゼン,:j よ:/ -ル,テーチリJン,

J■■

ザ ナ去声rlJLメタン,,ーメチルナ7.み.)ン,シクロ人ヰザノン等の卿 放 棄,クーレグ

二ル･, ミクワヘキサノー,ルの如き酸衰化食物,p-pl)ヂン,車ノ･リ:f･･iL/.)ン等のi

予 知き窒素化合物等が章毎もーのであるが,今 白のととろ経済上の見地よら重商が用い

られてゐる･_ - .

BL叫 甲ER氏の方法は,･jEづ粉衆 6_0%と重油 40%をペ-スト鹿となし,これを
′ヽ ∫

-3嘩 盤の軍歴遠大ポシプにすり,熱交換帯革隼人町る,､＼反療簡Bは∴1十6~まで隼.＼~

分れ,-温度は,150OCから4500Cま至の6階段になってゐ畠.
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A 熱交換器=30気!堅
BJ反噂筒 1500-230QC
B2 ･r/: 2300-300oC
B3 T/ 3000-370oC
払･ 〝 3700-410?C､
B5 〝/4rO0-430oC
B6､ -〝 4300ん450oC
や､C 精 溜 軒 { -
D 永冷 却 h韓
E｡分 離 韓

F､_膨 脹 窒
G ガ ■ス 煙
H'加 熱 建 .

1･-i一大トタンクよりBO ･e
気配ポ./ブにて/
2.熱交換よりゐペニスト
3.軽油,集気,･弁スー

54:[孟 宗 ､

6･L75
7. タ ー ル
8. ガス及び蒸気

9･琴 質.燃 料
薫質液体燃料
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6,から取り出される.生成した鯵質燃料虹 藤娘華に入 り-:加熱,蒸留されて油蒸.･jI

棄疫精僧琴に入る･防質燃料は(9秒 ら取 り出されるか或は雨 蛙(q:豊 て乾館され

る･_?,0琴合には燃料油及びコ丁ク不が得られる,反魔筒払 引輝き鋼管で内筒及.

甲外筒から成.9,-毎分1写0回挿す8.･不茨60頓,粗油40頓からベンゼン22噸及び

搭質燃料63頓を得ている. ′▲

･木材,繊維素,1)グ-1(I,木茨,木ク ー方を原料としての謬質焼料の製造は,令

後興味ある研究画題であると思惟する∴
iZ!
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現在の我単品 林事情から考えて,植樹造林を行うべきであるは勿論でああ執

務費面に於七も伐′探量の7割の薪異材,'造材,製材甲5郵庵匪ぶ慶材車の合理的利恥サP

甲方準を穣極約に薦究1,るの埠月下の急務であると億ずる/叉一方その9割を輸入
/

に償ってある液体燃料の封琴も意にすべきではない,この見地カ,)ら願材の利用特に■
J

その液体燃料化奇石宋液化と連関せしめて考察した.∫/ I .▲

.(1) 木材の燃焼方法虹 木材,一木泉,~ー'*ガス,木表ガス･として利用されてゐる.Y

本家は熱量のみより考えれば,･僅かに木材の40%が熱源とし七利用され七ゐるのみ

である･衆癖方法及びその生産物の利痛は雷然考えら早べきセある･＼

~′(2).木板の乾魔方法は連鎖的に行い,副産物d回収を完率になすべぎであ争･-

(3)L石油精製羊場の活動重く停止せる現状として叉電力事情逼迫せる現状として
:;il･l･岩:ヨヮ

紘;廃材の熱焼波を考究し,ギ-ク時の火力畿電用ボイラ-に利用する方法,願材
I 1- ＼

亭功の液体燃料製造法の樹立を企固すべきである:＼

L(4) 由体燃料あ液体轡 牝 は,童として石免 責栄華によ｡研究さ町衆つ扇 ミ声 L

木材もそ申成分から考えて雷魚液体燃料化さるべきである.唯成分組成¢不由一,＼

水分含有量の多心こと等の鮎に於7:_特殊の製造方法を必要とすると考えられ去二

(5):t原料材わ選韓,土塀呼値の選考∴更に副産蛎の利用確畢等は,この種,事業

の成否上最も重重な保件であると思惟する.

u

1) 帝国統計年鑑

ヽ

参 J/考 文 献

′

19 ･

針 工 了



† ＼ ノ

●

洲 "I" "･･"L･木 封 研華 資 料 …･"""!ふ 1t日脚 -1…-:"･"""- - -".".･"lMmH m… ･州 ･!ふ -I- 1･" " Ml"":"= - ‖…i

2) 化拳 と工業 `昭和24年2月 ､

3) tLf林 要 鷲

4) _久保穿-T郎 手片岡須美音･‥.=化 47,.929(1944J･

5')-BRO如 ‥Timber_Produets益dIゆ stiylB'(1947)･

L6) A･.SLEMENDO甲 :Paper･-Trade'･J･'13.I,〔6コ,29(Feb,9,(1950).

7) i,B,WISEI:woodChemisty,(1946).

8) OIDoREN写Ⅰ･･Cpmbustion21･⊂11〕,ー39.,(sep,1949)･

.9) JapanEconomic'st?tistcも蔓Jdy1949Bull.No/35,47,tI
-10) 小 林 久窄 :木 材乾 酪 そb他.

ll) W:G.NE果SON:Ind.虫ng.Chem.22312(1930).

'12) P.串.JACOBS:Indr~Eng.Cheni.,茅2216(1940).

■⊆i

二13) ‡I･JB-FREE_Z･DAVID･･-H.elv･chim･acta･'.8,900(1925)･

-14).一札 Ⅰ･WAT甲MAN,Ⅰ･'N･PERGUIN･･Rec･去Trav･･chim,45,638(1926)･p -

:15) K.FROL,ICH,H.P,SpALDING{I.S,Bacon:Ind,Eng.chem.,2T0,-36で1928)･

16) 宮崎安太郎:･碑 の癖解と謬質燃軌 昭和17箪

17) 冬.THAtJ:Breun.chem.,17361(1936).

･Coa1-oilFue･lInd･Eng･一/chem･NeusEd･'･7,127(1934)･
二18)-R.A.GLEIN:Fuel28,(2コ,32(1949)i

W.A.KIRKBY:Fuel28,J:2〕,41(1949).

′19) E.GLESINGER;ThecomingAgeofiwood･(1949)..

･20)A R.K.W叩TERS･:J.甘o睡try47L〔1コ,39(1949)/

･21) A｡P∴DUMLOP･:hd.Eng:dhp.,49,-204(1948L)･

研 究

帝版懐喝萩野ニ･革の性質につか写
StudiesonthePocketWarmerStick

田 ~中 一鯵,舘 一男
･KiyodJiTANAKA, 血 TAcHI

(木材化畢第 1研鹿妻)

.ヽ

緒 - 言 /1

I

,■

慣 波衣娃基素の供給の殆んどない懐蛙中で燃焼t<なければならないから,原料米
′

2()

も
-ヽ

凍ヨ


