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序言

日本において主に燃料として用いられている木炭と木材の量はきわめて大きく，昭

和34年 (1959年)に生産された木炭は 153万 t8ペ普通マキは 785万層積m'町である。

F.AOの 1957年の統計によれば， 世界の木炭総生産量のうち， 日本はその 1/3を生産

し，世界第 1位を占めている 48)。わが国はこのように大量の木炭を生産しているばかりで

なく，その炭質もす乙ぶるすぐれており，備長炭・佐倉炭・池田炭に比する木炭は世界の

どこにもない叫といわれている。

しかしながら木材炭化温度の炭質におよぼす影響，ならびに炭材や燃料としての木材

と木炭の基礎的性質の解明は，まだきわめて不充分である。すなわち木材炭化温度の炭質

におよぼす影響は，研究者によって炭化の条件がことなり， しかも実験項目は少数で，部

分的断片的なものがおおいから既往の研究の成果はたがいに結びつかず，したがって木材

炭化の現象をあきらかにするためには，各方面よりの総合的な研究の必要が痛感される。

また北海道の主要木材の発熱量はほとんど測定されておらず，また発熱量におよぼす化学

的組成分の影響も憶測の域をでていない。さらに日本の木炭の性質についても，全国より

木炭を計画的に採集した研究は皆無であり，性質の研究にあたっての測定・分析項目も少

数の報告がほとんどであるから，その概要をつかむことも困難な状態にある。

目的にかなった優良な木炭を生産する上からも，炭材および燃料としての木材また木

炭を合理的，集約的に利用する上からも，木材炭化温度の炭質におよぽす影響や，木材と

木炭の性質lζ関する詳細な知識をもっていなければならぬことは論をまたない。筆者らは

木材炭化に関する一連の研究23・25，31-34川・114)をお乙なってきたが， ζ の研究は上記の諸点

をあきらかにするためにおこなったものである。

本論文は第 1!ζ， ミズナラを原料として電気炉中で 1，1000Cまで 1000Cきざみの木炭

をつくり，木炭・留出液・ガスの収量，試料の収縮，木炭の諸性質，ガスの発生量とその

a組成などが，炭化温度の上昇とともにどのように変化するかを総合的に詳細にあきらかに

した。第 II!と北海道産のほとんどの主要樹種をふくむ 75種(針葉樹 12種，広葉樹 59種，

ツlレ植物4種)を全道各地より採集し， 炭材としてきわめて重要な性質である容積重を測

定し，もっとも正確な発熱量測定方法のーっとされている BERTHE!Jぽ'-MAHLERの熱量計

によってその発熱量を測定し，さらに木材分析をお乙ない，発熱量と化学的組成との関連

を究明した。 第III!こ全国を北海道・東北・関東・中部・近畿・中国・四国・九州の 8プ

ロックにわけ，木炭生産量を基準として代表県をえらびだし，直接現地に入って炭ガ、マの

種類，大きさ，製炭方法などを調査の上，白炭 67種，本州・四国・九州の黒炭 114種，北

海道の黒炭 142.種，計 323種を採集した。つづいて木炭の諸性質をあきらかにし，白炭と
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黒炭の特異点，本州・四国・九州の黒炭と北海道の黒炭の相違をあきらかにし，また諸性

質問の相互の関連性について究明した。

この論文の作成にあたり，御懇篤な御指導を賜わった北海道大学農学部教授理学博士

半沢道郎氏l乙深甚の謝意を表する。種々御指導くださった林学博士福山伍郎氏， X線試験

にさいし御教示をいただいた東京大学理学部化学教室高橋治氏， X線装置使用の便宜をあ

たえられた北海道大学工学部教授工学博士渡辺貞良氏，また御援助くださった北海道大学

農学部助教授農学博士川瀬清氏，同助手農学博士氏家雅男氏，さらに試料採集にあたり御

厚意をいただいた各県，北海道，道内各営林局，北大演習林その他の関係各位にたいし深

謝の意を表する。

研究史

木材炭化について総括して記載したものには， KLAR511 (1921)， BUNBURy'3) (1923)， 

ScHORGER'15
) (1926)， BUGGEI2) (1927)，宇野山 (1935)，三浦68)(1937)，三浦・西国77)(1938)， 

Hλ∞LUND2町 (1939)，小林54)(1939)，三浦70)(1943)， WISE15I) (1946)，中塚84)(1949)，右町田

(1950)，木材工業便覧附 (1952)，芝本・栗山口川1952)，WISE' ]AHNI52) (1952)，木材工業ハン

ドブック 107)(1958)などがある。

乾留実験による木炭・留出液・ガスの収量などについて研究したのは， CHORLEY' 

RAMSAY凶 (1892)が最初であり，つづいて KLA:回 N52)(1909)は炭化温度を 2∞。-1，1000C ま

で変化させて木炭の収量を調べた。とのほか KLA回 N'HEIDENSTAMM' NORLIN町(1910)，

HEUSER.BROTZ36) (1925)， DUPONTI6) (1931)， LEBEAU58) (1935)， ScHUSTER"6) (1937)， KATZEN' 

MULI:.ER.OTHMER") (1943)，栗山5町 (1951)などの報告がある。木材の炭化による収縮につ

いては三浦・内藤町 (1935)，松原5的(1943)，三宅・杉浦7町 (1950)，栗山s引1951)，などの報告が

あり，容積重については三浦・西田町 (1921)，西国・高木・深水94)(1929)，三浦・内藤7町 (1935)，

栗山間 (1951)，福山・里中風24)(1953)などの結果がある。

木炭の元素組成については， KLASON52) (1909)，西国・高木・深水94) (1929)， Du問 NTI6)

(1931)， SCHu訂 ER"町 (1937)，福山・里中町4)(1953)などの研究があり，木炭の吸着力に関し

ては三浦田)(1920)，福山山 (1928)，福山・里中23，2')(1953)の報告がある。また木炭の水蒸気吸

着については三浦・西田町 (1921)，岡沢102)(1928)，賀岡山 (1930)の研究があり，木炭の発熱

量lと関しては Du問 NTI6)(1931)，栗山間 (1951)は 5000C附近で炭化した木炭は最大の発熱

量をもっとしている。

木炭の湿式酸化による反応性の研究については BLAYDEN' RILEy9) (1935)， 鮫島ら1附

(1948)， 赤松・高橋・田丸的 (1950)，内藤・岸本80)(1952)，岸本4η(1953)，里中110)(1956)の報告

がある。
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また木炭類の構造を X線的lと究明した報告は DEBYE'ScHER阻 R15
)(1917)にはじまり，

浅原田(1923)，HOFMANN' HOFMAI叩 37)(1926)，大島・福田附(1929)の報告があり， BLAYDEN'

RILEY;TAYLOR'O) (1939)はセルロースをi100'-1，3000C l乙加熱して結晶子の大きさの変化

を観察し a軸，すなわち網平面は 9.5Aから 21.1Aへとしだいに大きくなってゆくが，

E軸，すなわち結晶子の高さはあまり変化がない (9.2-11.5A)と報告した。 とのほか鮫島

ら日町 (1948)，赤松・高橋・田丸。 (1950)，岸本・内藤・河野酌 (1952)，岸本4川1953)，福山・里

中2叩の (1953)，里中113)(1959) ~の研究がある。

木材の熱量を正確に測定したのは Gσ町 LIEB27
)(1883)にはじまり， PARR.DAVIDSONI05】

(1922)， KRrsHNA55
) (1931)，三浦66)(1933)，里中1山 (1957)，川瀬・氏家・戸坂(6)(1959)などの報

告がある。

また北海道産木材と同一種類の木材の化学的組成に関しては， ScHWAL印BE.BE配芯KERぜ11山1目7

(但19但19鈎1)，森岡・山近間(1921)，中村81)(1923)，小沢削(1924)につづき，上回ら 140・147)(1925-38) 

の一連の報告があり， RIτTER.FLECK'O町1926)，辻悶)(1927)，厚木・久保7)(1927)の研究のあ

と，辻附 (1928)は広葉樹 51種，針葉樹 12種の分析をお乙なった。三浦ら剖川町時(1931-

39)，中村82)(1932)のあと，志方ら 12日目)(1932-38)も多数の実験をつづけ，福山2引1934)，

穴戸ら 5) (1935)についで，西国ら恥叫95・9') (1935-46)も継続的研究をお乙ない， さらに

ScHWALBE' HOMBURG' ENDER"8
) (1936)，石原・鷲見3町(1936)，福田らt7・19) (1937-39)， 中

塚田)(1937)，伊藤4日(1937)，島口 130)(1938)，朴11)(1938)， McMILLEN61) (1938)，日本学術振興

会86)(1938)，福渡20)(1939)，内田 137)(1939)，早川135)(1939)，伊藤(0)(1940)，上代叫(1940)，内

田ら 139)(1941)，四宮山(1941)，川瀬45)(1958)，川瀬・氏家・戸坂4町(1959)などの研究が続々と

発表された。

最近， 里中・鷲尾凶 (1959)は木材の各組成分の熱量を測定して，木材の熱量と化学的

組成の関係を究明した。

炭ガマの構造・製炭操作については三浦町)(1933)，内田13町1952)の著書があり，木炭

の性質に関しては， 三村叫(1911)，三浦・内藤間(1936)，西田・高木・深71<9ペ1929)，高橋間〉

(1944)，福山・里中2叩')(1953)などの報告があり，なかでも西国ら 94)(1929)の研究は，比重・

硬度・炭水素・熱量などを測定して，かなり詳細をきわめている。

1. 木材炭化温度の炭質におよぼす影響

ミズナラを原料として 1，100
0

Cまで 100
0
Cきざみの木炭をつくり，木炭・留出液・ガ'

スの収量，収縮，木炭の性質(容積重・灰分・炭素・水素・ヨ{ド吸着・・水蒸気吸着・発

熱量・湿式酸化法による反応性・ X線試験による結晶構造)，ガスの発生量とその組成が，

炭化温度の上昇とともに，どのように変化するかを究明した。
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A. 試料

北海道札幌市郊外，定山渓営林署管内，小樽府川経営区もみじ橋附近で道路より 100m

ほと、入った傾斜地にたっていた樹高16mのミズナラ (Quercusmongolica var. grosseserrata) 

で， 1949年5月 24日，伐採し，地上 60-200cmの部分を丸太として研究室に運び気乾に

f e  
第 1図試料

した。地上60cmの断面の大きさは 46cmx33cm

で，うち心材部の大きさは 33cmx22.cm であっ

た。乙の心材部を整形して第 1図のように 1cmX

1cmX7cm (半径方向×切線方向×繊維方向)(aX 

Fig. 1. Sample. b X c)の直方体とし，乙れを試料とした。

この整形した直方形の試料を長時間，空中l乙放置して風乾状態とし，キャリパーで各

辺の大きさを測定して容積を算出し，重量を測定して容積重をもとめ，両断面における

1cm聞の年輪数との関係を調べたととろ第 1表と第 2図のようになった。

表の中の年輪数は，両断面の 1cm間の年輪数の平均で，第 2図からみると，容積重

と年輪数の聞には大体直線的関係がみられ，年輪の密なほど比重の小さくなる ζ とをよく

示している。

年輪数の分布状況をみると年輪数 5と8の材が一番多しおのおの 9偲であった。乙

の実験は試料の性質ができるだけ似ていなければ，できた木炭の容積重，収量などを比較

検討しにくいので，年輪数および風乾容積重ができるだけ近似したところをえらぶ乙とと

第 1表 年輪数と容積重との関係

Table 1. Number of annual ring and specific gravity 

1 cm聞の 風乾容積重 試料の個数 1 cm関の

spAe風のqv乾e古zc平a容gg積ea重均owf ty 
試料の偶数

N年um輪ber数of の平均of N年um輪ber数of Average Number of Number of 
annual ring specific gravity test pleces annual ring test pleces 

l O 13 0.681 2 

2 。 14 0.7'2:7 1 

3 O 15 0.716 1 

0.774 16 O 

0.765 17 0.647 2 

0.766 18 0.670 1 

B《，E1L4178 9 0 1 

0.697 19 。
0.708 20 0.632 2 

0.705 21 0.622 2 

0.716 22 0.637 2 

0.725 23 O 

12 0.675 1 24 0.649 1 
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第 2図 年輪数と容 積重との関係

Fig. 2. Number of annual ring and specific gravity. 

との部分から第 2図をみると円でしめした AとIH:比較的かたまっているので，した。

Aシリーズ年輪数 4-6のもの 10笛， Bシリーズ年輪数 7-11のもの 9箇を選びだし，炭

化の実験を進めるとととした。

またとの心材部を機械抱にかけて鋸屑とし， 風乾にしたのち WlLEYミJレにかけて粉

80....，100メッシュの部分をとり木材標準分析法88) によって分析した結果は第 2表の砕い

(%) 

リグニン
Lignin 

ょうである。

水分
Moi. 
sture 

12.4 59.6 1.5 12.7 

実験装置と炭化の方法B. 

実験装置は第 3図のようである。

炭化佳素発熱体エレマ (No.13，柄部径1.6cmx長さ 15cm，発熱炉:気電1) 

部径 1c1Il X長さ 20cm)3本を等間隔に配置し，炉心管としては外径 32mm，内径 25mm，

長さ 30cmの硬質磁製管(燃焼管として市販されているもの)をもちいた。



但6

2) 燃 焼

と乙ろで切断し，

3) 三Z
Jζ 

管:

北海道大学農学部演習林研究報告 第 22巻

第 3図

Fig.3. 

!①!  

装実験

Apparatus. 

震

第 2号

熱電対の保護管(外径 21mm，内径 16mm)を先端から 3Qcmの

こ乙 lと図のようなアダプターをすり合せた。

器: 燃焼管に接続するアダプタ戸の下の出口には小試験管をゴム栓を

もちいてとりつけ，木酢液とターJレの受器とした。 またアダプタ戸の上の出口にはガラス

綿をつめたカルシウム用管をとりつけて霧状ターノレをおさえるように，し， その上に長さ約

50cmのガラス管(冷却用)をつけて，通過したガスを内容5Cの飽和食塩水をみたした大

型マリオット瓶に導いた。 ガラス管の上部には水銀入りのマノメーターをとりつけて装置

内の圧力を常に一定に保つことにつとめた。

4) 熱 電 対: 温度測定用の熱電対は白金・白金ログウム製で， その先端は炉心

管と燃焼管の聞で電気炉のちょうど中央に， そしてまた供試片のちょうど中央直下にくる

ように配置した。

5) 酸化防止装置: 窒素を炭化終了後，酸化防止のために装置内に通じ，燃焼管内

の気体の収縮をこの窒素で補充する乙ととした。窒素はボンペよりガス貯めにうつし， ア

Jレカリ性ピロガローJレ溶液60)を通して精製し， 調圧瓶で水圧 5cmとして燃焼管内におく

り乙んだ。調圧ピンの先には計抱器をとりつけ， 実験まえに全装置の気密を調べるのに便

利なようにした。計泡器とアダプターの聞にカルシウム管をとりつけ，計泡器からの水分
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を除去するようにし，カルシウム管とアダプターとの聞にはコックをつけて，炭化中はと

じておいた。

試料のナラの木材片は秤量ピンヒいれて 105
Q
Cの電気乾燥器中で 2昼夜乾燥し，絶乾

重量と各辺の長さを測定したのち燃焼管の一番奥にいれ，アダプターにグリスをつけて燃

焼管に密着させ，そのほか受器などすべてを第3図のように配置し，気密を確かめたのち，

コックをとじて温度を徐々にあげて炭化を開始する。 炭化速度は最初の 30分間で 2∞。c
lとあげ， 200

Q
C !l: 15分間たもち，つぎの 15分で 300Q

Cにあげ 3000Cに15分間たもち，つ

ぎの 15分で 400
Q

C!とあげ 4000C!l: 15分間たもち，同様に 15分聞に 100Q
Cずつあげて 15

分間，同温度lとたもつことをくりかえし炭化終了後，電気をきって窒素を送り ζみながら

放冷し，炭化温度 200
Q

Cから 1，100
Q

Cまでの木炭を各 100Q

Cごとの段階でつくった。

C. 実験方法と結果と考察

i. 木炭・留出液・ガスの収量

炭化温度の上昇につれて，木炭・留出液・ガスの収量がどのように変化するかをあき

らかにし7こ。

a) 実験方法: 前記のように放冷し， 200
Q
C以下になってから， ガラス綿入りの

管，受器，アダプタ戸の順にとりはずし，受器はただちにゴム栓でふたをする。つぎにあ

らかじめ秤量ピン中に秤量しである脱脂綿を綿棒， ピンセット，針金などにつけてアダプ

タ戸の内部，燃焼管の内部などについている木酢液，木ターJレをふきとり，ふたたびその

脱脂綿を秤量ピン中にかえす。つぎに木炭を秤量ピンにうつして秤量し，つづいて留出液

の大部分をうけている受器，アダプター，ガラス綿入りの管，燃焼管，脱脂綿入りの秤量

ピンをつぎつぎに秤量して，その増量の合計を留出液量とした。絶乾試料にたいする木炭

留出液の百分率を算出し，残りをガス量とした。

b) 結果と考察: 結果は第3表，第4図のようである。

第s表 木炭・留出液・ガスの収量

Table 3. Yields of charcoal， distillate and gas (%) 

てC炭ar化bo逗n麗izat。iCon 木 炭
D慣ist出ill液ate 

ガス
C炭ar化bpo温enr夏imatut。iCoe n C木harc炭oallD留ist出ill液ate 

ガス

t~mperature 
Charcoal Gas Gas 

105 1帥.0 。 。 700 25.8 51.0 23.2 

2∞ 舗.2 0.2 0.6 800 25.6 56.7 23.7 

300 66.5 25.9 7.6 900 25.1 51.5 23.4 

4∞ 34.0 49.4 16.6 1ρ∞ 25.1 51.7 23.2 

5∞ 29.5 51.1 19.4 1，100 24.7 51.0 24.3 

6∞ 'J:1.7 5L3 21.0 
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1) 木炭の収量 2000C

l乙加熱した試料は，ほとんど

変化はみとめられなかった。

300
0
Cになって木炭の収量は

約 2/3となり， 4000Cで 1/3と

なり，その後次第に減少して

7000Cで 1/4となり，木炭の

収量減少はこ乙でほとんど

やむ。すなわち， 7000Cでは

25.8%， 1，100oCでほ24.7%で，

その差はきわめて少ない包

2) 留出液の収量:2000C 

まではほとんど留出せず，

3000Cまでに約 1/4，4000Cで

約 1/2が留出し， 5000Cで僅

かにふえて 51%となり，以後

100 

ヲ接

80 

破。。

量

40 

20 

Tω 

笥出 j直

9ω1100 

Te側p."c 

第垂図 各炭化温度における木炭・留出液・ガスの収量

Fig. 4. Yields of charcoal， distillate and gas atvarious 
carbonization temperatures. 

1，100
0
Cまでほとんど変化なく一定であヮた。つまり，留出液はすべて 5∞。Cまでに出つく

すわけである。

3) ガスの収量 L ガスもまた 2000Cまではほとんど出ず， 2000Cから 3000Cまでの

聞に 8%のガスを出し， 3000Cから 4000Cまでにさらに 9%のガスを増し， 1000C間隔で

はこの区間にガスの噴出がもっともおおい。その後の発生ははなはだ少なく， lOOoC間隔

ごとに 2-3%ずつを増して 700
0
Cまでに 23%強となり，その後は一定して重量百分率か

らみるとほとんど変化はない。乙れはのちほどしめすように 8000C以上に出るガスの大部

分 (74-80%)は水素で比重がはなはだ低いので，重量的収率にほとんど影響しないためで

ある。

ii. 炭化過程における試料の収縮

収縮は木炭の容積lと関係し，包装，輸送などに関連する重要な因子で，ことでは炭化

温度の上昇lこともなって，切線・半径・繊維の 3方向の収縮の変化はどうか，また容積は

どのくらい収縮するかをあきらかにした。

a) 実験方法

キャリパーをもちいて切線方向・半径方向・繊維方向の 3方向を風乾時・絶乾時・炭

化終了後の 3時期にわけで測定した。切線方向と半径方向は両端と中央部の 3箇所を測定

し，風乾時と絶乾時はその 3箇所の平均，木炭は両端部の平均と中央部とを平均しでもと
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第 4表 収縮率と容積残存率

Table 4. Shrinkage and relative volume ('}'o) 

収 i縮nkage率

積容号E bb 

収 i縮nkag率
容自

Ei 
Shr 

化器℃炭3容畏E ω R i 
Shrinkage 

主幹

続維9M ー宮はE 。 切線万向ト耳E 智~ 
半

22向35 a 
積号、〉

径方母書
残存率告dω E 

径方若占
残f4P3Cω 民

向 向

2∞ 5.7 3.2 0.4 90.9 700 36.5 29.8 19.0 36.4 

3∞ 17.1 8.2 。.4 75.9 800 38.9 31.7 幻.0 33.l 

4∞ 30.2 21.1 10.6 49.3 伺0 40.0 32.3 21.2 32.1 

政治 33.2 25.5 13.1 43.3 1，000 41.3 担.1 盟.3 31.0 

6∞ 35.6 25.5 16.8 40.0 1，100 41.7 35.4 21.5 却 .7

めた。

収縮率は風乾試料にたい 勉

して計算し，容積残存率は &0

3方向の残存率(100-収縮率)

をかけあわせて算出した。

b) 結果と考察

第 4表と第5図のようで

ある。

収縮率は切線方向がもっ 20 

とも大きく，最高 42%ちかく

におよんだ。半径方向がこれ

につぎその約 3/4で，繊維方

向は最小で半径方向の約 2/3

で初めの長さの約 80%に収

縮した。
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第5図 各炭化温度における試料の収縮率と容積残寄率

Fig. 5. Shrinkage and relative volume at various 

carbonization temperatures. 

切線方向の収縮は 2oo0Cから 4000Cの聞に，急激にすすみ，半径と繊維の 2方向は

3∞℃から 400
0
Cにかけて急激に収縮し，以後は 3方向ともおおむねきれいなゆるやかな

平行線をえがきながら収縮してゆく。すなわち切線・半径i ・繊維の各方向の収縮率は気乾

材から，それぞれ 400
0
Cで 30，21， 11%， 7000Cで 37，30，19%， 1，100oCで 42，35， 22% 

であった。三宅・杉浦18)もミズナラ木材片を 4000Cに加熱したとき，切線・半径・繊維の

3方向の収縮率をそれぞれ 29.3，18.8， 9.8%と報告し，筆者らの結果はおおむね一致した。
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容積の変化も 400
0
Cまではいちじるしく 3000Cで 1/4，4000Cで 1/2ほど減少するが，

その後減少度合はゆるやかとなり， 6000Cで40%，1，I00oCで30%を残存する Q

iii. 炭化過程における木炭の性質の変化

a) 容穣重

木炭の容積重は用途上ばかりでなく，輸送上からも，きわめて重要な性質の一つで，

ここでは炭化温度の上昇につれて容積重がどのように変化してゆくかをあきらかにした。

第5衰容積重 Table 5. Specific gravity 

C炭ar化bo温n度。C
nization 

S木pe炭ciのc五hc容agr積croa重avlity (工o)f 

temperature 
A 

2∞ 8.739 
3ω O.ω9 
400 0.470 

5∞ 0.4砲
600 0.474 
700 0.494 
800 阿部

9∞ 0.538 
1，000 0.542 
1，100 0.550 

1) 実験方法: 体積は

すべて各方向をキャリパーで測

定して算出し，重量は O.Olgま

での天秤で測定した。木炭の容

積重は，原料材(炭材)の容積重

に大きく支配されるので，木炭

の容積重の変化はこれをできた

木炭と原材料との比でもとめる

とととし，それぞれの木材片の

風乾時における容積重を基礎と

してこれを算出した。

2) 結果と考察: 結果は

第5表と第 6図のようである。

木炭の容積重は 4000Cまで

B 

0.518 
0.416 
0.419 
0.415 
0.420 
0.4儲
0.469 
0.4鮒
0.512 

1.0 

0.8 

0.7 

0.6 

。う

0.4 

0.2 

風S乾pae試icrl-料tdicrのieg容dra積wvlo童tyo (E) 比 率baム((sニ:I旺isム) ) 。f
od Air-dry basis 

A B A B 

0.782 0.945 
0.782 0.710 0.779 0-7却
0.780 0.710 O.斜路 O.民帰
0.779 0.716 O.邸4 O.腿5
0.765 0.718 0.620 0.578 
0.764 0.719 0.647 0.584 
0.761 0.725 0.71似 9:G39 
0.760 0:726 0.7鵬 0.6{6 
0.760 0:728 0.713 O.船1
0.747 0;730 0.7:部 0.701 

10!i 300 500 -------roo 卿も1ω1

2事6図木炭の容積重と炭佑温度の関係

Fig. 6. Specific gravity. of charcoals carbonized at 
vanous temperatures. 

に急激に低下し， 500
o
_600

o
Cから炭化温度の上るとともに徐々に大きくなってゆくが，
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敏治。C以上における増加は少ない。風乾木材にたいする容積重の比率は Aシリーズにおい

ては、震)()OCで最小の 0.59，8000Cで0;70，1，1000Cで0.74となり， Bシリーズにおいてはや

やおくれて.6∞。Cで最小の 0.58，8∞。Cで0.64，1，1000Cで0.70となる。

もちろんこのような変化がみられるのは 500
0
_6∞℃までは留出による重量減少が収

それ以後において比率の増大するのは縮による容積の減少よりも大きかったためであり，

留出物よりも収縮割合がかえって大きいことに原因するからである。

灰分と炭素・水素・酸素b) 

また木材中の炭素・水炭化温度の上昇につれて元素組成がどのように変化するか，

(%) 

炭化温度 Cゐteamrb perature 105 I 3∞i必01500 600 7∞I 8∞I 9∞11脚 1，1∞ 
灰 分 Ash 9.33 0.67 9.85 1.佃1.16 1.25 1.26 1.備 1.58 ， U2  

炭 素 Carbon 48.舗 邸.79 71.81 制 崩 卸.12位.師 93.51 94.39 94.77 96.18 

水 素 Hydrogen 5.舗 5.28 3.03 2.招 2.54 1.70 1.19 0.90 0.58 0.53 

酸 素 Oxygen 44.85 38.2焔 24.31 15.34 7.18 4.99 4.04 3.05 3.07 1.87 

各c元Rone素tlea残ntitv存eo率7{炭素 Carbon
100 75.9 50.0 48.7 50.5 48.6 49.0 48.5 48.7. 48.6 

水素 Hydrogen100 58.9 17.3 14.5 11.8 7.4 5.1 3.8 2.4 2.2 

叩 tent 酸素 Oxygen 1∞ 56.7 18.4 10.0 4.4 2.9 2.3 1.7 1.7 1.0 

第 6表 灰分と炭素・水素・酸素

Table 6. Ash， carbon， hydrogen and oxygen 

% 
100<;>----句、

i 
i¥"-_ 0 @ 凶・…・0・・-一一一-0・・---0..-・・唱・・・---D------。

素・酸素がどれだけ木炭に残存するか

9Q をあきらかにした。

灰分はミクロ・

マッフJレを用いる微量分析法10ぺ炭水

素も Pregl法による微量分析法附 lと

より分析した。灰分と炭素・水素以外

実験方法:1) 

初

50 

)0 

を酸素とし，各元素の木炭における残

結果は第6表

。

察

た
.
考

し

と

算

果
計

結

もを率存

と第7図のようである。

2) 

第7図

10 

105 

F図のなかで破線で示しであるのが

各元素の木炭lζ残存する率である。

木炭の炭素含有率は 6oo0Cまで急

激に増えて 89%に達し，その後徐々に

増加して 96%に至る。水素含有率は

炭化温度の上るとともに 6%から比較
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的ゆるやかに減少し 5∞℃で 3%，700
Q

C で 2%， 9∞~C で 1% ， 1，1∞℃で 0.5%とiなっ

た。酸素含有率は炭素と対称的i乙ぽ)()QCまで急激に減少して 7%となり，その後次第に減

じて 1，1∞。Cで2%位となる。

つぎに各温度における各元素の木炭中の残存率は，炭素がいちばん大きく，水素は ζ

れにつぎ，酸素がもっとも小さい。炭素は 4∞℃までは急激に減少して残存率 50%と忽

り，その後の減少は，きわめて少ない。水素は 400
QCまで急激に減少して 17%となり，そ

の後も比較的急速に減ってゆき 1;100
Q

C'では残存率2%となる。酸素は 6∞。Cまでにそ

の95%をうしない，その後は比較的ゆるやかに減少してゆき 1，1∞℃では残存率 1%と

なる。

c) ヨード吸着

木炭が色素・塩類・ガス・水などを吸着する乙とは古くから知られているが， ζ こで

はヨードを用い，どの程度lζ炭化した木炭が，もっともよい吸着力を示すかをあきらかに

した。

1) 実験方法: 木炭の絶乾粉末，約0.1gを正確に秤量し， 50cc容の細共試薬ピ

ンにうつし，0.1Nヨ戸ド・ヨードカリ溶液20ccを加え， 25QC f_亘湿槽中に 20分間ときど

き振とうしながら入れておき，ついで東洋滅紙 No.7で自然減過をおとなラ(最初@滅液

数 ccは棄てる)。溶液 1ccを O.5Nチオ硫酸ソーダ溶液でミクロピューレツトを用いて滴

定し，木炭末 191と吸着されるヨードの量を算出した。

第7衰 ヨード吸着 Table 7. Iodine adsorption 

竺旦控竺竺竺
ヨード吸着量 g/g
Iodine adsorbed 

2) 結果と考察:結

果は第7表，第 8図のよ

うである。

2∞IQCまでは 105QC

の木粉のときとおなじ

く， 1 gあたり吸着量は

O.28gであったが， 3∞℃

から炭化の進むとともに

急速に減少して 400"Cで

O.09gとなり， その後増

0.5 

ぞ
CI> 

303 
B 
2 
E0.1 

Temp. 

第8図 木炭のヨード吸着と炭化温度の関係

Fi，~ 8. Iodine adsorption of charcoals carbonizedat 
various temperatures. 
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大して 6000Cでは最大の 0.45gとなる。 その後ふたたび減少の傾向をたどり， 8000Cで

0.41 g， 9∞℃では急激に減って O.15gとなり; 1，OOOoC， 1，100oCでは僅かに 0.023gしか

吸着しなかった。

ζ のように乾留炭 (300'-4∞℃で炭化したもの)と黒炭 (6ω。-8ω℃で炭化したもの)

と白炭 (9∞。C以上)とのヨード吸着性が特異であることがうかがわれる。

d) 水蒸気吸着

日本産黒炭の水分は 7.2%，白炭は 10.1%でかなりはっきりした相違がみられるが山，

乙乙では黒炭と白炭の水蒸気吸着性に根本的差異があるかどうか，またどの程度lζ炭化し

た木炭がどのくらいのスピードで，どれだけの空中の水蒸気を吸着してゆくかをあきらか

にした。

.1) 実験方法: 試料 O.lg相当量を小型秤量ピン(フタを除いた容器の大きさは，

径 3cmx高さ 4cm)に正確に取り， JIS規格8η にしたがって，銅製の内絡を入れた電気乾

燥器中で， 105
0

- 1l0
Q

Cで1時間乾燥し，デシケーター中で室温まで冷却後秤量した。そ

のときの絶乾重量は最小で 0.0996g，最大は 0.loo8gであった。これらの秤量ピンのフタ

をあけ， 23.30Cのフラン器の中においであるデシケーター(乙のデシケーターの下部には

飽和食塩水を入れてある)の中に入れた。 30分間乙のように水蒸気吸着をおとなったのち，

秤量ピンをとりだしてフタをよくしめ，化学天秤のそばに 20分間静置したのち秤量した。

つづいてまえと同様に秤量ピンのフタをあけてフラン器中のデシケーター中に 1時間静置

して，水蒸気吸着をお ζなった。 したがって，このときは最初からみると1.5時間，吸着

をお乙なった ζ とになる。ついで 2時間， 4時間， 8時間， 16時間と，順次に吸着の時聞を

倍増しにして測定した。測定回数は 6回であったから，はじめから最後までの吸着時間は

3r.5時間であった。

2) 結果と考察: 結果は第 8表と第 9表，第 9図にかかげた。

第8表から水蒸気を吸着してゆく様子をみると 3つのグループにわけることがで

きる。

a) 1050Cと2000C ~C加熱した木粉……第 2 回目 (0.5-1.5 時間)に最大量の吸着を

示す。

b) 300' _7oooCで炭化した木炭……最初の吸着 (0-0.5時間)のときに最大の吸着量

を示し，そののち急速に減少する。

c) 800.・'"1，1ω℃マ炭化した木炭……第 2回目，(0.5-1.5時間)に最大の吸着量を示し

“'a"グル F プと似た傾向を示す。とくに 1，1∞℃で炭化した炭は第3回目(1.5-3.5時間)に

もかなりの量 (3.5%)を吸着する。

炭化温度の上昇につれてそれら木炭に吸着された水蒸気の全量をみると， 105
0

Cの木
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第 8表 ミズナラ木炭の水蒸気吸着と炭化温度の関係

Table 8. Adl:iorption of water vapour on oak (Quercus mongolica var. 

炭化温度
Car bonization 
temperature 

。C

105 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

加0

900 

1，000 

1，100 

炭化温度
Carbonization 
temperature 

。C

105 

2加

ωo 
400 

500 

6∞ 
700 

800 

900 

1，000 

1，100 

grosseserア'ata)charcoals carbon国 dat various temperati.ues (%) 

吸着Tim時e(ho間ur) 
(時)

( 0.5五1.5 ( 1.5孟3.5 ( 3.5;7.5 (7ザ (15.5石31.5
T計otal 。-0.5

工

3.9 4.0 2.1 1.6 0.2 -0.1 11.7 

2.9 3.9 1.9 1.1 。 。 9.8 

3.5 2.1 0.5 0.6 -u.l -0.1 6.5 

4.4 2.7 0.5 0.4 -0.2 -0.1 7.7 

4.4 2.5 0.2 0.2 ← 0.2 -0.1 7.0 

3.8 2.8 0.4 0.2 -0.1 一0.1 7.0 

4.1 3.8 0.5 0.2 -0.2 -0.1 8.3 

3.9 4.7 1.3 0.3 -0.2 -0.2 9.8 

4.2 4.9 1.9 0.2 -0.2 -0.3 10，7 

3.9 4.9 2.7 0.1 -0.2 -0.3 11.1 

3.5 4.0 3.5 0.9 0.2 。 12.1 

第 9表 木炭の水蒸気吸着と炭化温度の関係 (積算)

Table 9.' Adsorption of water vapour on charcoals carboni~ed 

at varioustemperatures (accumulated) . (%) 

吸着 h時ou 間 吸湿後の話料を 1∞
Time (hour) としたときの値

1.5 3.5 7.5 15.5 31.5 
On basis of sample 
adsorbed water 

vapour. 

3.9 7.9 10.0 11.6 11.8 11.7 10‘5 

2.9 6;8 8.7 9.8 9.8 9.8 8.9 

3.5 5.6 6.1 6.7 6.6 6.5 6.1 

4.4 7.1 7.6 8.0 7.8 7.7 7.1 

4.4 6.9 7.1 7.3 7.1 7.0 6.5 

3.8 6.6 7.0 7.2 7.1 7.0 6.5 

4.1 7.9 8.4 8.6 8.4 8.3 7.7 

3.9 8.6 9.9 10.2 1(:).0 9.8 8.9 

4.2 9.1 11.0 11.2 11.0 10.7 9.7 

3.9 8.8 11.5 11.6 11.4 11.1 10.0 

3.5 7.5 11:0 11.9 12.1 12.1 10.8 

粉は絶乾木粉に対して 11.7%の水分を吸着し， 200
0C Iζ加熱した木粉は約 2%減少して

9.8%を吸着する。さらに 300
0Cで炭化した木炭はわずか 6.5%を吸着するのみで，最低の

健となる。 400
0Cで炭化した木炭はやや上昇して 7.7%を吸着するが， 500

0Cで炭化Lたも

のはふたたび減少して 7.0%を吸着する。 6∞℃で炭化した木炭は 5000Cで炭化したとき
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とおなじく 7.0%を吸着し， そののち炭化温

度の上昇とともに次第に吸着量が多くなる。 9骨

121 

すなわち 7∞℃の木炭は 8.3%， 8ω。Cは 10 

9.8%，奴始。Cで10%ラインを突破して 10.7%

を吸着し，1，∞O"Cで 11.1%，1，100aCで12.1%

という最大の水蒸気量を吸着する。

しかし，いまのべた値は木炭の絶乾量を

1∞とした値であるから， これから換算した

'吸湿木炭の重量を 100としたときの値を，第

、9表の一番右側の禰にかかげた。これらの値

を日本産白炭の水分U幻の平均値 10.1%，同じ

B 

b 

桔 ゆ細 川 mmoFm

第9図木炭の水蒸気吸着と炭化温度の関係

Fig. 9. Adscrption of water vapour 

on charcoals carbonired at 

vanous t疋mperatures.

く黒炭の水分の平均値 7.2%とくらべてみると，日本の白炭は 1，000
a
Cでやいたナラの木炭

の10.0%とほとんどおなじであり，日本の黒炭の 7.2%は600aCでやいたナラ木炭の 6.5%

と子明。Cでやいた 7.7%の中聞に位する。なお，日本の木炭は一応 500aC以上でやいたと

考えられるから，炭素の含有率と水分とは密接な関係にあると思われる。ただし他の条件

たとえば樹種の臭なった場合などについてはまだ今後の問題であろう。

賀回目〉はカエデからつくった木炭は 300aCで炭化したとき 7.73%の吸湿量を示し，

4∞。Cで炭化したときは 7.93%，500aCで炭化したときは 7.85%， そののち炭化温度の上，

昇とともに増大するとし 4∞。Cで炭化した場合，吸湿量はやや増大する ζ とを報告して

いるが，この傾向に筆者の結果は一致した。

e) 発熱量

高温で炭化した白炭の方が低温で炭化した黒炭よりも熱量が低くべまた DUPONT
I6

)

と栗山崎は 500aCで炭化した木炭は最高の発熱量を有すると述べている。こ乙では，どの

程度に炭化した木炭の熱量が一番高いか，また木材のもっている熱量の何%が木炭lと残る

かをあきらかにしようとしてとの実験をお ζなった。

1) 実験方法: 木炭約 O.3-0.4gを 105
0

-110aCの電気乾燥器で 1時間乾燥した

のち，冷却秤量して絶乾重量をもとめ，薬包紙につつんだ。薬包紙はあらかじめ天秤のか

たわらに一夜静置して風乾重量を求め，このうち 2枚をとって水分を定量し，薬包紙の熱

量は絶乾 19あたり 4，160calであったから，乙れから薬包紙 1枚ごとの熱量を算出した。

つぎに BERTHElJσr-MAHLER式のボンブ・カロリメ F 夕戸を用いて JIS.M 880287
)によっ

て発熱量の測定をおこなった。測定は 200Cの恒温室で行ない，試料が少量のため内筒水

は19.50C，外筒水は 20.5aCを規準とした。ニッケJレの点火線を用いたがその燃焼部分の熱

補正とJ陣 GNAULT-PFAUNDLERの式Sりによる熱出入の補正をおこなった。
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第10表 木炭の熱量と炭化温度の関係

Table 10. Calori五cvalue of charcoals carbonized at various temperatures 

炭化温度 熱 量 木炭の収量
C生ずlogrるiのa木c木炭v材aのluか熱eら量of 

熱量の残寄率

木eoC含炭nat有reのbn炭事ot n 素tif Ratio 
Car bonization Calori五cvalue Yield of 

charcoal porf oduced 旦xl'∞ temperature (cal) charcoal 
from (1cag l) wood A chlln;oal. 

。C (%) 
(B) 

(%) (%) 

105 4刷，(A) I 100 4，630 1∞ 48加

300 伝説姉 66.5 3，5剖 77 55.79 

400 6，6胡 34.0 2，260 49 71.81 

500 7，因。 29.5 2，220 48 80.66 

600 8，010 27.7 2，220 48 89.12 

700 7，890 25.8 2，040 44 92.06 

800 7，770 25.6 1，990 43 93.51 

900 7，'縦10 25.1 1，910 41 94;.39 

1，000 7刷。 25.1 1，920 41 94:77 

1，100 7，1縦割。 24.7 1，880 41 96.18 

2) 結果と考察: 結果は第 10表と第 8脚

10図のようである。

これによると 4，630calの木材は 3∞℃

で炭化することによって， 760 calの熱量を

まして 5，390calとなり，さらに 4∞℃で炭

化すると，一挙l乙1，260calの熱量をまして

6，650 calとなる。印OOCで炭化した場合は

860 calをまして 7，510calとなり， 6000Cで

Tω。
cal 

ωω 

F仰E

4000 

炭化した木炭は 8iωOcalをこして 8，010cal 加。

の最大値となる。そののち発熱量はわずか

ずつ減少してゆく。すなわち， 7000Cで炭

化した木炭は 7，890calと120cal ほど減少

し， 800
0
Cで炭化した木炭は 7，770calとな ， 

って，おなじく 120call減少する。 9∞。C以

上で炭化した木炭は 7，600cal台となる。

結局，木材は加熱すると，熱量は急速

に増大して欲的。Cで最大値の 8，010calを示

2000 

同∞

。L

.0 10，畑苅 7 面揃℃加

第10図木炭の熱量と炭化温度の関係

Fig. 10. CalOI;ific value of charcoals carhon. 
ized at various temperatures. 

し，そののち次第にわずかずつ減少してゆくという傾向を示す。

これらの数値に木炭の収率を乗じて， 1 gの木材から生ずる木炭の熱量を算出しさら
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に木材のもうている熱量の何%が木炭に残ったかという熱量の残存率を計算した。 ζれi乙

よると 4，630calの木材 19を3∞℃で炭化した場合， 23%の熱量を損失して， 3，580calと

なり， 41∞。Cで炭化じた場合は急速に減少して，2，2ωcalとなり，もとの木材中の約半分の

51%を失ったことになる。そののち5OOQC，印OoCで炭化した場合はあまり熱量の損失は

ないが， 7ω。CIζ加熱した時lとかなり大きく 4%ほど熱量を損失して熱量の残存率は 44%

，となる。 ζれはこのさいにかなり大量の水素ガスが消失するmζ とと密接な関連があると

考えられる。そののち，しだいに減少して 9000Cでは熱量残存率は 41%となり， 1，100QC 

まであまり変化はない。結局， 9000C以上で炭化した場合には約・60%損失した乙とがわ

かる。

熱量が最大値 8，010calを示したときの炭素の含有率は第10表のように 89.12%である

が， 乙れは DUPONT'6)の報告の 88.4%とかなり近似した値を示している。 DUPONT'6)と

栗山聞は 5∞℃附近で炭化した木炭が， 最大の熱量があるとしており， 本報告における

6∞。Cで炭化した木炭が最大値を示した結果と 1000Cのひらきがあるが，炭素の含有率が

ほぼひとしいととからみれば，温度以外の炭化条件，たとえば試料の大きさ，炭化の速度，

最高温度保持時閣の相違などによるものであろう。

f) 湿式酸化

木炭は特殊鋼の原料になる鉄，チタンなどの冶金用4町lてもかなりの量が使用されてお

り，その場合木炭の反応性が大きな問題となる。乙乙では反応性試験の一方法の湿式酸化

法を用いて炭化温度の異なる木炭の試験をお乙なった。

1) 実験方法 BLAYDENとRILEY町の方法にならって第 11図のように装置を組

みたてたが，つぎのような諸点をあらためた。装置全体を小型にして吸収管は炭水素微量

分析用のものを用い， Kahlbaumのナトロンカlレク(径 1-2mm)と Merckのナトロンア

スペ叉トの混合物をつめ， 2本つないで用いた。 ζ れによって 2本自のが増量すれば， 1本

吸 i血管
Tu悌forabSOyptiOh 

協議忽
第11図湿式酸化装置

Fig. 11. Apparatus for wet oxidation. 
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自の能力が低下し，発生する炭酸ガスを全部おさえられなかったととがわかり 1本自の

内容物をとりかえるようにする。減圧装置は BLAYDENとRILEY町らは水流ポンプを用い

ていたが，一定の減圧を保つのが困難と考えられるので，マリオットピンを採用した。 ζ

れにより一定の減圧を保つととができ， しかも装置全体の気密をたしかめうる。また，‘い

ままでの報告は木炭に酸化液を加えてから加熱して酸化をお乙なっているが，木炭と酸化

被を接触させたとき，もし，ただちに炭酸ガスが発生すれば若干ロスができるので，酸化

液滴下装置を設けてその恐れをなくした。

酸化液は燐酸 H.PO.(比重1.75)100 cc !ζ重クロム酸カリ K2Cr20720 gをとかしたも

ので両試薬とも特級品を用いた。試料約 0.05gを化学天秤で正確に取り，反応管(径24mm

の試験管)にうっし，栓をして沸とう水浴中にひたし，装置全体の気密をたしかめたの

ち，酸化液7ccを滴下する。 マリオットピンから水滴の滴下がほとんどなくなってから，

洗気ピンと反応管の聞のコック (A)をあけて，無水無炭酸ガ、スの空気を通過させはじめ

マリオットピンを調節して 1分聞に 4ecのはやさとする o 30分ごとに 2つのコツグ (B)

(C)をきりかえて，吸収に用いた方の管をとりはずして迅速直示天秤により秤量する。測

定は 5回，したがって反応時間は 2.5時間である。

2) 結果と考察: 結果は第 11表と第 12表，第 12図と第 13図のようである。

湿式酸化の程度をあらわすのには，吸収管で捕えた炭酸ガスの重量から炭素の量をも

とめ，それが試料の何%にあたるかを算出し，それを湿式酸化率とよぶ乙とにした。

炭酸ガスの発生している様子をみると，あきらかにつぎの 3つのグループにわけると

とができる。

第11表 木炭の湿式酸化と炭化温度の関係

Table 11. Wet oxidation of charcoals carbonized at various temperatures (%)' 

C炭arb化on温izat度ion 

反 応 時 間
Time (hour) 

計
temperature 。-0.5 |… i 1.0-1.5 I 1山 I2.0-2.5 

Total 
。C

105 29.7 5.4 1.7 1.4 0.8 39.0 

3ω 22.0 δ.3 1.7 1.1 1.0 31.1 

4∞ 1.0 1.4 2.3 2.2 2.6 9.5 

500 0.9 1.9 2.5 2.7 2.7 10.7 

600 0.9 1.9 1.9 2.2 2.3 9.2 

700 0.9 2.2 3.5 3.9 3.2 13.7 

制O 2.0 4.3 4.7 3.4 4.6 19.0 

900 2.2 5.6 6.6 5.8 4.9 25.1 

1，1α)() 2.3 6.5 5.3 4.0 4.4 22.5 

1，1∞ 2.6 u 7.1 6.1 5.2 28.4 
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第四表 木炭の湿式酸化と炭化温度の関係(積算)

Table 12. Wet oxidation of charcoals carbonized at various 

temperatures何ccumulated) (%) 

C炭arb化on湿izati度on 
反 Ti応me(ho時ur) 間

試含Ca料有rb率のon炭(%i素n ) 酸試化料さ中Rれaのtるi炭o率素(が%) 
temperature 

1.0 1.5 2.0 2.5 
。C sample AjBxlω 

105 29.7 35.1 36.8 38.2 39.0 (A) 48.86 (B) 79.8 

3∞ 22;0 27.3 29.0 30，1 31.1 55.79 J 55.7 

4∞ 1.0 2.4 4.7 6.9 9.5 71.81 13.2 

冊。 0.9 2.8 5.3 8.0 10.7 80.66 13.3 

6∞ 0.9 2.8 4.7 6.9 9.2 89.12 10.3 

7∞ 0.9 3.1 6.6 10.5 .13.7 92.前 14.9 

8∞ 2.0 6.3 11.0 14.4 19.0 93.51 20.3 

900 2.2 7.8 14.4 20.2 25.1 94.39 26.6 

1;α)() 2.3 8.8 14.1 18.1 22.5 94.77 23.7 

1，100 2.6 10.0 17.1 23.2 28.4 96.18 29.5 

，ー
9
0
 

:
A月
lis--ltl川匂

・1
0

列

40 

~ 

30 

ZO 

10 

時 hr
n.0L--ーー10ムFー町町時伊四個 JOO 

う00 700 900 t /100 

第四図木炭の湿式酸化の経過と 第四図木炭の湿式酸化と炭化温度

炭化湿度の関係 の関係

Fig. 12. Wet oxidation of charcoals Fig. 13. Wet oxidation of charcoals 

carbonized at various tem- carbonized at various tem-

peratures. peratu，res 
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a) 1050Cで乾燥した木粉と 3000Cで炭化した木炭….，.最初の、30分聞に 22-30%に

ものぼる高率の湿式酸化率を示し，そののち急速に減少して，つぎの 30分間には 5%ほど

となり，ひきつづいてどんどん減少し，最後の 30分聞には 1%以下となってしまう。

b) 4∞__700oCで炭化した木炭……最初の 30分聞にはわずか 1%ほど発生し，その

のち，しだいに発生量はおおくなり，最後の 30分聞か，それより 1回前の 30分聞に最大 r

の発生量を示す。また全湿式酸化率は 9-14%ほどで，比較的すくない。

c) 8ω-1，100oCで炭化した木炭……最初の 30分聞に， 2-3%発生し，最大の発生

は第3または第 2の30分聞に起り，ガスの総発生量も比較的におおくて 19-28%ほどで

ある。

したがって，“a"グJレF フ。と“c"グル F プはガスの発生量は大きくても発生の状況は

いちじるしく異なることがわかる。

また 2時間半にわたる炭酸ガスの総発生量が炭化温度の上昇につれて，どのように変

化するかを第 13図によってみると，木粉と 3000Cで炭化した木炭は，きわめて酸化剤にお

かされやすく，大量の炭酸ガスを発生する。すなわち，木粉の湿式酸化率は 39%であり，

3∞℃でやいた木炭は 31%となる。そののち，急速に減少して， 400''';''6∞。Cではわずか

約 10%となる。つづいて，発生量はしだいにおおくなり 8∞。_900oCの聞で 20%ライ

ンを突破し， 1，100oCでは 28%の湿式酸化率となる。

BLAYDENとRILEY的らの研究による木炭が 328mgの炭酸ガスを発生したという結果

を，筆者の湿式酸化率に換算してみると 8.9%となって， 600oCで炭化した木炭の 9.2%と

近似しており，また鮫島ら1附の木炭が O.1gあたり 23.5ccの炭酸ガスを発生したという結

果をおなじく換算してみると， 12.6%となって 7000Cで炭化した木炭の 13.7%にー黍近

い。 また内藤・岸本ら 80)の熱処理の程度の高いほど湿式酸化宣は増大する傾向にあるとい

う結果に筆者の成果は一致した。

つぎに試料中の炭素の何%が炭酸ガスになったかを第 12表よりみると， 105
0
C jC'乾燥

した木粉は酸化剤にきわめておかされやすく， その含有炭素の 80%が炭酸ガスと宇る。

3000Cで、炭化した木炭は 56%と，かなり減少し， 4000Cで炭化した木炭は大幅に減少して

13%となる。 6∞。Cで最低の 10%となり，そののちしだいに上昇して， 1，100"Cで炭化し

た木炭はその台有炭素の 30%が炭酸ガスとなる。 ωOoCで炭化した木炭は酸化剤にたい

してこのように最大の抵抗力を示し，また前述のように最大の熱量を有することは注目に

値する p

g) X 線試験

木炭の基本構造である炭素原子の配列の状況， 結晶子(徴結晶)の大きさなどが， 炭

化温度の上昇とともに，どのように変化するかをあきらかにするため，つぎの実験をおな
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った。

1) 実験方法: 試料をメノウ乳鉢でよくすりくだき，コロジオンと酢酸アミ jレの

等量混合物を用いてガラスの細線にまぶしつけて O.6mm程度の太さとした。 x線装置は

Rota-Unit (理学電機製)で3OK V，40mAで， 12分間ほど露出した。 フィルムは富士の X

線フイ Jレムで，カメラの直径は 90.3Ihm である。えられた写真をミクロフオトメ戸ター(理

台学電機製 MP-1型)にかけ， 地の黒さをさしひいてから半価幅を測定し， WARREN8Jの式

にしたがってクリスタリットの大きさを算出した。さらに (002)の面間隔ももとめた。

第四衰 木炭の結局構造と炭化温度の関係

Table 13. Structure of charcoals carbonized 
at various temperatures (A) 

面soffap間cliann隔g e 

クリス F リットの大きさ

炭化温度 Dimension of 
Car bonization crystallite 
temperature 

(∞2) Lc La 。C

400 3.72 7.8 

5∞ 3.72 7.6 

6∞ 3.72 8.1 14.4 

7∞ 3.67 7.9 23.8 

曲。 3.67 8.3 26.5 

.900 3.60 8.0 26.7 

1，αM日 3.63 8.7 32.3 

1，1∞ 3.60 8.3 30.7 

2) 結果と考察: 結果は第 13表と第 14

図のようである。

これによると(∞12)の面国隔は 3.72A か

;~ 

望。

20 

10 

o---，:r←~寸Aー司

00 105ω500 回 9∞'t"∞ 
第14図木炭の結晶構造と炭化温度の関係

F抱.14. Dimensions of crystallites of 
charcoals carbonized at various 

t怠mperatures.

ら3.60Aへとわずかずつではあるが次第に狭くなってゆく。 またクリスタリットの大き

さについてみると，炭化温度の上昇につれて Lc(結晶子の高さ)の大きさはがずかに大き

くなるような傾向がみられるが，あまり変化はない。 Lcは7.6""'8.7Aであるから網平面

が3-4枚iかきなった程度の大きさである。また Laの大きさ，すなわち網平面の広がり

は炭化温度の上昇につれてあきらかに大きくなる。すなわち 6∞℃で炭化した木炭は 14A

くらいであるが，そののち急速に増大して 1，∞Ooc以上で炭化すると 30Aを上廻る大きさ

にまで結晶は成長する。

乙れらの傾向は炭化温度の上昇につれてセJレロ戸ス炭の網平面 (La)は広がってゆく

が，高さ (Lc)はあまり変化がないという BLAYDENら10)の報告と一致する。
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iv. 炭化過程におけるガスの発生量とその組成

炭酸ガス・一酸化炭素・水素・メタン・重炭化水素などの諸ガスが炭化温度の上昇と

ともに発生してくる状況をあきらかにするため，つぎのような実験をおこなった。

a) 実験方法

1) ガスぼうちょう量: 実験装置内lと試料を入れず規定通りに温度を上昇，保持し

て，あらかじめ各温度段階における空気のぼうちょう量を測定した。

2) ガスの発生量: 第3図の実験装置の右側の MARIOTピンをとりはずし， 100 cc 

または 300cc容のガス採集管 4本をつないだ装置をとりつけ(第 3図における AとBをと

りかえる)採集管の下側のコックで調節して装置内の気圧を大気圧より 3mm減圧になる

ようにしながら炭化をおとない，採集管の下の口より出る飽和食塩水の量を，みかけのガ

ス量とし，乙れからぼうちょう量をさしひいたものを実際の発生量とした。

3) ガスの組成 HEMPELのガス分析装置6り 49)を用いて，分析をお ζ なった。すな

わちガス約 50ccを採集管からガスピューレツトにうつし，その容量を正確に測定後， CO2， 

CmHn， O2， COの順にそれぞれの吸収剤lζ吸収させて， それらを測定し吸収されなかった

ガス中から 10ccをとり 0220ccを加え，爆発ピペットにうつし，感応コイルにより爆発

させて CH.とH2を測定し 100%との差を N2とした。

b) 結果と考察

結果は第 14表と，第 15，16図のようである。

ガスの発生量についてみると， ZI∞。Cまではほとんど発生せず 2∞。-4∞。Cの聞に分

解はもっとも盛んで全量の 40%を生じ印00_8oo0Cの問にさらに 40%を増し以後， しだ

炭Ca化rb温omz度atio℃n 2∞ 
temperatare 

Vガoスlu量mecc/427g 
14 

1ω℃ごと

積 算 14 

ずCoスmの00組Sl成tlO(?る)Composition 

CO O 

CmHn 。
CH. O 

H2 O 

CO2 
。

第14表 ガスの発生量とその組成

Table 14. Volunie and composition of gas 

ωo 4ω 5∞ 6∞ 7∞ 8∞ 

2ω 226 1ω " 120 87 

223 449 549 “8 
7船 部5

31.1 38.2 45.5 41.1 3.5 11.9 

0.3 1.7 1.9 0.5 0.5 0.6 

2.1 4.7 11.0 19.4 31.9 27.2 

1.4 0.7 4.0 19.9 58.4 57.8 

65.1 54.7 37.6 19.1 5.7 2.5 

9∞ 

64 55 48 

919 974 1，1鋭!2
. 

9.4 11.9 17.4 

0.0 0.3 0.7 

15.9 7.4 5.3 

73.7 80.1 75.5 

1.0 0.3 1.1 
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cc 
230 

200 

160 

120 

加

40 

633 

IIOO.C 

900 

Tω 

~OO 

ヲ00

100 

いに減ってゆく，すなわち

筑泊。Cと3000Cの聞に大量

のガス(全ガス量の20%)が

発生し，つづいて 3∞℃と

4∞℃のあいだには全期間

中の最大量(全ガス量の

22%) が発生した。 5000C

まで， 6∞。Cまでの各1000C

間隔のガス量は著しく減っ

て全ガス量の 10%ずつで

あるが 6∞QCから 7ω。C

までにはさらに~つのピ F

クを'つくる。 乙の傾向は

LEBEAU'町らの実験結果と

もよく一致した。 のち次

第に減少して 1，OOOOCから

1，1∞。Cまでには全ガス量

の 4%が発生するのみで

ある。

l瓜 3∞ ~O TOO 9∞ 11ω℃ 
第15図 1ω。C どとのガス景

Fig. 15. Volume of gas for each 1∞。C.

120r CO2 

つぎにガスの組成をみ

ると，炭化の盛んな 3∞。

100 

80 
-5000Cまでは CO.が主で Gas 

CO.とCOが大部分をしめ 吟色'2T9

ている(その合量は 96-

83%)0 6000Cに至って CO.

。。

はかなり減少し， COが最 40 

犬となり， H2とCH，の量

が次第に多くなってくる。 20

7∞。Cではその主成分は H.

とCH，とに変り，その 90%

をしめ明らかなピF クをつ

くっている。以後 1，100oC

にいたるまで院が大部分

100 

第 16図 炭化過程におけるガスの変化

Fig. 16. Changes of gas during carbonization 
process. 
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(90-81%)で， CH，は次第に少なくなる。 COが1，1000
Cまでかなりに割合 (9_17%)を

しめている乙とが注目に値する。

1，1000Cまでに出た全ガス量中で最大の割合をしめたのは CO.とH.で，おのおの30%

ずつであり，ついで COの26%，CH.は13%，C四 Hnは1%にすぎなかった(乙とでの

ベた百分率は，すべて N.，O.をのぞいた容積百分率である)。

また重量百分率では CO2がもっともおおくて 56.1%，COがζれにつぎ 31.6%，CH. 

は8.7%，H.は 2.5%，CmH旬はわずかに1.1%にすぎなかった。

11. 北海道産主要樹種の炭材なちびに燃料としての理化学的性質

木炭の重要な性質の一つである容積重は，その炭材の容積重i乙大きく影響される。す。

なわち，容積重の大きな炭材ほど容積重の大きな木炭lと変化する。また燃料として木材を

考えた場合，そのもっとも重要な性質は発熱量である。ここでは北海道各地より，針葉樹

12種，広葉樹 59穫，ツノレ植物4種，計 75種を採集し，容積重を測定後， 日本工業規格問

(]lS)にしたがって熱量を測定し，木材分析をお乙ない，熱量と化学的組成の関係をあきら

かにした。

A. 試'料

試料は舘脇操監修，森林植物同好会発行の北海道森林植物写真図譜13.) (II.木本篇)中

の喬木の部にかかげられている樹木を目標として採集し，さらに参考のため少数の濯木と

ツノレ植物を加えた。試料採取地を第 17図に，採取地別試料個数を第 15表iと，試料の大き

さ，年齢などを第16表にかかげた。樹種の学名は大井の日本植物誌、山〉によった。健全生立本

第 15表採取地JJU試料個数

Table 15. Number and locality of sample 

採Loc取ality地
S針o葉ft-樹広Ha葉rd樹.ツノレ植物 品削

Climbing Total 
wood wood plant 

AT問oik寒anbe別tsu 2 O O 2 

Bka土m音iot威oi子ne府ppu 1 5 O 6 

C 足 寄 O 1 。 1 Ashoro 

D 苫Tom小akom
牧
al 6 37 O 43 

EA厚tsuga 
賀 O 1 O 1 

F 檎 山 3 15 4 22 第 17図試料採取地
Hiyama 

Fig. 17. Locality where samples白 were
計

Total 12 59 4 75 colJected. 
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料 Table 16. Sample 

畿割B

針葉樹
Softwood 

位

)

高
高
)
t

M
即
M
U
M円

1m

l

採

ωw
b
'
d
 

齢

凶

阿

川

町

樹
hv勾
位

自

白

唱

は

踊
一
同
町
出
一
岬

胸
四
川
乱
1
E

高
)
い
山
中
時

m
・
町
吋
白

樹
(
日
d

産 地
Locality 

採
月
巾

伐
年
白

イチイ科 Taxaceae 

イチイ
1. Taxus cuspidata SIEB. 6.0 

et Zucc. 

理ツ科 Pinaceae

アオトドマツ

2. Abies. ~ach，!linensis MAST 12.0 
・var.Mayriana MIYABE 
et KUDO 

3 トドマツ
. Abies sachalinensis MAST. 

4. アカエゾマツ
Picea Glehnii MAST. 

5 エゾマ' ツ
. Pi・'ceajezoensII CARR. 

6. ドイツトウヒ
Picea abies KARST. 

7 カラマツ
. Larix ZeptoZepis GORDON 

8 キタゴヨ ウ
. Pinus parviftora 5mB. et 
ZUCC. var. pentaphylla 
HENRY 

9 ハイマツ
. Pinus pumiZa REGEL 

ストロープ，マツ10. Pinus strobus L. 

l パンクスマツ
11. Pinu互 banksianaLAMB. 

ヒノキ科 Cupressaceae 

ヒノキアスナロ
12. Thujopsis dolabmta 5mB. 

et Zucc. var. Hondai 
恥1AKINO

13.5 

25.5 

18.0 

17.4 

16.5 

8.7 

11.0 

12.0 

18.0 

6.4 

16 104 2.7-2.9 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区56林班 9月

25 40 . 1.0-1.5 北大苫小牧演習林 1955年
幌内事業区 23林班 2月

22 64 1.2-1.4 北大天滋第?演習林
幌加事業区

北大天塩第二演習林
奥地事業区 37林班

北大苫小牧演習林
幌内事業区 11林班

北大苫小牧演習林
幌内事業区 21林班

1959年
5月

1957年
4月

1956年
5月

1958年
9月

52 1.2-1.5 北大苫小牧演習林 1955年
幌内事業区 3林班 2月

108 1.2-1.4 委託林，松前林麓署 1958年
上ノ国事業区56林班 9月

75 2.0-2.3 北大天極第二演習林 1958年
河東事業区 17林班 11月

40 1.0-1.2 北大苫小牧演習林 1955年
幌内事業区 23林班 2月

37 1.2-1.5 北大苫小牧演習林 1955年
幌内事業区 13林班 2月

胸高la荏 * 
丹mFD出te 恰*地語
Height 叫」-JAge of(m) 
of tree ahiZt tree Part 

9.5 

8.5 

40 132 3.0-3.2 

40 1∞1.0-1.3 

30 145 0.7-0.9 江差営林署 1955年
上ノ国経営区29林班 3月

産 地
Locality 

13 
北大天塩第一演習林
上音威子府事業区
9林班

北大天寝第一演習林
上音威子府事業区
9林班

北大天嵐第一演習林
上音威子府第二苗闘

19 44 1.1-1.3 

28 

17 

9 

26 

20 

広 葉樹
Hardwood 

採
月
山

伐
年
以

ヤナギ科日 Salicaceae

ドロノキ
13. PO戸tlusMaximowiczii 

HENRY 

マツコヤナギ14. Salix Bakko KIMURA 

エゾノキヌヤナギ15. SaZix Pet・susuKIMURA 

12.0 2.0-2.3 

15 2.4-2.7 

1957年
3月

1957年
3月

1957年
3月

14 1.9-2.1 

‘ 樹齢i孟便宜よ，採取誠料の下端部における年輪数で代替した。
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広葉樹
Hardwood 

可m戸市開径可g龍暫
Helght;tbreas;Ageof4m! 
or rree height tree rart 

産地
Locality 

採
月
山

伐
年
以

ナガパヤナギ
16. Salix sachalinensis FR. 

SCHM. 

クルミ科 J uglalldaceae 
オ ニグルミ

17. Juglans ailanthifolia 
CARR. 

サワグルミ
18. Pterocarya rhoifolia 

SIEB. et ZUCC. 

カバノキ科 Betulaceae 

ケヤマハンノキ19. 
Alnus hirsuta TURCZ. 

.20 ハンノキ
. Alnus japonica STEUD. 

21.ダケカンノマ
Betula Ermanii CHAM. 

ウダイカンノ《
22. Betula Maximowicziana 

REGEL 

シラカ ンノぜ

23Betufa pfaか~~yl?~. _ 7.5 
・SUKATCH.var. japonica 
HARA 

サワ 14.5 
・CarPinuscordata BL. 

アカシデ25. ~~ ~， /.n 5.6 
. Carpinus laxijlora BL. 

アサダ26. 16、0
. Ostり'a)a.抑制icaSARG. 

プナ科 Fagaceae

クリ
27. Castanea crenata SIEB. 10.0 

et ZUCC. 

28 プナ
. Fagus crenata BL. 

ミズ ナラ

29. Quercus mongo~ica~!:~:.>EH. 15.0 
var. f{rosseserrata REHO. et 
WILS. 

カ 8.0 
・Quercusdentata THUNB. 

ニレ科 Ulmaceae

a
 

-u n
 

d
ゐ

r

n
u
-

a

J

 

レ
d
仁

日

直

品
、
初
、

l
H
 

'
s
C
U
 

A
U
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U
 

m
A
凶

ハ
日

h
M

噌

E
A

9
d
 

オヒ32. ~TI.__~_ 1~_' _:/._ 12.5 
Ulmus laciniata MA YR. 

タワ科 Moraceae

グワ33 
・Morusbombycis KOIDZ. 

6.0 

18.0 

19.0 

13.2 

18.0 

8.5 

4.3 

6.6 

9.2 

10 
槍山郡上ノ国村，

6 0い 0.6 ツシナイ!.!J.天/日l呼号
合流点附近

42 80 1.3-1.5 委託林，松前林務署 1959年
上ノ国事業区57林班 2月

27 75 1.2-1.4 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区58林班 9月

15 15 1.1-1.4 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区13林班 1月

北大苫小牧演習林 1957年
山ノ神事業区 31林班 4月

北大苫小牧演習林 1957年
山ノ神事業区 39林班 4月

北大天極第一演習林 1959年
腕加事業区 ♂ 5月

15 44 0.7-0.9 

17 29 1.1-1.3 

20 34 1.2-1.4 

25 68 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

23 148 0.8-1.1 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

36 0.8-1.0 北大苫小牧演習林 1957年
幌内事業区 2林班 4月

79 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

14 

21 

16 1957年
3月32 2.6-2.8 北大穐山演習林

40 1.2-1.>1. 委託林，松前林務署 1956年
上ノ国事業区57林班 12月

20 68 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区17林班 1月

16 70 1.3-1.5 厚賀営林署 1959年
厚賀事業区 39林班 4月

21 56 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林法 1月

56 1.2-1.4 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区57林;m 9月

18 

23 20 1.1-1.3 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区56林m 9月
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広葉樹
Hardwood 

ツラ科 Cercidiphy llaceae 

カツラ
34. Cer・'Cidithyllumjaponicum 

SIEB. et Zucc. 

カ

レン科 Magnoliaceae 

35 コプ
. Magnolia Kobus DC. 

36 ホウノキ 14.0 
. Magnolia obovata THUMB 

クスノキ科 Lauraceae 

オオノマクロモジ
37. Lindera membranacea 

MAXIM. 

1956年
1月

1956年
1月

1956年
1月

北大苫小牧演習林
上幌内事業区18林班

北大苫小牧演習林
上幌内事業区17林班

0.9-1.2 北大苫小牧演習林
.上幌内事業区20林誠

6.0-6.3 

41 

54 

61 

21 

25 

16 

16.0 

17.0 

モク

1958年
9月

槍山郡上ノ国村
村有林(桂岡)

0.4-1.0 16 5 3.3 

ユキノシタ科 Saxifragaceae 

ノリウツギ
38. 1るIdrangeapaniculata 

SIEB. 

1957年
4月

北大苫小牧演習林
腕内事業区 2林班

1.3-1.9 41 7 3.8 

ゴトウヅノレ(ツルアジサイ)
39. Hydrang，ω petiolaris 

SIEB. et Zucc. 

1958年
9月

1958年
9月

委託林，松前林務署
上ノ国事業区56林班

委託林，松前林務署
上ノ国事業区58林班

63 

45 

(7) 

(15) 
イワガラミ

40. . Schizophragma hydran. 
geoides SIEB. et Zucc. 

ラ科 Rosaceae

ウシコロ シ
41. ~ Pourthiaea villosa DECNE. 

Jぜ

1957年
4月

北大苫小牧演習林
幌内事業区 2林班

0.4-0.6 30 5 3.4 

76林班
江差営林署
江差事業区

1.2-1.4 43 18 13.0 ウワミズザクラ42 . Prunus Graydna MAXIM 

シロ ザ クラ
43. Prunus Maximowiczii 

RUPR. 

1956年
1月

北大苫小牧演習林
上幌内事業区17林班

0.9-1.2 42 15 12.0 

1959年
11月

足寄営林署
足寄事業区 147林班

1.1-1.3 66 29 15.0 エゾノウワミズザクラ44. 
Prunus・PadusL. 

1956年
1月

北大苫小牧演習林
上幌内事業区18林班

0.9-1.2 38 15 9.5 ゾヤマザクラ45 
・PrunusSargentii REI-ID. 

シウリザクラ46. Prunus Ssiori FR. SCI-IM. 

1957年
4月

北大苫小牧演習林
幌内事業区 34林班

1.3-1.5 67 16 7.2 

1956年
1月

北大苫小牧演習林
上幌内事業区18林班

0.9-1.2 68 11 8.5 アズキナ47.:' _7_~_'r Sor仇ISalnifolia C. KOCH 

1957年
4月

北大苫小牧演習林
熊ノ沢事業区 9林班

ナナ カ 7 ド48. Sorbus commixta HEDL. 
1.3-1.5 69 15. 5.8 

メ、科 Leguminosae

イヌエンジユ
Maackia amurensis RUPR. 49 . et MAXIM. var. Buerge門 C.
K. SCHN. 

日ハリエンジユ(ニセアカシヤ)
Robinia Pseudo.Acacia L. 

てF

1957年
4月

北大苫小牧演習林 1957年
山ノ;神事業区 31林班 4月

北大苫小牧演習林
熊ノ沢事業区 9林班

1.3-1.5 

0.7-0.9 

63 

24 

15 

18 

6.3 

6.4 
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広葉樹
Hardwood 

胸高直径
樹 高 樹令*採取部位
(m) n:仕立一 (年) (地上高)

He帥 ~，ab~';~~~ Age of lm) 
tree Part t tree heil!h 

産地
Locality 

採
月
白

伐
年
以

ミカン科 Rutaceae 

キハダ
51. Phellodendron 抑制lrense 14.5 

RupR. 
ニガ キ 科 Simarou baceae 

ニガキ52. .，- ~ T>_.... 9.0 . Picrasma quassioides BENN. 

モチ ノ キ科 Aq uifoliaceae 

53. !"オ ハ ダ 6.0 
・Ilexmacropoda MIQ. 

ニ シ キ ギ 科 Celastraceae 

ed u
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#
'
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ゐ
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ナ
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て

y，L
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リ
削

ツ
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ハ

m
d
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ロ
o
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u
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ヒ
E
R

臼

ツ リノてナ
55. ;， 4.6 . Euonymus oxyjぅ，hyllusMIQ. 

カエデ科 Aceraceae 

56 ハウチワカエデ 4.1 
・Acerjaponicum THUNB. 

アカイダヤ(ベニイタヤ)
57. Acer Mono MAXIM. var. 16.0 

Mayrii KOlDZ. 

58 イタヤカエデ 19.0 Acer Mono MAXIM. 

ヤマモ ミ ジ
59. Acer palmatum THUNB. 15.5 

var. 1β¥1at“su附?

トチ ノ キ科 Hiゆppoωcaωst旬anacea巴

トチ ノキ 13.0 Aesculus turbinata BL. 

タロウメモドキ科 Rhamnaceae 

クロウメモドキ61. ;"，_~ '/ r ~.".，- 3.5 
. Rhamnus japonica MAXIM. 

ブドウ科 Vitaceae 

ヤ 7 プ ド ウ62. 
V itis Coignetiae PULLlA T 

シナノキ科 Tiliaceae 

ナノキ63. ;;'.，. ~..._...... 12.5 Tilia japonica SIMONKAI 

オオパボダイジユ
64. Tilia Maximowicziana 6.2 

SHIRASAWA 

マタタピ科 Actinidiaceae 

65 サルナシ(コクワ)
. Actinidia arguta PLANCH. 

ウリノキ科 Alangiaceae 

ウリノキ

66. ~l~:;~!::，~_ t:.1~~~~i[()!~Z::"i; _ _ 3.4 . HARMS var. macrophyll即時

WANGERIN 

2.5 

(10) 

18 51 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

16 75 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区18林斑 1月

11 76 0.7-0.9 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区56林班 9月

5 13 0.1-0.7 北大天塩第一演習林 1959年
飯島事業区 18林斑 5月

北大苫小牧演習林 1957年
熊/沢事業区 9林班 4月

10 47 1.2-1.4 

8 34 0.2-0.4 北大苫小牧演習林 1957年
上幌内事業区33林斑 4月

112 1.3-1.5 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区56林班 9月

117 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

ノ 124 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

38 

24 

19 

18 1957年
3月

29 1.3-1.5 北大檎山演習林

5 21 0.1-1.1 檎山郡上ノ国村
村有林{桂岡)

1958年
9月

(6) 年
月

四
四

9
n
y
 

噌

'A署
班

務
林

・
林
関

前
区

松
業，事

林
国

託

/

委
上

24 

16 49 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

29 0.8-1.0 北大苫小牧演習林 1957年
幌内事業区 2林班 4月

16 

40 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区56林班 9月

3 委託林，松前林務署 1回8年
上ノ国事業区56林班 9月

12 0-1.0 



広葉樹
Hardwood 

ウコギ科 Araliaceae 

コ シア プラ

木材炭化の基礎的研究(星中)

T 155f開*間
Height at bmsi Agyf(叫
of tree height U"" L 'UL 

産 i 地
Locality 

639 

伐採
年月
Date 

67， Acanthopanax sciado，ρhyll- 13，5 
oides FRANCH. et SAVAT， 

19 49 0.8-1.1 北大苫小牧演習林 1956年
上偶内事業区20林班 1月

ハリギリ
68. Kalopana:r s，φ.temlobus 17.0 24 71 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年

上幌内事業区17林班 1月
KOIDZ， 

タ ラノキ69. ';;' /:.  'T 6.7 Aralia elata SEEM， 

9 0.5-0.9 委託林，松前林務署 1958年
上ノ国事業区56林班 9月

12 

ミズキ科 Cornaceae 

ミ 1 ズ キ
70. Cornus controversa 

. HEMSLEY 

エゴノキ科 Styracaceae 

ハタウンボク
71. Styra:r Obassia S!EB. et 

Zucc. 

モクセイ科 Oleaceae 

ヤチダモ
仇usmandshurica 72. ~:-:~:H"，J . RupR. var. japonica 

MAXIM 

アオダモ73. Fra:rinus Sieboldiana BL. 

ドイ74 
・Syringareti・'culataHARA 

スイカヅラ科 Caprifoliaceae 

エゾニワトコ
75. Sambucus Sieboldiana BL. 

var. Miquelii HARA 

14.0 20 

6.5 15 

24 

12.0 15 

11.5 18 

3.1 7 

57 4.0-4.3 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区17林班 1月

50 0.9-1.1 北大苫小牧演習林 1957年
上幌内事業区7林班 4月

72 1.4-1.7 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

72 0.9-1.2 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区20林班 1月

70 2.3-2.6 北大苫小牧演習林 1956年
上幌内事業区17林班 l月

13 1.2-1.7 北大苫小牧演習林 1957年
幌内事業区 34林班 4月

を伐~J し，地上高1.3m 附近を高さ約 20cm の円柱形にきりとり，髄を通る板をつくり，

乙れを小型丸鋸によって粉砕い標準ぶるいにかけて， 60"，100メッシュの部分を一般分

析用， 40-60メッシュの部分をホロセlレロ戸スの定量用， 100メッシュ通過の部分を熱量

測定用にあてた。

B. 容積重

前述のように容積重は炭材としてもっとも重要な性質であり，また木材を燃料として

使用する場合も，その売買のさい，体積で取引されることがおおいから，これまた重要な

因子である。

i. 実験方法

木粉試料を調製するさい，代表と考えられる部分から 2個の木材片をとり，水でうる
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おしてから表面に附着している水をぬぐいとり，キシロメータ戸 150)で容積を測定し，電気

乾そう器中で 1050Cで2昼夜乾そう後秤量して算出した。

ii. 結果

結果は第 17表にかかげたようであり，針葉樹，広葉樹のj碩l乙配列し，科別，針広別の

平均値も付記した。

第四表 北海道産主要樹種の容積重

Table 17. Specific gravity of wood in Hokkaido 

針葉樹 Softwood

イチイ 科 Taxa仁eae

イチイ
Taxus cuspidata SIEB. et. Zucc. 

7 ツ科 Pinaceae

アオトドマツ
Abies sachalinensis MAST. var. 
Mayriana恥11YABEet KUDO 

トドマツ
Abies sachalin四 sisMAST. 

アカエゾマツ
Picea Glehnii MAST. 

エゾ 7 ツ

Picea jezoensis CARR. 

ドイツ トウヒ
Picea abies KARST. 

カラ マツ
Larix l，ψ-tol，φ;s GORDON 

キタゴ ヨ ウ
Pinus pa門 lifioraS1豆B.et Zucc. 
var. pentajぅhyllaHENRY 

ハイマツ
Pinus pumila REGEL 

ストロープマツ
Pinus strobus L. 

ノてンクス 7 ツ

Pinus banksiana LAMB. 

平均
Average 

ヒノキ科 Cupressaceae 

ヒノキアスナロ

0.48 

0.39 

0.38 

0.43 

0.36 

0.34 

0.49 

0.39 

0.60 

0.33 

0.43 

0.41 

Thujopsis dolabrata SIEB. et ZUCC. 0.44 
var. Hondai恥1AK1NO

針葉樹平均
A verage of softwood 0.42 

広葉樹 Hardwood

ヤナギ科 Salicaceae 

ド ロ ノ キ
Populus Maximowiczii HENRY 

パッコヤナギ
Salix Bakko K1MURA 

エゾノキヌヤナギ
Salix Pet-susu K1MURA 

ナガパヤナギ
Salix sachalinensis FR. SCHM. 

平均
Average 

クルミ科 Juglandaceae 

オ ニ グ ル ミ
Juglans ailanthifolia C.;¥RR. 

0.38 

0.43 

0.45 

0.43 

0.42 

0.46 

サワグル 0.37 
Pterocarッarho約liaSIEB. et ZUCC. 

平 均 0.42 
Average 

カバノキ科 Betulaceae 

ケヤマハンノキ
Alnus hirsuta TURCZ. 

ハンノキ
Alnus japonica STEUD. 

ダケカンノマ
Betula Ermanii CHAM. 

ウダイカンノイ

Betula Maximowicziana REGEL 

シラカンノて

Betula platyρhylla SUKATCH. var. 
japonica HARA 

サワシノぜ

Carア叩uscordata BL. 

アカシデ
Carがnuslax~β'ora BL. 

ア サ ダ
Ostηla japonica SARG. 

平均
Average 

0.44 

0.45 

0.52 

0.53 

0.65 

o.印

0.58 

一 0.69

0.56 
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プナ科 Fagaceae

クリ
Cω'tanea crenata SIEB. et ZUCC. 

プナ
Fagus crenata BL. 

ミズナラ
Quercus mongolica FISCH. var. 
grosseserァ'ataREHD. et WILS. 

カシワ
Quercus dentata THUNB. 

平均
Average 

ニレ科 Ulmaceae

ハ Jレニレ

Ulmus Davidiana PLANCH. var. 
japonica NAKAI 

オヒ ョウ
Ulmus laαiniata MA YR. 

平 均
Average 

クワ科 Moraceae

ヤマグワ
Morus bombycis KOIDZ. 

カツラ科 Cercidiphyllaceae 

カツラ

0.47 

0.69 

0.69 

0.65 

0.63 

0.60 

0.53 

0.57 

0.52 

CercidiPhyllum japonicum SIEB. et 0.48 
ZUCC. 

モクレン科 Magnoliac偲巴

コブシ
bゐ~gnolia Kobus DC. 

ホウノキ
Magnolia obovata THUNB. 

平均
Average 

クスノキ科 Lauraceae 

オオノぜクロモジ
Lindera membranacea MAXIM. 

ユキノシタ科 Saxifragaceae 

ノリウツギ
Hydrangea paniculata SIEB. 

0.44 

0.42 

0.43 

0.61 

0.69 

ゴトウヅ Jレ*
0.48 Hydrangea petiolaris SIEB. et Zucc 

Jぜ

イワガラミ*
Schizophragma hydrangeoides SIEB. 0.36 
et Zucc. 

平 均
Average 

ラ科 Rosaceae

ウシコロシ
Pourthiaea villosa DECNE. 

ウワミズザクラ
Prunus GraグanaMAXiM. 

シロ ザ ク ラ
Prunus Maximowiczii RUPR. 

0.51 

0.75 

0.47 

0.56 

エゾノウワミズザクラ
Prunus Padus L. 

エゾヤマザクラ
Prunus Sargentii REHD. 

シウリザクラ
Prunus Ssiori FR. SCHM. 

アズキナシ
Sorbus alnifolia C. KOCH 

ナナカマド
Sorbus commixta HEDL. 

平 均
Aven;lge 

マメ科 Leguminosae

イヌエンジユ
Maackia amurensis RupR. et 
MAXIM. var. Buergeri C. K.. SCHN 

ハリエンジユ
Robinia Pseudo.Acacia' L. 

平 均
Average 

ミカン科 Rutaceae 

キハダ
Phellodendron amurense RupR. 

ニガキ科 Simarou baceae 

ニガキ
乃'crasmaquassioides BENN. 

モチノキ科 Aquifoliaceae 

アオハダ
Ilex macropoda MIQ. 

ニシキギ科 Celastraceae 

ヒロノ、ツリノマナ
Euonymus macropterus RupR. 

ツリノぜナ
Euonymus oxyphyllus MIQ. 

平 均
Average 

カエデ科 Aceraceae 

ハウチワカエデ
Acer japonicum THUNB. 

アカイタヤ
Acer Mono乱1AXIM.var. Mayrii 
KOIDZ. 

イタヤカエデ
Acer Mono MAXIM. 

ヤマモミジ
Acer palmatum THUNB. var. 
Matsumurae MAKINO 

平均
Average 

トチノキ科 Hippocastanaceae 

ト チ ノ キ
Aesculus turbinatd BL. 

~l 

0.45 

0.62 

0.56 

0.64 

0.57 

0.58 

0.54 

0.62 

0.58 

0.49 

0.57 

0.53 

0.66 

0.63 

0.65 

0.53 

0.53 

0.66 

0.65 

0.59 

0.47 



タラノキ
Aralia elata SEEM. 

平均
Average 

ミ ズ キ 科

ミズキ
Cornus controversa HEMSLEY 

エゴノキ科 Styracaceae 

ハタウンボク
SたyraxObassia SIEB. et ZUCC. 

モクセイ科 Oleaceae 

ヤ チ ダ モ
Fraxinus mandshurた'aRUPR. var. 
japonica MAXIM 

ア オ ダ モ
Fraxinus Sieboldiana BL. 

0.46 
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Rhamnace唖e

642 

クロウメモドキ科

0.48 
0.64 クロウメモドキ

Rhamnus japonica MAXIM. 

科 Vitaceae

0.57 

Cornaceae 

0.52 

ウ

ヤマブ ドウ*
. Vitis Coignetia沼 PULLIAT

シナノキ 科

ドプ

Tiliaceae 

0.54 0.35 シ ナノキ
Tilia japonica SIMONKAI 

0.69 

オオパボダイジユ 0.33 
Tilia Maximowicziana SHIRASAWA 

0.34 平均
Average 

マタタピ科 0.70 

0.59 

0.66 

0.43 

O.田

ノ、シドイ

Syringa reticulata HARA 

平 均
Average 

スイカヅラ科

ェゾニワトコ
Sambucus Sieboldiana BL. var.， 
Miquelii HARA 

広 葉 樹 平 均
Average of hardwood 

ツル植物(*印)平均
Average of climbing plant 

0.44 

Caprifoliaceae 0.68 

サルナシ*
Actinidia argutd PLANCH. 

ウリノキ 科

ウリノキ
Alangium plata.nifolium HARMS 
var. lT1.acrophyllum W ANGERIN 

ウコギ科 Araliaceae 

コシアプラ
Acanthopanax sciadophylloides 
FRANCH. et SAVAT. 

Actinidiaceae 

Alangiaceae 

0.44 

0045 0.53 
Z
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察考iii. 

最小はストロ戸ブマツの 0.33，平均 (12種)0.42で針葉樹の最大はハイマツの 0.60，

ヒノキ科の 0.44，マツ科の 0.41の順になっまた科別にみた場合はイチイ科の 0.48，

ている。

ある。

広葉樹の最大はウシコロシの 0.75，最小はオオパボダイジュの 0.33，平均 (59種)0.55 

であり，科別にみた場合，最大はユキノシタ科の 0.69，最小はシナノキ科の 0.34である。

平均 (4種)0.45で

広葉樹 0.55，ツlレ植物0.45，針葉樹 0.42の順で，広葉樹がも

ツJレ植物と針葉樹とはあまり大きな差はない。

最小はイワガラミの 0.36，ツル植物の最大はヤマブドウの 0.52，

ある。

結局，平均値でみると，

っとも大きく，

つぎに炭材の対象に主として考えられる広葉樹を，容積重の大小}I買に配列すると第 18

おおむね 3大別してみると;これを 0.6以上， 0.50-0.59， 0.49以下に，表のようになる。

0.6以上のと ζ ろには，アオダモ・アサダ・ブナ・ミズナラ・ヤチダモ・イタヤカエデ・カ

シワ・ヤマモミジ・ハリエンジュ・サワシパなど炭材としで好適とされている樹種を多数
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第 四 表 北海道産主要広葉樹の容積童(大小煩)

Table 18. Speci五cgravity of hardwood in Hokkaido 

0.75 ウシコロシ

0.70 アオダモ

0.69 アサダ・プナ・ミズナラ・ノリウツギ・ヤチダモ

0.68 ウリノキ

0.66 ヒロハツリパナ・イタヤカエデ

上 ~ 0.65 シラカンバ・カシワ・ヤマモミジ

0.64 アズキナシ・クロウメモドキ

0.63 ツリノマナ

0.62 ェゾヤマザクラ・ハリエンジュ

0.61 オオノマクロモジ

0.60 サワシパ・ハルニレ

0.59 ハシドイ

0.58 アカシデ

0.57 ナナカマド・ニガキ・ミズキ

中~ 0民 シロザクラ・シウリザクラ

下

0.54 

0.53 

0.52 

0.49 

0.48 

0.47 

0.46 

0.45 

0.44 

イヌエンジュ・ハタウンボク

ウダイカンパ・オヒョウ・アオハダ・ハウチワカエデ・アカイタヤ・ハリギリ

ダケカンノぜ・ヤマグワ

キ ハ ダ

カ ツ ラ

タリ・ウワミズザクラ・トチノキ

オニグJレミ・タラノキ

エゾノキヌヤナギ・ハンノキ・エゾノウワミズザクラ

ケヤマハンノキ・コブシ・コシアプラ

0.43 ノマツコヤナギ・ナガパヤナギ・エゾニワトコ

0.42 ホウノキ

0.38 ドロノキ

0.37 サワグルミ

0.35 シナノキ

0.33 オオパボダイジュ

643 

ふくみ，上の部というととができ芯。一方0.49以下は軟かく，軽い材で普通木炭の炭材と

しては下の部に属する。まずこ 0.50-0.59のものはアカシデ・ハウチワカエデ・アカイタヤ

などを含んでおり，炭材としては一応，中の部と考えられる。

C. 発熱 量

北海道産主要針葉樹 12種，広葉樹 59種， ツJレ植物4種，計 75種のすべてについ

て，精密な結果が得やすく，発熱量測定法としてもっともすぐれた方法問といわれる
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BERTHElJαT-MAHLERの熱量計を用いて，その発熱量を測定した。

i. 実験方法

目本工業規格 (]IS)M 8802石炭類およびコ F クス類の分析ならびに発熱量測定方法制

を準用し， 200Cの恒温室内で実験をお乙なった。

100メッシュのフlレイを通過した試料約l.lgを重量既知の秤量ピンにとり，下部に飽

和食塩水をいれたデシケーター中に秤量ピンのフタをあけたまま約 1カ月静置して恒湿状

態にしたのち，秤量ピンのフタをして天秤の側に 20分間静置後秤量し， 1050Cの乾そう器

で一夜乾そうし，秤量して試料の絶乾重量をもとめるとともに水分を定量した。絶乾にし

た試料は燃焼しにくいので秤量ピンのフタをあけて前述のデシケーター中に静置して吸湿

させ，熱量既知の薬包紙につつんだ。薬包紙の上面の試料の入っていない部分に小さな穴

をあけ，ニッケJレ製点火線をとおす。点火線の中央部はラセン状にして点火線と薬包紙と

の接触をよくする。薬包紙につつんだ試料をステンレス鋼製燃焼皿に固くつめ乙み，点火

用ニッケル線を点火用電極lと固くむすびつけた。ボンブのフタをよくしめたのち酸素を徐

徐に 20kg/cm2まで圧入し， ボンブを水中にいれて気密をたしかめてから重量既知の内筒

水中にいれ，両電極を 15Vの電源につないだ。内筒水は 190C，と調整した蒸留水を 2&容

のメスフラスコにとり，これを内筒にうつしておいたもので，その重量は比重より算出し

た。つぎに BECKMANN温度計 (O.OOlOCまで読取可能)およびカクハン器をそれぞれ所定の

位置にとりつけ，外筒のフタをしてカクハン器を運転する。外そうは 20.80Cとし，カクハ

ン器の回転は毎分約90回とした。

カクハン器の回転を始めて数分たってから 5分間，毎分温度計の示度を読んで乙.れを

記録し 5分自に点火した。点火後もひきつづき毎分温度計の示度を読んでこれを記録し，

温度が降下しはじめてからも 5分間毎分温度計の示度を読んでとれを記録した。発熱量は

つぎの式によって算出した。

発熱量={(上昇温度+ふく射熱および伝導熱による温度の補正)x(内筒水量十水当量)
(cal/g) (oC) (oC) (g) 匂i

一(包紙の発熱量+点火線の燃焼熱)}+試料の重量
(cal) (cal) (g) 

ふく射熱および伝導熱による温度の補正はつぎの式によった。

V1
- V r ~n，~， 1 】

nV+--?-二i-t~/T)+ 玄(丸十九)一 nサ

乙こで n 燃焼期の時間(分)

V: 燃焼前期における毎分の平均降下温度 (oC)

VI: τ燃焼後期における毎分の平均降下温度 (oC)
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燃焼前期における平均温度 (OC)

燃焼後期における平均温度 (OC)

t : 

t'. : 

燃焼期中最初および最後を除いた読取温度の総和 (OC)

燃焼期最初の読取温度 (OC)

燃焼期最後の読取温度 (OC)

L:， (7): 

九

九

水当量の測定lとは熱量既知の純安息香酸 1，.....，1.2gを重量既知のニッケル線とともに錠

剤とし重量をはかつてから前述のように発熱量の測定をおとない，水当量をつぎの式によ

って算出した。

水当量=(安息香酸の発熱量×安息香酸+点火線の燃焼熱)
(g) . (cal) (g) (cal) 

+(上昇温度+ふく射および伝導熱による温度の補正)一内筒水量
(OC) (oC) (g) 

その中から数一枚一枚の風乾重量をはかり，薬包紙は天秤の側lと一夜静置したのち，

枚をぬきだして水分を定量し，別lと絶乾薬包紙の発熱量をもとめ，各 1枚の熱量を算出し

ておいた。

点火線用ニッケJν線の燃焼熱は 19について 775cal57
)として，燃焼部分の測定をし補

正をおこなった。

果結ii. 

発熱量測定の結果は第 19表に無水ペースと恒湿ぺ戸スでかかげた。

北海道産木材の発熱量 (cal)

Calori五cvalue of wood in Hokkaido 

針葉樹
Softwood 

発 熱 発熱量
水分Calorific value 順位、ι 叶…。 Calorificvalue 順位

(無水ベース Rank 川 UZulu (恒湿ベ一夫 Rank
dry basis IU moist basis 

第四表

Table 19. 

1 4，560 11.87 l 5，170 

チイ科

1 イチイ
. Taxus cuφμlata SIEB. et Zucc. 

科 Pinaceae

Taxaceae イ

7 

7 

12 

10 

11 

4，270 

4，270 

4，170 

4，180 

4，150 

12.53 

14.07 

14.37 

13.72 

14.69 

9 

5 

12 

11 

10 

4，880 

4，970 

4，820 

4，840 

4，870 

アオトドマツ
2. Abies sachalinensis MAST. var. 

Mayriana MIYABE et KUDO 

3 トドマツ
Abies sachalinensis MAST 

4 アカエゾマツ
Picea Glehnii MAST. 

5 エソーマ ツ
. Picea jezoensis CARR. 

6. ドイツトウ ヒ
Picea abies KARST. 

ツてF
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針'葉樹
Softwood 

発熱量 発熱量
Calorific value 順位 RF.戸 c山 rificvalue 順位
(無水ベース) RankMorurE (恒湿ベース Rank
dry basis /U moist basis 

カラマツ 4，920 
7. iaη;x leptolepis GORDON 

キタゴヨウ
8. Pinus pa閉そタ'oraSIEB. et ZUCC. var. -5，080 

penta片yllaHENRY 

ハイマツ 5，140 
・Pinuspumila REGEL 

ストロープマツ
10・ pmusdrobusL 5，ooo 

ぜンクス 7 ツ
11・Pi;;us'b~~k~i;na LAMB. 4，920 

平均
Average 

ヒノキ科 Cupressaceae 

ヒノキアスナロ
12. Thujopsis _ dolabrata SIEB. et ZUCC. 

var. -Hondai MAKINO 

針葉樹 12種平均
Average of softwood 

4，940 

4，940 

4，例制。

7 12.81 4，290 

3 13.28 4;410 

2 12.13 4，520 

4 11.95 4，4∞ 
7 13.79 4，240 

13.33 4，290 

6 13.45 4，2加

13.22 4;310 

5 

3 

2 

4 

9 

6 

広葉樹
Hardwood 

cZri芝居間順位必iEtZC212主le 順位
(無水ベース) Rank 4 e (恒湿ベース Rank

ヤナギ科 Salicaceae 

ドロノキ13 . POμt/us Maximowiczii HENRY 

14. パッコ ヤナギ
Salix Bakko KIMURA 

エゾノキヌヤナギ15. Salix Pet-susu KIMURA 

16. ナガパ ヤナギ
Salix sachalinensis FR. SCHM 

平均
Average 

クルミ 科 J uglandaceae 

17 

18 

オニグノ レ
. Juglans ailanthifolia CARR 

サワ グ ル
• Pterocarya rholfolia SIEB. et Zucc. 

平均
Average 

カバノキ科 Betulaceae 

19 ケヤマハンノキ
Alnus hirsuta TURCZ. 

20 ハンノキ
. Alnus japoπica STEUD. 

21.タ。ケカンノマ
Betula Ermanii CHAM. 

ウタ'イカンノて
22. Betula Maximowicziana REGEL 

dry basis /~ moist basis 

4，720 

4，710 

4，730 

4，660 

4，710 

4，640 

4，730 

4，690 

4，740 

4，810 

4，7∞ 

4，700 

34 13.09 

40 13.47 

25 13.51 

57 13.63 

13.43 

60 12.76 

25 13.05 

12.91 

18 13.68 

9 13.17 

44 13.62 

44 14.71 

4，100 

4，080 

4，090 

4，020 

4，070 

4，0:印

4，110 

4，倒。

41α調印

4，180 

4，'侃O

4，010 

27 

37 

23 

56 

48 

23 

33 

11 

44 

58 
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広 葉樹
Hardwood 

シラカン パ
23. Betula platyphylla SUKATCH. var. 

japonica HARA 

24 サワシノ ぜ
. Carpinus cordata BL. 

25 アカシデ
. Carアinuslaxiflora BL. 

アサダ26 
・Ostηajaponica SARG. 

平均
Average 

プナ科 Fagaceae

ZJ. クリ
Castanea crenata SIEB. et Zucc. 

28 ブナ
. Fagus crenata BL. 

ミズナラ
29. Quercus mongolica FISCH. var. 

grosseserrata REHD. et WILS. 

30 カシ
Quercus dentata THUNB. 

平 均
Average 

ニレ科 Ulmaceae

ハ 1レニ レ
31. Ulmus Davidiana PLANCH. var. 

japonica NAKAI 

32. 
オヒ、
Ulmus laciniata MA YR. 

平 均
Average 

クワ科 Moraceae

ヤマ グワ
33.MOTus bombyczkkOIDZ. 

カツラ科 Cercidiphy llaceae 

カツラ
34. Cercid，争hyllumjaponi・.cumSIEB. et 

Zucc 

モク レ ン 科 Magnoliaceae 

35 コプ
. Magnolia Kobus DC. 

ホウノキ
36 ・Magnoliaobovata THUNB. 

平均
Average 

クスノキ科 Lauraceae 

37. オオパクロモジ
Lindera me明 branaceaMAXIM. 

ユキノシタ科 Saxifragaceae 

38 ノ リ ウ ツギ
. Hydrang，ωμniculata SIEB. 

発熱量 発熱量
Calor恥 四lue 順位式istZC山 rificvalue 順位
(無水ベース Rank 町 e (恒湿ベース Rank
dry basis . 7

0 moist basis 

4，690 

4，740 

4，650 

4，7ω 

4，720 

4，730 

4，700 

4，690 

4，790 

4，730 

4，7叩

4，740 

4，750 

4，840 

4，740 

4，820 

4，810 

4，820 

4，7'∞ 

4，780 

49 13.86 4，040 

18 14.07 4，070 

59 13.33 4，030 

44 13.53 4，060 

13.75 4，070 

25 13.43 4，090 

44 13.36 4，070 

49 12.82 4，180 

11 14.26 4，110 

13.47 4，110 

14 13.22 4，120 

18 13.30 4，110 

13.26 4，120 

4 12.21 4，250 

18 12.52 4，150 

7 13.00 4，190 

9 12.36 4，220 

12.68 4，210 

44 13.30 4，070 

12 13.05 4，160 

52 

38 

54 

44 

33 

38 

11 

23 

20 

23 

3 

15 

8 

6 

38 

13 
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広 葉樹
Hardwood 

ゴトウ ヅ
*39 ・均drdngeapetiolaris SIEB. et Zucc. 

イワガラミ
キ40.Schizophragma hydrangeoides SIEB. 

et Zucc. 

ノぜ

て7

ラ科 Rosaceae

41.ウシ
Pourthiaea villosa DECNE. 

ウワミズザクラ
42 . Prunus Grayana MAXIM 

シロザクラ
43. Prunus Maximoτ:viczii RUPR. 

エゾノウワミズザクラ
44. Prunus Padus L. 

エゾヤ 7 ザクラ
45 . Prunus Sargentii REHD 

シウリザ、クラ
46 Prunus Ssiori FR. SCHM. 

アズキナ47. ;，_ 3____-' _l_~_'r Sorb叫salnifolia C. KOCH 

ナナカマド
48. Sorbω commixta HEDL. 

メ

平均
Average 

科 Leguminosae 

イヌエンジユ

発熱量
Calori五cvaJue 順位
(無水ベース Rank
生yba坐

4，770 13 

4，850 3 

4，670 54 

4，720 34 

4，720 34 

4，730 25 

4，720 34 

4，750 14 

4，680 52 

4，710 40 

4，710 

49. Maackia amurensis RUpR. et MAXIM. 4，970 2 

、、、

var. Buergeri C. K. SCHN. 

、リエンジュ
50. Robinia Pseudo-A.acia L 

カ

平均
Average， 

ン 科 Rutaceae 

51.キ、ダ
Phellodendron amurense RupR. 

ガ

52 

キ 科 Simaroubaceae 

ニガキ
Picrasma quassioides BENN. 

モチノキ科 Aquifoliaceae 

アオ・ハダ
53 

・IlexmacropodaMIQ. 

ニシキギ科 Celastraceae 

54 

55 

ヒロハツリノマナ
・ Euonymusmacropterus RUPR 

ツリパナ
・Euonymusoxyphyllus MIQ. 

平均
Average 

4，740 18 

4，860 

4，640 60 

4，820 7 

4，670 54 

4，730 25 

4，740 18 

4，740 

第 2号

発熱量
点.分 Calorificvalue 順位
よVAUZfL山 (恒湿ベース Rank

/U moist basis 

11.83 

12.77 

14.12 

13.78 

12.48 

15.04 

12.82 

13.11 

13.29 

13.72 

13.55 

12.38 

12.80 

12.59 

14.24 

13.13 

12.23 

14.33 

13.48 

13.91 

4，210 

4，230 

4，010 

、4，070.

4，130 

4，020 

4，110 

4，130 

4，060 

4，060 

4，070 

4，350 

4，130 

4，240 

3，980 

4，190 

4，100 

4，050 

4，1∞ 

4ρ80 

7 

5 

58 

38 

16 

56 

23 

16 

44 

44 

2 

16 

63 

8 

27 

48 

27 
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発 熱量 発熱量
広葉樹

Hardwood 

苧 水分Calorific value 順位 、山内いー Calorificvalue 順位

カ エデ科 Aceraceae 

56.ハウチワカエデ
Acer japoni・'cumTHUNB. 

アカイタヤ
57. Acer Mono MAXIM. var. Mayrii 

KOIDZ. 

58 イタヤカエ デ
Aceγ Mono MAXIM. 

ヤマモミジ
59. Acer palmatum THUNB. var. 

Matsumurae MAKINO 

平 均
Average 

ト チ ノ キ 科 Hippocastanaceae 

60. トチノキ
Aesculus turbinata BL. 

タロウメモドキ科 Rhamnaceae 

クロウメモドキ
61 . Rha酎F

プドウ科 Vi江ta配ce伺ae

ヤマブド ウ
*62 

・VitisCo伊zet問 PULLIAT

シナノキ科 Tiliaceae 

ナノキ
63 Tilia japonica SIMONKAI 

64. オオパボダイジユ
Tilia Maximowicziana SHIRASAWA 

平 均
Average 

マ タ タ ピ 科 Actinidiaceae 

サも Jレナ
ネ65

. Actinidia arguta PLANCH. 

ウリノキ科 Alangiace田

ウリノキ
66. Alangium platanifolium HARMS var. 

macrophyllum W ANGERIN 

ウコギ科 Araliaceae 

コシアプラ
67. ' Acanthopanax sciadophylloides 

FRANCH. et SAVAT. 

リギリ
68 

・Kalopanaxseptemlobus KOIDZ. 

タ ラノキ
69. Aralia elata SEEM.、

平 均
Average 

ミズキ科 Cornaceae 

ズキ
70. Cornus controversa HEMSLEY 

(無水ベース Rank n.LU~_Lu..L'-'恒湿ベースRank
dry basis (V moist b唱sis

4，690 

4，750 

4，670 

4，680 

4，700 

4，660 

4，640 

4，740 

4，750 

4，730 

4，740 

5，030 

4，610 

4，730 

4，710 

4，720 

4，720 

4，730 

49 13.63 

14 13.71 

54 13.81 

52 13.56 

13.68 

57 14.09 

60 13.75 

18 14.18 

14 12.47 

25 12.70 

12.59 

1 12.88 

63 13.48 

25 13.28 

40 13.08 

34 13.78 

13.38 

25 12.99 

4，050 

4，100 

4，030 

4，050 

4，060 

4，α)() 

4，000 

4，070 

4，160 

4，130 

4，150 

4，380 

3，990 

4，100 

4，090 

4，070 

4，090 

、4，120

48 

27 

54 

48 

60 

60 

38 

13 

16 

1 

62 

27 

33 

38 

20 
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広葉 樹
Hardwood 

エゴノキ科 Styracaceae 

、タウンボク
71 

・SゎIraxObassia SIEB. et Zucc 

モク セ イ科 Oleaceae 

ヤチダモ
72. Fraxinus mandshurica RUPR. var. 

japonica MAXIM. 

アオダ73. Sieboldiana BL. 

ドイ74 
・Syringareticulata HARA 

平均
Average 

スイカヅラ科 Caprifoliac田 e

エソニワトコ
75. Sambucus. Sieboldiana BL. var 

Miquelii HARA 

広葉樹 59種平均
Average of hardwood 

ツル植物本4種平均
Average of climbing plant 

発熱量 発熱量水分Calori五c目 value 順位 M -t Caloriac value 順位
(無水ベース) Rank 05ure (恒湿ベース Rank
dry basis 川 moistbasis 

4，730 

4，710 

4，720 

4，830 

4，750 

4，840 

4，730 

4，街。

25 

40 

34 

6 

4 

13.29 4，100 

14.21 4，040 

12.68 4，120 

12.13 4，240 

13.01 4，130 

13.40 4，190 

13.34 4J00 

12.92 4，220 

2:l 

52 

20 

4 

8 

iii. 考察

針葉樹の発熱量は無水ぺ戸スで， 最大はイチイの 5，170cal，最小はアカエゾマツの

4，820 cal，平均 (12穫)4，960 calである。また科別にみた場合はイチイ科が最大で.5，170cal， 

マツ科とヒノキ科は 4，940calとなっている。水分はドイツトウヒの 14.69%が最大で，イ

チイの 11.87%が最小，平均 13.22%である。 f亘湿ペースでは，最大はおなじくイチイの

4，560 cal，最小はアカエゾマツの 4，130cal，平均 4，310calである。

つぎに広葉樹の発熱量は無水ぺ F スで，最大はイヌエンジュの 4，970cal，最小はウリノ

キの 4，61Ocal，平均 (59種)4，730 calである。また科別にみた場合はマメ科の 4，860calが最

大で，ウリノキ科の 4，610calが最小となっている。水分はエゾノウワミズザクラの 15.04%

が最大で，ハシドイの 12.13%が最小，平均 13.34%である。恒湿ペースでは最大はやはり 4

イヌエンジュの 4，350cal，最小はキハダの 3，980cal，平均 4，100calである。

ツlレ植物の発熱量は無水ぺ F スで最大はサJレナシの 5，030cal，最小はヤマブドウの

4，740 cal，平均 (4種)4，850 calである。水分はヤマブドウの 14.18%が最大で，ゴトウズル

(ツJレアジサイ)の 11.83%が最小，平均 12.92%となっている。また恒湿ぺ戸スでは最大

はやはりサルナシの 4，380cal，最小はヤマブドウの 4，070cal，平均 4;220calである。

結局，平均値で比較すると無水ぺ戸スでは，針葉樹は 4，960cal，ツル植物は 4，邸Ocal，
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広葉樹は 4，730c;ilの順となり，恒湿ペースでは，針葉樹は 4，310cal，ツJレ植物は 4，220cal， 

広葉樹は 4，100calの順となっている。

またマキは 1シキとか 1棚と的〉いって，体積で取引されるととがおおいから 1cc 

あたりの熱量を算出したものを第 21-22表からみると， 針葉樹ではハイマツが最大の

3，080 cal，最小はストロープマツの 1，650calである。広葉樹ではウシコロシの 3，500calが

最大，オオパボダイジュの 1，560calが最小で，北海道でマキに普通に用いられるナラは 5

位，イタヤは 11位，アサダは 5位で，比較的上位を占めている。

針葉樹の発熱量の最大と最小の差は 350cal，広葉樹は 360calで，最小値の 7.3-7.8%

にすぎないが， 1 ccあたりの発熱量は最大値が最小値の倍もあ.って，容積重がきわめて大

きい意味をもっている。

D. 化学的組成

通常の木材分析法62，回，1刊によって，灰分，アJレコーJレ・ぺンゼン抽出物，冷水抽出物，

温水抽出物， 1% NaOH抽出物，ペントザン，メチlレ・ペントザン， CROSS-BEVANセJレロ

F ス， α・セJレロース， ホロセlレロ戸ス， リグニンの定量をおこなった。

i. 実験方法

a) 灰 分ミクロ・マッフJレを用いる微量定量法附によった。絶乾試料 20-

30mgをシュパインヘン中の白金舟にとり，ミクロ・マッフル中で灰化し，さいどに小火焔

中で数秒間白金舟を赤熱し，銅製冷却台上で冷却後秤量して測定した。

b) アルコール・ベンゼン抽出物: 絶乾試料 2-3g を 1G2 のグラスフィ Jレタ ~IL と

り，これを 2個ずつ重ねてソックスレ F 抽出器にいれ，漉紙をいれて滴下液の直撃をさけ

ながらアルコーJレ・ぺンゼン等量液で抽出液が着色しなくなるまで(約 10時間)抽出した。

グラスフィ Jレターを取り出し，水流ポンプで溶剤を吸引除去してから乾そう，秤量し，抽

出前後の重量の差を抽出量とした。

c) 冷水抽出物: 絶乾試料約 19を三角フラスコにとり，とれに 200ccの蒸留水を

加え室温でときどき振とうしながら 48時開放置後iグラスフィルタ戸を用いて溶過し，洗

ってから乾そう，秤量した。

d) 温水抽出物: 絶乾試料約 19を共栓三角フラスコにとり， 100 ccの水を加え，沸

とう湯浴中でときどき振とうしながら 3時間加熱後，滅過し，洗ってから乾そう，秤量し

た。沸とう湯浴lこはホ戸ローびきの径 30cmの円筒形容器を用い，容器の上部をポリエチ

レンでおおって湯浴に用いている湯の蒸発を防いだ。

e) 1%カセイソーダ抽出物: 絶乾試料約 19を三角フラスコにとり， 1%カセイソ
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ーダ水溶液 100ccを加え，沸とう湯浴中で 1時間加熱してから漉過し，熱水 Fよく洗い，

乾そうしたのち秤量して測定した。

f) ペントザンとメチル・ペントザン: 絶乾試料絢 19を蒸留フラスコにとり， 12% 

塩酸 100ccを加えて， 10分聞に 30cc留出する速さで，留出液が 360ccになるまで蒸留

し， 留出被l乙フロログノレシン塩酸溶液 40ccを加え 16時間冷暗所lζ静置してから鴻過

し，洗い，乾そう秤量した。さらに 95%アJレコ戸Jレに溶ける部分を測定し， KROBERの表

によって可溶物の量からメチル・ペントザンを，不溶物の量からペントザンを算出 L，その

合計を全ペントザンとした。

g) CROSS-BEVAN ':i!ルロースと α-セルロース: 脱脂試料約 19をグラスフィルタ

←1G2中で水でうるおしてから塩素ガスを通し， 15分間処理してから 2%亜硫酸，71<の

順lζ洗い，グラスフィ Jレターのまま 50cc容のビーカ F に入れ， 3%亜硫酸ソーダを加えて

湯浴中で 1時間加熱後漉過，熱水冷水の順l乙洗い，同様にして 10分間の塩素処理を 2回く

りかえし， さらに 3%亜硫酸ソ戸ダが着色しなくなるまで， 5分間の塩素処理をくりかえ

した。このようにして得た純白にちかい繊維は熱水でよく洗い，乾そう秤量してセルロー

スを求めた。

つぎに，セルロース試料をピ戸カ戸にうつし， 17.5%のカセイソ F ダ溶液を試料 19

lこ25ccの割合で加え，ガラス棒でよくまぜて 30分間放置したのち，同量の水を加え， 1G

2のグラスフィ Jレターで漉過，よく洗ったのち 10%酢酸で洗い，さらに水でよく洗ってか

ら乾そう秤量して α・セルロースをもとめた。

h) ホロセルロース: 脱脂絶乾試料 19を三角フラスコにとり蒸留水 60cc，亜塩素

酸ソ「ダ 0.4gおよび氷酢酸 0.08cc (実際には 10倍lこ薄めた氷酢酸0.8cc)を加え，ゆるく

桧をして 700_800Cの湯浴中で 1時間加温する。さらに冷却する乙となく，針葉樹は 3回，

広葉樹は 2回くりかえし， lG2のグラスフィ Jレターを用いて漉過し，よく洗ったのち乾そ

う，秤量した。さらにホロセJレロ F ス中のリグニンを定量して補正をおこなった。

i) リ グニン: 脱脂試料 0.5gI乙72%硫酸 10ccを加え，ときどきよく混和しな

がら 4時間処理し，これに水を加えて 3%硫酸濃度になるまでうすめ 2時間ゆるやかに

煮沸させて， 炭水化物を完全に加水分解してから 1G3のグラスフィルタ F を用いて滅過

し，洗い，乾そう秤量した。

ii. 結果

木材分析の結果は第 20表に，針葉樹，広葉樹の順にかかげた。



木材炭4むの基礎的研究(里中) 653 

iii. 考察

灰分，アlレコーJレ・ぺンゼン拍出物，冷水抽出物，温水抽出物， 1% NaOH抽出物，

ペントザン，セlレロ F ス，ホロセJレローヌ， リグニンの順lと考察する。

a) 灰分

針葉樹の最大はトドマツの 0.53%， 最小はパンクスマツの 0.08%，平均 0.31%であ

り，科別lとみた場合はヒノキ科の 0.39%，マツ科の 0.31%，イチイ科の 0.20%のj頓にな

っている。

広葉樹の最大はオヒョウの1.43%，最小はウダイカンパの 0.23括， 平均 0.51%であ

り，科別にみた場合，最大はウリノキ科の1.36%，最小はユキノシタ科の 0.31%である。

ツル植物の最大はゴトウヅJレの1.26%，最小はヤマブドウの 0.48%，平均 0.87%である。

，結局， 平均値でみると， ツル植物の 0.87%， 広葉樹 0.51%， 針葉樹 0.31%の順に

なっており， ツJレ植物のかなり大きいのが目立っている。辻136)が広葉樹 51種の平均は

0.33%，針葉樹 12種の平均は 0.14%と報告しているのと比較すれば，上記の結果は若干高

い値を示しているが，広葉樹が針葉樹よりも大きいという傾向は一致した。

b) アルコール・ベンゼン抽出物

針葉樹の最大はイチイの 14.3%，最小はアカエゾマツの 0%，平均 4.1%で， イチイ

とハイマツがとくに大きいのが注目される。また科別にみると，イチイ科 14.3%，マツ科

3.3%， ヒノキ科 2.1%の!慣になっている。

広葉樹の最大はヤマグワの 8.6%，最小はカツラの 0.4%，平均 2.9%であり，科別にみ

ても，最大はクワ科の 8.6%，最小はカツラ科の 0.4%である。

ツル植物の最大はサノレナシの 5.9%，最小はゴトウヅjレの 3.1%，平均 4.4%である。

結局，平均値でみると，ツJレ植物の 4.4%，針葉樹の 4.1%，広葉樹の 2.9%の順で，ツ

Jレ植物と針葉樹はあまり大きな差はないが，広葉樹は若干低い結果を示している。

辻136) はペンゼン拍出後，ア Jレコ~}レで抽出する方法を用いているので，乙れを加えて

みると針葉樹平均 3.1%，広葉樹平均 3.5%となり，筆者の結果は針葉樹において1.0%増，

広葉樹において 0.6%減であって，とくに大きな差はなかった。

c) 冷水抽出物

針葉樹の最大はイチイの 8.9%，最小はアカエゾマツの 0.7%，平均 3.0%で，イチイが

とくに大きいのが注目される。また科別にみるとイチイ科 8.9%，マツ科 2.5%，ヒノキ科

2.2%の順になっている。

広葉樹の最大はウリノキの 7.6%，最小はダケカンパの 0.5%，平均 3.1%であり，科別

にみると，最大はウリノキ科の 7.6%，最小はスイカヅラ科の 0.7%である。ツル植物の最
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第 却 表 北海道産主要木

Table 20. Chemical composition 

針 葉 樹
Softwood 

灰分
Ash 

アルコーJレ・
ベンゼン
Alcohol-
benzene 

買
冷水
Cold 
water 

面
一
水
t
h
q

-

c

t

 

有
一
混
B
m

イチイ 科 Taxaceae 

イチイ
1. Taxus cus:ρidata SIEB. et Zucc. 

7 ツ科 Pinaceae

アオトドマツ
2. Abies sachalinensis MAST. var. 

Mayriana乱i[IYABEet KUDO 

3. トドマツ
Abies sachalinensis MAST. 

4. !.カエゾマツ
Picea Glehnii MAST. 

5 エゾ 7 ツ
. Picea jezoensis CARR. 

6 ドイツトウヒ
Picea abies KARST. 

7 カラマツ
• Larix lepto1e.ρis GORDON 

キタ ゴ ヨ ウ
8. Pinus仰門JifloraSIEB. et Zucc. var. 

pentaphylla HENRY 

9. ハイマツ
Pinus pumila REGEL 

ストーロプ 7 ツ
10. Pinus strobus L. 

11. ，~ンクスマツ
Pinus banksiana LAMB. 

平均
Average 

ヒノキ科 C u pressaceae 

ヒノキアス‘ナロ
12. Thujopsis dolabrata S!EB. et Zucc. 

var. . I-/ondai MAKINO 

針葉樹平均
A verage of softwood 

0.20 

0.23 

0.53 

0.42 

0.14 

0.43 

0.42 

0.12 

0.20 

0.52 

0.08 

0.31 

0.39 

0.31 

14.3 

l.2 

2.9 

。
0.6 

0.6 

0.9 

7.5 

1l.9 

6.6 

0.5 

3.3 

2.1 

4.1 

8.9 

l.3 

2.8 

0.7 

l.1 

l.1 

4.7 

3.5 

4.8 

2.9 

l.7 

2.5 

2.2 

3.0 

14.2 

3.0 

4.5 

2.3 

3.1 

l.8 

7.2 

5.7 

8.6 

4.1 

2.4 

4.3 

3.3 

5.0 

広葉樹
Hardwood 

灰分
Ash 

アJレコール・
ベンゼン
Alcohol-
benzene 

宿 面
一
水
M
ぽ

。
剖

冷
C
刊

水
t
位

。
巾

物
一
温
H
m

ヤナギ科 Sa1icac回 e

ド ロノキ13 
・POがtlusMaximawiczii HENRY 

マツコヤナギ14. 
Salix Bakko KIMURA 

エゾノキヌヤナギ15. 
Salix Pet-susu KIMURA 

0.57 

0.35 

0.29 

2.3 

2.3 

3.2 

l.8 

2.1 

3.2 

3.0 

3.3 

4.3 
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材の化学的組成(%)

of wood in Hokkaido 

Solu 6ility in 
全 メチJレ・ セノレロース

N1a?OもH 
崎一ントザン ベ y トザン CROSSand a-セルロース ホロセルロース ザグニン

To句1 乱t1ethyI- BEVAN a-ceIIulose HoloceIIulose Lignin 
pentosan pentosan ceIIulose 

25.6 11.9 4.8 57.5 32.6 62.3 28.7 

12:8 12.9 4.8 58.6 43.8 73.7 30.4 

12.4 12.5 5.3 56.6 40.9 70.4 28.7 

14.0 13.7 4.0 59.9 45.0 74.5 27.3 

13.2 13.5 4.2 59.3 43.9 75.3 29.1 

11.5 12.0 1.5 54.4 38.1 72.8 28.9 

111.8 12.0 4.8 52.0 39.9 66.5 30.7 

18.8 12.2 4.7 57.5 32.0 70.8 25.6 

23.4 11.9 2.6 44.0 30.1 63.1 26.1 

19.4 13.2 4.3 56.8 41.4 70.6 27.7 

12.7 14.2 2.2 55.3 41.1 74.8 29.8 

15.7 12.8 3.8 55.4 39.6 71.3 28.4 

10.7 13.6 4.7 53.8 38.4 72.8 31.8 

16.1 12.8 4.0 55.5 38.9 70.6 28.7 

Solubility in 
会 メチノレ・ セJレロース

N1aヲOもH 
ベントザン ベントザン CROSS and 日ーセルロース ホロセルロース リグニン

TotaI MethyI- BEVAN a-ceIIulose Holoce!Iulose Lignin 
pentosan pentosen ceIIulose 

20、1 22.3 0.6 63.6 47.7 81.1 21.5 

23.0 21.9 0.8 62.4 43.3 82.4 19.9 

22..5 22.7 0.7 邸 .7 40.9 80.0 21. 7 
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広 葉 樹
Hardwood 

灰分
Ash 

アルコール・
ベンゼン
Alcohol-
benzene 

拍 出

宅。lf
water 

L
v
n
r
r
 

マ
λ
φ
も

alu

ロ
t

物
一
湿
H
m
m

16. ナガパヤナギ
Salix sachalinensis FR. SCHM. 

平均
Average 

クルミ科 Juglandaceae 

オ ニグ Jレ17 . Jugla拝sailanthifolia CARR. 

サワグ ル18. ;， Pterocarya rho柿liaSIEB. et Zucc. 

平均
Average 

カバノキ科 Betulaceae 

ケヤマハンノキ19. Alnus hirsuta TURCZ. 

ノキ20 
・Alnusjaponica STEUD. 

ダケカ21. Betula Ermanii CHAM. 

ウダイカン Jぜ
22. Betula Maximowicziana' REGEL 

シラ カンノぜ

23. Betula platyρ'hylla 5UKATCH. var. 
japonica HARA 

24 サワ シ ノ ミ
. Carpinus cordata BL. 
アカシデ

25 
・ CarPinuslax~ヌ'ora BL. 

アサダ26 
・Ostryajaponica 5ARG. 

平均
Average 

プナ科 Fagaceae

クリ27. Castanea crenata 5IEB. et ZUcc. 

2弘プ ナ
画伊sa圃幽sL.

ミズナラ
29. Quer，ωs mongolic，白 FISCH.var. 

grosseserrata REHD. et WILS. 

30 カシ
. Quercus dentata THUNB. 

平均
Average 

ユレ科 Ulmaceae

ハ Jレニレ

31. Ulmus Davidiana PLANCH. var. 
japonica NAKAI 

オ ヒ32， Ulmus laciniata MA. YR. 

平均
Average 

0.27 

0.37 

0.41 

0.34 

0.38 

0.26 

0.34 

0.28 

0.23 

0.37 

0.54 

0.43 

0.70 

0.39 

0.33 

0.66 

0.2泡

0.56 

0.46 

0.86 

1.43 

1.15 

2.9 

2.7 

3.9 

3.7 

3.8 

4.5 

4.4 

2.5 

1.4 

1.4 

2.0 

2.5 

1.9 

2.6 

2.7 

1.3 

1.8 

4.7 

2.6 

0.7 

1.6 

1.2 

3.1 

2.6 

2.8 

2.7 

2.8 

3.3 

2.2 

0.5 

1.5 

1.5 

2.6 

3.3 

1.2 

2.0 

5.0 

2.3 

2.9 

7.0 

4.3 

2.0 

2.1 

2.1 

4.2 

3.7 

5.5 

3.9 

4.7 

4‘9 

5.4 

2.0 

1.9 

2.9 

3.9 

5.6 

4.9 

3.9 

9.5 

3.6 

8.5 

8.9 

7.6 

2.8 

3.7 

3.3 
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Soluhility in 
全 メチル・ セノレロース

N1a?OらH 
ペントザン ベントザン CROSS and 日ーセルロース ホロセルロース リグニン

Total Methyl. Bevan a.cellulose Holocellulose Lignin 
pentosan pentosan cellulose 

24.5 19.4 0.7 58.8 38.1 84.0 19.5 

22.5 21.6 0.7 60.9 42.5 81.9 20.7 

24.6 23.5 3.1 61.4 42.6 80.0 20.8 

24.6 20.9 3.6 60.9 44.2 82.7 18.3 

24.6 22.2 3.4 61.2 43.4 81.4 19.6 

21.6 20.0 。 58.3 43.0 19.3 19.9 

22.1 22.6 1.3 55.6 40.2 76.2 22.0 

17.0 25.3 0.8 倒 .1 45.6 78.9 20.0 

16.9 25.5 1.2 57.2 40.1 82.0 20.3 

15.5 22.7 O 62.8 45.5 82.8 18.6 

22.8 20.1 。 60.9 42.8 79.4 21.2 

21.4 25.2 1.2 59.0 46.3 81.3 18.3 

19.0 21.3 0.9 61.5 44.3 78.3 20.7 

19.5 22.8 0.7 59.4 43.5 79.8 20.1 

22.5 22.7 1.5 52.4 40.3 72.8 25.9 

17.4 20.7 1.2 60.0 44.7 81.0 20.6 

22.2 22.2 1.3 57.0 44.6 78.6 21.6 

23.0 23.6 2.1 46.8 31.1 72.5 25.3 

21.3 22.3 1.5 54.1 40.2 76.2 23.4 

14.7 20.3 0.9 61.5 51.0 80.3 21.3 

22.9 23.7 2.2 55.6 35.9 78.9 22.6 

18.8 22.0 1.6 58.6 43.5 79.6 22.0 
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物

温水
Hot 
water 

抽出

アィ'1/::Jエゲ 冷水
ベ'"""〆 Cold
Alcohol-
benzene Waler enzene 

灰分
Ash 

広葉樹
Hardwood 

科

グワ33 
・Morusbo明 bycisKOIDZ_ 

お10raceaeワク

10.3 5.3 8.6 0.82 

科

カツラ
34. Cercidiphyllum ja，ρonicum SIEB. et 

ZUCC. 

Cercidiphy llaceae 7 ツカ

6.3 

3.9 

2.8 

2.3 

2.8 

1.6 

0.4 

0.8 

l.9 

0.72 

0.42 

0.23 

モクレン科 Magnoliaceae 

35 コプ
・ MagnoliaKobus DC. 

ホウノキ
36. MaJl1lOlia obovata THUNB. 

平均
Average 

3.4 2.2 1.4 0.33 

クスノキ科 Lauraceae 

オオノてクロモジ
37. Lindera membranacea MAXIM. 7.4 

4.5 

4.7 

5.5 

5.6 

2.2 

3.6 

4.3 

5.7 

3.7 

4.3 

3.1 

0.78 

1.26 

0.51 

0.31 

ユ#ノシタ科 Saxifragaceae 

ノリウツギ
38 ・局Idrangeapaniculata SIEB. 

ゴトウヅル
ホ39.局Idrangeapetiolari・'sSIEB. et Zucc 

イワガラミ
*40. Schizo，ρ'hragma hydrangeoides SIEB. 

et Zucc. 

平 均
Average 

4.9 3.4 3.7 0.69 

ラ科 Rosaceae

ウシコロシ41. Pourthiaea villosa DECNE. 

ノイ

4.6 

5.4 

2.9 

4.2 

2.6 

4.2 

0.23 

0_65 ウワミズザクラ
42 . Prunus Grayana MAXIM. 

シロザクラ
43. Prunus Ma:ximowiczii RupR. 4.5 2.1 2.1 0.23 

4.6 

8_5 

3.0 

5.8 

2.3 

4.7 

0.58 

0.26 

エゾノウワミズザクラ44. Prunus Padus L. 

m

別

b

a

 

一如

h

-
7
H
d
-
7
・z

夕
刊
百
ク

W

H

+

'

A

M

e

A

砂

川

S
ザ

S

十

郎

リ

削

n

d

H

 

ゾ

叩

ゥ

間

ェ
P

シ

P

R

υ

n

o

 

A
“Z
4

a

宮 5.6 3.1 4.9 0.38 

3.4 2.5 0.9 0.35 
アズキナ47 

・Sorbusalnifolia C. KOCH 

6.7 

5.4. 

3.4 

3.4 

3.2 

3.1 

0.58 

0.41 

ナナカマド48. Sorbus commixta HEDL. 

平均
Average 
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Solubility in 
全 メチル・ セノレロース

N1aO?もH 
ベントザン ベントザン CROSS and 日セノレロース ホロセルロース リグニン

To旬I Methyl司 BEVAN 日-cel1ulose Holocellulose Lignin 
pentosan pentosan cellulose 

27.6 25.8 2.5 49.5 34.5 72.1 21.1 

20.6 23.3 1.4 58.0 43.5 77.6 23.8 

19.7 20.0 1.5 58.3 43.4 78.6 25.6 

16.7 19.6 0.3 61.2 44.4 81.0 23.5 

18.2 19.8 0.9 59.8 43.9 79.8 24.6 

26.1 26.9 1.6 57.1 34.0 76.5 18.9 

21.0 23，8 0.8 58.8 43.6 80.4 21.2 

22.2 24.8 4.8 45.5 29.2 74.4 28.5 

23.7 25.5 3.9 52.0 31.3 74.0 26.7 

22.3 24.7 3.2 52.1 34.7 76.3 25.5 

18.7 23.8 1.1 59.1 44.7 81. 7 20.4 

20.6 22.7 1.5 54.3 38.8 77.8 20.2 

23.6 23.5 1.0 62.0 46.3 81.5 18.2 

28.4 22.3 O 48.6 36.3 80.7 20.5 

28.2 23.0 O 56.6 44.2 79.6 17.7 

26.8 24.4 1.2 55.0 40.1 74.3 21.4 

21.9 22.2 1.2 59.9 43.8 79.5 19.9 

23.6 21.0 O 56.8 46.2 79.6 20.1 

24.0 22.9 0.8 56.5 42.6 79.3 19.8 
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抽 出 物

広
Hard葉wood樹 灰Ash分

アルコール・

冷Col水d 温Hot水ベンゼン
Alcohol. 
benzene 

water water 

勺ア メ 科 Leguminosae 

イヌエンジュ
49. Maackia amurensis RUpR. et MAXIM. 0.56 5.9 1.1 5.3 

var. Buergeri C. K. SCHN‘ 
ハリエンジュ

50 Robmia heudb・AcaciaL. 0.33 2.8 1.9 4.6 

平 均 0.45 4.4 1.5 5.0 
Average 

、、、 カ ン科 Rutaceae 

l キハダ
5・Phellodendronamurense RUPR. 0.58 0.7 1.2 4.6 

ニガキ 科 Simarou baceae 

ニ ガキ
52 ・Picrasmaquassi'oides BENN. 0.39 2.3 2.0 4.5 

モチノキ科 Aquifoliacea巴

アオ ハ ダ
53 ・Ilexmacropoぬ MIQ. 0.65 5.1 5.4 6.9 

ニシキギ科 Celastraceae 

54 ヒロノ、ッリノ《ナ
. Euonymus macropterus RUPR. 。‘89 3.7 6.6 7.4 

55 ツ リノてナ
. Euonymus oxyphyllus乱1IQ. 0.63 1.7 2.2 5.3 

平Average 
均 0.76 2.7 4.4 6.4 

カ エデ科 Aceraceae 

56 、ゥチワカエデ
. Acer japonicum THUNB. 0.41 1.9 1.7 4.3 

アカ イ タ ヤ
57. Acer Mono MAXIM. var. Mayrii 0.59 2.1 3.6 5.4 

KOIDZ. 

イタヤカエデ
58. Acef Mono MAXIM. 0.40 1.6 2.2 4.3 

ヤマモミジ

59.AMcaetr supmabunmde tuMm ATKHIN11G NB.var. 0.45 2.8 4.3 7.0 

平 均 0.46 2.1 3.0 5.3 Average 

トチノキ科 Hippocastanaceae 

60 トチノキ、
Aesculus turbinata BL. 0.32 1.7 2.6 4.6 

クロウメモドキ科 Rhamnac伺巴

61 クロウメモドキ
. Rhar 0.42 2.3 4.4 5.9 

ブ ドウ科 Vitaceae 

本62 ヤ 7 ブドウ
. Vitis Coignetiae PULLIAT 0.48 4.9 11.9 19.6 



Solubility in 

1% 
NaOH 

23.5 

17.8 

20.7 

19.5 

21.8 

31.5 

20.7 

17.7 

19.2 

20.8 

20.1 

16.6 

23.6 

20.3 

17.9 

20.4 

42.6 

全
ベントザン

Total 
pentosan 

21.7 

23.7 

22.7 

20.8 

23.2 

18.4 

25.5 

24.1 

24.8 

24.0 

26.0 

22.2 

23.3 

23.9 

22.1 

25.6 

26.9 

木材炭化の基礎的研究(里中)

メチル・ セルロース

ベントザン CROSS and 
Methyl- BEVAN 
pentosan cellulose 

1.2 56.9 

1.0 60.7 

1.1 58.8 

0.7 62.2 

2.5 56.6 

。 49.3 

2.1 49.1 

1.3 55.4 

1.7 52.3 

1.4 61.0 

2.7 52.5 

。 61.9 

2.3 59.1 

1.6 58.6 

1.8 59.2 

2.7 59.4 

2.0 40.8 

日ーセノレロース

a-cellulose 

45.2 

50.1 

47.7 

48.7 

41.0 

33.8 

33.2 

44.3 

38.8 

47.4 

34.4 

47_9 

42.2 

43.0 

44.1 

42.2 

25.2 

ホロセルロース
Holocellulose 

78.0 

81.7 

79.9 

79.5 

75.8 

80.8 

70.7 

75.6 

73.2 

81.7 

78.0 

81.3 

76.8 

79.5 

79.4 

83.9 

64.1 

縦狙

リグニン
Lignin 

21.9 

20.6 

21.3 

18.7 

26.3 

15.8 

26.9 

26.0 

26.5 

20.7 

22.9 

18.6 

21.5 

20.9 

21.3 

21.0 

20.7 
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広葉樹
Hardwood 

灰分
Ash 

アルコール・
ベンゼン
Alcohol-
benzene 

抽 出
↑
水
M
町

ー
也
氏

冷

c
m

物

温水
Hot 
water 

シナノキ科 Tiliaceae 

ナノキ63 
・ Tiliajaponica SIMONKAI 

オオノイボダイジュ
64. Tilia Maximowicziana SHIRASA W A 

平均
Average 

マタタピ科 Actinidiaceae 

ホ65 サレ ナ
. Actinidia arguta PLANCH. 

ウリノキ科 Alangiaceae 

ウリノキ
66. Alangium platanifolium HARMS var. 

macrophyllul托 WANGERIN

ウコギ科 Araliaceae 

コ シアプラ
67. Acanthopanax sciadophylloides 

FRANCH. et SAVAT. 

リギリ68 
・Kalopanaxsφtemlobus KOIDZ. 

タラノキ
69. Aralia elata SEEM. 

平均
Average 

ミズキ科 Cornaceae 

ズキ
70. Cornus controversa HEMSLEY 

エゴノキ科 Styracaceae 

、タウンボク
71 

・SたyraxObassia SIEB. et Zucc. 

モクセイ科 Oleaceae 

ヤチダモ
72. Fraxinus mandshurica RuPR. var. 

japonica MAXIM. 

アオ ダ73. Fraxinus Sieboldiana BL. 

ドイ74 
・Syringareticulata HARA 

平均
Average 

スイカヅラ科 Caprifoliaceae 

エゾニワトコ
75. Sambucus Sieboldiana BL. var. 

Miquelii HARA 

広葉樹平均
Average of hardwood 

ツノレ植物(本印)平均
Average of climbing plant 

0.75 

0.59 

0.67 

1.24 

1.36 

0.61 

0.28 

0.43 

0.44 

0.27 

0.62 

0.91 

0.69 

o.益2

0.67 

0.55 

0.51 

0.87 

6.6 

5.6 

6.1 

5.9 

4.9 

1.5 

1.0 

4.1 

2.2 

0.8 

1.8 

1.0 

3.9 

4.1 

3.0 

1.6 

2.9 

4.4 

4.2 

2.6 

3.4 

4必

7.6 

4.2 

2.4 

5.8 

4.1 

3.0 

2.1 

1.4 

5.2 

3.7 

3.4 

0.7 

3.1 

6.2 

5.6 

4.6 

5.1 

7.7 

10.1 

5.4 

4.1 

7.3 

5.6 

4.6 

4.1 

5.4 

6.8 

6.1 

6.1 

2.5 

5.2 

9.4 
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Soiubility in 
全 〆チノレ・ セルロース

N1aO?もH 
ベントザン ベントザン CROSS and αーセJレロース ホロセJレロース リグニン

To阻1 Methyl- BEVAN 日-cellulose Holocel1ulose Lignin 
pentosan日 pentosan cellulose 

26.0 20.2 O 59.2 42.6 79.9 16.5 

25.0 22.7 1.7 61.2 44.0 81.9 16.9 

25.5 21.5 0.9 60.2 43.3 80.9 16.7 

、26.5 23:1 4.5 57.7 44.1 59.2 28.5 

26.3 20.2 1.5 55.1 31.9 71.6 23.6 

. 22.8 21.0 1.1 62.6 44.6 79.9 21.0 

18.2 22.5 O 59.6 48.3 79.0 21.8 

23.3 26.1 2.4 56.6 46.7 78.0 20.1 

21.4 23.2 1.2 59.6 46.5 79.0 21.0 

24.1 22.5 O 60.5 43.0 81.6 22.5 

29.8 23.6 1.4 58.6 44.5 82.9 20.6 

18.5 20.6 0.8 59.1 46.9 82.1 20.2 

19.1 19.8 。 54.9 44.1 76.1 22.5 

24.0 22.1 1.0 59.8 44.4 78.2 20.3 

20.5 20.8 0.6 57.9 45.1 78.8 21.0 

18..0 22.5 1.4 57.1 45.8 78.6 26.2 

21.8 22.6 1.2 57.9 42.7 拘 .1 21.1 

28.8 25.1 3.8 49.0 32.5 67.9 26;1 
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大はヤマブドウの 11.9%，最小はゴトウプjレの 3.6%，平司6.2%で，ヤマブドウがとくに

大きいのが注目される。

結局，平均値でみると，ツJレ植物 6.2%，広葉樹 3.1%，針葉樹 3.0%のj頃で，広葉樹と

針葉樹はほとんど差がないが，ツノレ植物が若干高い結果を示している。

右田聞によれば本邦産主要樹種の冷水抽出物は針葉樹0.2-11.2%，広葉樹 0.6-5.0%

としており，上記結果はおおむね近似した債であった。

d) 温水抽出物

針葉樹の最大はイチイの 14.2%，最小はドイツトウヒの1.8%，平均 5.0%で，イチイ

がとくに大きいのが注目される。また科別にみるとイチイ科 14.2%，マツ科 4.3%，ヒノキ

科 3.3%の順になっている。

広葉樹の最大はヤマグワの 10.3%，最小はウダイカンパの 1.9%，平均5.2%であり，

科別にみると，最大はクワ科の 10.3%，最小はスイカヅラ科の 2.5%である。 ツル植物の

最大はヤマブドウの 19β%，最小はゴトウヅJレの 4.7%，平均 9.4%で，ヤマブドウがとく

に大きいのが注目される。

結局，平均値でみると，ツル植物 9.4%，広葉樹 5.2%，針葉樹 5.0%の順で， 広葉樹

と針葉樹はほとんど差がないが，ツ jレ植物が若干高い結果を示している。

右田町によれば本邦産主要樹種の温水抽出物は針葉樹1.0-20.1%，広葉樹1.2-8.0%

としており，上記結果におおむね近似した値であった。

e) 1%カセイソーダ抽出物

針葉樹の最大はイチイの 25.6%，最小はヒノキアスナロの 10.7%，平均 16.1%で，イ

チイとハイマツがとくに大きいのが注目される。また科別にみるとイチイ科の 25.6%，マ

ツ科の 15.7%，ヒノキ科の 10.7%の順になっている。

広葉樹の最大はアオハダの 31.5%，最小はハJレニレの 14.7%，平均 21.8%であり，科

別にみると，最大はモチノキ科の 31.5%，最小はトチノキ科の 17.9%である.ツル植物の

最大はヤマブドウの 42.6%，最小はゴトウヅルの 22.2%，平均 28.8%で，ヤマブドウがと

くに大きいのが注目される。

結局，平均値でみると，ツル植物28.8%，広葉樹 21.8%，針葉樹 16.1%の順となり，

冷水抽出物と温水抽出物では針葉樹， 広葉樹の聞にほとんど差がなかったのに， 1佑カセ

イソ戸ダ抽出物ではかなりの差を示すのが注目される。

右田町によれば本邦産主要樹種の 1%カセイソ F ダ抽出物は針葉樹7.4-24.5%，広葉

樹 12.9-25.8%としており，上記結果はおおむね近似した値であったp

f) 全ペン.トザンとメチル・ペントザン

はじめに全ペントザンについて考察する。針葉樹の最大はパンクスマツの 14.2%，最
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IJ、はイチイとハイマツの 11.9%で，その差は小さく，平均値は 12.8%である。また科別に

みると， ヒノキ科の 13.6%，マツ科の 12.8%，イチイ科の 11.9%のJ慣になっている。

広葉樹の最大はオオパクロモジの 26.9%，最小はアオハダの 18.4%，平均 22.6%であ

り，科別にみると，最大はクスノキ科の 26.9%，最小はモチノキ科の 18.4%である。ツJレ

植物の最大はヤマブドウの 26.9%，最小はサノレナシの 23.1%，平均 25.1%である。

結局，平均値でみると，ツノレ植物25.1%，広葉樹 22.6%，針葉樹 12.8%の順となり，

広葉樹と針葉樹の差は約 10%であった。

右田聞は本邦産主要樹種のペントザンを針葉樹 4.8-12.9%，広葉樹 16.3-29.1%，

辻聞は針葉樹平均 8.5%，広葉樹平均 20.5%としているが，筆者の結果には 4.8%という

ような小さな値はなく， 針葉樹平均において約4%，広葉樹平均において約2%大きい値

をえた。

つぎに， メチル・ペシトサ・γについていえば，針葉樹の最大はトドマツの 5.3%，最小

はド4ツトウヒの1.5%，平均 4.0%である。また科別にみると，イチイ科 4.8%，ヒノキ科

4.7%，マツ科 3.8%のj買になっている。

広葉樹の最大はサワグJレミの 3.6%，最小はケヤマハンノキ，シラカンノイ，サワシノイ，

エゾノウワミズザクラ，エゾヤマずクラ，ナナカマド，アオハダ，イタヤカエデ，シナノキ，

ハリギリ，ミズキ，アオダモの各0%，平均1.2%である。科別にみると，最大はクルミ科

の3.4%，最小はモチノキ科， ミズキ科の各0%である。 ツル植物の最大はゴトウツソレの

4.8%，最小はヤマブドウの 2.0%，平均 3.8%である。

結局，平均値でみると，針葉樹 4.0%，ツノレ植物3.8%，広葉樹1.2%の順で，針葉樹と

ツJレ植物はあまり差がないが，広葉樹はかなり低い値であるのが注目される。

g) CROSS-BEVANセルロースと α・セルロース

はじめに CRoss-BEVANセルロースについて考察する。針葉樹の最大はアカエゾマツ

の 59.9%，最小はハイマツの 44.0%，平均 55.5%であり，科別にみると，イチイ科 57.5%，

マツ科55.4%， ヒノキ科 53.8%の!聞になっている。

広葉樹の最大はドロノキの 63.6%，最小はカシワの 46.8%，平均 57.9%であり，科別

にみると，最大はミカン科の 62.2%，最小はモチノキ科の 49.3%である。ツル植物の最太

はサJレナシの 57.7%，最小はヤマブドウの 40.8%，平均 49.0%である。

結局，平均値でみると，広葉樹 57.9%，針葉樹 55.5%，ツ jレ植物 49.0%の順となって

おり，ツノレ植物の値は一段とひくい。

右回聞は本邦産主要樹種の全繊維素を針葉樹 47.2-60.3%，広葉樹 50.1-66.4%とし

ており，上記結果はおおむね近似した値であった。

つぎに αーセルロースについていえば，針葉樹の最大はアカエゾマツの 45.0%，最小は
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ハイマツの 30.1%，平均 38.9%である。また科別にみると，マツ科39.6%，ヒノキ科 38.4%;

イチイ科 32.6%の順になっている。

広葉樹の最大はハルニレの 51:0%，最小はカシワの 31.1%，平均 42.7%であり，科別

にみると，最大はミカン科.の 48.7%，最小はウリノキ科の 31.併もである。ツル植物の最大

はサルナシの 44.1%，最小はヤマブドウの 25.2%，平均 32.5%である。

結局，平均値でみると，広葉樹 42.7%，針葉樹 38.9写会，ツ Jレ植物 32.5%の順となる。

したがって βセノレロースとれセノレロースの合計は，広葉樹 15.2%，針葉樹脂.6%，ツ

Jレ植物 16.5%となり，おのおのの聞にあまり大きな差はみられない。

右田骨〉は本邦産主要樹種の αー繊維素を針葉樹 30.6-48.8%，広葉樹 33.8-54.4%とし

でおり，上記結果はおおむね近似した値であった。

h) ホロセルロース

針葉樹の最大はエゾマツの 75.3%，最小はイチイの 62.3%，平均 70.6%であり，科別

にみると，ヒノキ科の字2.8%，マツ科の 71.3%，イチイ科の 62.3%の!慣になっている

広葉樹の最大はナガパヤナギの 84.0%，最小はヒロハツリパナの 70.7%，平均 79.1%

であり，科別にみると，最大はクロウメモドキ科の 83.9%，最小はーウリノキ科の 71.6%であ

る。ツ jレ植物の最大はゴトウヅJレの 74.4%，最小はサルナシの 59.2%，平均 67.9%である。

結局，平均値でみると，広葉樹79.1%，針葉樹70.6%，ツJレ植物67.9%のj慣となり，

広葉樹と針葉樹はかなりの差(8.5%)がある乙とを示している。

i) リグニン

針葉樹の最大はヒノキアスナロの 31.8%，最小はキタゴヨウの 25.6%，平均 28.7%で

あり，科別にみると，ヒノキ科 31:8%，イチイ科28.7%，マツ科 28.4%の順になっている。

広葉樹の最大はヒロハツリパナの 26.9%，、最小はアオハダの 15.8%，平均 21.1%で・あ

り，科別にみると，最大はニシキギ科の 26.5%，最小はモチノキ科の 15.8%である。ツル植物

の最大はゴトウヅノレとサJレナシの 28.5%，最小はヤマブドウの 20.7%，平均 26.1%である。

結局，平均値でみると，針葉樹 28.7%，ツル植物26.1%，広葉樹21.1%の順となり，

針葉樹と広葉樹にはかなりの差 (7.6%)がある乙とを示している。

右田聞は本邦産主要樹種のりグニンを針葉樹 20.3--34.8%; 広葉樹 13.1'-27.7%とし

ており， 上記結果はおおむね一致した値であった。

E. 発熱量と化学的組成の関係

木材のアルコーJレ・ペンゼン抽出物中には樹脂・精油・油脂および蝋などを含み63)

またリグニンは炭水化物にくらべて炭素lと富んでいるから， アルコール・ペンゼン抽出物

とリグニン含有率の高い木材ほど，発熱量が高いと考えられる。最近，里中・鷲尾H叫が針
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その木材中のア Jレコ』ル・ベンゼン抽出物とリグニンの発広各2種の木材を原料として，
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第 21表 針葉樹材の発熱量と化学的組成の関係

Table 21. Relation between calorific value and chemical 

composition in softwood 

アルコール・ 木材 1cc 

樹 種
Wood species 

科名
Family 

ン抽出物とあたりの

3君主 !424f諮問問順位
lue of ~~~~~_1~1~ l_v~~~:_ ~J. ，=，_~~~J._H~'; Rank 

イチイ
Taxus cus.ρidata SIEB. 
et Zucc. 

ハイマツ
Pinus pumila REGEL 

キタ ゴ ヨ ウ
Pinus parvi.β'ora SIEB. 
et Zucc. var. pentaphylla 
HANRY 

ストロープマツ
Pinus strobus L. 

トドマツ
Abies sachalinensis MAST. 

ヒノキアスナロ
Thujopsis dolabrata SIEB 
et Zucc. var. Hondai 
MAKINO 

カラマツ
Larix leptolePis GORDON 

Jぜンクスマツ

Pinus banksiana LAMB. 

アオトドマツ
Abies sachalinensis MAST 
var. Mayriana MIYABE et 
KUDO 

ドイツトウヒ
Picea abiesKARsT. 

エゾマツ
Picea jezoensis CARR. 

アカエゾマツ
Picea Glehnii MAST. 

イチイ
Taxaceae 

マ ツ
Pinaceae 

" 

" 

" 

ヒ ノ キ
Cupressaceae. 

マツ
Pinaceae 

" 

" 

R 

" 

" 

~.H alcohol-benzene value of 
wooa extracts and wood per 

5，170 

5，140 

5，080 

5，000 

4，970 

4，940 

4，920 

4，920 

4，880 

4，870 

4，840 

4，820 

lignin 1 cc 

3，150 

2，760 

2，330 

2，390 

2，110 

2，240 

2，060 

2，000 

2，070 

1，920 

1，930 

1，760 

2，480 

3，080 

1，980 

1，650 

1，890 

1，930 

2，410 

2，120 

1，9∞ 

1，660 

1，740 

2ρ20 

第沼表 広葉樹材の発熱量と化学的組成の関係

Table 22. Relation between calorific value and chemical 

composition in hardwood 

アルコール・ 木材 1cc 

2 

1 

6 

12 

9 

7 

3 

4 

8 

11 

10 

4 

樹 種
Wood species 

科名
Family 

ン抽出物とあたりの
発熱量
Calor恥」4245ま告書ま忍F順位

lue of ~C::~~~~J.~~ /Q.lU 'C U .L v~J.uJ.J.u，; Rank 

サルナシ マタタピ
Actinidia arguta PLANCH. Actinidiaceae 

イヌエンジュ
Maaci是h叫aaω， 
e飢tMAXIM. var. Buergeri Leguminosae 
C. K. SCHN. 

~~~d' alcohol-benze~e valu~ of 
extracts and wood per 

Hgnin 1 cc 

5，030 2，230 2，210 45 

4，970 1，820 2，680 26 
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。
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発
一
凶
叫

w

3 
イワガラミ
Schizophragma hydran-
geoides SIEB. et ZUCC. 

ヤ? グワ
Morus bombycis KOIDZ. 

エゾニワトコ
Sambucus Sieboldiana BL. 
var. Miquelii HARA 

ハシドイ
Syringa reticulata HARA 

コブシ
MみgnoliaKobus DC. 

ニガキ
Picrasma quassioides BENN. 

ハンノキ
Alnus japonica STEUD. 

ホウノキ
Magnolia obovata THUNs. 

カシワ
Quercus dentata THUNB. 

ノリウツ ギ
Hydrangea paniculata 
SIEB. 

ゴトウヅ ル
Hydrangea petiolaris 
SIEB. et Zucc. 

4 

4 

6 

7 

7 

9 

9 

11 

12 

13 

14 
ハ Jレニレ
Ulmus Davidiana PLANCH. 
var. japonica NAKAI 

シウリザクラ
Prunus Ssiori FR. SCHM. 

アカイタヤ
Acer Mono MAXIM. var. 
Mayrii KOIDZ. 

シナノキ
Tilia japonica SIMONKAI 

ケヤマハンノキ

Alnus hirsuta TURCZ. 

サワシパ
CmアZ:仰 scordata BL. 

オ ヒョウ
Ulmus laciniata MA YR. 

14 

14 

14 

18 

18 

18 

ユキノシタ
Saxifragaceae 

ク ワ
Moraceae 

スイカヅラ
Caprifoliaceae 

モ ク セ イ
Oleaceae 

モクレン
Magnoliaceae 

ニガキ
Simarou baceae 

カノマノキ

Betulaceae 

モクレン

Magnoliaceae 

プ ナ
Fagaceae 

ユキノシタ

Saxifragace唱e

" 

ニレ

Ulmaceae 

‘ー
ノY コ'
Rosaceae 

カエデ
Aceraceae 

シナノキ
Tiliaceae 

カ J-{ ノキ

Betulaceae 

" 
ニレ
Ulmaceae 

4，850 

4，840 

4，840 

4，830 

4，820 

4，820 

4，810 

4，810 

4，790 

4，780 

4，770 

4，750 

4，750 

4，750 

4，750 

4，740 

4，740 

4，740 

18 
カツラ

鉱物段 japonicumム4dlmae4740

ハリエンジュ マ メ
Robinia Pseudo-Acacia L. Leguminosae 

ツリ パナ ニシキギ
Euonymus oxyphyllus MIQ. Celastraceae 

ヤマブ ドウ ブ ドウ
Vitis Coig河etiaePULLIAT Vitaceae 

18 

18 

18 

4，740 

4，740 

4，740 

1，940 

1，980 

1，750 

1，580 

1，650 

1，810 

1，710 

1，610 

1，930 

1，650 

2，010 

1，380 

1，710 

1，580 

1，540 

1，580 

1，740 

1，530 

1，510 

1，5∞ 
1，740 

1，6印

1，7回

.2，520 

2，080 

2，850 

2，120 

2，750 

2，160 

2，020 

3，110 

3，300 

2，290 

2，850 

2，6印

2，520 

1，660 

2，090 
/ 

2，840 

2，510 

2，280 

2，940 

2，990 

2，460 

60 

31 

54 

20 

52 

23 

48 

57 

10 

2 

40 

20 

28 

31 

62 

53 

22 

33 

41 

17 

15 

38 
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樹 種
Wood species 

エゾノキヌヤナギ
Salix Pet-susu KIMURA 

サワグノレミ

Pterocarya rhoifolia SIEB. 
et Zucc 

クリ
Casta珂eacrenata SIEB. et 
Zucc. 

エゾノウワミズザクラ
Prunus Padus L. 

ヒロハツリノてナ

Euonymus macropterus 
RUPR. 

オオノマボダイジュ‘

Tilia Maximowicziana 
SHIRASAWA 

コシアプラ

AcantJwpanax sciadophyll・
oides FRANCH. et SAVAT. 

ミズキ
Cornus controversa 
HEMSLEY 

ハタウンボク
Styrax Obassia SIEB. et 
ZUCC. 

ドロノキ
Populus Maximowiczii 
HENRY 

ウワミズザクラ
Prunus Grayana MAXIM. 

シロザクラ
Prunus Maximowiczii 
RUpR. 

エゾヤマザクラ
Prunus Sargentii REHD. 

タラノキ
Aralia elata SEEM. 

アオダモ
Fraxinus Sieboldiana BL 

パッコヤナギ
Salix Bakko KIMURA 

ナナカマド
Sorbus commi.xta HEDL. 

ハ リギリ
Kalopanax septemlobus 
KOIDZ. 

ヤチダモ
Fraxinus mandshurica 
RupR. var. japonica 
MAXIM. 

科名
Family 

ヤナ ギ
Salicaceae 

クノレミ

Juglandaceae 

プ デ
Fagaceae 

ノて ラ

Rosaceae 

ニシキ ギ
Celastraceae 

シナノキ
Tiliac伺 e

ウコギ
Araliaceae 

ミズキ
Cornace温e

エゴノキ
Styracaceae 

ヤナギ
Salicaceae 

ノぜ 7 

Rosaceae 

" 

" 
ウコギ
Araliaceae 

モ ク セイ
Oleaceae 

ヤナ ギ
Salicaceae 

r~ 7 

Rosaceae 

ウコギ
Araliaceae 

モ ク セイ
Ole泡ce混e

アルコール・ 木材 1cc 
ベンゼン抽出物とあたりの

発熱量 リグニンの発熱量発熱量
Calori五ccabrikvalue of Caloria 腐役lue of ~alOnnc valUe OI ~alOrmc "Rank 
~~~dVl alcohol-benze?e valu，e of 

extracts and wood per 

4，730 

4，730 

4，730 

4，730 

4，730 

4，730 

4，730 

4，730 

4，730 

4，720 

4，720 

4，720 

4，720 

4，720 

4，720 

4，710 

4，710 

4，710 

4，710 

lignin 1 cc 

1，590 

1，420 

1，820 

1，450 

1，930 

1，480 

1，420 

1，460 

1，420 

1，510 

1，580 

1，290 

1，460 

1，570 

1，7∞ 

1，410 

1，500 

1，430 

1，330 

2，130 

1，7日

2，220 

2，130 

3，120 

1，560 

2，'佃O

2，7'∞ 

羽田

1，790 

2，220 

2，640 

2，930 

2，170 

3，3∞ 

2，030 

2，680 
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発熱量
の順位
Rank 

39 2，440 1，430 4，7∞ カノマノキ
Betulaceae 

ダケカ ンノぜ
Betula Ermanii CHAM. 

ウダイカンノマ
BetuZa Maximowicziana 
REGEL 

44 

35 

5 

2，490 

3，240 

1，370 

1，430 

4，7∞ 

4，700 

11 

1/ 

5 3，240 1，380 4，700 ブ ナ
Fagaceae 

19 2，870 1，620 4，7∞ クスノキ
Lauraceae 

カノイノキ
Betulaceae 

12 3ρ50 1，260 4，690 

5 

35 

14 3，0仰1，300 4，680 

アサダ
Ostのほ japonicaSARG. 

プナ
Fagus crenata BL. 

オオパクロモジ
Lindera membranacea 
MAXIM. 

シラカンノマ

Betula platyphylla 
SUKA TCH. var. japonica 
HARA 

ミズナラ
Quercus mongalica FISCH. 
var. grosseserァ'ataREHD. et 
WILS. 

ハウチワカエデ
Acer japoni・.cumTHUNB. 

アズキ ナ シ
Sorbus alnifolia C. KOCH 

ヤマモ ミジ
Acer palmatum THUNB. 
var. Matsumurae MAKINO 

44 

44 

44 

44 

49 

3，240 
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1，430 

4，690 

4，690 

プ ナ
Fagaceae 

カエデ
Aceraceae 

ノ 7

Rosaceae 
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カエデ
Aceraceae 

ノ《ラ

Rosaceae 

モチノキ
Aquifoliaceae 

カエデ
Aceraceae 

ウシコ ロ シ
Pourthiaea villosa DECNE 

アオハダ
Ilex macropoda MIQ. 

イタヤカエデ
Acer Mono MAXIM. 

52 

54 

54 

11 3，080 1，280 4，670 54 

58 2，000 1，430 4，660 ヤナ ギ
Salicaceae 

ナカパヤナギ
Salix sachalinensis FR. 
SCHM 

トチノキ
Aesculus turbinam BL. 
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24 2，7∞ 1，330 4，650 アカシデ
CarPinus laxifiora BL. 

オニグノレミ
Juglans ailanthifolia 
CARR. 

59 

49 2，130 1，ωo 4，640 ク Jレミ
Juglandaceae 

42 2，270 1，210 4，640 ミカン
Rutaceae 

16 2，970 1，480 4，640 クロウメモドキ
Rhamnaceae 

キハダ
Phellodendron amurense 
RUPR. 

クロウメモドキ
Rhamnus japonica MAXIM. 

ウリノキ
A..langium platanifol{u1'l} 
HARMS var. macrophyllum 
WANGERIN 

60 

60 

60 

8 3，130 1，850 4，610 ウリノキ
Alangiac回 e63 
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日本産木炭の諸性質III. 

日本全国を，北海道・東北・関東・中部・近畿・中国・四国・九州の 8ブロックにわ

その中より木炭生産量を基準として代表県をえらび出し，炭ガマの種類，大きさ，製け，

炭方法を実地調査のうえ，採集した各種木炭 323種について，形態，年輪密度，硬度，精

ヨード吸着の測れん(煉)度，容積重，水分，灰分，揮発分と固定炭素，炭水素，発熱量，

および X線による構造の究明をおとなって，日本産木炭の諸性質をあきらかにした。定，

料試A. 

第 23表は昭和 30年度の県別木炭生産量153)を白炭，黒炭ごとに生産量の大きいほうか

との表から，各地方ごとに最大の生産量をもっ県をえらびだ

さら lと，

た。北海道の場合は行政区画によって 14支庁にわかれているので，それら支庁管内で，も

っとも木炭検査量の多い林検38)管内をえらびだした。各地とも林務関係部課に依頼して，

普通の木炭を産する現地に案内していただき，なるべく 2カマ以上を調査することにした。

および有名木炭を産する県を若干つけくわえとくに大きい生産量をもっ県，

ら順lとならべたものである。

し，

62基調査期間は 1957年 3月22日から 5月 17日までで，のべ 19県と北海道各地を廻り，

第23表 昭和 30年度県別木炭生産量(抜すい)

Table 23. Yield of charcoal in each prefecture in 1955 
(単位 1，∞ot) 
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の炭ガマを調べ，

木材炭化の基礎的研究(塁中)

環白炭 Shirozumiohal1lOdl 
o黒炭 Ku岬印刷出a附oal

第20図木炭の採集地

Fig. 20. Locality where charcoals were collected 

白炭 67種， 本州・四国・九州の

673 

() ) 計 323種を採集黒炭 114種，北海道の黒炭 142種，

した。

第20図には採集地点を，第 24表には各地で調 ¥〉yl/

査したカマの個数と採集した試料偶数の内訳をかか

げである。

試料は第 21図のように，金切鋸で両端をすこし

ずつ切りおとして棄て， 両端から数 cmずつの木炭

を2個きりとり， 白炭は表面についている消粉をプ 第21図話料の調製

ラシではらいおとし，黒炭はナタで皮をはぎ， たて
Fig. 21. Sampling of charcoal. 
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第24表 調査 したカマ数と誠料数

Numbers of oven observed and of sample collected Table 24. 

試料個数
Number of 

sample 

炭種
Kind of 
charcoal 

調査カ?数
Number 
of oven 

支庁
Region 

県
Prefecture 

地方
District 

3 (3) 

5 (3， 2) 

7 ( ， 4) 

5 (2， 3) 

16 (4， 6， 4， 2) 

6 (6) 

5 (2， 3) 

3 (3) 

17 (8， 3， 6) 

67 

2 
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潟
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lζ4分した。その 1つを容積重測定用とし，のこりの 3つは鉄の乳鉢で粉砕した。したが

って，容積重の測定には 2個の試料があるわけである。

粉砕する試料は粉砕とフ Jレイわけをくりかえし，すべて 60メッシュ以下とし，できた

試料は試験管にうつし，栓をしないで，飽和食塩水を底にいれであるデシケータ戸中に貯

えた。一方まんなかの木炭片は，年輪密度，硬度，精れん(煉)度測定用とし，測定後は標

本として保存した。

B. 調査実験方法

i. 調査方法

製炭をおとなっている炭ガマの所在地までゆき，直接の製炭担当者よりききとり調査

と炭ガマの構造についての実測をおこなった。ききとり調査項目は，炭ガマの所在地，製

炭者の氏名・年齢・経験年数・専業副業の別，炭ガマの名称，築ヨウ(窯)年月，築ヨウ lと

要した労力(のベ人員であらわした)， 産炭量(1カマから出る木炭の量を俵数であらわし

たもの)，製炭時間(立込み・口たき・炭化・精れん・消火・出炭)と俵装時間である。 ま

た炭ガマの構造についての実測項目は奥行・最大幅・天井高・排煙口・煙道口・カマロの

大きさとカマ底の傾斜の程度であって，炭ガマが空いていないときは，ききとり調査によ

った。

ii. 実験方法

a) 形 態: 炭材とした樹木の老若が炭質lこ影響することは当然考えられる乙

とである。ここでは炭材を割ることなく焼いたもの(丸という)か，半分l乙割ったものか，

それとも 1/4ていどに割ったものか，さらに小さく割ったものかなどを調べた。つぎに皮

を含まぬ木炭の最大直径と最小直径をキャリパーで測定して，その平均値を直径とし半径

を算出した。

b) 年輪密度: 炭材とした樹木の生長の良否が炭質lと大きな影響を及ぼすととが

考えられるので，年輪密度の測定をおこなった。年輪数はJレF ぺで読みとり，形態のと乙

ろで調べた半径から， 1cmあたりの年輪数を算出した。

e) 硬 度: 三浦式木炭硬度計を用いて測定した。東大元農学部長，三浦伊八

郎博士の考案したもので，種々の金属またはそれらの合金で硬さの異なる小万をつくり，

その尖鋭部を木炭の新しくつくった木口面にあててこする。木炭片lと傷がつかないで金属

の条痕がつくときは，さらに番号の高い小万をとり同様に検査する。こうして，ある番号

の小万によって木炭の一部に条痕がつき，一部が傷つくときは，その小万と木炭の硬度が

一致するとみなす。との硬度計の成分70)はつぎのようである。
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第25表 木炭検定著書の硬度を表わす各金属片の重量組成 (%) 

Table 25. Composition of hardness tester for charcoaJ 

(金H硬属ar片dn番E度S号S) Le鉛ad 
アンチモニー 銅 錫

亜Zinc鉛
鋸S用te鋼el鉄

Antimony Copper Tin 
for saw 

number 

1 100 

2 95 5 

3 90 10 

4 85 15 

5 80 20 

6 75 25 

7 70 30 

8 28 13 6 53 

9 14 19 8 59 

10 25 10 65 

11 、20 20 60 

12 100 

13 90 10 

14 86 4 10 

15 82 8 10 

16 78 12 10 

17 74 16 10 

18 70 20 10 

19 65 30 5 

20 1∞ 

d) 精れん度仰的: 林試式木炭精れん計 R-6型で測定した。これは農林省林業試

験場木炭研究室長，岸本定吉技官が考案したもので，木炭がよく焼ければ焼けるほど炭素

含有率が大きくなり，したがって電気伝導度は大きくなり，電気抵抗が小さくなるという

原理から，電気抵抗を測って炭質を判定しようとするものである。

電気抵抗 1Qを精れん度 0， 10 Qを精れん度 1度， 100 Q (= 102 
Q)を精れん度 2，

1000 Q (= 103 Q)を精れん度 3，以下同様としている。

精れん計はメ』タ戸の部分と， それに接続する電極部からなっており， 電極 (2本の

針)を木炭の木口面ならびに外皮の部分におしあてて測定した。

e) 容 積 重 : 木炭片を水lと数時間ひたして充分に水を吸収させたのち，表面に

ついた水をガ戸ゼでぬぐいとり， 北大式簡易木炭容積比重測定器開(キシロメータ-)で

容積を測った。つぎにその木炭片を 2日間， 105‘"...，1100Cの電気乾そう器で乾そうしたの

ち，その重量を測って算出した。
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f) 水 分87) 木炭粉末 19を秤量ピンにとり， そのフタをあげたまま飽和食

塩水を下部にいれたデシケ F 夕 F 中に静置し，恒量 (24時聞における変動が 0.5mg以下)

となってから，銅製の内箱をいれた電気乾そう器中で， 105
0
，...， 1100Cで1時間乾そうし，そ

の減量を水分とした。

g) 灰 分100) 絶乾試料 30-1∞mgをシュパインヘン中の白金舟にはかりと

り，ミクロ・マッフJレ中で灰化させた。試料の量以外は木材分析の灰分定量と同様である。

h) 揮発分と固定炭素81) 恒湿試料 19を重量既知の白金ノレツボlととり， フタをし

たのち 9500C(:!:20"C)に調節しであるタテ型管状電気炉にいれて 7分間加熱し，冷却後重

量をはかつて減量をもとめ，乙れを揮発分とした。また水分，揮発分と灰分以外を固定炭

素とした。

i) 炭素と水素100): PREGL原案の炭水素微量定量装置によって分析をおこなった。

絶乾試料 3-6mgをシ三パインヘン中の白金舟中にはかりとり，酸素気流中で燃焼させ，

空気置換はお乙なわなかった。酸素の精製はおこなわず，調圧ピンには蒸溜水を用い，計

泡器には濃硫酸をつめ，調圧ピンと計泡器の聞にはカセイカリの塔を 1本いれて炭酸ガス

の除去を完全にした。接続はゴム管をやめて，すべてビニール管を用いたが，ゴムのクズ

が出ず，中がよく見え，またゴムーの粘着が避けられてJ使用結果はきわめて良好であった。

吸収管の接続に用いたピニール管は 1回ごとに新品にとりかえた。これは燃焼管とカルシ

ウム管の接続の部分に用いたピニ戸 Jレ管が熱のためにふくれてゆるくなるからである。 71<

の吸収には過塩素酸マグネシウム Mg(CIO.). (できるだけ湿度をさげた恒温恒湿室内で，

特級品を乳鉢で砕き，直径 1-2mmの大きさに調製したもの)を用い，炭酸ガスの吸収に

は MERCKのナトロンアスペストを用いた。 予備テストは MERCKのグノレコ戸スを用いて

ときどき行なったが，炭水素とも 0.3%以内によく一致した。

j) 発熱量57，同 BERTHELOT.MAHLER式のボンブ・カロリメーターを用い，前

述の木材の発熱量の測定の場合とまったく同様に測定した。

k) ヨード吸着: 絶乾試料約 0.5gを秤量ピンにはかりとり，細口共栓試薬ピンlと

うつし，O.lNのヨ戸ド・ヨ F ドカリ溶液20ccを加え， 200C恒温室で 20分間振とう機に

かけ，東洋漉紙No.5A(径 9cm)で自然波、過をお乙なった 0' 溶液5ccを0.05Nのチオ硫酸

ソF ダ溶液で滴定し，木炭 19lζ吸着されるヨ戸ドの量を算出した。

1) X線試験') 試料をメノーの乳鉢でよくすりくだいたのち，スライドグラスの

上にのせたアルミ板の窓にその試料を圧入した。周いた X線装置は X線ディフラクトメ

F ター，ガイガ戸フレックス (Geigerflex'"理学電機製)で，ガイガー計数管と自記記録装

置をそなえている。使用した X線は CuKα線で，ニッケノレフィ Jレターを用い，レ F トメ F

タ (Ratemeter)，マJレティプライヤー (Multiplier)，タイムコンスタント (Timeconstant)， 
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第 26表白炭ガ" (窯)の

Table 26. Structure of oven for shirozumi 

炭ガマ蕃号
Oven number 
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31 

lO 

盲目

吉 田 式

1.8 

1.62 

1.26 

0.15 

0.54xO.12 

0.12xO.18 

0.27 (上T×075
0.30 (下)

水平

1956年lO月

15 

6.5 

0.7 

3.5 

20.0 

7.5 

1.3 

2 

0.5 

24 

6 

百日

吉田式(卵型)

1.8 

1.2 

0.3 

0042xO.09 

0.12xO.18 

0.33xO.6 

奥下り (0.018)

1956年11月

15 

8.5 

1 

4 

22 

7 

1 

2 

004 

41 

3 

副

在凍式

1.5 

0.9 

1.2 

.0.36 

0.27 x 0.09 

0.09xO.12 

0.3xO.51 

奥下り (0.12)

1957年 2月

7 

5 

0.5 

1 

18 

3 

1 

1 

関東地方
Katno 

群馬県
Gunma 

利根郡新治村
大字猿ケ京

35 

15 

繭

群馬式(卵型)

2.1 

1.41 

1.11 

0.39 

0.36xO.075 

0.15xO.105 

0.3件以0.69
0.36 (下)八

前下り (0.06)

1956年12月

30 

11 

nwu 

'

A

n

y

o

O

Q

O

。QS
U
空

白

U

A
性



木材炭化の基礎的研究(里中)

構造と 製 炭 時 間

chareoal and time for the making 

5 6 

中C部hi1地bu方

新Ni潟県
ugata 

東蒲原郡鹿瀬町
字角神

31 56 

7 35 

高H 専

群馬式 八名式

1.95 1.95 

1.41 1.35 

1.14 1.44 

0.36 0.36 

0.24 x 0.06 0.36x 1.14 

0.18xO.12 0.135丸

0.24 ((上下lXO.72
0.33 00 .. 336 ((上下lXO.51

水 平

1956年12月 1956年8月

20 18 

9 4.5 (30kg俵)

1.5 1 

5 3.5 

42 18 

8 10 

2.5 1 

4 2 

0.9 

7 8 

近畿地方
Kinki 

羽和Ta歌ka山県yama 

東字蒲原郡鹿瀬町 東牟婁郡古座川町
角神小字高山 大字平井成井谷

41 39 

20 10 

専 専

八名式 備長式

1.95 3.0 

1.35 3.0 

1.35 1.95 

0.15 1.05 

0.36xO.12 0.18xO.09 

0.18丸 0.075角

00..3336 ((上下))× 0.42 00..3591 ((上下))× 1 .47 

奥下り (0.03) 前下り

1956年 8月 1954年 9月

30 77 

4 (30kg俵) 65 

1.5 4 

5 120 

21 96 

9 24 

1.5 8 

2 12 

0.8 

679 

9 

28 

12 

専

備長式

3.0 

3.0 

1.95 

1.05 

0.18xO.09 

0.09 x 0.045 . 

003.696 ((土下))× 1 .62 

水 平

1955年2月

65 

3(2人)

96 

120 

24 

10(2人)

12 

1.0 



第 26表 (2) 

北海道大学農学部演習林研究報告第 22巻第2号縦殉

炭ガ 7 番号
Oven number 13 10 11 12 

炭ガマの所在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecture 

市町村
City， town or village 

製炭者
Worker 
年齢(歳)
Age 
経験年数(年)
Years experienced 
専刷業の別
Principal or side-job 

炭ガマの名称
Name of oven 
炭ガ 7 の構造 (m) 
Structure of oven 
奥行
Length 
最大幅
Width 
ヨウ(窯)壁高
Height of wall 
天井 高
Height of ceiling 
排煙口
Outlet (lower) 
煙道口
Outlet (upper) 
カ 7 口
lnlet 
、カマ底
Bottom 

築ヨウ年月
Date of construction 
築ヨウ労力 (人)
Number of labourer 
for construction 
産炭量 {俵…15kg) 
Yield (bag.. .15 kg) 
製炭時 間 (時)
Time for (hr.) 
立 込み
Filling 
口たき
Burning at inlet 
炭化
Carbonization 
精れん(煉)
Refining 
出炭
Taking out 日)

計
To飽 (day)

俵装時間(時/俵)
Time for packing (hr.fbag) 

近 畿 地 方
Kinki 

和歌山県
Wakayama 

兵庫県
Hyogo 

中国地方
Chugoku 

鳥取県
Tottori 

東牟婁郡古座
鰐春ZF，苦言語高座町 繋郡関宮町 失望懇瀬町

52 

30 

専

備長式

3.0 

2.7 

2.25 

0.6 

0.18 x 0.075 

35 

15 

専

備長式

2.7 

1.8 

1.8 

1.05 

0.27xO.06 

0.045角 0.075丸

0.36 (上)× 1320.24(上~x1.32 
0.54 (下)̂  ~.u~ 0.405 (下)

中 ク ボ ミ

1956年11月

45 

1956年 8月

35 25 

q
d
 

8

2

2

4

8

9

0

 

4々

ヴ

4

ヮ“

0
6
 

4

2

2

4

6

9

0

 

巧

4

η

t

のん

60 

42 

副

兵庫式

1.95 

1.29 

1.26 (後)
1.05 (前)

0.36 

0.24 x 0.03 

0.06 x 0.045 

0.18 
XO.60 0.36 

奥下り (0.18)

1956年11月

12 

8 

0.7 

3.5 

48 

7 

2.5 

3 

1.0 

50 

30 

専

八名式

1.71 

1.5 

1.05 

0.27 

0.195 X 0.06 

0.09丸

0.3xー

奥下り (0.105)

1956年12月

17 

5 

0.5 

1.5 

22 

7 

3 

2 

1.0 



木材炭化の基礎的研究(里中) 船1

14 15 16 17 18 

四Sh国iko地ku方 九k州yu地 方
shu 

高K知dchi県 宮Miy崎azak県i 

安笠芸郡吉良川町 東臼杵郡北川、村字 東臼杵郡北川村
木山 大瀬字口川内名4 大字川内名

50 41 25 43 51 

7 22 8 10 15 

冨リ 耳目 面リ 高H 専

横づめ備長式 日 向 日 向 日 向

1.8 3.75 3.0 3.3 3.3 

1.5 3.6 2.4 3.3 3.3 

1.05 1.65 1.65 1.65 1.65 

0.3 0.75 0.45 0.6 0.51 

0.21 x 0.069 0.36XO.06 0.3xO.09 0.24 x 0.075 0.3 x 0.09 

0.09丸 0.09角 0.09xO.04 0.105丸 0.09xO.06 

0.36x0.45 0.39X 1.05 00却.54((上下)j × 0. 1 2 0.36 ((上下lx八
0.54 00.. 4686 (( 土下)) X 1 05 

水 平 水 平 水 平 水 平

1956年 1月 1956年 8月 1955年12月 1956年 9月

25 

55 30 36 50 

0.5 3 2.5(2人) 2.5(2人) 4(2人)

6 108 48 72 72 

20.5 96 108 96 120 

5.5 16 20 24 24 

2.5 10 5(2人) 6(2人) 8(2人)

2 11 9 9 11 

1.0 0.7 0.8 1.1 
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炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガマの所在地
Locality 
地 方
District 

県
Prefecture 

市町村
City， town or village 

製炭者
Worker 
年齢(歳)
Age 
経験年数(年)
Years experienced 
専副業の別
Principal or side-job 

炭ガ 7 の名称
Name of oven 
炭ガ 7 の構造 (m) 
Structure of oven 
奥行
Length 
最大 幅
Width 
ヨウ(窯)壁高
Height of wall 
天井高
Height of ceiling 
排煙口
Outlet (lower) 
煙道口
Outlet (upper) 
カマ口
Inlet 
カマ 底
Bottom 

築ヨウ年月
Date of construction 
築ヨウ労力 (人)
Number of labourer 
for construction 
産炭量(俵…15kg) 
Yield (bag...15 kg) 
製炭時 間 (時)
Time for (hr.) 
立 込み
Filling 
口たき
Burning at inlet 
炭化
Carbonization 
精れん(煉)
Re五nmg
消 火
Extinguishment 
出炭
Taking out 

言十 (日)
Total (day) 

俵装時間(時/俵)
Time for packing (hr./bag) 

第'n表 本州・四国・九州の

Table 27. Strcuture of oven for kurozumi charcoal and 

19 

東北地方
Tohoku 
岩手県

Iwate 

九戸郡山形村
字111井

42 

27 

専

岩手式

3.6 

2.7 

0.84 

0.45 

0.42 x 0.06 

0.15丸

0.48 x 0.06 

水平

45 

35 

2.5(2人)

35 

70 

15 

2.5(2人)

0.9 

20 

33 

4 

専

在来式(卵型)

3.6 

3.0 

0.78 

0.3 

0.45xO.075 

0.135角

0.6xO.6 

1956年11月

50 

30 

3(2人)

24 

60 

4 

72 

2(2人)

8 

21 

37 

5 

専

岩手式

3.6 

2.7 

0.81 

0.36 

0.42 x 0.06 

0.15角

0.75 x 0.75 

水平

1956年10月

30 

30 

5(2人)

48 

72 

4 

2(2人)

22 

市岡式

3.9 

2.74 

0.84 

0.36 

32 

41 

4(2人)

12 

69 

4 

2(2人)

0.6 



木材炭化の基礎的研究(里中) 683 

黒炭ガ 7 の構造と製炭時間

tirne for the rnaking in Honshu， Shikoku and Kyush白

23 24 25 26 27 28 

関東地方 中c部h地 方
Kantd 白bu

F福uku島shirn県a 栃T 木県 岐阜県

oc馬h頭igi Gifu 
田村部都路村 閉村部都路字村 那須郡 l町大 Jjs須1Is馬頭町

担I斐郡綬内倉村大字古道字芹 大字古道戸 字大山田小字上 大字大内小字
ケ沢 展 郷，川原防 玉山

坂本，釜ケ

40 29 39 39 48 65 

3 lO 20 20 :lO 政)

肩リ i.lU 理事 理F 肩リ 理F

大竹式 大竹式 担件久 :J主 大 正 高久式 坂内式

3.0 3.6 :u 3.6 3.45 4.2 

2.4 2絞4 2.4 2.55 2.79 2.4 

0.69 0.75 0.81 0.84 0.78 l . 02 (( 後前) 
1.11 (siI) 

0.21 0.27 0.09 0.39 0.57 

0.3×0.045((1つ))O36×0.(前((1つ)) 
0.15 x 0.06 (2つ 0.18xO併il2つ

0.42 x 0.09 0.3xO.l (2つ) 0.36 X 0.105 0.39xO.12 

0.12丸 (1つ) 0.165丸 (1つ) 0.12丸 0.15角 0.18丸
0.09丸 (2つ 0.105丸 lつ)

0.54xO.75 0.54xO.6 0.45 x 0.45 0.6xO.i>6 0O .3573((下iて))×1.11 

奥下り (O.lO5) 奥下り (0.07) 奥下り (0.06) 水 斗L 奥下り

1955年lO月 1956年lO月 1956年9月 1957年 3Jj

15 27 

30 39 30 37 27 

4(2人) 4 (2人) 4 (2人) 6(2人) 4 (2人)

24 48 30 :10 48 36 

75 85 70 70 48 120 

5 5. 4 4 4 。
72 48 48 48 84 96 

3(2人) 1.5 (2人) 1.5 (2人) 3(2人) 5(2人)

9 8 8 9 12 

0.6 0.6 



第 27表 (2)

北海道大学農学部演習林研究報告 第 22巻第2号袋泌

炭ガ 7 番号
Oven number 32 

炭カ 7 の所在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecturc 

市町村
City. town or village 

製炭者
Worker 
年齢(歳)
Age 
経験年数(年)
Years experienced 
専 副業の別
Principal or side-job 

炭カ 7 の名称
Name of oven 
炭カ 7 のm造
Structure of oven 
奥行
Length 
最大綱
Width 
ヨウ(窯)壁高
Height of wall 
天井 高
Height ofceiling 
排煙口
Outlet (lower) 
煙道口
Outlet (upper) 
カ 7 口
Inlet 
カ 7 底
Bottom 

築ヨウ年月
Date of construction 
築ヨウ労力 (人)
Number of labourer 
for construction 
E霊炭盆(俵・・15kg) 
Yield (bag…15 kg) 
製炭時間 (時)
Time for (hr.) 
立込み
Filling 
口たき
Burning at inlet 
炭化
Carboni日 tion
精れん(煉)
Refining 
消火
Extinguishment 
出 炭
Taking out 

計(日)
Total (day) 

俵袋時間(時/俵)
Time for packing(hr.fbag) 

29 30 

中部地方
Chubu 

岐阜県
Gifu 

挽斐郁綬内村
広瀬川尻

55 

40 

専

坂 内ェt

4.2 

3.0 

1.05 

0.75 

O.36xO.18 

0.165丸

0.45x 1.08 

奥下り (0.06)

70 

2 (4人)

24 

96 

96 

4 (4人)

10 

0.3 

近畿地方
Kinki 

三重県
Mie 

度会費s大常国J
永会北谷

30 

5 

専

内問式

3.3 

2.7 

1.08 

0.36 

0.36 x 0.09 

0.12角

奥下り (0.的)

36 

3 (2人)

72 

ω
μ

印

10 

0.5 

31 

度会部大宮町
永会，若瀬主事

40 

5 

剛

八名式
の折衷

内田式

:w 

2.4 

1.05 

0.36 

0.3 x 0.075 

0.12角

奥下り (0.09)

5 

反1

72 

O 

72 

4 

10 

0.7 

"，岡地方
Chugoku 
島根県
Shimane 

能義郡布部村
大字菅原，員富
治屋谷

25 

10 

副

八名式

3.0 

2.4 

0.84 

0.3 

0.3xO伐5

0.12角

水 平

1955年9月

40 

25 

2.5 (2人)

72 

80 

17 

72 

1 (3人)

11 

本初ガ7 のため特IC長い，したがって平均値からははずした。



木材炭化の基礎的研究(里中) 6副5

33 34 35 36 37 38 39 

四}国uk地方 九熊k州y本白地山白方Shikoku 

広Hiro島shim県a 
高知県 鹿児s島hi県

Kochi K熊umむno県to Kagoshima 

比渡部商成町言川郡伊野町球制人吉市 姶良郡姶良町
大字八烏 瀬，石見舟箆回目J -0/-松ケ谷

41 35 19 34 69 32 32 

26 15 “ つ 6 5 5 5 

/.ltl 面リ 肩Ij 専 画リ 耳事 耳事

一 高知県一号式
広島県式.号八名式の折衷岩 手在来式(円型) flj 阿式 農林(卵型)

2.85 3.0 3.15 :{.6 1.8 3.6 3.:{ 

2.34 2.7 3.15 2.7 Ul 2.1 3.0 

0.84 1.2 1.05 0.96 0.96 1.38((前)) 
1.14後

1.08 

0.51 0.15 0.39 0.54 0.54 0.42 0.36 

O.27xO.06 0.42xO.C渇 0.39 x 0.075 0.36 x 0.06 0.18 x 0.054 0.105丸 0.33xO.09 

0.12丸 0.135丸 0.18丸 0.135角 0.09丸 0.105メL 0.12 x 0.105 

0.6x 1.2 0.48xー 0.6xO.9 0.6x 1.05 

水 平 奥下り (0.仰) 奥下り (0.09) 水 斗4 水 平 水 平 奥下り (0.ω)

1955年 3月 1956年12月 1956年 4月 1956年10}j 1957年 3月l 1954年10月

30 30 45 34 

26 40 46 51 13 46 38 

4 (2人) 5 5 (2人) 8 2 (3人)

72 72 37 54 216* 60 
72 

120 72 78 72 168* 108 

15 24 7 3 O 15 

96 72 72 72 120 84 72 

2.5 (2人) 2 3 (2人) 8 1 (3人)

14 11 10 10 9 21 12 

0.9 0.7 0.8 0.6 
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炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガ 7 の所在地
Locality 
地区
Region 

市町村
City， town or village 

製炭者
Worker 
年齢(繊)
Age 
経験年数(年)
Years experienced 
理事刷業の別
Principal or side-job 

炭ガ 7 の名祢
Name of oven 
炭ガマの調車道 (m) 
Structurc of oven 
奥行
Length 
最大幅
Width 
ヨウ(窯)壁高
Height of wall 
天井高
Height of ceiling 

排煙口
Outlet (lower) 

煙道 n
Outlet (upper) 

カ 7 口
lnlet 

カ 7 底
sottom 

築ヨウ年月
Date of construction 
築 ヨ ウ労力 (人)
Number of labourer 
for construction 
1m 炭蛍(俊・ 30kg) 
Yield (bag...3O kg) 
製炭時 間 (時)
Time for (hr.) 
立 込 み
Filling 
口たき
Burning at inlet 
炭化
Carbonization 
鱗れ ん(煉)
Refining 
消火
Extinguishment 
出炭
Taking out 

計( 日 )
Total (day) 

俵装時間(時/俵)
Time for packing (hr./bag) 

第 28表 北海道の黒炭

Table 28. Structure of oven for kurozumi charcoal 

40 

石狩
lshikari 

干高語調E千歳田IH見沢

39 

20 

専

岩 手 式

4.5 

:{.'I5 

1.08 

0.36 

0.51 xO.09 

0.18丸

0.69xO.9 

水平

1956年11月

50 

45 

6 (2人)

48 

120 

12 

96 

4 (2人)

13 

0.5 

41 

千歳都千歳町
藤の沢

伺

お

専

鐙 林 一 号

4.8 

4.8 

1.35 (前)
1.2 (後)

0.6 

0.36xO.1l4 

0.36 x 0.24 

O.72x 1.2 

奥下り (0.ω)

1949年

75 

9 (3人)

22 

144 

36 

120 

11 (3人)

16 

1.2 

42 

渡島
Oshima 

函館市庵原
279番地

25 

10 

専

在来式(角型)

4.35 

3.3 

1.29 

0.75 

0.63xO.12 

0.255xO.18 

O.6x 1.11 

水平

1956年llJ-J

51 

日)

13 

96 

24 

72 

3 (2人)

10 

0.4 



木材炭化の基lii的研究(里'11) 687 

ガ 7 の m造と製炭時間

and time for the making in Hokkaido 

43 44 45 46 47 

槍Hiyama山 後Shiribesh志i 
空 知l 上 JII 
Sorachi Kamikawa 

相雪山部厚小沢部赤付沼大
岩内部字共和村字小

清夕水張郡夕張jJj 仁川郡上川町
字銭虫字

iI~， 小セトセ，
ií'~ 129 字越iIfメオトシの沢

28 63 56 創) 51 

3 40 3 7 11 

肩リ 刷 国リ 専 高リ

在来式(刊型) 在 来 式 在来式
北海道普及ガ 7

在来式
(卵型)

3.6 4.05 4.05 3.9 3.6 

3.6 3.9 3.3 3.15 3.15 

1.14 1.35 1.2 1.2 12 

0.57 0.75 0.0 0.48 0.48 

0.54xO.09 
O.54x 0.09 (1つ) O.3XO.15 0.48xO.075 

0.24 x 0.09 (1つ)
O.225XO.ω(2つ) 0.15 x 0.09 (2つ)

0.15xO.l2 0.195 角角 ( ( l つ) 0.15角 U5角
0.15xO.12(1つ)

0.09 flI 12つ)

OMi上1XO.9
0.75下)

00 .. 5664 (( 上下)) × O M O.03x 1.05 0.45(ft)×105 
0.6 (下)

奥下り (0.09) 前下り (0.09) 奥下り (0.ω) 喫下り (0.09)

1956年 9月 1956年 8月 1956年 9月 1956年10月

創)

40 50 40 38 35 

8 6 (2人) 4 (3人) 5 (3人)

36 24 48 24 24 

72 % 144 84 68 

O 10 7 5 5 

72 120 84 84 87 

4 4 3 (3人) 4 (3人)

9 12 14 10 9 

0.7 
tilfi 

0.5 
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第 28表 (2)

炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガ?の所在地
Locality 
地区
Region 

市 町 村
City， town or village 

製炭者
Worker 
年齢(歳)
Age 
経験年数(年)
Years experienced 
専 副業の別
Principal or side-job 

炭ガ 7 の名称
Name of oven 
炭ガ 7 の構造 (m) 
Structure of oven 
奥行
Length 
妓大幅
Width 
ヨウ(窯)墜!尚
Height of wall 
天井高
Height of ceiling 

排煙口
Outlet (1ower) 

煙道口
Outlet (uppcr) 

カマ口
Inlet 

カ 7 底
Bottom 

築ヨウ年凡
Date of construction 
築ヨウ労力 (人)
Number of labourer 
for construction 
産炭量(俊一.30kg) 
Yield (bag..ωkg) 
製炭時 間 (時)
Time for (hr.) 
立込み
Filling 
口たき
Burning at inlet 
炭化
Carbonization 
精れん(煉)
Refining 
消火
Extinguishment 
出炭
Taking out 

(臼)
Total (day) 

俵 事 長時間(時/後)
Time for packing (hr./bag) 

48 

上川
Kamikawa 

上川1l1I上川町
字越路

59 

10 

刷

従来式(円型)

3.0 

3.0 

1.2 

0.36 

0.39xO.09 

0.15角

0.6xO.9 

奥下り (0.ω)

1953仔.夏

25 

4 (2人)

8 

88 

8 

72 

2 (2人)

9 

0.5 

49 

留 耳目
Rumoi 

留鵡郡小平町
字経平

46 

15 

理事

在米式

3.0 

2.1 

1.29 

0.36 

0.3 x 0.09 

0.18丸

0.6 (ξ~XO.75 
0.54 (下)

奥下り (0.伺)

1956年10月

30 

25 

2 (4人)

12 

67 

5 

63 

2 (4人)

8 

国

53 

17 

専

夜来式

3.9 

3.3 

1.26 

0.54 

0.39 x 0.09 

0.21丸

0.6x 1.5 

水平

1956年 5月

55 

40 

4 (3人)

48 

96 

10 

56 

3 (3人)

11 

0.5 



木材炭化の基礎的研究(里中) 総9

51 52 53 54 55 

に耳全~ 谷 網 定 阻 振
SOya Abashiri lburi 

宗谷郡猿外払村字鬼 紋立別牛市上渚滑町 紋別市上洛滑町 勇払郡厚真村
志別委地 2線 立牛2線沢 字当麻内

30 34 30 49 31 

6 15 6 25 7 

百リ 専 専 専 専

在来式(長三角形) 在来式(栗型) 在来式(渠型) 在来式 在来式(円型)

6.0 4.8 4.8 5.7 4.8 

3.3 4.05 4.2 4.5 4.8 

1.2 1 .05 ((後前l
1.44 

1.41 1.35 1.35 

0.45 0.36 0.33 0.51 0.42 

0.42XO.06. 0.57xO.09 0.3XO.09 O 3×0 075((1つ)) 
0.24 x 0.075 (1つ

0.54xO.09 

0.18角 0.27xO.21 0.15XO.18 0.135角 0.225xO.21 

0.75Xー 00 .. 369 ((上下)) × 099 00 .. 46 2 (( 上下) ) × 0 . 9 0.66x 1.08 0.6x 1.14 

奥下り (0.09) 奥下り 奥下り (0.15) 奥下り (0.15) 中高 (0.09)

1953年
、

1954年10月 1956年9月 1954年 6月 1956年 7月

43 65 60 

30 70 65 85 65 

6 (2人) 12 (2人) 12 8 (2人)

8 18 26 48 24 

118 105 76 96 120 

4 4.5 10 8 12 

96 87 63 120 84 

3 (2λ) 4.5 (2人) 8 (2人) 5 (2人)

11 13 10 14 13 

0.4 0.7 0.5 0.8 
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炭ガ 7 番号
Oven number 58 56 57 

炭ガ7 の所在地
Locality 
地区
Region 

市町 村
City， town or village 

製炭者
Worker 
年紛(歳)
Age 
経験年数(年)
Years experienced 
専副業の別
Principal or side-job 

炭ガ 7 の名弥
Name of oven 
炭ガ 7 の構造
Structure of oven 
由戸

奥 11
ength 
最大幅
Width 
ヨウ(潔)墜高
Height of wall 
天井商
Height of ceiling 

排煙口
Outlet (lower) 

煙道円
Outlet (upper) 

カ"'" n 
Inlet 

カ マ 底
Bottom 

築ヨウ ir月
Date of construction 
築ヨウ労力 (人)
Number of labourer 
for construction 
産炭盤(俊・ 30kg) 
Yield (bag. ..30 kg) 
製炭 時 間 (時)
Time for (hr.) 
立込み
Filling 
口たき
Burning at inlet 
炭化
Carbonization 
.精れん(煉)
Refining 
消火
Extinguishment 
出炭
Taking out 

計 ( 日 )
Total (day) 

後義時間(時/俵J
Time for packing (hr./bag) 

日高
Hidaka 

沙流1111平取町
二風谷

41 

13 

専

在 来 式

5.4 

山

u

d

q

L

q

d

-

-

-

q
d

噌

A

A

り

o 6xO.09 

0.18xO.27 

0.6x 1.11 

奥下り

1956年 8月

60 

6 (2人)

40 

日

山

内

μ

山
開

4 (2人)

11 

0.8 

32 

0.5 

制

在来式

5.4 

3.9 

1.35 

0.54 

0.39 x 0.075 (2つ)

0.12角

0.69x 1.2 

奥下り

1956年9月

90 

75 

5 (3人)

30 

108 

5 

108 

5 (2人)

12 

1.1 

十勝
Tokachi 

十勝君E浦楓町
字常室

29 

5 

専

岩手式

4.35 

3.3 

0.75 

0.69 

0.27 x 0.075 

0.18丸

0.54xO.69 

水平

70 (15 kg俵)

7 (2人)

48 

96 

24 

96 

4 (2人)

13 

0.3 



木材炭化の基礎的研究(里中) 691 

59 60 61 62 

釧Kushiro路 綬Nemuro室

十勝郊浦幌町 川安上郷標茶町1:知
.¥JiJ 

野3付5郡別海u村字商
別線3

54 39 46 49 

20 16 7 30 

耳事 専 理F 専

在来式(粟型) 在来式 在来式 手E 来式

5.25 5.7 6.9 5.4 

4.2 3.75 4.05 3.6 

1.5 1.35 1.35 1.35 

0.3 0.36 0.45 0.3 

0.33 x 0.075 (2つ) 0.45 x 0.09 (2つ) 0.45 x 0.09 0.45XO.15 

0.135x0.15 0.12角 0.12角 0.18xO.15 

0.66x1.2 

奥下り (0.12) 奥下り (0.09) 奥下り (0.侃)

1956年 7凡 1956年8月 1956年 8月

60 20 

88 86 97 65 

12 6 (3人) 3 (5人) 6 

12 48 36 20 

132 81 144 144 

5 19 24 24 

96 96 144 144 

8 4 (3人) 2 (5人) 3 

14 12 16 15 

0.4 0.5((:140 5kg俊)
0.6 (:mkg後)

0.3 
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第 29表 白炭の性質

試 P料le 番号
Sample number 

2 3 4 5 

。炭vガマ番号
en number 

2 

L炭oガマ所{E地
cality 
地 方 東北地方
District T凸hoku

以 秋 国 Ul 形
Prefecture Akita Yamagata 

総Woodsp額ecies 

コ ナ 7 コ ナ フ コ ナ 7 コ ナ フ コ ナ 7 

Quercus Quercus Quercus Quercus Quercus 
serrata serrata serrata .o;erγ'ata serrata 

形Sh横Ssaehp叩ae断pω e 態函iの形
at traverse 円 半 円 円 円 半 円

ct10n 
半 Fモ (cm) 

1.7 2.2 1.5 1.7 2.5 
l~adiuお

fFbe輸r 数
Number of annual ring 

日 9 12 10 13 

年輸事将 [変
5.:~ 1.1 8.0 5.9 5.2 

Annual ring density 

硬Hardness度 12 12 12 12 12 

精。egれん度
ree of refining 

。 。 O O O 

容Sp 積重
ecific gravity 0.68 0.72 0.69 0.66 0.76 

工業分析 (70) 
lndustrial analysis 
水 分

10.09 10.49 9.98 10.30 10.83 
品10isture
j天 分

1.63 1.14 2.16 1.25 1.70 
Ash 
掬 発 分 4.48 3.79 4.8:~ 4.41 3.43 
Yolatile matter 

l司 e定d 炭 素
Fixed carbon 

83縦) 84.28 8:~.03 84.04 84.04 

元 素 分析 (70) 
じltimateanalysis 

j天 分
1.81 1.61 2.28 1.39 1.91 

Ash 
炭 耳毛

9:~.83 93.16 94.43 94.以) 94.34 
Carbon 

R水H聖ydroge系素n 
0.91 0.90 0.82 0.88 0.87 

3.45 4.33 2.47 2.93 2:88 
Oxygen 

発 品熱c 量 (cal) 
Calorific valuc 

恒M igベース。istbasis 
6開。 6980 6990 7050 6930 

無 y水bベース
Drv basis 7770 78∞ 7770 78ω 7780 

ヨード吸 着 (gjg) 
0.062 0.042 0.040 0.064 0.o44 Iodine adsorbed 



木材炭化の基礎的研究(里中) 個3

Table 29. Properties of shirozumi charcoal 

6 7 8 9 10 11 12 

3 4 5 

関東地方
KantO 

山Yamaga形ta 群Gunma馬 群Gunma馬

イ ~ ヤ ナ 7 ナ 7 ナ 7 ナ フ ナ 7 ナ 7 

Acer sp Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. Quer，的Cαz削 sp. Quer，αlS sp. 

主将 円 円 F 半 円 円 円 四分円 円

2.8 1.1 1.9 1.8 1.2 4.4 1.2 

15 7 12 15 11 22 16 

5.4 6.4 6.3 8.3 9.2 5.0 13.3 

9 12 ， 12 11 11 11 11 

。 。 1 1 l 1 σ 

0.51 0.69 0.69 0.71 0.68 0.77 0.72 

10.85 10.13 10.45 9.66 10.60 10.09 11.11 

1.42 2.99 1.54 2.08 1.44 1.32 1.54 

3.61 5.16 4.47 5.47 4.03 4.05 3.63 

84.12 81.72 83.54 82.79 83.93 84.54 83.72 

1.59 3.33 1.72 2.30 1.61 1.47 1.73 

94.55 92.36 94.41 92.97 94.63 94.60 95.31 

1.18- 0.89 0.78 1.01 0.80 0.90 0.81 

2.68 3.42 3.09 3.72 2.96 3.03 2.15 

69ω 6880 6970 7060 6960 7030 6940 

7790 7660 7780 7820 7790 7820 7810 

0.045 0.062 0.050 0.068 0.043 0.057 0.056 



創始 北海道大学後学部演習林研究報告第2'2巻第2号

第 29表 (2)

試料若手号
Samp¥e number 

炭 ガ マ 番号
Oven number 

炭ガ 7 所 在 地
Loca¥ity 
地方
District 

県
Prefecture 

樹 事量
Wood species 

形 態
Shape 
織断面の形
Shape at traverse 
sectlon 
半 筏 (cm)
Ra:lius 
年輪 三役
Number of annua¥ ring 
年輪 干密度
Annua¥ ring density 

硬度
Harclness 

精れん! 皮
Degree of refining 

容積軍
Specific gravity 

t 業分析 (70) 
Industria¥ ana¥ysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
j，jI発分。
Vo¥atile matter 
回定炭 素
Fixed carbon 

元 素 分析 (%) 
eltimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Ca.rbon 
水素
Hyclrogen 
磯素
Oxygen 

発熱吸 いal)
Calorific va¥ue 

恒i1a!ベース‘
Moist凶SlS

無水ベース
Dry basis 

ヨード吸 着 (gjg) 
Iocline adsorbed 

13 

5 

関東地方
Kanto 

群馬
Gunma 

ナラ
Quercus sp. 

円 分 円

3.6 

25 

6.9 

11 

0.64 

10.19 

1.56 

4.42 

83.83 

1.74 

94.58 

1.12 

2.56 

70ω 

7850 

0.106 

14 

ケンポナシ
1 Io.t'I~nia 
dulcis 

円

1.3 

10 

7.7 

9 

0.51 

9.23 

3.45 

6.83 

別.49

3以)

89.74 

1.16 

5.30 

6830 

7530 

0.069 

15 16 17 

7 ンサク
Jlamamelis 
)apOnlca 

ーロa

1.4 

8 

5.7 

9 

0.42 

10.26 

2.87 

5.06 

81.81 

3.20 

91.12 

0.85 

4.83 

6770 

7540 

0.044 

6 

方

潟
i
u

渇

品叩
F

h

U

M
川

J

G

骨
骨

E

3

i

 

d
?
C
N
 

中

新

コナラ

Qu削M‘erCl.αu
serγ'tlta 

円

1.4 

8 

5.7 

11 

0.69 

10.08 

1.64 

4.60 

83.回

1.82 

93朗

0.84 

4.26 

7α)() 

7780 

0.082 

-
7
;
 

附
陥

ト

町

U

3
e
v
 

回
目

1
4
s
 

コ
t
，

半 円

O

戸む

ヮ“

F
U
n
d

11 

。
0.72 

10.52 

1.99 

3.凶

84.43 

2.22 

94.52 

0.71 

2.55 

68剖

7690 

O.ωo 
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18 19 20 21 22 23 

7 8 

近畿n地ki方
Ki 

新Niigata潟 和 K歌ay 山Wakavama 

プ ナ プ ナ
イ 11 ヤ カ シ カ :/ カ シFagus Fagus Acer sp. Querc削 sp Quercus sp. Quercus sp. crenata crenata 

半 円 円 円 円 円 半 同

2.8 1.2 1.8 1.9 1.3 2.8 

17 10 20 15 27 19 

6.1 8.3 11.1 7.9 20.8 6.8 

11 10 11 11 11 11 

O O 

0.64 O.ぽ) 0.57 0.83 0.82 0.84 

10.37 10.77 10.臼 9.56 9.69 10.34 

1.22 1.33 2.71 2.18 1.93 2.49 

3.86 3.87 3.99 5.01 4.55 3.96 

84.55 84.03 ~.76 83.25 83.8:{ 83.21 

1.36 1.49 3.03 2.41 2.14 2.78 

94.92 95.64 9478 91.03 93.91 94.40 

0.85 1.09 0.76 0.85 1.02 0.73 

2.87 1.78 1.43 5.71 2.93 2.09 

7020 6970 6970 6980 7師。 6920 

7830 7820 7790 7710 7820 7720 

0.055 0.049 0.059 0.0似) 0.074 0.045 
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第 29表 (3)

S読amp料len審umb号er 24 25 26 27 28 

O炭vガマ番号
en number 

8 9 

L炭ocガalマity所在地

地 方 近畿地方
District Kinki 

県
和Wak歌ayam山a 和Wak歌ayam山a Prefecture 

樹Woodsp種ecies 
カ シ カ シ カ シ カ シ

エゴノキ

Quercus sp. Quercus sp Quercus sp. Quercus sp. JSaptyofmdcZ a 

形Sh横EsaZehp出ae断Fon 態面atの形
traverse 半 円 円 半 円 四d 分円 円

R半adius 
径 (cm) 2.4 1.5 3.0 3.7 2.3 

年 be輪r 数Number of annual ring 
34 15 24 30 24 

年輪密度 14.2 10.0 8.0 8.1 10.4 
Annual ring density 

硬Hardness度 11 12 11 15 6 

精Degrれee0んfrefi度ning 1 1 1 1 1 

容 ifi積c 童Specific gravity 
0.81 0.90 0.86 0.93 0.48 

工業 分 析 (%) 
lndustrial analysis 

b水/[oisture分 10.30 8.82 9.20 9.35 9.90 

灰 分 1.20 2.44 2.39 2.52 1.05 
Ash 

揮 l発e 分
V olatile matter 

3.15 5.69 5.08 5.09 4.20 

F固ixe定dca炭rbon素 85.35 83.05 • 83.33 83.04 84.85 

元素分析lys (%) 
Ultimate analvsis 

灰 分 1.34 2.68 2.63 2.78 1.16 
Ash 
炭 素 93.84 92.72 92.28 90.78 94.58 
Carbon 

水H酸Oyzdyrgoegne素素E 

0.94 1.26 1.08 1.22， 0.98 

3.88 3.34 4.01 5.22 3.28 

発Calorifi熱cvalu量e 
(cal) 

恒湿ベース 6980 7190 7030 7020 7020 
恥10istbasis 

無Dry水baベsisース 7780 7880 7750 7760 78∞ 
ヨード吸 b着ed 
'lodine adsor 

(g/g) 0.059 0.092 0.123 0.U8 0.103 



木材炭化の基礎的研究(里中) 働7

29 30 31 32 33 34 

10 

和 K歌ay 山Wakavama 

リヨウプ
カ 7 ツカ

、、、 ズ メ イヌシデ ケヤキ ムクロジPourthiaea Clethra villosa var. Betula 1CVrdhF子ohnznoZ45 
Zelkova 

MSduρhionrdouss si ba'rbinervis laevis 
grossa skii serrata 

.円 円 l.lj 半 円 守宅 円 四分円

1.8 1.6 2.2 3.0 3.1 3.6 

24 28 31 31 .筑) 22 

13.3 17.5 14.1 10.3 9.7 6.1 

11 11 8 8 11 2 

O O 。
0.53 0.78 0.52 0.49 0.74 0.48 

10.18 10.36 10.32 10.29 9.64 10.17 

1.04 1.9:3 1.14 1.22 2.64 1.09 

3.87 4.02 3.侠) 4.46 4.9:~ 3.98 

84.91 83.69 84.64 84.03 82.79 84.76 

1.16 2.15 1.27 1.36 2.92 1.21 

94.22 93.56 94.11 93.26 91.55 92.79 

1.22 1.12 0.80 1.28 1.02 1.48 

3.40 3.17 3.82 4.10 4.51 4.52 

7030 7040 7040 6970 6910 7020 

78筑) 78田 7840 7770 7650 7810 

0.065 0.146 0.1∞ 0.204 0.075 0.211 
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第 29表 (4)

試料番号
Sample number 

35 36 37 38 

炭ガ 7 番号
Oven number 

39 

炭ガ 7 所在地
Locality 
地 方
District 

県
Prefecture 

樹 事量
Wood species 

形態
Shape 
機断 面の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半 径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪 密度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精れん医E
Degree of refining 

容積蜜
Specific gravity 

工業 分析 (%) 
Industrial analysis 
水 分
Moisture 
灰 分
Ash 
揮発分
Volatile matter 
l認定炭素
Fixed carbon 

元 素 分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰 分
Ash 
炭 素
Carbon 
水 素
Hydrogen 
酸 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 

世主泡ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

11 

近~地方
Kinki 

和 歌 111
Wakayama 

ウノイメガシ

Quercus 
philly-
raeoides 

円

1.2 

14 

11.7 

18 

。
1.13 

9.74 

1.70 

4.47 

84.09 

1.88 

92.83 

0.91 

4.38 

7020 

7780 

0.062 

ウノイメカ.シ

Quercu5 
philly-
raeoides 

内分円

2.0 

14 

7.0 

18 

O 

1.18 

9.47 

0.82 

5.01 

84.70 

0.91 

94.34 

1.27 

3.48 

7120 

7870 

0.098 

12 

兵 庫
Hydgo 

コ ナ ラ
Quercus 
:;erγ'ata 

P3 

1.3 

15 

11.5 

11 

。
0，82 

10.59 

1.30 

3.66 

84.45 

1.45 

94.05 

0.47 

4.03 

6970 

78ぼ)

0.041 

アベマキ ノグルミ
Quer'cus Piaty.ほのぼ

vaηρbilis strobilacea 

半円半円

2.5 2.3 

16 14 

6.4 6.1 

11 

。
0.78 

10.47 

2.77 

4.加

82.26 

3.09 

93.85 

1.19 

1.87 

6850 

7650 

0.072 

11 

。
0.68 

10.65 

3.14 

3.97 

82.24 

1

7

6

6

 

q

L

n

i

a

a

2

 

q

υ

q

d

n

v

ヮ“

凸
w
d

6810 

7620 

0.042 



木材炭化の基礎的研究(里中) “自由

40 41 42 43 44 45 

13 14 

中Ch園ug地ok方u! 

烏 取 烏 取
To抗ori Tottori 

シ ア サ ク 7 
アワプキ

ナ ラ ナ 7 ナ 7 

Carpinus sp. Prunus sp. Meliosma Quercus sp. Quercus sp Quercus sp. myriantha 

円 円 円 円 半 円 円

1.2 1.8 1.1 1.3 2.5 1.4 

14 16 9 11 16 12 

11.7 8.9 8.2 8.5 6.4 8.6 

11 9 11 11 11 12 

。 。 O 1 O 1 

0.63 0.62 0.65 0.71 0.68 0.71 

10.08 10.39 10.97 10.20 10.44 9.97 

1.62 1.50 1.22 1.32 1.23 1.72 

3.15 4.00 3.11 4.78 4.09 4.35 

85.15 84.11 84.70 83.70 84.24 83.96 

1.80 1.67 1.37 1.47 1.37 1.91 

94.16 95.07 95.48 94.09 94.33 92.59 

1.02 1.30 0.75 1.06 0.83 1.17 

3.02 1.96 2.40 3.38 3.47 4.33 

702(} 69剖 6940 7010 7040 7050 

78∞ 77ω 7790 7800 7860 7830 

0.056 0.043 0.039 0.077 o.ぴ75 0.087 
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第 29表 (5)

試 p料le 番号
Samole number 

46 47 48 49 50 

炭Ovガマ m番b号 14 15 en numoer 

L炭oガ 7 所在地
cality 
地 方

中Ch国ug地ok方u 四Sh園ik地oku方District 
県 烏 取 高 知

Prefecture Tottori Kochi 

樹Woodsp種ecies 
ナ 7 ナ 7 カ シ サク 7 Oヒsmイanラthギus 
Quercus sp. Querctαz削 sp. Quercus sp Prunus sp. ilicifoli山

形Sh横ape断態面の形

Ssehcatp10en at traverse 6 
半 円 半 円 円 円 .円

R半adius 
径 (cm) 2.4 1.5 1.7 1.6 1.3 

年 輪 数 13 12 15 9 14 
Number of annual ring 
年 輪 密度 5.4 8.0 8.8 5.6 10.8 
Annual ring density 

硬Hardness度 14 13 15 10 11 

精Degrれee0んfre度lining 1 1 O 。 。
S容pecili積cgrav重ity 0.73 0.78 1.∞ 0.59 0.76 

工業Ia分1an析al 
(%) 

Industrial analysis 
水 分 10.22 10.01 10.25 10.26 10.75 Moisture 
灰 分 1.46 1.38 1.93 0.75 0.93 Ash 

揮 atil発e 分V olatile matter 
4.34 4.83 4.00 3.72 3.12 

固定 a炭rb 素
Fixed carbon 83.98 83.78 83.82 85.27 85.20 

元Ultim素ate分anal析ysis 
(%) 

灰 分 1.63 1.53 2.15 0.84 1.04 Ash 
炭 素 94.18 92.67 94.10 95.30 95.93 Carbon 

H酸水ydroge素素n 
1.24 1.11 0.88 0.94 0.71 

2.95 4.69 2.87 2.92 2.32 Oxygen 

C発alorili熱cvalu量e 
(cal) 

恒M 湿ベー ス
oist basis 6960 7010 6940 7050 7α)() 

無Dry水baベsisース 7750 7780 7730 7860 7840. 

ヨード吸rb着ed 
Iodine adso 

(g/g) 0.070 0.096 0.038 0.052 0.040 



木材炭化の基礎的研究(里中) 701 

51 52 53 54 55 56 

16 

宮九Mk州yHa地gahak方崎i 

アラカシ アラカシ アラカシ コ ジイ コ ジイ
サク 7 

Qgufaeumca as Qgulaeurccua s Qgufaeurccua s CcaaustlahindooJうtsais Ccaus学tazn・64oaptsazs Prunus Sp. 

円 円 半 円 円 日 円

1.6 1.0 2.8 1.2 1.7 1.7 

18 9 24 8 9 19 

11.3 9.0 8.6 6.7 5.3 11.2 

15 11 11 9 7 10 

。 。 1 1 1 1 

1.00 0.93 0.87 0.57 0.52 0.57 

9.76 10.10 9.61 10.06 9.93 10.03 

2.95 3.75 3.36 2.01 0.86 1.12 

5.28 4.74 5.25 4.30 4.73 4.10 

82.01 81.41 81.78 83.63 84.48 84.75 

3.27 4.17 3.72 2.23 0.95 1.25 

91.33 90.25 91.10 93.06 92.80 94.79 

0.91 0.71 1.23 0.99 1.32 0.90 

4.49 4.87 3.95 3.72 4.93 3.06 

6810 6730 69∞ 6970 6970 7020 

7550 7490 7630 7750 7740 7800 

0.042 0.041 0.054 0.044 0.058 0.107 
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第 29表 (6)

試 P料le番 号
Samole number 

57 58 59 60 61 

O炭vガマm番b号
en nUffioer 

16 17 

炭Loガ 7 所在地
cality 
地 方 九k州yu地方
District shu 

県
宮島1iyaz渇k崎i 宮Miyazak崎i Prefecture 

樹Woodsp種eCles 

サザンカ エゴノキ タプノキ アラカシ サザンカ
Camellia 

jSap4yornaicz a 
Machilus QgutGeurcca us Camellia 

Sasanqua Thunbergii Sasanqua 

形Sh横ape断態面の形

Ssehcatp10e n at traverse 円 円 円 円 円

R半adius 
径 (cm) 

1.2 1.0 1.7 0.9 1.5 

年 輸 数 28 13 16 10 18 
Number of annual ring 

年輪密度dens Annual ring density 23.3 13.0 9.4 11.1 12.0 

硬Hardness度 11 8 3 12 9 

精Degれん度
ree of refining 1 1 1 1 1 

S容P 積重
eCl五cgravity 0.82 0.52 0.50 0.88 0.72 

工業分 n析aly (%) 
lndustrial analvsis 
水 分 8.89 10.16 8.47 8.98 9.13 Moisture 
灰 分

3.33 1.88 2.03 3.17 1.78 Ash 

揮 l発e 分
V olatile matter 5.66 4.13 6.10 6.31 5.52 

F固ixe定dca炭rbon素 82.12 83.83 83.40 81.54 83.57 

元素分 l析ys (%) 
Ultimate analvsis 

灰 分
3.65 2.09 2.22 3.48 1.96 Ash 

炭 素 93.17 94.28 92.17 91.12 91.78 Carbon 

H酸水ydroge素素n 1.42 1.07 1.36 1.40 1.43 

1.76 2.56 4.25 4.∞ 4.83 Oxygen 

C発alorifi熱cvalu量e 
(cal) 

信湿ベース 7150 7030 7180 7060 7民担。
Moist basis 

無Dry水baベsisース 7850 7830 7840 77回 7政治

ヨ ー ド 吸 b着ed 
lodine adsor 

(g/g) 0.091 0.070 0.138 0.144 0.127 



62 

18 

宮 崎
Miyazaki 

アラカシ
uuercus 
glauca 

円

1.7 

13 

7.6 

11 

1 

0.90 

9.50 

2.98 

5.97 

81.55 

3.29 

91.77 

1.22 

3.72 

6930 

7660 

0.127 

63 

• エゴノキ
Styrax 
Japonica 

円

1.9 

16 

8.4 

7 

1 

0.53 

9.63 

1.55 

4.71 

84.11 

1.72 

94.37 

1.29 

2.62 

7090 

7840 

0.169 

木材炭化の基礎的研究(里中)

64 

タブノキ
Machilus 
Thunbergii 

円

2.1 

12 

5.7 

6 

1 

0.48 

9.28 

1.71 

5.13 

83.88 

1.88 

93.58 

1.32 

3.22 

7060 

7780 

0.124 

65 

タプノキ
Machilus 
Thunbergii 

円

2.2 

14 

6.4 

8 

1 

0.55 

8.74 

2.37 

6.36 

82.53 

2.60 

90.29 

1.14 

5.97 

7050 

7730 

0.123 

66 

エゴノキ
Styrax 
Japomca 

円

1.5 

9 

6.0 

9 

。
0.65 

9.67 

2.17 

4.89 

83.27 

2.40 

94.07 

1.34 

2.19 

7030 

7790 

0.069 

67 

ミズメ
Betula 
grossa 

四分円

4.3 

13 

3.0 

10 

1 

0.59 

10.27 

0.83 

4.29 

84.61 

0.92 

94.89 

1.05 

3.14 

7030 

7830 

0.136 

703 
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101 

M3・表 本州・四国・九州の黒炭の性質

104 試料務号
Sample number 

成ガ 7 番号
Oven nurnber 

炭ガ 7 所在地
LocaJity 
地方
District 

県
Prefccture 

樹種
Wood species 

形態
Shape 

横断面 .の形
Shape at traverse 
secUon 
半径 (cm)
Radius 
年総数
Number of annual ring 
年輪干密度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精れん!笠
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工業分 析 (70) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
銀発分
Volatile rnatter 
凶定 炭 素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
画質 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
恥10istbasis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード 吸 着 (gjg) 
Iodine adsorbed 

19 

東北地方
Tdhoku 
岩手

Iwate 

ナ ラ
Quercus sp. 

円

1.9 

30 

15.8 

8 

7 

O.閃

5.77 

1.49 

10.58 

82.16 

1.58 

89.21 

2.96 

6.25 

7730 

82∞ 

0.157 

102 103 

ラ
叩
-s

 
u
 

c
 

r
 

e
 

ナ

ω

四分円

p

h

U

p

o

 

-

-

a
q
a
a胃
勺

d

丹
、

υ

10 

6 

0.63 

6.72 

1.38 

8.01 

83.89 

1.48 

鈎.60

2.日

5.42 

76印

8笈ゆ

0.145 

20 

岩手
lwate 

ミズナ・ラ
Vuercus 

mongolica var. 
grosseserrata 

長方形

5.8 

29 

5.0 

8 

00 

0.48 

5.93 

1.25 

11.58 

81.24 

1.33 

87.59 

3.05 

8.03 

77∞ 
81剖

0.142 

ヤ7 モミジ

Acer仰 1-
matum var. 
l¥1atstimurae 

円

2.0 

3& 

19.0 

2 

6 

0.43 

6.45 

1.47 

10.73 

81.35 

1.57 

89.21 

2.42 

6.剖

7610 

8130 

0.219 



木材炭化の基礎的研究{里中) 705 

Table 30. Properties of kurozumi charcoal in Honshu， Shikoku and Kyushu 

105 1侃 107 108 109 110 

21 22 

岩 手 岩 手
Iwate Iwate 

アズキナシ アサ ダ ク ワ
イヌエンジユ

プ ナ
Sorbus 

JaOpsotηnsya ca 
ナ 7 Morus Maackia 

Fagu~ 
alnifolia Quercus sp. bombycis amurenslS vaf. 

crenata Buergeri 

円 円 円 円 円 円

1.8 1.9 2.1 2.6 2.3 2.2 

30 15 12 20 18 28 

16.7 7.9 5.7 7.7 7.8 12.7 

1 8 9 8 10 9 

8 3 5 2 2 2 

0.38 0.43 0.53 0.51 0.62 0.57 

6.04 7.92 6.95 8.62 8.22 8:97 

0.81 1.00 1.17 2.61 1.40 0.93 

10.20 6.93 8.17 6.19 6.42 6.24 

82.95 84.15 83.71 82.58 83.96 83.86 

0.86 1.09 1.26 2.86 1.53 1.02 

89.59 92.59 91.35 90.11 92.22 92.38 

3.45 2.06 2.55 1.73 1.84 1.82 

6.10 4.26 4.84 5.30 4.41 4.78 

7670 7510 7570 7240 7420 7ωo 

8170 8150 8140 7930 8080 8020 

0，207 0.220 0.162 0.107 0.183 0.249 



706 北海道大学農学部演習林研究報告第22巻第2号

号
l
附

)
ふ

っ

“

圃

!

(
-
料
件

表

-
;
m

n
v
-
ヨ凶
qJU

Q

d

-

第

-

111 112 113 114 

炭ガマ番号
Oven number 

炭ガマ所在地
Locality 
地 方
District 

県
Prefecture 

樹 種
Wood species 

形 態
Shape 
横断面の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半 径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪 密 度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精 れ ん度
Degree of refining 

容積重
Speci五cgravity 

工業 .分析 (%) 
Industrial analysis 
水 分
Moisture 
灰 分
Ash 
揮発分
V olatile matter 
固 定炭素
Fixed carbon 

元素分析 (%J 
Ultimate analysis 
灰 分
Ash 
炭 素
Carbon 
水 素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (gjg) 
lodine adsorbed 

22 

東北地方
Tohoku 
岩手

Iwate 

土
T

S

U
M-u 

/

制

加r
z
 

チ
尚
治

ト

A
ω

円

2.3 

26 

11.3 

1 

3 

0.35 

8.20 

0.96 

6.44 

84.40 

1.05 

92.36 

1.97 

4.62 

7430 

8090 

0.256 

ミズナラ
Quercus ウリハダカエデ

mongolica var. Acer rufinerve 
grosseserrata 

円 円

7 ンサク

Hamamelis 
Japomca 

円

2.1 

16 

7.6 

7 

3 

0.46 

1

8

1

0

 

R

b

h

U

円

4

乃

4

8

1

6

邸

1.18 

92.回

1.94 

4.08 

7410 

8100 

0.277 

2.0 

17 

8.5 

2.9 

18 

6.2 

9 5 

4 4 

0.48 0.45 

7.62 

2.07 

7.46 

82.85 

7.88 

1.11 

7.06 

83.s5 

224 

91.34 

1.95 

4.47 

1.21 

91.85 

2.10 

4.84 

7440 

8050 

7520 

8170 

0.149 0.315 



115 

ヤマモミジ
Acer 

palmatum 
var. 

Matsumurae 

円

2.2 

19 

8.6 

8 

2 

0.50 

8.78 

1.10 

6.倒

84.04 

1.21 

91.22 

1.91 

5.66 

7330 

朗40

0.296 

116 

ホウノキ

Mobuogunaotld id 

円

2.0 

22 

11.0 

1) 

2 

0.29 

8.74 

1.05 

6.44 

83.77 

1.15 

93.01 

1.95 

3.89 

7決占。

以鴻O

0.291 

木材炭化の基礎的研究(里中)

117 

モ 、、、 シ

Acどrsp. 

円

2.1 

23 

11.0 

7 

3 

0.48 

8.47 

1.11 

6.38 

84.04 

1.21 

92.09 

1.92 

4.78 

7440 

8130 

0.288 

118 

オオカメノキ
Viburnum 
fimζatum 

円

2.1 

29 

13.8 

2 

3 

0.38 

8.22 

0.89 

6.5:{ 

84.36 

0.97 

92.12 

2.27 

4.64 

7450 

8110 

0.264 

119 

ハンノキ
Alnus sp 

円

2.3 

17 

7.4 

2 

2 

0.39 

8.89 

0.52 

6.23 

84.36 

0.57 

92.64 

2'<Xl 

4.79 

7350 

8(泊。

0.319 

120 

カ ノマ

Betula sp. 

円

2.2 

20 

9.1 

3 

3 

0.44 

8.51 

1.33 

6.77 

83.39 

1.45 

92.62 

1.83 

4.10 

74∞ 
8090 

0.296 

7fY1 
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策 30表 (3)

試料番号
Sample number 

121 122 123 

炭ガマ番号
Oven number 

124 

炭ガマ所在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecture 

樹種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪密度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精 れ ん度
Degree of refining 

容積童
Specific gravity 

工業分析 (%) 
Industrial analysis 
水 分
Moisture 
灰 分
Ash 
揮発分
V olatile matter 
固 定炭素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰 分
Ash 
炭 素
Carbon 
水 素
Hydrogen 
酸 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (gfg) 
lodine adsorbed 

22 

東北地方
Tohoku 
岩手

Iwate 

-
7
5
 

御
山

ナ

w
m

コ
Q
訓

円

2.3 

19 

8.3 

8 

2 

0.59 

8.39 

1.14 

6.45 

84.02 

1.24 

92.29 

1.73 

4.74 

7320 

7990 

0.229 

アオダモ
Fraxinus 
Sieboldiana 

円

2.2 

30 

13.6 

9 

2 

0.62 

8.42 

1.49 

7.76 

82.33 

1.63 

92.56 

1.82 

3.99 

7380 

8060 

。:162

アズキナシ
Sorbus 
alnifolia 

円

2.2 

25 

11.4 

7 

2 

0.42 

田

節

目

山

町

m

o

o

h
り

ρ

o

d
告。。

0.61 

92.70 

1.85 

4.84 

7410 

81∞ 

0.263 

イタヤ
Acer sp. 

円色

2.5 

23 

9.2 

7 

3 

0.46 

8

3

0

9

 

1

9

7

1

 

8

1

6

3

 
。。

2.10 

91.25 

1.90 

4.75 

7450 

8120 

0.312 



木材炭化の基礎的研究(里中) 7仰

125 126 127 128 129 130 

シラカンノマ

ク ワ サワシノぜ カ シワ ハリギリ Betula 、、、 ズ キ

Morus CCaOffJdbihntua S QdKuneufctua s skepatftomμfonbauz s 
platyphylla Cornus 

bombycis var. controversa 
}aponlca 

円 円 円 円 円 円

2.1 1.9 2.3 2.0 2.0 1.7 

13 17 17 17 21 11 

6.2 8.9 7.4 8.5 10.5 6.5 

l 10 10 1 1 2 

5 2 2 2 5 3 

0.30 0.52 0.61 0.40 0.37 0.46 

7.03 8.58 8.09 7.84 6.77 8.03 

2.92 2.64 1.68 2.34 0.94 1.29 

9.36 6.89 6.51 7.06 .6.99 7.19 

80.69 81.89 83.72 82.76 85.30 83.49 

3.14 2.89 1.83 2.54 1.01 1.40 

I .88.07 92.89 91.13 89.96 91.15 90.64 

2.77 1.84 1.92 2.30 2.50 1.91 

6.02 2.38 5.12 5.20 5.34 6.05 

74印 7170 7410 7370 7580 7410 

8030 7840 8060 8ωo 8130 8050 

0.169 0.163 0.148 0.153 0.257 0.169 
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号
防

春
一

A
せ

圃
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料
品

i

表
一

i
m

圃

A
玖

a

ω
・2E2aS

第
一

131 132 133 

炭ガマ番号
Oven number 

134 

炭ガマ所在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecture 

樹種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
S凶peat traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年 輪密度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精 れ ん度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

ヱ 業 分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
乱10isture
灰分
Ash 
揮 発分
V olatile matter 
固定炭素
Fixed carbon 

元 素 分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
恥10istbasis 
無水ベ{ス
Dry basis 

ヨード吸着 (gjg) 
lodine adsorbed 

23 

東北地方
Tohoku 
福島
Fukushima 

クヌギ
Quercus 

acuttsstma 

円

1.9 

18 

9.5 

9 

6 

0.53 

6.58 

1:47 

11.06 

80.89 

巧

4

r

o

q

δ

a

a

τ

5

2

9

2

 

-

-

-

t

i

A

り

の

L

R

U

白

ud

7610 

8150 

0.213 

クヌギ
Quercus 

acuttssima 

半 円

3.1 

18 

5.8 

11 

3 

0.68 

8.03 

1.32 

5.63 

85.02 

1.44 

91.01 

2.04 

5.51 

7400 

8040 

0.1滋

ラ
叩
‘cd ω

 
r
 

e
 

ナ

ω

円

1.8 

15 

8.3 

9 

3 

0.57 

7.48 

1.92 

7.76 

82.84 

m
w
m
m

白

河

2

鈎

2

4

7470 

8070 

0.192 

スモモ
Prunus 
salicina 

円

2.6 

23 

8.8 

9 

2 

0.55 

aAヨ

a
q

凸
汐

no

n

u

d

R

u

q

G

n

L

 

9

0

5

4

 
。。

0.60 

92.51 

1.90 

4.99 

7240 

8040 

0.336 



木材炭化の基礎的研究(盟中) 711 

13 5136  137 3 8  139140  

24 25 

関東地方
Kanto 

福島 栃木
Fukushima Tochigi 

アカマツ コナラ コナラ ノレン、ークヌギ クヌギ
Pinus Quercus Quercus BオetulaオSchカ id.ノ'tii Qu.ercus Quercus 

densiヌοra serrata serγ'ata DelWa 0CnmZal1l acutissima acutissim<l 

円 円 四分円 半 円. 円 半 円

3.6 2.4 3.1 2.7 1.8 2.4 

9 12 14 21 10 7 

2.5 5.0 4.5 7.8 5.6 2.9 

秋春
5 9 9 9 8 9 1) 

2 5 6 4 。。 = 
0.27 0.54 0.62 0.61 0.48 0.71 

9.01 6.70 6.69 7.69 6.06 5.66 

0.98 1.40 1.23 0.55 1.43 1.45 

5.89 8.84 7.20 6.09 1:W1 13.01 

84.12 83.(泌 84.88 85.67 79.50 79.88 

l側 1.日) 1.32 O.臥) 1.52 1.54 

92.41 90.02 90.:渇 91.94 前 .27 85.79 

1.85 2.69 2.85 2.30 :{.29 3.22 

4.66 5.79 5.45 5.16 8.92 9.45 

7330 7630 7610 7泊。 74削 75剣)

8050 8180 81印 8210 7970 8040 

0.241 0.209 0.199 0.215 0.169 0.105 



第 30表 (5)

北海道大学農学競演脅林研究報告第 22巻第2号712 

試料平時号
Sample number 

144 

bitガマ番号
Oven number 

炭ガ 7 所有:地
Locality 
地方
District 

県
Prefecture 

樹椅
Wood species 

形 態
Shape 
横 断市jの形
Shape at traversc 
secuon 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輸省皮
Annual ring uensity 

硬 j支
Hardness 

精れん!交
Degrce of refining 

容積軍
Specific gravity 

工業分 析 (%) 
Industrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
係発分
Volatile matter 
l~ 定炭素
Fixed carbon 

元素分 析 (70) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
腹案
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
m湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード 吸 着 (gJg) 
lodine adsorbed 

141 

26 

関東地方
Kant凸

栃木
Tochigi 

アオダモ
Fraxinus 

Siebοldiana 

円

2.0 

24 

12.0 

3 

9 

0.49 

5.62 

1.49 

10.72 

82.17 

1.58 

85.67 

3.33 

9.42 

7710 

8170 

0.203 

112 

クヌギ
Quercus 

acutlsslma 

円

1.7 

10 

5.9 

8 

6 

0.60 

6.56 

2.02 

8.93 

82.49 

2.16 

88.04 

2.79 

7.01 

7540 

8伺O

0.174 

143 

27 

ナラ

Quercus sp. 

円

1.9 

8 

4.2 

9 

8 

0.60 

5.93 

1.68 

9.89 

82.50 

1.79 

87.66 

2.94 

7.61 

7720 

8210 

0.183 

栃木
Tochigi 

ナテ
Quercus sp. 

円

1.9 

10 

5.3 

9 

6 

O.印

6.65 

1.47 

7.83 

84.05 

m出
川

明

明

印

国

岨

1

凶

2

5

76ω 

8190 

0.215 



木材炭化の~磁的研究(里中) 713 

145 146 147 148 149 150 

28 

中C部h地方
ubu 

岐 単
Gifu 

ナ フ
タカ/ツメ

ヤ 7 ザクラ シ 7 
エゴノキ

ナ フ

Quercus sp. 
Evodiotanax 

l'rullus Sp. CarPinus sp. JSdJthyofndgZ ζU Quercus sp. znnovans 

半 a 円 円 円 円 Fl 円

2.8 1.9 1.8 1.6 1.3 1.7 

12 12 14 13 14 11 

4.3 6.3 7.8 8.1 10.8 6.5 

9 1) 3 4 4 2 

7 6 6 7 6 C口

0.63 0.28 0.46 0.53 0.48 0.51 

6.03 6.71 6.68 6.32 6.:対 6.α) 

1.74 0.63 1.33 1.31 1.64 2.34 

13.07 7.30 7.57 8.76 8.筑) 19.86 

79.16 85.36 84.42 83.61 83.68 71.80 

1.85 0.67 1.43 1.40 1.75 2.49 

88.07 88.62 89.75 87.70 87.37 80.42 

3.20 2.79 2民i 2.88 2.33 3.64 

6.88 7.92 6.26 8.02 8.55 13.45 

7臼O 7620 7610 7670 7670 7010 

8130 8170 81ω 8180 82似) 7460 

0.176 0.296 0.242 0.204 0.200 0.096 



714 北海道大学農学部演習林研究報告第 22巻第2号

号
I
附
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一

151 152 153 154 

炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガマ所在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecture 

樹 積
Woocl species 

形態
Shape 
横断而の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年鎗 数
Number of annual ring 
年 輪密度
Annual ring density 

硬廃
Hardness 

紛れん 度
Degree of refinin反

容積武
Specific gravity 

工業 分 析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisturc 
灰分
Ash 
何発 分
Volatile matter 
同定炭 素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭系
Carbon 
水素
Hydrogen 
蔵品;
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist ba川

然水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (gfg) 
Iodine adsorbed 

28 

"1部地方
Ch白bu
岐阜

Gifu 

ケヤキ
7.elkova 
serrata 

j
 

nr 

1.8 

16 

8.9 

9 

5 

0.62 

7.18 

3.79 

7.91 

81.12 

4.08 

86.83 

3.∞ 
6.09 

7410 

79似)

0.168 

ケンポナシ

Hovenia 
dulcis 

円

1.9 

14 

7.4 

9 

5 

0.51 

6.77 

1.47 

7.34 

84.42 

1.日号

90.68 

2.53 

5.21 

7570 

8120 

0.178 

アプラチャン
Parabenzoin 
ρraecox 

円

1.5 

13 

8.7 

8 

7 

0.53 

5.46 

1.59 

9.79 

83.16 

1.68 

88.73 

3.03 

6.56 

7740 

81以}

0.191 

クリ
Castanea 
crenata 

円

1.8 

12 

6.7 

6 

2 

0.41 

9.36 

1.13 

5.22 

84.29 

1.25 

91.94 

1.87 

4.94 

73∞ 
駒田

0.362 



155 

29 

岐阜
Gifu 

ネムノキ

Alhizzia 
Jul必nsszn

円

1.8 

12 

6.7 

3 

6 

0.43 

7.88 

1.58 

6.76 

83.78 

1.71 

89.64 

2.ω4 

6.57 

7410 

80ω 

0.223 

156 

ヤマザクラ

Prumts sp. 

円

1.9 

10 

5.3 

4 

C泊

0.45 

6.19 

0.71 

20.ω 

73.10 

0.76 

83.25 

3.17 

12.82 

73印

78ω 

0.134 

木材炭化の基様的研究(型111)

157 

モ ミ ジ

Acer sp 

円

1.7 

15 

8.8 

7 

7 

0.51 

6.58 

1.28 

8.73 

83.41 

1.37 

88.56 

2.66 

7.41 

75印

回80

0.209 

158 

エゴノキ

Sりrax
japomca 

円

1.5 

12 

8.0 

1) 

7 

0.40 

6.19 

0.84 

11.02 

81.95 

O.奴)

以 .20

3.01 

7.89 

7640 

81印

0.204 

159 

アプラチャン

Iミlrabcnzoin
praecox 

円

1.8 

20 

11.1 

5 

00 

O.ω 

5.64 

0.96 

14.78 

78.62 

1.02 

82.81 

3.29 

12.88 

75∞ 
79ω 

0.139 

lω 

イタヤ
.ilιer Sp. 

円

1.7 

9 

5.3 

6 

5 

0.49 

7.10 

1.臥)

6.96 

84.44 

1.61 

以W2

2.45 

5.92 

7600 

8180 

0.221 

715 
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第 30表 (7)

話料番号 161 162 163 164 
Sample number 

炭ガ 7rn番be号r 
Oven nu 

30 

炭ガ 7所在地
Locality 

地 万 近畿地方
District Kinki 

県 重
Prefecture Mie 

リョウプ ク ヌギ ソ ヨ コ. 
樹 種 ナ 7 Clethra Quer，叫 5 llex 
Wood species Quercus sp. barbi1/ervis acultsszma peぬn四 10却

形 態
Sh積ape 

断面の形
円 ドj 円 円Sh司，tp14e at traverse 

sectlon 
半 径 (cm) 1.6 1.2 1.5 1.4 
Radius 
年輪 数 12 14 13 9 
Number of annual ring 
年輪密度 7.5 11.7 8.7 6.4 
Annual ring density 

E民 度 8 8 10 4 
Hardness 

精れん 度 8 6 7 9 
Degree of refining 

容積重 0.60 0.68 0.62 0.52 
Specific gravity 

工業分析 (%) 
lndustrial analysis 

水 分 5.88 6.68 5.91 5.59 
Moisture 
灰 分 1.24 3.07 0.92 1.70 
Ash 
郷 発 分 10.45 9.84 10.68 17.伺
Volatile matter 
同定炭 素 82.43 80.41 82.49 75.62 
Fixed carbon 

元素分 l析ys (%)・
Ultimate analvsis 

灰 分 1.32 3.29 0.98 1.以)
Ash 
炭 語: 88.02 88.73 89.01 88.(渇
Carbon 
水 素 3.15 2.86 3.17 3.10 Hydrogen 
酸素 7.51 5.12 6.84 7.02 Oxygen 

発 熱 量
Calorific value 

(cal) 

値M 湿ベース
oist basis 7540 75印 76卯 7720 

無 y水baベsース
Drv basis 

8010 80伺 8180 8180 

ョ，ード殴 b着ed (gjg) 0.137 0.142 0.142 0.157 lodine adsor 



木村炭化の基礎的研究(盟中) 717 

165 166 167 168 169 

31 32 

中Ch同ug地ok方u 

重 島 桜
Mie Shimane 

ヒメシャラ エゴノキ ヤプツバキ
Stewarlia 

JSdptyornazx cd 
Call1ellia カ 手〆 カ シ

monadelpha Japomca 
Que引r川'CU川ssp. Quercus sp 

円 円 円 PJ 長方形

1.8 2.0 1.4 1.8 (3.6) 

12 18 16 33 18 

6.7 9.0 11.1 18.3 5.0 

5 6 9 10 11 

7 7 5 6 5 

0.46 0.49 0.60 0.81 0.85 

5.89 5.98 6.88 6.73 7.19 

0.66 1.07 2.14 1.95 3.21 

13.71 8.51 7.53 7.89 7.39 

79.74 84.44 83.45 83.43 82.21 

0.70 1.14 2.30 2.09 3.46 

88.76 89.57 89.42 89.78 88.19 

3.01 2.89 2.71 2.63 2.45 

7.53 6.40 5.57 5.ω 5.以)

76回 77ω 75ω 7610 73剖

8130 8おO 8150 8160 79ω 

0.195 0.196 0.192 0.161 0.134 



718 北海道大学餓学部演習林研究報告第 22巻第2号

昔話淑)表 (H) 

話料番号 170 171 172 173 
Sample number 

ー 一 一

炭ガ 7 番号 32 33 34 
Oven number 

炭ガ 7 所在 地
Locality 

地 方
中CI国1白g地ok方u District 

Prefe県cture 
烏 桜 島 叡

H広iroshim島a Shimane Shimane 

樹Woodsp種eci白

ナ 7 ナ 7 ナ フ ナ フ

Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. 

S形h横ssaephcaeh断Fon 態面atの形
traverse 半 円 l弓 四・分円 凶分円

ectl 

半Raclius 径
(cm) 3.0 2.0 3.5 3.2 

年 輸 数 21 33 36 19 Number of annual ring 

年輪密度cle 
Annual ring clensity 

7.0 16.5 10.3 5.9 

硬Hardness度 9 9 9 9 

紛Deれん度
gree of refining 

6 D 6 5 

S容P 積重
ecific gravity 0.65 0.62 0.68 0.65 

工業分 析
Industrial analysis 

(%) 

M水oisture分 6.72 6.91 6.73 7.29 

灰 分 1.95 1.54 2.78 2.58 Ash 
銀 発 分 7.35 7.60 8.13 6.03 Volatile matter 
同定d 炭素
Fixed carbon 自3.98 83.95 82.36 84.10 

t元Jl 素分析
timate analysis 

(%) 

D<. 分 2.09 1.65 2.98 2.78 Ash 
炭 家 縦士74 H8.14 87.10 90.16 Carbon 

水H酸ydroge素素n 2.67 2.52 2.68 2.74 

6.50 7.69 7.24 4.32 Oxygen 

C発alorifi熱cvalu量e 
(cal) 

恥恒f湿ベース
oist basis 

75以) 75以) 74t面白 7600 

無Dry水baベsisース 8140 81印 以)00 81叩

ヨード吸 b着ed 
lodine adsor 

(gjg) 
0.143 0.163 0.172 0.181 



木材炭化の養礎的研究(盟中) 719 

174 175 176 177 17R 

35 

四 h岡ik地ok方Shikoku 
高 気l
Kochi 

アベ 7 キ アベ 7 キ ク ヌギ カナメモチ ムクノキ
Quercus Quercus Quercus Iう'hotinia ィ1jぅha!l<l!lthe

加 riabilis variabilis acutlsslllla glabra “司tera

四分円 半 円 〉ド 円 円 円

4.1 2.1 3.0 1.5 2.4 

28 1R lR 25 27 

6.8 8.6 6.0 16.7 11.3 

10 11 11 11 9 

3 5 4 4 3 

0.80 0.74 0.79 0.81 0.58 

7.68 6.85 7.75 7.41 7.47 

2.72 0.84 2.44 1.50 4.22 

5.69 7.32 5.77 6.47 7.(渇

83.91 84.99 84.04 84.62 R1.25 

2.95 0.90 2.64 1.62 4.56 

89.60 88.84 88.93 侠).62 86.48 

2.31 2.96 2.02 2.41 2.28 

5.14 7.30 6.41 5.35 6.68 

7430 7民O 7410 7510 7090 

回50 8120 船 40 8110 7670 

0.130 0.155 0.132 0.249 0.153 
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-

179 

巌ガマ事時号
。暗ennumber 

炭克''''il庁在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecturo 

総 種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Shape at tr唱verse
sectlOn 
半径(じm)
Radius 
年輪 数
Number pf annual rin百
年 輪符度
Annual ring density 

硬度
Hardnl;lJs 

粉tJ，ん度
De!jlec of refining 

容積 霊
j'pecific gravity 

工業分 析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
揮発分
Volatile matter 
同定 炭 素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (gjg) 
Iodine adsorbed 

35 

四国地方
Shikoku 
高知

Kochi 

タ プ ノ キ
.Hachilus 
Thunbergii 

円

1.8 

21 

11.7 

6 

4 

0.46 

7.27 

1.68 

6.70 

84.35 

1.81 

鈎 .10

2.66 

5.43 

7530 

8120 

0.233 

1以) 181 182 

エノキ
Cellis sinensis 
var. japonica 

円

1.4 

12 

8.6 

5 

6 

0.16 

7.15 

3.86 

8.41 

80.58 

4.16 

86.以)

2.55 

6.49 

7340 

7910 

0.188 

ヤマガキ
Dio，ψ'yros 
Kaki var. 
sylveslris 

円

唱

ム

ハ

り

ヮ“

1

A

A
リ

"
ー
ソ
ム
唱
E
A

9 

5 

0.64 

7.20 

1.82 

7.28 

83.70 

1.96 

89.05、

2.58 

6.41 

7420 

反則

0.189 

イヌビワ
Ficus erecla 

円

A
性

必

“

z

t
L
O
d
a
u山

10 

3 

0.85 

岨

山

叩

ω
ω
ω

7

4

7

剖

4.72 

86.48 

2.15 

6.65 

7010 

7610 

0.122 



183 

タマノミズキ
Cornus 

brachypoda 

円

1.8 

19 

10.6 

7 

4 

0.49 

7.35 

1.66 

6.61 

84.38 

1.79 

90.34 

2.55 

5.32 

74'叩

以潟O

0.175 

木材炭化の基礎的研究(里中)

184 

ソヨコー

Ilex 
pedunculosa 

円

1.4 

19 

13.6 

8 

6 

0.56 

6.89 

1.18 

7.88 

84.05 

1.27 

90.12 

2.73 

5.88 

75剖

8140 

0.175 

185 

アカメガシワ
Mallotus 
Jaρontcus 

円

1.2 

16 

13.3 

9 

5 

0.63 

7，33 

1.18 

6.56 

84.93 

1.27 

89.92 

3.08 

5.73 

7560 

8160 

0.234 

186 

リョウプ
Clethra 

barbinervis 

円

2.0 

25 

12.5 

8 

4 

0.55 

7.56 

1.67 

7.13 

83.64 

1.81 

90.02 

2.48 

5.69 

7430 

8040 

0.158 

187 

アセビ
Pieris 

japonica 

円

2.1 

28 

13.3 

7 

3 

0.46 

8.66 

1.23 

5.69 

84.42 

1.35 

91.18 

2.29 

5.18 

7360 

8060 

0.390 

721 
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第 ω表 (10)

試料番号
Sample number 

188 189 190 

炭ガ 7 番号
Oven number 

191 

炭ガマ 所在地
Locality 
地方
District 

県
Prefecture 

総 種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Shape at traversc 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年 輪 数
Number of annual ring 
年輪留皮
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精れん 度
Degree of re五mng

若手 積 重
Spccific gravity 

工 業分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
頻発分
Volatile matter 
凶定 炭 素
Fixed carbon 

元素分 析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
包湿ベース
Moist basis 
無水 ベ ー ス
Dry凶sis

ヨード吸着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

35 

四岡地方
Shikoku 
高知

Kdchi 

ヤプツバキ
Camellia 
JaPOlllca 

円

2.1 

32 

15.2 

8 

4 

0.75 

7.59 

2.59 

6.55 

83.27 

2.H< 

89.l9 

2.42 

5.59 

7340 

7940 

0.155 

シイノキ
Castanopsis 
cusρidata 

円

1.8 

15 

8.3 

7 

3 

0.49 

7.93 

2.02 

5.79 

84.26 

2.19 

89.56 

2.37 

5.88 

7420 

80印

0.223 

サクラ
J~ヤUIIUS sp. 

j
 

nr 
1.5 

17 

11.3 

4 

5 

0.48 

7.64 

1.48 

6.41 

84.47 

1.“) 

89.52 

2.89 

5.99 

7440 

政滅。

0.251 

カシ
Quercus sp. 

'aJ 
円「

1.5 

14 

9.3 

10 

5 

0.78 

6.73 

2.64 

7.21 

83.42 

2.83 

88.30 

2.45 

6.42 

7450 

7係調D

0.165 



木材炭化の基礎的研究(皇制 723 

192 193 194 195 196 

36 

九州地方
Kyushu 

K熊umamo本to 

カ シ カ シ ナ 7 カ シ ナ フ

Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. Quercus sp. 

半 円 四 分 円 円 円 l.q 

2.1 4.0 1.3 1.8 1.7 

17 22 17 13 10 

8.1 5.5 13.1 7.2 5.9 

9 10 10 14 11 

6 8 4 2 2 

0.85 0.77 0.63 0.89 0.67 

6.74 5.68 7.69 8.37 9.42 

1.79 2.43 2.13 2.80 3.51 

7.54 11.71 7.05 5.55 6.30 

83.93 政).18 83.13 83.28 80.77 

1.92 2.58 2.31 3.07 3.88 

89.81 85.60 89.39 89.46 89.13 

3.10 3.23 2.30 2.1:{ 2.01 

5.17 8.59 6.似) 5.34 4.98 

7540 7460 7240 71:五} 69侠)

8ωo 7910 7&引) 77以) 7720 

0.171 0.158 0.190 0.129 0.197 
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策 30表 (11)

試料番号
Sample number 

炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガマ所在地
Locality 
地方
District 

以
Prefecture 

樹種
Wood species 

形態
Shape 
繊 断而の形
Shape at traverse 
sectlon 
半径 (cm)
Uadius 
ir 愉数
Number of annual ring 
年輪 密 度
Annual ring density 

硬度
Mardness 

精 れん!支
Degree u( refining 

容積iR
Speci抗cgravity 

て業分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
t足分
Ash 
持発分
V ulatile matter 
同定 炭 素
Fixed carbun 

元素分 析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrugen 
般家
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (gjg) 
Iodine adsorbecl 

197 

36 

九州地方
Kyushu 
熊本
Kumamutu 

ギ

凶

削

t
r
市

d
y
C
H川

uι 

'
Q
ω
 

dv
，

d
 

四分 円

3.0 

14 

4.7 

11 

0.85 

8.:n 

1.21 

5.25 

85.23 

1.32 

91.92 

2.18 

4.58 

74∞ 
8070 

0.191 

198 199 2∞ 

クヌギ
Quercu.l 

acutlsslma 

，a』円「半

9

0

n

v

 

2

9

3

 

11 

2 

0.76 

9.07 

1.55 

5.29 

84.09 

1.70 

92.52 

1.98 

3.以)

7250 

7970 

0.170 

37 

熊本
Kumamotu 

タプノキ
l¥4.achilus 
Thunbergii 

円

1.9 

12 

6.3 

4 

8 

0.44 

5.87 

l.85 

11.10 

81.18 

1.97 

86.62 

3.34 

8.07 

7630 

81∞ 

0.202 

ヤプツパキ
Camellia 
Japonica 

円

1.4 

18 

12.9 

6 

00 

0.55 

5.97 

1.80 

19.16 

73.07 

1.91 

84.44 

3.45 

10.20 

73ω 

7820 

0.1∞ 



201 

ミツマタ
Edgeworthia 
μゎ'r.砕ra

円

2.3 

10 

4.3 

1) 

7 

0.37 

6.19 

2.32 

11.48 

80.01 

2.47 

86.91 

3.20 

7.42 

75ω 

以)60

0.192 

木材炭化の基感的研究(里中)

公)2

38 

鹿児烏
Kagoshima 

カシ
Quercus sp. 

凶 分 円

3.7 

20 

5.4 

11 

4 

0.92 

7.80 

1.95 

6.53 

83.72 

2.11 

89.45 

2.38 

6.伺

73印

7990 

0.129 

笈)3

ミズキ
Cornu.> 

controversa 

長 方 形

(4.0) 

28 

7.0 

10 

5 

0.66 

7.14 

0.60 

7.54 

84.72 

0.65 

90.92 

2.62 

5.81 

7日量)

8140 

0.186 

204 

エゴノキ
Styrax 
Japοnzca 

四分円

3.6 

27 

7.5 

9 

5 

0.52 

7.14 

0.84 

7.35 

84.67 

0.90 

89.鋭)

2.95 

6.25 

7590 

8170 

0.194 

205 

シザノキ
Castanopsi!電
cwψiぬta

円

1.8 

18 

10.0 

6 

7 

0.53 

6.40 

2.32 

9.41 

81.87 

2.48 

88.45 

2.75 

6.32 

7540 

80ω 

0.207 

725 
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第 30表 (12)

Z占 p料le 番 号
Sample numher 206 207 208 209 

O炭veガnnマum番be号r 38 39 

決ガ 7 所 在 地
Locality 

地 方 九州地方
District Kyushu 

L県 鹿 o児sh島 鹿 o児sh島Prefecture Kagoshima Kagoshima 

樹 縄
7 テノ〈シイ

サ ク フ
タプノキ エゴノキ

Pa..、ania A!achilus 
JSaptyorndzZ ca Wood species edulis Prunus sp. Thunbergii 

形 態
Shape 

右s足h断而の形
ape at traverse 川分円 凶分円 l.q 四分阿

secuon 
半 径 (cm) :u 3.2 3.9 4.1 Radius 

年 be輪r 数
Number ()f annual ring 24 19 15 31 

年給宇野度de 
Annual ring den~ity 7.7 5.9 3.8 7.6 

硬Hardncss度 9 7 6 8 

紛Degrれee0んfrE!変fining 6 6 8 6 

S容P 積 E
eciflc gravity 0.64 0.46 O.民 0.61 

工業分析 (%) 
Industrial analysis 

M水olsture分 6.印) 6.86 6.07 6.54 

J:R. 分
1.54 1.19 3.91 0.87 Ash 

保 発 分 6.90 7.83 12.30 18.22 Volatile matter 

i凶，'ixe定dca炭rbon素 84.96 84.12 77.72 74.37 

元素分析 (%) 
U!timate analysis 
EK. ジ} 1.65 1.28 4.16 0.93 Ash 
災 素

以上75 89.89 84.69 90.94 Carbon 

。検H水xyyd roge索素n 
3.20 2.85 3.48 2.63 

4.40 5.98 7.67 5.ω gen 

発 執 T世 (cal) 
Calorific value 

t4湿ベース 7670 76以) 72剖 76剖Moist basis 

D無ry水baベSlSース 8220 8220 7770 8210 

ヨード吸着 (g/ll.) 0.182 0.291 0.136 0.178 lodine adsorbed 



210 

ミズキ
Cornus 

controz1ersa 

円

1.8 

25 

13.9 

9 

8 

0ぼt

5.71 

0.49 

15.57 

78.23 

0.52 

89.55 

3.33 

6.似)

7720 

81制〕

0.169 

木材炭化の基礎的研究(盟q，)

211 

7 テr<シイ

Pasania eduli，、

四分円

3.5 

31 

8.9 

8 

3 

0.69 

7.37 

2.50 

5.85 

84.28 

2.70 

以)臼

2.14 

4.52 

7480 

8080 

0.127 

212 

ヤプツバキ

Camellia 
japonica 

円

1.5 

31 

20.7 

7 

5 

0.58 

6.70 

1.02 

7.05 

85.23 

1.09 

89.94 

2.31 

6.66 

7610 

8150 

0.158 

213 

シラカシ

Quercus 
myrsinaげolia

半 円

2.8 

20 

7.1 

9 

5 

0.67 

6.77 

0.71 

7.16 

85.36 

0.76 

89.74 

2.75 

6.75 

7540 

以)鋭)

0.195 

214 

アカガシ

Qut'rcus acuta 

長方'形

4.0 

32 

8.0 

、 11 

6 

0.86 

6.76 

1.64 

9.67 

81.93 

1.76 

89.58 

2.62 

6.04 

7520 

8070 

0.109 

m 
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ぽ)2

第 31表 北海道の黒炭の佐賀

筑)4話料番号
Sample number 

炭ガ 7 蒋号
Oven numbcr 

地在

区

所
7

川

7
h
-
w
p
 

ガ
川
地
1
M

炭
じ

樹積
Woud specics 

形態
Shape 
横断出の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Hadius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪筏度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精れん 度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工業分析 (7'0) 
lndustrial ana¥ysis 
水 分
Moisture 
灰 分
Ash 
何発分
Volati¥e matter 
m定炭素
Fixed carbon 

元素 分析 (%) 
lJ¥timatc analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbun 
水 素
Hydro日en
R聖索。xygen
発熱量 (ca¥)
Calorific value 

恒ili!ベース
Moist basis 
無水ベース、
Dry basis 

ヨード吸'1Ii (g/g) 
lodine adsorbed 

筑II

40 

石狩
Ishikari 

シラカンノイ

Uetula 
ρlatyphylla 
var. )atonzca 

円

t

A

A

り

2

1

0

 

っ
“
，
A

2 

6 

0.38 

6.41 

0.31 

7.81 

85.47 

0.33 

以).ぽ)

3.2.'5 

5.92 

7720 

8勾O

0.2:号4

30:3 

アオダモ
Fraxinus 

Si，めoldiana

円

Q
0

・
qo

'
i
a
A宅
内

J

2

1

 

9 

4 

0.56 

7.22 

1.65 

6.25 

84.88 

1.78 

90.28 

2.39 

5ふう

7以)Q

8080 

0.183 

イヌエンジユ

A1aackia 
amurenSIS 

var. Ruergeri 

円

2.4 

30 

12.5 

9 

4 

0.64 

7.24 

1.09 

7.34 

84.33 

1.17 

91.15 

2.39 

5.29 

7640 

8240 

0.171 

エゾヤマザクラ

Prunz“ 
Sargentii 

l弓

2.7 

34 

12.6 

6 

4 

0.43 

7.49 

0.74 

5.62 

86.15 

0.80 

91.58 

2.45 

5.17 

7530 

8140 

0.305 



木材炭化の基礎的研究(塁中) 729 

Table 31. Properties of kurozumi charcoal in Hokkaido 

305 306 307 308 309 310 

ミズナラ
サワシパ アズキナシ アサダ ヤマグワ

monQguoelircca us var. Ccaofγpdidntua s Sorbus 
サ ク 7 

JOapsotrnyza ca 
Morus 

al:河ifolia Prunus sp. 
bombycis grosseserrata 

円 円 円 円 円 円

1.9 2.1 2.0 1.9 2.4 1.8 

24 36 26 22 25 25 

12.6 17.1 13.0 11.6 10.4 13.9 

9 8 9 4 10 9 

5 4 3 2 4 4 

0.57 0.52 0.44 0.38 0.56 0.57 

7.13 7.65 7.97 9.40 7.13 7.30 

0.88 1.49 0.92 2.26 1.11 2.10 

5.98 5.81 10.29 5.47 6.32 6.36 

86.01 85.05 80.82 82.87 85.44 84.24 

0.95 1.61 1.00 2.49 1.20 2.27 

89.43 89.89 91.56 89.66 90.46 88.96 

2.11 2.68 2.26 2.37 2.56 2.52 

7.51 5.82 5.18 5.48 5.78 6.25 

7620 7450 7500 7130 7590 7400 

82∞ 8070 8150 7870 8170 7980 

0.186 0.191 0.235 0.325 0.206 0.182 



m:n表 (2)

北海道大学農学部演習林研究報告第 22巻第2号730 

試料祷号
Sample number 

314 

炭ガ 7 番号
Oven number 

地在

区
所

旧uv
d

p

L

 

7
K
.
m
v
 

ガ
闘
地
L
M

炭
h

樹積
Wood species 

形態
Shap巴
縦断 l百の形
Shape at traverse 
secUon 
半 径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪密度
Annual ring density 

硬!支
Hardness 

紛れん!変
Degree of re日ning

容積重
Specific gravity 

て業分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
掬発分
Volatile matter 
凶定炭 素
Fixed carbon 

元羽毛分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰 分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 

恒&!ベース
恥10istbasis 
無水ベース
υry basis 

ヨード吸 者 (g/g) 
Iodine adsorbed 

:~ll :~12 313 

40 

石狩
Ishikari 

ハリギリ
KalψallaJ.' 

stttemlohus 

円

2.3 

;約

13.0 

6 

5 

0.43 

6.71 

0.95 

7.30 

85.04 

1.02 

91.06 

2.47 

5.45 

7660 

8210 

0.191 

41 

石狩
Ishikari 

エゾヤマザクラ
PrUIIU.I 

Sargentii 

円

1.6 

22 

13.8 

7 

0.45 

9.29 

1.31 

4.23 

85.17 

1.44 

92.47 

1.76 

4.:13 

7270 

800日

0.267 

コプシ
!vlagnolia 
Kohus 

内分円

3.2 

57 

17.8 

10 

2 

0.56 

n

u

n

v

A官
官

A

n
，
.
唱
E

A

A

H

U

曹

E
A

8

1

4

凶
問

1.21 

92.16 

1.70 

4.93 

7190 

79匁)

0.191 

イタヤカエデ
Acer Mono 

円

2.7 

25 

9.3 

10 

0.57 

9.48 

0.74 

3.86 

85.92 

白

川

制

伺

ω

0

2

1

5

 

Q
d
 

7320 

8020 

0.264 



木材炭化の基礎的研究(里中) 731 

315 316 317 318 319 320 

ミズナラ ヤチダモ ハノレニレ
イタヤカエデ Quemu Fmm-nuf ミ ズキ Ulmus ヤ7 モミジ
Acer Mono mongofzca var.maFgdshamca ComusDazyidtana Acer Palmatum 

g serrata var. controversa v;:r~i~;;;~~;a var. Matsumurae 
japonica var. japomca 

長方形 半 円 四 分 円半円 円 円

M ~ M M ~ ~ 

70 ・35 35 25 35 70 

14.0 9.7 6.5 7.2 15.2 24.1 

9 10 10 4 10， 8 

1 2 1 2 1 1 

0.58 0.56 0.58 0.35 0.56 0.52 

9.21 8.92 9.40 8.98 9.27 9.53 

0.96 1.16 1.57 0.74 3.17 0.85 

3.99 4.11 4.10 3.95 5.02 4.16 

85.84 85.81 84.93 86.33 82.54 85.46 

1.06 1.27 1.73 0.81 3.49 0.94 

92.56 92.18 91.66 91.76 88.80 91.19 

1.48 1.73 1.54 2:18 1.53 1.79 

4.90 4.82 5.07 5.25 6.18 6.08 

7230 7310 7180 7340 7020 72∞ 
7990 印'20 7930 8060 7730 7960 

0.232 0.169 0.156 0.287 0.086 0.274 
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号[附
番
町

q
d
-

(
一
料
内

表
一

m

-
才
u【

a

H
H
-
j
s
 

第
一

321 322 323 

炭ガ 7 務母
Oven number 

324 

地在

区

古
川

n

.
J
y
o
 

て

H

E

ガ
問
地
恥

炭
レ

樹縄
Wood species 

形態
Shape 
横断耐の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半 A (cm) 
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年 輪密度
Annual ring density 

政!度
Hardness 

紛れん度
Degrec of refining 

容積 重
Specific gravity 

工業分 析 (%) 
lndustrial analysiぉ
水 分
恥10isturc
j天分
Ash 
担割 発 分
Volatile matter 
間定炭素
Fixed carbon 

弘

'

d

h

岨

(

九

件

'

沼

・

出

ス

ス

d

G
川

戸

昏

邑

e

島
町
噌

4
叫

分

家

素

n市

h

a

E

山
一
時
一

s
け
叫

分
釦

z

m

p

n

v

ベ

M
ベ.削

E
か

e

M

o

e

品
開

C

B

'

出

J

酌

t

h

i

町

巨

費

品

湿

如

水

1

l

i

系

m

d

u

川

町

ぼ

o
w
d
-
-
m

川
氏
A
炭
C
水
H
酸
0

・u包
M
無

D

d

元
U

発

心

ヨ

h

42 

渡島
Oshima 

カツラ

Cercidiplyllum 
)apOl/lcum 

円

3.2 

15 

4.7 

1 

5 

0.32 

山

開

拓

民

ω

6

0

6

山
山

0.81 

90.72 

2.73 

5.74 

7610 

8170 

O.お3

ュ

s
m

ジ

M
M
m
E

r
，b
A

n

叫

1

2
幻

円

晶

エ

出

品

β

ヌ

M
m
仁

イ

刊

円

1.4 

25 

17.9 

5 

8 

0.53 

6.05 

1.36 

8.85 

83.74 

1.45 

88.32 

3.14 

7.09 

7710 

8笈旧

0.204 

カ J{

netula sp. 

円

1.8 

18 

10.0 

8 

3 

0.51 

8.08 

1.20 

4.91 

85.81 

1.31 

91.83 

2.06 

4.80 

7470 

8120 

0.231 

ホウノキ
Magnolia 
obovata 

円

2.4 

13 

5.4 

4 

4 

0.31 

7.85 

1.01 

6.39 

84.75 

ω
州

制

印

川

町

l

m
別

2

5

7520 

81ω 

0.248 



木材炭化の基礎的研究(里中) 733 

325 326 327 328 329 330 

ブ ナ
イヌエンジユ イヌエンジユ

サ ク フ ナ フ ナ フ Maackia Maackia 
Prunus sp. 

. Fagus 
Quercus sp. Quercus sp. amurensls amurensls crenata var. Buergeri var. Buergeri 

円 円 円 問 円 円

2.5 2.6 2.2 2.2 2.2 2.5 

14 28 20 22 32 35 

5.6 10.8 9.1 10.0 14.5 14.0 

5 8 10 10 10 9 

9 5 4 7 5 4 

0.47 0.52 0.66 0.59 0.55 0.59 

5.72 7.55 7.38 655 6.63 7.08 

0.61 1.77 1.47 1.56 1.48 0.91 

10.80 6.99 6.10 7.90 6.68 5.90 

82.87 83.69 85.05 83.99 85.21 86.11 

0.65 1.91 1.59 1.67 1.58 0.98 

89.14 89.11 91.17 89.60 90.39 91.02 

3.12 2.55 2.11 2.69 2.37 2.44 

7.09 6.43 5.13 6.04 5.66 5.56 

7槌O 7450 7560 7印。 7ωo 7ωo 

8140 8060 8170 8200 8130 81加

0.273 0.230 0.169 0.191 0.182 0.175 



協4 北海道大学幾学部言語習林研究報告 第 22巻第2号

第 :n表 (4)

試料番サ
Sample number 

炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガ 7 所在地
Locality 
地 区
Region 

樹 種
Wood spccies 

331 

42 

~島
Oshima 

イタヤカエデ
Acer ]l;Jono 

形 態
Shape 
横断面の形
Shape a t tra verse 半伺
sectlOn 
半 径 (cm) 3.6 
Radius 
年輪数 叩

Number of annual ring 山

年 輪密度 8.3
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精 れ ん度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工業 分析 (%) 
Industrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
掬発分
Volatile matter 
凶定 炭 素
Fixed carbon 

%

d

g

 

，，， 

(

'

い

ん

喝

・

出

ス

ス

d

析

か

墨

田

一

・

ぉ

-

着

ト

m

町

分

担

荊

素

九

来

計

四

凶

同

宣

O

分

a

団

以

n

v

ベ
L
凶
ベ
一
品
目
白

e

M

0

e

巴
一
占
摘
拘
H

c

t

」

凶

ド

α&E 

t

巾

批

河

素

m

'ぬ凶

E

.
吋凶刊阿
d

x

f

0

r

-

川

-KA
炭

G
水
H
般
0

・
山
恒
M
無
D

，

d

元
U

発
Q

ヨ
h

6 

5 

0.46 

6.85 

1.26 

6.61 

85.28 

1.35 

91.65 

2.25 

4.75 

7670 

8230 

0.275 

332 333 334 

アカシデ
Carpinus 
laxiflora 

円

3.3 

38 

11.5 

9 

5 

0.5.'5 

お

朗

山

間

幻

7

0

6

白
山

0.9.'5 

鋭).69

2.61 

.'5.7.'5 

7620 

8220 

0.226 

サワシパ
Carpinus・
cordata 

円

4.8 

39 

8.1 

7 

5 

0..'51 

3

2

5

0

 

a
u
τ
0
0

ハ
汐

on

n

d

A

u

p

b

p

b

 。。

0.89 

92.39 

2.09 

4.63 

7.'5ω 

8200 

0.2印

ハリギリ
Kalopanax 
sφtemlobus 

半 円

4.0 

18 

4.5 

3 

4 

0.42 

7.22 

l.70 

6.49 

84.59 

1.83 

89.28 

2..'55 

6.34 

7510 

以ゆO

【).159



木材炭化の基礎的研究(里中) 735 

335 336 337 338 339 340 

43 

檎Hiyama山

サ ク フ
コ ナ 7 アオダモ プ ナ ブ ナ

イ タ ヤ
Prunus sp. Quercus Fraxinus Fagus Fagus Acer sp. serrata Sieboldiana crenata crenata 

円， 円 円 円 半 円 半 円

1.8 1.4 2.2 1.9 4.0 3.0 

22 22 34 40 21 32 

12.2 15.7 15.5 21.1 5.3 10.7 

4 9 8 8 7 6 

。。 。。 8 8 。。 9 

0.46 0.52 0.54 0.51 0.50 0.46 

5.70 5.83 5.80 6.13 6.39 5.63 

1.09 1.16 1.00 1.00 1.07 0.74 

15.59 14.73 9.36 10.12 17.38 11.51 

77.62 78.28 83.84 82.75 75.16 82.12 

1.16 1.23 1.06 1.07 1.14 0.78 

84.39 84.99 87.70 88.98 82.13 87.18 

3.67 3.43 3.21 3.03 3.66 2.99 

10.78 10.35 8.03 6.92 13.07 9.05 

7520 7550 7650 nω 7350 7750 

7980 8010 8120 8210 才8印 8210 

0.119 0.248 0.170 0.172 0.109 0~214 
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号ト阿
番
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圃
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一
一
料
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表
一

i
m

t
A
-

ョ“
Q
U

第

-

341 342 343 344 

炭ガ 7 番号
Oven number 45 

炭ガマ所在地
Locality 
地区
Regiun 

樹 種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年輪 数
Number of annual ring 
年 輪筏度
Annual ring density 

硬[支
Hardness 

精れん 度
Degree uf refining 

容積震
Specific gravity 

工 業分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
恥10isture
灰分
Ash 
揮発分
V ulatile matter 
凶定炭 素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
llydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿 ベ ー ス
恥10istbasis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

44 

後志
Shiribeshi 

イタヤ

ペcersp. 

円

1.9 

21 

11.1 

7 

5 

0.48 

6.85 

1.10 

7.50 

84.55 

1.18 

91.56 

2.43 

4.83 

7仮泊

8230 

0.302 

カ パ
Hetula sp 

円

0
0

・AU

2

幻

9

9 

2 

0.48 

9.10 

1.12 

4.61 

85.17 

1.23 

91.24 

2.08 

5.45 

7360 

81∞ 

0.231 

カ/<

Betula sp. 

円

つ臼

Q
J

O

G

A

“1
n
v
 

引
〆

-
-
'
E
A

10 

0.46 

9.17 

0.56 

4.1::1 

86.14 

0.62 

92.81 

1.79 

4.75 

74ω 

8210 

0.219 

空知
Sorachi 

イタヤ
Acer sp. 

円

2.2 

22 

10.0 

6 

C回

0.52 

5.65 

0.91 

12.05 

81.39 

0.96 

86.21 

3.73 

9.10 

7770 

8230 

0.198 



木材炭化の基礎的研究{里中) 7釘

345 346 347 348 349 350 

46 

空 知
Sorachi 

シナノキ
カ ノイ

キ ハ ダ ナ 7 イ チ イ サワシパ
Tilia 

Betula sp. 
Phellodendron Quercus Taxus CarPinus 

Japomca amurense sp. cus，ρidata cortωta 

円 円 円 円 円 四分円

2.8 2.1 2.7 3.6 1.9 4.8 

18 21 35 16 88 110 

6.4 10.0 13.0 4.4 46.3 22.9 

1> 6 1> 8 10 9 

8 8 9 。。 2 2 

0.40 0.44 0.32 0.57 0.47 0.53 

5.66 5.32 5.46 5.69 8.37 8.37 

1.08 0.69 1.13 0.92 0.40 1.29 

10.15 9.35 10.74 12.61 4.79 4.82 

83.11 84.64 82.67 80.78 86.44・ 85.52 

1.15 0.73 1.20 0.98 0.44 1.41 

88.44 88.19 88.69 85.57 92.82 91.64 

2.81 3.20 2.91 3.56 1.78 1.95 

7.60 7.88 7.20 9.89 4.97 5.∞ 

76∞ 7790 7730 7720 7380 7390 

80印 8230 8170 8190 8050 8060 

0.202 0.203 0.2ω 0.144 0.264 0.208 



738 北海道大学農学部演習林研究報告第 22巻第2号

第 31表(句

読料番号
Sample number 

351 352 353 354 

炭ガマ番号
Oven number 

炭ガマ所 在地
Locality 
地区
Region 

樹種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪密度
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精れ ん度
Degree of re五ning

容積重
Spe吃ificgravity 

工 業 分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
揮発分
V olatile matter 
固定 炭 素
Fixed carbon 

元素分 析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calori五cvalue 
恒湿ベ ー ス
Moist basis 
無水ベ ー ス
Dry basis 

ヨード吸着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

46 

空地
Sorachi 

ハ Jレニレ
Ulmus 

Davidiana 
var. japonzca 

四分目

4.2 

29 

6.9 

9 

5 

0.44 

7.48 

2.27 

12.91 

77.34 

に
-

v

A

U

q

G

q

O

4
.
p
b
5
4
 

2

剖

2

5

7520 

8130 

0.114 

ヤナギ
Salix sp 

円

3.3 

23 

7.0 

1) 

8 

0.33 

5.37 

0.77 

10.30 

83.56 

0.81 

88.26 

3.47 

7.46 

7710 

8150 

0.261 

47 

上川
Kamikawa 

ミズナラ
Quercus 

moπgolica. var. 
grosseserrata 

長 方 自 形

(4.3) 

48 

11.2 

9 

4 

0.46 

8.30 

0.66 

5.72 

85.32 

0.72 

91.76 

2.40 

5.12 

7450 

8120 

0.217 

イタヤカエデ
Acer Mono 

長方 J 形

(5.2) 

48 

9.2 

10 

2 

0.52 

。、u
d

生

a
a
τ
n
u
d

a佳
作

，

z

h

U

勾
4

•• A

U

n

U

A

告

A
怯

1

i

n

H

U

 

0.83 

92.77 

1.64 

4.76 

7130 

796。
0.407 



木材炭化の基礎的研究{塁中) 739 

355 356 357 358 359 360 

48 49 

上 111 留 粛
Kamikawa Rumoi 

ミズナラ ハ Jレニレ
オヒョウQuer仰 S イタヤカエデ カ ノマ イタヤカエデ Ulmus 

mongolica var， Acer Mono Betula sp. Acer Mono Davh長ana Ulmus 

grosseserア'ata var. Jaρonzca laciniata 

長方，形 長 方 形 四 分 円 円 円 自分円

(7.8) (4.8) 5.8 2.3 2.4 4.4 

92 54 185 26 27 33 

11.8 11.3 31.9 11.3 11.3 7.5 

1) 7 2 8 10 9 

00 00 7 4 5 4 

0.41 0.49 0.40 0.49 0.54 0.59 

6.35 6.10 6.96 7.12 7.33 7.95 

0.48 2.44 1.41 1.37 2.34 2.14 

20.10 14.86 8.64 6.66 14.01 6.38 

73.07 76.60 82.99 84.85 76.32 83.53 

0.51 2.60 1.52 1.47 2.53 2.33 

82∞ 82.87 87.84 89.79 88.92 89.71 

3.67 3.40 3.04 2.76 2.70 2.35 

13.82 11.13 7.60 5.98 5.85 5.61 

7160 7310 7550 7510 7520 7360 

7570 77剖 8110 8090 8120 8似旧日

0.071 0.107 0.181 0.254 0.135 0.163 
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号
同

香
川

ウ
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回

一
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出

表
一
町
一
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品

a

1
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コ
悶

S

つ

リ
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一

361 362 363 364 

炭ガマ番号
Oven number 50 

炭ガマ所在地
Locality 
地区
Region 

樹種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Share at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪 密 度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精れん度
Degree of re五ning

容積重
Speci五cgravlty 

工業 分析 (%) 
Industrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
錆発 分
V olatile matter 
固 定炭素
Fixed carbon 

元素 分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰 分
Ash 
炭 素
Carbon 
水 素
Hydrogen 
酸 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calori五cvalue 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード吸着 (g/g) 
lodine adsorbed 

49 

留粛、

Rumoi 

ヤチダモ
Fraxinus 

mandshurica 
var. Japonica 

四分円

5.2 

25 

4.8 

9 

5 

0:55 

7.07 

1.14 

6.96 

84.83 

q

O

1

i

n

白

O
B

2

4

7

5

 

1

0

2

5

 

凸
汐

7550 

8120 

0.193 

ミズナラ
Quercus 

mongolica var. 
grosseserrata 

円

3.1 

32 

10.3 

10 

4 

0.58 

7.59 

1.18 

5.68 

85.55 

1.28 

91.37 

2.38 

4.97 

7600 

8230 

0.200 

ミズキ
Cornus 

controversa 

四分、円

3.0 

17 

5.7 

7 

6 

0.48 

7.18 

0.63 

7.99 

84.20 

0.68 

90.01 

3.24 

6.07 

7610 

82∞ 

0.284 

留ー 競
Rumoi 

ナラ
Que何 us

mongolica var. 
grosseserア'ata

円

円

'

u

a

a

τ

•. 0
4
R
U

司止

2

1

 

8 

8 

0.48 

6.16 

0.53 

9.84 

・83.47

p

o

o
白

n
D
A
U

R

υ

n
白

必

AZ--

凸
v

o

o

q

d

巧

4

n
N
U
 

7670 

8170 

0.247 



木材炭化の基礎的研究(里中) 741 

365 366 367 368 369 370 

51 

d耳kくy 谷
Sdya 

、、
ズキ ハリギリ ダケカンノぜ

ハ Jレニレ ハ Jレ ニ レ

イ ?z ヤ
、

Ulmus Ulmus 
Acer sp. 

Cornus kaffeompafont az Betula 
Davidiana Davidiana 

controversa septemlobus E門 nanii
var. Japomca var. Japomca 

円 円 四分 目 円 長方形 円

2.6 2.8 4.9 3.3 (10.4) 1.4 

17 27 42 28 35 18 

6.5 9.6 8.6 8.5 3.4 12.9 

6 5 9 7 1 5 

4 8 1 9 。。 00 

0.53 0.46 0.44 0.46 0.29 0.52 

6.97 5.95 9.67 5.83 7.04 6.12 

1.56 0.88 1.52 0.69 3.28 1.63 

6.54 11.01 3.73 8.40 26.73 18.83 

84.93 82.16 85.08 85.08 62.95 73.42 

1.68 0.94 1.68 0.73 3.53 1.74 

89.14 88.07 92.56 90.16 75.19 81.21 

2.74 3.29 1.65 3.18 4.09 3.93 

6.44 7.70 4.11 5.93 17.19 13.12 

7530 7710 7130 7760 6640 7220 

80伺 82附 7890 8240 7140 7690 

0.246 0.213 0.210 0.183 0.121 0.115 
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号ト間
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山

ο
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表
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l
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H
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371 372 

炭ガ 7 番号
Oven number 

a73 

炭ガ 7 所存地
Locality 
地 p (
Region 

樹 穆
Wood species 

形 態
Shape 
徽断而の形
Shape at travcrse 
sectlOn 
半律 (cm)
Radius 
年輸数
;¥j umber of annual ring 
年給禽度
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精れ ん 度。egrccof re品ning

容積重
Specific gravity 

て業分 析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisturc 
灰分
Ash 
海発分
Volatile matter 
同定炭 素
Fixed carbon 

元素分 析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
R費素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Caloriftc value 

似 i毘ベース
加loistbasis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード l段着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

52 

網走
Abashiri 

イヌエンジユ

λ1aackia 
。IIlUrenS1S

var. Ruergeri 

円

2.9 

25 

8.6 

6 

7 

0.53 

5.鎖)

1.11 

9.87 

83.22 

1.18 

89.11 

3.48 

6.23 

74以)

7940 

0.175 

アサダ
Ostrya 
Jaρonzca 

円

2.1 

14 

6.7 

10 

3 

0.51 

7.82 

1.a2 

5.84 

85.02 

1.43 

似).25

2.23 

6.09 

72∞ 
7810 

0.161 

ヤ 7 モミジ

ACt'r palmatum 
var.九1atsumurae

円

2.5 

ao 

12.0 

7 

3 

0.51 

弓

f

f

o

q

o

a

a

z

nり
白

d

A

U

h

u

d

8

0

5

お

1.04 

90.98 

2.22 

5.76 

74日)

81α) 

0.234 

374 

ナラ

Quercus sp. 

円

2.1 

25 

11.9 

9 

3 

0.49 

8.46 

0.85 

5.0宮

85.67 

0.93 

90.87 

2.26 

5.94 

7420 

8110 

0.209 



木材炭化の基際的研究(里中) 743 

375 376 377 378 379 

ホウノキ
ハノレニレ ヤチダモ

ナ 7 

llodabgounaotla id 
ヤナギ Ulmus Fra:r:inus 

Quercus sp. Sali・:r:sp. Davidiana mandshurica 
var. }aponzca var. japonica 

四分円 .円 円 円 円

3.9 4.5 3.3 2.5 2.4 

20 40 27 16 25 

5.1 8.9 8.2 6.4 10.4 

11 4 1 8 10 

2 1 1 4 3 

0.63 0.26 0.27 0.50 0.53 

8.90 11.11 10.95 7.45 8.25 

1.85 0.74 1.08 1.78 1.57 

5.12 3.24 3.65 5.94 5.27 

84.13 84.91 84.32 84.83 84.91 

2.03 0.83 1.22 1.92 1.71 

伺 .20 93.59 92.40 89.86 91.48 

2.11 1.49 1.60 2.48 1.91 

5.66 4.09 4.78 5.74 4.90 

7300 7似事。 7080 7380 7450 

8010 7940 7950 7970 8120 

0.185 0.404 0.568 0.177 0.155 



744 北海道大学農学部演習林研究報告第 22巻第2号

第 31表 (9)

試料 番 号
Sample number 

380 381 382 

炭ガマ番号
Oven number 

383 

地在

区

所

v

m

7
h
ー
が

ガ
問
地
札
間

同
日
F
τ
l
u

樹種
Wood species 

形 態
Shape 
横断面の形
Shape at traverse 
section 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年輪密度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精 れ ん度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工 業 分析 (%) 
Industrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
揮発分
V olatile matter 
固定炭 素
Fixed carbon 

元素 分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭 素
Carbon 
水 素
Hydrogen 
酸 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード 吸 着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

52 

網走
Abashiri 

コ ブ シ
Mag河olia
Kobus 

円

ケ
a

1

ょ

っ
ム
ワ
ム
M

Q

U

の
ん

6 

3 

0.34 

8.35 

0.98 

5.05 

85.62 

1.07 

92.08 

2.32 

4.53 

7470 

8150 

0.274 

シラカンノマ
Betula 

plaわ，phylla
var. japonicd 

円

1.9 

21 

11.1 

4 

1 

0.42 

8.93 

0.92 

4.20 

85.95 

$

i

A

U

c

o

q

3

 

nv
ウ

t

Q

d

q

u

•••• '
i

つム
M

1

i

d

a

τ

凸
汐

7370 

8090 

0.275 

アズキナシ
Sorbus 
alnifolia 

E 円

1.8 

19 

10.6 

4 

4 

0.45 

7.28 

1.16 

5.96 

85.60 

ほ
d

Q

O

A

U

ヴ
d

nツ
ム

の

ム

凸

汐

zu

'

4

h
り

円

ノ

u

r

o

凸ヨ

7630 

8230 

0.199 

オヒョウ
Ulmus 

laciniata 

円

1.9 

15 

7.9 

6 

2 

0.41 

R

u

-

-

p

o

n
白

A

U

n

b

F

D

7

 

凸叫

U

1

i

a

A

τ

a

n

ヨ。。

1.77 

91.55 

1.82 

4.86 

7220 

7940 

0.237 



木材炭化の基礎的研究(里中} 745 

384 385 386 387 388 

ミズキ
Cornus 

controversa 

ナナカマド
Sorbus 

co押lmlxta

イタヤ
Acel・ sp.

サクラ

Prunus Sp. 

ワ

-
I

J

C

 

グ

m'Wν

7
4
ω

仰

ヤ

b

円 円 円 円 円

2.5 2.0 1.9 2.1 2.0 

19 26 25 18 21 

7.6 13.0 13.2 8.6 10.5 

6 7 9 6 6 

2 4 2 5 2 

0.44 0.46 0.50 0.40 0.45 

9.07 7.36 8.58 6.49 8.64 

1.22 0.69 1.26 1.51 2.40 

4.47 6.11 5.12 7.93 5.52 

85.24 85.84 85.04 84.07 83.44 

1.34 0.75 1.38 1.62 2.63 

91.93 91.38 90.63 89.16 89.75 

1.78 2.52 1.68 3.28 1.99 

4.95 5.35 6.31 5.94 5.63 

7290 7630 7420 7670 7260 

8020 8230 8120 8200 7950 

0.232 0.199 0.306 0.253 0.239 
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第 31表 (10)

試 P料le 番号
Sample number 

389 390 391 392 

O炭vガマ m番b号
en nUffioer 

52 53 

炭ガマ所在地
Locality 
地 区 網 走

網Abashir走i Region Abashiri 

樹Woodsp種ecies 

キハダ シナノキ
ナ 7 ナ 7 Phellodendron Tilia 
Quercus sp. Quercus sp. amurense JaPOlllca 

玄績Ssaephcaet断pzoen 態面atの形traverse 半 円 円 四分円 円

R半adius 
径 (cm) 3.2 2.4 4.6 1.5 

年 輪 数 27 21 32 17 
Number of annual ring 

年輪密度de 
Annual ring density 8.4 8.8 7.0 11.3 

硬 度 5 11 10 
Hardness 

精Degrれee0んfre度五ning 1 1 2 3 

容 ifi積c 重Specific gravity 0.32 0.17 0.70 0.65 

I工ndu業stria分1an析alysis 
(%) 

乱水I{oisture分 11.52 12.79 8.66 8.14 

灰 分 1.83 2.03 0.77 1.38 
Ash 

揮 l発e 分
Volatile matter 3.91 4.44 6.07 4.84 

F固ixe定dca炭rbon素 82.74 80.74 84.50 85.64 

元Ul灰tim素ate分an分a析lysis 
(%) 

2.07 2.33 0.84 1.ω Ash 
炭 素 90.94 88.19 91.79 90.89 
Carbon 

H怠水ydygrocjngm素素F 
1.72 1.70 2.22 2.21 

5.27 7.78 5.15 5.40 

C発alorifi熱cvalu量e 
(cal) 

恒M 湿ベース。istbasis 6900 6720 7360 7390 

D無ry水bベース
aSls 7800 7710 8価。 8040 

ヨード吸 b着e (gjg) 0.563 0.604 0.194 0.199 Iodine adsorbed 



木材炭化の基礎的研究(里中) 747 

393 394 395 396 397 

イヌエンジユ ハ Jレニレ
アズキナシ

シラカンノイ

イ タ ヤ Maackia Ulmus Betula 
Acer sp. amurenSIS Davidiana Sorbus， 

vpaIrG.4J3yapphoynfJza ca 
var. Buergeri var. }alりonzca

alnifolia 

.円 ら円 円 円. 円

1.4 2.7 2.9 3.0 3.2 

2氾 28 31 31 33 

20.0 10.4 10.7 10.3 10.3 

7 9 10 8 7 

4 5 l 1 1 

0.50 0.54 0.56 0.51 0.41 

6.43 6.46 8.71 9.21 9.13 

1.26 1.45 1.75 0.54 0.64 

6.44 6.91 4.14 3.40 3.69 

85.87 85.18 85.40 86.85 86.54 

1.35 1.55 1.92 0.59 0.70 

89.69 89.22 90.83 93.05 92.74 

2.73 2.71 1.72 1.59 1.68 

6.23 6.52 5.53 4.77 4.88 

7650 7630 7250 7320 7350 

8170 8160 7940 8070 8090 

0.266 0.194 0.119 0.302 0.235 
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第 31表 (11)

読料呑号
Sample nUl，llber 398 399 401 4ω 

炭ガ 7 番号
Oven number 

炭ガ 7 所 在 地
Locality 
地区
Region 

樹種
Wood species 

形態
Shape 
横断面の形
Shape， at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年 輪数
Number of annual ring 
年輪密度
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精れん度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工業分析 (%) 
Industrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
揮発 分
Volatile .matter 
固定 炭 素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
信湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード 吸 着 (g/g) 
Iodine adsorbed 

54 

胆振
Iburi 

ナラ

Quercus sp. 

四分円

4.0 

23 

58 

9 

3 

0.61 

7.81 

1.30 

5.07 

85.82 

1.41 

91.31 

2.14 

5.14 

7印0

8140 

0.223 

ハルニレ
イタヤカエデ エゾヤマザクラ Ulmus 
Acer Mono Prunus Sargentii Davidiana 

var. }a.ρonzca 

円円円

2.6 2.0 2.5 

24 21 22 

9.2 10.5 8.8 

8 79  

2 2 2 

0.55 0.50 0.52 

8.38 

0.86 

4.51 

86.25 

ヴ

'

n
リ

n
i
n
b

n

O

A
“z

p

b

n

δ

 

8

0

4

&

 
。。

8.22 

1.64 

4.96 

85.18 

0.94 

92.15 

1.84 

5.07 

0.44 

92.63 

1.88 

5.05 

1.79 

91却

1.伺

4.51 

7390 

朗60

7310 

剖 10

72伺

7940 

0.292 0.277 0.199 



木材炭化の基礎的研究(里中) 749 

402 403 404 405 406 、

55 

胆 振
lburi 

skハeidhtoリolnbaギJonbaUリz 5 

アズキナシ アサダ
シラカンノぐ

Sorbus 
JG0Jh5otrnyzcd a Qナuercussラp. 

Betula 

alnifolia vJahfra.tyJapphoynfJza ca 

円 円 円 円 円

2.2 1.8 2.5 2.6 3.1 

21 24 23 24 20 

9.5 13.3 9.2 9.2 6.5 

6 6 7 10 8 

3 3 3 1 2 

0.44 0.42 0.48 0.64 0.46 

7.75 8.11 8.01 9.47 8.36-

1.03 0.45 1.07 0.89 0.34 

5.30 4.75 4.82 4.14 4.52' 

85.92 86.69 86.10 85.50 86.78 

1.12 0.49 1.16 0.98 0.37 

91.40 91.19 91.55 92.27 93.34 

2.15 2.35 2.05 1.53 1.94 

5.33 5.97 5.24 5.22 4.35 

74加 7570 7390 7160 7490 

81∞ 8240 前30 7910 8170 

0.203 0.258 0.189 0.197 0.266 
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第 31表 (12)

S試amp料len番umb号er 407 408 409 410 

炭 ガ マm番b号
Oven number 

55 56 57 

炭ガ 7 所在地
Locality 
地 区 胆 振 日 高 日 高
Region lburi Hidaka Hidaka 

W樹oodsp種ecies 
ヤナギ

カ シ ワ カ シワ
ナ 7 

Salix sp. gent仰 Qdueneftacutd s Quercus sp. 

形Sh横S町ahpae田断pen 鐙面atの 形
円 "円traverse 円 円

sectlo 

R半adius 
径 (cm) 3.3 2.8 1.9 2.5 

年 mbe輪r 数Number of annual ring 
25 19 15 8 

年輪密度den 
Annual ring density 

5.6 6.8 7.9 3.2 

硬 度 3 11 10 ♂ 9 
Hardness 

精Degrれee0んfre度fining 1 2 2 6 

S容P 積重eci五cgravity 
0.34 0.67 0.64 0.63 

I工ndu業stna分1an析alysis 
(%) 

水Moisture分 9.62 8.49 8.94 6.30 

灰 分 0.52 1.35 1.60 0.82 
Ash 

V揮olatil発ematt分er 3.92 4.85 4.84 8.55 

F固ixe定dca炭rbon素 85.94 85.31 84.62 84.33 

元Ultim素ate分ana析lysis 
(%) 

灰 分 0.57 1.47 1.76 0.87 
Ash 
炭 素 92.13 90.87 90.91 89.37 Carbon 

酸H水ydroge素素n 
2.01 1.93 1.90 2.78 

5.29 5.73 5.43 6.98 Oxygen 

C発alori五熱cvalu量e 
(cal) 

恒湿ベース 7280 73∞ 7200 7670 Moist basis 

無Dry水baベsisース 8060 7980 7910 81剖

ヨ ー ド吸 b着e 
lodine adsorbed 

(g/g) 0.380 0.149 0.149 0.201 



411 

ナラ
Quercus sp. 

周分円

2.9 

14 

4.8 

9 

5 

0.60 

7.20 

2.05 

7.71 

83.04 

2.21 

88.97 

2.68 

6.14 

7430 

8010 

0.167 

412 

イタヤ
Acer sp. 

円

2.5 

14 

5.6 

5 

6 

0.52 

6.50 

1.28 

7.26 

84.96 

1.37 

89.96 

2.80 

5.87 

7640 

8170 

0.226 

木材炭化の基礎的研究(里中)

413 

イタヤ
Acer sp. 

四分円

6.0 

23 

3.8 

8 

5 

0.57 

6.88 

0.69 

6.48 

85.95 

0.74 

90.77 

2.84 

5.65 

7660 

8230 

0.252 

414 

アサダ
Ostrya 
jalうonzca

円

2.4 

22 

9.2 

10 

3 

0.56 

7.87 

1.34 

5.44 

85.35 

1.45 

89.78 

2.22 

6.55 

7420 

8050 

0.195 

415 

アサダ
Ostりla

japonzca 

半 円

3.7 

21 

5.7 

10 

4 

0.59 

7.50 

1.07 

5.80 

85.63 

1.16 

91.39 

2.40 

5.05 

7570 

8180 

0.209 

751 
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第 31表 (13)

裁料番号
Sample number 

416 417 

炭ガマ番号
Oven number 

418 419 

炭ガマ所在地
Locality 
地区
Region 

樹 種
W ood species 

形態
Shape 
横 断面の形
Shape at traverse 
secbon 
半径 (cm)
Radius 
年 輪 数
Number {)f annual ring 
年輪密度
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精れん度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工業分析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
揮発 分
V olatile matter 
固定炭 素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist basis 
無水ベース
Dry basis 

ヨード 吸 着 (g/g) 
lodine adsorbed 

58 

十勝
Tokachi 

サワシノイ

Caψmus 
cordata 

円

2.1 

24 

11.4 

7 

7 

0.50 

6.08 

1.07 

9.58 

83.27 

1.14 

88.39 

3.44 

7.03 

7690 

8180 

0.199 

アズキナシ
Sorbus 。lnifol叫

円

2.2 

30 

13.6 

8 

7 

0.50 

5.97 

0.52 

9.52 

83.99 

0.55 

89.38 

3.22 

6.85 

7670 

8160 

0.223 

u
u
 

モ
削

m・削

r
n
U
0
 

・d
J

・2ι
叩

A
r

z
s
a
 

チ

u
d
J

ヤ
F

W

E
n
v
 

ュ

5

円

ジ

M
M
m
r

ン，
z
m
u

品
れ
し
叫

エ
F
d
u
丸山

ヌ
ル
岬

」
ヨ

r

イ

刊

円 四分円

2.5 3.6 

25 20 

10.0 5.6 

10 8 

7 9 

0.59 0.53 

5.56 

0.85 

10.18 

83.41 

5.89 

1.14 

11.98 

80.99 

0.90 

88.17 

3.25 

7.68 

1.21 

86.49 

3.44 

8.86 

7770 

8220 

76∞ 
別80

0.180 0.142 



木材炭化の基礎的研究(里中)• 7暗

420 421 422 423 424 

59 60 

十Tokach勝i 事1K1ushiro路

ヤチ ダモ ヤチダモ ミズナラ

ナ 7 ナ 7 Fraxinus Fraxinus 
monQguoefircca us var. Querctαz削 sp. Quercus sp. mandshurica mandshurica 

var. Japonica var. Japomca grosseserrata 

目 四i 分円 円 四分円 四分円

2.0 5.4 2.4 5.0 5.3 

11 28 14 28 31 

5.5 5.2 5.8 5.6 5.8 

10 10 9 6 10 

5 4 5 8 3 

0.64 0.60 0.58 0.58 0.64 

7.53 6.70 7.29 5.55 8.46 

1.20 0.91 1.49 1.02 1.20 

6.59 7.81 6.80 11.71 5.06 

84.68 84.58 84.42 81.72 85.28 

1.30 0.98 1.61 1.08 1.31 

伺 .92 89.72 90.40 87.59 91.72 

2.56 2.89 2.66 3.51 2.25 

5.22 6.41 5.33 7.82 4.72 

7回O 7610 7600 7740 7370 

8140 8150 8200 8190 8050 

0.197 0.169 0.167 0.151 0.186 
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第 31表 (14)

誠料 番 号
Sample number 425 426 427 

EVZ二Zf

428 

地在

区

所

F

m

7
K
.思

ガ
岡
地
恥

炭

μ

樹 種
Wood species 

形 態
Shape 
横断面の形
Shape at traverse 
sectlOn 
半径 (cm)
Radius 
年輪数
Number of annual ring 
年 輪密度
Annual ring density 

硬 度
Hardness 

精れん度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工 業分析 (%) 
lridustrial analysis 
水分
恥10isture
灰分
Ash 
揮発分
V olatile matter 
固 定炭素
Fixed carbon 

元素分析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carbon 
水素
Hydrogen 
酸素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 

恒湿.ベース
Moist basis 
無水刊ース
Dry basis 

ヨード吸着 (g/g) 
lodine adsorbed 

60 

事11 路
Kushiro 

コナラ
Quercus 
serrata 

円

2.8 

29 

10.4 

10 

3 

0.63 

8.18 

1.18 

5.15 

85.49 

1.29 

92.24 

2.11 

4.36 

7440 

8100 

0.167 

イヌエンジユ
Maackia 
a押turensls

var. Buergeri 

円

1.9 

19 

10.0 

7 

3 

0.58 

7.87 

1.04 

5.11 

85.98 

1.13 

91.58 

2.08 

5.21 

7450 

8090 

0.203 

ハリギリ
Kalopanax 
septemlobus 

円

2.1 

13 

6.2 

4 

5 

0.45 

6.96 

1.23 

6.72 

85.09 

1.32 

伺 .37

2.38、

5.93 

7540 

8110 

0.169 

シラカン Jぜ

Betula 
platyphylla 
var.Ja.ρonica 

円

O

B

'

i

 • 

ヮ

“

内

リ

巧

4

q
A
 

7 

3 

0.38 

7.69 

0.56 

5.33 

86.42 

0.61 

92.27 

2.22 

4.90 

75印

81剖

0.232 



木材炭化の基礎的研究(里中) 持5

429 430 431 432 433 

61 

銅Kiushiro路

ケヤマハンノキ
ミズナラ イヌエンジユ ハ Jレニレ

ヤナギ Alnus monQgouJeimcd uVat r 
Maau是za Ulmus 

Salix sp. hirsuta amurenszs Davidiana 
grosseserrata var. Buergeri var. Japomca 

円 円 四分円 円 円

3.1 3.5 5.7 2.0 2.2 

25 23 32 27 57 

8.1 6.6 5.6 13.5 25.9 

1) l 11 6 5 

2 5 4 5 5 

0.40 0.37 0.69 0.50 0.53 

8.86 7.43 7.40 6.64 7.75 

0.74 0.70 1.07 1.08 3.60 

3.92 6.49 6.04 6.50 5.24 

86.48 85.38 85.49 85.78 83.41 

0.81 0.76 1.16 1.16 3.90 

93.15 鋭).95 91.35 90.45 86.65 

1.52 2.53 2.45 2.69 2.82 

4.52 5.76 5.04 5.70 6.63 

7350 75印 7350 7290 7430 

8侃O 8160 7990 7920 8090 

0.271 0.238 0.167 0.146 0.120 
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m
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・
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白守

第
一

炭ガマ番号
Oven numhcr 

炭ガ 7 所 在 地
Locality 
地区
l<cgion 

紛種
Wood speci邸

形 態
Shape 
横断面の形
Shape at travcrse 
ぉectlOn
半径 (cm)
l<adius 
年輪数
Numher of annual ring 
年輪 密 度
Annual ring density 

硬度
Hardness 

精れん 度
Degree of refining 

容積重
Specific gravity 

工業分 析 (%) 
lndustrial analysis 
水分
Moisture 
灰分
Ash 
郷発分
Volatile matter 
同定炭 素
Fixed carbon 

元素分 析 (%) 
Ultimate analysis 
灰分
Ash 
炭素
Carhon 
水素
Hydrogen 
M 素
Oxygen 

発熱量 (cal)
Calorific value 
恒湿ベース
Moist hasis 
無水ベース
Dry hasis 

ヨード 吸 着 (gJg) 
lodinc adsorhed 

434 

61 

銅|路
Kushiro 

ハンノキ

Alnus 
)atolllca 

円

2.4 

15 

6.3 

3 

0.35 

7.82 

0.19 

5.87 

85.82 

0.53 

91.26 

2.86 

5.:~5 

72以)

tlOl0 

0.254 

435 

シラカンノぜ

Betula 
tlatyρhylla 
var. )atolllca 

円

2.9 

16 

5.5 

1) 

4 

0.35 

7.23 

0.81 

6.33 

85.63 

0.87 

臥 52

2.n 

5.88 

7540 

8180 

0.193 

436 

-
7
S
 

U
A
U
 

C

M

 

ナ

m
m

コハ

v-
出

l
 

H
「

2.2 

14 

6.1 

10 

4 

0.62 

7.38 

0.99 

5.60 

86.03 

1.07 

90.79 

2.43 

5.71 

7620 

8210 

0.149 

437 

62 

根室
Nemuro 

ナラ

Quercus sp. 

円

A

U

A

U

 

2

4

2

 

の
ん

'
A

11 

4 

0.61 

8.11 

1.63 

5.ル4

85.22 

1.77 

90.07 

2.44 

5.72 

73臼

7990 

0.145 
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438 439 440 441 442 

ハルニレ ヤチダモ
ハンノ キ

シラカンノマ
Ulmus Fraxinus Alnus 

Betula ナ 7 

Davidiana mandshur‘Ica jajうomca vJhafra.4j3d1plhhoynJgJca a Quercus sp. 
var. japonica var. japomca 

円 f 円 円 円 四分円

2.4 3.3 2.9 2.1 4.1 

37 19 28 19 25 

15.4 5.8 9.7 9.0 6.1 

8 10 2 1 11 

4 4 3 3 4 

0.50 0.55 0.35 0.33 0.60 

7.92 8.14 9.12 7.86 7.26 

2.59 2.09 1.02 0.40 1.15 

8.43 4.84 3.63 8.53 6.45 

81.06 84.93 86.23 83.21 85.14 

2.81 2.27 1.12 0.43 1.24 

88.55 90.52 91.20 92.47 89.93 

2.41 2.37 2.05 2.40 2.51 

6.23 4.84 5.63 4.70 6.32 

7290 7430 7280 7540 7620 

7920 8090 8010 8180 8210 

0.144 0.113 0.256 0.233 0.147 
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はそれぞれ 4，1，4，スリット系は 10_10
ー0.1

mm，電圧は 35KV，電流は 13mAで回折角

(28) 900から 50くらいまで記録させた。

得られた回折図形からパックグラウンド

を差引いたのち半価幅を測定し，次式にした

がって結晶子(クリスタリット)の大きさを算

出し，また別lζ面間隔の大きさももとめた。

士 0.9A
結晶子の高さ=一一一一一

8告cos() 

一AHV

、d
一S

4
一0

8
一C

T
ム一

1事
2

完

P
幅の子日

開桔

乙乙で

九...半価幅

θ・・・回折角

」…X線の波長(乙とでは 1.542A) 

c.結 果

白炭ガマの構造と製炭時聞を第 26表lと，

本州・四国・九州の黒炭ガマの構造と製炭時

聞を第 27表lζ，北海道の黒炭ガマの構造と製

炭時聞を第 28表に，また白炭の性質を第 29

表lζ，本州・四国・九州の黒炭の性質を第 301~

表l乙， 北海道の黒炭の性質を第 31表lと， ま

たX線試験の結果を，第 22図と第 32表にか

かげた。

樹種の学名は大井次三郎“日本植物誌山l"

によった。

1)白炭ヒイラギ高知 C:95.9殉

ラ岐車 0;印'.42骨

苅

〕-I
 

n
H
v
 

i
m
2
 

i ，. 

" 
第 22図炭素含有率の異なる木炭の

X線回折図形

Fig. 22. X-ray diffraction diagrams on 

various charcoals. 

D. 考察

i. 炭ガマの構造と製炭時間

a) 製炭者

製炭者の年齢は，白炭の場合，最高が 60歳，最低が 24歳，平均 41歳，本州・四国・

九州の黒炭の場合，、最高が 69歳，最低が 19歳，平均 39歳，また北海道の黒炭の場合，最

高が 63歳，最低が 25歳，平均 44歳となっている。
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第32表 日本産木炭の結晶構造 (A)

Table 32. Crystalline structure of charcoal in Japan 

白炭
Shirozumi charcoal 

1) ヒイラギ
Osmanthus ilicifolius 

2)プナ
Fagus crenata 

3) コナラ
Quercus serrata 

4)カシ
Quercus sp 

5)ザザンカ

Camellia Sasanqua 

6) ケンポナシ
Hovenia dulcis 

本州・凶国・九州の黒炭

(高知)
(Kdchi) 

(新潟)
(Niiga飽)

(兵庫)
Hydgo) 

(和歌山)
(Wakayama) 

(宮崎)
(Miyazaki) 

(群馬)
(Gunma) 

炭素含有寧水素含有率面"間隔
Ca出on Hydrogen saclng 
(%)(%)of  plane 

(∞2) 

95.93 0..71 3.72 

95.64 1.0.9 3.60. 

94.0.5 0..47 3.72 

92.28 1.0.8 3.66 

91.78 1.43 3.72 

89.74 1.16 3.69 

Kurozumi charcoal in Honshu， Shikoku and Kyushu 

7¥ホウノキ
Magnolia obovata 

8) クヌギ
Quercus ac百tissima

9)ナラ
Quer'cus sp. 

10.)ナラ
Quercus sp. 

北海道の黒炭

(岩手)
(Iwate) 

(熊本)
(Kumamoto) 

(広島)
(Hiroshima) 

(岐阜)
(Gifu) 

Kurozumi charcoal in Hokkaido 

11) ホウノキ
Magnolia obovata 

12) コブシ
Magnolia Kobus 

13) ミズキ
Cornus controversa 

14)ハノレユレ

Ulmus Davidiana var. 
Japomca 

(網走)
(Abashiri) 

(網走)
(Abashiri) 

(留蔚)
(Rumoi) 

(宗谷)
(Sdya) 

93.01 1.95 3.68 

91.92 2.18 3.68 

90.16 2.74 3.77 

80.42 3.64 3.83 

93.59 1.49 3.72 

92.0.8 2.32 3.75 

90.0.1 3.24 3.79 

75.19 4.0.9 3.90 

7掛

結晶子の大きさ
Dimension of 
crystallite 

Lc(高さ) La(幅)

10.6 33.0. 

10.2 29.2 

9.5 25.0. 

10.4 23.1 

10..0. 25.4 

9.2 23.7 

10.2 19.9 

9.2 22.4 

9.7 19.7 

9.3 15.6 

10.3 25.4 

9.2 19.9 

9.6 20..8 

9.0. 15.2 

製炭者の経験年数は，白炭の場合，最高が 42年，最低が 3年，平均 17年，本州・四

国・九州の黒炭の場合，最高が 50年，最低が 2年，平均 15年，また北海道の黒炭の場合，

最高が 40年，最低が 0.5年，平均 14年で，総合すると 15年前後が多かった。

製炭者の専業，副業の別については，白炭の場合， 18人中，専業が8人，副業が 10人

であるが，本州・四国・九州の黒炭の場合， 21人中， 専業が 11人，副業 9人，不明 1人

となり，北海道の黒炭の場合 23人中，専業が 16人，副業7人で，乙のj頃lと専業者の率
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が大きくなっている。

b) 炭ガマの構造

炭ガマの奥行は，白炭の嶋合，最大が 3.75m，最小が1.50m，平均 2.42m，本州・四

同・九州の以炭の場介，最大が 1.20m，最小が1.加m，平均 3.36m，また北・海道の黒炭の

場合，最大が 6.90m，最・小が 3.00m; 平均 4.66mで， この)1闘に大きくなっている。

民ガマの段大幅は，じj炭の場合，燥大が 3.60m，妓小が 0.90m，平均 2.04m，本州-

P4L'4 .九州のJJ.lJえの場合， ii走大が 3.15m，妓小が1.80m，平均 2.61m，また北海道の黒炭

の以合，段大が 4.80m，最小が 2.10m，平均が 3.68mで，やはりこの)1民lζ大きくなっている。

炭ガマのヨウ峻，::)は， (1炭の場合，故大が 2.25m，故小が1.05m，平均1.47m，本

州・凶同・九州の以炭のJ易手T，最大が1.26m，最小が 0.59m，平均 0.93m，北海道の黒炭

の湯介，最・大が1.50m，M小が1.08m，平均1.26mで， LI炭ガマが一番高く，北海道の黒

炭ガマ，本州・阿国・九州の黒炭ガマのWiとなっている勺

炭ガマのAJH自jは，白炭の場合，最大が1.05m，長小が 0.15m，平均 0.50m，本州-

pQ[!<l・1L州の黒炭の場合，最大が 0.75m，最小が 0.09m，平均 0.38m，また北海道の黒炭

の場介，最大が 0.75m，占jt小が 0.30m，平均 0.47mで，白炭ガマが一番向く，北海道の黒

炭ガマ丸木州・凶同・九州の果、炭ガマの)1闘となっている。

c) 産炭量

白炭ガマの産炭量は最大 55i炎 (15kg {&)，最小 5{衣，平均 25i表であるが，本州・四

同・九州の黒炭ガマの産炭はは最大 70侠 (15kg f.炎)，最小 13依，平均 36俊である。また

北海道の黒炭ガマは最大 9711< (30 kg ft<)，最小 25依，平均 56侠であり，平均の 56俵を

本州方1mとおなじく 15kg 侠lこ換算すると 112f炎となって，木州方面にくらべて北海道の

然災ガマの大きい乙とがよく示されている。

d) 製炭時間

r J t:こき(乾そうだきHζ要する時間は，自民の場合，最大が 120時間，段小が 1時間，

平均 39時間， 本州・四l羽・九州の黒炭の場合，最大が 72時間，最小が 12時間，平均 45

時間，また北海道の黒炭の場合， M大が 48時間，ぁ:川、が 8時間，平均 29時間，となって

いる。

炭化lと要する時間は，白mの場合， M大が 120時間，最・小が 18時間，平均 59時間，

本州・凹同・九州の県民の湯合，最大が 120時間， 1改小が 60時間，平均 79時間，また北

海道の以炭の湯合，故大が 144時間，1i立小が 56時間，平均 102時間，となっており， ζ の

}I闘に長くなっている。

精れんに要ーする時間は， (1炭のj;p;介，最大が 24時間，最小が 3時間，平均 14時間，

本州・阿川・九州の県災の湯合， h立大が 24時間，長小がO時間，平均 8時間，また北海道
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の黒炭の場合，最大が 36時間，長小がoW!jF.tj，平均 12時間となっており，本州・阿国・

九州の黒炭，北海道の県民・白炭の}I目lこ長くなっている。

結局，口たき・炭化・精れんの合計時間は， ['-J炭が 112時間，本州・四l可・九州、lの黒

炭が 132時間，北海道の黒jAが 143時間となっている。

e) 俵裳時間

1{炎の木炭をf表装するに要する時間は， 白炭の場合，長大が1.1時間，最小が 0.4時

間，平均 0.8時間，本州・阿国・九州の然災の場介，長大が 0.9時間，最小が 0.3時間，平

均 0.65時間，また北海道の黒炭の湯合，長大が1.2時間，最小が 0.3時間，平均 0.6時間で

あって，乙の順lζ短かくなっている c

ii. 木 炭 の性質

年輪密度，硬度，精れん度，詐積 l壬，水分，J:k.分，持i発分と[1，1定炭素，炭素と水素，

発熱量，ヨードl段着， X線試験の}I闘に考察する。

a) 年綿密度

結果を一覧表にまとめると，第 33表のようになる。[可炭の最大は 23.3(サザンカ一宮

崎)，最小は 5.0(ナラ一幹馬)，平均 8.8である。本州・阿m・九州の黒炭の般大は 20.7(ヤ

プツバキー鹿児島)，最小は 2.9(クヌギー栃木)，平均 8.9，また北海道の黒炭のiJ:大は 31.9

(カバー上)11)，最小は 3.2(ナラ一日高)，平均 10.0である。

結局，平均値でみると，北海道の黒炭 10.0，本州・同同・九州の黒炭 8.9，白炭 8.8の

順となり，本州方而の照、炭と白炭はほとんどおなじであるが，北海道の黒炭はそれらより

1.1-1.2大きいことがわかる。

b) 硬度

結果を一覧表にまとめると， 第 34表のようになる。 I守炭の最大は 18(ウパメガシ 2

種一和歌山)，最小は 2(ムクロジー和歌山)，平均 11であり，本州・阿国・九州の黒炭の長

大は 14(カシー熊本)，紋小は 1>(ホウノキ-f7手，タカノツメー栃木，エゴノキー岐阜，

ミツマター熊本)，平均 7，また北海道の黒炭の最大は 11(ナラ 2種一網走，カシワ一日高，

ミズナラー釧路，ナラ 2種一根室)，最小は 1>(キハダ，ヤナギー常知， ミズナラ--':11[，

シナノキー網定，ヤナギ， シラカンパー釧路)，平均 7である c

これにより，白炭の硬度は思Ikより大きしみ;州・附同・九州の黒炭と北海道の黒炭

は，同じであるととがわかる。西国ら94lの報ft?によれば広葉樹を原料とする白炭の硬度は

20く-1>，平均 12，ぷ炭の硬度は 16-1>，o平F

おいてt照照子尽u炭災.自炭，両方の場合とも 1低かつ7たこ。 また 20く， 16というような最大値を合ん

でいなかった。
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第 33表 f芋 輸 草野 度

百一ShiroZl1mcharcoal炭
本州・阿国
Kurozumi charcoal 

炭ガ7 各Aカv7314均各県平均各地方平均
地 方 f県ec 番O 号 er盟acghe AVEeraacgh e Aveeraad 伊地方県
D日trict Prefecture Oven in each in each in each District Prefecture 

number oven prefecture district 

東 北
A秋kita田 1) 5.8 5.8 m jヒ 岩 手

'1、凸hoku Tohoku lwate 

山 形 2) 5.5 5.8 /1 

Yamagata 
5.8 

/1 3) 6.4 /1 

K関antO 
東

G群unma馬 7.5 /1 

8.0 8.0 

5) 8.4 福Fukush島ima 

c中hubu部 新Nii符ata潟 6) 6.6 /1 

7.7 7.7 
/1 7) 8.5 K関anto 

東 栃 木
Tochigi 

近 高島
.和Wa歌kay山ama 8) 12.4 /1 

Kinki 

/1 9) 11.2 /1 

/1 10) 10.1 C中h白bu部
絞 阜
Gifu 

9.4 " 

H兵YOgo庫 12) 8.8 8.8 近 畿 .iIi 
Kinki Mie 

c中hugo国ku 
烏 取 1:~) 7.5 /1 

Tottori 
7.4 7.4 

/1 14) 7.3 c113haHo同ku s島h 板-
1mane 

S四hikok国u 
市 知 15) 8.4 8.4 8.4 /1 

KOchi 

九 州
宮Miyaza崎ki 16) 11.1 広Hirosh島ima Kyushu 

/1 17) 10.8 9.3 9.3 S四hikok同u 
高 知
Kochi 

/1 18) 6.2 九 州 熊 本
Kyush白 Kumamoto 

" 

鹿児 h島1m Kagoshima 

/1 

総 平 均
Average 8.8 総平均

Average 
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Table 33. Density uf annual ring 

元F刊3号亨n023AzEn w£e7位raC平MzE均e一u吋吾Amごv民eek平raaycm首bhtza A長mv正e万er平aacahe 弱

北 海ch道の黒 H炭o 
m Kurozumi charcoal in Hokkaido 
炭 炭ガ7 各カマ平均各地区平均

番O 地 区
番Ove号n Ave朗racghe AveeraacHh e 

l<egion m m 
number oven prefecture district number oven reg¥On 

1め 11.7 石lshikari狩 40) 12.7 
12.9 

20) 13.6 11 41) 13.1 
9.7 

21) 7.1 渡Oshim島a 42) 9.6 9.6 
9.2 

22) 9.3 槍Hiyam山a 43) 13.4 13.4 

お) 8.1 後Shiribe志shi 44) 10.5 10.5 
7.1 

24) 5.9 空Sorach気il 45) 9.9 
10.1 

25) 4.3 11 46) 10.3 

26) 7.4 6.7 6.7 上 JJ/ 47) 10.2 
Kamikawa 

15.1 

27) 7.1 11 48) 18.3 

28) 7.6 留 III 49) 8.5 
7.6 7.6 

l<umoi 
8.7 

29) 7.5 11 日1) 8.9 

30) 8.6 
>ーJりミ 谷 51) 8.2 8.2 

8.7 8.7 
Soya 

31) 8.9 
網 定 52) 9.3 Abashiri 

9.9 

32) 10.1 11 53) 11.4 
11.4 

33) 13.4 9.4 阻 振 54) 9.5 lburi 
8.8 

34) 6.8 6.8 11 55) 7.1 

35) 11.0 11.0 11.0 H日idaka高 56) 7.4 
5.9 

36) 5.4 11 57) 5.4 
6.5 

37) 7.8 十 h勝i 58) 10.2 
7.9 

Tokac 
7.8 

38) 7.5 11 59) 5.5 
8.7 

39) 9.5 釧K|ushir路o ω) 7.7 
9.0 

11 61) 10.5 

根Nemur室o 62) 9.7 9.7 

8.9 総A 平均
verage 10.0 
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白 炭
Shirozumi charcoal 

地Distric方t Pref県ectur巴

T東6 北hoku A秋kita田

山 形
Yamagata 

" 

関Kanto東 G群unma馬

" 

c中hubu部 新Niigata潟

" 
近 畿

W和a歌kay山ama Kinki 

" 

" 

" 

兵Hyogo庫

c中hugo国ku E事 取
Tottori 

" 
四 K国u 高 知
Shiko Kochi 

九Kyush州a 島宮1iyaza崎ki 

" 

" 

総平均
Average 

炭ガマ 各カマ平均 A各Inv県eer平aaC釦1均;e 各地方平均
番O 号 A.veeraacfle A.veeraacgh e 

ven m eacn m eacn m 
number oven prefecture district 

1) 12 12 

2) 11 12 
11 

3) 12 

4) 11 

10 
5) 10 

6) 11 
11 11 

7) 11 

8) 11 

9) 11 
11 

10) 7 11 

11) 18 

12) 11 11 

13) 11 
12 12 

14) 13 

15) 12 12 12 

16) 10 

17) 8 9 9 

18) 9 

11 

第 34表 硬 度

k本ur州・西国-
ozumi chareoal 

地Distric方t Prefe県cture 

T東6 北
hoku 岩Iwate手

" 

" 

" 

F福ukush島ima 

" 

K関anto東 T栃ochig木i 

" 

" 
中 部

G岐ifu 
阜

Chubu 

" 
近 畿 重
Kinki Mie 

" 

c中hugo国ku s島himan根e 

" 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九 州 熊 本
Kyushu Kumamoto 

" 

鹿Kag児osh島im，a 

" 

総平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(盟1ft) 765 

Table 34. Hardn田 S

九 H州oの 黒炭 ;ft泌ch道の黒炭
in Honsht1， Sh平iko均kua各nd県k平y均t1shu Kurozumi charcoal in Hokkaido 
炭ガマ 各カ 7 各地方平均 番炭Oガ7 各Aカvマ平均 各地区平均

番Ove号n Aveeraacgh e Aveeraacn e Aveeraacgh E 地Region区 ve号n ln eEraaczh e Ain veeraach e m m m 
number oven prefecture district numher oven region 

19) 9 石 狩 40) 7 
Ishikari 

8 
20) 4 11 41) 9 

6 

21) 8 渡Oshima島 42) 7 7 

6 
術Hi 山22) 5 4:~) 7 7 

yama 

23) 10 後Shiribe志shi 44) 9 9 
9 

24) 9 空Sorach知~I 45) 3 
3 

25) 9 11 46) 7 

26) 7 6 6 上 JII 47) 10 
Kamikawa 

6 

幻) 5 11 48) 3 

28) 7 留Rumoi 
前ー

49) 9 

6 6 8 

29) 5 11 日1) 7 

30) 8 S，R 6ya 
字子 51) 3 3 

7 7 

31) 7 網 定 52) 6 
Abashiri 

7 

32) 10 11 53) 9 

10 

33) 9 10 
阻 主民 臼) 7 
Iburi 

7 

34) 10 10 11 55) 7 

35) 8 8 8 H日idaka ー尚 56) 11 
9 

36) 12 11 57) 9 

8 

37) 3 T十okach勝I 58) 8 
8 9 

38) 9 11 59) 9 

8 

39) 8 K事llush1r路o 60) 6 
6 

11 61) 6 

綬Nemur笠o 62) 7 7 

7 
総平均 7 Average 
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第 35表 精れん(煉)度

円 炭 本州・四国
Shirozumi charcoal Kurozumi charcoal 

炭ガ7 各カマ平均各県平均各地方平均

地Distric方t 
県

番Ove号n AveeraacIz1 e AveeraacHh e Aveeraacgn e 地 方 県
Prefecture m m m District Prefecture 

number oven prefecture district 

東 オヒ
秋Akita閏 1) 。 。 主北 岩Iwate手Tohoku hoku 

山 形 2) 。 。 11 

Yamagata 。
11 3) 11 

K関antO 
東 群 lる 4) 11 

Gunma 
l 

11 5) 福Fukushi島ma 

C中hubu穏 新Niigata潟 6) 。 。
11 7) 。 関 東

T栃ochig木i Kanto 

近 畿
W和a歌kay山ama 8) 11 

Kinki 

11 

11 

11 

H兵yOgo!継

C巾h白go悶ku 
I通 取
Tottori 

11 

S四hikok国u 
'肺"ー 知
KOchi 

九 h州a Kyus M宮iyaza崎ki 

11 

11 

総 平均
Average 

9) 

10) 

O 

12) O 。
13) 

1 

15) O 。
16) 

17) 

18) 

O 

1 

11 

C中hubu部 G岐ifu 
阜

11 

近 畿 重
Kinki Mie 

11 

c中hugo肉ku S島himan綬e 

11 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 
高 知
KOchi 

九 州 熊 本
Kyushu Kumamoto 

11 

鹿Kag児osh島ima 

11 

総 平均
Average 



木材炭化の基縫的研究(盟中) 717 

Table 35. Degree of refining 

九州の然炭 北海道の黒炭
in Honshu， Shikoku and Ky白shu Kurozumi charcoal in Hokkaido 

一戻万すっ吾ガコJ平有一番扉三事長「吾函万平均 一一一一一一一一夜戸-irti~平布石垣医ギ扇
番号 Average Average Average 地区番号 Average A verage 
Oven in each in each in each Region Oven in each in each 

number oven prefecture distr性一一一 旦mber oven region 

19) 

公))

21) 

22) 

23) 

24) 

25) 

26) 

27) 

28) 

、29)

30) 

31) 

3'2) 

33) 

34) 

35) 

36) 

37) 

38) 

39) 

7 -
t
a
l
l
i
-
-
i
l
i
t
i
-
-
l
B
E
l
l
i
-
-

，
 

a官

、，aE.. ，EE
‘，s
・a・-BEE-
，

石狩
lshikari 

" 

4 

渡島
Oshima 

檎山
Hiyama 

後 志
Shiribeshi 

空知
Sorachi 

40) 

41) 

42) 

43) 

45) 

46) 

47) 

48) 

49) 

50) 

51) 

52) 

53) 

54) 

55) 

56) 

57) 

58) 

59) 

ω) 

61) 

62) 

4 

5 

9 

3 

9 

6 

3 

9 

5 

6 

仁田

3 

2 

3 

1 

') 

“ 

5 

8 

6 

3 

4 

4 

3 
8 

3 

3 

4 
4 

" 
7 上川

Kamikawa 

5 

9 

3 

、.2
・‘JI
，p
h

I

‘1
・a
F
I
-
-
J
I
z
'

8 

7 

5 

5 

00 

" 

7 

情朗
Rumoi 

Cロ

-
E
t
i
l
，
、
l
l〆
t
i
p
-
-
・212
，
、
l
l
J
l
a
F

、1
1ノ
l
E
F

2 

? 

4 

7 

4 

8 

6 

6 
7 

" 

7 

宗 谷
SOya 

網走
Abashiri 

4 

4 

8 

、，EB‘〆
'aEF

、。。
7 

6 

6 

6 
6 

4 4 

5 5 

2 、，Ea--〆
'azy

、，E
，.、Jz-EF

5 

8 

5 
6 

6 

" 

5 阻 童話
lburi 

" 

5 日高
Hidaka 

" 
十勝
Tokachi 

" 
i崩|賂
Kushiro 

" 
根室
Nemuro 

5 
鎗平均
Average 
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第 36衰容積童

日 炭 本州・四国
Shiro叫 micharcoal Kurozumi charcoal 
頁否、~百三十平均 tt煤平均否地元FヰZ扇一 一一一一一一一一ー

もistr12 hefEure 宅vz t2r iJ2f 令官&e もistriZ Pぱ 5ture
number oven prefecture district 

東北
Tohoku 

秋田
Akita 

山形
Yamagata 

" 
関東
Kanto 

群馬
Gunma 

" 
中部
Ch白bu

新潟
Niigata 

" 
近畿
Kinki 

和 歌 山
Wakayama 

" 

" 

" 

中国
Ch白goku

兵庫
Hydgo 

鳥取
Tottori 

1/ 

四 国高知
Shikok~ Kochi "" 15) 

九州宮 崎
Kyush(;' Miyazak'i 16) 

" 

" 

総 平 均
Average 

9) 

10) 

12) 

)

)

)

 

1

2

3

 

)

)

)

)

)

 

4

5

6

7

8

 

)
 

-
司
自
ム

13) 

14) 

17) 

18) 

0.70 

白日
U

0.69 

、EEE
-
，4
E
E
F

ヮ“nd
 

nv 

0.57 

、l・〉
i
y

''A 
巧

dnu 

o.曲

B
E
E
E
E
E
E
E
E

‘矛，
E
B
E
E
-
E
E
E
J

回ハリ

0.75 

0.56 

1.16 

0.70 

、EEE--JSE
，，

A
V
 

巧

dnv 

0.74 

0.78 

0.73 

0.70 

0.62 

0.70 東 北
T凸hoku

岩 手
lwate 

0.66 
印nu 

1/ 

/1 

" 
0.64 0.64 

福島
Fukushima 

1/ 

0.64 0.64 
関東
Kanto 

栃木
Tochigi 

" 

" 
0.77 

中部
Chubu 

岐阜
Gifu 

0.75 

" 

0.70 
近.
Kinki Mie 

霊

" 
0.72 0.72 

中国
Chugoku 

島綬
Shimane 

0.78 0.78 1/ 

広 島
Hiroshima 

0.68 0.68 四国高知
Shikoku Kdchi 

九州熊本
Kyushu Kumamoto 

" 
鹿児島
Kagoshima 

/1 

0.70 .平均
Average 
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Table 36. Speci五cgravity 

九州の黒 S炭h 
in Honshu， Shikoku. and Kyushu 北 海cha道rcの黒 H炭o Kurozumi charcoal in Hokkaido 

番炭Oガve号nマ 各Ainカveマmra平cghe 均 A各inv県emr平aCg均h各Ain地ve方eraa平cghe 均
炭ガマ

各Aカvマ平均各Ain地ve区eraa平cghe 均地 区
番Ove号n Region in eeraacgh e in 

IlUmber oven prefecture district number oven reglOn 

19) 0.57 I石shikar狩i 40) 0.50 
0.51 

20) 0.43 " 41) 0.53 
0.47 

21) 0.49 渡Oshima島 42) 0.50 0.50 

0.49 

H櫓iyam山a 22) 0.46 43) 0.50 0.50 

お) 0.58 s後hiribe志shi 44) 0.47 0.47 
0.59 

24) 0.59 空Sorach知i 45) 0.42 
0.44 

25) 0.60 " 46) 0.47 

26) 0.56 0.53 0.53 上Kamik川awa 47) 0.49 

27) 0.50 1/1 48) 0.43 

28) 0.52 留 萌 49) 0.54 
0.49 0.49 

Rumoi 
0.51 

29) 0.46 " 50) 0.47 

30) 0.61 
，耳~て 谷 51) 0.41 0.41 

0.57 0.57 
Soya 

31) 0.52 A網ba;hi走n 52) 0.43 
0.46 

32) 0.77 " 53) 0.55 
0.72 

33) 0.65 0.73 胆 振 54) 0.50 lburi 
0.50 

34) 0.74 0.74 " 55) 0.48 

35) 0.62 0.62 0.62 H日idaka高 56) 0.66 
0.60 

36) 0.79 " 57) 0.58 
0.65 

37) 0.45 T十okach勝i 58) 0.53 
0.64 0.57 

38) 0.65 " 59) 0.60 
0.64 

39) 0.63 K釧ushir路o 60) 0.49 
0.50 

" 61) 0.51 

持emU5 62) 0.49 0.49 

0.66 総平均 0.50 Average 
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c) 精れん度

結果を一覧表にまとめると第 35表のようになる。白炭の最大は 1，最小は 0，平均 1

であり，本州・四国・九州の黒炭の最大は∞(ミズナラ一岩手，クヌギ 2種ー栃木，ナ =J・

ヤマザクラ・アブラチャンー岐阜，ヤブツバキー熊本)，最小は 2(クワー岩手，ほか 17種);

平均 5， また北海道の黒炭の最大は∞(サクラ・コナラ・ブナー桧山，イタヤ・ナラ一空

知， ミズナラ・イタヤカエデー上川，ハJレニレ 2種一宗谷)， 最小は 1(エゾヤマザクラ一

石狩，ほか 17種)，平均 4である。

これにより，白炭は黒炭より，あきらかによく精れんされており，黒炭では，北海道の

もののほうが，本州・四国・九州のものよりもややよく精れんされている乙とがわかる。

d) 容積重

結果を一覧表にまとめると第 36表のようになる。白炭の最大は1.18(ウノイメガシー和

歌山)，最小は 0.42(マンサクー群馬)，平均 0.70であり，本州・四国・九州の黒炭の最大は

0.92 (カシー鹿児島)，最小は 0.28(タカノツメー栃木)，平均 0.56，また北海道の黒炭の最大

第 37表 木炭の容積重と炭材の容積重の関係

Table 37. Relation between specific gravity of charcoal and that of wood 

N木u炭m試be料r数of 木炭のlec容i五積c重炭g材SrawpのveoIc容toyiHd積co 重樹 種 Sp 
W ood species 

charcoal 
gravity of gravity of 
charcoal 

ナ 7 Quercus sp. 26 0.56 0.69 

ヤチダモ
Fraxinus mandshurica RUpR. var. 7 0.56 0.69 japonica MAXIM. 

イヌエンジュ Maackia. ~u:;en~i!_~~PR. et MAXIM. var. 9 
Buergeri C. K. SCHN目

0.56 0.54 

アオダモ Fraxinus Sieboldiana BL. 2 0.55 0.70 

アサダ Ost尺yajaponica SARG. 5 0.54 0.69 

プ ナ Fagus crenata BL. 3 0.52 0.69 

サワシ，-{ CarPinus cordata BL. 4 0.52 0.60 

イ !J. ヤ Acer sp. 17 0.52 0.59 

ハ Jレニレ
Ulmus Davidiana PLANCH. var. 10 0.50 0.60 japonica NAKAI 

アズキナシ Sorbus alnifolia C. KOCH 5 0.46 0.64 

サ ク フ P印刷ssp. 7 0.44 0.53 

ハリギリ Kalopanax sept，四nlobusKOIDZ. 5 0.44 0.53 

、、、 ズ キ Cornus controversa HEMSLEY 4 0.43 0.57 

カ ノぜ Betula sp. 13 0.42 0.57 

ハンノキ Alnus japonica ST.民70. 3 0.36 0.45 

ヤナギ Salix sp. 3 0.34 0.44 

シナノキ Tilia ja.ρo四icaSIMONKAI 2 0.29 0.35 
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は0.70(ナラー網走)，最小は 0.17(シナノキー網走)，平均 0.50である o

結局，平均値でみると，白炭 0.70，本州・四国・九州の黒炭 0.56，北海道の黒炭 0.50

の順となっており，白炭は黒炭より 0.14-0.20ほど大きし黒炭では本州・四国・九州の

ほう1が北海道よりも0.06大きい。

西国ら 9')の報告によると白炭の容積重は.1.17-0.35，平均 0.72，黒炭の容積重は 0.88

-0.51，平均 0.66となっているが，上記結果は白炭の最大値と平均値において，わずかに

0.01-0.02の差があり，黒炭の平均値において 0.10-0.16ほど低い値であった。

つぎに木炭の容積重と炭材の容積重の関係を表示すると， 第 37表のようになる。 と

の表は北海道の黒炭とその炭材(前述)のおのおのの容積重から作成したもので，一般的に

容積重の大きい木炭は容積重の大きい炭材からつくられる乙とがわかる。

e) 水分

結果を一覧表にまとめると第 38表のようになる。白炭の最大は 11.11%(ナラ一群馬)，

最小は 8.47%(タブノキ一宮崎)，平均 10.01%であり， 本州・四国・九州の黒炭の最大は

9.94% (スモモー福島)，最小は 5.46%(アブラチャンー岐阜)，平均 7.18%， また北海道の

黒炭の最大は 12.79%(シナノキー網走)，最小は 5.32%(カバー空知)，平均 7.64%である。

結局，白炭の水分(10.01%)は黒炭より 2.4-2.8%ほど大きく，黒炭では，北海道の黒

炭のほうが本州・四国・九州の黒炭よりも 0.5%ほど大きい。

西国ら 9<)によれば，広葉樹を原料とする白炭 28種の炭粉の水分は 10.99-6.04%，平

均8.55%，また黒炭 18種の水分は 11.38-5.85%，平均 8.03%としており，上記結果は黒

炭の平均値において 0.8-0.4%低い値となって比較的近似していたが，白炭の平均値にお

いて1.5%ていど大きい値を示した。

f) 揮発分と固定炭素

結果を一覧表にまとめると第 39表と第 40表のようになる。白炭の揮発分の最大は

6;83% (ケンポナ Jシ一群馬)，最小は 3.06%(コナラ一新潟)，平均 4.50%であり，本州・四

国・九州の黒炭の最大は 19.86%(ナラー岐阜)，最小は 5.22%(クリー岐阜)，平均 8.48%で

あり，北海道の黒炭の最大は 26.73%(ノりレニレー宗谷)，最小は 3.24%(ホウノキー網走)，

平均7.12%である。

結局，平均値では，白炭 4.50%，北海道の黒炭 7.12%，本州・四国・九州の黒炭 8.48%

のj債となっている。

つぎに白炭の固定炭素の最大は 85.35%(カシー和歌山)，最小は 80.49%(ケンポナシー

群馬)，平均 83.64%であり，本州・四国・九州の黒炭の最大は 85.67%(オノオレカンパー

福島)，最小は 71.80%(ナラー岐阜)，平均 82.67%，また北海道の黒炭の最大は 86.85%(ア

ズキナシー網走)，最小は 62.95%(ハJレニレー宗谷)，平均 84.04%である。
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第 38署 長 水 分 (%) 

白 炭 本州・四国
Shirozumi charcoal Kurozumi charcoal 

炭ガ7 各カマ平均各県平均各地万平均

もisJMEt闘 志2272r公認etz誌e tistrizhEttm 
number oven prefecture district 

東北
Tohoku 

関東
Kant凸

中部
Chubu 

近畿
Kinki 

中関
Chugoku 
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Shikoku 

九州
Kyushu 

秋田
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山形
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Table 38. Moisture 

九州の黒 S炭hiko in Honshu， Shikoku and Kyushu 北海cha道rcの 黒 炭Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭番O1vfe号n7 各Aカv7平均 A各inv県eer平aacg均h 各Ai地nve方eraa平cghe 均
炭ガマ

各iカJZマ平T均各2地72区2平T均地 区
番Ove号n in eeraacgh e Region 

number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 6.25 I石shikar狩1 40) 7.42 
8.22 

20) 6.14 11 41) 9.20 
7.84 

21) 7.83 O渡shima島 42) 7.04 7.04 
7.79 

檎 山22) 8.22 
Hiyama 43) 5.91 5.91 

2勾 8.01 後Shiribe志shi 44) 8.37 8.37 
7.59 

24) 7.02 空Soraeh知i 45) 5.52 
6.13 

25) 5.86 11 46) 6.73 

26) 6.04 6."24 6.24 上Kamika川wa 47) 9.37 
7.63 

27} 6.46 11 48) 6.47. 

28} 6.95 留Rumoi粛 49) 7.37 
6.76 6.76 7.17 

29} 6.60 11 50) 6.92 

30} 6.01 
に刀まて. 谷 51) 6.58 6.58 

6.12 6.12 
Soya 

31) 6.25 網Abashi走n 52) 8.74 
8.58 

32) 6.88 11 53) 8.11 
6.86 

33) 6.82 7.09 阻 振 54) 8.14 
lburi 

8.44 
34} 7.39 7.39 " 55) 9.15 

35) 7.34 7.34 7.34 H日idaka高 56) 8.72 
7.46 

.36) 8.79 11 57) 7.04 
7.60 

37} 6.01 T十okacl勝11 58) 5.87 
7.05 6.32 

38) 7.02 11 59) 6.77 
6.76 

39} 6.60 K銅Iushir路o 60} 7.92 
7.67 

11 61) 7.37 

根Nemur室o 62) 8.07 8.07 

7.18 総 平均 7.64 Average 
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第 39表

白 炭
Shirozumi charcoal 

地 方
Pref県ecture District 

T東6 北hoku 秋Akita田

Y山amag形ata 

11 

K関ant凸
東

G群unma馬

11 

C中huhu部 新Niigata潟

" 
近 畿

和Wa歌kay山ama Kinki 

" 

" 

" 

兵Hyogo庫

C中hugo国ku 
烏 取
Tottori 

" 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

k九yush州a 宮Miyaza崎ki 

" 

" 

総平均
Average 

炭ガ?各Aカv7 平 均各県平均各地方平均

ちvziI122172::zf ttZT 
number oven prefecture district 

4.37 4.37 

2) 3.82 4.27 
4.22 

3) 4.82 

4) 4.52 
4.78 4:.78 

5) 4.98 

6) 3.83 
3.88 3.88 

7) 3.91 

8) 4.17 、

9) 4.66 
4.46 

10) 4.32 4.26 

4.74 

12) 3.73 3.73 

13) 4.43 
4.48 4.48 

14) 4.51 

15) 3~61 3.61 3.61 

16) 4.79 

17) 5.98 5.15 5.15 

18) 5.22 

4.50 

揮 発 分 (%) 

本州・四国・
Kurozumi charcoal 

地 方 県
District Prefecture 

東 オヒ 岩 手
Tohoku Iwate 

11 

" 

" 

F福ukush島ima 

" 

K関anto東 T栃ochig木i 

" 

" 
C中huhu部 G岐ifu 

阜

" 
近 畿 重
Kinki Mie 

" 

c中hilgok国u s島himan根e 

" 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 高Kochi 
知

九 州
熊Kumam本oto Kyushu 

11 

鹿Kag児osh島ima 

11 

総平均
Average 
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Table 39. Volatile matter 

i九n}州fonのsh黒白，S炭hikoku and Kyushu 北 海ch道 の 黒 炭
Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭ガ号マ 各Aカvマ平均
各A1nv県eer平aac均te 

各地方平均 炭ガマ 各カ 7 平均各

AI

地

n
ve
区

er
沼

a
平

CIe1 

均
審
Oven in 

eeraacgh e Aveeraacgh e 地 区 宅vz AlI1veeraaC11 
e 

m Region 
number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 9.29 石
Ishika

狩
ri 40) 6.78 

5.60 

~O) 10.84 /1 41) 4.17 
7.42 

21) 7.10 渡 島 42) 6.92 6.92 ()shima 
7.42 

精 山22) 6.83 Hiyama 43) 13.12 13.12 

23) 7.44 s
後
hiribe

志
shi 44) 5.41 5.41 

7.41 
24) 7.38 空

Sorach
知
i 45) 10.57 

25) 13.51 /1 46) 10.16 

26) 
. 9.85 9.94 9.94 上

Kamik
川
.awa 47) 4.88 

27) 8.80 /1 48) 14.53 

28) 10.02 留 粛 49) 7.95 
10.76 

Rumoi 
7.93 

29) 11.38 /1 50) 7.90 

30) 12.0i 
t耳土~ 谷 51) 22.78 22.78 

11.12 
Soya 

31) 9.92 A
網
bashi

走
ri 52) 5.31 

5.25 

32) 7.54 /1 53) 5.07 
7.67 

33) 7.87 7.02 胆
Iburi 

振 54) 4.85 
4，65 

34) 6.20 6.20 /1 55) 4.19 

35) 7.20 7.20 7.20 H
日
idaka

高 56) 4.84 
6.37 

36) 5.60 /1 57) 6.87 
9:16 

37) 13.91 T
十
okach

勝
i 58) 10.31 

9.2沼 9.27 
38) 7.55 /1 59) 8.23 

9.34 
39) 10.46 銅| 路 60) 5.40 Kushiro 

5.64 
/1 61) 5.93 

根 室 62) 6.15 6.15 Nemuro 

8.48 総平均 7.12 Average 
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第 40表

白 炭
Shirozumi charcoal 

地Distric方t 
県

Prefecture 

東 北
A秋kita田Tohoku 

山 形
Yamagata 

11 

関Kanto 
東

G群unma馬

11 

c中hubu部 新Niigata潟

11 

近 畿
W和a歌kay山ama Kinki 

11 

11 

11 

兵Hyogo庫

c中hugo国ku 烏 取
To抗ori

11 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

E九(yush州a 恥宮1iyaza崎ki 

11 

11 

総平均
Average 

炭ガマ 各カマ平均各県平均各地方平均
番号 Ain veeraacgh e AvertT Aln veeraacn e 
Oven m ea 
number oven prefecture district 

83.80 83.剖

2) 84.07 

3) 82.62 

4) 83.75 
83.02 

5) 82.46 

6) 
83.88 83.88 

7) 83.78 

8) 83.91 、

9) 83.80 

10) 84.05 

84.39 

12) 83.81 83.81 

13) 83.97 
83.93 

14) 83.90 

15) 84.77 84.77 84.77 

16) 83.11 

17) 82.83 83.14 

18) 83.33 

83.63 

固定炭、素 (%) 

本州・四国・
Kurozumi charcoal 

地 方 県
District Prefecture 

東 ~t. 岩 手
Tohoku Iwate 

11 

11 

11 

F福ukushi島ma 

11 

K関anto東 T栃ochig木i 

11 

11 

C中hubu部 G岐ifu 
阜

11 

近 畿 重
Kinki Mie 

11 

c中hugok国u s島himan根e 

11 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 高Kochi 
知

E九(yush州a 熊 本
Kumamoto 

11 

鹿Kag児osh島ima 

11 

総平均
Average 
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Table 40. Fixed carbon 

九 州 のhu黒， S炭hiko in Honshu， Shikoku andKyushu 
北海cha道rcの黒炭Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭ガ号マ 各Aカv7 平均 A各v県e平均 各地方平均 炭ガマ 各カマ平均各地区平均

Ain veeraacgh e 地 区
番Ove号n Aveeraacgh e Ain veeraacgh e 番Oven in eeraach e in eeraacgh e Region m 

number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 83.02 石Ishikar狩I 40) 84.57 

20) 81.84 " 41) 85.35 

21) 83.48 渡 島 42) 84.84 84.84 
Oshima 

22) 83.56 H檎iyama山 43) 79.96 79.96 

23) 83.24 s後hiribe志shi 44) 85.29 85.29 

24) 84.54 空Sorach知i 45) 82.95 

25) 79.19 " 46) 81.80 

26) 82.38 82.35 上Kamik川awa 47) 85.05 

27) 83.39 " 48) 77.56 

28) 80.97 留 蔚 49) 83.21 
80.92 

Rumoi 

加) 80.88 " 50) 84.14 

30) 80.24 
，刀'"ミ， 谷 51) 68.18 68.18 

81.22 
Soya 

31) 82.54 網Abashi走n 52) 84.61 
)倒 89

32) 83.21 " 53) 85.71 

33) 83.15 胆Iburi 
振 54) 86.05 jm 

34) 84.26 84.26 " 55) 86.08 

35) 83.27 83.27 83.27 H日idaka高 56) 84.97 

36) 83.34 " 57) 84.88 

37) 78.09 d T十okach勝i 58) 82.92 

38) 83.98 " 59) 83.85 

39) 81.40 K釧ushir路o 60) 85.73 

" 61) 85.36 

根Ñe~ 室
日1Uro 62) 84.30 84.30 

担 67
総平均 84.04 Average 
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結局，平均1Í~I(では，北海道の黒炭 84.04% ， I'J炭83.64%，本州・凶IJ'I・九州の黒炭

82.67% の }I~i となった。なお， [' Ii完の同定炭素が比較的すくないのは水分がおおいためで

ある。

g) 灰分

結果を一覧表にまとめると第 41表のようになる。r'J炭の故大は 4.17%(アラカシ一宮

崎)，以小は 0.84%(サクラ '::J匁J)，平均 2.07%であり，本州・問問・九州の県災の最大は

4.72%(イヌピワ 山知)，最小は 0.52%(ミズキー鹿児gn干・均1.80%，また北海道の黒炭

の最大は 3.以)%(ハlレニレ 郵iI附)，段小は 0.33%(シラカンパ一石狩)，'F-均1.30%である。

結局， :'ji. t:'J備でみると， 1'1 炭 2.07%，本州・問|可・九州の県民1.80%，北海道の黒炭

1.30%の}I阿となっている。

内川ら94>の結果lとよれば， (J炭の灰分は 4.97-1.:n%，平均 2.57%，黒炭の灰分は 4.52

-1.53%，平均 2.64%であって.1-:3己結果はIJ炭において 0.5%，!.U炭において 0.8-1.3%

低い航であった。

h) 炭素と水素

結果を一覧表にまとめると第 42-44表のようである e 自民の炭素の長大は 95.93%

(ヒイラギ一高知)，妓小は 89.74%(ケンポナシ一群馬)，平均 93.46%であり，本州・四国・

九州の1JUkの長大は 93.01%(ホウノキー抗手)，最小は 80.42%(ナラー岐阜)，平均 89.48%，

また北海道の黒炭の最大は 93.59%(ホウノキー網定)，長小は 75.19%(ハlレニレー宗谷)，

平均 90.07%である。

結局，平均値でみると， I~ 炭 93.46%，北海道の黒炭 90.07%，本州・問問・九州の黒

炭 89.48%のWiとなり，白炭の炭素は県民よりも 3.4-4%ほど大きい。何回ら94>は広葉樹

を原料とする白炭の炭，t，ま 96.26-88.24%，'V均 92.38%，!ゑ炭の炭素は 93.11-78.08%，平

均89.13%としており， .I:J己結果はl当炭において1.1%，男、炭において 0.3-0.9%高かった。

白炭の水素の長大は1.48%(ムクロジー和歌山)，段小は 0.47%(コナラー兵庫)，平均

1.03%であり， 本;州・問問・九州の黒炭の辰大は 3.64%(ナラー岐阜)，最小は1.73%(ク

ワ・コナラ一右手)，平均 2.56%，また北海道の黒炭の絞大は 4.09%(ハJレニレー宗谷)，厳

小は1.48%(イタヤカエデ一石狩)，平均 2.48%である。

結局，平均値でみると，本州・四国・九州の黒炭 2.56%，北海道の黒炭 2.48%，白炭

1.03%の}I出となり，じl炭の水系ーはJ町長の半分以ドで1.5%ほど小さい。

また，ド1炭の酸ぷの最大は 5.97%(タブノキ一目的)，長小は1.43%(イタヤ一新潟)，平

均 3.44%であり， 本州・問同・九州の黒炭の段大は 13.45%(ナラー岐阜)，段小は 2.38%

(サワシパ-r7手)，平均 6.16%，また北海道の黒炭の必大は 17.19%(ハjレニレー宗谷)，長

小は 4.09%(ホウノキー網定)，平均 6.15%である。
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納局，平均備でみると，本州・ l川同・九州の黒炭 6.16%，北海道の J，~\炭 6.15% ， I~I 炭

3.44%の順となり， 白炭の再毒素はよ思決よりも 2.7%ほと、小さい。

i) 発熱量

結果を一覧表にまとめると，第 45表と第 46J長のようになる。 HAr.ペースの場合， 1~11x. 

の発熱量の長大は 7，190cal (カシー和歌IIj)，投小は 6，730cal (アラカシー宵崎)，平均 6，990

cal，本州・凶国・九州の以炭の必大は 7，750cal (エゴノキ一三iJiJ，主主小は 6，990cal (ナラー

熊本)，平均 7，490cal，また北海道の県民の長大は 7，790cal (カバー空知)，以・小は 6，640cal 

(ハlレニレー宗谷)，平均 7，460calである。

結局，平均値でみると，本州.py 114・九州の県民 7，490cal，北海道の思決 7，460cal，自民

6，990 calの}I聞となり，白!尖の発熱量(信J.Mぺース)は黒炭よりも 470-5∞calほど小さい。

また， 11f~水ペースの場合，白炭の発熱屋;のあt大は 7，880 cal (カシ-:ftT歌IIj)，1J.小は 7，490

cal (j.ラカシ一宮崎)，平均 7，770cal，本州・阿¥14• )L州の J則夫ーのM大は 8，2:~0 cal (エゴノ

キー三重)，最小は 7，460cal (ナラー岐 1;:.)，平均 8，070caJ，また北tf!j迫の黒炭の坂大は 8，250

cal(シラカンパ一石狩)，最小は 7，140cal (ハルニレー宗谷)，平均 8，070calである。

結局，平均値でみると，本州、|・問 n~ ・九州の泌が之と，北梅迫の県民はともに 8，070 cal， 

白炭は 7770calであり，白炭の発熱ほ(無水ぺ F ス)は県災よりも 3∞cal小さい。

岡田ら 94)は11:葉樹を原料とするj黒炭の発熱量 (1m水ぺ{ス)は 8，095-7，148cal，平均

7，753 cal，おなじく白炭は 8，340-7，562cal，平均 7，967calで白炭の発熱量のほうが 214cal 

高いとしているが， J..記結果は民民において約 320cal向く， (，1:突において約2∞cal{U;く，

しかも白・思の順序は逆であった。また附則ら叫による 8，340cal (タカノツメ)， 8，241 cal 

(カツラ)というような高い値は白炭ではえられなかった。

j) ヨード吸清

結果を一覧表にまとめると第 47表のようになる。 (1炭のヨード吸着訟の長大は

0.211 g/g (ムクロジー和歌山)，最小は 0.038g/g (カシ一宮崎)， 平均 0.079g/gであり，;，f¥:

州・四国・九州の黒炭の段大は 0.390g/g (アセビ一高知)， 11長小は 0.096g/g (ナラー岐阜)，

平均 0.195g/g， また北海道の思決の最大は 0.604g/g (シナノキ一網£ー)， Mノj、は 0.071g/g 

(ミズナラー上J11)，平均 0.216g/gである G

結-局，平均値でみると，北海道の以炭 0.216g/g，本州・凶凶・九州の )~\I:k 0.195 g/g， 

白炭 0.079g/gの順となりぷI:kは長i炭の 2.5倍ほどのl以着力がある。

また参考のために，市販活性炭 3滝について問機の試験をおこなったところ，0.572g/g 

(武田薬品)， 0.582 g/g (関東化学)， 0.570 g/g (小宗化学)となって，活性化処理をおこなって

いない木炭の長大値とほぼ同じであった。
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第 41表 灰 分 (%) 

白 炭 本州・四cha国rcoa-l Shirozumi 'c;harcoal Kurozumi 

番炭Oガマ各カマ平均各県平均各Ain地ve方eraa平cghe 均地 方
Prefe県，cture V227官官誌e 想istr Prefe県cture District 

number oven prefecture district 

T東6 北 A秋kita田 1.90 1.90 東 オじ
岩Iwate手hoku Tohoku 

山 形 2) 1.63 1.96 " Yamagata 
1.99 

" 3) 2.53 " 

K関anto東
群 馬 4) 1.79 " Gunma 

2.26 2.26 

" 5) 2.62 福Fukush島ima 

c中hubu部 新Niigat~潟 6) 2.02 " 1.98 1.98 

" 7) 1.96 E関(anto東 T栃ochig木i 

近 畿
和Wa歌kay山ama 8) 2.17 、

" Kinki 

" 

" 

" 

兵Hyogo庫

c中hugo国ku 烏 取
Tottori 

" 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

k九yush州a M宮lyaza崎ki 

" 

" 

総平 茸均
Average 

9) 2.09 
1.92 

10) 1.69 

11) 1.40 

12) 2.15 2.15 

13) 1.42 
1.58 

14) 1.69 

15) 1.34 1.34 

16) 2.67 

17) 2.55 2.46 

18) 2.14 

1.99 i 

1.58 

1.34 

2.46 

2.07 

" 

c中hubu部 G岐ifu 
阜

" 
近 畿 重
Kinki Mie 

" 

C中hugo国u S島himan根e 

" 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 高Kochi 
知

k九yush州a K熊umam本oto 

" 

鹿Kag児osh島ima 

" 

総平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 781 

Table 41. Ash 

九 H州oの黒s炭h in Honsht1， Shikoku and Kyushu 
北 海cha道rcの黒炭

Kurozumi charcoal in Hokkaido 
炭ガ7 各カマ平均 A各v県e平均 各地方平均 炭番ガ号7 

各カマ平均各地区平均

きvz Aln veer泡aCI1e Ain veeraacgh e 地 区 A1n veeraaC11 e Aveer温acghe in eeraacgh e Region οven m 
number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 1.53 I石shikar狩i 40) 1.33 
1.37 

20) 1.25 " 41) 1.42 
1.51 

21) 1.74 渡Oshim島a 42) 1.29 1.29 
1.47 

H檎iyama山22) 1.51 43) 1.07 1.07 

23) 1.42 後Shiribe志shi 44) 1.01 1.01 
1.30 

24) 1.14 空Sorach知i 45) 1.01 
1.21 

25) 1.53 " 46) 1.41 

26) 1.84 1.57 1.57 上Kamik川awa 47) 0.78 
l.24 

27) l.45 " 48) 1.54 

28) 2.22 R留umoi萌 49) 1.59 
1.68 1.68 1.37 

29) l.23 /1 50) 1.12 

30) 1.85 S宗oya 谷 51) 2.64 2.64 
1.65 1.65 

31) 1.38 A網bashi走ri 52) 1.48 
1.41 

32) 2.55 " 53) 1.21 
2.45 

33) 2.32 2.39 胆Iburi 
振 54) l.05 

0.93 

34) 2.32 2.32 " 55) 0.64 

35) 2.36 2.36 2.36 H日idaka高 56) 1.62 
1.38 

3め 2.49 " 57) 1.30 
2.33 

37) 2.12 T十okach勝i 58) 0.95 
1.87 1.10 

38) 1.56 " 59) 1.24 
1.61 

39) 1.65 釧Kushir路o 60) 1.03 
l.22 

" 61) 1.45 

N根emur室o 62) l.61 1.61 

1.却 総Ave平rage均 1.30 
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第 42表，炭 素 (%) 

臼 炭
Shirozumi charcoal 

K本ur州・四国
ozumi charcoal 

地Distric方t 
県

Prefecture 

T東6 北 A秋kita 
国

hoku 

山 形
Yamagata 

" 

K関anto 
東 群 馬

Gunma 

" 

c中hubu部 新Niigata潟

" 
近 畿

和Wa歌kay山ama Kinki 

" 

" 

" 
兵 庫
Hyogo 

C中hugo国ku 
烏 取
Tottori 

" 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九Kyush州u M宮iyaza崎ki 

" 

" 

総平均
Average 

炭ガ7 各Aカvマ平均各県平均各A地v方平均
番O 号 eEraadge Aveeraacgh e eeraacgh e 地方

Prefe県cture ven in each in each in each District 
number oven prefecture district 

93.81 93.81 

2) 94.56 

3) 93.39 

4) 94.07 
93.28 

5) 92.69 

6) 93.80 
94.59 

7) 95.11 

8) 93.30 h 

9) 83.02 
93.14 

10) 92.93 93.46 

11) 93.59 

12) 94.31 94.31 

13) 94.21 
93.57 

14) 93.15 

15) 95.11 95.11 95.11 

16) 92.60 

17) 91.69 92.64 92.64 

18) 93.16 

93.46 

東 ~t 
岩Iwate手Tohoku 

" 

" 

" 

福Fukusl島1Ima 

" 

K関anto 
東

T栃ochig木i 

" 

" 

C中hubu部 G岐ifu 
阜

" 
近 畿 重
Kinki Mie 

" 

c中hugo国ku S島himan根e 

" 

広Hiroshi島ma 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九 州
K熊umam本oto Kyushu 

" 

鹿Kag児osh島ima 

" 

鎗平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 783 

T<ible 42. Carbon 

九 H州oの黒s炭h 
in Honshu， Shikoku and Kyushu 

北海ch道の黒炭
Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭番Oガ号マ 各Aカvマ平均 各県平均 各地方平均 炭ガマ 各カマ平均各地区平均

Aveeraacgh e Aveeraacgh 巴 地 区 番号 AveraT Ain veeraacgh e ven in eeraacgh e m m Region Oven 
number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 89.91 石Ishikar狩i 40) 90.41 

20) 88.80 " 41) 91.69 
91.32 

21) 91.35 
渡 島 42) 90.41 90.41 Oshima 

22) 91.79 
櫓 山 43) 85.90 85.90 Hiyama 

23) 91.12 s後hiribe志shi 44) 91.88 91.88 

24) 90.78 ZSEorach知i 45) 87.88 

25) 86.03 " 46) 88.77 

26) 87.12 87.73 号土 JII 47) 92.26 
Kamikawa 

27) 88.59 " 48) 84.24 

28) 87.72 留 崩.
49) 90.03 

87.37 
Rumoi 

29) 87.08 " 50) 89.76 

30) 88.46 jmo 
，珂三ヨて 谷 51) 78.20 78.20 

88.80 
Soya 

31) 89.25 A網bashi走n 52) 90.87 

32) 88.90 " 53) 91.17 

33) 87.62 胆lburi 
振 54) 91.72 

34) 89.38 89.38 " 55) 92.58 

35) 89.03 89.03 89.03 日 高 56) 90.89 
Hidaka 

36) 90.76 " 57) 90.04 

37) 85.99 十Tokach勝l 58) 88.11 
89.27 

38) 89.89 " 59) 89.66 

39) 89.37 K釧ushir路o 60) 91. 75 

" 61) 90.17 

N根emur室o 62) 90.46 90.46 

89.48 
総平均

911.07 Average 
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第 43表

白 炭
Shirozumi charcoal 

地 方
Prefe県cture 

炭番Oガ号マ 各Aカv7平均 A各v県e平均 各Ain地ve万eraa平che 均

District inZ21fIn窃 e
number oven prefecture district 

T東6 北hoku A秋kita田 0.88 0.88 

山 形 2) 0.98 0.90 Yamagata 
0.92 

11 3) 0.84 

K関anto 
東 群 馬 4) 0.90 Gunma 

0.95 0.95 
11 5) 0.99 

c中hubu部 新Niigata潟 6) 0.78 
0.85 0.85 

11 7) 0.90 

近 畿
和Wa歌kay山ama 8) 0.89 、

Kinki 

11 

11 

11 

兵 庫
Hy凸go

C中hugo国ku 
烏 取
Tottori 

11 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九 州
L宮fiyaza崎ki Kyushu 

11 

11 

総平均
Average 

9) l.15 
1.07 

10) 1.15 1.03 

11) 1.09 

12) 0.91 0.91 

13) 0.97 
1.09 1.09 

14) 1.17 

15) 0.84 0.84 0.84 

16) 1.07 

1.40 1.18 1.18 

18) 1.23 

1.03 

水 素 (%) 

K本u州・四ch国
rozumi charcoal 

地 方 県
District Prefecture 

東 北
岩Iwate手Tohoku 

11 

11 

11 

F福ukush島ima 

11 

関 東
T栃ochig木i Kanto 

11 

11 

C中hubu部
岐 阜
Gifu 

11 

近 畿 重
Kinki Mie 

11 

C中hugo国ku S島himan根e 

11 

広Hiroshi島ma 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九 列1 熊 本
Kyushu Kumamoto 

11 

鹿児 M島ma Kagos 

11 

総平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 785 

Table 43. Hydrogen 

九州の黒炭
北海cha道rcの黒 H炭okka in Honshu， Shikoku and Kyushu Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭ガ号7 各Aカvマ平均
A各Inv県eer平aacz均n e 各Al地nve方eraa平cue 均

炭ガマ 各Aカv7平均各A地v区平均
地 区

番Ove号n 呑Oven in eeraacgh e Region 1nZZT lI122te 
numbe'r oven prefecture district number oven reglOn 

19) 2.73 石Ishikar狩i 40) 2.50 
2.14 

20) 2.97 " 41) 1.71 
2.16 

21) 2.11 渡 島 42) 2.52 2.52 Oshima 
2.22 

槍 山22) 2.00 Hiyama 43) 3.33 3.33 

23) 2.36 後Shiribe志shi 44) 2.10 2.10 
2.47 

24) 2.61 空Sorach知i 45) 3.21 
3.02 

25) 3.25 " 46) 2.88 

26) 3.02 2.92 2.92 上Kamika川wa 47) 2.02 
2.83 

27) 2.76 " 48) 3.37 

28) 2.81 留 溺 49) 2.70 
2.79 2.79 

Rumoi 
2.78 

29) 2.78 " -50) 2.86 

30) 3.07 ，S刀三tEOz9 ya 谷 51) 4.01 4.01 
2.98 2.98 

31) 2.87 A網bashi走n 52) 2.17 
2.16 

32) 2.58 " 53) 2.12 
2.59 

33) 2.60 2.55 胆Iburi 
振 54) 2.04 

1.98 
34) 2.51 2.51 " 55) 1.83 

35) 2.58 2.58 2.58 H日idaka高 56) 1.91 
2.44 

36) 2.08 " 57) 2.62 
2.61 

37) 3.33 T十okach勝i 58) 3.34 
2.72 3.12 

38) 2.78 " 59) 2.90 
2.77 

39) 2.76 K事11ush1r路o 60) 2.16 
2.39 

" 61) 2.66 

N根emur室o 62) 2.36 2.36 

2.56 総平均 2.48 Average 
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第 44表

白 炭
Shirozumi charcoal 

炭ガ7 各Aカv7平 均各県平均各地方平均
地 万 県 き号 :;:te AV22T AV2主District Prefecture ven m eacn m eacn m 

number oven prefecture district 

T東6 北 A秋kita 
田 3.41 3.41 

hoku 

山 形 2) 2.83 3.15 
Yamagata 

3.00 

" 3.24 

K関anto東 G群unma馬 4) 3.24 
3.51 3.51 

" 5) 3.70 

c中hubu部 新 潟 6) 3.40 
Niigata 

2.58 2.58 

" 7) 2.03 

近 畿 和 歌 山
Kinki Wakayama 8) 3.64 

" 

" 

" 
兵 庫
Hyogo 

c中hugo国ku 烏 取
Tottori 

" 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九 州
M宮lyaza崎ki Kyushu 

" 

" 

総平 均
Average 

9) 3.74 
3.87 

10) 4.23 3.52 

11) 3.92 J 

12) 2.63 2.63 

3.40 
3.76 3.76 

14) 3.99 

15) 2.71 2.71 2.71 

.16) 3.66 

17) 4.36 3.72 3.72 

18) 3.47 

3.44 

酸 素 (%) 

本州・四国
Kurozumi charcoal 

地 方 県
District Prefecture 

東 ~t 岩 手
Tohoku Iwate 

" 

" 

" 

F福ukush島ima 

" 
関 東

T栃ochig木i Kanto 

" 

" 

C中hubu部 G岐ifu 
阜

" 
近 畿 重
Kinki Mie 

" 

c中hugo国ku s島himan根e 

" 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

E九(yush州u 
貴島 本
Kumamoto 

" 

鹿児 h島im Kagoshima 

" 

総平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 787 

Table 44. Oxyg田1

九州の黒 S炭h 北海道の黒 H炭okka 

in Honshu， Shikoku a吾Aamdv嘉aakr平z勤yCg7均aeshu ぎAm崎ve万回ra平ιghe 肩
Kurozumi charcoal in Hokkaido 

番炭Oガve号7n 各カ7平均
炭ガ7 各カ7平均各A地v区平均

A1n veeraacgh e 地 区
番Ove号n 笠宮 in :zte Region 

number oven prefeeture district number oven regJOn 

19) 5，83 石 狩 40) 5.76 Ishikari 
5.50 

20) 6.98 11 41) 5.18 
5.01 

21) 4.80 渡 島 42) 5.78 5.78 Oshima 
5.06 

櫓 山22) 4.70 Hiyama 43) 9.70 9.70 

23) 5.10 後Shiribe志shi 44) 5.01 5.01 
5.26 

24) 5.47 空 知 45) 7.90 Sorachi 
7.44 

25) 9.19 11 46) 6.94 

26) 8.02 7.78 7.78 上 k川a 47) 4.94 Kamikawa 
8.48 

27) 7.20 11 48) 10.85 

28) 7.25 留 商 49) 5.68 
8.16 8.16 

Rumoi 
5.94 

29) 8.91 " 50) 6.26 

30) 6.62 
，刀三zミ; 谷 51) 15.15 15.15 

6.57 6.57 
Soya 

31) 6.50 A網bas走 52) 5.48 hiri 
5.48 

32) 5.97 11 53) 5.50 
6.57 

33) 7.46 6.23 胆lburi 
振 54) 5.19 

5.11 
34) 5.79 5.79 " 55) 4.95 

35) 6.03 6.03 6.03 H日idaka高 56) 5.58 
5.93 

36) 4.67 11 57) 6.04 
6.35 

T十okach勝i 37) 8.56 58) 7.60 
6.14 6.90 

38) 5.77 11 59) 6.20 
6.05 

K事Ilushir路o 39) 6.22 60) 5.06 
5.37 

11 61) 5.72 

N根emur室o 62) 5.57 5.57 

6.16 総平均 6.15 Average 
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第 45表 発熱量(恒湿ベース) (cal) 

白 炭 K本u州・四国-
Shirozumi charcoal rozumi charcoal 

炭ガマ 各カマ平均各県平均各地方平均
地 方 県 番 号 AvmT Ain veeraacgh e Ain veeraacgh e 地 方

Prefe県cture District Prefecture Oven District 
number oven prefecture district 

東北 秋 田 1) 6，990 6，990 東 ~t 
岩Iwate 

手
Tohoku' Akita Tohoku 

Y山amag形ata 2) 6，980 " 

" 3) 6，930 " 

関Kanto 
東 群 馬 4) 7，020 " Gunma 

6，950 

" 5) 6，900 福Fukusl島lIma 

C中hubu部 N新iigata潟 6) 6，940 " 
6，970 

" 7) 6，990 k関anto東 T栃ochig木i 

近 畿
和Wa歌kay山ama 8) 6，990 、

" Kinki 

" 
tI 

tI 

兵 庵
Hyogo 

C中hugok国u 
烏 取
Tottori 

tI 

S四hikok国u 高Kochi 
知

九Kyush州u 
宮 崎
Miyazaki 

tI 

tI 

総 平均
Average 

9) 7，060 

10) 6，990 7，000 

7，070 

12) 6，930 6，930 

7，030 
7，010 

14) 7，010 

15) 7，000 7，000 7，000 

16) 6，950 

17) 7，110 7，010 

18) 7，030 

6，9抑

tI 

C中hubu部
岐 阜
Gifu 

tI 

近 畿 重
Kinki Mie 

tI 

C中hugo国ku s島himan根e 

tI 

広Hirosh島ima 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九Kyush州a 
責員 本
Kumamoto 

tI 

鹿 児 h島im Kagoshima 

tI 

総 平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 7蹄

Table 45. Calori五cvalue (moist basis) 

九 H州oの黒炭
in Honsh白， Shikoku and Kyushu 

北海ch道の黒炭
Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭ガ 7 各カマ平均
A各lnv県eer平aacg均h e 

各地方平均 炭ガ 7 各Aカvマ平均各A地v区平均

番Ove号n AveEraacgh e Aveeraacgh e 地Regio区n 番Ove号n E12誌e iJZte m m 
number oven prefecture district number oven reg!On 

19) 7，690 石Ishikar狩l 40) 7，520 

} 7捌

20) 7，660 " 41) 7，230 
7，450 

渡 島21) 7，440 Oshima 
42) 7，590 7，590 

22) 7，400 
櫓 山 43) 7，590 7，590 
Hiyama 

お) • 7，430 s後hiribe志shi 44) 7，490 7，490 

24) 7，610 空Sorach知1 45) 7，720 

25) 7，540 " 46) 7，590 

26) 7，660 7，630 上 111 47) 7，290 
Kamikawa 

7，320 

27) 7，640 " 48) 7，340 

28) 7，410 
留 蔚 49) 7，530 

7，460 7，460 
Rumoi 

7，540 

29) 7，510 " 50) 7，560 

30) 7，630 
'刀二bミ， 谷 51) 6，930 6，930 

7，640 
Soya 

31) 7，660 A網bashi走n 52) 7，320 
7，350 

32) 7，530 " 53) 7，420 

33) 7，530 胆Iburi 
振 54) 7，420 

7，390 

34) 7，500 7，500 " 55) 7，310 

35) 7，400 7，400 7，400 H日idaka高 56) 7，250 
7，490 

36) 7，190 " 57) 7，570 

37) 7;510 十Tokacl勝11 58) 7，680 
7，480 7，650 

38) 7，540 " 59) 7，620 
7，560 

事JI 路39) 7，560 Kushiro 
60) 7，460 

" 61) 7，420 

N根emur室o 62) 7，420 7，420 

7，490 総平均 7，460 Average 
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第 46表 発熱量(無水ベース) (cal) 

自 炭
Shirozumi charcoal 

地Distric方t 
県 炭ガ 7 各Aカvマ平均 A各inv県eer平aacg均he 各地方平均

Prefecture tZiI1試合:zte
number oven prefecture district 

東 オヒ 秋 回 7，780 7，780 
Tohoku Akita 

山 形 2) 7，810 Yamagata 

" 3) 7，720 

関Kanto 
東 群 馬 4) 7，810 

Gunma 
7，740 

" 5) 7，680 

C中hubu部 N新iigata潟 6) 7，740 
7，780 

" 7) 7，810 

近 畿
Kinki 

W 和 歌 山
akayama 8) 7，760 

" 

" 

" 
兵 庫
Hyogo 

c中hugo国ku 烏 取
Tottori 

" 

S四hikok国u 
高 知
Kochi 

九 州
h宮1iyaza崎ki Kyushu 

" 

" 

総平均
Average 

9) 7，810 

10) 7，770 

7，830 

12) 7，740 7，740 

13) 7，830 
7，800 

14) 7，790 

15) 7，810 7，810 7，810 

16) 7，710 

17) 7，800 7，750 7，750 

18) 7，770 

7，770 

本州・四cha国r-c Kurozumi char-coal 

地 方 県
District Prefecture 

東 jじ 岩 手
Tohoku Iwate 

" 

" 

" 

F福ukush島ima 

" 

K関anto東 T栃ochig木i 

" 

" 

C中h，部
岐 皐

ubu Gifu' 

" 
近 畿 重
Kinki Mie 

" 

C中hugo国ku s島himan根e 

" 
広 島
Hiroshima 

s四hikok国u 
高 知
Kochi 

k九yush州u 熊Kumam本oto 

" 

鹿児 h島im Kagoshima 

" 

総平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 791 

Table 46. CalorI五cvalue (dry basis) 

7LH州oの黒S炭hi in Honshu， Shikoku and Kyusyu 北 海ch道の黒 H炭o 
Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭ガ号7 各Aカvマ平均 A各v県e平均 各地方平均 炭ガマ 各カマ平均各A地v区平均

番Oven in eeraacgh e in eeraacgh e AIn veeraaC11 e 地 区
番Ove号n 272:te iJZT Region 

number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 8，200 石Ishikar狩I 40) 8，120 

)8側
20) 8，160 " 41) 7，960 

21) 8，070 O渡s 島hima 42) 8，160 8，160 

22) 8，060 H檎iyam山a 43) 8，060 8，060 

23) 8，080 

)8m  
後Shiribe志shi 44) 8，180 8，180 

24) 8，180 空Sorach知i 45) 8，170 

25) 8，010 " 46) 8，130 

26) 8，150 8，130 上Kamik川awa 47) 8，040 

27) 8，170 " 48) 7，820 

28) 7，960 R留umoi蔚 49) 8，130 
8，010 

29) 8，040 " 50) 8，120 

30) 8，120 S宗oya谷 51) 7，420 7，420 
8，160 

31) 8，170 A網bashi走n 52) 8，020 

32) 8，080 " 53) 8，080 

33) 8，080 胆lburi 
振 54) 8，070 

34) 8，100 8，100 " 55) 8，050 

35) 7，990 7，990 7，990 H日idaka高 56) 7，950 

36) 7，890 " 57) 8，140 

37) 7，990 T十okad勝11 58) 8，160 
8，040 

38) 8，110 
)81ω 

" 59) 8，170 

39) 8，100 事Kiiushir路o 60) 8，110 

" 61) 8，070 

N根emur室o 62) 8，070 8，070 

8，070 総平均 8，070 Average 
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第 47表 ヨード吸着 (g/g)

白 炭 本州・四国
Shirozumi charcoal Kurozumi charcoal 

炭ガマ 各カマ平均各県平均各地方平均
地 方

Prefe県cture 番Ove号n Aln veeraacgh e Ain veeraacgh e Averhaacgh e 地 方 県
District m ea District Prefecture 

number oven prefecture district 

東 ;It 秋 田 0.048 0.048 T東h 北 岩 手 4

TohoJ王U Akita ohoku Iwate 

山 形 2) 0.051 " Yamagata 

" 0.056 " 
関 東 群 E号 4) 0.056 

)0伺 3
" Kanto Gunma 

0.063 

" 5) 0.069 F福ukush島ima 

C中hubu部 新Niigata潟 6) 0.061 " 0.057 
11 7) 0.054 K関anto 

東
T栃ochig木i 

近 畿 和歌山
Kinki Wakayama 8) 0.067 、

" 
1/ 

1/ 

" 

兵Hyogo庫

c中h白go国ku 
烏 取
Tottori 

1/ 

四Shikok国u 
高 知
Kochi 

k九yush州u L宮1iyaza崎ki 

1/ 

" 

総平 均
Average 

9) 0.108 

10) 0.148 

11) 0.080 

12) 0.049 0.049 

13) 0.076 

14) 0.084 

15) 0.043 0.043 

16) 0.063 

17) 0.136 

18) 0.125 

0.081 

0.043 

0.098 

0.079 

" 

c中hubu部 G岐ifu 
阜

1/ 

近 畿 重
Kinki Mie 

" 

c中hugo国ku 島 根
Shimane 

1/ 

広Hirosh島1ma 

四 K国u 、高 知
Shikoku Kochi 

九Kyush州u 
熊 本
Kumamoto 

1/ 

鹿 児 h島im Kagoshima 

/1 

総 平均
Average 



木材炭化の基礎的研究(里中) 793 

Table 47. lodine adsorption 

九州の黒 S炭h 
in Honshu， Shikoku and Kyushu 

北海ch道の黒炭
Kurozumi charcoal in Hokkaido 

炭ガ 7 各A1nカveeマraa平cEI1e 均
各県平均 各地方平均 炭ガ 7

各Ainカveマeraa平cghe 均各A地v区平均
.番Ove号n Aveeraacgh e Avera管 地 区

番Ove号n m Region 1ineeraacgh e 

number oven prefecture district number oven reglOn 

19) 0.151 石fshika;狩i 40) 0.221 

20) 0.189 " 41) 0.214 

21) 0.163 渡 島 42) 0.220 0.220 
Oshima 

22) 0.238 穐 山 43) 0.172 0.172 
Hiyama 

23) 0.218 後Shiribe志shi 44) 0.251 0.251 

24) 0.208 ZSEorach知i 45) 
0.191 

25) 0.137 " 46) 0.182 

26) 0.217 0.205 上Kamik川awa 47) 0.312 

27) 0.222 " 48) 0.120 

2泡) 0.199 留蔚 49) 0.205 
0.193 

Rumoi 

29) 0.188 " 50) 0.220 

30) 0.145 
に刀fて， 谷 51) 0.118 0.118 

0.166 
Soya 

31) 0.194 A網bashi走ri 52) 0.282 

32) 0.146 " 53) 0.216 

33) 0.168 阻 振 54) 0.234 
Iburi 

34) 0.150 0.150 " 55) 0.281 

35} 0.199 0.199 0.199 日 高 56) 0.149 
Hidaka 

'36} 0.172 " 57) 0.208 

37) 0.165 T十okach勝i 58) 0.186 

38) 0.180 " 59) 0.171 

39) 0.170 事K||ushlr路o 60) 0.209 

" 61) 0.171 

N根emur室o 62) 0.173 0.173 

0.195 総平均 0.216 Average 
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k) X 線試験

第32表の結果を図示する

と第 23図のようになり，炭素

含有率が 75.19%から 95.93%

まで増大するにつれて，面間

隔 (002)はわずかではあるが

3.90Aから 3.60Aまで減少

の傾向を示し，グラファイト

の3.4A ~C近づいてゆくのが

みられる。 また結品子(クリ

スタリット)の大きさは， そ

の高さ (Lc)~乙おいてわずかず

40 

A 災白炭 Shirozumichar醐 l

。黒炭 Kurozumicharcoal 

ノラ0

命
日
"

の，‘

E
O
B
E由
E
-
O

x 

しG - . ...a....o....<、 .... 
'ー子園 お101 。

官
町
，
，'z-

n
H
U
 9b 9~ 80 85 90 

炭素 Oarbon

第23図 日本産木炭の結晶子の大きさ

つではあるが 9.0Aから 10.6 Fig. 23. Dimension of crystallite of charcoal. 

Aまでしだいに大きくなり，その幅 (La)はかなり急速に 15.2Aから 33.0Aへと発達する

のがみられる。 との結果は“木村炭化温度の炭質におよぼす影響"における X線試験の結

果とおおむね一致する

iii. 各性質の聞の関係

木材の炭素含有率は樹種をとわず，どれもほとんど 50%であり，加熱lとより生成する

木炭中の炭素の量はしだいにふえてゆく。乙の炭素は正確に測定できるので，これを基準

として他の諸性質の変化の状況を究明するととにした。すなわち，精れん度と炭素，水分

と炭素，揮発分と炭素，水素と炭素，酸素と炭素，発熱量と炭素，ヨード吸着と炭素の順

lζ 乙れらの聞の関係を考察する。また，容積重と硬度は簡単に測定でき， しかもほぼ比例

すると考えられるので，

これらの関係をもさらに

考察する。

a) 精れん度と炭素

これを図示すると第

24図のようになる。用い

た数字は，白炭と本州・

四国・九州の黒炭の場合，

各地方の平均値を，北海

道の黒炭の場合，各地区

F
E
E
L
ち
@
空
白
骨
凸

am喝也
、
〈
長
田
晴

e黒炭 Ku町zumlcndl'(loal 

x 白炭 Shll'ozumt出.r叩.1

L一一一一一一」一一一一一一」一一一一一-~一一一一一一品}。時 制 野 叩併~~ .. 

炭事 Carbon

第24図精れん(煉)度と炭素の関係

Fig. 24. Degree of re五ningand carbon content 



木材炭化の基礎的研究(里中) 795 

の平均値である。乙れに

より炭素含有率 85%附

近から精れん度は小さく

なりはじめ， 94%附近で

O になることがわかり，

11 

骨

11 

10 対白炭 Shirozumiohol'OOcl 

。黒炭 Kurozumichar醐|

笠
3
2
0芝

岸本町報告吋お むね ミ
一致する。

b) 水分と炭素

これを図に示すと第

25図のようになり，炭素

含有率の増大につれて，

水分もまた大きくなって

?と
加 ~ 

炭棄 Oarbon

90 冊 房 P

第25図水分と炭素の関係

Fig. 25. Moisture and carhon content困

ゆく。いま“木材炭化温度の炭質におよぽす影響"における 500
CCから 1，lOOOCまで各種

温度で炭化してつくった木炭の炭素含有率を用いて，第 25図に示された曲線から水分をみ

ちびきだし，さらに前述の水蒸気吸着における吸着水分の対比表をつくると第 48表のよう

になる。これからみれば，その実験室内で調製した木炭と実際に日本の山村において生産

されている木炭の水蒸気吸着の状況はかなりよく一致しているととがわかる O

第48表 実験室内で調製した木炭と，日本の山村において
生産されている木炭の水分

Table 48. Moisture of charcoal prepared in laboratory 

and made in mountain vilIage (%) 

実験室内で調製した木炭
Charcoal preparedn laboratory 

炭化温度 A 水蒸気吸着
臼 rbonization 炭素含有率 Moistu四

temperature 山 adsorbed
(OC)%)  (%) 

日本の山村において生産されている木炭
Charcoal made in mountain vilIage 

500 80.66 6.5 

6∞ 89.12 6.5 

700 92.06 7.7 

800 93.51 8.9 

900 94.39 9.7 

1，α)Q 94.77 10.0 

1，100 96.18 10.8 

c) 揮発分 と炭素

第 25図よりの水分
Moisture ohserved from Fig. 25 

(%) 

6.2 

6.9 

9.0 

LO.O 

10.4 

10.5 

10.8 

これを図示すると第 26図のようになり，炭素の増大につれて揮発分が減少してゆくと

とがわかる。この結果は HANLEY.PEARSE'O)の結果と近似した傾向を示している。すなわ



が

炭
の

低

ノ
¥
又
一
》町

い

け

て

お

し

に

少

表

品
崎
判
却

苧
都
肘
第

水

り
て

あ

n

i

4

e
屯

つ
引
均川

f
」pv

ツ

大

ヤ

増

ギ
の

工

素

L
j

炭

大
ハノハノ

ー

な
C

か

，
つ
に

よ

境
の

の

図

炭
7

白

ヮ

“

:

Q

'

た

れ

い

に

段

い

も

札

結

て

素

第

民

民

し

ぞ

て

験

度

用

を

却

両

ル

炭

社

黒

ο
化

れ

し

実

温

を

分

1
u
'
O

ゴ

炭

そ

と

内

化

率

発

汁

て

近

る

と

す

し

必

で

を

弘

室

炭

有

揮

M

っ

く

か

長

一

不

か

レ，

C

分

3
一

の

ら

合

り

汁

な

よ

わ

-3

図

し

町

即

発

d
'
h

者

れ

素

よ

パ

と

り

が

水

を

間

冗

揮

伽

山

筆

そ

炭

図

と

%

な

と

れ

る

必

二

の

'

'

る

の

却

る

3

か

こ

必

乙

H

仙

川

炭

%

が

け

別

第

め

仏

は

る

ら

ち

伺

木

路

る

お

階

て

と

的

果

い

み

796 北海道大学農学部演習林研究報告第22巻第2号

2H- -m 

世

¥¥  

さ
~ I~~ 

、、 -jlj 

+百〉健-司a 

。嚢炭 Ku同zumIcharc蝿l
、、。 w

u白炭おi同zumioharooal 

。
布 80 8~ 9面

炭寮 Caゆ00

第 26図揮発分と炭素の関係

'‘~ 

Fig. 26. Volatile matter and carbon content 

素含有率の白炭(たとえば， 14.ケンポナシーC:89.74%， H: 1.16%， 52.アラカシ-C:

90.25%， H: 0.71%)の水素含有率を第 27図にあてはめてみると，同じ炭素含有率のとき，

白炭のほうが黒炭にくらべて水素含有率の小さいことがわかり，白炭と黒炭の特異性がう

かがわれる。

# 
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Fig. 27. Hydrogen and carbon content. 
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e) 酸素と 炭素

これを図示すると第 28図のようになり，炭素の増大につれて，酸素が減少していくの

がみられる。

cu史
Z
D
M
m
制
岨

15 

¥¥  
15 

協

10 

。黒炭 Kurozumlchar∞al 
x 白炭 Shlrozumicharcoal 

主ι

1~ 砂 90

炭素 Carbon

第28図 酸素と炭素の関係

Fig. 28. Oxygen and carbon content. 

~o 80 

f) 発熱量と炭素

これを図示すると第 29図のようになり，黒炭の場合，炭素の増大につれて発熱量も大
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第29図 発熱量と炭素の関係

Fig. 29. Calorific value and carbon content. 
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炭素の増大につれて発熱量が大黒炭ほどはっきりしていないが，きくなる。白炭の場合，

きくなるようである。白炭と黒炭の境l乙大きなギャップのあるのは，水素含有率の相違l乙

よるものと考えられる。

ヨード吸着と炭素g) 

これを図示すると第 30図のようになり，黒炭の場合，炭素の増大につれてヨード吸着

白炭の場合，炭素の増大につれてヨード吸着量は逆に減少する乙とがわかる。量も増し，

いま第 29~31 表より低炭素含有率の白黒炭と白炭の境には大きなギャッフ。がみられる。

炭 5種，高炭素含有率の黒炭 5種をえらびだして，そのヨード吸着量を示すと第 49表のよ
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第30図 ヨード 吸 着 と 炭 素 の 関 係

Fig. 30. Iodine adsorption and carbon content. 

何80 7~ 

第 49表 低炭素含有率の白炭と高炭素含有率の黒炭のヨード吸着

Table 49. Iodine adsorption of shirozumi charcoal which has 

lower carbon content and of kurozumi charcoal 

which has higher carbon content 

kurozumi charcoal 

ヨード吸着
Iodine 

adsorbed 

恒星L
0.404 

0.266 

0.271 

炭黒

C 

(%) 

93.59 

93.34 

93.15 

93.05 

.93.01 

93.23 

0.302 

shirozumi charcoal 

ヨード吸着
Iodine 

adsorbed 

国豆
0.069 

0.041 

0.123 

0.118 

0.090 

0.088 

炭自
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つぎに第 30図の曲線から，炭素含有率 90.44%の黒炭のヨード吸着量をもとめると

0.213 g/g占なり，白炭の場合の平均値の 0.088g/gの約2倍半の値を示す。 また同じ曲線

から炭素含有率 93.23%の白炭のヨード吸着量をもとめると 0.076g/gとなり，黒炭の場合

の平均値 0.307g/gの約 1/4の値を示し，白炭と黒炭の特異性をよく示している。

h) 容積 重と硬度

ζれを図示すると第 31図のようになり，容積重が大きくなればなるほど脱皮も大きく

なるととをよく示している。乙の傾向は三浦町の報告と一致する。

12 

10 

目2的 8 
可ミコ

二回」

位里

結 4
。

。L

'0.40 

XJr 
x 

一一一ー『一一一→日→-ー一一-....!
O問。60 ・ 0.70 0.80 

容積重 Spsciticyravity 

第 31図 容積重と硬度の関係

Fig. 31. Specific gravity and hardness. 

要結

日本においては，木炭が大量に使用されており，本論文は木材炭化の基礎研究として，

第 IK木材炭化温度の炭質におよぼす影響を，電気炉を用いる室内実験により総合的に究

明した。第 IUζ炭材ならびに燃料として大量に用いられている木材の理化学的性質，とり

わけ容積重，熱量，化学的組成について，北海道のほとんどすべての主要樹木 75種を試料

として測定，分析をおこない，さらに熱量と化学的組成の関係を解明した。 第 III1C日本

において現実に生産されている木炭を，全国各地より現地調査のうえ， 323種採集し，その

諸性質を詳細にあきらかにした。その結果の大要はつぎのようである。

1. 木材炭化温度の炭質におよぼす影響

絶乾ミズナラ木材片 (IXlx7 cm)を電気炉中で炭化して 1，1000Cまで 1000Cきざみの

木炭をつくり，木炭・留11:¥液・ガスの収量，収縮率，木炭の性質(容積重・灰分・炭素・

水素・ヨード吸着力・水蒸気吸着・熱量・湿式酸化法による反応性・ X線試験による結晶

構造)，ガスの発生量と組成などが炭化温度とともに， どのように変化するかを究明した。

その結果の要約は第50表のようである。とれによると，
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第50表 木材炭化温度の炭質におよぽす影響

炭化温度 (OC) 105 2仰 300 8∞ 900 
収 量 (%) 

木 炭 100.0 99.2 66.5 34.0 29.5 27.7 25.8 25.6 25.1 25.1 24.7 

習 出 液 O 0.2 25.9 49.4 51.1 51.3 51.0 50.7 51.5 51.7 51.0 

ガ ス O 0.6 7.6 16.6 19.4 21.0 23.2 23.7 23.4 23.2 24.3 

収 結 (%) 

切 線方向 5.7 17.1 30.2 33.2 35.6 36.5 38.9 40.0 41.3 41.7 

半 径方向 3.2 8.2 21.1 25.5 25.5 29.8 31.7 32.3 32.1 35.4 

繊維方 向 0.4 0.4 10β 13.1 16.8 19.0 21.0 21.2 22.3 21.5 

容積残ff.率 90.9 75.9 49.3 43.3 40.0 36.4 33.1 32.1 31.0 29.7 

木炭の容積重 0.739 0.609 0.470 0.463 0.474 0.494 0.536 0.538 0.542 0.550 

木炭の組成 (%) 

灰 分 0.33 0.67 0.85 1.08 1.16 1.25 1.26 1.66 1.58 1.42 

炭 素 48.86 55.79 71.81 80.66 89.12 92.06 93.51 94.39 94.77 96.18 

水 素 5.96 5.28 3.03 2.92 2.54 1.70 1.19 0.90 0.58 0.53 

ヨード吸着 (gJg) 0.280 0.280 0.256 0.087 0.234 0.448 0.433 0.407 0.145 0.023 0.023 

水 蒸 気吸着 (%) 

対・絶乾試料 11.7 9.8 6.5 7.7 7.0 7.0 8.3 9.8 10.7 11.1 12.1 

対・吸湿試料 10.5 8.9 6.1. 7.1 6.5 6.5 7.7 8.9 9.7 10.0 10.8 

熱 量 (cal) 
IA) 

対・絶乾試料 4，630 5，390 6，650 7，510 8，010 7，890 7，770 7，6∞ 7，640 7，630 

19の安材から生ω
ずる木の熱量

4，630 3，580 2，260 2，220 2，220 2，04u 1，990 1，910 1，920 1，880 

残 存 率
41 

B一x1削 (10) 
100 77 49 48 48 44 43 41 41 

A 

湿式酸化 (%) 

対・絶乾試料 39.0 -1 31.1 9.5 10‘7 9.2 13.7 19.0 25.1 22.5 28.4 

対・試料中の炭素 79.8 55.7 13.2 13.3 10.3 14.9 20.3 26.6 23.7 29.5 

X 線試験 (A) 

函 間 隔 (002) 3.72 3.72 3.72 3.67 3.67 3.60 3.63 3.60 

クリスタリット 7.8 7.6 8.1 7.9 8.3 8.0 8.7 8.3 
の大きさ Lc 

La 14.4 23.8 26.5 26.7 32.3 30.7 

ガス発生 量
(ccJ4.27 g) 

各温度段階別 14 209 226 100 99 120 87 64 55 48 

積 算 14 223 449 549 648 768 855 919 974 1022 

ガスの組 成(V 
01. %) 

CO 01 31.1 38.2 45.5 41.1 3.5 11.9 9.4 11.9 17.4 

C白 Hn O 0.3 1.7 1.9 0.5 0.5 0.6 0.0 0.3 0.7 

CH. 。2.1 4.7 11.0 19.4 31.9 27.2 15.9 7.4 5.3 

H2 O 1.4 0;7 4.0 19.9 58.4 57.8 73.7 80.1 75.5 

CO2 01 65.1 54.7 37.6 19.1 5.7 2.5 1.0 0.3 1.1 
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1) 木炭の収量は 4000Cまで急速に減少して 34%となり，その後次第に減少して

7∞℃で 26%，1，100oCで25%となる。

留出液は 500
0

Cまでにほとんど留出してその収量は 51%に達し，その後 1，100oCまで

変化は少ない。

ガスの収量は 7000Cまで次第に増大して 23%に達し，その後変化はすこぶる少ないo

2) 木炭の収縮率は切線方向がもっとも大きく半径方向が乙れにつぎ，繊維方向は最

小である。

容積残存率は 4000Cまで急速に低下して 49%となり，その後は変化少なく 7000Cで

36%， 1，100oCで30%となる。

3) 容積重は 50ぴ，...，600oCまでは漸減し 0.46を最低としてその後は炭化温度の上昇と

ともに大となり 1，1000Cで0.55となった。

4) 炭素は 6000Cまでかなり速やかに増大して 89%となり，以後しだいに増加して

96%になる。

水素は木材の 6%より低下して 1，100oCで0.53%となる。

5) ヨード吸着は 4000Cで谷をつくり， 6000
，...，800oCで吸着力は大きく， 1，0000，...，1，100 

oCではきわめて小さい。

6) 木粉は 11.7%の水分を吸着し，炭化温度の上昇につれて減少し 3000Cで炭化した

木炭は 6.5%の水分を吸着するのみとなる o400"Cで炭化した木炭は 1%ほどふえて 7.7%

の水分を吸着するが， 500oC， 6000Cで炭化した木炭はふたたび減少して 7.0%の水分を吸

着するのみであり，そののち炭化温度の上昇につれて，水分吸着量はしだいにふえ 1，100oC

で炭化した木炭は 12.1%の水分を吸着するようになる。

また吸着の過程によって 3つのグJレ戸フ。にわけることができる。

7) ミズナラ木粉の熱量は 4，630calであったが，炭化温度の上昇にづれて熱量は増大

し， 6000Cで炭化した木炭は 8，010calの最大値を示した。そののちわずかずつ減少じて

1，1∞℃で炭化した木炭は 7，630calとなった。

8) 燐酸一重クロム酸カリによる湿式酸化をお乙なったところ，ミズナラ木粉の湿式酸

化率(炭酸ガス量より算出した炭素の試料にたいする百分率)は 39%であり，炭化温度の

上昇につれて， しだいに減少し， 400令，...，600oCで炭化した木炭はわずか約四%となる。そ

ののちしだいに増加して 1，100oCで炭化した木炭は 28.4%の湿式酸化率を示す。

また酸化の過程により 3つのグループにわける ζ とができる。

試料中の炭素の何%が炭酸ガスになったかをみると 6000Cで炭化した木炭は 10%

で，酸化剤にたいして最大の抵抗力を示した。

9) X線試験の結果，炭化温度の上昇につれて (002)の面間隔は 3.72Aから 3.60Aへ
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と， わずかずつではあるが減少してゆく。 またクリスタリットの大きさは Lcはあまり変

化はないが Lα は14Aから 31-32Aへと次第に大きくなってゆくのが与とめられた。

10) ガス発生量は 4000Cまでにかなり多量のガス (44%)を発生し， 700
0

Cで一つのピ

【クをつくる。

ガスの組成は 6000Cまでは CO2とCOが大部分であったが， 700
0C以降は H2がおき

かわって首位をしめた。

11. 北海道産主要樹種の炭材ならびに燃料としての理化学的性質

1) 北海道各地より採集した主要樹種について，炭材としてきわめて重要な性質であ

る容積重を測定し，つぎの結果をえた。

平均 最大 最小

針葉樹 (12種) 0.42 0.60 (ハイマツ) 0.33 (ストロープ 7 ツ)

広 葉 樹 (59種) 0.55 0.75 (ウシコロシ) 0.33 (オオパボダイジュ)

ツノレ植物 ( 4種) 0.45 0.52 (ヤマブドウ) 0.36 (イワガラミ j

2) 従来ほとんど測定されたことのないそれら木材の発熱量を JISによって測定した

結果はつぎのようである。単位は calで，無水ペース lこより示した。

平均

針葉樹 (12種) 4，960 

広 葉 樹 (59種) 4，730 

ツノレ植物 (4種) 4，850 

最大 最小

5，170 (イチイ 4，820(アカエゾマツ)

4，970 (イヌエンジュ 4，610(ウリノキ)

5，030 (コクワ 4，740(ヤマブドウ)

3) それら木材の化学的組成の平均値は第 51表のようである。なお，乙の中にはまだ

分析されたことのない樹種目種(針葉樹 2種，広葉樹 25種，ツJレ植物 4種)を含んでいる。

第 51表 北海道産主要樹種の化学的組成 (%) 

針葉樹 広葉樹 ツ Jレ種植)物
(12種) (59種) (4 

0.31 0.51 0.87 
灰 分 0.53-0.08 1.43-0.23 1.26-0.48 

抽 出 物

4.1 2.9 4.4 
アルコール・ベンゼン 14.3-0 8.6-0.4 5.9-3.1 

3.0 3.1 6.2 
冷 水 8.9-0.7 7.6-0.5 11.9-3.6 

5目。 5.2 9.4 
混 水 14.2-1.8 10.3-1.9 19.6-4.7 

1% NaOH 
16.1 21.8 28.8 

25.6-10.7 31.5-14.7 42.6-22.2 

12.8 22.6 25.1 
会ペントザン 14.2-11.9 26.9-18.4 26.9-23.1 
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針葉樹
(12種)

4.0 
5.3-1.5 

55.5 
59.9-44.0 

38.9 
45.0-30.1 

70.6 
75.3-62.3 

28.7 
31.8-25.6 

広葉樹
(59種)

1.2 
3.6-0 

57.9 
63.6-46.8 

42.7 
51.0-31.1 

79.1 
84.0-70.7 

21.1 
26.9-15.8 

ツル植物
(4種)

3.8 
4.8-2.0 

49.0 
57.7-40.8 

32.5 
44.1-25.2 

67.9 
74.4-59.2 

26.1 
28.5-20.7 
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針葉樹と広葉樹の差は， 1%カセイソーダ抽出物，ペントザン，ホロセlレロース， リ

グニンなどにあらわれ， 広葉樹とツル植物の差は，冷水，温水， 1%カセイソーダ各抽出

物，セルロース，ホロセルロース， リグニンなど，ほとんどの成分にあらわれている。

4) 木材の有するアノレコ戸lレ・ぺンゼン抽出物とリグニンの発熱量を算出して，木材の

発熱量との関連性をしらべたと乙ろ，アルコーlレ・ペンゼン抽出物とリクーニンの含有率の

高い木材ほど，発熱量が高いという傾向をみいだした。

III. 日本産木炭の諸性質

1) 炭ガマの構造，製炭時間などは第 52表のようである。

北海道の炭ガマの大きさが，本州・四国・九州のものにくらべて大きい， したがって

産炭量も大きく 3倍以上であった。

第 52表 炭ガ 7 の構 造と製炭時間

自 炭 本州・四国炭
九州の黒

北海道の黒炭

調査炭ガ 7 数 18 21 23 

製 炭 者

41 39 44 
年 齢 60-24 69-19 63-25 

17 15 14 
経験年数 42-3 50-2 40-0.5 

炭ガマの構造 (m) 

2.42 3.36 4.66 
奥 n 3.75-1.5 4.2-1.8 6.9-3.0 

2.04 2.61 3.68 
最 大 申画 3.6-0.9 3.15-1.8 4.8-2.1 

1.47 0.93 1.26 
ヨ ウ壁高 2.25-1.05 1.26-0.69 1.50-1.08 

高
0.50 0.38 0.47 

天 井 1.05-0.15 0.75-0.09 0.75-0.30 
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白 炭
本州・四国

北海道の黒炭
九州の黒炭

産 炭 量 (俵)
25 36 56ホ

65-5 70-13 97-25 

製炭 操 作 (時)

39 45 29 
口 た き 120-1 72-12 48-8 

炭 化
59 79 102 

120-18 120-60 144-56 

精
14 8 12 

れ ん 24-3 24-0 36-0 

計 112 132 143 

俵装時間(時/俵)
0.8 0.65 0.6 

1.1-0.4 0.9-0.3 1.2-0.3 

水 北海道の黒炭は 30kg俵である。

第 53表 日本産木炭の誇性質

白 炭 本州・四国炭
九州の黒

北海道の黒炭

試 料 数 67 114 142 

年 輪 密 度
8.8 8.9 10.0 

23.3-5.0 20.7-2.9 31.9-3.2 

度
11 ョ 7 7 

硬 18-2 14-1) 

精れん度
1 5 4 

1-0 ∞-2 ∞-1 

重量
0.70 0.56 0.50 品廿1・ 積 1.18-0.42 0.92-0.28 0.70-0.17 

工業分析 (%) 

分
10.01 7.18 7.64 

水 11.11-8.47 9.94，...，5.46 12.79-5.32 

揮 発
4.50 8.48 7.12 

分 6.83-3.06 19.36-5.22 26.73-3.24 

間定炭素
83.63 82.67 84.04 

85.35-80.49 85.67 -71.80 86.85-62.95 

元素 分 析 (%) 

分
2.07 1.80 1.30 

灰 4.17-0.84 4.72-0.52 3.90-0.33 

炭 素
93.46 89.48 90.07 

95.93-89.74 93.01-80.42 93.59-75.19 

素
1.03 2.56 2.48 

水 1.48-0.47 3.64-1.73 4.09-1.48 

素
3.44 6.16 6.15 

酸 5.97-1.43 13.45-2.38 17.19-4.09 

発 熱 量 (cal) 

恒湿ベース 7，1960，~9960 ，730 7，7570，~4960 ，990 7，7907，~4660 ，640 

無水ベース 7，8870，~7770 ，490 8，2380，~O770 ，460 8，2580，~O770 ，140 

ヨー ド 吸 着 (g/g) 
0.079 0.195 0.216 

0.211-0.038 0.390-0.096 0.604-0.071 
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2) 木炭の性質は第 53表のようである。

これによると， 白炭と黒炭の相違は，硬度・精れん度・容積重・水分・揮発分・炭

素・水素・酸素・発熱量・ヨード吸着など，ほとんどあらゆるものにあらわれている。

また本州・四国・九州の黒炭と北海道の黒炭の煮は，年輪密度・精れん度・容積重・

揮発分などにあきらかにあらわれている。

さらに X線試験lとより，炭化の進行につれて結品子の大きさは，その高さ (Lr)がわ

ずかずつ大きくなり，幅 (La)がかなり急速に発達してゆくのが認められた。

3) 各性質の聞の関係について考察すると，木炭中の炭素の増大につれて，白炭・黒

炭の両方とも水分は増大し，精れん度・揮発分・酸素は逆l乙小さくなる。発熱量は黒炭の

場合，炭素の増大につれて大きくなっていくが，白炭の場合は炭素含有率は大きいにかか

わらず発熱量は黒炭よりも小さく，白炭の場合も炭素の増大につれて，発熱量がすとしず

つ増えてゆく傾向がみとめられた。水素は黒炭の場合，炭素の増大につれて小さくなって

ゆき，黒炭と白炭の境l乙大きなギャップをつくって，白炭もやはり減少してゆく。またヨ

ード吸着量は黒炭の場合，炭素の増大につれて大きくなってゆくが，白炭の場合は炭素の

増大につれて，逆l乙ヨード吸着量は小さくなってゆき，黒炭と白炭の境で大きなギャップ

がみられる。結局，発熱量・水素・ヨ戸ド吸着lと，白炭・黒炭がおのおのの特性を示して

いる。
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Surnrnary 

8仰

In Japan， a large quantity of charcoal and wood is used for fu"el. This study 

is a fundamental one about wood carbonization and charcoal industry in Japan. The 

e妊ect of temperature on the properties of charcoal in wood carbonization， the 

properties of wood (75 species) as fuel and raw material of charcoal， and also the 

properties of charcoal (323 pieces) were studied. 

1. Etlect of ternperature on properties of charcoal 

in wood carbonization 

Oven.dry test pieces (1 X 1 )( 7 cm) of “乱<1izunara" oak (Quercus mongolica var. 

grosseserrata) were carbonized in an electric furnace at 100QC intervals (100
Q
C， • 

1，11∞。'C).

The yields of charcoal， distillate and司gas;the shrinkage {)f test pieces; the pro-

perties of the charcoal (specific gravity， ash， carbon， hydrogen and oxygen content; 

iodine adsorption， adsorption of water vapour， calorific value， reactivity tested by wet 

oxidation method and crystalline structure); and the volume and composition of gas 

were observed. 

The results are as follows: 

1) The yield of charcoal decreased rapidly till 400
Q
C， then attained to 25% at 

1，100QC. Almost all the distillate (51%) Was produced below 500
Q
C. The yield of gas 

increased rapidly and attained to 23% at 700
Q
C. 

2) The shrinkage of test pieces is the largest in tangential direction， then radial; 

it is the smallest in longitudinal. Relative volume decreased rapidly till 400
Q
C (49%) 

and attained to 30% at 1，100QC. 
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Table 54. E妊ectof temperature on properties of charcoal 

in wood carbonization 

Temperature (oC) 105 200 300 400 5仰 6∞ 700 8∞ 9∞ 1刈)() 1，1∞ 

Yield 

Charcoal 

Distiltate 

Gas 

Shrinkage 
air-dry basis 
Tangential 

Radial 

Longitudinal 

Relative volume 

Specific gravity of 
charcoal 

Ultimate analysis of charcoal a..llaly oè) l~ V 1- (%) 

Ash 

Carbon 

Hydrogen 

Iodine adsorption 

Adsorption of 
water vapour 

dry basis 

(gjg) 

， (%) 

moist basis 

Calorific value， (cal) 

dry basis 

Calorific value of 
charcoals produced 
from 1 g of wood (B) 

耐久2×1仰 (%) 

Wet oxidation (%) 

dry basis 

based on carbon in 
sample 

X-ray examination (A) 

Spacing of plane (附2)

Dimension of 
crystallite 心。

Lα 

Volume of gas (ccj4.27 g) 

accumulated 
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5.96 - 5.28 3.03 2.92 2.54 1.70 1.19 0.90 0.58 0.53 

0.280 0.280 0.256 0.087 0_234 0.448 0.433 0.407 0.145 0.023 0.023 

11.7 9.8 6.5 7.7 7.0 7.0 8.3 9.8 10.7 11.1 12.1 

10.5 8.9 6.1 7.1 6.5 6.5 7.7 8.9 9.7 10.0 10.8 

(A) 
4，630 5，390 6，650 7，510 8，010 7，890 7，770 7，600 7，640 7，630 

4，630 3，580 2，260 2，220 2，220 2，040 1，990 1，910 1，920 1，880 

1∞ n ~ ~ ~ << ~ n n n 

39.0 

79.8 

31.1 9.5 10.7 9.2 13.7 19.0 25.1 22.5 28.4 

55.7 13.2 13.3 10.3 14.9 20.3 26.6 23.7. 29.5 
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o 0.3 1.7 1.9 0.5 0.5 0 0 0.3 0.7 
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o 1.4 0.7 4.0 19.9 58.4 57.8 73.7 80.1 75.5 

o 65.1 54.7 37.6 19.1 5.7 2.5 1.0 0.3 1.1 
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3) Specific gravity showed the minimum value at 5000 -600oC. 

4) Carbon content increased rapidly till 6000C (89%) and attained to 90% at 

1，1∞。'C.Hydrogen content attained to 0.53% at 1，100oC. 

5) Iodine absorptive capacity was lowat 400oC， high at 6000_800oC and the lowest 

at 1，0∞・-1，100oC.

6) Oak sawdust adsorbed 11.7% of water vapour on the basis of oven-dry sample; 

the adsorptivity decreased with the increment of carbonization temperature， the charcoal 

carbonized at 3000C adsorbed only 6.5% which was the minimum value. The charcoal 

at 4∞。Cadsorbed 7.7% which was ca. 1% higher than the adsorption at 300oC， but the 

charcoal at 5000C and 6000C adsorbed 7.0% ; then the adsorptivity increased to 12.1% 

at 1，loooC with the increase of carbonization temperature 

These charcoal samples were divided into three groups according to the manner 

of adsorption. 

a: Oak sawdust heated at 1050C and 2oooC....…These materials showed maximum 

adsorptivity during 0.5-1.5 hours from the beginning of adsorption. 

b : Charcoals carbonized at 3000 _7oooC.…...These charcoals showed maximum ad-

sorptivity during 0-0.5 hour. 

c: Charcoals carbonized at 8oo-1，100oC....…These charcoals showed maximum 

adsorptivity during 0.5-1.5 hours， which was similar to“a" group. 

7) Calorific value of oak wood was 4，630 calories; the value increased with the 

increment of carbonization-temperature; the charcoal carbonized at 6000C showed the 

maximum value， 8010 calories. Then， the valu巴 decreasedgradually until the charcoal 

carbonized at 1，100oC showed 7，630 calories. 

8) Wet oxidation using potassium dichromate-phosphoric acid mixture was carried 

out on these charcoals. In the wet oxidation of oak sawdust， the ratio of carbon 

calculated from carbon dioxide to sample was 37%. 

The ratio decreased with the increment of temperature， the charcoal carbonized 

at 400'-6∞oC gave only 10%. Then， the ratio increased to 28.4% at 1，100oC with the 

increment of temperature. 

These charcoals were divided into three groups according to the manner of oxi-

dation. 

a: Oak sawdust dried at 1050C and charcoal carbonized at 3oooC.……A large 

¥amount of carbon dioxide was produced during the first 30 minutes， then the production 

decreased rapidly. 

b: Charcoals carbonized at 400・-700oC……Theratio was 1% during the first 30 

minutes， then the CO2 gas increased gradually. 

c: Charcoals carbonized at 800o_1，1000C……The ratio was 2-3% during the first 

30minu 
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As for the spacings of the planes， the valuc of (002) decreased slightly from 3.72 

to 3.60 A on heating up to 1，100"C. The height of crystaJlite (Lc) hardly changed， while 

the width (Lq) increased graduaJly from 14 to 32 A with the increment of carbonization 

temperature. 

10) A considerably large amount of gas (44% of total gas) wasproduced below 

400
0C and one low peak was seen at 7000C again. 

Most of the gas was CO. and CO below 6∞。C，then H2・ Thecompositon of aJl 

gas was as foJlows; CO. and H2 :jO% respectively. CO 26%， CH， 13% and C叫 H"

only 1%. 

1I. Properties of wood腿 theraw material of 

charcoal and the fuel 

1) Specific gravities of almost aJl wood samples gathered from aJl parts of Hokkai-

do were determined. The average values were as follows: 

Softwoocls 

I-1ardwoods 

(12 s pecies) 

(59 species) 

0.42 

0.55 

Climhing plants (4 species) 0.45 

2) Calorifie values of the samples were as follows: 

Average Maximum 

Softwoocl討 (12 species) 4，960 5，270 

Hardwoods (59 specie沿) 4，7:{0 4，970 

Climbing plants (4ぉpecies) 4，850 5，030 

Calorific value of softwood was higher than that of hardwood. 

Minimum (cal) 

4，820 

4，610 

4，740 

3) Chemical composition of the samples was determined. The difference between 

softwood and hardwood was found in 1 per cent NaOH extractives， pentosan， 

Table 55. Chemical composition of samples of Hokkaido wood (%) 

Softwood Hardwood Climbing plant 
(12 species) (59 species) (4 species) 

一一- 一一-

Ash 0.31 0.51 0.87 

Solubility in 

Alcohol-benzene 4.1 2.9 4.4 

Cold water :~.O a.1 6.2 

Hot water 5.0 5.2 9.4 

17<、 NaOH 16.1 21.自 28.8 

Total pentosan 12.8 22.6 25.1 

Methyl-pentosan 4.0 l.2 3.8 

CROSS and BEV AN cellulose 55.5 57.9 49.0 

fl-cellulose 38.9 42.7 32.5 

Holocellulose 70.6 79.1 67.9 

Lignin 公l.i 2l.1 26.1 
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holocellulose and lignin. The di任erencesbetween hardwood and climbing plant were 

seen in cold water， hot water and 1 per cent NaOH extractives， cellulose， holocellulose 

and lignin. 

4) The wood which contains more alcohol-benzene extractives and lignin， shows 

higher calorific value. 

III. Pro酔 rti伺 ofcharcoals in' Japan 

1) The size of oven， and the times for charcoal making are summarized in Table 56. 

The oven size in Hokkaido was larger than that in Honsht1， Shikoku and Kyushu. 

Therefore， the yield was considera bly high. 

2) Properties of charcoals are summarized in Table 57. 

Di任erencebetween shirozumi charcoal and kurozumi charcoal was seen in hardness， 

degree of refining， specific gravity， moisture， volatile matter， carbon， hydrogen， oxygen， 

calorific value and iodine adsorption. 

Di妊erencebetween kurozumi charcoal in Honshu， Shikoku and Kyushu and that 

in Hokkaido was seen in annual ring density， degree of refining， specific gravity and 

volatile matter. By means of X-ray examination， it was observed that the height of 

crystallite (Lcl increases slowly， while the width (L，，) increases with the progress of 

carbonization. 

3) Relationship between certain properties. 

Degree of refining， volatile matter， hydrogen and oxygen decrease; rnoisture and 

calorific value increase with the increment of carbon in charcoal. Ilowever， there is a 

Table 56. The size of uven， and the times forじharcoalmaking 

Number of ovens 

Worker 

Age 

Years experienced 

Size of oven (ml 

Length 

Width 

Height uf wall 

Height of ceilinlo: 

Yield (bag-15kg) 

Time for (hr) 

Buring at inlet 

Carbonization 

Refining 

Total 

Time for packing (hr/bag) 

Shirozumi Kurozumi charcoal Kurozumi 
in Honshu. Shikoku charcoal in charcoal 1 .l UJ~ 

and Ky白ぉhu lIokkaido 

18 

41 

17 

2.12 

2.04 

1.47 

0.50 

:25 

39 

59 

14 

112 

0.8 

21 

39 

15 

;U6 

2.61 

O.9;{ 

0.38 

36 

45 

79 

H 

132 

0.65 

23 

44 

14 

4.66 

3.制

1.26 

0.47 

112 

29 

102 

12 

14;{ 

0.6 
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gap between shirozumi charcoal and kurozumi charcoal in calori/i.c value and hydrogen 

content. 

In kurozumi charcoal， more iodine is adsorbed with the increment of carbon， how司

ever， in shirozumi charcoal， less iodine is adsorbed. A remarkable gap is seen between 

kurozumi charcoal and shirozumi charcoal. 

Table 57. Properties of charcoals in ]apan 

Number of samples 

Annual ring dcnsity 

Hardness 

Degree uf refining 

Specific gravity 

lndustrial analysis (%) 

Moisture 

V ulatile matter 

Fixed carbon 

Ultimate analysis (%) 

Ash 

Carbon 

Hydrogen 

Oxygen 

Calorific value (cal) 

moist basis 

dry basis 

Iodine adsorptiun (g/g) 

Shirozumi 
charcoal 

67 

8.8 

11 

0.70 

10.01 

4日)

83.63 

2.07 

93.46 

1.03 

3.44 

6，990 

7，770 

0.079 

K玩己zumTマE玩面画 Kurozumi
in Honshu， Shikoku charcoal in 

and Kyushu Hukkaido 

114 

8.9 

7 

5 

0.56 

7.18 

8.48 

82.67 

1.以)

89.48 

2.56 

6.16 

7，4別)

8，070 

0.195 

142 

10.0 

7 

4 

O.日)

7.64 

7.12 

84.04 

L的

以)，07

2.48 

6.15 

7，460 

8，070 

0.216 


