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(1)泥 炭 の利 用 と脱 水

 ツンドラは草灌木並びに蘇苔類を原植物εする炭化の極めて進んで居 らぬ泥炭であ

つて本邦に於ては樺太に、廣表252,130町 歩の地表に5尺 乃至10尺 の暦厚 に堆漬 し

て居るものである。而 も本邦に於ては一一二の例を除いては、其利用方法が計書 されて

居 らないのである。其利用せ られなかつナこ所以 は、此物質が、天然生産状態 に於ては

80-90%の 水を含み其脱水乾燥が 困難であつナこからであ る。 か くの如き泥炭は北漱、

例へば ドイツに於てのみで も其分布224萬 町歩に及んで居る。從つて ドイツに於ては

泥炭の利用、並びに泥炭土地改良の問邊は深 く研究せ られ、後者に封 しては泥炭地耕

作(Moorkultur)な る特殊耕作法の饗達を來 したのである。 叉泥炭の利用に就ては、

其先決間題は脱水に在 るのは勿論であり古 くより之を掘起 して冬期に疎結せしめ野外

に於て 臼然乾燥を行ひ、叉昨年本席上で述べた如 き電氣塗透法 を用ひて乾燥 し、之を

燃料其他の用途 に使 用しナこのである。

 然乍 ら、此電氣湊透法は電力能率の極 めて悪い もので常に其實用債値は疑問観 され

て居つナこのである。

(2)電 氣 思面 撹齪 法 に依 るツン ドラの脱 水

 昨年報 告した通 り(化 研講演集第一・wa 38)著 者等はツンドラに就て研究 に着手 して

既に満三年、主ミして其電氣滲透法の電力能率の低い所以を理論的に研究 し其封策を

樹立しナこい ミ思つたのである。電氣鰺透法は、膠質粒子の電氣泳動を利用し、膠質粒

子の暦 に直流電墜をかけ、水 を陰極の方 に移動せ しめ以て膠質暦の水を除 くのが其主

眼ミする所であ る。

 而 もヅン ドラの場合に於て、同じく電氣滲透法を用ふる場合には、天然生産状態の

                 (15)



               志方、佐藤、木田

ツン ドラ暦の膠質紫糸間隙に存 する水は、相當量の電解質を溶存 タるので之に直流電

墨をかけた揚合には、電流は徒 らに 電解質イオン の イオン泳動及び 析出に潰費せ ら

れ、目的 ミする水の移動に役立つのは、其エネル ギー關係 より計算するに千分の一以

下 に過 ぎない。勿論此膠質紫糸間隙の水の電解質を減少せ しむれば、電力能率を高め

得 るものである事は昨年の報告に述べた所である。

 此問題の根本は、膠質粒子の放電現象であるε考へ著者等は、膠質粒子の放電電位

を決定 しや うSし ナこのである。其精細は本年の工業化肇會 の年會に於て嚢表 した所で

あるが 〔工業化學雑誌382(昭4)ll38〕 先づ膠質粒子εして、精製 し易 いゼラチン、

'寒天に就て研究 に着手した
。著者等はHeyro▽skY 一 志方のPt 一一ラログラフを用ひて、

               第   一   圓

 一.1 -.2  -.3 -.4  「5  -.6  -.7  -.8 -.9--1.0一工.1 -1.2 -1.3-1.4--1.5-1.6 一工.7-!.8-1.9-2.O

NaOH, NaCl等 に就 て 其Naの 析 出 電 位 を第 一 圖 に示 す 如 く測 定 し、 之 に封 しゼ ラ

チ ンを 添 加 した 場 合 にNaが 析 出 す る まで に、 眞 の ぜ ラ チ ン膠 質 粒 子 の析 出 ミ認 む 可

き波 を 、 認 め られ な い。 そ して0.5%の ゼ ラ チ ンを0.1nのNaOHに 加 ヘ ナこ揚 合 に

Naの 析 出電 位 は 一1.880Vε な り0.036V丈 け 陽 に なつ た 事 を 認 め た 。(電 位 は1規

定骨 柔 電 極 よ り起 算)。

 此 析 出 電 位 が 、 陽 に なつ た 事 は 、 一 部 は 膠質 粒 子 の 放 電 だ ε も云 ひ得 る。 然 乍 ら、

か か る場 合 はNaよ り 一暦 陰9析 出 電 位 を 有 タる金 厨 イ オ ンを 用 ふ れ ば 一1・88V附

近 に 、膠 質 粒 子 の放 電 に依 る波 を 認 め得 べ きで あ るが0.ln LiOHに ぜ ラ チ ンを 加 へ

た 場 含 に はLiが 一1.921Vlこ 於 て析 出 ¢る以 外 に 、 膠 質 粒 子 の 濁 自の 放 電 に 依 る波
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は認 め得なかつた。 故 に膠質粒子の 放電がNa若 くはLiの 放電 ε同時に起つて唐

る事は可能であるが少くεも、金屡 イオンの析出電位の様な一定の放電電位は膠質粒

子の放電には、認 められない。換言 ダれば膠質粒子の放電は實に金厨 イオンの析出ε

不可分の もので あるE結,論 し得 る。而して之は昨年述べたDebye及 びHUcke1が 出

した電解質溶液理 論に基いて見出したOtto Stern[Z.£Elektrochem・50(1924)508]

の理論則ち、膠質粒 子はイオン雲(lonenwolke)に ざりまかれ膠質粒干の 界面電位は

イオンの濃度及び種類 に依 りて左右せ られるε云ふ理論並びに事實に基いて考へれば

不 自然な事では無い。故に膠質粒子ミ無機 イオンの共存 タる揚合に於ては、イォ ンの

析出を防ぎ、膠質粒子の放電のみを行はしめて電力能率を高 めや うミ云ふ事は少 くε

も現在に於ては實行し難い事であつて泥炭に關 タる電氣滲透法が、多 くの研究者の心

1血を注いだに關は らず経濟圏に入り得 なかつナこ理 由力㌔ 裏書せ られナこのである。

 然乍 ら一面 に於て、著者等は研究中に、直流電駆を加へるε同時に脱水せ らる可 き

ツン ドラ暦 に璽力を加へる事に依 り人造板を製作 し得 る可能性を認めて、此研究を進

めたのである。而 して亦交番電歴を用ひて も同じく脱水製板の目的を達 し得 る事を實

          第 一一 表     乱 ナこのである・

    電 氣 泳 動 速 度(分 散媒:水)  此問題を考へるに

         1移 動 速 度           當つて吾人は静電場
分 散 相(留t

・っ… 訓1則 定 者 内に於け・種 ・の物

 イ オ ン    i                  質の電氣泳動の速度

澁  Il鍛 ザ    を調べて見やう。
  Cl一 及びK+     66.0×"                             第

一 表 に 於 け る

膠 質 粒 子

  硫 化 砒 素   一22・0×10-5  Linder及 びPict・n 無 機 イオ ン中 異 常 の

  金 ゾ ノし(イヒ學 法)     -40・(} ×"      Burton 

水 酸 化 鐵   一52.0× 〃   Burt。n      速 度 を 有 す るH+及

 炭 化水素(乳 化)  -43.0×"  Lewis

電氣灘      i    ぴOH『 を除き通常

隣 齢 纏 一。63乃至。8。1。一,i志 方 佐 藤 の・オ・は膠蹴 子

 合の水の纐 1   1   蝿 氣繭 搬 漕

しく異 るものでない。唯無機 イオンは共存するイオ ンに依 り鯨 り影響を受けぬに反 し
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膠質粒子の泳動速度は著 しく共存 イオンの種類並びに濃度に依つて影響せ らる。又電

氣滲透に於ける水 の移動速度は著者等がツン ドラを固定暦εして用 ひて實瞼 した結果

に依れば、膠質鮭子の泳動速度の約1/20で ある。 此事は電氣滲透の理論的考察 に重

要な貼である。

 次に更に進んで、電氣濾透 に於ける直流電璽の代 りに交番電歴を 作用せ しめた 揚

合、其周波数60の サイクルのものを使用 した場合、有敷電aj 110ボ ル トεすれば其

極大値157ボ ル トであ り、假 に極大電墜が一糎の固定相 にかかつて1/120秒fUB 一一方の

方向に作用 したεして も、K+やC1『 に作用 し0.000825糎 だけ一方の極 に移動す る

に過 ぎぬ、況んや水や、膠質粒子の泳動は一暦小なものである。而 も正弦波電流の揚

合に於ては、全 く同 じ條件の許に於て次の1/120秒 には反封の方向に泳動するのであ

るから、正弦波電流を通 ずる揚合には、水の移動は起 らず從つて所謂、電氣濠透 なる

現 象は起 らぬ筈であつて、交番電璽の作用は電氣滲透 に含 まる可きものでは無い。而

も交番の電歴の許に於て も、ツンドラを板ミする目的を達 し得 るのであるか ら、之は

理論的に考究 す可き問題であるご思つた。

 著者等は此交番電流の製板効果に關する解繹 について之は膠質紫糸たる、ツン ドラ

繊維の界面 に於ける(則 ち界面静電場 に於 ける)イ オ ン並びに他の膠質粒子則ち所謂

イオン雲(1・nenw・lke)が 、 i交番電場に於て麗爾L(Disturbance)を 受け、其結果不衡

が破 られる爲に、其状態に於ては比較的容易に、加歴脱水せ られ るものであ らうご考

へ、此現象に電氣界面麗 礼(Electric boundary surface disturbanc6)の 命名をしナこの

である。

(3)電 氣界 面 撹 翻 理論 の實験 的基 礎

 か くの如 き假説は、實験的基礎を與へる事に依 り始めて之を理論 εする事が出來る

のである。之に封 しては目下各方面 より實験を行ふ計書を して居るが既に得た結果は

好 く推論ミ調和する。今二、三の例を舞げれば、第一回講演集 に示 したツン ドラ電氣

滲透測定装置に於で、直流電場及び交番電場に於て水の自然降下速度の受る影響は第

二表に示す如 き ものである。實験は電流を通ぜずして自然降下速度を決定 し次 に電流

を通じナこ。直流電歴の揚合は、降下速度を促進 し、電氣滲透の現象を示す。而 も電流

を切断すれば、少 くεも20分 後 には、自然降下速度に復する。然 るに交番電歴の場
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               第  二  表

         電 揚 に 於 け る 水 の 移 動 速 度

   直流羅 の許に於ける・ゆ 纐 獣 1[婚 購 の許に於ける・ゆ 移動速度

鞠 認 帖 電流「時 間 温 度F降下瀬1廟 訟 鞠 麟 時 問1温 朗F筆下澱

一(ボ・・)一塵 ±・」一一(・・一 一.一一1糎/・/一 壁2.璽 ・・)一(・笹一一1-一一 一 一一・'/聖

  一    ・・127.5… ・.…1-1爾  5 28・… 24
  -              20           1 0.090     一      定      10       "      O.22

  - 1・ ・, …・」…- y,・5 〃1・22

≡ …llレll櫛:ジ[ii∵ 二雛
  44.9 1・8017`)i27・0 0,530!i-   135 " O・36

  111 Il即 馴 漏;ほ1にii-1:濃

  l l…1111 …纒::ll u'ol 認 2勢o「1:銘
  J' "1120: 0・9・ 7・ N{l i60 28・510・32

ii蜘 傭i!l;閾:;1:嘆1
  _  118。1 。a。1、U、51」1 19。28.,。.,8

  -   llgOI  O,11・1-   195 28.OIO.26

        …判  om l判 [ll12劉 一:1;
 注 意(1)水 位 差 8.5糎  ⑫)毛 管 直 径 0.2糎

     (・)囎 質灘 晶N・ ・H(・)断 澱 詑臓 騒 一…286

合は大いに趣きを異にし、先づ電氣滲透の理論では・降下速度は影響を殆ん♂受け無

い筈なうも事實は降下が停止し嘉だ しい場合には少い乍 らも上昇す。少 くミも其降下

速度は減少す。次に電流を切漸 ポれば必 らず10分 間位は、降下速度が、自然降下遽

度よりも反つて大 ミなり、25分 後に於て正常債 に復す る。 此現象は、 イオン其他の

配列が交番電場に於 て麗靴せ られ、25分 の後に於て始めて、 正常のイオ ン雲の配列

に録するもの ε見 る事が出來 る。則ち、 イオ ン雲の配列が蕉態 に復する時間は透電恒

撒測定の際に現 はるる分子双極子のtime of relaxationに 類形的な、イオ ン雲に關す

る類似のもの ε推論せ られる。
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 第二の界面擁齪の實諦はツンドラの常混乾燥試険の結果である。

         第  二  圖          第二圖は減墜乾燥實験装置で

  Aに は乾物量εして、略一定量

  の供試品をεり、Bな る乾燥塔

                        る事を示した。

               第  三  表

          減 膣 脱 水 乾 燥 試 験

 供試品 睡  搾 加 熱 凍 結 直 流 交 流
     l                     um 乾 物 量  

i   O.4859        0.9449        0.8工工9        0.8869        0.9919t
      

時間騰 難 聯 禰雛 幕鷹難 馴灘

滞i藁 鑑 蕊1翻=陣 屍lll:藁膿

  1:銘1:1盤1:lllll:1招1篶 鍔1劃II
  2・00 2・2 12 4・0 195・5 11t 2・81】1 3・9 19

  2.30    1.9     12   3.3     10   4.9    52   2.3      8   3 .4     6

  3.00    3.工 94.3 182.31 812.9 5

;lii il網 難1∴ ∵:l l

(4)ツ ン ドラ電氣 板 の性質

か くの如 くに して製 作した、ツンドラ電氣板は、其製作の方法に依 り、叉條件 に依

り陳列 した標本の様に種 々の人造板を作 る事が出來 る。
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 其・一は比較 的粗懸に作 る事に依 り、 コルク板の代用εして使用す る事が出來 る。 そ

してコルク板叉はコルク粒板 ε同襟に、熱縄縁物 、防音板、震動吸牧板 εして使用す

る事が出 褻る。其成績は目下試験中であるが熱絶縁性に於て、 コルク板に匹敵し、抗

張力、抗駆力に於 て之に優 り比コルク板 ε異り、仕上に鉋を使用 し得 る特色を有 して

居 る。但其耐火性 に就ては、目下の製品は之に劣 る様である。

 次は一般 のベニヤ合板其他の洋室壁表 り、床張 り用の人造板で、之 も標本に示す様

に、債格の如何 に依 り充分實用化 し得る見込である。

 唯、本製品の最 も懸念せ られるのは耐水性である。之に關 しては、本年の一月より

今 日迄、一は實験室、一は實験室地下室の壁に吊 り、一は日本家屋の床下に吊 り月に

二回其 サンプルをεり含水量を定最 して居る。

 其結果は、一年を通 じて行つて後結論したいε思 ふが、今 日迄の成績は、第三圖に

示す如き ものであ る。(第 三圖は其後の實験を補足整理 して掲げナこ)

                第 三 圖

                享 均

  7㌧,         吸 ラ黒 曲 線

;i ilレ凝
とジ ノ 診＼
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    ・ 
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                   r                     ＼  ノ       、           、               ドヘ    ノ               へ     ぜ       し
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   60                      `'・- Bノ 郭 度
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圖に於て、下圖は實験室並びに地下室に於て供試品ミ併置した乾滉球寒暖計に依 り、

一 日一回讃み取つた大氣滋度の李均を示 し、上圖は、Aは 實験室、 Bは 實験室地下

室、Cは 日本家屋の床下の供試品の含水量の愛化を示 しナこ。

之は人造板の製品に依つて も差異があるが、大勢を知 る爲、善通品についての一例つ

つを示 しナこo

 日本家屋の床下 に吊つたCは 、含水量16%以 上に及び且軟化 し實用に耐へぬ事を

示 した。然乍 ら室内に置いたA及 びBは 外観的にも攣化せず、其含水量 も14%を 超

る事が少い。猫封照の便の爲 に藤岡及び江藤雨氏 〔林學會雑誌第十一巻(昭 四)167〕

が針葉樹17種 欄葉樹34種 の材に關し含水量の攣化を測定 した李均を墾げ るε天然木

材は12-14%の 範園の含水量であつてツン ドラ板 も之i略 々等 しい事を示 して居る。

(5)人 造 板 問題 と其 將來

 前述の如 く、ツンドラ電氣板は製法に依 りコルク板使用の大部分は代用 し得 るε思

ふ。而 も本邦に於 てはコルク板の滑費は決 して輕覗 すべ きもので無 く昭和三年度に於

ける、コルク樹皮、 コル ク栓 、コルク板0)輪 入は 絡額2,319,153圓 であつて、國産品

εしての代用品は アベマキ(Quercus serrata)の 樹皮を用ひて、下級 コル ク粒板の製

品であるが、之は原料 が決 して 豊富なりεは云ひ得ない。 コル ク樹 皮は、所謂Adi-

pocelluloseに 屡するものであつて、其試藥に封する抵抗力は有機物に於ては、グツタ

ペルカ、ゴム等の外、適當の代用品は無い。故に化學試藥の木栓等を目的 εする場合

の代用品は、梢 々困難であ るが、其大量は氷庫其他の熱絶縁材料 、コル ク草履等で、熱

絶縁性叉は輕量の特長を利用 しナこ方面に使用せ られて居 る。故に此方面の代用品εし

ては、今後の研究に依 り、ヅ ンドラ電氣板を以て充分代用 し得 るε思ふ。

 次の問題は ベニヤ合板、 其他一般の木材の代用品の問題であ る。 本邦は由來、 林

業國で全領上(6865萬 町歩)の 約64%、 則 ち4392萬 町歩は林野に依 り占め られ、明

治時代に於ては木材の輸出國であつナこ。 それが現今に於ては全 く形勢を逆縛 し、昭和

元年に於 て9857萬 圓の輸入あり、而 も輸入木材は主εして 國内滑費 に宛て らるるも

ので、甚だ塞心す可き現状にある。今もし吾 々が此木材の一割を代用品を以て代用す

るεして約一千萬圓である國家経濟に盆する所小なりεしない。

                 (20)



              電氣界面麗魁と人造板問題

 元來人造板なる考は決して新 しいもので無 く、例へば鋸屑叉は確木紙料、バガス等

に適當の膠 着剤、例へば膠、牛血、カゼ イン等を加へて、加歴成形 し、若 くはセメン ト

ざ混 じて成形する等の方法が行はれて居るが、かか るものは猫感じか ら云つて も木材

に近い ものでな く、猫叉、工業化す る場沓の原料 も一様の ものを多量に得 る事が困難

であり、砕木紙料では原料が高儂 になり特殊用途の外實用化 されなかつた。

 木材の代用品、剣 ち人造木材の問題を考へるには、先づ自然界に於ける木材生成の

機構を考へ る必要がある。木材は其主成分は、 リグノセルローズの外、マ ンナン、ガ

ラクタン等であり細胞の膠着剖εしては、 リグニン、マンナン等が細胞間隙に集債し

で出來た ものΣ考へる事が出來る。故に もし、人造木材を製造する際に、此等 の物質

を用ふる事が出來れば吾人は最 も天然木材に近い ものを得べ きである。

 第四表には、 ツン ドラの化學分析の 結果を示 した ものである。[ジ ンドラ帆 内川沿

                             岸産の もので農學士渡

          第  四  表                             邊護君
の分析結果であ
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理由 も諒解せ られるε思ふ。
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         志方、佐藤、木田、電氣界面麗観と人造板問題

 次に其原料 の量であるが、 樺太に於て25萬 鯨町歩あり、今一坪よ り3.6石 の人造

板 を得 るものご計算 し(之 は決して過大の見積でない)25萬 町歩で27億 萬石ε算定

せ られる。昭和元年度に於 ける外材輸入は桐、 ドロノキ、・・コヤナギ等を除いて債絡

に於て9857萬 圓、昭和三年度 に於ては一億一千萬圓に及んで居る其材積は約126萬

石である故、樺太に於けるツンドラを人造板εして外材の代用を し得 るものミすれば

約二百年分の外材輸入高に相當する計算 ミなる。

 勿論 ツンドラ電氣板は未だ天然板ε頗填し得べ き程の大なるものを得ず、猫叉將來

技術的に云つて、困難であ らうミ思はれる。然し既にベニヤ板 の代用品 εして、壁の

上張等に用ひ得 る目算は無 しざせず、而 も我々は、既に電氣界面麗隊の理論より電 力

能牽を高め行 く研究方針 も確 立しナこのであるか ら、経濟的に、技術的に改良 し得 る鯨

地が充分に存 する。

 次に製紙原料 εしてのツンドラを考慮するに其繊維素含有量は23%に 過ぎず、故に

繊維素原料 ごしては水稻藁の34.5%に 比 しても遙かに劣つナこものである。 故に粗製

厚紙用紙料 εしてのみ問題 ミなる可きであ らう。

 叉 ツンドラの燃料 εしての用途、低温乾溜等の可能性 もあり得 るが、之 εても人造

板原料 εして用ひるよりも優れナこ用途 εは云ひ得ない。則 ち総べ ての鐵 か ら綜合 して

ツン ドラは人造板原料εしては我國に於 て最 も適當なものであ らう。而 してかかる粗

悪な繊維を以て人造板製造を行ひ、以て節約 し得ナこ木材は製紙原料 、人絹原料等 に用

ひる事が出來 るε思ふ。

(6)結   論

 結論ミして、電氣界面擁爾Lの理論的研究に立脚してツン ドラの脱水の問題i同 時に

人造板の利途を開き得ナこ。撚乍 ら、其研究せ らる可き方面 は非常 に廣汎 に亘 る可 きも

ので今日では唯其緒を得たに過ぎぬ。そして令日迄の小實験 に依つて其將來を論ずる

事は輕牽の誹を発れぬ所であ るが、叉此方面の研究の重要性を認める事が出來や ラ。

 終 りに臨み本研究につ き屡 々有盆なる忠言を與へ られた著者の一人(志 方)の兄、東

京帝大工學部数授西健浅、並びに原料其他 に關 し多大の援助を與へ られた鈴木岩治郎

氏並びに日沙商會諸氏に謝意 を表す。
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