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はじめに

わが国における樹皮利用の歴史はふるしそれは和紙への利用の歴史でもある。した

がって利用の対象となったものはコウゾ， ミツマタ，ガンピといった小木の優良靭皮繊維

と，これにつぐクワノキなどの樹皮であって， 1950年以前に国内文献で扱っているものは，

ホ 北海道大学農学部演習林助教授農学博士

料 河合楽器製作所(当時北海道大学農学部林産学科学生)
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ほとんどがこれである。

木材ノ勺レプ工業の発展するにともなって，調木のさいに除かれる樹皮が年々多量に産

出されるにいたり， さらには世界的に木材の不足が目立ってくるにおよんで，いままで工

業資源として取扱われていなかった樹皮の利用に対する関心が，北アメリカや北部ヨーロ

ツパの国々の聞に急速に高まり，樹皮の研究が行なわれるようになった。 1956-7年，そ

れまでの樹皮に関する文献を MARIANとWISSING49)即時)が利用の立場からひろく集録した

のがきっかけとなって，樹皮の利用に関する報告が目立っておおくなっている。とくにタ

ンニンなどのようなこれまで利用の対象となっていた抽出物のほかに，新たに数おおくの

抽出成分が研究され，工業的に生産されている例もある。しかし今日までの樹皮利用は量

的にみてほとんどが燃料としてであって，これに関する研究や特許はおおくみられる。一

方樹皮の利用方法としては土壌改良剤や根囲い，しきわらなどの農業用や，繊維板原料，

プラスチックの補強剤，循環泥水への利用，マッシユルームの培養などきわめて多方面にわ

たっていて，これらについては PEARLと ROWNE78)や BROWNING10)などのくわい、解説

がある。最近 SRIVASTAVA93)は樹皮中のリグニン分布を組織化学的に研究し，針葉樹22，

広葉樹74種類について報告している。 また針葉樹皮の組織については島地8へ重松邸m 師)

の報告があるが，組織に関する研究もきわめてすくない。北海道においてはパルプ工場か

ら出るきわめて安価な樹皮を原料として，北海道林業 KKが旭川市において樹皮のみの繊

維板やオガタンの製造を行なっている例がある。

さて筆者らの行なった研究では，まず北海道産広葉樹樹皮の中に，和紙の原料となる

ような良質の靭皮繊維があるかどうかを検索し，とくに北海道における蓄積がおおく，剥

皮が容易で，ふるくから補助紙料として考えられていたシナノキ内皮については， くわし

く検討した。つぎに小径木の調木に当っては，剥皮がとくに困難なので，剥皮しないでチ

ップ化Lた場合，混入した樹皮がパルフに対してどのように影響するかを樹種別に検討し

た。チップ中に混入する樹皮がパルプの性質にどのように影響するかの研究は， NSSCp80> 

KP43J，59J，78)， Sp5)，35)，40)なと、についてすでに行なわれているので，筆者らの結果と，これら

の既往の結果を比較検討することも合わせて行なった。

1. 試料

供試木は北海道大学苫小牧地方演習林で1965年 6月24日伐採した。供試木には胸高

直径 10cm内外のものをえらび，胸高部分をはさんで1.5mの長さに玉切り，全生材重量，

剥皮後の樹皮および材の重量を測定後，一部をとって樹皮および材部の水分を測定した。

実験に用いた樹種はつぎの 14種類である。
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ケヤマハンノキ Alnus hirsuta TURCZ. 

シラカンパ Betula platyphylla SUKA:τ'CH. var. japonica HARA 

サワシパ Carpinus cordata BL. 

アサダ Ostryajaponica SARG. 

ズナラ

ハノレニレ

Quercus mongolica FISCH. var. grosseserrata REHD. et WILS. 

Ulmus Davidiana PLANCH. var. japonica NAKAI 

ヤマグワ

カ :ツ フ

ホウノキ

キハダ

イタヤカエデ

ヤマモミジ

ヤチダモ

シナノキ

Morus bombycis KOIDZ. 

Cercidiphyllum japonicum SIEB. et Zua二

λlagnolia obovata THUNB. 

Phellodendron amurense RUPR. 

Acer Mono MAXIM. 

Acer palmatum THUNB. var. Matsumurae MAKINO 

Fraxinus mandshurica RUPR. var. japonica MAXIM. 

Tilia japonica SIMONKAI 

供試木の樹高，胸高直径，樹齢，水分および皮付丸太の絶乾重量に対する樹皮の割合

(樹皮率とする)を示すと，第 1表のようである。 樹高は 5.9-12.7m，胸高直径は 7.7-

13.0cm，樹齢は 21-72年で，ハルニレのみが 72年ととびぬけて高かった。 水分は樹皮

21-51%で20%台はアサタ¥ヤマグワ， カツラ，ヤマモミジの4種，残りのほとんどは

30-50%の間で，ホウノキが最高の 51%であった。樹皮の水分は材に近いものがおおい

が，材より高いものにミズナラ，ハルニレ ホウノキ イタヤカエデ，シナノキ，の 5種

類があった。樹皮率は 10-21%，平均 14%であった。

a. 分析用試料

樹皮を丸鋸で2cm平方の大きさに切断し，小万を用いて内皮を分離した。 内皮の重

量の全樹皮重量に対する割合を測定したものを第 1表にのせである。ケヤマハンノキ，ホ

ウノキ，ヤマモミジは外皮がきわめてうすく，かつ境界が不明瞭なものもあったので分離

が困難であったから，内外皮の比率は求められなかったが，外部をけずりとったものを内

皮として実験に用いた。 内皮は Wileymillにかけて粉砕し， 40-60 moshをホロセルロ

ース， 1%NaOH抽出物，リグニンおよびベントサンの定量に， 60-100 moshを灰分およ

びアルコール・ベンゼン抽出物の定量に用いた。なお樹皮はハンノキ，シラカンパのよう

にサラサラした粉末のものもあり，またハルニレ，ホウノキ，シナノキのように粉砕する

と粉末と毛状の部分に分離するものがあって，後者のタイプはふるい分けした試料の状態

が前者とかなりことなっていた。

b. 繊維観察用の試料

内皮を縦に小割りしてマッチの軸状の細片をつくり，これを熱水で処理後， SCHULZE 

氏液を加えて 40-50
0

Cで32時間処理し，半透明となったときよく水洗し，試験管を振っ
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第 1表供試木

Table 1. Sample trees 

内外皮率

Inner bark 
樹皮率

Bark 

水分
乱t10isture

樹皮材
Bark Wood 
(%) (%) 

樹齢
Age 

胸高直径
Diameter at 

Height of tree breast height 

(mcm)  

高樹剥l皮可能期間65)
Period able to peel 

樹種
Wood species 

斗
げ
龍
刷
協
汁

A
W
柚
岬
特
虫
目
頭
脳
骨
骨
事
哨
同
難
時

Total bark 

(%) 

Wood with bark 

(%) (year) 

内外の境界不鮮明10 17 40 31 11.5 11.6 Apr. 30-Aug. 30 

86 12 37 33 21 10.5 10.2 fI fI 

52 10 37 34 28 9.0 7.0 May 10-Aug. 30 

50 13 41 22 37 9.5 9.5 Apr. 3O-Aug. 15 

48 13 
37 40 23 9.5 7.0 Apr. 25-Aug. 30 

73 11 40 45 72 9.7 10.6 Apr. 20-Aug. 10 

53 16 43 29 37 7.7 8.7 Mar. 20-Sap. 10 

53 15 43 21 40 9.5 9.7 Apr. 15-Aug. 30 
獄

図

勝
内外の境界不鮮明13 46 51 26 9.5 11.7 Apr.20-Aug・20

45 15 41 38 39 13.0 11.9 Apr. 20-Aug. 30 
却
判

H

叩
70 13 33 36 26 8.0 11.0 fI fI 

内外の境界鮮明
なるも剥離困難

75 

82 16 47 47 25 9.0 12.7 Apr. 30-Aug. 30 

ケヤマハンノキ

Alnus hirsuta 
シラカンノ〈

Betula plattyhylla 
var. }aponzca 
サワシパ

CarPinus cordata 
アサダ

Ostrya japonica 
ミズナラ

Quercus mongolica var. 
grosseserrata 
ハノレニレ

Ulmus Davidiana 
var. }aponzca 
ヤマグワ

Morus bombycis 
カツラ

Cercidかhyllumjaponicum 
ホウノキ

Magnolia obovata 
キハダ

Phellodendron a1削lrense
イタヤカエデ

Acer Mono 
ヤマモミジ

Acer valmatum var. 
Matsumurae 
シナノキ

Tilia japonica 
ヤチダモ

Fraxi:舟usmandshurica 
var. 

平
Average 

11 

21* 

33 

40 

27 

44 

41 

27 

8.0 

12.5 

5.9 

10.6 

Apr. 20-Aug. 20 

May 10-Aug. 30 

62 

* 

14 40 36 34 9.8 

測定に失敗したため直径10cmの材3本について測定Lた値の平均を用いた。

9.9 
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て解離するか，やや困難なものは 1G4のグラスフィルターに移し， ガラス棒の先で軽く

つぶして解離させた。

C. シラカンパ材との混煮試料

シラカンバ材は苫小牧地方演習林の樹高 11.6mのもので，剥皮後チッパーにかけ，長

さ12mmのチップをつくり，スクリーンにかけてから，さらに節その他の不純物を取除い

たものを用いた。混煮用樹皮は内皮，外皮に分けないで，全樹皮を3cm平方の大きさに

切断したものを用いた。

d. パルプ化試験用シナノキ樹皮

苫小牧地方演習林において 1964年 11月シナノキ樹皮を伐木現場ではぎとった。これ

の外層部をナタでけずりとってから，丸鋸を用いて 3cmの長さに切断したものをパルプ

化用樹皮チップとした。一方，マッチの軸状に割ったものを亜塩素酸ソーダで処理してか

ら， 1G4のグラスフィルター中でガラス棒で押しつぶして繊維を離解し，繊維長の測定

に用いた。さらに丸鋸による切断のさいに生じたノコクズをふるい分けして 40-60メy

シュをホロセルロース用に， 60-100メッシュをその他の成分分析用とした。

2. 実験方法

&. 成分分析と顕微鏡による観察

分析は木材分析法に従って行なった。灰分はルツボを用いて完全に灰化後，秤量ピン

に入れて 105
0
Cで30分間加熱，デシケーター中で30分間冷却後，デシケーターから取出

してから 5分目に秤量した。アルコール・ベンゼン抽出物はソックスレー抽出器を用い，

アルコール・ベンゼン 1:2の混液を用いて 8時間抽出した。 ホロセルロースは亜塩素酸

ソーダ法で3回脱リグニンしてから， リグニンと灰分を補正した。顕微鏡による観察には

ニコン S-Ke型顕微鏡写真撮影装置を用L、40倍で観察し，写真をとった。
b. シラカンパ材との混煮

樹皮率15%の混合チップ，すなわちシラカンパ材チップ85，樹皮チップ15の割合の

試料を絶乾400g相当量とり ，4tのオートクレーブを用いて活性アルカリ 25%，硫化度

25%，液比4で1700C，60分間 (1700Cまで上昇に60分間)で蒸解し，冷却後パルプをサ

ラシの袋の中に入れて洗襟してから脱水し，水分含有率をもとめて収量を測定した。この

パルプを王研式ラパス型ビーターにかけて，フリーネス 400mt内外のパルプをつくり，

T APPI Standardシートマシンを用いて手すき紙葉をつくり， HUNTER式比色光度計を用

いて白色度を， MULLEN式破裂度試験機を用いて破裂度， ELMENDORF式引裂試験機を用い

て引裂度， SCHOPPER型抗張力試験機を用いて抗張力を測定し，裂断長としてあらわした。
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c. シナノキ樹皮のパルプ化

絶乾600g相当量のチップを 4&のオートクレーブにとり，カセイソーダを絶乾チッ

プに対しそれぞれ 15%，30%，炭酸ソーダを 15%加え，液比5で2時間ボイルする方法と，

絶乾チップに対し亜硫酸ソーダ6%と重曹3%を加え，それぞれ 1500Cおよび 1650Cで

30分間蒸解した。えられたパルプを水洗し，中性亜硫酸ソーダ法によるもののみはあらか

じめO.lmmのクリヤランスでデスクリファイナーにかけて解織してから，他は直ちにラ

ンベンミルに5分聞かけて叩解処理したものから前記同様の方法で子すき紙葉を調製して

紙力試験に供した。なお比較参考のためシラカンバ材とササを同様蒸解した。

3. 結果と考察

8. 成分組成

内皮の成分組成を示すと第2表のようである。またパノレプ化に用いたシナノキ内皮の

成分組成は第3表のようである。さらに参考のために材の成分組成田)を附表1に示した。

これによると樹皮は木材とことなり，それぞれの成分が樹種によって大きくことなってい

る。また灰分と抽出物の量は木材にくらべておおく，ホロセルロースはすくない。またベ

ントサンとリグニンは木材の場合とほとんどことならない。それぞれの成分についてみる

と，灰分は 2.4-13.0%，平均6.3%で木材の 0.23-0.91%，平均0.54%にくらべて 11倍に

達している。 抽出物のうち 1%カセイソーダ抽出物は 15.4-46.6%，平均29.7%で木材の

14.7-27.6%，平均 18.8%にくらべて1.6倍となっている。アルコール・ベンゼン抽出物は

2.6-22.3%，平均 10.3%で木材の 0.7-8.6%，平均2.3%の約4倍となっている。また冷水

抽出物は濃過困難のため測定で、きないものがおおかった。温水抽出物は第3表シナノキ樹

皮の 22.0~もやシラカンパ内皮の 18.5% の例でわかるように，他の抽出物と同様木材よりも

おおいことがうかがわれる。つぎにホロセルロースは 31.6-79.8%，平均55.2%で木材の

72.1-82.8%，平均73.6%にくらべて低く，とくにケヤマハンノキの 31.6%はきわめて低

い。これは抽出物とリグニンがおおいことと共にケヤマハンノキの特色である。ベントサ

ンは 11.7-20.8%，平均17.6%で，木材の 19.6-25.8%，平均20.2%とくらべてやや低い

が大差なく， リグニンは 15.0-34.8%，平均22.7%で，木材の 16.5-23.8%，平均 19.1%

にくらべてやや高いが，平均値は木材と大差ないということができる。これらの成分組成

に関する{直は既往の報告12)，40)，41)，59)ともほぼ一致している。

b. 繊維と繊維長

内皮をScHULZE液で分解したものの顕微鏡写真と繊維長の分布を平均繊維長の大き

なものから順にならべて示すと， カツラ(第 1図，第2図)，シナノキ(第3図，第4図)，

ホウノキ(第5図，第 6図)，ハルニレ(第 7図，第 8図)，ヤマモミジ(第9図，第 10図)，
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第2表内皮の成分組成

Table 2. Chemical composition of the inner barks of 14 kinds of hardwoods (%) 

樹種
W ood species 

抽出物
灰 分 Solubi1ity in ホロセルロースベントサンりグニソ

Ash コτエ一一::-'-t:::-'Holocel1ulose Pentosan Lignin 
MNaOH ZZohoi-b印刷e
3.9 46.5 31.6 34.8 

ケヤマハンノキ
Alnus hirusuta 
シラカンノζ

Betula platyphylla 
var. Japomca 
サワシバ
Caゆinuscordata 
アサダ

Ostrya japonica 
ミズナラ
Quercus mongolica 
var. grosseserrata 
ノ、ノレニ レ

Ulmus Davidiana 
var. Japomca 
ヤマグワ
Morus bombycis 
カツラ 6.4
Cercid，争hyllumjaponicum 
ホウノキ
Magnolia obovata 
キハダ
Phellodendron amurense 
イタヤカエデ
Acer Mono 
ヤマモミジ
Acer十.almatum
var. Matsumurae 
シナノキ
Tilia japonica 
ヤチダモ
Fraxinus mandshurica 
var. Japomca 

20.0 

2.6 58.9 2.4 23.6 

9.0 15.4 巧

4

A

当

n
L
n
L
 

46.0 

57.9 4.2 21.3 

8.1 33.1 12.8 46.4 

6.0 15.9 6.1 69.5 

13.0 7.8 

8.3 

22.3 

12.6 

4.1 

51.6 

56.7 

46.4 

51.6 

54.5 

36.2 

24.4 

38.0 

46.6 

25.7 

4.4 

7.3 

8.6 

8.6 22.9 9.3 79.8 

3.3 32.2 11.4 65.9 

3.0 34.2 12.1 56.6 

平均
Average 

10.3 55.2 22.7 6.3 29.7 

18.4 

20.8 

16.9 

19.4 

16.3 

11.7 

17.6 

17.6 

17.4 

17.9 

19.7 

16.3 

18.7 

17.6 

17.6 

第 3表 バノレプ化に用いたシナノキ内皮の成分組成

Table 3. Chemical composition of basswood inner bark for pulp (%) 

3.3 灰分
Ash 
抽出物
Solubility in 
アルコール・ベンゼン

Alcohol-benzene 
温水
Hot water 
19もNaOH

ホロセルロース

Holocellulose 
ホロセノレロース中のベントサン

Pentosan in holocellulose 
ベントサン

Pentosan 
α"セノレロース
a-Cellulose 
リグニン

Lignin 

15.7 

22.0 

52.6 

65.9 

23.4 

17.7 

45.8 

13.4 

33.4 

25.5 

28.2 

19.2 

15.0 

24.6 

23.2 

19.9 

18.4 

26.3 

16.4 

15.8 

17.1 
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第1図 カツラ 内皮繊維の顕微鏡写n
Fig. 1. Fiber of the inner bark of 

CercIdiρhy!lum japonicuJIι 
(x37) 

第3図 ゾナ ノキ内皮繊維の顕微鏡写真

Fig. 3. Fiber of the inner bark of 

Tilia j，αρo川 ca (x37) 

第5図 ホウノキ内皮繊維の顕微鏡写真

Fig. 5. Fiber of the inner bark of 

.¥Iag仰 Jほ obm叫 a (X37) 
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第2図 カツラII-JI.主の繊維長分布

Fig. 2. Fiber length distribution of the 

inner bark of Cercidiphylllllll 
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第 4図 シナノ キ内皮の繊維長分布

Fig. 4. Fiber length distribution of the 

inner bark of TdiαJaροIIlca 

70 

トr 0-0  
菅 rγ~ 0 、、、
這 iO-- -'"、v、

i !/ 。 J斗日
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第 6図 ホウ ノキI)'J皮の繊維長分布

Fig. 6. Fiber length distribution of the 

inner bark of J11agnolia. o"o1..'ala 
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第 7図 ハルニレ|付 15<:繊維の顕微鋭手~'~

Fig. 7. Fiber of lhe inner bark of UIIIIIIS 
f)o7'I"diana var. jαρOlli((1 (x :17) 

JRK?l 
第9図 ヤマそ :ジ|付J土繊制Iの顕微鏡写J'f.

Fig. 9. Fiber of lhe inner bark of 
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f1(刊一 !JO!JJlOIUII/var. J¥lalsu-

111川市. (X37) 
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第 11図

Fig. 11. 

• ri;'、 .二

アサダ l}j lJ(繊維の出!微鋭'l)~n

Fiber of the inner bark of 

G:i'}ツajotolll叫 (x37)
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第8図 ハルエレ内皮肉繊維 長分布

Fig. 8. Fiber lenglh c1islribution of the 
inner bark of Ul1J111s Daridiana 

var. )aρOl/Ica 
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第 10図 ヤマモミジ内皮肉繊維長分布

Fig. 10. Fiber length dislribution of the 

inner bark of Acelρalmatum 
var. J¥1atsulllurae 
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第 12図 アサグ 内皮肉繊緋 長分布

Fig. 12. Fiber length d時打ibutionof the 

inner bark of 0，1り叫 Jα'tolllca
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第 13図 ヤチダモ内皮繊維の出!微鏡写1't

Fig. 13. Fiber of the inner bark of 

Fraxil/Ils 川 aJldshuric(f var 

laροJliC(l (>く37)

第 15図 ミズナヲ 1)'1I土繊維の顕微鏡写1T

Fig. 15. Fiber of the inner bark 

。fQII<'I日付川ongo!iC{f var 
.!!，-'川町、errala (x 37) 

、弘、

一一.:." 

第 17図 キハダ 1)'1I土繊維円以微鏡'7j}¥

Fig. 17. Fiber of the inner bark of 

PhellodfJldnn 
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第 14図 ヤチダモ内皮の繊維長分ずl'

Fig. 14. Fiber length distribution of the inner 

bark of Fra.Tilllls lIIollds!ltlrica var 

/11ρο111('(( 

繊 組長 打何，l('rlt;[!I， η 

第 16図 ミスナラ 1)、l皮の繊維長分イl'

Fig. 16. F】berlength clistribution of the 

inner bark of Qucrclls川 oJlgolica

var. grosseserrata 

;:1C 
第 18図 キハタ内皮の繊維長分:{Ii

Fig. 18. Fiber len耳th【listributionof the inner 

bark of PhellodeJ1d，.oJl alJlun.:ns(' 
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第19図 ヤマグワ 1);1.土 繊紛の ~j!微鋭写 !'G

Fig. 19. Fiber 01 the inner bark 01 

.Horlls ho川 hyイ川 (X37) 

第 21図 サワシパl付11<:繊鮒の顕微鏡'Ji!'G 

Fig. 21. Fiber 01 the inner bark 01 

C'arj>illllSιordalυ (xJ71 

第 23図 イタヘカ エ デ 1)、l 成繊紛 の ~ji微 hl'ワ!'(

Fig. 23. Fiber 01 the inner bark 01 

¥cer ，¥10110 (X37) 
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第 20図 ヤマグワ l付皮肉繊*1tJ.~分拘 l

Fig. 20. Fiber length distribution 01 the 

inner bark of Nlorlls buml，ハ'CIS
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第 22図 サワンバ内皮肉繊維以分イ"

Fig. 22. Fiber length clistribution of the 

inner bark of C山 tilll{Scurdalll 

第 24図 μ ラカンバl什j主繊維の出!微鋭刀n
Fig. 24. Fiber 01 the inner bark of 

Iiel 11 la tlaりψhylla var 
J<Iρol1im (x37) 
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白.、

岬'，..¥

第 25図 ケヤマハンノ キ内皮繊維の出1微鋭与J'C

Fig. 25. Fiber 01 the inner bark 01 

第 26図 シラカン パ材繊維 のWJ!微鏡写真

Fig. 26. Fiber 01 the woocl 01 Betlll，αρlatyρhy//，α 

var. )0ρ0111叫 (x37)_-¥1川 IS11;'川 tα (X37)

第4表 lム'J I土の 級制l'Jて

Tab!e 4. Fiber length 01 inner barks (mm) 

樹 純
Wood species 

カ ツ ラ

C引 'cidiρhyllulIIjlltOlliclllJI 
ン ナノキ

Tilia j“ρOIlICα 
ホ ウノ キ

J'1agnolia obo'l'ala 
ハノレニレ

UlJIIIlS J)tl"l'idiaJla 
var. JαρOlllca 
ヤマモミ ジ

ー-¥certalmatlllll 
var. Mat川 lIIuroc:
アサダ

Ostlya jatο1/1(:(1 
ヤ チダモ

Fraxinus mandshurica 
var. Japollu:a 
ズナ ラ

Qucrcus川 ongolicα
var. grosseserrata 
キハダ

Phellodcndroll alJlUrellSe 

ヤマグヮ

]¥I[orus bombycis 

;)ト ワ‘ンノ、

Car，ρinus cordala 
イタヤカエデ
.1cer Afollo 
シラカンノ〈

Uet 11/αρfσIythylla 
var. }atolllca 
ケヤマハンノ キ

AlllllS hu川Ita.

干)I.j
Average 

JU 大 政
Maximum Minimum 

0.8 

2.0 0.8 

1.8 0.7 

2.8 0.3 
(繊維の折れた Lのがおおl-)

1.3 0.5 

1.2 O.li 

1.4 0.5 

1.2 O.li 

1.4 0.5 

2.3 0.3 
(繊維 の折れたものが おおい)

0.9 0.4 

繊維が11常に寸 くなト

2.3 0.3 

ミF 均
Average 

1.47 

1.34 

1.20 

¥.14 

o日2

O.81i 

り86

0.83 

0.81 

0.74 

0.69 

0.99 
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アサダ(第 11図，第 12図)，ヤチダモ(第 13図，第 14図)， ミズナラ(第 15図，第 16図)，

キハ夕、(第 17図，第 18図)，ヤマグワ(第 19図，第 20図)，サワシパ(第 21図，第 22図)，

イタヤカエデ(第 23図)， シラカンバ(第24図)， ケヤマハンノキ(第 25図)のようであ

る。またこれらを総合したものは第4表のようである。

繊維の種類や形は木材の場合にくらべてきわめて複雑で，折損，切断，ねじれなどに

よる変形が目立ち，ハルニレやヤマグワは一応繊維長を測定したが，参考程度のものであ

る。 測定できたものについてみると，最大2.3mm，最小O.3mm，平均O.99mmとなって

いる。細胞膜の厚さは測定できなかったが，一般にうすいことが顕微鏡の観察でうかかわ

れた。総括的にみると，ケヤマハンノキとシラカンパ内皮にはパルプとして利用できる繊

維状の細胞はきわめてすくなく，ヤマグワやイタヤカエデ内皮には繊維状以外の細胞が目

立ち，カツラなど 10種類の内皮には繊維状細胞がおおかった。繊維長の分布をみると，

広範囲に分布するものにハルニレ，ヤマグワ，カツラ，シナノキ，ホウノキの内皮があり，

小範囲にかたまっているものに，サワシパ，キハダ， ミズナラ，アサダ，ヤチダモ，ヤマ

モミジの内皮がある。ハルニレとヤマグワに長繊維がみられるが，平均繊維長は小さく，

かっ分布が不規則であるのは，長繊維が切断

されたためと思われる。

つぎにパルプ化に用いた別のシナノキ内

皮の繊維を NaCIOzによって離解し，500本

の繊維長を測定したものは第 27図のようで

あって， SCHULZE氏液による解織の場合より

も損傷がすくなかった。繊維長が前記シナノ

キ内皮のそれよりもやや大きいのは，そのた

めとも考えることができょう。

C. 樹皮混入のパルプへの影響

実験に用いた14種類の丸太の樹皮率(皮

付丸太の絶乾重量に対す樹皮の絶乾重量の割

合)はシナノキの 21%からケヤマハンノキ
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第27図 シナノキ内皮の繊維長分布
(NaC102による解繊)

Fig. 27. Fiber length distribution of the 
inner bark of Tilia japonica 

(De五bratedwith NaC102) 

の10%，平均 14%である。丸太の樹皮率は直径の小さいものほど高く，たとえばシナノ

キについてみると，直径4cmの場合42%と高く，直径 10cmでは 21%となっている。

体積率については測定した結果川もあるが，筆者の測定では直径4cmの場合29%，直径

10cmの場合 17%となっている。 したがって，直径lOcm内外の小径木をノ4ルプ化する

場合は樹皮率 15%とみて大差ないことを考え，かつ 15-16%の樹皮率についてのパルプ

化試験の倒的刈)，59)もみられるので， これを用いた。 シラカンパ材に 15%の樹皮を混入し
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て行なった試験の結果をまとめると第5表のようである。これによると，

収 量: 樹皮を混入した場合のパルプ収量は 37-42%，平均 40%で標準シラカンパ

材パルプ収量の 41%よりやや低い。 これは一般に樹皮にはアルカリ可溶性の成分が木材

にくらべて多量に含まれていることから理解できる。

白色度: 樹皮た混入したパルプの白色度は 18-29%，平均 24%で，標準シラカンパ

材の 28%よりかなり低くなっている。樹皮混入によって白色度の高くなったものはホウ

ノキの 2970のみで，これは樹皮全体の色が比較的明るいことからも理解できる。 この紙

葉は肉眼による観察でも標準シラカンパ材紙葉にくらべてやや白いと判定できた。つぎに

樹皮の混入によって白色度が低下したものを低下度合の少ない順に説明すると，ヤマモミ

第 5表 シラカンバ材の 1570樹皮混煮試験成績

Table 5. E妊ect of barks on the pulp properties of birch 

wood (bark: wood = 15 : 85) 

局

樹 皮の種類i
Kind of bark added 

パノルレプ収量 c.s.ブリ一ネス 白色度 裂断長 比破裂度比引裂度
帥 y叫凶 Cωs. F加r悶…配nω巴剖側s臼s面脳叫i氾凶伽g位h

〔恨例%別) 竺唖型一 (附%判) (坦L 一一一一一一一一一一
ケヤマハンノキ

Alnus hirsuta 
γ ラカンノ、

Betula platy.ρhylla 
var. Japomca 
サワシバ

Carpinus cordata 
アサタ

Ostrya japonica 
ミスナヲ

Quercus mongolica 
var. grosseselγata 
ハノレニレ

Ulmus Davidiana 
var. Jajうonzca
ヤマグワ

Moωr門.マ川t
カツラ

Cercidiphyllulll japοIllcum 
ホウノキ

Magnolia obovata 
キハタ

Phellodendron amllrense 
イタヤカエデ

i1正erMono 
ヤマモミ γ

ilcer palmatllln 
var. Matsumllrae 
シナノキ

Tilia jゆomca
ヤチダモ

Fraxinus mandshllrica 
var. Japomca 

Average 

シラカンパ材

Birch wood alone 

41 

40 

39 

41 

40 

40 
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ジ樹皮混入紙葉の白色度は 26%で標準シラカンパ材紙葉と肉眼的にはほとんど同じ程度

である。 キハダ樹皮混入紙葉の白色度もヤマモミジと同じ 26%であるけれども，紙葉の

全面にわたって最大0.5xO.5mm内外の不定形黒灰色の斑点を多数生じ，外観をいちじる

しくそこなっていて，肉眼的には樹皮混入の影響がはっきり判断で、きた。イタヤカエデ樹

皮混入紙葉の白色度は 25%であるが，肉眼的には標準シラカンバ材紙葉との差を判定する

ことはできない程度であった。 ヤマグワおよびヤチダモ樹皮混入の場合も白色度が 25%

で，前者はやや赤味をおび，黒色の斑点がともに散在する。

つぎにシナノキ，アサダ，カツラの樹皮を混入した紙葉の白色度はそれぞれ 24，24，

23%で，この順序にわずかずつ次第に低下していることが肉眼的に観察できるが，散在す

る黒灰色の斑点が，カツラの場合に目立っている。シラカンバ，サワ、ンノ¥ハルニレの樹

皮を混入した紙葉の白色度はいずれも 23%でカツラと差がないが， ~ 、ずれも黒灰色の斑点

は目立たないところがカツラとことなっている。また肉眼的にはシラカンパ樹皮混入の紙

葉は赤味のつよい特色のあるものである。 ミズナラ，ケヤマハンノキの樹皮の混入した紙

葉の色白度はそれぞれ 20，18%であって，肉眼的観察でもこの両者は全体を通じて目立っ

て暗色で，黒灰色の斑点も多い。

樹皮混入による影響を総合してみると白色度の低下，着色および濃色爽雑物による斑

点状の汚染の3つが考えられる。ケヤマハンノキとミズナラは白色度の低下，斑点状の汚染

がともにひどく，紙葉の外観がいちじるしくそこなわれ，キハ夕、は斑点状の汚染が目立ち，

シラカンパは赤味をおひ、た着色に特色がある。なおパルプ。のフリーネスが低下するにLた

がって白色度がやや低下するが，標準シラカンバ材のフリーネスが 412msで，樹皮混入パ

ルプのフリーネスは 300-413msの範囲にあるのでほとんど影響はないものと考えた。

パルプ強度: 強度はフリーネス 400msの場合の比較である。実際には最高ケヤマハ

ンノキ樹皮混入の 413msから最低ヤマグワの 300ms，平均 370msで，シラカンパ材パ

ルプの 412msよりもやや低い。 裂断長は最高シナノキ樹皮混入の 8.0kmから最低イタ

ヤカエデ樹皮混入の 5.8km，平均6.7kmで標準シラカンパ材パルプ。の 6.7kmとほとんど

差がない。比破裂度は最高シラカンパ樹皮混入の 5.6から最低イタヤカエデ樹皮混入の 4.0

平均4.7で標準シラカンパ材パルプの 4.5と引張り強度同様ほとんど差がない。つぎに比

引裂度は最高ケヤマハンノキ樹皮混入の 101から最低キハダ樹皮混入の 70，平均83で，標

準シラカンパ材の 91よりやや低い。 これらの結果から，樹皮混入による強度への影響は

15%程度の混入であればきわめて少ないということができる。これは用いた蒸解条件がか

なり強いため，アルカリ可溶成分の多い樹皮の影響が小さかったと考えられる面もある。

これらの結果は既往の結果とほぼ一致している。すなわち MARTINとBROWN59)(1952)

は shortleafpine材に 0，8， 16， 24， 100%の樹皮を混入Lて試験した結果，樹皮の混入に



援第6表 シナノキ内皮のパノレプ化試験成績

Table 6. Pulping test of inner bark of Tilia japonica 

サ5LF混煮 Mixdigestion 
bamboo a:b=l:l 

Na2S03 Na2S03 

シラカンパ材
Birch wood 

シナノキ内皮 (a)
Inner bark of basswood 

料
Sample 

試

Na2C03 
薬ロロロ
Kind of Chemicals Na2S03 Na2S03 NaOH NaOH Na2S03 Na2S03 

斗

π曜
相
臨
汁
特
瀬
川
W
時
百
頭
脳
禁
事
哨
吋
冊
揮
命

6 

165 

0.5 

73 

G 

165 

0.5 

76 

ι 

150 

0.5 

90 

6 

165 

0.5 

77 

15 

l∞ 
ワ
】

89 

15 

1∞ 
ワ
ー

64 

30 

1伺

9 
4 

6 

1印

0.5 

66 

6 

165 

0.5 

53 

薬品添加量(%)
Chemicals added 

蒸解温度('C)
Cooking temperature 

蒸解時間 (hr.)
Cooking time 

パルプ収量
Pulp yield 

廃液の pH
pH of waste liquor 

(%) 

6.0 5.2 

2.7 

5.8 4.8 

1.0 6.5 7.6 

5.8 

4.5 

5.8 

3.2 

26.6 23.3 19.4 17.8 17.2 18.6 
戦
N
印
棉
叩

17.6 15.7 17.1 15.6 15.2 15.3 

パルプの組成(%)
Chemical composition of pulps 
アルコール・ベンゼン抽出物

Alcohol-benzene solubility 
ベント叶ン

Pentosan 
リグニ

Lignin 

フリーネス

C.S. freeness 

ン

晴
世

H

ぬ

285 

1.5 

0.5 

220 

2.4 

1.2 

320 

3.9 

2.0 

160 

5.5 

5.7 

310 620 

3.0 

1.5 

2.8 

1.5 

230 

1.8 

0.9 

215 

2.7 

1.3 

(mめ

パノレプ強度
Strength properties of pulps 

裂断長 (km)
Breaking length 

比破裂度
Burst factor 
比引裂度
Tear factor 

比重
Density 

51 35 85 90 122 80 52 71 

0.24 0.44 0.42 0.58 0.32 
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よって 1)収量が低下， 2)白色度が低下， 3)薬品消費量が増加することをみとめている。

16%の樹皮混入の場合を標準木材パルプと比較すると収量は 44%から 40%に，白色度は

未さらしの場合27%から 16%に，さらしパルプでは 68%から 58%に低下し，薬品消費量

は68%から 74%に増加している。 KURTH(3)(1956)はセミクラフト法によって Douglasfir 

材に樹皮を混入して試験した結果，収量が低下し，薬品消費量は増加するが9ポイント段ボ

ール芯には充分使える製品が 15%以下の混入率で得られた。 さらに BROWN8)(1956)は易

漂白とセミケミカルパルプ級の KPについて redoakおよび whiteoakの樹皮混煮を行

ない， 1)釜当りの収量は低下するが皮付材当りの収量は増加する， 2)白色度は低下する，

3)強度が低下すると報告し，16%の樹皮を混入した場合の易漂白ノζルプの強度は遠心式ク

リーナーで，剥皮材からのパルプと同程度の強度がえられるとしている。またセミクラフ

トの場合は 16%混入すると使用できないほど強度が低下すると述べている。また PIPER，

COWGILLおよび LAUER79)(1964)は redoak材を樹皮と混煮し，節などにくらべて汚染が

大きいとしている。

このほかにも樹皮からのパルプ(0)や，広葉樹NSSCPに及ぼす樹皮の影響39)，SPへ

の影響4)，35)などがあり各方面において検討が行なわれている。

d. シナノキ内皮のパルプ

シナノキ内皮のノζルプ試験の結果は第6表のようである。シナノキ内皮はカセイソー

ダや炭酸ソーダを用いて常庄下で、煮て容易にパノレプ化することができるが，炭酸ソーダで

煮た場合は紙葉を調製することができなかった。すなわち抄紙機にかけた場合，繊維聞の

からみ合いがきわめて弱く，ワイヤーから濃紙に移すことができなかった。絶乾チップ重

量に対し， 15%のカセイソーダを加えた場合，パルプの強度はいずれの蒸解条件よりも高

かった。中性亜硫酸ソーダ法により 1650Cで， 30分間蒸解したパノレプは，同一条件で蒸解

したシラカンバ材パルプより引張り，破裂，引き裂きのいずれの強度もきわめて低かった。

シナノキ内皮の繊維は細胞膜がうすし剛度の低い紙がえられるので，細胞膜の厚いササ

との混煮を行なってみた。ササノミルプはシナノキ内皮パルプと強度的にはほとんど同じで

あるが，混煮の結果は引き裂き強度が両者の平均値を示したほかは，引張り，破裂強度と

も低かった。パルプの成分組成は樹皮パルプのアルコール・ベンゼン抽出物の量が木材パ

ルプにくらべておおく，ベントサンやリグニン含有率には大差がなかった。これらの結果

を総合すると，樹皮ノζノレプから造った紙葉はやわらかし、特色のあるものであるが，強度は

木材パルプにとおく及ばなかった。

おわりに

北海道の広葉樹樹皮の中で，多量に産し，剥皮が比較的容易で，靭皮繊維に富むものと
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しては，筆者らのえらんだケヤマハンノキ，シラカンパ，サワシパ，アサダ， ミズナラ，

ハルニレ，ヤマグワ，カツラ，ホウノキ，キハダ，イタヤカエデ，ヤマモミジ，ヤチ夕、、モ，

シナノキの 14種類の中ではシナノキのみである。 しかL内皮をノ勺レプ化して試験した結

果ではすぐ、れた特色は見出せなかった。したがって北海道産広葉樹樹皮の和紙原料として

の積極的な利用は現段階では考えられない。

一方樹皮の木材パルフ。への混入の影響をみると，紙葉の汚染がもっとも大きいと考え

られる。しかし 15%程度の混入では強度には比較的影響が小さいので，使い方を考えれば

充分利用できる。筆者らの行なった試験は強い蒸解条件の場合であるので，実際に用いる

場合はさらになんらかの検討を要することが配慮されなければならない。
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Summary 

For about eighteen hundred years paper has been manufactured from phloem 

fiber of “Kozo" (paper mulberry-Broussonetia kajinoki Sieb.)，“Mitsumata" (paper birch-

Edgeωorthia papyrifera Sieb. et Zucc.) and “Gampi" (D伊lomorjうhapapyr俳raSieb. 

et Zucc.) in Japan. 

In general， bark is the largest contributor to specks in the pulp and the bark 

that comes from debarking of pulp wood or in lumber mills is used for fuel to 

generate power for the mill in northern Europe and North America. Recently， bark 

has become to be used as soil conditioner， building board， raw material of various 

extractives. A number of recent review articles have discussed the chemical proper-

ties of extractives and their utlization. 

The purposes of this investigation are (1) to search good phloem五bersfor 

Japanese paper from inner barks of hardwoods in Hokkaido island， and (2) to inves-

tigate the effect of bark on pulp properties. 

Fourteen species of hardwood (Alnus hirsuta TURCZ.， Betula platyphylla SUKAτ'CH. 

var. japonica， Carjうinuscordata BL.， Ostrya j，ゆonicaSARG.， Quercus mongolica FISCH. 

var. grosseserrata REHD. et WILS.， Ulmus Davidiana PLANCH. var. jaρonica NAKAI， 

Morus bombycis KOIDZ.， Cerci市thyllumjajうonicumSIEB. et Zucc. Magnolia obovata 

THUNB.， Phellodendron amurense RUPR.， Acer Mono MAXIM.， Acer palmatum THUNB. 

var. Matsumurae MAKINO， Ti・1iaJaponica SIMONKAI， Fraxinus mandshurica RuPR. 

var. Japonica MAXIM.) of about 10 cm in diameter at breast-height， were felled in 

Tomakomai experiment forest on June 24， 1965， and their barks were tested. 

l. The properties of the barks are printed in Table l. Th巴 barkcontent of the 

14 species of hardwood was ranged from 10 to 21%， and the mean value was 14%， 

by oven-dried weight. 

2. Chemical composition of the inner barks presented in Table 2 showed higher 

content of ash and extractives and lower content of holocellulose than that of wood 

(See Appendix 1) 

3. 恥1icrophotographsand the illustration of fiber司lengthdistribution of inner-

bark fibers were shown in Figures 1-25. Average fiber length was presented in 

Table 4. In the case of Acer Mono， Alnus hirsuta and Betula platyphylla var. 

japonica very 1ittle fibrous cells were found. The average fiber length ranged from 

l.47 mm  to 0.74 mm  and the mean value of the average length of 11 species was 

0.99 mm. As a result， no inner bark containing abundant fibers long enough to be 

used for Japanese paper was observed 

4. Sulphate pulping tests were made on birch chips without bark and on the 

mixture of the wood chip and bark， the mixing rate of bark being 15% by weight. 



広葉樹樹皮の利用に関する基礎研究 (111瀬・鈴木) 233 

The percentage is considered the average in small diameter pulpwood. 

The cooking conditions for all digestion were: liquor-to-wood ratio， 4 to 1; 

temperature-pressure increase period from about 200C to maximum temperature of 

170oC， 1.0 hour; duration at maximum temperature， 1 hour: active alkali， 25%; 

sulphydity， 25%. The physical properties of all the pulps were tested by standard 

methods， and the data are given in Table 5. 

a) The yield of sulphate pulp obtained from the mixture of wood and bark 

ranged from 37% in the case of Acer・Monoto 42% of Cercidiphyllum japo.nicum 

and the mean value of the 14 speies was 40% which was 1% lower than that of 

wood alone 

b) Brightness ranged from 18% in the case of Alnus hir・sutato 29% of Magnolia 

obovata and the mean value of the 14 species was 24%， which was considerably 

lower than the 28% in the case of wood alone. 

c) In the case of Alnus hirsuta， Quercus mongolica var. grosseserrata， Cercidi-

phyllum japonicum and Phellodendron amurense the presence of bark caused not 

only a decrease in pulp brightness but also an increase in dirt over the sheet surface. 

d) Breaking length ranged from 5.8 km in the case of Quercus mongolica var. 

grosseserrata to 8.0 km of Tilia japonica and the mean value of the 14 species was 

6.7 km， which was the same as the valu巴 ofwood alone. 

5. Bark of Tilia japonica， which grows abundantly in Hokkaido island， is rela-

tively rich in fibrous cells. From the inner bark of the species the pulp was prepared 

by the neutral sulphite semichemical process and the properties of this pulp was 

presented in Table 6. The bark was digested easily with sodium carbonate and 

sodium hydroxide solutions under atmospheric pressure. The yield of neutral sulphite 

semichemical pulp obtained from the bark was 53 to 66% and those values were 

24% lower respectively than that of wood alone. The sheet strength of this pulp 

made from bark alone was much lower than that of from wood alone. 
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付表 1 北海道産広葉樹材 14種類の成分組成

Appendix 1. Chemical compositions of 14 kinds hardwood in Hokkaido (%) 

抽出物
Solubility in 
アルコール ホロセノレ樹 種

W ood Species 
温水

!1SF N;ZH74。ιl:/ Hot ロHAJ五ムムニJ14-J
benzene water ce¥ullose 

ケヤマハンノキ

.4lnus hirsuta 

シラカンハ

Betula platyphyll.σ 
var. japonzca 

サワシパ

Carpinus cordata 

アサダ

Ostrya japoni・ca

ミズナラ

Quercus mongolica 
var. grosseserァ"ata

ノ、ノレニ レ

Ulmus Davidiana 
var. japonzca 

ヤマグヮ

Morus bombycis 

カツラ

Cercidiphyllum japonicum 

ホウノキ

Magnolia obovata 

キハダ

Phellodendron amure河se

イタヤカ L デ

Acer Mono 

ヤマモミジ

Acer Talmatum 
var. i'v1atsumurae 

シナノキ

Tilia japonica 

ヤチダモ

Fraxinus mandshurica 
var. japomca 

平均
Average 

0.26 21.6 4.5 

0.37 15.5 1.4 

0.54 22.8 2.0 

0.70 19.0 1.9 

0.28 22.2 1.8 

0.86 14.7 0.7 

0.82 27.6 8.6 

0.72 20.6 0.4 

0.23 16.7 1.9 

0.58 19.5 0.7 

0.40 16.6 1.6 

0.45 23.6 2.8 

0.75 26.0 6.6 

0.91 18.5 1.0 

0.54 18.8 2.3 

4.9 79.3 20.0 19.9 

2.9 82.8 22.7 18.6 

3.9 79.4 20.1 21.2 

4.9 78.3 21.3 20.7 

8.5 78.6 22.2 21.6 

2.8 80.3 20.3 21.3 

10.3 72.1 25.8 21.1 

6.3 77.6 23.3 23.8 

2.8 81.0 19.6 23.5 

4.6 79.5 20.8 18.7 

4.3 81.3 22.2 18.6 

7.0 76.8 23.3 21.5 

5.6 79.9 20.2 16.5 

5.4 82.1 20.6 20.2 

6.1 73.6 20.2 19.1 


