
広葉樹レーヨンパルプに関する研究

第 1報 シラカバ材 e)ビス 7レック についで

木材化学第 1研究室

京都大学農学部農芸化学科

孤尾LL｣..I
刺郷東

郎

夷

(昭和31年 5月31日受理)

KoichiroKITAOalldKazuoToGO:StudiesontheHardWood

RayonPulp.I.OnthePithFleckintheBirchPulps.(Belula

TauschiiKoidz.)

木材中の不lTJ常組織として, ビスフレック (pithfleck)なるものが存在することについて

紘,1840年,Hartig,Rossm左ssler等により,Corylus-シバ ミ属,Belulaシラカバ 属,

Alnus-ンノキ属,等の材に見出され, Zellgangen或は Markwiederholungenの名で,

研究されて以来,その他の樹種についても,かなり研究されて来た｡

一校にビスフレックは,材の中で上下の方向に細長 くのびた組織で,材の横断面上では,黄

褐色,暗褐色,或は灰色等の斑点となって現われ,樹種によって,色,形状,等にかなりの相

違があるが,多 くの樹琴では茶褐色を呈する｡ 関谷氏によれば,横断面上射出綿が白色,或は

-灰色に近いものは,ビスフレックもまた,白色或は黄白色を呈するといわれ,また附近にある

射出綾は増殖膨大して琉毛状を呈 し,時としては之等の細胞の増殖,膨大,変形等ほ霜輪に見

られる柔細胞の変形と似た点があるといわれる｡ 1)

このビスフレックの成因については,双麺虫の幼虫により蝕害された形成層中の孔が新生細

胞により閉塞 されて出来るものであると考えられている｡ 2)

著者等ほ,シラカバ (BeiulaTauschiiKoidz.)にビスフレックがかなり多 く見出される

事に留意 し,更にシラカバが広葉樹パルプ用原木として広 く用いられ,特喧我国のレーヨンパ

ルプ原木として重要であるので,このビスフレックの形態学的,化学的,性質或は叉パルプ化

にともなふ挙動等を明らかにするために本研究を行った｡

研究試料として,木材よりビスフレックの組織を採厳 し,分析を行ひ,正常組織の分析値と

比較検討 し,次にビスフレックが材のパルプ化にともなって如何なる挙動をとるか,顕微鏡観

察を行った｡更に,この組織のみ,或はこれを多量に含むパルプからビスコースを実験室的に

作ると,その溶解状態が不完全なことが観察された｡

現在,ビスコ-ス ･レーヨン工場の操業上の障害,例えば,波布の交換,或はノヅルの語り

等の問題に関して,ビスコ-スの涯過性の良否が最重要視されている｡ これに関し,ビスフレ

ックの組織を異常に多量に含む原木より製造 されたパルプの場合にはその影響を無視 し得ない

と恩ほれる｡
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/ 実 験 之 部

(1) ビスフレックの形態及び顕微鏡観察

シラクバのどスフーレックは茶褐色を呈し,その形状も不定で,長いもの,短いもの,或は斜

に走るもの等,存在するが一般にこの組織は直径 1mm-2hm 長 さ 2cm～5cm で串に長UL､

ものは 10cm 以上に達~する｡ 材 の周辺部に比 して, 中心部の方に多く存在し,文一年輪内で

は春材部に多く見られる｡

顕微鏡用切片は,あらかじめビスフレックの存在する部分の材を,約 5×5×20mm の直方

Phot.1.Transverseplaneandradial

planeofthebirchblock,showing
pithfleckl,.

p血ot.3.Pithfleckofbirchinradial

Section(lefthalfう

P血ot.2.Pithfleckofbirchwood

("Shirakaba"BeiulaTauschii
Koidz.)incrosssection.

Phot.4.RadiaLsectionshowingthe

pithfleck,vessels,andFar-Cells.
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体状に切り取り,メタノ-!レと共に試験管に熔封し,2時間,150oCにオ-トク-ブ庁'で加熱

し,材を軟化 して,その切片を作成した｡

この組織の大部分を構成する細胞は,縦断面で見ても横断面で見てもその形状は同様である｡

即ち縦横の長さに大差がない｡比較的大型である (35/JX40JJ)｡細胞睦は著しく厚い (10〃)｡

細胞中には黄褐色の内容物が充満している｡ 上述のようにメタノールと加圧処理して作成した

切片でも細胞内容は著しく黄褐色に見える｡

このほか, 本組織中には更に異常な組織が認められる場合が多い (phot.2,3の中の不規

則な大きい暗黒の部分)｡顕微鏡で見ると,この部分は上述の細胞内容と同様の黄褐色を呈し,

一見樹脂の巨大な塊の様に見誤り易いが,この本質は不規則に発達した薄い細胞膜質のもので

あることは,以下に述べる実験の結果が示している｡ この細胞朕質全体を一様に黄褐色の樹脂

状甥質が覆っているものと考えられる｡-股の細胞の様に細胞膜と内腔との区別がはっきりし

Phot.5.RadialsectionstainedwithCongo

redafterbleachingwithNaOCl.

ない｡

薄い切片をスライドグラスの上に置き濃

い次亜塩素酸 ソーダ溶液を加え,窒堤に約

30分~放置して,脱 リグニン処理を行い,完

全に水洗して検鏡すると,弓ビスアレックの

組織の大部分を構成する厚膜細胞の黄褐色

の内窄物は完全に溶出している｡それと同

時に前述のビスフレック中の不規則な巨大

な黄褐色の部分も漂白されている｡ この部

分は次いで, Congo redで染色した場合

に,-股の細胞膜と同様に赤色に染まる｡

Congoredの染色性より考えてこの部分の

本質が繊維素であることが明らかである｡

然しながらその形態学的構造は,なは明かにするを得ない｡

(2) ビスフレックの化学組成｡

シラカバ原木をうすい板状に縦に切ると,その面にビスフレックが紐状に現れてくる｡ この

組織を針でかき集め,常法に従って分析した｡結果は Tablelに示す通りである｡

Table1.Chemicalcompositionofthepithfleckandthe

pithfleckfreewoodofbirch･

AIcohoL
benzene
extractive

Pithfleck
freewood

Pithfleck

Lignin Pentosan Methoxyl

%Lb) %Lb1 7,/oLb)

2.6 20.0 26.2

35.3 33A 34.9

(a)Percentagebasedonunextracteddrymatter.

(b)Percentagebasedonextractivefreedrymatter･
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表からわかる様に,アルコール ･ベ ンゼン抽出物, T)グ-ン及びペントサン共に通常部分に

くらべ非常に高い値を示している｡特にアルコール ･ベンゼン抽出物は35.5%と著 しい高い値
となっている｡

(3) ビスフレックゐパルプ化

実験重用 51蒸解釜でシラカバの亜硫酸蒸解を行った｡ (仝SO･17%,Ca0 1%,最高温度

140oC,全蒸解時間,12hr.)ビスフレックの組織は蒸解 されたチップの中に,原木の時と同様

の暗褐色の線条として明瞭に認められ,ピンセット等で容易に分離できるので,蒸解 されたビ

スフレックの試料,換言すれば,ビスフレックのパルプとも言へるものを集めることは困難で

はない｡然しこの際かなりの量の通常組織が混入することはやむを得ない｡

上の義解はレーヨンパルプの蒸解条件に近いかなり激しい条件であるにもかかわらず,ビス

フレックの細胞の茶褐色の内容は見樹上蒸解前と同様に存在する｡

Phot.6.HPithfleckpulp,Hshowingcells
containingundissolvedcontentandthe

"indefinitestructure."Longfibersare

inevitablymixedordinarytissue:

前述の如 くして,蒸解 されたチップより

分離したビスフレックを集め,水に懸濁し

て塩素ガスを通 じて塩素化し,パルプに対

して10%の NaOH を加えて約 95oCで

2hr.アルカ リ抽出を行い,次亜塩素酸 ソー

ダで漂白を行った｡試料は小量のため相当

に過度の漂白が行われたにかかわらず,白

きは不満足であった｡乾燥 されたバルブシ

ートは甚だ硬い｡

phot.6の中央部に見えるものは,前述

の細胞膜質のものであり,周囲に散在する

黒点は,内容物のつまった厚膜細胞である｡

木繊維は既述の如 く混入せる正常組織によ

るものである｡

㈲ ビスコースの液過性に及ぼすビスフレックの影響｡

ビスクレックを含まないシラカバ亜硫酸パルプより作ったビスコースと,ビスフレックを混

入したパルプより作ったビスコースとの渡適性を比較した｡ここに用いたビスフレックの調製

法は前述の通りであるが,多量の試料を得るのほ困難セあるので,図示の如き装置によって少

量のビスコースを用いて液過性の比較を行った｡

ビスコースの調製 絶乾量10gに相当するパルプ (ビスフレック混入の場合は,パルプ

9gにビスフレック1g*を加え･る)を20倍量の18%NaOH溶液に 20oCで 2hr.浸漬し,

実験室用圧搾機で,絶乾パルプ量の2.9倍に圧搾し, ミキサ-を用いて粉砕し, 得られたアル

カ リセロ-スを広 口瓶に入れて室温で 20hr･老成し,セルロースに対して35,06の CS2 を添加

*ピスプレッダのみを全然正常組織を含汝ずに集めることは困難であるので,実際のビスフレックは
これよりもずつと少い量であろうと恩はれる｡
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し,20oCにて 2hr硫化を行ひ,ビスコース組成が繊維素8%',アルカ.)7,0,0/になる如 くアルカ

1)液を加え,硝子棒にて充分分散溶解せしめた｡･測定時の粘度は 20-23sec./10cm であった｡

ビスフレックを混入した場合のビスコ-スは著しく透明度が悪 く,検鏡すると多 くの不溶解

物が存在するのが見られる｡

減退性の試験方法及び糖異 聞の装置により液過試験を行った｡潅過圧力は 2kg/cm2

に保ち,漉材として金巾を用いた｡潅過面積は 1cm2 で一回の試験に用いるビス:コ二女量は

60cc｡ メスシ リンダーにて流出量を読み,時間に対する流出量の変化を比較し,Fig.2に示

す様な結果を得た｡

Fig.1.Testingapparatusforfiltrability
ofviscose.Filtrationthroughfinecotton

clothreinforcedbytheunderlyingrr:.etal

wire(effectivefilteringarea,1cm2)at

theconstantpressureof2Kg/cm2.

量のビスフレックがビスコースの液過性に

どの様に影響 してくるかほ未だ明らかでな

く,軽に詳細な検討が必要である｡

この組織の難溶性を云すもう-つ の例 と

して,これの cross section をスライド

Fig.2.Filtrationcurvesofviscoses

Fig.2よりビスフレック混入が,潅適性

を著しく悪 くしていることは明かである｡

しかし,以上の実験はビスフレックを異

常に多く混入した場合セあり,実際問題と

して,原木中,従ってパルプ中のビスフレ

ックの畳は極めて僅かであり,これらの少

phot.7CrosssectiontreatedwitII

cuprammoniumsolution,showing

.rapiddissolutionoftheordinary

tissueandundissolvedpithfleck.
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グラス上にて,NaOCl溶液で漂白し 水洗後これに濃い銅アンモニア液を滴下すると,通常

組織は瞬時に溶解するが,このビスフレックの組級は著 しく溶解が遅れる｡phot･7は溶解の

中間段階を示そうtとしたもので,写真の周辺部は速に溶解 した通常組織である｡ これに反しビ

スフレックの部分は容易に溶解 しないことを示している｡

更に前述の如 く,ビスコ-スの渡過性に対する悪影響もまた,ビスフレックの溶解性の不良

に基 くものである｡

その原因は細胞膜が極めて厚いこと,この組織に極めて多量の樹脂状物質が存在すること,

細胞睦の リグニンならびにペントサン含量が著 しく多いこと,等であると考へられる｡従って

正常組織に比 し,蒸解が遅れ,叉漂白が困難であることが当然推察される｡これが更に溶解性

に影響 して来るのであろうと思ほれる｡

要 約

シラカバ材にはビスフレックがかなり顕著に認められる｡ シラカバのビスフレックは内容物

を有する厚膜の細胞から主として構成されている｡ そのはかに形態の不明瞭な組織部分が存在

する｡ビスフレックは正常組織に比べて著しく多量の抽出物,))ダニン,及びペントサンを含

む｡多量のビスフレックを含むパルプより作ったビスコースの涯過性が悪いことを認めた｡

Resume

pithfleck,oneoftheabnormaltissuesofwood,isfrequentlyfoundinthewood

ofthebirch("Shirakaba,"BelulaTauschiiKoidz.)growinginHokkaidoandother

placesinJapan. A pl'thfleckofthebirchappearsasadarkbrownspeckandas

anelongatednarrow brownband,respectivelyinthetransverseandinthelongitudi-

nalplaneofthewood.Thecellsconstitutingthemainpartofthepithfleckhave

aform,inwhichthelengthofthelongeraxisandtheshorteraxisisnearlyequal

(about45mu). Thethicknessofthesecellwallsisverythick(aboutllmu)･

Thesecellscontain a largeamountofthebrownishcoloredresinoussubstance.

Besidestheabovecells,inthetissueofthepithfleck,oneortworelativelylarge

structuresofanindefiniteformarefrequentlyfound.Thisstructure,beingcolored

brown,isliabletobemistakeriforaresinousdepositsimply.(SeePhot.2,3)

Thisstructure,･from theresultofthefollowingexperiments,seemstobeessentially

amembranewhichhasgrownirregularlyandhasbeencoveredwithresinoussub-

stancealloverthesurface･Athinmicrotomesectionwastreatedonaslidegla-

ss,successivelywitha'strongsolutionofsodium hypochlorite,washedcompletely,

and stainedwithcongored.Itwasfoundthat the indefinite structure was

stainedtoredin thesamemannerastheothercell-wall.(SeePhot.5).The

tissueofthepithfleckwasanalyzedanditwasfoundthatlignin33.4%,pentosan

34.9%,ontheextractivefreedrymatterandalcohoLbenzeneextractive35.3% on

theunextracteddrymatter.Thecorrespondingvaluesforpithfleckfreewoodwere

lignin 20.0%,pentosan 26.2%,andalcohol-benzeneextrlactive2.6%.Lavoratory
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sulpbitepulpingofthebirchchipscontainingthepithfleckswascarriedout.From

thecookedchps,theparヒSofthepithfleckwereseparatedandbleachedtoprepare

,̀̀pithfleckpulp.H Viscoseswerepreparedfromthepithfleckfreebirchpulpand

themiⅩtureconstitutingofonegra血oftheHpithfleckpulp=andninegfamsof
J

thepithfleckfreepulp･Theviscose･inwhichanunordlnarylarge<amountofpith
fleckhadbeenmixed,wasremarkablyturbid.Itsfiltrabilitywasfoundtobede丘-

nitelyinferiorincomparisonwiththeviscosecontainingnopithfleck.Onaddingone

dropofstrongcuprammoniumsolutiontoa､microtomecrosssectionwhichhadbeen

treatedwithhypochloriteasmentionedabove,itwasobservedthatthenormaltissue

suITOundingthepithfleckdissolvedawayinstantly,whereas,thepithflecktissue
dissolvedveryslowly.(SeeP血ot.7) Itseemsthattheseinferiordissolvingproperties

ofthepithflecktissuecomefrom thefactthatthecellwallofthetissueisvery

thickandthatthetissuecontainsverylargeamountoflignin,pentosan,andthe
resioussubstances.
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