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褐 色 枠 木 パ ル 70の 研 究 (其 の 1)

砕 木 パ ル 70に 関 す る 研 究 (第9報)

木 村 良 ､次 - ●

(木材化学第 1研究窒)

Yoshitsugu KIMURA : Study on Brown Pulp (Part1).Studi-3s on Ground

Wood PlユIp,(9).

Ⅰ 緒 口

褐色砕木パルプとは強靭.な砕木パルプを得 ようとする目的で予め釜の中で加圧加熱下に水蒸気

処理を施した木材を砕春機で磨砕して,製造した枠木パルプで率?て,.色か褐色を量する故この

名称がある.

褐色砕木パルプは 1869 年 MoRITE,BEHREND 及び OswALD,MEYHに依って始めて襲造

勘†l-たものであって, 1気圧乃至 6気圧の許で5時間乃至 15時間蒸気処理を施した後これを磨

砕 して製造された.1876年 JANSSONは2気圧 24乃至 26時間処理に依って強いパサブを得た
り

と報薯している.1900年 A.ZA.CHARIAS は加圧蒸完処理に於いて水と過熱蒸気を交互に供給
'2)

す る方法の特許を得た. 又 ENGE は 1100C で圧力は-イ下ワックプレッシャーの方法に依 り

10乃至 12気圧に高め,∴2乃至 6時間処理する事に依って淡色の 両も強度の大な紙料を得てい
?')

ち.1912年 ZACHARIIAS､は蒸気処理並に蒸煮処理に際する木材の水分吸収量並に加圧加熱下に

磨ける水蒸気処理に際する木材強度の嘩少に関して徹底的な研究を行った･
4)

褐色砕東パルプの磨砕技術に関しては KIRCHNER は既に 1896年に手を付けている. 彼は

Fichte,Kieferを使用して褐色砕木パ/･しプと白色砕木パルプとに就いてエわ t,ギr一準費畳を比

較した.
5〕

THICKENSは 3.3気圧'6時間蒸気処理を行った木材を即 ､空間嘩 16･1m/sec,温度 5'6OC

の勲砕処理を行い,褐色パルプに対してほ磨砕圧力が比較的小なる時が良い事を結論した.
6)

叉1935年 RoBINOW 等は2×2×5cm の木片を試験片として,蒸気処理の痔間を種々変化

せしめて宿った実験の結果,最適傑件は Fichteに対して4気圧 9時間処理,Aspenに対して

は 5気圧 7時間処哩の場合であったと報告している.
7)

庸 1933年 W.KILPFERは Fichte, 及び Kieferに就いて蒸気処理の温度, 並に時間を種

稜変化せしめた棒の所要郵九 j叛 プの晶質等に関して詳細なる研究を行った結果,所要動九

紙葉の騒 変 等 に関しては 15OOC~附矧 こ maxium point があり, 生産遠変に於いては mini-

mum pointがある事実を見揖した.
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木村 :褐色砕木パルプの研究 (其の 1)

著者は琶土産 トド橡を試料として KILPPER の実験を迫試し, この 159OC附近の特異性を確

かめると同坪に,この原因を探求しようとしてこの実験を行った.

甘･実 験 の ラ部

1.試料並に其の調嚢

∴ 試癖は置土産 トド聡≡(AbiesMayケianaMiyabeetKudo),直径 22cm.年輪 47;年輪密度

2.2(年輪数/毎 cm),水分 15%,容積 0.33のものである.以上の試料木材麦衰さ (繊維方向

匹直角)10cm.底面積 2×3cm2 の長方形六面体めグロッグに調製し各実験毎'k各々8本の読

ブロックを使用し,其の平均値を以って実験値とした.

2.砕木椀並に磨砕僚件
8)

砕木椀は小型試験用の砕木機で当研究塁に於いて試作したものであち.

傭磨砕僚件は毒矢の様である.

磨¢砕 傑 件

砕 一木 擁 :小型試験用砕木椀 (当研究窒試料)

砕 木 ~石 :天然砂岩 (長崎県産)

日立方法 :Spiral3′′ieadx8cut(dullbu-rr)

磨砕角度 J.I99度 (横躍磨砕).

注 水 畳 :~.1立/24秒

磨砕温度 :300C

磨砕速度 :6兼/秒 (表面速度)

磨砕圧力 :2.1キログラム/平方糎

芦.水蒸完処理の方法並に味件

常用 12気圧,円容20立の圧力釜の底部に約 2立の水を入れ,,水面上に隔離台を琶き,其台上

に該試料を戴せて,廃熱加熱法に依 り問疲加熱を行い,可及的所要の温度到達までの時間を約2

時間に由節L,た.-主蒸気処理時間 (最高速度処理時間)は予備実験の結果並に諸文献を参照して

2嘩問と定め,主蒸気処理の温度に依る影響を観察しようとした.

4.実験結束

実験結果は第 1表並に療1囲以下に示した.脚 牧童は粍乾百分率を以って重量比にて示した.

叉ピット車より流拭する枠木パル プ原質を直径2hlrhの円形小孔を有するヌ ッチ エを通過せしめ

木綿布袋に肖曇る部分を以て収量とした.

柑生産速度はパル プ掩乾 1kgを生産するに要した時間を分.秒にて表わし,携費動力はパル

プ絶乾1kgを生産するに要L,たェネルギー畳を Kw.hr.にて表わした.
8)

滴 費-わ しギーの測定は既報の様i,こ積算電力計を以て測定し算出した.猶全動力消費量とは実

測上の全消費-わ Lギーにて,其は蒸転動力消費量と純動力消費量の都 と衰えられる.墨転動力
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木 材 研 究 欝7号 (昭26)

摘費畳とは木材磨砕を行わず砕木機を基運覇した場合の動力消費量であって,従って純動力消費

量は仝動力より基転動力を差し引いて算出した消費動力ェネルギ-を以って表わし,木材磨砕伝

のみ純粋に滑費 されたェネルギー量を意味するものである.

(1) 収率,並びに損失量と処理温度の関係

a.水蒸気処理に依る溶解損失量

一木材ブロックを水蒸気処理に附して後,之を乾煉して重畳を計 り,原木材ブロックの絶乾量に

て其の減量を除した数で之を表わした.

-其の結果は第 1表に示した.叉,之を図示すると第 1図の如し.溶解掃出量は 100OCに於V,

て 1.53%であるが 1800Cになると 18.8%の値を示している.､処理温度と共に険々に増大し

て∨､る.
●

ち.磨砕に依る損失量

収量より計算に依って得た全損失量より前記の蒸気処理に依る損失量を差し引いたものを原木

材 ブロックの絶乾畳で険した数で之を表わした. rjへ

其の結果は第 1家並に第1図に示した通 り,1000C より1500C附近までは大差な く,1600C

附近で少し減少し,1800C附浜で又上昇曲線を示し幣加の傾向を示 している.1庸磨砕に依る損

失量はパルプの形状と関連性を有するものと思われるお,1690C附近に於いて パルプの微細部

分,(粉末化された繊維)が比較的少小事を示している.180OC附進で増加するの勘 1800C程

度に於いては繊維の加熱に依る化学変化が相当著しく,従って磨砕に際して粉末化される繊維が

-多くなったと考えられる.

℃.仝掛矢畳

原木材ブロックの羅乾量より収量を減 じたも

のを原木材ブロックの絶乾量で除した数でこれ

を示した.之は (a)と (b)との和である..結

果は第 1家並に第 1図に示す如 ぐ,温度と共に

1曾大しているが 169OC附近より其の増大の割

合が上昇している.

d.収 量

収量は第 i表並に第 1国で示した様に 160OC

附近まで噺亘線的に減少して V,るが,170OC

に達すると急激に下向きの傾向を示して来てい

る.

算 1図 牧童,損央量と蒸嘉処理温匿との関係

牧

童

%

1600C 附近で約 80%内外のものが 1700C

に於V,ては75%円外,180｡Cに於V,ては 65% I
内外に減少してV,る事は注目すべきである.更
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木村 :褐色藤木パルプの研究 (其の1)

に170OCに於いては其の原因が水蒸気些理に鮮 る搾解損失の 為であるに反し. 1800C にあ りて

紘,溶解損失量の増大 と草に磨枠に際して粉末化する部分が多 く従って流失に依って損失したパ

ルプが相当量ある事を示している.

欝 1表 実 験 錯 Y 果

蒸 気 処 理 政 党 (OC),義処理0 -loo -120 135 l150 ーi60 170 160..

蒸 東 処 虚 圧 pオ p(東庄) 1 2.- ト3.2 ･4.-7- 一一6.-1 7.8 9.8

蒸 気 処 理 時 間 (時間) 2 2 2 2 21 2 2

蒸気処理に依る溶解損失 (形)_率 -(対原木野草量) 0 1二申 2.62 3.49 . 6.10 8.82 14.25 18.80

磨碑に依る溶解碍失率 (形)(木粍乾量) 13.00 13.82 ll.78 一14.10 ll.60 9.98ー~.10.̀95 15.20

仝 静 麻 -嶺 .央 車 (a/0.)(対原木褐乾草) , 13.TOO 15.40 14.40 17.70 17.70 18.80 25.20 314:00

収 率■(対原木粍乾量) (0/a) 87.0 84.6 85.6 82.5 め.3 ･81.2 74.8 66.0

塵産遼寧(ぷiL87=o題 謂 富)所警動力(完 護 憲 警)& # 1jJ (kw) 3118ffo二707 22T48,TO.560 2(′00.630 2Cl46〝0.由9 36Tとll0_841 25′27ll0.605-2己l.16ll･0.612 2814こll■0.613

(2) 生産速度と処理温度の関係

これ等の関係は第 1表並に第 2図 より明かな如
?

く 1500C 附近に最低鹿を示 している. 第 2図は

生産速度の逆数を示している事に注意あ り度 し,

此の様に 1500C 附近に生産速度の 最低値を示す

事は KILPPER の実鹸結果 と良 く十敦を示した.

その原因に関しては明らかでないが,後述す る如

く恐 らく木材の物理的並に化学的変化によ,り主 と

して柔軟度或は木材膨張率の差に原因するものと

思われる.

●-
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俸 2図 塵産速まと蒸気処理浬定との関係

一一････●

(3) 所要動力ェネルギーと処理温度の関係

これ等の関係は第 1表並に第 3図で示した･ 仝動力並に純動力共に 150OC 附矧 こ最高値を有
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俸3図

所要劃カ ェネルギ-と蒸気処理泣定 との関係
している.之等の原因は生産速度に於いて

最低値を示す事からも当然起 り得る事であ

るが,更に根本的の原因に関しては充分な

説明を与える事が出来たい.

(4)･パルプ張度と処理温度の関係 ..

パルプの強度は試験に試験紙葉の調製法

が厳密に規定されたも甲に依らなければ其

の意味が少い.其の意味に於V､て当研究宝

に於いては,英国パルプ｡エバルエーシヨ

ン｡コミツティの標準法に準じた紅葉調製

機を試作L/,其の標準法に従って紙菓調製並に強度鍔験を行?た.

試験項目はミニーレンの比破魂 離乳 エレメン下ルーフの引裂強度,及びシヨツ六二の断裂長を

測定した.使用せる試験棟は島津製作所嚢のものである.

相続菓調製に当っては,パルプを遊離状にする目的で小型ホレンダ-に依 り, 1時間低濃度の

軽いフリ二ビーテングを行い,シヨツパー ･1)-ダラーの打順 度試験機に依って其叩解度を測定

した.

･実験結果は第 2家並に第4図で示した.

第2表 ノプル プ 張 匿 試 験 結 果 ▲

＼ 強医仲処 医王堅 叩 解 家電 還)呼 量.紙業 hT,2 永 分風乾試料に対する 厚 -さ 比 破 裂強 医紙柔 順 僅 墨 里長iooの厚j; 比 引 裂賂 医I.p<100号て戸 盈 :t:1枚観葉の限定を 断 裂 長 伸 長 率平均抗張力堕 し - 伸長距離坪 盈 か -さ厚 さ

(1)無処理 29 92.6 l2p.6 0.268 0.C9 17.27 2.ー89

(2日0〔′oC 25 86.3 12.2 完 可 声 ~ 16.99 2._94､.

(3日2OoC 20 61.6 12.5 二0.~2可 0.06 .-8.65~ 5:3.7

(4日35OC 29 ･85,1 12.5 ?.240 ｣ 0.P7 23.00～~ ･2.82-

(5日ECJOc 37 85.4 14.4 0.200∴~O.一81∵ ･49.00 . 2.34

(6日6()oC 3L 108.6 13.3 0.24() 1.18 57.35 1842 ,1,,22 2.21

(7日70oC 30 99.9 12.3 . . 74.6.7 ･….2] 1.31● 2:66
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木村 ‥褐色砕木パルプの祈尭 (其の 1)

/ 俸4由 パルプ限定伸匿試験結果

oC 処理温匿

悼

比破裂度に於ては1500C

に於V,て急激 に増 大 し,

1350C以下の数倍に達して

いる事は注目すべき現豪で

ある.

更に 160OCに於いて は

1590(二に比較して僅かに増

大している.

簡 引裂強度に於 い て も

150OCに於いて 135OCの

約2倍の強度を示している

点も注目すべき所である.

更に断裂長 (抗張力を表し

ている)に於いても 1500Cに於いて 135OCの約 2倍の強度を示し,1350C より 150OCの間に

於いて飛躍的な張度の増大を示す事は熱処理に依 り木材の化学的変化がこの温度附近に於いて著

しい差を与える轟を暗示している LL

W_.実 験 結 果 の 考 察

?

以上の実験結果に於いてパルプゐ色調に関するデータ-を欠いた考も,こ拙 ま白色度試験被を

有せざるため数字的に表わす事困難なるためであったが, 1350Jc までは殆んど其の色調は漕通

の白色砕木パルプと異なる事な く 150OCに到 り急激に褐色を帯び,一160OC,･170OC となるに従

って其の度合を増大した.

i;Lとの諸結果を通覧するに,加熱過度は 135oC より 1500C 間に於)､て其の差を著しく明瞭

に示し,木材の加熱に依る化学的変化が 150OC附近に於いて著しく顕著に起る事を示している.

即ちパルプの色,並7;Z=強度に於V,七は 159cc を境として急激に廃大してV,る硯豪は,木材繊

維の中間庵を形成する所の物質が溶解或は溶御叉は琴軟 化等の化学的変化を惹起し,為に繊維が

単繊維に分離開裂し易 くなったためと想われる.

佃断る考え方よりするならば,磨砕速度即ちパ)iプ生産速度は Ii500Cに於いて増大すべきで

あると考えら･･lltるに反し, KILPPER の示す如 く 150OC附近東 反対に減少L1,I最低値を示す

原因は何であるかの問題は残念乍ら明陵に説明する事は困難であるが,琴Y,て説明を与える.なら

ば,150OC附近に於いては所謂中間唐形成物質が化学的変化を琴してTl'-唇るが, 未だ不充分 か

或は溶解,洛西虫状態に未だ達せざる程度叫 ヒ学変化が起 り,従って木材は柔軟度を大にし膨張し

容積増大を来す結果と説明する事が出来る.容積の増大はパルプの生産速度即ち磨砕速度を減少

せレめる結果とな り,従って又所要工一わ Lギ｣4の増大を来す事になる.固叉木材の柔軟度が増す
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木 一材 研 究 俸7号 (昭26)

･時はブレヒトの説の如 く滑 り磨柊の増大を来し,所要エネルギーの増大を惹き起す結果とたると

考えられる.160OCに達すると化学変化は-唐進渉L,,単繊維が相互に分離し易き状態に達す

るため,生産速度の上昇,所要エわ しギーの減少を来たすと考え得る.170OC或は其以上に達

す考と木材成分の化学変化が著しく,▲従って磨枠に際して溶解或注粉末化して流失する部分多く

な りパルプの質は寧ろ脆弱化の傾向を示すと共に収率が減少する.

従って加熱温度は 1600C附近が最適であると考えられる.

Ⅱ･纏 揺

(D t下縁 (AbiesMayria71aMij･abeetKudo)を原料として褐色砕木パルプの製造実験

を行った.

(2) 水蒸知与依る加熱湿度を 1000C より180OCまで変化せしめ,加熱温度のパルプ放量,パ

ルプ品質,生産速度,所要エネルギーに及ぼす影響を観察した.

(3) 150OC を境としてパルプの蓉色度は急激と大となると同時に-パルプ強度は又急激に大とな

一万二.

(4) 生産速度は 1600C以上になって著しく増加し,所要エネルギーは著しく減少した.

(5) 生産速度の最小値,並に所要エネルギーの最大値は 1500C附近にあり, この点 KILPPER

の実験結果と同様なるを認めた.

(6) パルプ品質,所琴エネルギー等を考慮して褐色パルプ製造に当り水蒸気処理深度の最適陳

件は 160OC附迫である事を認めた.

本研究に当り種 御々指導を賜った舘教授,並に種 御々助言に与った梶田所長に対し深甚なる謝

意を袈すると共に,終始協力を頂いた川瀬節男,前多正三の両君に感謝するものである.錦本研

究に当り公私多大の御後投を賜った韓藤徳吹,高田荘五郎,岸本六三郎の諸氏に対し寒心より･謝

意を表するものである.

本研究は文部省科学研究費に依るものにレて,記して謝意を表するものである.
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(1) SomeexperimentyOntheproduction(汁 _BrownPulpqp-TodoMatsu(Abies

mayrianaMiyabeetKudu)W,ascarriedout･

(2) Theinfluenceofsteam-temperature-Oやpulp-qllality,production,andenergy-

coIISumptionwasobserved.

(3) Browncolourandthestrengthofpulpincreaseat11500C

(4) Productionincreaseat1600C andEnergy･consumptiondecrease at160OC,

(5) Themimium pointsofproductionandthemaximum pointof Energy-con-

sumptionexistinaboutat1500C,andthisabnormalphenomenawas･recogniz-
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ed by W.Kilpperat1938.

(6) Itisseernedthattheoptimum temperatui･eofsteamingwasaboutat1600C
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