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腐朽材チップとそのパノレブ
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研究の目的

最近，紙パルプ産業のめざましい発展にともなって，原木の欠乏はいちじるしいものがあ

る。したがって原料としては枝条根株をとわず，使用できるものはすべて利用するようになる

であろうし，現にそうした利用の基礎研究18)も進められている。世界的にパルプ原木の不足し

ている今の段階においては腐朽材は好むと好まざるとにかかわらず，パルプ工場で使われざる

をえないと考えている。しかしわが国における腐朽材の利用状況をみると，腐朽材利用の条件

は本州方面と北海道とではかなりことなっていると忠われる。前者の場合は一般に比較的良木

(腐朽していなL、)が使用される傾向があって，研究も腐朽の初期についてのもの7)-聞が最近

行なわれた。しかし，北海道の場合は，生産される木材のかなりの部分が腐朽材世、あって，腐

*北海道大学農学部演習林助教援 農学博士
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朽したものをすべてパノレプ原木

(<1'¥ 1 1当|参!If，~)に担当すという与え方 ? 

がほぼliI!立している今 11であって

も，なおかつ原木は小)iしてい

る。 /{jjJ'+1j村をハノレプ!京木に使用す

ることはJ本来全体;にと ってみれば

51!ましいことであり，そのように

しているにもかかわらず， lJi叶三の

'ぶ~戸と供給のノ、ランスがとれな

いことはおそるべきことである。

附約料はすでに説明2，)3) ，4) してい

るように，木村の主要成分である

第 1図 f学生実習工場土場における腐朽丸太の雄二

Fig. 1. Pile of decayed logs at the woocl yarcl 

。[目玉perimental¥umber mi日

ホロセノレロースとリタニ ンの含有率を基準にして分似するのが適当であろう。白色HJJj朽，術色

腐朽なと，色による分鎖は化学的には11UJ越があって， 1肉桁材を工業原料とする場合は，歯学(1')

分類と化学(内分j具と一致する場合もかなりあるので一概にはいえないか，できるだけ用いない

事が望ましい。筆者の一人川瀬は!釘;pj材の分組を，セルロース残存型， リクニン残存型およひ

健全材矧似型の 3経#1に分けている 3)，4)。健全村iil似型!とはホロヒノレロ ースとりクニンが，健

全材の場合とほとんと 1，，)ギで浅って含有されているものをLう。以上の分以プ'ii1~i主成分組成

のみをr::j足jにしたもので，成分の性1"'rについては自己!色していない。また)肉朽LtIlH;朽1]当の種類に

よっ て，その腐朽の進行状泌がことなるものであるから，たとえばリクニ ン残存型の除6t51誌に

反されたものであっても ，H~ ;f'-]段階によ ってははっきりとリクニン残イT型を示さない場合があ

るから，それが健全村類似型の性'ftをも っているのであれば化学的には健全材煩似型腐朽村と

して取り放えばよいはずである。したが Jて，府朽段階によ っては， Nf?J朽凶の紅I績による分績

が必要のないこともあろう。

木{リf究には北海道のチッ 7'工場で比絞的多く 111，、られている円盤直径 48inのチッパー (雨

i草地方演習林母子虫学生:た習工場)をI!h、た。紋近までパノレプ原料11，おもに九太のf杉でパノレ

プ工場に J~投入され，そこで大型チッバーによ っ て処理されていた。 しかし，いまではパノレプ原

料の 71% (lIs和 44年)が各地に分散している小規模チップ工場で製JLされ，チップの形でノミノレ

フ。工場に搬入されているので，チッフ。工場において閃朽村かチッパーにかけられると ，どのよ

うなチップやタストかとんな訓fTででき，それがハノレプの収量やi生 rt~ことのように影響するか

という .l~f した削|究をする必要がある。たとえばりクニ ン残存型の附朽 ，Hはチッバーにかけら

れると，その阪市l部分か1jflパらされ，スクリーンにかけると Yストとして除かれるから，腕朽材

としてのパルプへの513響はほとんどないとする被告15)もあるが，筆者等の実験ではそのような

結架はえられなかった。そこで筆者等は此在パノレプ化法の1-1-1心i'I')存在であるクラフト法を採}!j
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し，原木からチッピング，パルプ化，製紙までの一貫した試験を，それぞれ化学的に特長のあ

る3種類の腐朽材を用いて行ない，健全村との比較を試みた。

なお，腐朽材を取り扱うには，その大前提に，腐朽させないで利用する方法，すなわち保

存方法の確立が必要であるとしなければならない。しかし残念ながら，北海道の森林は天然林

がそのほとんどを占めているため，腐朽i賓の侵害をうけない森林の管理方法は不可能であっ

て，現在ある腐朽材をもっとも合理的に利用するためには，どのような方法が適当であるかを

考える事が先決であると考えてこの研究を進めているものである。北大演習林においても林木

育種の研究が重んぜられはじめ，その中には腐朽しにくい林木の育成も考えられているので，

腐朽材の研究も次第にその性格を変えてくることが望ましい。

なお，この研究を行なうに当っては，試料調製には， 12月の厳寒季にもかかわらず，赤石

国夫雨竜地方演習林の林長をはじめ，母子里作業所，学生実習工場のほとんど全員が，積極的に

援助して下さり，とくに採材木取りに当っては松本忠技能員が的確な作業を行なってくれた。

また実験室における実験にさいしては，農学部林産学科の学生諸君が，きわめて好意的にアル

バイト学生として働いてくれた。また実験室における諸般の実験補助，とくにパウエルマグネ

ット式簡別試験器を用いての試験の成功については事務補佐員宮坂かな子氏によるところが大

きかった。これら諸氏の御厚意に深く感謝する。

1. 試料丸太

試料とした丸太は，いずれも北海道大学雨竜地方演習林母子里事業区のものである。 1967

年 12月林地および製材工場土場から採取した。 No.1-No.6までは母子里学生実習工場の土

場に 3-4年開放置されていた丸太の中から選び，健全アカエソマツとトドマツ生立菌害木(ト

ド元とトド末)は，母子里事業区第20林班から伐採して試料としたものである。これらの試料

を一覧表にして第 1表に示した。 腐朽材を写真でみると第6図~第29図のようであるが，こ

れに寄生していた腐朽菌は着生した子実体，純粋培養などによる同定を行なうと同時に，材の

腐朽状態(木口および縦断面)から判断して，その菌による腐朽であると断定した。 ただトド

マツ生立木のうち，その下方部分である試料トド元には，モミサルノコシカケの進んだ腐朽が

確認されると同時に，根部からミヤマトンビマイタケによる腐朽がし、ちじるしかった。なお，

後日この菌を分離同定することができた。

アカエゾマツ健全材: 樹高 18.7m，胸高直径33cm，樹令 150年の， どこにも腐朽のみ

られない完全な健全生立木であった。材積0.677mえ丸太全体の容積密度0.42，水分47.8%で

あった。外観は第2図のようである。

試料丸太 No.1: 本丸太は学生実習工場の土場に 3-4年開放置した元口直径85.6cm， 

末ロ直径80.9cmの太い丸太で，長さ 2.5mであった。 樹皮は完全に剥離し，主として木口に

キカイガラタケ (GloeophyllumsePiarium)，ケニクアミタケ (Fomitopsi・'sroseozonata)， ニオ
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腐朽材ヂッデとそのパルプ (川瀬・五十嵐)

Fig. 2. The sour:-.d logs of akaezcmatslI spruce 

I})iuy!ピldlJlii孔1AST.i

第 3図 日)cmに玉切られた健全アカエゾマ ツ丸太

Fig. 3. The butt end of sound logs of Piaa 

glehnii cut down 50 cm long 

第 4図 チ ッピγ グHlに制られた健全アブJエソマ ア

Fig. 4. Sound wood of P glehnii for chipping 
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第5図 精rAされたチ グプの山と容Wtの測定にJnlた和
Fig. 5. A pile 01 screened chip ancl the box 

for measurin吾、。lume

第 6図 試料 No.l芦太の末 日の状態

Fig. 6. Top end of sample No. 1 

第 7図 No. 1 :JL太の表而に発当 Lたキカイ
ノJラタケ子実体

Fig. 7. Sporophores 01 Gloeοlthy!lU/Il sc.ρtarllrlll 
grown on the surface of sample No. 1 



腐朽材チップとそη パノレプ (川瀬・1I.十嵐)

第8図 試料 NO.lの元口の新依断聞のj向朽状態

Fig. 8. The appearance of new cross-section 

of sample No. 1 at butt end 

第 9図 試料 No.lの縦断間の状態の一つ

(左図の太線のf出分)

Fig. 9. A longitnlinal section of Sample No. 1 

Fig. 10. A longitudinal section o[ sample No. 1. 

167 
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第 11図 試料 No.lの縦断Erjの状態

Fig. 11. A longitudinal section of sample No. 1 

第 12図 試料 No.lの縦断而の状態

Fig. 12. A longituclinal section of sample No. 1 

イアミクケ (TralIletes odoγσta ) の f:}~ 1本が着生し ， 第 61記|およひ2YP I記|のようであった。 ヨ

れの木口を切断すると第 81><1， 縦断すると第 9凶~第 121河のようであって， 腐朽11外部から

みてかなり進んでいるが，償問Il削をみるとほほ全般的にほぼ、IL均的に似されていた。容秘密度

:1内部が 0.37，外部か 0.23であって，健全材にくらべて低く，かなりl品H'jが進んでおり，と く

に外泊;がいちじる Lいこと がう かがわれる 。 水分は内部か 344 ~ら，外部か 52.0%，、|λ 均 419%

と，内部の水分が低くなっている。 lL均値:主健全財より ややらか、程!江であった。 は r~ ， 試 (~

No.1に着生が確認された附↑'7j1剥 i.~l、ずれもリク ニン残存型のJ!iI;+'jをおニす腐朽l詣であっ三。

試料丸太 No.2: )"・JLぶも No.1とI"Jr在学生実習工!坊の土eLjiこ放置されてあったもので
ある。元C:Ij宣佳 73.3cm， ぷ1-1n'( i 6. 68.6 cmで長さ 2.5".， であった。 Hfi1.主 l主完全に長IJ縦し ¥L、

心。JL;i，;の木口二 1土ケニジアミタケのfゴミ休が也生 ("f¥13 Ixi)し，木口以外のやl表面のとこ ろと

ニろにキカ イカラタケの f災体が着ノiしていた。腐朽の状態 tNo. 1のJめ介と似ており ，木1-1

|自j(第 14 凶)および縦断 l~j (第 15 1珂I ~ 第 四 1>(1)にみられるように， ほとんどが全体的に凶約

しているよう 』こみらhた。 ~f汽笹川文 :1 Ji-J ;'JI泊、0.26，外部が 0.27， 、Jl-l勾 0.27 で ，水分1 1内 m~t) '~



腐朽材チップとそのパルプ (川瀬・五十嵐)

第 13図 試料 No.2丸太の木口而1にfiノi'.Lた子実体

Fig. 13. Sporophores of Fo川 110ρ.¥/Sro仰の.zοJ/ataon 
1 he end of a sample No. 2 log 

第 14図 試料 NO.2の新横断面の腕朽状態

Fig. 14. The appearance of new cross-section 

01 samp!e No. 2 

第 15図 試料 No.2の縦断而1の状態

Fig. 15. A !ongitudina! section 01 samp!e No. 2 
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第 16図 試料 No.2の縦断ITiiの状態

Fig. 16. A longituclinal section of samplc No. 2 

第 17図 試料 No.2の縦断而の状態

Fig. 17. A longituclinal section of sample No. 2 

第 18図 ぷ料 No.2の縦断面の状態、

Fig. 18. A longiludinal seclion of sample No. 2 
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43.9 70 ， 外部が 49.9% ，、ILJI~) 47.270であった。 着生していた腐朽菌はいずれも リグニン残存型

の胸中ワをおこす繭であった。

試料丸太 No.3: 本JL)(も No.1， No.2同様に土場に放置されていたものである。元

日直任 69.6cm，末日[色fモ62.9cm，長さ 2.8mであった。樹皮は完全に保持されてLた (第 19

|刈)0JL.kの木口耐にはレンス状の孔が多数あいており ，その内部には完全に脱リ グニンされた

L 、わば天然11ホロセノレロースがつまっていた(第 201羽)。 この木材は，すでに生立木時代にエ

ソサノレノコゾカケ (Cryρωdel川 ayωnalU冗)に佼吉されて， 辺材を残して完全に腐朽 しており，

外 IflÍ には数仰の子実体か活 ~I していた。また，縦断面(第 21 1><:1， tr~ 22図)にもレンス、状の特色

あるj肉料がはっきりみ られた。 容Ti'ii'飢え=は内部が 0.31，外部が 0.33，平均0.32でかなり腐朽 し

第 19図 試料 No. 3 丸太のタト!~ ， 干 7、付与

l;-tj.:.11tCがみちれる

Fig. 19. The appearance of sample No. 3 log 

、¥'ilhtracc of sporophore 

第 20図 ぷ料 No.:， の新附断I1UのJ(JI;桁状態，出L ホロセル
ロースのつまったホケヅトが'lnr:数じみられる

Fig. 20. The appearance of new cross-section 

of sample No. 3. A lot of white 

rotted pocket is visible 
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Fig. 21. The longiludinal ，eclion of sample No. 3 

第 22図 試料 NO.3の下'J:体着*rc分の
縦断1自!の拡大|刈

Fig. 22. The enlarged phOlO of longillldinal 

section with an in section of sporo 

phore in sample No. 3 

ていることを示している。水分は内部が 38.0%，外部が50.5%，、ILJ~) 43670で， NO.1の状態

ときわめてよく似ていた。なお，エソサルノコシカケは代表的なセルロース残存型の肉，pjをお

こす腐朽菌である。

試料丸太 No.4・ 木丸太も学生実胃工場の土坊に数年間政idーされていた!ドマツjしよで

ある。元日直径 3L3cm，末日直径 24.5cm，長さ 2.7mであった。 樹氏は No.1， No. 2 I"H莱

完全に長IJ縦し，末木らしく節 (絞)が目立っていた (第 231刈)0J肉桁a典型的なリ〆ニ ン残存ll'i

を示していたが，守実体の着作 はみられな かった。 縦断1自ia;;Jl251刈のよう であって，1/，品約

は木口および表面がいちじるしく ，全体に及んでいた。)L太全体の水分(土 481%，谷fi'('j折!とは

0.31であった。

試料丸太 No.5: 木丸太も学生実習工場の土場に数年間放.;5.されたアカ エソマ ツ丸太で

ある。元日直径 34.5cm，末口I在任 28.3cm，長さ 1.9m であっ た。 j~t l支は NO.4 と同様にンヒ
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第23図 試料 No.4， No. 5， No. 6の外観

Fig. 23. The appearance of sam1'le No. 4， 
No. 5 and No. 6. 

第 24図 試料 No.4， No. 5， No. 6の末日の状態

Fig. 24. The 101' encls of sam1'le No. 4， 

No. 5 ancl No. 6 
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全に長Ij離していた (第 23[.g1)。 木口にはケ ニクアミタケの子実体が数個着生(第 24図)してい

た。腐朽の状態は No.4と似ており ，第 26図縦断面でみ られるように，木口および表面の腐

朽が目立ち，J肉朽は全体に及んでいた。メL太全体の容積極て度は 0.25で，腐朽のはなはだしいこ

とを示している。 水分は 49.5% であった。

試料丸太 No.6 木丸太も学~[ 尖習工場の土場に数年開放置されてあっ たものでやや ふ

といか No.4によく似たトド マツメL大である。 元日直径44.6cm， 木口直径 37.1cm，長さ

2.0mであった。 樹皮は No.4，No.5と["J様完全に剥自f{し， 表l自lの附朽が目立っていた (第

23凶)。 九太の表面にはキカイガラタ ケの f天体が着'1し，材の腐朽状態も典型的なリグニン

残存型を示していた。l寓朽は縦断|剖 (第 27[記1)でみられるように，一方の木口および表面がい

ちじるしいが全体に及んでいた。 メしった全体の谷秘密度数は 0.27でj肉朽のはなはだしいことを



174 北海道大学於学部演習林研究報告 第 27巻第 l号

第 25図 試料 No.4の縦断面図

Fig. 25. The longitudinal scction of sample No. 4 

第 26図 試料 No.5の縦断面図

Fig. 26. The longitudinal section of sample No. 5 

第 27図 試料 No.6の縦断而閃

Fig. 27. The longitudinal section of sample No. 6 
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第28図 そミサノレノコ〆プJケの子実

体がlf当する i ドマツ'10:立
木からの丸太。左側中央に
下実体がみえる。

Fig. 28. The log with 51'orophore 

of Phcllillll.'、harligii from 
living tree. The S1'oro 

phore is seen in the mid-

dle of the left log 

Fig. 29. The butt end of logs of decayed .!lbies 
川 chafinensiscut cloWJ1 50 cm long 

がしている。 水分は 42.2~らであ っ た。

トドマツ生立木 樹高 20.6m， )]旬 J~':J 直径 38

cm，モミサノレノコ j カケの子実体が着生した生立木

で，この菌に典型的なWi状の腐朽がみられた(第 28

|珂1)。 この丸太は健全材と同様の方法で 50cmご と

に1'-]阪をとって試験した。 JL太は元口に近いところ

泊、モミサノレ ノコ J カケ (Phellinus!w，.tegii)によ

って附朽し，根元からはミヤマトンビマイタケ

(βοnda rze'luia川 olltalla)によるいちじるしい)/i!i約の佼人がみられた。 さらにメしったの上部から

はチウロコタケモドキ (StereμJJl SαJlgu lJlοlCllt/llll)による)Iifjキザが，モミサノレノコシカケによる

Nift ~'j と Jまする 付近まできており，この上部は」二と してチウロコタケモドキによってほとんど全

l面的に縦約していた (第291>(1)。メL太全体の谷.fl'I'ifUJtLi0.36，水分は 56.29らであった。

2 実験 方法

Ni!;，f'n盟})I]の附朽材を原料にした木村チップがパノレプの原料になった場合，パノレプの収量;や
性 ~nにどのように影響するかをゆj らかにするためには，できるだけ腐朽型以外の諸条件， たと

えば附極などの等しいものについて比較することが望ましい。 そのような理山から， IITJ一樹

種， I，;J一間|陥，太さなどの近いものを試料としてえらぶ勿力はしてみたが，結果的にはその条

件を悠えることはできなかった。そこで|司一樹征Iの間|では， )丙朽型の影響を，同一!腐朽型では

山手;[i1i:1の比絞ができるような夫験方法をとった。具体的にその尖験方法をつぎに示す。

A. チップの調製方法

本研究の口[1'，)は各種胸中'j+.Jか，パノレプの収益や性質にどのような影響を及ぼすかを，健全
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材との比較，腐朽材聞の比較で究明するものであるカ‘ら，チッピングの条件はできるだけ等し

くするようにつとめた。 用いたのは8枚刃のついた円盤の直径が48inのチッパーで， 55kW 

のモーターを用いて 250rpmの速さで回転させた。 チップの長さは20mmに一定した。 こう

して切削したチップは振動式スクリーンに送られ， およそ 35X35mmの金網を通過し， およ

そ4.5x4.5mmの金網に残った部分を合格チップとし， 4.5x4.5mmの網を通ったものをダ、ス

トとした。それぞれの試料丸太についてのチップ調製方法はつぎのようである。

a. アカエゾマツの健全材: 約30cmの高さで伐採された丸太は，まず元口のところか

ら約5cmの厚さの円板を採取し， さらにそれから 50cmごと(丸太の長さが50cmになるよ

うに)5-3 cmの厚さの円板を採取し それぞれの部位における円板の水分，容積密度を測定

した。また剥皮した丸太の両木口の面積の平均値に丸太の長さを掛けたものをその丸太の材積

とした。切断した丸太を並べて積んだ様子ば第3図のようである。またその丸太をチッパーの

スパウトを通過する大きさに小割りしたものは第4図のようである。こうして調製した割材は

あらかじめ重量を測定してから順次チッパーにかけた。得られたチップは 50x50x50cmの箱

(第5図右端)につめ，数回振動させてチップを落付かせてから余分の部分を除いて箱上面のチ

ップを平にしてから重量を測定し，風体を差し'ill、てチップ。重量とした。こうして量をはから

れたチップをよくかきまぜ，その一部をとって水分を測定し，チップの絶乾総重量をもとめた。

b. No. 1: この丸太は元口径85.6cmの大径木であるので， これをチッパーに投入でき

る太さに製材する必要があった。その大きさはスパウトを通過できるほぼ最大に近い端数のな

7 10 13 15 

4 
10.27) 10.31) (o.m (0.35) 

(0.32) 

6 P 12 14 

3 
(0.2.刀 (0.34) (0.29) 

1.30) 

5 8 " (0.28) (030) 

第30図 試料 No.lの製材説明図(カツコ内は容積密度)

Fig. 30. IIlustration of sawing of sample No. 1 and density of saw-Iumber 
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い大きさで 15X15cmとしたο その採材の方法を具体的に第 30図に示した。製材してえられ

たこの正角の 1-15番目を全部集めたものを試料番号 No.l内とし，残った背板の部分(第

30図斜線の部分)を試料番号 No.1 'Jトとした。 15cmの正角材は端から 50cmごとに正四角

形の板(正四角形の厚さ 4cm，切断角材の長さ 46cm)を採取し，水分，容積密度，切断時の鋸

屑からアルカリ消費量を測定した。こうして正四角形板を除いた角材は健全材の場合と同様に

あらかじめ重量を測定してからチップ化しその容積と水分を測定した。 また， No.l外につ

いては，あらかじめスパウトに投入できる大きさに小割りし重量を測定してからチッパーにか

けた。チップは同様に容積と重量，水分を測定した。こうして得られた合格チップとダストは

重量と水分を測定後，ポリエチレンの袋につめて以後の実験に供した。

c. No. 2; 丸太 No.2は No.lとほとんど同様の方法で製材(第 31図)し， 同様の測

定を行ないながら正角材をチップ化した。 この正角の部分 1-9番を試料番号 No.2内とし，

残った背板の部分(斜線の部分)を No.lの場合と同様の考え方に従って試料番号 No.2外

とした。 なお，チップ化，チップの処理， ダストの取り扱いについては No.lと全く同様で

ある。

d. No. 3: 丸太 No.3は元日直径 69.6cm，末日直径 62.9cmであり，辺材部を残して

ほとんどが均一的に全面にわたってエゾサルノコシカケによる典型的な腐朽を示していた。そ

こでこの 2つの部分をできるだけ厳密に分類し，かつ材積の測定等を容易・正確にするために

第32図に示すように内部を 15X12cmの角材に製材した。 こうして得られた角材の部分を試

料番号 No.3内とした。また， NO.3は末口から 140cmのところで厚さ 5cmの板を採取し

第 31図 試料 No.2の製材説明図(カツコ 第32図 試料 No.3の製材説明図(カッコ
内は容積密度) 内は容積密度)

Fig. 31. Illustration of sawing of sample No. 2 Fig. 32. Il1ustration of sawing of sample 
and density of saw-Iumber. No.3 and density of saw-lumber. 
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これの水分容積密度数を測定して，全体に対する平均値として用いた。なお，残部の背板は剥

皮しこれを試料番号 No.3外(斜線の部分)とした。さらにチップ化，チップの処理，ダスト

の取り扱いについては， No.1， No.2と同様に行なった。

e. No. 4， No. 5， No. 6: この 3本の丸太は第23図にみられるように， 太さ， 腐朽の

状態等はよく似ていて，腐朽もかなり内部まで及んでいた(第25図~第27図)。そこでこれ

らについては，スパウトに入る大きさに製材した上，剥落した腐朽部分もすべてチッパーに投

入してチyプ化した。原木の取り扱い，チップおよび夕、、ストの取り扱いについては， No.1-

No.3と全く同様にした。."

f. トドマツ生立木: 長い丸太から健全アカエゾマツ材のときと同様にして円板をとりな

がら 50cmの長さの丸太に切断すると，元口丸太から 9番目まではおもにモミサルノコシカケ

による腐朽丸太で，根元の部分にミヤマトンビマイタケによる腐朽がみられた(第29図参照)。

この9本の丸太を試料番号トド元とした。ついで 10本目以下梢頭にいたるまではほとんどが

チウロコタケモドキによる腐朽であるので，これをまとめてトド末とした。 丸太はいずれも

剥皮し，スパウトを通過できる大きさに小割りし，他の試料と同様に計量等の測定を行ないな

がらチップ化し，チップとダストの取り扱いも他の試料とまったく同様にした。

B. チップおよびダストの試験方法

チップとダストの性質におよぼす各種条件の中には，機械の性質とくにチッパーの刃の切

れ味と，スクリーンのふるい分け能力がある。まず刃がよく切れない場合，材は打ち砕かれ，

むしりとられるような形に破壊されてその大きさがそろわず，よく切れる場合は長さのそろっ

たよいものができる。したがって刃はよく研磨し，どの試料も同様に切削できるようにした。

またスクリーンの場合も，材の投入の速度がはやすぎると充分ふるい分けの能力を発揮しない

ので，どの試料もほぼ同等の投入速度にした。以上の条件下で調製したチップおよびダストを

つぎのようにして試験した。

a. チップ

チップはすでにのベたように，まず 50x50x50cmの箱に入れ，とんとんと数回床の上で

落ちつかせてから，容積を一定にしてその重量を測定した。そうして測られたチップは，よくか

きまぜ、てから，一部をとって乾燥し水分を測定した。これから計算してえられた絶乾重量と実

測容積(生チップ)から容積密度を算出した。 これらのチップの中で腐朽の進んだ材から調製

したチップ中には，粉砕された細粉が多いために，ふるいにかけても細部が完全に除かれない

で，合格チップ中にもかなりの量のダストが見出された。それらの特長や着色の度合，各種チ

ップの混合比率をよく観察し，その特長を比較できるようにして写真を撮影した(第35図，

第 36図)。

喝p
A 
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b. ダスト

細網を通過した木粉(ダスト)は， スクリーンの下にテントを敷いて受け， 重量および水

分を測定した。これらの夕、、ストも大きさ，色などそれぞれ特色があるので，その特長をあらわ

すようにして比較写真をとった。さらにそれぞれの夕、、ストから 100gをとり，絶乾にしてから，

振動式のふるい分け機を用い 10，20， 40， 1∞メッシュの 4種類のふるいを使って各フラク

ションに分ける試験を行なった。

c. パルプの鶴製方法

絶乾チップ約1.5kgを10&容のオートクレープに一杯になるようにとり，活性アルカリ

19.3%，硫化度23.5%，液化 1:5の蒸解液を加えて， 60分間で 1700Cまで昇温し， 1700Cに

90分間保持した。パルプは水洗後遠心分離器で脱水し，一部を乾燥して水分を測定してから組

収量を算定した。また，廃液は冷却して pHを測定した。粗収量を測定し終ったパルプは 12カ

ットのフラットスクリーンを通し 150メッシュの網に受けた。この精選パノレプも粗収量を測定

した場合と同様の方法で収量を測定した。ついで各種試験を行なうために，このパルプをつぎ

のようにして叩解した。すなわち，絶乾 360gに相当するウエットパルプを秤取して 30&容の

ポリパケツに入れ， 230Cの水を加えて全量が23&になるまでうすめ，これを 23&容のナイヤガ

ラ型ピーターを用いて叩解した。まず錘を掛けないで 1-2分間回転してから， 1 &容の手つき

ビーカーで600m&を1&のメスシリンダーにくみとり，これを 5&の三角フラスコに移し，温度

が200Cになるようにしながら 2，400m&の水を加えて 3&にうすめた。 これをよく携持してそ

の1&をとり，未叩解ノ勺レプのフリーネス (CSf)を測定した。 つぎに 4∞ m&をブフナーロー

トを用いてあらかじめ重量を測定した漉紙上に濃過し，濃紙と共に絶乾にして重量を測定し，

フリーネスの補正に用いた。 さらにノ勺レプ残液から 4∞ m&ずつをとって 4枚の試験用手抄き

紙葉を調製した。 つぎにビーターに 5.5kgの錘をセットして叩解を開始し， 5分毎(腐朽材は

1分毎)にピーターを止めて， パルプ200m&をくみとり .20oCの水で 1& vこうすめてフリー

ネスを測定した。 このフリーネスの値が6∞， 500， 4∞， 300， 200m&にきわめて近くなった

ところで，前記同様ビーターから 600m&をくみとり，正確にフリーネスを測定するとともに

4枚の手抄き紙葉を調製した。こうして得られた紙葉は常法にしたがって理学試験に供した。

また，フリーネスの異なるパルプの形態を顕微鏡によって観察した。

D. パルプの試験方法

パルプは，基本的にはそれぞれのチップをそれぞれの性質にもっとも適当した方法で、処理

してパルプを調製し利用することが望ましく，性質の比較もそれぞれの最善の条件で行なうべ

きであるかもしれないが，現実の工場においては上に述べたような集約的処理を行なうことは

きわめて困難である。したがって，本研究における試験法は現在工場で実際に行なわれている



'180 北海道大学農学部演習林研究報告第27巻第 1号

条件に近い条件をもとにして，それぞれの腐朽材の特長を究明できる方法を採用することに

した。

a. 叩解試験: 工場で行なわれる叩解は，健全・腐朽の両チップ。から調製されたノξルプが

同時に叩解されるので，それぞれのパルプが，どのような行動をするかをそれぞれのパルプを

別色に着色し，区別できるようにして明らかにすることがまず望ましいかもしれないが，実際

にそれを明らかにすることは現段階では諸般の事情から困難であると考えた。そこでそれぞれ

の特長をもったパルプを別々にではあるが，きわめて近い条件で叩解し，その性質を比較する

ことにした。

まず，叩解時間とフリーネスの変化との関係を明らかにするために，すで、に述べたように

叩解を行ないながら一定のフリーネスに到達するごとに，手つきビーカーで、パルプをすくいと

り，顕微鏡による繊維の形態の観察を行なうとともに，常法に従って試験用の手抄紙業を調製

した。

b. ふるい分け試験: この試験には，東洋精機製のノ二ウエル・マクネット式のふるい分け

試験機を用いた。 この試験機の使用条件は， 離解したノミノレプ 10gを用い， 11 O/minの水を流

しながら， 10， 35， 65， 100メッシュの網を順次パルプを通過させて分別することになってい

るが，パルプが多量であるか，あるいは水流が3-4O/minをこえると，パルプが網に密着して

マットを形成し，ふるい分けが順調に行なわれなかった。そこで 1ヵ月余にわたって各種条件

を検討し，網の後部のフリット板を除外するなど試験機の不備も改善しながら，つぎの条件を

使用して実験を行なった。

パルプ使用量: 全乾3g相当量

解繊条件:離解機を用い 20，000回撹持処理

流水速度 4O/min，50分流水 (8-10，18-20， 28-30， 38-40， 48-50分ごとに網

の後に溜るパルプをガラス管から噴出する一定の強さの流水で洗糠した)

網目の大きさ 10，35， 65， 100， 325メッシュ

ふつう 100メッシュ通過の微細繊維は，使用ノ4ルプ全量から，各網に止った部分を差引き

量を当てているが，本試験では，破砕された腐朽材パルプもかなりの量混入しているいること

が想像されるので，その量を正確に測定するとともに，繊維の状態を観察する目的をもって他

の網上のものと同様な扱いをして 100メッシュ通過の水を 325メッシュのふるいに受けてこ

れを濃過して集めた。漉過の方法は各網の付属してL、る箱の水を，サイフォンを用いてニュツ

ツェ上のあらかじめ絶乾量を測定した濃紙にとり，残部は底部の管から完全に洗い流して，す

べてのノ之ルプを定量的に濯、紙上にとった。こうして得られたノ勺レプは万能投影器を用い投影法

によって長さを測定し， 100メッシュを通過した分については平均繊維長を0.2mmとした。

さらにそれぞれのパルプについて同様の実験を2回繰返し，各フラクションの絶乾重量をもと

めて平均した。これから TAPPI Standardの方法によって平均繊維長をもとめた。

d 

， 
宅芳
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e. 成分分析: パルプの成分分析は，それぞれのパルプを厚目のプレスしない紙にすいて

からそれを細片に破った試料を用いて行なった。主要項目は，リグニン，ホロセルロース， αー

セルロース，ヘミセルロースで，常法に従って行なった。なお，ここでいうへミセルロースと

はホロセルロースから αーセルロースを除いたものである。

d. 紙力試験: 紙力試験は，引張り強度を中心にして行なった。試験機は島津オートグラ

フIS-5，∞0である。また試験の条件は TAPPI法に準拠して行なった。引張りの試験は5mm/

min (チャートの送り速度は 100mm/min)の速さで行ない，応力と伸びとの関係を明らかにし

た。引裂試験にはエルメンドルフの試験機を用い，破裂試験にはミュレン型破裂度試験機，耐

折試験には MIT型耐折試験機を用いた。また，白色度にはハンター型白色度試験機を用いた。

なお，零距離裂断長の試料には，米坪量約20g/m2のものを用いて行ない，一般の紙力試験用

のものより薄くせざるをえなかった。

e. 漂白試験

el基礎試験: パルプ絶乾 1.5g相当量をとり， これに亜塩素酸ソーダ0.05，0.10， 0.15， 

0.20， 0.30 g (絶乾パルプに対しそれぞれ 3.3，6.7， 10札 13ふ 20.0%相当)加えて， Wise17)の

条件に従って酢酸酸性下で漂白してから洗糠し，えられたパルプの白色度，引張り強度，およ

び伸びについて測定した。

ez 5段処理: つぎに東京大学林産化学実験書に準拠してつぎのような5段漂白を行なっ

た。すなわち

第 1段 1-&容の三角フラスコに， 風乾マット状のパルプを正確に絶乾20g相当量秤取

し， これにあらかじめ濃度を測定しである塩素水をリグニン含有率から換算(リグニン含有率

-;.-0.811=ローェ価)したローェ価を基準にして所定量加え，ついでパルプ濃度を5%とするた

めに水を加えた。この三角フヲスコにはゴム栓をし，ときどき振ってパルプを撹持しながら常

温で 1時間処理した。こうして塩素化したパルプはユュッツエの上にとり，熱水，冷水の順に

よく洗議長してから，余分の水をさらし布でしぼりとった。

第2段: つぎにカセイソーダの溶液を，カセイソーダ添加率がパルプに対し1.2%，パル

プ濃度を 10%になるように加え，常温で 1時間処理した後，ニュッツエで漉過，洗機した。

第3段: ハイポ処理はパルプに対し有効塩素量0.4%の晒粉液を用いた。すなわち，高

度晒粉lOgを乳鉢で水を加えてよくすりつぶし，全量を 1&とし，これを三角フラスコに移し

ゴム栓をして一昼夜静置した後上澄液の有効塩素をプンゼン法で測定したものを一定量加え，

パルプ濃度 10%，常温で2時間処理後，前記同様洗樵した。

第4段: このカセイソーダ抽出処理は，第2段とまったく同様にして行なった。

第5段: ハイポ処理， これは第3段の処理を塩素量1%として行なった仕上げ処理で

ある。

このような操作は，同一処理を平行して 2回行ない，一方は白色度および強度試験用に，
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他は収率の測定のために絶乾にして重量を測定した。

edE塩素酸ソーダ処理を加えた3段処理: この実験はもっとも漂白困難な No.5をでき

るだけ簡単な処理で漂白する方法を見出すために行なった実験で 5段処理と同様ローェ価は

リグニン含有率から換算した値を用いた。その値は健全材が 4.0，No.5が8.8であった。

第 1段，塩素処理: 塩素は5段処理の場合と同様水溶液を用い， 使用量はパルプに対し

て12%(または 24%)を用いた。パルプ濃度 3%，20oC，ときどき撹持しながら 1時間処理。

第2段，アルカリ抽出: パルプに対してカセイソーダ2%を使用， パルプ濃度 10%，

60
oC， 1時間処理。

第3段，亜塩素酸処理: 亜塩素酸ソーダ使用量はノ勺レプに対し 0.5-10%， パルプ濃度

3.3%，温度75士3
0Cで 1時間処理。

3. 実験結果

A. 原木の性質

試料原木については，すでに試料の項である程度説明したが，ここには原木の一部につい

てやや細部についての試験の結果を報告する。

第2表 健全アカエゾマツ材の水分と容積密度

Table 2. Moisture and density of sound akaezomatsu spruce wood 

円板番号 水 分
容積密度

円板番号 水 分
容積 S密Jty度

(下より t) Moisture Density (下より) Moisture Den 
From but (%) From butt (%) 

1 46.6 0.45 11 45.0 0.46 

2 48.4 0.39 12 46.6 0.47 

3 46.5 0.41 13 47.4 0.43 

4 47.9 0.42 14 47.5 0.44 

5 47.7 0.39 15 48.8 0.36 

6 46.3 0.41 16 51.4 0.45 

7 48.6 0.41 17 51.6 0.41 

8 46.7 0.39 

9 44.9 0.42 平 均 47.8 0.42 
10 46.7 0.43 

Average 

a. 健全材:健全材の元口から円板をとり，ついで50cmの丸太を残してからさらに

円板をとり，以後はつぎつぎと 1mの丸太を残しながら円板をとり，樹皮を除いて水分，容積

重を測定した結果は第2表のようである。まず水分についてみると， 44.9%から 51.6%の間で

平均47.8%，高さ別の水分の相違は梢頭に近い部分がやや多かったほかは，目立った特長は見

出せなかった。つぎに容積密度は 0.36から 0.47の間にあり，平均0.42であった。 この値もこ
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れまで多く発表されている値2)と大差なく，標準的アカエゾマツであることがわかる。同様な

実験を丸太について行なった結果は付表 1のようであって，この丸太から計算した容積密度も

円板から算定した値と同じであった。

b. No. 1: No. 1の丸太は第 30図に示したように 15x15cmの正角に製材し，一方の

木口から厚さ 4cmの正方形の板をとり，ついで50cmごとに板をとったため， 46cmの角材5

本が得られた。正方形板を採取したときの鋸屑はこれをアルカリ消費量の測定用に用いた。そ

れぞれの正方形の板の水分含有率をまとめると第3表のようである。これによると，丸太の平

均水分含有率は 30.8%であって，生立木にくらべてやや乾燥しているが，木口の部分の水分が

両方とも高いことがわかる。また角材の中で、は表面に近い部分が高い傾向がある。つぎに部位

別容積密度をみると第4表のようである。まず角材の部位別にみると木口に近い部分の値が小

さく，腐朽が木口から進んでいることがうかがわれる。角材全体の容積密度は，全般的にほぼ均

一に分散していて，腐朽の程度は内外等によって相違してないとみることができる。つぎにア

ルカリ消費量を第5表にみると， 木口に近い部分が1.46，1.86 moなどと内部の 0.83，0.81 mO 

にくらべて大きな値を示し，木口の腐朽が進んでいることを示している。これは容積密度が，

木口に近いほど小さいのと反比例する傾向を示し，これによって木口に近い部分ほど腐朽が進

んでいることがわかる。

c. No.2: No.2も No.1と同様に 15x15cmの角材を製材してとり，この角材から両

第 3表 試料 No.1の正角材の部位別水分含有率

Table 3. Moisture of the square saw-lumber of sample No. 1 (%) 

正角材の。番f号 部 位 番 号

No. Position number of square saw-lumbers 
square 
lumbers 

1 2 3 4 5 6 Average 

1 50.0 43.1 31.7 30.6 30.3 37.6 37.2 

2 27.2 30.6 29.6 30.8 31.9 30.8 30.2 

3 29.3 28.6 28.0 30.6 31.8 33.7 30.3 

4 40.0 31.8 29.9 30.3 30.8 30.5 32.2 

5 28.1 27.4 28.0 28.0 29.0 29.4 28.3 

6 27.9 26.2 26.2 28.0 27.2 37.3 27.1 

7 27.2 26.1 25.6 25.9 26.7 27.6 26.5 

8 32.0 2渇.0 27.9 27.7 32.3 33.6 30.3 

9 38.0 30.8 30.3 30.3 34.7 37.3 33.6 

10 36.3 2泡9 28.3 28.3 31.0 35.8 31.4 

11 32.4 29.9 31.3 29.8 28.7 30.3 30.4 

12 29.3 28.2 28.1 28.0 29.7 28.5 28.6 

13 39.0 2泡.2 27.7 28.0 27.0 25.5 29.2 

14 32.9 32.9 33.6 31.7 30.8 29.0 31.8 

15 35.0 34.9 36.2 34.5 35.3 33.6 34.9 

平 均 33.6 30.4 29.5 29.5 30.5 31.4 30.8 
Average 
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正角材の番号
No.of 
square 
lumbers 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

平均
Average 

正角材の番号
No.of 
square 
lumbers 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

平均
Average 
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第4表 No.1の疋角の部位別容積密度

Table 4. Density of the square saw-lumber of sample No. 1 

1 

0.31 

0.37 

0.33 

0.32 

0.34 

0.38 

0.38 

0.34 

0.36 

0.42 

0.34 

0.35 

0.31 

0.32 

0.40 

0.35 

面I 亙「番号
Position number of square saw-lumbers 

2 3456  

0.35 0.35 0.33 0.34 0.30 

0.47 0.37 0.41 0.38 0.40 

0.35 0.35 0.35 0.32 0.31 

0.36 0.36 0.36 0.33 0.33 

0.35 0.36 0.36 0.34 0.33 

0.37 0.36 0.35 0.34 0.41 

0.38 0.35 0.36 0.37 0.33 

0.38 0.37 0.35 0.33 0.30 

0.36 0.34 。‘37 0.32 0.34 

0.35 0.37 0.36 0.30 0.33 

0.38 0.37 0.36 0.36 0.31 

0.35 0.34 0.35 0.38 0.33 

0.34 0.34 0.39 0.41 0.30 

0.36 0.36 0.34 0.42 0.38 

。目36 0.36 0.38 0.38 0.29 

0.37 0.36 0.36 0.35 0.33 

第5表 試料 No.1の正角の部位別アノレカリ消費量

Table 5. Alkali consumption of sample No. 1 (mC of 0.1 N 

NaOHjO.1 g of wood) 

泌 位 番三手
Position number of square saw-lumbers 

1 2 3456  

1.24 0.68 0.47 0.38 0.89 1.54 

0.89 1.01 0.70 0.69 0.84 1.09 

1.53 1.37 1.23 1.23 1.67 1.79 

1.62 1.2泡 0.92 1.44 1.80 2.60 

1.45 0.68 0.71 1.36 0.92 2.90 

1.55 1.01 1.12 1.01 1.01 2.12 

2.11 1.78 0.99 0.48 1.70 1.79 

2.09 0.77 0.46 0.23 2.02 2.02 

1.01 0.69 0.68 0.79 1.52 2.34 

0.81 0.49 0.48 0.58 1.23 1.76 

1.63 0.8β 0.99 0.97 1.46 1.43 

1.02 1.08 1.28 0.76 0.73 1.60 

1.08 1.28 0.78 0.13 0.44 1.38 

2.68 1.79 1.30 1.34 1.02 2.22 

1.21 0.16 0.38 0.72 0.83 1.29 

1.46 0.99 0.83 0.81 1.21 1.86 

平均
Average 

0.33 

0.40 

0.34 

0.35 

0.35 

0.37 

0.36 

0.34 

0.35 

0.36 

0.35 

0.35 

0.35 

0.36 

0.36 

0.36 

平均
Average 

0.87 

0.87 

1.47 

1.61 

1.34 

1.30 

1.48 

1.27 

1.17 

0.89 

1.22 

1.08 

0.85 

1.73 

0.77 

1.19 

岬
♂ 

。
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木口を含めて6枚の正方形の板をとり試験を行なった。その結果はつぎのようである。すなわ

ち，まず水分の分布をみると第6表のようであって，木口に近いほど水分含有率が低く， No. 1 

とまったく逆の傾向を示している。これは製材工場内へ搬入した時期の相違によるものであろ

う。つぎに容積密度の分布をみると第7表のようであって，木口に近い部分がやや低い値を示

しているが， 0.25と0.30の間にあって部分による差は小さいともいえる。また，角材別にみて

も0.24と0.30の聞でほぼ同様の傾向を示しているが，大部分が 0.27-0.28であって，ほとんど

差がみとめられない。つぎにアルカリ消費量をみると第8表のようであって，木口に近い部分

がやや高い傾向があるが， 平均値が 1.33-1.92mOとその差は小さく， ほぼ均ーと考えること

第 6表 試料 No.2の正角の部位別水分

Table 6. Moisture of the square saw-lumber of sample No. 1 (%) 

正角材の。番f号
No. 

部位番 m号be 
Position number of square saw司lumbers

square 
lumbers 1 2 3 4 5 6 Average 

1 37.5 41.6 45.3 46.5 45.5 36.4 42.1 

2 27.7 29.7 29.9 30.9 37.7 33.5 31.6 

3 33.4 31.3 34.0 32.6 34.1 33.4 33.1 

4 29.8 35.2 34.5 35.6 35.1 27.3 32.9 

5 32.5 37.1 41.3 32.9 31.1 27.5 33.7 

6 33.0 31.0 34.0 31.4 32.6 29.2 31.9 

7 31.6 50.9 38.3 31.4 30.6 33.7 36.1 

8 34.3 32.2 39.3 37.6 33.5 27.1 34.0 

9 34.2 34.4 41.4 36.8 40.9 34.6 37.1 

LJ|三ぺ1_35_.9_1_:~~~_.1_1_35~ 1__31~ _ 34.7 

正角N材o.のn番f号

square 
lumbers 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

平均
Average 

第 7表 試料 No.2の正角材の部位別容積密度

Table 7. Density of the square saw-lumber of sample No. 2 

音lib位er 番号
Position number of square saw-lumbers 

1 2 3 4 5 6 
Average 

0.26 0.27 0.30 0.28 0.28 0.29 0.28 

0.35 0.26 0.27 0.25 0.25 0.32 0.28 

0.24 0.25 0.38 0.25 0.31 0.2β 0.28 

0.30 0.26 0.31 0.29 0.36 0.30 0.30 

0.27 0.27 0.25 0.28 0.27 0.26 0.27 

0.27 0.24 0.41 0.25 0.22 0.25 0.27 

0.23 0.24 0.24 0.25 0.22 0.23 0.24 

0.26 0.25 0.27 0.35 0.25 0.26 0.27 

0.27 0.25 0.26 0.29 0.29 0.27 0.27 

0.27 0.25 0.30 0.2泡 0.27 0.27 0.27 
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この傾向は容積密度と似ており，大差はないが木口の部分の腐朽がやや進んでいる

と考えることができる。

ができる。

第 33図なお， No.lおよび No.2の容積密度とアルカリ消費量との関係を図示すると，

アルカリ

消費量との聞に相関的関係はみられず NO.lのアルカリ消費量が No.2よりも一般に低い

値を示している。すなわち， No.lは No.2にくらべて腐朽の程度の低いことを示している

のようであって，それぞれの試料の中では，容積密度が狭い範囲に分布するためか，

アルカリ消費量が高いことをはっき容積密度の低いものが，第33図全般を総合すると，カ~，

その傾向は明ら一本の角材の平均値について第 34図によってみても，また，り示している。

かのようである。
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第33図 正方形板部の容積密度とアルカリ消費量との関係

Fig. 33. Relation between density and alkali consumption in position 
number of squared saw.lamber. 

0.5 0.4 

容積密度

nL  
"0.2 

これによNo.3の角材の水分含有率および容積密度は第9表のようである。No.3: d. 

また，容

心材腐

ると中心近くに存在する角材である 2，3，8，9番(第32図)が水分含有率が低く，

エゾサルノコシカケによる腐朽が，積密度をみると同様に2，3，8，9番の角材が低く，
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朽であって，中心近くの心材を腐朽させているとし、う特性をよくあらわしているということが

できる。

e. トドマツ生立木: すで、に述べたように，モミサルノコシカケ，チウロコタケモドキな

正角N材o.のo番f号
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lumbers 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

平均
Average 

宝 0:No.1 

~ I A・No.2
E 

/::. t; 0 

o 0 て事 /::.- /::. 0 

90 
圃 O
直摂 I~ 0 
~ _0  
R ヨミ t; 0 08 0 
P、

も旨 0.3 0.4 

容積密度 Densily

05 

第 34図 角材の平均容積密度と平均アルカリ消費量との関係

Fig. 34. Relation between average density and average alkali 

consumption in squared lumbers. 

第 8表 試料 No.2の正角材の部位別アルカリ消費量

Table 8. Alkali consumption of sample No. 2 (mii of 0.1 N 

NaOHjO.1 g of wood) 

部 b位er 番号
Position number of square saw-lumbers 

1 2 3 4 5 6 

1.31 2.02 1.57 2.29 1.58 2.24 

1.57 1.40 1.81 1.76 1.∞ 0.85 

1.25 1.80 1.02 2.37 2.14 2.37 

2.20 2.48 0.34 1.79 2.09 1.23 

2.31 2.09 2.24 1.99 2.45 2.46 

2.11 2.16 1.09 2.30 2.67 2.25 

2.68 2.41 2.24 2.02 2.21 2.52 

1.33 1.21 0.34 0.45 0.66 0.71 

1.78 1.75 1.32 0.69 1.25 1.34 

1.84 1.92 1.33 1.74 1.78 1.80 

Average 

1.84 

1.40 

1.83 

1.69 

2.26 

2.10 

2.35 

0.82 

1.36 

1.74 
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第9表 試料 No.3の正角の水分

および容積密度

Table 9. Moisture and density of the 
square lumbers of sample No. 3 

第 10表 トドマツ生立木の水分
および容積密度

Table 10. Moisture and density of 

todomatsu living tree 

豆肩有Il)番号!
Noof ltoisuz 
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どによる菌害木である。元日，元日から 50cm，

以後は 1mごとに円板を採取し，水分含有率，

容積密度を測定した。 その結果は第 10表のよ

うである。まず水分をみると，元日より先にい
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くに従って，やや含有率が高い傾向を示している。また容積密度は平均0.35であって，丸太を

総体的にみると容積密度は節部なども含まれているので小さくないといえる。むしろ孔隙部を

考慮すれば大きいといわなければならない。部分的特色も明瞭でなく，下半分がやや低く，先 s 

の部分に大きいところがみられる。しかし円板のとり方は，かならずしも正常部分を採取した

わけではなし節部の混入することもあったので、およその傾向を示していると考えられる。

B. チップに関する実験結果

健全材をチッバーで切断する場合は，粉砕される微細木片いわゆるダストは微々たるもの

であるが，木材が腐朽するともろくなり，切削のさい生ずるダ、ストの量は多量になる。いまま

で実験室で行なってきた実験用チップは， 通常一定の厚さ(チップの長さに相当)の円板をつ

くり， これを 2-3mmの厚さに割って調製するのが通常であったので， 腐朽材の相違による

チップ化およびチップの性質の相違を工業的に近い条件下で比較することはできなかったから

この実験ではそれに重点をおいて試験した。とくにふつう実験室で採取した腐朽材を用いて行

なわれているような典型的なものをえらんだ均一な腐朽材を用いないで，工場で取り扱う自然
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の条件に近い方法でチッピングし，腐朽型別にその特性を究明した。以下にそれぞれの試料に

ついて述べ，その結果を総括する。

a. チッピング

健全アカエゾマツ: チッピング前に切断された丸太の大きさは付表 1のようであって，

総材積0.677m3。その容積密度は0.42である。原木の総重量は547.55kgで水分47.8%，これ

をチッピングすると，チップ530.32kgとなり，水分は46.4%に低下した。チップの容積密度

は0.18であってチップの容積は原木の 2.3倍となっている。 ダストの量は 9.94kgで水分は

44.5%， チップの水分よりやや低かった。 夕、、ストのチップに対する絶乾重量比は2.0%となっ

ている。チッピングの状態は，切削はよく，腐朽材のときのようにほこりが立つようなことが

なく，スクリー γの性能もほぼ良好であると考えられた。

No.l: すで、に述べたように，まず 15本の 15x15 cm正角を採材し， 試験用の正方形の

板を除いた， すなわち，チップにした部分の生重量は付表2のように合計415.66kg，水分

34.4%であった。 また，背板の部分 (No.1外)は生重量が308.24kgで水分は52.0%であっ

て，内部よりはるかに高い水分含有率を示した。チッピングにさいしては，原木が腐朽してい

てかつ乾燥のためややほこりが立った。正角材部分のチップ重量(ダストを含む)は 415.98kg 

とチッピング前の 415.66kgとほとんど一致していた。しかし，背板の部は252.02kgと，チッ

ピング前の308.24kgにくらべて約 17%減少していた。これは原木の水分合有率が高いために

チッピング中に乾燥したものと考えられる。 チップの容積密度は角材部分 (No.1内)が0.16

で角材の 0.37にくらべると容積が2.3倍となっていて健全材の場合と全く一致した。 また，

No.1外のチップの容積密度は0.12で，原木のそれが0.23であるから，容積は1.9倍にふえ

容積の増加率は低いことになる。つぎにチップに対するダストの比率をみると， No.1内が

2.4%， No.1外が7.6%であるから， No.1内は健全材に近く， No.1内より腐朽の進んだ

No.1外は健全材の約4倍量のダストを生産している。 チyプの色は一般に灰色がかり，褐色

および黒褐色のチップ片がかなり混入していた。

No.2: No.2の場合も， No.1の場合と，ほぼ同様の処理方法で処理した。 チップにし

た正角材部分 (No.1内)は付表3に示すようである。 チッピング前の総チップ原木の水分は

47.219る，正角材の部分が43.9%，背板の部分 (No.2外)が49.9%であった。 これをチッピン

グすると， No.1内はチップ重量が 173.53kg， 夕、、ストが 18.51kgでチップおよび夕、、ストの水

分はそれぞれ38.5%，33.5%であった。原木に対するチップおよびダストの合計重量の割合は

909もで 10%の水分が放出された。 チップに対する夕、、ストの割合は 11.4%で，健全材や No.1

にくらべかなり大きかった。 つぎに No.2外についてみると，チップが222.20kg，夕、、ストが

36.42 kgで， それぞれの水分含有率は48.09もおよび55.2%でダストの方がやや高かった。 原

木に対するチップの割合は生重量で98%で， No.2内よりも高いのは理解しにくい。 チップ

密度は No.2内が 0.12で， 原木の 0.26(正方形の板では平均0.27)にくらべて量が2.1倍に増



190 北海道大学農学部演習林研究報告第27巻第 1号

加している。また No.2外は0.13で，原木の 0.27にくらべて 2.1倍となっている。 チップに

対するダストの割合は 14.1%で，いままでの最高を示している。チップの色は， No.1同様か

なり着色した部分が多かった。

No.3: 断面が 15x12cmの矩形の柱状に製材した部分 No.3内の生重量が3∞.36kg
(付表4)で水分含有率が38.0%であった。 これをチッピングするとチップが298.36kgで水分

含有率37.6%，夕、、ス卜は9.92kgで水分 36.0%であった。 この材の特長をみると， リグニン残

存型の腐朽材の場合は，チップよりダストの水分含有率が高いが，この場合はわずかながら逆

の傾向を示してきわめて近い値である。 チップに対するダストの割合は3.5%で健全材よりや

や高い値を示した。つぎに No.3外についてみると，原木の総生重量は243.22kg，水分が

50.5%で，これをチッピングすると，チップが234.91kgで水分含有率が49.8%，ダストは4.71

kgで水分含有率が46.7%であった。チップに対するダストの比は2.1%で健全材の2.0%とほ

とんど一致した。つぎに容積密度をみると， No.3内の原木は0.31に対しチップは0.14であ

って，チッピングすることによって容積が2.2倍に増大している。 また， No.3外は原木の容

積の容積密度が0.33で，チップの容積密度が0.16であるから，チッピングによって容穫は2.1

倍に増大している。チップの色は No.3内は変色してやや赤味をおびた部分と，菌によって単

離された炭水化物の白い部分が混合している。 No.3外の部分は健全材に似ているが，やはり

かなりの変色部分が混入していた。

No. 5: No.5は No.4や No.6と外観はほとんど同程度の腐朽材であり，腐朽も表面お

よび木口から侵入していた(第26図)。 原木の総重量は 74.58kg，水分含有率が49.5%であっ

た。これを小割りしてチッピングしたが，サイクロンからの腐朽材粉の飛散するのが，全試料の

中でもっともひどかった。えられたチップは59.09kg，水分含有率45.3%，ダストは 14.24kg

で水分含有率は51.2%であった。 チップに対する夕、、ストの比率は21.5%で，全試料中もっと

も高く， 1/5以上をしめ，さらに網目の細かいスクリーンを通過しないで、チップの中に混入した

ものもかなりの量みとめられた。チップの容積密度は0.14であって，原木の容積密度が0.25

であるので，容積は1.8倍に増大している。この増大率は全試料中最低である。 チップの色は

ほとんどが黒褐色で，中にわずかに明るい色の部分が混入していた。

No.4 (トドマツ): No.4は第25図にもみられるように，腐朽が表面および木口から侵入

しているので正確な材積の測定は困難であったが，原木の重量は96.58kg，水分含有率は 48.1~る

であった。これを No.5と同様鋸で小割りしてから腐朽のため小さく割れた部分もすべて投入

してチッピングすると，サイクロンの出口から多量の腐朽材粉が立ちのぼった。えられたチッ

プは88.20kgで，水分含有率が40.7%，ダ、ストは 6.80kgで水分含有率が53.2%であった。チ

ップの容積密度は 0.14で，原木の容積密度が0.31であるので，チッピングによって容積が2.2

倍に増大している。チップ中にはかなりの変色材および腐朽材が含まれ，スクリーニングも完

全でなく，ダストがかなり混入していた。
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No. 6 (トドマツ): No.6もNo.4および No.5とほぼ同様の外観の材で腐朽の進行も木

口および表面ーからである(第27図)。原木の重量は 119.74kgで，水分含有率は42.2%である。

これを小割りしてチッピングしたが，チッピング時の状態もほぼ前者と類似していた。えられ

たチップは 109.60kgで，水分含有率が 39.9%。一方夕、、ストは 7.80kg で，水分含有率が 57.1~ら

であった。チップのダストに対する割合は 5.1%で， No.4よりわずかに低く，チップおよび

ダストの外観も No.4とよく似ていた。 チップの容積密度は 0.12で，原木のそれが 0.27であ

るので，チッピングによって容積は 2.2倍に増大している。

トドマツ生立木: 伐採したトドマツ生木を 1mに切断し， その材積を測定した結果が付

表4のようである。このうち丸太ナンバー 1から 4までと 5の元側の 1/2までをトド元 5

の末側以高をトド末とした。このトドマツは総重量が 773.60kg，水分含有率が 56.2%である。

さらにトド元は 341.05kg， トド末は 432.55kgである。また， トド元とトド末は材積がほとん

ど同じである。これらの丸太をマサカリによって小割りしてチッピングした。まずトド元につ

いてみると，チップの重量は 326.83kg，水分含有率が53.0%で，ダストは 11.57kgで，水分

含有率が 50.0~もであった。夕、、ストのチップに対する比率は 3.8% で，健全材よりもやや高い値

を示している。チップの外見は多少着色しあるいは腐朽した材が混入している以外は，健全材

に近かった。 つぎにトド末についてみると，チップの重量は 402.25kg，水分含有率が57.2%

で，夕、ストは 13.88kg，水分含有率が54.4%であった。 チップの夕、、ストに対する割合は 3.6%

で， トド元とほとんど差がなかった。チップの外見的状態もトド元とほとんど変りなかった。

チップの容積密度はトド元，トド末とも 0.13で原木総体の容積密度が0.36であるからチッピン

グによって容積が2.9倍に増大して高い値を示している。

b. チップおよびダストの理学的性質: チッピングによって得られたチップおよびタス

トは第35図および第36図のようであり，これを一覧表にして示すと第 11表のようである。ま

ず，チップとダストの水分についてみると，原木はチッピングの際に乾燥されて，チップの水

分は原木の水分含有率より低くなっている。また，チップとダストの水分を比較してみると，

健全材とセルロース残存型，健全材類似型の両腐朽材は，チップの水分より，タス卜の水分含

有率が低いが，これは細粉であるため乾燥されやすいものと考えられる。他方リグニン残存型

の腐朽材は，ダストすなわち腐朽の進んだ部分の水分含有率が高く，腐朽材は健全材よりも含

水率が高いといういままでの結果2)と合致している。つぎにチップと原木の容積密度を比較し

てみると第37図のようである。チップの容積密度は健全材が0.18でもっとも高く，ついで

No.1内の 0.16，No.3外の 0.16がこれにつぎ，他は 0.14から 0.12の聞に存在する。 容積密

度の高い前3者は，ダストの少ないこと， 1% NaOH可溶物の少ないことからしても腐朽程度

が低いことがうかがわれ，一般に腐朽材チップの容積密度は，健全材のそれより低いというこ

とができる。さらにダストのチップに対する絶乾重量比率をみると，健全材が2Mもともっとも

低く，ついで、 No.3外の 2.1%，No.1内の 2.4%の順になっており，リグニン残存型は No.5
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第 35図 試験に供 したチ ップ

Fig. 35. The chips for test 

第 36図 試験につかわれた ダ凡ト

Fig. 36. The dusts for test. 
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第 11表 腐朽材のチップおよびダスト一覧表

Table 11. Chips and dusts of decayed wood 

水分合有率
容積密 ダスト中の10メツシ

Moisture チップ 度比 ダスト/ ュ以下の細粉の割合

試 料 腐 キヲ 型 の容積 チッ原プ/木 チップ比 Perwceonotd age of tine 
Dust/chof ip 

Sample Decay type チップ ダスト
密度

rCathiio lpo/ og f 
ratIo 1p0 assed tIhMorvovuegr h 

Chip I Dust 
d，Cenhsip Ity weight mesh sieve to 

dust in weight 
(%) (%) density (%) (%) 

健全アカ 46.4 44.5 0.18 2.3 2.0 28 
エゾマツ

Sound 
akaezomatsu 

(一)

No.1 内 リグニンr残ic存h型 30.9 39.1 0.16 2.3 2.4 40 
mner Lignin-

No.1 外 11 40.1 54.0 0.12 1.9 7.6 53 
outer 

No.2 内 11 38.6 33.5 0.12 2.2 11.4 46 
mner 

No. 2 外 11 48.0 55.2 0.13 2.1 14.1 51 
outer 

No.3 内
セルロースse残-ri存ch型 37.6 36.2 0.14 2.2 3.5 37 

mner Cellulos 

No.3 外 11 49.8 26.7 0.16 2.1 2.1 40 
outer 

No.5 リグニン残ric存h型 45.3 51.2 0.14 1.8 21.5 59 
Lignin-

No.4 11 40.7 53.5 0.14 2.2 6.8 40 

NO.6 11 39.9 57.1 0.12 2.9 5.1 45 

トド元
健全材a類l-li似ke型

53.0 50.0 0.13 3.8 36 
Todomatsu “Normal-like" 
butt 

ト ド 末 11 57.2 54.4 0.13 
> 2.9 

3.6 27 
Todomatsu 
top 

の21.5%を筆頭に， No.2外の 14.1%，No.2内の 11.4%の順に多く，セルロース残存型や健

全材類似型腐朽材のダストは比較的すくない。なお，リグニン残存型の中でもトド、マツは 5.1-

6.8%と比較的低いことが特長のようである。

c. ダストのふるい分貯: 乾燥ダスト 100gを用いてふるい分け試験をした結果は第 12

表のようである。これによると，まず健全材のダストは粗粉が大部分を占め， 10メッシュのふ

るいに残った大きいものが72.1%あるが，リグニン残存型の腐朽材では No.5が41.0%，No.1 

外が 46.6%，No.2外が 48.79るなどと低い値を示している。 一方セルロース残存型や健全材

類似型は腐朽程度の低いリグニン残存型とほぼ同様であった。中でもトドマツはエゾマツにく

らべるとりグニン残存型でも粗粒の割合がかなり高い値を示し，チウロコタケモドキによる腐

朽材であるトド末は，健全材と全く一致していた。一方 100メッシュ以下の微粉は 1%以下の

ものが健全材，セルロース残存型の No.3内， No.3外，健全材類似型のトド元，およびトド
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第 12表 ダストのふるい分け試験結果

Table 12. Fractionation of the dusts' 

ふるいの白の犬きさ(メッシュ)
試 キf Size of sieves (mesh) 
Sample Unit 10以上 10-20 20-40 40-1ω 

Over 10 Under 1∞ 
健全アカ ?も 72.1 18.5 7.9 1.2 0.3 
エゾマツ

Sound 
akaezomatsu 

No.1 内 " 60.0 22.1 13.0 3.8 2.1 
mner 

No.1 外 " 46.6 24.9 19.3 7.5 1.7 
outer 

No.2 内 " 54.3 24.1 14.3 4.8 2.5 
mner 

No.2 外 " 48.7 29.8 15.8 4.7 1.0 
outer 

No.3 内 " 63.4 23.9 9.6 2.3 0.8 
mner 

No.3 外 " 59.8 19.4 15.0 4.9 0.9 
outer 

No.5 " 41.0 28.5 21.0 7.2 2.3 

No.4 " 60.3 20.7 12.8 4.8 1.4 

No.6 " 54.6 22.7 15.6 6.2 1.3 

ト ド ヌじ " 63.6 20.5 12.7 2.8 0.4 
Todomatsu 
butt 

ト ド 末 " 72.8 17.6 7.7 1.6 0.3 
Todomatsu 
top 

末であり，ダストの粒子の大きさにもそれぞれの腐朽型の特色があらわれている。なおダスト

は一部をとって，実験苗畑において，土壌改良剤としての効果についての試験に供している。

d. チップの化学的組成: チップの成分組成は第 13表のようである。アルコール・ベンゼ

ン抽出物は NO.2内，外とトド元，末がそれぞれ 6.1，7.2， 6.4， 7.1%と高く， No.3内， No.4， 

NO.6がそれぞれ2.4， 2.9， 2.2%と低く， 他は健全材の 4.7%から No.l内の 3.8%の間にあ

った。 1%NaOH抽出物は健全材が 13.5%でこれに近いのがトド元，トド末のともに 15.5%で

他はいずれも高い値を示していた。 とくに No.5の41.0%，NO.2内の 31.4%，No.2外の

30.8%は高く，他は 18.2-23.4%の間にあり，概してリグニン残存型腐朽材が高い値を示した。

リグニン含有率は健全材は 25.7%であったが，その他はほぼ腐朽型別に特長を示した。すなわ

ち， リグニン残存型は NO.5の30.3%が最高， NO.l外の 27.3%が最低で，平均28.9%と高

かった。これにくらべるとセルロース残存型の No.3内， NO.3外はそれぞれ25.1%， 26.7%平

均 25.9%と低く，健全材類似型のトド元，末はそれぞれ27.8，26.9%，平均27.4%とリグニン残

存型とセルロース残存型腐朽材の中間にあった。 ホロセルロースは健全材の 73.6%にくらべ
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第13表 チップの成分組成

Table 13. Chemical composition of chips (%) 

抽
Solub出ilityin 物

試 料 アノレコーノレ・ リグニン ホロセノレロース 日・セノレロース

Sample ベンゼン
1% NaOH 

Lignin Holocellulose a-cellulose 
Alcohol-
benzene 

健全ア カ 4.7 13.5 25.7 73.6 49.7 
ニz ゾマ ツ

Sound 
akaezomatsu 

No. 1 内 3.8 18.2 27.5 69.3 44.5 
mner 

No.1 外 4.4 23.0 27.3 64.7 40.1 
outer 

No.2 内 6.1 31.4 29.2 61.0 34.0 
mner 

No.2 外 7.2 30.8 30.0 55.5 31.5 
outer 

No.3 内 2.4 21.4 25.1 68.8 45.5 
mner 

No.3 外 3.9 18.2 26.7 67.9 41.6 
outer 

No.5 4.3 41.0 30.3 57.1 30.6 

No.4 2.9 23.4 29.2 68.7 45.9 

No.6 2.2 21.8 29.1 66.8 41.4 

ト ド 7G 6.4 15.5 27.8 68.7 44.4 
Todomatsu 
butt 

ト ド 末 7.1 15.5 26.9 64.4 42.1 
Todomatsu 
top 

てリグエン残存型腐朽材 No.2外の 55.5%， No.5の57.1%が目立って低く， 他は 61.0-

69.3%の間にあり，いずれも健全材よりやや低い値であった。ホロセルロースについての特色

は，腐朽の進んだリグニン残存型の腐朽材のホロセルロース含有率の低いことにあるといえよ

う。 つぎに α・セルロースについてみると，健全材の 49.7%がもっとも高く， No.5の30.6%

が最低であった。 これについては腐朽材が健全材にくらべて， α・セルロース含有率がし、ずれも

低いというほかは，腐朽型別の特長はほとんどみられなかった。

つぎに試料の容積密度と 1%NaOH抽出物との関係をみると，第 38図のようであって

1% NaOH抽出物は容積密度に反比例していることがわかる。これはすでに述べたアルカリ消

費量と容積密度との関係(第 33図，第 34図)とよく似た傾向を示している。
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第 37図容積密度

Fig. 37. Density. 

容積密度 Density 

第38図 試料の容積密度と 1%NaOH 
抽出物との関係

Fig. 38. Relation between density and 1 % 
NaOH solubility. 

c. パルプに関する実験結果

a.パルプの収量と化学的組成: 蒸解したパルプをよく水洗し， 12カットのフラットス

クリーンを通したものを精選収量とした。 また，廃液は東亜電波社の pHメーターを用いて

pHを測定した。 つぎにパルプ中のリグニン，ホロセルロース， (f-セノレロース，へミセルロー

スも常法によって測定し第 14表に示した。 これによるとパルプの収量は，健全材が43.0%

であるのに対し， アカエソーマツのリグニン残存型腐朽材チップから造ったノ4ルプは No.5の

17.9%から No.1内の 41%まで，平均28.3%といちじるしく低く，セルロース残存型は No.

3内が44.9%，No.3 外が 43.8% といずれもわずかに健全材よりも高く，平均 44.4~もとなって

いる。しかしトドマツは，外見的には No.5とよく似た腐朽材で、あっても， No.4が38.8%，

No.6 が 39.9~らといずれも健全材よりやや低い値を示した程度で，平均 39.1% であり，アカエ

ゾマツのリグニン残存型の腐朽材からの 28.3%よりかなり高い値を示している。つぎに，健全

材類似型のトド元， トド末はパルプの収量がそれぞれ42.6%，43.3%，平均43.0%で，健全材

と同じ値を示している。ついで廃液の pHをみると健全材からのものが 13.0であり，リグニン

残存型の No.5が12.1，No.2内が 12.3，No.2外が 12.6と低い値を示していて，腐朽材はア

ルカリの消費が高いことをあらわしている。その他はいずれもほぼ近い値を示している。つぎ
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第14表 バルプの収量と成分組成

Table 14. Yield and chemical composition of pulps (%) 

試 料
Sample 

健全アカ
エゾマツ

Sound 
akaezomatsu 

No. 1 内
mner 

No.1 外
outer 

No. 2 内
mner 

No. 2 外
outer 

No.3 内
mner 

No.3 外
outer 

No.5 

No.4 

No.6 

トド元
Todomatsu 
butt 

トト末
Todomatsu 
top 

薦選収量
Screened 
yield 
(%) 

43.。

41.0 

33.7 

25.6 

23.1 

44.9 

43.8 

17.9 

38.8 

39.3 

42.6 

43.3 

e
 

H
凶
P
A
目

r

の
h
m

液
C
-
m吋

廃
H
j

n
y
 

13.0 

13.1 

13.0 

12.3 

12.6 

13.1 

13.2 

12.1 

13.1 

13.0 

13.。

13.1 

リグニン

Lignin 
[ホロ i e11(へミセノレロ ル |日・セルロース It

町 cellu- ーHolocellu- I U~<'-"HU- Hemi-cellu-
lose lose lose 

3.2 

2.4 

1.8 

3.1 

2.5 

1.3 

2.0 

4.0 

n
w
d
n
y
o
o
 

ワ
白
っ
“
つ
d

3.0 

96.6 

96.5 

96.7 

95.2 

94.7 

96.3 

96.5 

92.9 

95.5 

96.1 

96.7 

95.8 

83.9 12.7 

82.1 14.4 

79.4 13.7 

64.3 30.9 

64.0 30.7 

83.0 13.3 

84.0 、12.5

55.2 37.7 

78.5 

79.6 

83.。
17.0 

16.5 

13.7 

81.5 14.3 

にえられたノミルプの成分組成をみると，まずリグエン含有率は健全材の 3.2%にくらべて， 最

低が No.3内の1.3%(セルロース残存型)と最高が No.5(リグニン残存型)で 4.0%を示し，

それぞれの聞に目立った差違はみられなかった。また，ホロセルロースは健全材の 96.6%にい

ずれも近いが， No.5の92.9%のみがし、ちじるしく低い値を示した。 αーセルロースをみると，

試料それぞれによる特色がみられ，健全材の 83.9%にくらべて， 80%台に達するものは No.

1内， No.3内， No.3外，およびトド元， トド末の 5種類であった。 これを腐朽型別にみる

と， まずアカエソ守マツのリグニン残存型は No.5の55.2%から No.1内の 82.1%の間にあり

平均60.9%と健全材にくらべていちじるしく低い値を示した。一方セルロース残存型の No.

3内， No.3外は平均83.5%と健全材とほぼ同ーの値を示した。つぎにトドマツはリグニン残

存型であっても No.4が 78.5%，No.6が79.6%， 平均79.1%で， アカエゾマツにくらべて

高い値を示している。健全材類似型のトド元トド末はすでにのベたように高い値を示し，平

均 82.3%であった。へミセルロース含有率の状態は，ホロセルロースの値に大差がないだけに

ルセルロースとほぼ反対の傾向を示し， No.2内， No.2外および No.5がし、ちじるしく高い
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3INIl これらの成分組成と繊維値を示している。

比

3引
五裂

目度

長とパルプ強度との関係をしらべてみると

未叩解ノミルプについては第 39図のようで

あって，引き裂き強度は繊維長に比例し，

他の引張り強度，破裂強度および耐折強度

はへミセルロース含有率とほぼ比例的関係

にあることを示している。

叩解とパルプの理学的性質との関b. 

腐朽材パルプの収量が低いことにつ係:

いでの問題点は，パルプを叩解する場合に

かということである。すなわち，

体的にのべると，腐朽菌によって分解され

その変化が健全材パルプといかに相違する

もっと具

ているパルプは，叩解に際しては切断，破

砕等の破壊が，健全材パルプにくらべてい

未叩解パノレプ紙葉の成分組成と強度

との関係(アカエゾマツ)

Relation between chemical composition 

and strength of pulp (akaezomatsu). 

このことは，付ちじるしいことであろう。

Fig. 39. 表7-17および第40図にみられるように，

csフリ同一条件で叩解を行なった場合，

ーネス 200mOまで処理するのに，健全材パルプでは 67分を要しているのにリグニン残存型腐

V 

」5分の 1足らずの所要時間である。朽材パルプ No.5ではわずか 12分でその目的を達し，

のようなノ4ルプを混合して同一条件で叩解した場合の比較も重要であって，是非試みたかった

今回は叩解によってそれぞれのパルプのフリーネスを200mOまで下げるに要する時間やヵ~，

状態を比較するにとどめた。

未叩解パノレプの性質については蒸解直後その性質を究明未叩解パルプの理化学的性質:

その他の性質，とくに叩解，ふるい分け等の試験については，その後引き続き 1-2年間した。

まず第39図にみられるように，成分のにわたり，冷所に貯蔵したパルプについて行なった。

しかしへミセルロリグニン含有率と強度についてはほとんど関連性がないと思われる。うち，

へミセルロースのースと強度との関係は密接であって，パルプに物理的変化を加えない場合，

ヘミ含有率が，いかに強度に重大な影響を及ぼすかをうかがし、知ることができる。すなわち，

セルロースの含有率の高いノ4ルプは，腐朽型のいかんをとわず，引張り，破裂および耐折強度

これはパルプの物理的からみ合いがほとんど働いていないため，が高いことが明らかである，

接着剤的役割を果すへミセルロースの影響が顕著にあらわれた結果とみることができょう 5)。

また引き裂き強度は通常いわれているように， 16) 繊維の長いものが高いという結果をはっきり

とあらわしている。
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m n ~ U $ U 70 

叩解時間 Beotingtime min. 

第40図 フリーネスと叩解時間との関係

Fig. 40. Relation between CSf and beating time. 

フリーネスの低下と叩解時聞との関係: まず叩解時間とフリーネスとの関連については

付表7-17および第40図のようであって， これによると， リグニン残存型腐朽材 No.5はわ

ずか 12分間でフリーネス (CSわが 100mOまで急速に低下し，ついで同型腐朽型パルプの No.

2外は， 32分間で200mOに，他のパルプは，ある程度の幅をもって，ほぼ同様の傾向を示し

ているが，その中では No.1外と No.4のいずれもリグニン残存型の腐朽材パルプのフリー

ネスの低下がはやし健全材と健全材類似型腐朽材パルプのトド末がおそくなっている。この

ように叩解時聞は異なってもそれぞれのノ勺レプは同一フリーネスでは，ほぽ同ーの繊維形状を

示すことをあとから述べるが，これらのパルプを混合して同時に叩解すると， No.5， NO.2外

のように，叩解されやすいノミルプが過剰に叩解破砕されて悪い影響を混合パノレプに与えること

が考えられる。また，逆に叩解時聞が短い場合には，たとえば健全材ノミノレプが，200mOまで叩

解するのに67分間を要しているから， 混合割合によってもことなるが，健全材パルプの叩解
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不足を生ずることになるわけである。

紙葉の容積密度: 容積密度とフリーネスとの関係は第 15表および第 41図のようである。

これをみると，まず、フリーネスが低下するにしたがって，600mtまでは急速に容積密度が大

きくなり，それ以後ほ除々ではあるが増大している。この折線はそれぞれほぼある程度の幅を

もって平行的な傾向をたどっているようにみえる。そしてその帯のほぼ中央に健全材パルプが

第 15表 容積密度とフリーネスとの関係

Table 15. Relation between density of pulp sheet and CS freeness 

試 料 Sample 

フリーネス 健全アカ トドフE トド末
CSf エゾマツ No.1 No.1 No.2 No.2 No.3 No.3 Todo- Todo・me Sound 内 外 内 外 内 外 No.5 No.4 No.6 matsu matsu Aka- mner outer mner outer mner outer butt top ezo立latsu

未叩解 0.40 0.57 0.50 0.49 0.42 0.40 0.38 0.34 Unbeaten 

6∞ 0.62 0.59 0.55 0.61 0.61 0.57 0.60 0.50 0.62 0.62 0.59 0.61 
500 0.61 0.61 O.印 0.66 0.63 0.59 0.60 O.印 0.66 0.66 0.62 0.64 

400 0.64 0.61 0.62 0.67 0.65 0.64 0.60 0.61 0.69 0.65 0.56 0.66 

3∞ 0.65 0.63 0.65 0.74 0.69 0.58 0.67 0.68 0.69 0.68 

2∞ 0.67 0.68 0.66 0.70 0.69 0.64 I 0.64 0.66 0.70 0.71 0.69 0.70 
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第41図 フリーネスと紙葉の容積密度との関係

Fig. 41. Relation between CSf and density of pulp sheet 
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ある。容積密度の大きいものは，フリーネスの 600msより高いところではアカエゾマツ材パ

ルプが，フリーネスが低下するにつれて No.6を除いてトドマツ材パルプに移ってきている。

トドマツ材ノミノレプの中ではフリーネスが低くなるとリグニン残存型のものが容積密度が高く

なり，健全材類似型のものが低い値を示している。一方，アカエゾマツ材パルプについてみる

と，健全材がもっとも高い位置にあり，リグニン残存型腐朽材ノミルプ NO.5が最下位をしめ，

セルロース残存型腐朽材パルプの NO.3内， No.3外がこれに続いている。

白色度とフリーネスとの関係; 白色度とフリーネスとの関係は第 16表および第 42図の

ようである。フリーネスは叩解すると次第に低下したとえば健全材パルプについてみると，

未叩解の 29.8%から，フリーネス 200msの 19.8%まで次第に低下している。原パルプの白色

度の順位をほとんどそのまま保ちながら次第に低下する。第 42図にみられるように， No.5は

はっきり他をはなして最低を示し， No.2内外がついで低く，他はある幅を保って，ほぼ同じ傾

向を示している。その中でセルロース残存型腐朽材パルプの No.3内が目立って高く，健全材

パルプ，健全材類似型腐朽材ノ勺レプのトド元がついで高く， リグニン残存型腐朽材パノレプが低

し、とし、うことができる。

なお，腐朽材パルプの着色は，第 43図にみられるような菌糸のはたらきによって，繊維

全体が褐色に着色しているもの，仮道管内に菌糸が侵入し，その部分が着色しているもの(第

44図)。 その他着色分解生成物の混存，また No.5のように腐朽の進んだリグニン残存型腐朽

材パルプ中には第 45図にみられるような未解離の微細木片による事が多い。

第 16表 白色度(%)とフリーネス (CSfms)との関係

Table 16. Relation between brightness and CS freeness 

試 料 Sample 

フリーネス 健全アカ トド元 トド末
エゾマツ No.1 No.1 No. 2iNo. 2 No. 3 No.3 CSf 
Sound 内 外

m内nerIOU外~er I in内ner 外 No.5 No.4 No.6 
Todo・ Todo・

(ms) matsu matsu aka・ mner outer outer 
butt top ezomatsu 

未叩解 29.8 29.0 29.1 18.1 22.2 31.0 29.0 16.2 29.4 29.8 31.5 30.0 Unheaten 

6∞ 24.5 23.8 24.2 17.5 20.1 27.8 23.8 15.7 2β.7 22.8 24.8 24.0 
5∞ 23.4 23.6 22.6 16.5 19.0 25.0 22.6 15.0 22.2 20.7 23.0 23.2 
400 23.0 22.0 21.4 16.0 17.2 24.6 22.1 13.5 21.6 21.7 23.2 22.5 

300 22.2 21.2 20.6 14.9 16.4 24.0 21.9 12.5 20.9 20.5 23.0 21.4 

2∞ 19.8 20.6 20.4 15.4 15.2 23.6 21.6 11.8 19.8 19.9 22.4 20.4 

裂断畏とフリーネスとの関係: 裂断長とフリーネスとの関係は第 17表および第 46図の

ようである。未さらしパルプの裂断長は，腐朽材ノ勺レプのフリーネスが低く，ヘミセルロース

の含有率が高いなどのこともあって，リグニン残存型の腐朽材で、はかなり高い値を示している。

一方セルロース残存型腐朽材パルプはこれとは反対に未叩解では低い値を示している。これら

のパルプを叩解すると， フリーネスが 600msまで下ると強度が急激に上昇し，それ以上はほ
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第 43図 アカエゾマツ 腕朽材中のエゾサル ノコゾカケ菌糸

Fig. 43. Hypha of Cry戸toderma.ya川 alloiin the 
decayed wood of a akaezomatsu diseased 
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ほ横1;(¥、状態を示す。しかし， リグ

ニン残存型腐朽材ノミノレプ NO.5は，

未日11解パノレプの他が 4.2kmとかな

り ~j\、他を示しているにもかかわら

ず，川1解による必度の上昇はきわめ

て微々たるものであって， フリ ーネ

ス 600me以下の場合は最低値を，
しかもかけはなれた低い値を示して

いる。 No.2内の値はl時に高い{白を

示して，理解困燥であるが，これを

除けば叩解によ って強度の上昇する

のは，明らかに健全材パルプであっ
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て，いずれのノミノレプも これには及ば

ない。健全材 ミノレプの良さが， ここ

でははっきりとあらわれている。 叩

解が進むにつれて，高い強度を示す

ものは， トドマツであって， この場

合腐朽型はさほど問題にならないよ

うである。 アカエゾマツ腐朽材パノレ

プの場合は， リグニン残存型腐朽材

パノレプについで，セル ロース残存型

腐朽材パノレプが近い傾向を示してい

る。いずれにしろ，こ こにおける実

験の場合，各種処理条件がほぼ健全

材パノレプに最適なものを用いている

のであるから，引張り強さの結果が

このように出るのは当然かもしれな

いが，腐朽材パノレプの利用に際して

は処理方法に一考を要することはた

しカ込である。

零距離裂断長 CSf 200 meの

パノレプについて零距離裂断長を測定

したが1果は第 18表のようであるが，

代表的リグ ニン残存型腐朽材パノレプ

の No.5がとくに低い値を示した他

は目立った特色がなく ，実験方法の

第 44図 アカエゾマ ツ腐朽材 の仮導管内に

みられるケニク ア ζ タケE自糸

Fig. 44. Hypha 01 Fo川 Itolうsisroseo-zonata m a 

tracheid of a akaezomatsu diseased 

第 45図 No.5のパルプ中にみられる微細腐朽木片

Fig. 45. Fine decayed wood piece in No. 5 pulp 

第 17表 裂断長 (km)とフリーネス (me)との関係、

Tab!e 17. Relation between breaking length and CS Ireeness 

試 料 百五子五]i[e

CSI エゾマツ No~ l I N~; 1 No，: 2 N~; 2[No，: 3 I N~; 3"  J" .1" ，.1 Tod~~ 11'od;: 
(me) S?~nd 内外内外 内 外 No. 51No 41No 61 ~~~;u 1 ~~~;u 

Aka- I inner I Quter inner outer I inner louter butt to 
ezomatsu I I DUH I IOp 

未 1111 解
2.6 2.1 4.5 1.5 2.1 4.2 2.8 3.2 2.5 

Unbeaten 

ω。 10.2 8.0 6.7 6.9 7.7 4.7 7.7 9.3 8.6 9.8 

ωo 11.1 8.0 9.0 1 12.0 7.5 7.0 8.6 4.9 9.4 10.0 10.2 10.0 

400 10.3 9.0 8.9 12.0 8.3 7.6 9.4 6.2 10.2 10.2 9.4 10.1 

300 10.4 8.5 9.3 12.8 7.7 7.8 8.6 6.5 9.9 10.0 9.5 10.2 

200 11.2 8.5 9.3 13.1 8.2 7.5 8.5 6.5 9.7 10.3 9.2 9.5 



204 

13 

12 

11 

10 

P 

8 
E 
叱

7

，

，

。

ミ岳、
a
h
Eち
E匂

ζ
u
 

岬

町

福

間

剛

4 

3 

2 

~~ 

北海道大学農学部演習林研究報告第 27巻第 1号

. 
¥ 

200 300 400 500 600 700 

フリーネス，CSf ml 

第46図 フリーネスと裂断長との関係

Fig. 46. Relation between freeness and breaking length. 
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第18表 CSf 200mCパルプの零距離裂断長

Table 18. Zero-span breaking length of pulp at CSf 200 mC 

含 水 率 坪 量
厚Thicknessさ

零距離裂断長
試料番号

Zeri(nkog -msp) leann g Sample No Moisture Basic weight breakim! lem!th 
(%) (gjm2) (mmjloo) 

健全アカエゾマツ 8.0 23 4.9 14.9 
Sound 
akaezomatsu 

No. 1 内 10.7 20 4.3 15.5 
mner 

No. 1 外 7.8 20 4.9 15.1 
outer 

No. 2 内 10.9 20 4.1 13.6 
mner 

No. 2 外 8.6 20 4.1 11.5 
outer 

No. 3 内 9.2 m 4.9 16.0 
mner 

No. 3 外 8.9 23 5.0 13.5 
outer 

No. 5 9.4 20 4.0 8.7 

No. 4 9.6 20 4.0 14.0 

No. 6 9.1 20 4.0 14.9 

ト ド 7c 8.9 23 4.2 11.5 
Todomatsu butt 

ト ド 末 7.8 23 4.1 12.4 
Todomatsu top 

検討も合わせて今後充分検討することにし，ここに参考値としてかかげることにした。

比引裂度とフリーネスとの関係: 引裂強さとフリーネスとの関係は第 19表および第 47

図のようである。これによると，まず第一に，引裂強さはこのフリーネスの範間内ではフリー

ネスの高いほど高いといってほぼ間違いないようである。とくにトドマツ腐朽材パルプの場合

第 19表 比引裂度とフリーネスとの関係

Table 19. Relation between tear factor and CS freeness 

試 料 Sample 

フリーネス 健全アカ トド元 トド末
CSf エゾマツ No. 1 No. 1 No.2 No.2 No.3 No.3 Todo・ Todo・
(mC) Sound 内 外 内 外 内 外 No.5 No.4 No.6 matsu matsu 

aka- mner outer mner outer mner outer butt top 
ezomatsu 

未叩解 191 155 231 120 135 95 136 97 196 234 220 178 
Unbeaten 

6∞ 183 156 175 127 106 128 138 98 128 145 156 141 
5∞ 176 154 157 119 72 126 141 93 116 131 165 145 
4∞ 175 141 140 103 58 106 122 75 108 133 146 158 
300 156 135 144 99 58 114 116 75 111 114 145 134 

3∞ 159 130 135 98 52 105 124 74 105 123 143 138 
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第47図 フリーネスと比引裂度との関係

Fig. 47. Relation between freeness and tear factor. 
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また傾向としては No.2外もこれらによく似ているが，はいずれもその傾向がし、ちじるしい。

No.5も同様きわめて低い値を示し，傾向は健全強度がきわめて低いことがことなっている。

リグニン残

存型のアカエゾマツ腐朽材パ/レプがもっとも低しその中聞にセルロース残存型腐朽材パノレプ

これを総合すると健全材パノレプとトドマツ材ノミルプが高く，材パルプに似ている。
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が存在しているということができる。

耐折度とフリーネスとの関係: 耐折試験は試験の回数もすくなしばらつきも多いが，一

般的に言えることは，フリーネスが 600ms vこ降下すると急速に強度が上昇することである。

第 20表および第 48図にみられるように，リグニン残存型腐朽材ノミノレプの No.5が目立って低

く，ついでセルロース残存型腐朽材ノ勺レプの No.3内， リクゃニン残存型腐朽材パルプの No.2

外となっている。いずれも健全材ノ勺レプの強度にははるかに及ばないが， トドマツ材ノミノレプは

やや良好の性質を示している。

第20表 フリーネス (CSfmt)と耐折度(回)との関係

Table 20. Relation between folding endurance and CS freeness 

試 料 Sample 

フリーネス 健全アカ トド元 トド末
CSf エゾマツ No. 1 No.1 No.2 No.2 No.3 No.3 Todo・ Todo・
(mtl Sound 内 外 内 外 内 外 No.5 No.4 No.6 matsu matsu aka・ mner outer mner outer mner outer butt top ezomatsu 

未 b叩ea解Unbeaten 
11 4 8 608 45 2 3 25 14 20 18 3 

ぽ)() 2，∞o 1，100 680 990 380 300 300 40 650 1，900 1，400 850 
回0 2，000 1，160 820 1，440 670 300 1，100 66 890 1，800 1，500 1，930 

4∞ 2，350 1，490 1，100 1，730 860 410 1，100 140 690 1，800 1，700 1，700 

3∞ 1，9∞ 1，200 1，310 1，870 490 1，100 120 970 1，900 1，400 1，200 

2∞ 1，900 1，500 1，200 2，020 660 580 780 130 1，3∞ 1，700 970 1，3∞ 

c. 繊維のふるい分げ: この試験には東洋精機製のパウエル・マクネット型の試験器を用

いた。方法は TAPPI Standardに従い，その試験機に適した条件で、行なった。 その条件は一

般参考書に記載されているものや，試験器の製作所から添付の試験条件では，いずれも試験を

行なうことができなかった。問題点としては製作上のミス，設計の不完全，パルプ使用量の過

多，流水速度の過速，パルプ重量測定法の不正確であった。これらを改良し，実験方法に記し

た条件によって実験を行なった。試験の結果を第21表および第22表(付表 18-21をも参照)

および第49-60図に示した。 まず各フラクションの繊維の長さから，それぞれをつぎのよう

に呼ぶことにする。

10メッシュ以上(平均繊維長 3.1mm)…… H ・H ・...長大繊維

10-35メッシュ// 2-.4//)……・・・……長繊維

35-65 // 

65-100 // 

グ

グ

2.1 // )……-・……中繊維

0.8グ)……………短繊維

100メッシュ以下// 0.2 // )……………微細繊維

それぞれについて述べると，つぎのようである。

健全材パルプ: 結果をみると第49図および付表 18-21のようである。 まず、未叩解パノレ

プの場合は，長大繊維が全体の 1/4以上の 26.4%をしめ，長繊維が 31.1%，中繊維が 36.8%と
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第 2H隻 未叩解パルプのふるい分け試験一覧表

Table 21. Fractionation of unbeaten pu!p 

ふるいの目 健パFル全iobfeプ材rのm禾l岨繊叩g緩dth 解長
ふるい分けられた各フラグションの割合 Rate of fractions (%) 

(メッシュ) アカエゾマツ Akaezomatsu トドマツ Todomatsu 
Size of 
sieve wood pu!ps 

健 全 iN?1内lN01…2内|N02外lN?3内1N03外INo. 5 I No. 4 I No. 6 Iトド元|トド末(mesh) unbeaten 
(mm) 

Sound I inner I outer inner I outer inner I outer I .'-'V. U I ~.v. ~ I ~.v. V I butt top 

- 10 3.09 26.4 53.1 74.5 57.4 13.6 32.8 48.5 4.8 19.0 24.7 8.1 3.6 

10-35 2.41 31.1 22.7 11.6 11.4 19.8 21.5 25.9 20.6 38.5 26.1 28.9 23.5 

35-65 2.09 36.8 17.7 6.6 23.0 53.9 36.8 19.2 ω.5 33.4 40.4 54.1 63.8 

65-100 0.82 3.1 3.7 3.8 4.0 6.4 4.8 3.2 6.3 4.7 3.8 4.7 5.3 

1∞-325 0.20 2.6 2.8 3.5 4.2 6.3 4.1 3.2 7.8 4.7 5.0 4.2 3.8 

100 100 100 1∞ 1∞ 100 1∞ 100 100 l∞ 1∞ 1∞ 合計1
Tota! 

繊維長 (mm)I 
E匡己2記とl

2.06 2.13 2.28 2.26 1.98 2.56 2.09 2.57 

〈
}
=
務
・
同
十
異
)

叩解パルプ (CSf2∞mO)のふるい分け試験一覧表
Fractionation of beaten pu!ps (CSf about 2∞mO) 

健全材未叩解 ふるい分けられた各フラクションの割合 Rate of fractions (%) 
ふるいの目

パノレプのLoleu繊nng維dth 長(メッシュ) Fiber アカエゾマツ Akaezomatsu トドマツ Todomatsu 
Size of 。fs 
Sleve wood pulps 

健全 iN?1内lN01外|N?2内|N02外|N03内iN03外INo.5 I No.6 Iトド元!トド末(mesh) unbeaten N0.4N0.6 butt top 
(mm) Sound I inner outer inner outer inner outer 

- 10 1， 3.09 2.4 5.4 5.0 1.5 1.2 2.8 5.2 0.9 1.2 1.2 1.5 1.1 

10-35 2.41 10.6 26.0 11.0 27.5 5.5 9.6 23.3 4.1 24.3 8.2 7.8 8.1 

35-65 2.09 67.5 40.6 54.0 26.7 52.4 55.0 44.4 52.7 46.5 61.7 63.2 66.0 

65-100 0.82 8.6 9.9 13.1 25.5 17.7 14.8 9.8 18.2 9.8 10.6 11.9 10.2 

1∞-325 0.20 10.9 18.1 16.9 18.8 23.2 17.8 17.3 24.1 18.2 18.3 15.6 14.6 

第22表

Table 22. 

1∞ 1∞ 1∞ 100 100 100 1∞ 1ω 100 1∞ 1∞ 1∞ 合計|
Total 

繊維長 (mm)1
fiber lengthl 

N 
g 1.73 1.69 1.65 1.71 1.43 1.77 1.63 1.46 1.52 1.69 1.76 1.83 
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最多量であり，平均2mm以上の繊維が94.3%

70 

をしめ，短繊維は3.1%，微細繊維は2.6%とき

60 この繊維の分布状態が，わめて小量であった。

アカエゾマツ材繊維について標準的であるとは

そろった長い繊維の集りである
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断定し難いが，

CSf 200mOまで叩解ことは想像に難くない。

したときのパルプの各フラクションの平均繊維
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長の測定も本来行なうべきものであるとは考え

たけれども，繊維の形態その他，多くの問題点

を生じ，単純に測定しにくいこともあって，参

考のため，未叩解ノ勺レプについての測定の結果
10 

をそのまま適用することにした。

さて 200mOまで叩解したノミルプについて

みると，長大繊維が2.4%と未叩解の 1/10以下

にきわめて少なくなり，長繊維も 10.2%と約

これに反して，中繊維は1/3に減少している。

36.8%から 67.5%と2倍近くに増大して，これ
0---0 :未叩解協卸loten

.------・:CSf 200m! 

70 

はピークのはっきりとした鋭いピラミッド型に

なっている。一方短繊維と微細繊維はそれぞれ 60 
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8.6%，10.9%とともに約3倍から 4倍に増加し

まず、未叩解ノ勺レプをみると第

ている。

No.l内:

50図および付表 18-21のように， 10メッシュ

に残存する長大繊維が53.1%と半分以上をし

ついで，長繊維が22.7%，中繊維が

17.7%で， 65メッシュ以上長い方の繊維の合計

めている。

健全材の 94%と一致していが93.5%をしめ，

;;:;:10 万三JS 35-一己 6S工耳扇

(309) (241) (2即 (082)

ふるいの目白大きさと平均織維長

No.l内パノレプのふるい分け試験

Fractionation of No. 2 inner pulp. 

10 

しかし腐朽材について，健全材と似た傾向る。

を示す場合でも目のあらい 10メッシュの網に

第50図

Fig. 50. 

残る長大繊維部分が，顕微鏡によって観察する

とパルプの中に離解の不充分な繊維がかなりの

この例の場合でも量混入している場合があり，

ついで未叩解パルプを叩解してフリーネスを 200msに落すと

健全材パノレプの場合と同様中繊維 (2.1mm)の部分が2倍以上の 40.6%と最多となると同時に

多量の結束繊維が観察された。
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長大繊維が 10分の 1に激減し，一方短繊維は

2.5倍に微細繊維は約6倍の 18.1%となり健全

材パルプの 10.9%にくらべてもいちじるしく

高くなっていた。したがって，腐朽によって繊

維が健全材より切断しやすくなっていることが

よく理解される。

No.l外: まず、未叩解ノ勺レプをみると，

第51図および付表 18-21のようであって，

No.1内の形と非常によく似ており， 10メッシ 掛

ュに残存する長大繊維が75.1%に達し，他は長 E 20 
繊維が 13.1%，中繊維が 6.2%，短繊維が3.3%，

微細繊維が2.7%とその割合が順次低下してい

る。 また65メッシュに残存する長い方の繊維

が全体の 94.9%という値は，健全材ノ勺レプと一

致している。 これをフリーネス 200m&まで叩

解した場合のフラクショシの形は前2者の 200

m&の場合とまったく同じ傾向で， 中繊維が最

多となってピラミッド型を作っている。さらに

短繊維が 13.1%，および微細繊維が 16.9%と多

いことも No.1内とそっくりである。

No.2内: まず未叩解パノレプをみると，

第52図および付表 18-21にみられるように，

長大繊維が57.6%ともっとも多く，中繊維の

23.0%，長繊維11.4%の順となり，短繊維およ

び徴細繊維はそれぞれ4.0%および4.2%と近 悌

部

い値を示している。この傾向は健全と NO.1内 ヨヨ 20

または No.1外を組合わせたような形をしてい

る。 65メッシュに残る長い方の繊維は全体の

91.9%で， 健全材パルプに近い値を示してい

る。 このパルプを叩解して，フリーネスを200

m&までさげると，長大繊維は1.5%と激減し，

長繊維が27.5%と一番多く， ついで中繊維の
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70 0・ーーベコ:未叩解 Unbealen
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ふるいの自問大きさと平均撤糟長 (n:白.，.Ie，噌胡)

第51図 No.l外パルプのふるい分け試験

Fig. 51. Fractionation of No. 1 outer pulp. 
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第52図 No.2内パノレプの:ふるい分け試験

Fig. 52. Fr百.ctionationof No. 2 inner pulp. 

26.7%，短繊維の 25.5%の順となり，しかも 100メッシュを通過し
た微細繊維も 18.8%と高く

平たい岡の形をして他とはまったく異なった特異な形をしてい
る。これをみると叩解によって
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れて，短および徴細繊維となっていることがわ

かる。

未叩解ノミルプのフラクションNo.2外:
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の状態をみると，第53図および付表 18-21の

ように，はじめから叩解ノ勺レプとほとんど同様

な形を示しており，中繊維が最高で 53.9%を示

。
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ついで長繊維の 19.8%，長大繊維の 13.6%し，

短繊維と徴細繊維はそれぞれとなっており，

フラクシ6.4%， 6.3%と近い値を示している。

ョンのうち， 65メッシュ以上の長い方の繊維は
10 

長い方の繊維のすく

このパルプをフリー

87.4 %と 90%に達せず，

ないことが目立っている。

中繊維が52.4%ネス 200mOまで叩解すると，

第53図

Fig. 53. 

に達し，叩解前の 54.0%よりやや低いが，ほと

この形を図かんど同じ高さの山をなしている。

らみると，叩解によって長大および長繊維の合計が33.4%で全体の約 1/3をしめていたものが

切断されたために，短および微細繊維が合計40.9%に増加していて，繊維の切断されやすいこ

とを示している。
かー・0:未叩解 Unbeoten

-一一一・ :CSf 200ml 

70 

未叩解ノミノレプのフラクションNo.3内:

100-3町内k
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ふるいの目白大きさと平均織維長

No.3内ノりレプのふるい分け試験

Fractionation of No. 3 inner pulp. 
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の状態をみると第54図および付表 18-21のよ
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うでその形は No.2内によく似ている。すなわ
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ち，長大繊維が 32.8%，長繊維が36.8%と高く

65メッシュ以上の長い方の繊維が 91.2%をし

めているが，健全材ノ勺レプにくらべてやや低い

また，短繊維および徴細繊維はそれ値である。
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ぞれ4.8%および4.1%で合計8.9%となり，似

10 

た分布を示す No.2内の 8.2%に非常に近い値

を示している。これを叩解すると他のほとんど

のパルプと同様，中繊維の部分が目立って多く

なって 55.0%を示すとともに長大繊維が32.8%

から 2.8%に減少し，長繊維が21.5%から 9.6%

第 54図

Fig. 54. 

に減少する一方，短繊維および微細繊維はそれ

ぞれ 4.8~るから 14.8% に， 4.1% から 17.8% に
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0---0 :未叩解仙台'oten
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このように短繊維と徴細繊維の激増している。 70 

和が32.6%と全体のおよそ 3分の 1に達する

6副この腐朽材パノレプが叩解によって切断ことは，

六
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されやすく変化していることを物語っている。
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未叩解パルプのフラクションNo.3外:

の分布図は第55図および付表 18-21のように

すNo.1内， No.1外と非常によく似ている。
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10メッシュに残存する長大繊維がなわち，

48.5%ともっとも多く，ついで長繊維が25.9%，

中繊維が 19.2%と次第に低くなり，短繊維と徴

細繊維はそれぞれ3.2%と同じで低い値を示し 10 

このうち 65メッシュに残存する長いている。

元首ー扇F記包
n憾Sh

(020) (mm) 

(丹脂血酬j

-10 10-35 35-65 65-100 

(3.09) (24/) (209) (082) 

ふるいの自由大きさと平均織雑長

。
方の繊維は 93.6%に達し，ほとんど健全材とー

No.3外パルプのふるい分け試験

Fractionation of No. 3 outer pulp. 

第55図

Fig. 55. 

これはこの部分のほとんどが辺材

エゾサルノコシカケには侵されない

致している。

であって，

健全に近い性質の材であることを示していると

も考えられないわけでもない。このパノレプを叩解すると，他のパルプ同様に中繊維がもっとも

多い 44.4%のピラミッド型で，小繊維が 9.8%，中繊維が 17.3%で，合計27.1%に達し，健全

材のそれの 19.5%よりはかなり高い値を示し

liJQ・2苦メヲシュ
mssh 

(020) (mm) 

(Fiher le噌曲J

0ーー屯:来日目解 Unbealen
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70 

辺材部分が主体をなすけしたがって，ている。

れども，或程度の腐朽が行なわれていることが
60 

理解できる。
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未叩解繊維の状態は第56図およNo. 5: 

このパルプの特び付表 18-21のようである。

長は，未叩解パノレフ。が他の叩解パノレプとほぼ同

日‘. 
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ，. 
‘，-‘.' ‘，-‘会，-.-

まずすなわち，様の状態を示すことである。
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最高が中繊維の 60.5%で， 10メッシュに残る

長繊維がわずか4.8%しかなく，長大繊維は，

10 

長い他のパルプに近い値を示し，20.6%と，

方の繊維の合計が85.9%と低い値を示してい

短繊維および微細繊維はそれぞれ6.3%とる。

他のパルプにくらべて特色を示さな7.8%で，

第 56~

Fig. 56. 

わずか 12分

フラクショ

このパルプを叩解すると，

間でフリーネスが200mOに落ち，

L 、ヵミ，
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ンの分布の形は未叩解とほとんど変わりないが
0-ーー-():来日日解 Unbeoten

.------・:CSf 195ml 
701 

長大および長繊維の和が 12.4%と，未叩解時の

601 25.4%の約2分の 1となり，逆に短繊維および

微細繊維の和は，未叩解で 14.1%から叩解する
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-/0 10-35 古-65 65-100 

(3.09) (241) (209) (082) 

ふるい由自由大きさと平均繊維長

No.4パノレプのふるい分け試験

Fractionation of No. 4 pulp. 
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これらのと32.6%と2倍以上に増大している。

データーは，すべて No.5のノ4ルプが，腐朽に

また切断されやよってすでに切断されており，

意

凶

柑
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沼

すくもなっていることを明瞭に物語っている。

未叩解パルプをみると第57図おNo.4: 

長繊維が38.5%とよび付表 18-21のようで，

長大繊維がついで中繊維が 33.4%，最高で，
10 

19.0%，短繊維が4.7%，微細繊維が4.4%のピ

この中で65メッラミッド型をつくっている。

シュの上に残存する長い方の繊維は合計90.9%

第 57図

Fig. 57. 

で No.5よりはやや高いが，鋭いピラミッド型

このフラクションは示していない。すなわち，

の状態は，他のパルプの中では，健全材パルプと No.3内パルプに近似した形をとっている。

他のパルプと同様に中繊維の部分が46.5%の最高を示すピラミッド型をこれを叩解すると，

なし，長大繊維は 19Mるから1.2%に激減し，
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ふるい由自由大きさと平均織艦長

No.6パノレプのふるい分け試験

Fractionation of No. 6 pulp. 
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短繊維長繊維は 38.5%から 24.3%に減少し，

微細繊維は 4.4%からは4.7%から 9.8%に，
60 

18.2%に激増しているが，形は叩解パルプの典
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これらから想定すると，腐型的なものである。

朽の形は No.5に似ているが，腐朽の度合はや

や低いと考えられる。

未叩解パルプのフラクシヨンの状No.6: 
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態をみると第58図および付表 18-21のようで

35-65メッシュの中繊維が40.4%と最ある。

高をしめし，長繊維が26.1%，長大繊維が24.7%
/0 

この形は健全材パルプの形の順となっている。

このノ之ルプの 65メにもっともよく似ている。

第58図

Fig. 58. 

ッシュ以上の長い方の繊維の合計は 91.2%で

さらに短

繊維は 3.8%，微細繊維は5.0%で， No.4と同

No.4の90.9%とほとんど一致する。
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中繊維が

この 2つの

このノ勺レプを叩解してフリーネスを 200mOまで下げると，

61.7%と健全材についで高くなっており，短繊維が 10.6%，微細繊維が 18.3%で，

合計は28.9%となっており，

じ傾向を示している。

しカミし，この値も未叩解の場合と同様 No.4と非常に似ている。

このように外見が似ている原木から造った外見のよく似た No.5とはかなり異なっている。

エゾマツとトドマツの特パルフ。の性質がエゾマツとトドマツで相違することは注目に値する。

異性についてはすでに報告1)，19)されている。

この腐朽材パルプのフラクションの分布状態は第59図および付表18-21のド元:ト

35-65メッシュすなわち，No.5とほとんど一致した形をしている。ょうである。 NO.2外，

長繊維は 28.9% と健全材の 31.7~もにやや近いが長大繊維の中繊維がもっとも高く 54.1%で，

No.6 他のトドマツ腐朽材の No.4，徴細繊維は4.2%で，短繊維は4.7%，は8.1%と低く，

これを総合すると叩解パルプに似た鋭いピラミッド型を示している。 65メ

これを叩解する

とよく似ている。

ッシュに残存する長い方の繊維は 91.2%をしめており，かなり高い値であるo

山が35-65メッシュでまったく変わらず，その値は63.2%と未叩解よりややと分布状態は，

また，短繊維と微細繊維の合計は28.0%と健全材よりかなり高い値を示高い値を示している。

つぎにのベるドド末と同様に，代表的リグニン残存型腐している。健全材類似型のトド元が，

朽材パルプと似ているのは興味深い。

トド末は第60図および付表 18-21のようであって，トド元とほとんど同ーのド末:ト

35-65メッシュの中繊維が63.8%と未叩解パルプは，フラクシヨン分布状態を示している。
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第60図 トド末パノレプのふるい分け試験

Fig. 60. Fractionation of todomatsu top pulp 
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12種類のパルプ中最高の値をもち長繊維が 23.5%，長大繊維が 3.6%，短繊維が 5.3%，微細繊

維が 3.85もの鋭いピラミッド型をつくり， 65メッシュに止る長い方の繊維の合計は 90.9%と，

トド元の 91.25もとほとんど一致している。また，このパルプを叩解すると，未叩解パルプと同

様中繊維が健全材の 67.5%についで 66.0%という高い値を示すピラミッド型をつくり，短繊

維と微細繊維の合計は 24.8%で，この値もトド元の 28.0%に近い。 ふるい分け試験の結果か

らみる限り，モミサルノコシカケの腐れとチウロコタケモドキによる腐れは非常によく似てい

ることがわかる。

以上の結果を第 13表の成分組成をもとに総合して判断すると， 原料チップのリグニン含

有率が 29%以上の No.2内， No.2外， No. 4， No. 5， No. 6については，着生している菌

の種類や腐朽の状態からして，代表的なリグニン残存型ということができょう。これらのチッ

プから造ったノ之ルプは中繊維の割合が大きく， NO.2内にもその兆候がみられる。 中繊維の多

い特長はリグニン残存型と健全材類似型の共通点と考えることができる。 No.1内， No.1外

のパルプに，長大繊維の多いのは，顕微鏡による観察によると，離解しにくい繊維が多量に混

入しているためで，完全に離解すれば，中繊維が多くなることも考えられる。このように考え

ると，腐朽型別の分布状態は第 61図に示した4種類の折線でこれを代表させることができる。

つぎにフリーネス200mtまで叩解したパルプの各フラクションの分布状態は第62図のようで

あって， すべてがその 50%以上を中繊維で占めるピラミッド型で， 健全材パルプに長大およ
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び長繊維が多く， リグニン残存型腐朽材ノミノレプに少ないことと，逆に短繊維と微細繊維がリグ

ユン残存型に多く，健全材パルプに少ないことである。山の高さはそれぞれ異なっているが，

形は全く一致しているということができる。

平均繊維長: これらのふるい分け法による平均繊維長を未叩解， 叩解ノ之ノレプ別にまとめ

ると第21表，第22表および第23表のようである。 これらの表によると繊維のもっとも長い

のは No.1内の 2.79mm，ついで No.1外の 2.76mm， No. 2内の 2.57mm， No. 3外の 2.56

mmの順で，健全材は No.3内と同じく 2.35mmとほぼ中位の部類に属している。 もっとも

短いのは No.5の1.98mmで目立って小さく，ついで No.2外の 2.09mmである。 これはい

ずれも腐朽による繊維の分解と考えるのが妥当である。アカエゾマツパルプの平均繊維長は

2.43mmである。トドマツはトド末の 2.06mmが最小で最大は No.6の2.28mm，平均2.18mm

第 23表 叩解前後の平均繊維長の比較

Table 23. Comparison of fiber length before and after beating 

平均五繊ber維l長 (mm) 未Wll解繊維長に対する叩解繊nleEn維tgh長thの比率Ratio of beaten五berlenlZth to 
試料番号

Average fiber length 
unbeaten fiber leng 

Sample No. 
叩解 Beaten 叩解n/(/%u未n) 叩解 I 11憤 位

Unbeaten (CSf 2∞mii) Beaten/unbeaten Rank 

健全アカエゾマツ 2.35 1.83 77.9 3 
Sound 
akaezomatsu 

No. 1 内 2.79 1.76 63.1 10 
mner 

No. 1 外 2.76 1.69 61.2 11 
outer 

No. 2 内 2.57 1.52 59.5 12 
mner 

No. 2 外 2.09 1.46 69.8 7 
outer 

No.3 内 2.35 1.63 69.3 8 
mner 

No. 3 外 2.56 1.77 69.1 9 
outer 

No. 5 1.98 1.43 72.2 6 

アカエゾマツの平均|
Av. of akaezomatsul 

2.43 1.64 67.8 

No. 4 2.26 1.71 75.7 4 

No. 6 2.28 1.65 72.3 5 
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と総平均の 2.34mmよりやや低くなっている。つぎに，このパルプをフリーネス (CS町200mt

まで叩解すると第 15表にみられるように繊維は切断されて， 総平均で、未叩解パノレプの 72.8%

になっている。これをアカエゾマツ，トドマツ別にみると平均繊維長はトドマツの1.70mmに

くらべて1.64mmとやや短かく，原繊維に対して叩解による切断のはげしさは，繊維長比率が

アカエゾマツ 67.8%，トドマツ 77.8%をくらべてみると，アカエゾマツがはなはだしく， トド

マツ繊維の切断されにくいことをあらわしている。これはアカエゾマツ健全材の未叩解パ/レプ

が， 2.35mmから叩解によって1.83mmに切断され，繊維比率が77.9%であるのに，トド末が

未叩解で2.06mm，叩解で1.73mmで，すなわち，繊維長比率が83.9%と高い値を示している

ことからも，アカエゾマツとトドマツの相違がよく理解できる。なおもっとも腐朽している腐

朽材パルプ No.5は，未叩解においてすでに1.98mmと小さい値を示しているために，叩解・

未叩解繊維長比率が72.2%とアカエゾマツ中で，健全材についで2位であるにもかかわらず，

叩解パルプの繊維長は1.43mmともっとも小さい値を示している。

これらを総合すると，まず繊維のふるい分け方法による平均繊維長は 2回の平均値がよ

く合致して，信用のできる繊維長測定方法と考えることができる。ただし，腐朽材の場合は再

現性に乏しいきらいのあるものがみられる。その原因は，分解程度の低いリグニン残存型腐朽

材(たとえば No.1内， No. 1外， No.2内のように)の場合は，得られたノ勺レプ中に結束繊維

が多いため，実際よりも長大繊維の割合が高くなり，未叩解ノ勺レプの繊維長が実際より長くあ

らわれるきらいのあると考えられることである。この傾向は，かっこ内 3者の未叩解繊維に対

する叩解繊維の長さの割合が最小値をしめていることからもよくわかる。これは顕微鏡による

観察とも合致し，今後この方法を適用する場合には，解繊に充分注意することが望まれる。

d. 繊維の外観的特性: 外観的特性というのは，この場合形と色についてである。いうま

でもなく，木材腐朽は詳細に観察するときわめて局部的木材の分解であって，腐朽材の繊維は

すべてこのような色・形をしているとはし、し、難い。とくに本研究のように，一本の丸太全部を

チッピングし試料としている場合は，いろいろな腐朽段階の材が複雑に混合しているわけであ

るからなおさらである。すでにチップの項で述べたように，木材が腐朽菌によってさまざまの

侵害を受け，表面から溶解しあるいは菌糸が膜を貫いて内腔から溶解変質させることもあ

る。さらに腐朽丸太の製材，チッピング，蒸解，叩解など各種の処理が行なわれるために，複

雑に変化するパルプ繊維を観察するのであるから，これを解明することは容易な業でない。そ

こで第 1に，叩解および未叩解パルプをふるい分けし，それについて大まかな観察を行なった。

すなわち，未叩解および CSf200mtに叩解した2種類のノ勺レプをふるい分けし，その各フラク

ションについて観察した。 その結果を第63図~第 110図に示す。 これによってみると，それ

ぞれ相当するフラクションは，健全一腐朽，アカエゾマツートドマツをとわず，相互間の形態

にほとんど目立った特長的なものがみられなかった。すなわち，全体としての特色は，フラク

ションごとの特性ではなくて，各フラクションの量の相違に帰することができる。色につい



腐朽材チップとそのパノレプ (JI¥瀬・五十嵐) 219 

ては，腐朽材の固有の色が，漂白しないかぎり，最後までそのパルプの特色として残りリグニ

ン残存型腐朽材は着色度が高く，健全材やセルロース残存型腐朽材は淡色である。なおこのそ

れぞれのパルプの着色特性については，つぎに述べる。

健全材のパルプ。には着色その他の腐朽による損傷等がみられない。繊維の破壊については

一本一本について，その破壊の形態から，それがチッパーによる切断か，あるいは叩解による

ものか等を詳細に知ることは困難であるが，繊維が着色したり，菌糸による孔が明確にみとめ

られ，かつ内腔部の侵食の状態、や，ときには菌糸の残骸(第 44図)と思われるものや，繊維聞

にはさまれて存在する，方形， 円形等の各種分解生成物を観察することができる。 また，
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第 64図 未叩解健全材パルプふる い分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 64. Fiber 01 every Iraction 01 sound wood pulp unbeaten 

フラクション 平均品繊b維 長
Fraction A verage fi ber lengt h 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C 35-65 " 2.09 " 

D 65-1ω" 0.82 " 

E: l∞-325 " 0.20 " 
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第 65図 叩解健全材パノレプふるい分けの各フラクションの繊維

Fig. 65. Fiber of every Iraction 01 sound wood pulp beaten 

フラク‘ンョ γ
平均自繊be維r長

Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 " 

D 65-Hわ" 0.82 " 

E 1∞-325 " 0.20 " 
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第66図 未叩解健全材パノレプふるい分けの各フラクションの繊維

Fig. 66. Fiber of every fraction of sound wood pulp unbeaten 

フラ夕、ンョン 平均日繊b維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09 mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C 35-65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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第 67図 叩解健全材パルプふるい分けの各フ ラクションの繊維

Fig. 67. Fiber of every fraction of sound wood pulp beaten 

フラグション 平 均五繊b維 長
Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10- 35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1C泊" 0.82 " 

E 100-325 " 0.20 " 



224 北海道大学段学部演習林研究報告第 27巻第 1号

第 68図 来IIn解 No.1内パル プふる い分けの各フラク γ ョンの繊維
Fig. 68. Fiber of every fraction of No. 1 inner pulp unbeaten 

フラク ‘ンョン 平均五繊b維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E 1∞-325 " 0.20 If 
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第 69図 叩解 No.1内パルプふるい分けの各フラクションの繊維

Fig. 69. Fiber of every fraction of No. 1 inner pulp beaten 

フラク‘ンョ ン 平均 繊維 長
Fraction Average五berlength 

A - lOmesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1ω"  0.82 " 

E: l∞-325 " 0.20 " 
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第 70図 未叩解 No.1内パノレプふるい分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 70. Fiber 01 every Iraction 01 No. 1 inner pulp unbeaten 

フラクション
Aver平ag均e品織be長r1維ength Fraction 

A - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1∞" 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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第 71図 叩解 No.1 I!iパノレ プふるい分けの各フラクションの繊維

Fig. 71. Fiber of every fraction of No. J inner pulp beaten 

フラク司ンョ γ
平 均五繊b維 長

Fraction Average liber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B: 10- 35 " 2.41 " 

C 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E l∞-325 " 0.20 " 
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第72図 未叩解 No.1外パルプふるい分けの各フ ラク ションの繊維

Fig. 72. Fiber 01 Iraction 01 No. 1 outer pulp unbeaten 

フラク『ンョ γ 平均自繊b維長
Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E 1∞-325 " 0.20 " 
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第73図 叩解 No.l外パノレプふるレ分けの各フ ラグシ ヨンの繊維

Fig. 73. Fiber 01 every Iraction 01 No. 1 outer pulp beaten 

フラク-ンョン 平均五繊b維 長
Fraction Average fiber length 

A - 10mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 " 

D: 65-100 " 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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第 74図 未叩解 No.1外パノレプふるい分けの各フ ラク γ ョンの繊維

Fig. 74. Fiber of every fraction of No. 1 outer pulp unbeaten. 

フラクシ ョン
平 均 五繊bd維r長

Fraction Average fibdr length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10- 35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1ω " 0.82 " 

E l(ぬ-325 " 0.20 " 
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第 75図 叩解 No.1外パノレプふるい分けの各フ ラグ γ 3 ンの繊維

Fig. 75. Fiber of every fraction of No. 1 outer pulp beaten 

フラ夕、ンョ γ 平均 繊維 長
Fraction Average五berlength 

A: - lOmesh 3.09mm 

B: --10 " 2.41 " 

C 35- 35 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E: l∞-325 0.20 " 
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第 76図 未叩解 No.2内パノレプふるい分けの各フラ クγョンの繊維

Fig. 76. Fiber of every fraction of No. 2 inner pulp unbeaten 

フラク司ンョ'/ 平 均自繊b維 長
Fraction Average fiber length 

A: ー 10mesh 3.09mm 

B: 10-35 2.41 If 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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第 77図 叩解 No.2内パノレ プふる い分けの各フヲ クシヨ ンの繊維

Fig. 77. Fiber 01 every Iraction 01 No. 2 inner pulp beaten 

フラク、ン ョン
平均a繊be維r長

Fraction A verage fi ber length 

A - lOmesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35-65 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E: 1ω-325 0.20 " 
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第 78図 未叩解 No.2内パルプふるい分けの各フラク γ ョンの繊維

Fig. 78. Fiber of every fraction of No. 2 inner pulp unbeaten 

フラクシ言、/
平 均五繊be維r長Fraction Average fiber length 

A: -10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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第 79図 叩解 No.2内パノレプふるい分けの各 フラグ γ ョンの繊維

Fig. 79. Fiber 01 every Iraction 01 No. 2 inner pulp;.beaten 

フラ夕 、ンョン
平 均 日繊be維r長

Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09 mm 

B 10- 35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E l∞-325 " 0.20 " 
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第80図 未叩解 No.2外パノレプふるい分けの各フラ クシ ョンの繊維

Fig. 80. Fiber of every fraction of No. 2 outer pulp unbeaten 

フヲク、ンョ γ
平均繊維 長len 

Fraction Average fiber length 

A・ - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 



腐朽材チップとそのパノレプ (JI[瀬・五十嵐)

第 81図 叩解 No.2外パノレプ』、るい分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 81. Fiber of every Iraction 01 No. 2 outer pulp beaten 

フラ クション 平 均五繊b維 長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.14 " 

C 35- 65 2.09 " 

D: 65-100 " 0.82 " 

E: l∞-325 " 0.20 " 

237 
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第 82図 未叩解 No.2外パルプふるい分けの各フラク γ ョンの繊維

Fig. 82. Fiber of every fraction of No. 2 outer pulp unbeaten 

フラクション 平 均 繊 維長
Fraction Average五berlength 

A - 10 mesh 3.09 mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-Hゆ" 0.82 " 

E 100-325 " 0.20 " 
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第 83図 叩解 No.2外パル プふるい分けの各フ ラク γ ョンの繊維

Fig. 83. Fiber of every fraction of No. 2 ouler pulp beaten 

フラク・ンョソ 平均 繊維 長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C 35- 65 2.09 " 

D: 65-100 " 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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第 84図 未叩解 No.3内パノレプふるい分けの各フラク γgンの繊維

Fig. 84. Fiber of every fraction of No. 3 niner pulp unbeaten 

フラク‘ン宮、/ 平 均 繊 維 長
Fraction Average五berlenglh 

A: - 10mesh 3.09mm 

B: 10- 35 " 2.41 11 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1ω " 0.82 " 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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第 85図 叩解 No.3内パルプふるい分けの各フラクションの繊維

Fig. 85. Fiber 01 every fraction 01 No. 3 inner pulp beaten 

フラ ク冒ンョン
平 均五繊be維r長

Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C 35-65 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E: l∞-325 " 0.20 " 
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第 86図 未叩解 No.3内パルプふるい分けの各フラグンョンの繊維

Fig. 86. Fiber 01 every Iraction 01 No. 3 inner pulp unbeaten 

フラク‘ンヨ"/ 平均日繊b維長
FractIon Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B: 10- 35 2.41 11 

C 35- 65 n 2.09 n 

D: 65-100 n 0.82 n 

E 1∞-325 " 0.20 n 
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第 87図 叩解 No.3内パノレプふるい分けの各フラクシ 3 ンの繊維

Fig. 87. Fiber of every fraction of No. 3 inner pulp beaten 

フラク』ンョ γ
平均自繊be維r長

Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1∞" 0.82 " 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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第 88図 未叩解 No.3外パノレプふるい分けの各フラグ ションの繊維

Fig. 88. Fiber 01 every Iraction 01 No. 3 outer pulp unbeaten. 

フラクション 平均 繊維 長
Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09 mm 

B: 10-35 n 2.41 n 

C: 35-65 n 2.09 n 

0: 65-1∞ n 0.82 If 

E: 1∞-325 n 0.20 n 
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第89図 叩解 No.3外パノレプふるい分けの各フラクショ γの繊維

Fig. 89. Fiber 01 every fraction 01 No. 3 outer pulp beaten 

フラ夕、ンョン 平均五繊b維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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第 90図 未叩解 No.3外パルプふるい分けの各フラクゾヨンの繊維

Fig. 90. Fiber of every fractio:1 of No. 3 outer pulp unbeaten 

フラク・ンョン
平均日繊b維 長

Fraction Average fiber length 

A: - 10 mech 3.09 mm 

B 10-35 n 2.41 n 

C: 35- 65 n 2.09 n 

D: 65-lC泊 n 0.82 n 

E: 1∞-325 0.20 " 



腐朽材チップとそのパノレプ (川瀬・五十嵐)

第 91図 叩解 No.3外パノレプ」、るい分けの各フラク γョンの繊維

Fig. 91. Fiber of every fraction of No. 3 outer pulp beaten 

フラクショ ン 平 均繊維長
Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10- 35 " 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 fI 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E: 1∞-325 0.20 11 

247 



248 

D 
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未叩解 No.4パルプふるい分けの各フラ クションの繊維

Fig. 92. Fiber of every fraction of No. 4 pulp unbeaten 

フラクシ ョン 平均自繊b維 長
FractIon Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1∞" 0.82 " 

E l(ぬ-325 0.20 11 
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第 93図 叩解 No.4パルプ五、るい分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 93. Fiber of every fraction of No. 4 pulp beaten 

フラク γ ョ γ 平均五繊b維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10- 35 2.41 " 

C 35- 65 " 2.09 11 

D: 65-Hぬ " 0.82 11 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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第 94図 未叩解 No.4パルプふるい分けの各フラク γa"の繊維

Fig. 94. Fiber 01 every Iraction 01 No. 4 pulp unbeaten 

フラクショ γ 平均繊維長
Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B: 10- 35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1∞" 0.82 If 

E 1∞~幻5 " 0.20 " 
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第 95図 叩解 NO.4パル プふ るい分けの各フラクションの繊維

Fig. 95. Fiber of every fraction of No. 4 pulp beaten 

フラクション 平均五繊b維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-1∞" 0.82 " 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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第 96図 未IIn解 No.5パノレプふるい分けの各 フラクンョ γの繊維
Fig. 96. Fiber of every fraction of No. 5 pulp unbeaten 

フラ 夕、ンョン
平均品繊be維e長

Fractiou Average fibee length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E: l∞-325 0.20 " 
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第97図 叩解 No.5パル プ」、るい分けの各フラクションの繊維

Fig. 97. Fiber of every fraction of No. 5 pulp beaten. 

フラ夕、ンョ γ 平均五繊b維 長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.03 mm 

B: 10-35 " 2.41 If 

C 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E 1∞-325 " 0.20 " 
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第 98図 未nn解 No.5パルプふるい分けの各フラクシヨンの繊維
Fig. 98. Fiber of every fraction of No. 5 pulp unbeaten 

フラクション 平均五繊b維長
Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D 65-100 0.82 " 

E: 1CO-325 " 0.20 " 
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第 99図 叩解 No.5パルプ」、るい分げの各フラグシヨンの繊維

Fig. 99. Fiber 01 every Iraction 01 No. 5 pulp beaten 

フラグション 平均繊維長
Fraction Average且berlength 

A - 10 mesh 3.09 mm 

B 10-35 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-100 " 0.82 " 

E 100-325 " 0.20 " 
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第 100図 未叩解 No.6パルプふるレ分けの各フラク γ2ンの繊維

Fig. 100. Fiber 01 every Iraction 01 No. 6 pulp unbeaten 

フラク‘ンョン 平均a繊b維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 11 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-100 " 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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第 101図 叩解 No.6パルプふるい分けの各フラクショ ンの繊維

Fig・101. Fiber of every fraction of No. 6 pulp beaten 

フラク司ンョン 平均 繊維 長
Fraction Average五berlength 

A - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C 35-65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E 1∞-325 " 0.20 " 
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第 102図 未叩解 No.6パルプふる い分けの各 フラクシヨンの繊維

Fig. 102. Fiber of every fraction of No. 6 pulp unbeaten 

フラク 司ンョン
平 均H繊b維 i長en 

Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E l(ぬ-325 " 0.20 " 
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第 103図 叩解 No.6パルプふるい分けの各フ ラクジョンの繊維

Fig. 103. Fiber 01 every Iraction 01 No. 6 pulp beaten 

フラクション 平 均 繊 維 長
Fraction Average且berlength 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10- 35 2.41 " 

C 35- 65 " 2.09 " 

D ・ 65-100 " 0.82 " 

E 1∞-325 0.20 If 
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第 104図 未叩解トド元パノレプふる L分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 104. Fiber 01 eve'y Iraction 01 todomatsu butt pulp unbeaten 

フラク‘ンョン 平均 繊維長
Fraction Average fiber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B 1J- 35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-lC泊" 0.82 " 

E: l∞-325 " 0.20 " 
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腐朽材チップとそのパルプ (川瀬・五十嵐)
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第 105図 叩解トド元パルプふるい分けの各フラクションの繊維

Fig. 105. Fiber of every fraction of todomatsu butt pulp beaten 

フラクショ:/ 平 均 自繊b維長
FractIon A verage fi ber length 

A ー 10mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 If 

E 1∞-325 " 0.20 " 
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第 101図 未叩解トト元パルプ ふるい分けの各 フヲクシヨンの繊維

Fig. 106. Fiber 01 every Iraction 01 todomatsu butt pulp unbeaten 

プラグ‘ンョ γ
Aver平ag均e日繊be維r1長ength Fraction 

A: - lO mesh 3.09mm 

B 10-35 n 2.41 " 

C 35-65 n 2.09 If 

D 65-1∞ n 0.82 n 

E 100-325 0.20 " 
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第 107図 叩解 iド元パノレプふるい分けの各フラクシヨ ンの繊維

Fig. 107. Fiber of every fraction of todomatsu butt pulp bealen 

フラクーンョ γ
平均自繊b維 長

Fraction Average fiber length 

A - 10 mesh 3.09mm 

B 10-35 2.41 " 

C: 35-65 " 2.09 " 

0: 65-1∞" 0.82 " 

E l∞-325 " 0.20 " 
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第 108図 未叩解 i ド末パノレプJるい分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 108. Fiber of every fraction of todomatsu top pulp unbeaten 

フラグション 平均繊維 長
Fraction Average凸berlength 

A - 10 mesh 3.09 mm 

B 10- 35 " 2.41 " 

C: 35- 65 " 2.09 " 

D: 65-100 " 0.82 " 

E: 1∞-325 " 0.20 " 
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腐朽材チヅプとそのパノレプ (JII瀬・五十嵐1
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第 109図 叩解トド末パルプふるい分けの各フ ラクンヨンの繊維

Fig. 109. Fiber of every fraclion of todomalsu 10p pulp beaten 

フラク『ンョン 平均 繊維 長
Fraction Average五berlenglh 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 " 

C 35-65 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E l∞-325 " 0.20 " 
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第 110図 未叩解トド末パルプふるい分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 110. Fiber of every fraction 01 todomatsu top pulp unbeaten 

フラグ 、ン ョン
平均五繊b維 長

Fraction Average liber length 

A: - 10 mesh 3.09mm 

B: 10-35 " 2.41 If 

C: 35-65 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E 100-325 " 0.20 " 



j荷朽材チップとそのパルプ (川瀬・五十嵐) 267 

第 111図 叩解トド末パルプふるい分けの各フラクシヨンの繊維

Fig. 111. Fiber 01 every fraction 01 todomalsu 10p pulp bealen 

フラターン ョゾ 平均日繊b維長
Fraction Average fiber lenglh 

A - 10 mesh 3.09mm  

B 10- 35 " 2.41 If 

C 35- 65 " 2.09 " 

D 65-1∞" 0.82 " 

E: 100-325 " 0.20 " 
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リグニン残存型腐朽材には未蒸解の微細腐朽材片(第45図)がみとめられる。

一方，林産学科木材理学教室のお世話で走査型電子顕微鏡を用い，それぞれの腐朽材パル

プ紙葉の表面を，金蒸着法によって観察を行なったが，核心をつく特性を観察する事はできな

かっTこ。

e. 漂 白: 腐朽材パルプを利用する場合，まず第 lに考えなければならないことは，

その漂白性に関してであろう。すでに述べたように，腐朽材パルプは，その着色性においても

きわめて複雑雑多であって，単に多量の漂白剤を用いればすむといった種類のものではない。

そこで筆者はまず基礎試験として，亜塩素酸ソーダを用いて，漂白剤に対する腐朽材パルプの

基礎的性質をさぐ、ってみた。その後ふつう工場で行なわれている塩素，アルカム晒粉，亜塩

素酸ソーダ (CI02代用)を用いて漂白の試験を行なった。まず第 1に，亜塩素酸ソーダのみに

よる基礎実験，ついで第2には塩素，アルカリ，晒粉，アルカリ，晒粉の 5段漂白，第 3には

リグニン残存型腐朽材ノ4ルプの代表的試料である No.5について塩素，アルカム亜塩素酸ソ

ーダの 3段階の漂白を行なって健全材ノミノレプと比較したので，以下順次これらについての結果

を報告する。

el 基礎試験: 実験の結果を一覧表にすると第24表のようである。パルプは叩解した

CSf 200ms付近のものを用いた。 まず亜塩素酸ソー夕、の添加量と白色度との関係を第 111図

にみると，健全材ではパルプに対して 3.3%の亜塩素酸ソーダを加えると，白色度が22.5%か

ら52.6%に急上昇しており，その傾向は No.3内もまったく同様であった。また，トドマツの

場合は No.4がやや白色度の上昇率が小さいが，他は腐朽型をとわず，すべてよく漂白されて

いる。アカエゾマツの場合はリグニン残存型が一般に漂白されにくく，亜塩素酸ソーダを 3.3%

加えると白色度が健全材パルプの場合， 22.59るから 52.6%に漂白されるのに， No.5は 12.5%

から 13.9%に， No.2外は 16.8%から 20.0%にときわめて低い漂白性を示している。また，

漂白 5段階と無処理の平均値をみても，健全材の 54.5%にくらべて No.5が32.7%，No.2外が

41.0%， No.2内が46.9%と漂白困難なことを示している。1IE塩素酸ソーダを 20%加えた場

合，健全材パルプでは 63.0%，セルロース残存型の No.3内外では 67.0-68.2%と高い値を示

し，他は 63-65% と狭い範囲に集中しているが，リグニン残存型では No.5 が 57.5~ム NO.2

外が59.8%と60%に達していないのが目立っている。 この基礎試験によって，腐朽材は漂白

剤を多量に要し，しかもなお白色度が上らないという悪い性質をはっきりとあらわしている。

つぎに漂白による裂断長の変化をみると，漂白によってリグニン残存型の No.4が43.4%，

NO.5が52.8%，トド元が21.75るだけそれぞれ未漂白ノ勺レプにくらべて強度が高くなっている

が，他は漂白による影響が比較的小さかったということができる。 各試料の未漂白と 20%添

加漂白の紙葉の S-Sカーフ、を第 112-116図に示す。その特長のもっともいちじるしいものは

紙の伸びが No.6 の 3.0~るから健全材の 3.4%の聞で，狭い範囲であるのに， No.5 のみが 2.3%

ときわめて低いことである。
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腐朽材パノレプの漂白基礎試験

Bleaching test with NaCI02 

NaCI02 添加量

T
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トド末
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ez 5段法による漂白 5段法で漂白した場合， これが筆者等の行なった方法の中で、は，

もっとも工業的条件に近いと考えられる。 まず第25表によって，健全，セルロース残存型，

リグニン残存型を比較してみると，前2者の問ではまったく収率の相違がなく， リグニン残存

型の No.5のみが2-3%収率が低くなっている。 つぎに白色度をみると，未叩解健全材パル

プがもっとも高く，叩解パルプでは健全材パルプと No.3内パルプとの差はまったく見当らず

No.5パルプの白色度は，未叩解で45.3%，叩解で24.9%と，健全材ノζノレプの 68.2%，59.9% 
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第 112図 健全材パノレプ紙業引張り試験における応力一歪曲線

Fig. 112. Stress-strain curve of tension test in sound wood pulp-sheet. 
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第 113図 No.5パノレプ紙棄の引張り試験における応力一歪曲線

Fig. 113. Stress-strain curve of tension test in No. 5 pulp-sheet. 
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にくらべていちじるしく低くかった。これは腐朽材パルプが良質パルプ中に混入すると，腐朽

材パルプのために白色度を低下させることが，基礎試験とも一致してよく理解できる。つぎに

引張り強度は，健全およびセルロース残存型腐朽材パノレプの場合は，漂白による引張り強度の

変化が，明らかに下降となってあらわれるが，リグ、ニン残存型の No.5の場合にはほとんど変

化がみとめられない。破裂および引裂強度は全般を通して漂白による変化が小さし耐折度は
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第 114図 No.3内パノレプ紙棄の引張り試験における応力一歪曲線

Fig. 114. Stress-strain curve of tension test in No. 3 inner pu!p-sheet. 
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第 115図 No.4パノレプ紙業の引張り試験における応力一歪曲線

Fig. 115. Stress-strain curve of tension test in N o. 4 pu!p-sheet. 
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無処理
Unbleσ'ched 

o.3gN，σ，GIα/15g pu.わ漂白
8/8σ'ched 

23456  7 i • ~ 

伸び Elongotion% 

第 116図 トド末パノレプ紙棄の引張り試験における応力一歪曲線

Fig. 116. Stress-strain curve of tension test in todomatsu 
top pulp-sheet. 

第25署長 5段法で漂白したパノレプ紙薬の理学的性質

Table 25. Physical properties of sheet made from pulp bleashed 
by五vestagebleaching 

試料番号
Sample No 
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裂ー断長 l

ZZ3tBEgEAst説~I 哲F
(%) (km) I H1" 

T耐折度
師団度いF。自iJ
f制:or len何千nce
|回)

120 7 oo 
，ょっ“

O
口
G
り0.40 1.4 

95‘5 5.9 加o 580 0.70 59.9 6.1 

96.2 105 0.38 63.8 1.2 0.8 2 

95.7 140 1∞ 0.59 59.1 4.4 3.3 

93.1 0.59 45.3 5.0 3.7 102 67 

94.1 0.65 24.9 5.0 3.6 69 同

腐朽型をとわず，いずれも目立って向上している。

e3 3段法による漂白: すでに5段法による漂白のところでみられるように，セルロース

残存型については，強度について多少低いとL寸問題はあるけれども，白色度や収率について

は健全材と同等と考えることができた。そこで漂白の最大の問題点，白色度について，さらに漂

白方法を変えて深めようとしたのがこの実験であって，とくに塩素の使用量に不足をきたさな



試料番号
Sample No. 

健 全
Sound 
(CSf 2OOmC) 

1/ 

1/ 

No.5 
(CSf 2OOmC) 
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試料番号
Sample No. 

No.5 
(CSf 2OOmC) 

1/ 

1/ 
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1/ 
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平均
Avera孟e

腐朽材チップとそのパルプ (JII瀬・五十嵐)

第 26表 3段法による漂白パルプの紙業の理学的性質 その 1

Table 26. Physical properties of pulp sheet bleached by 
threestage bleaching part 1 

カセイソ 亜塩素酸ソ

塩Cl素2添ad加de量d 
ダ添加量 ーダ~aC添l加量 白 h色t度 裂 a断k長Breaking 比破裂度NaOH Brightness Buret 
added N adde0d 2 length 

factor 
(%) (%) (%) (%) (km) 

12 2 0.5 71.2 6.0 6.0 

1/ 1/ l 68.5 6.6 5.6 

1/ 1/ 2 71.4 6.4 4.9 

12 2 2 63.4 5.9 4.9 

1/ " 4 63.8 5.1 5.0 

" 1/ 6 62.0 5.6 3.5 

第27表 3段法による漂白パノレプの紙葉の理学的性質 その 2

Table 27. Physical properties of pulp sheet bleached by 

threestage bleaching part 2 

カセイヅ
ー亜N塩ダa添C素1酸加O

2

量
ソ

裂
a
断
k
長

塩Cl素2添ad加de量d 
ダ添加量 白色ht度 比破裂度
NaOH Brightness Breaking Burst 
added added length factor 

(%) (%) (%) (%) (km) 

24 2 0.5 52.5 5.6 3.9 

1/ 1/ 1 59.0 5.1 4.3 

" 
1/ 2 64.5 3.8 2.5 

" 1/ 4 64.4 5.0 2.9 

" 1/ 8 64.5 4.8 2.9 

" " 10 65.5 5.3 2.3 

3.1 

273 

耐 l折di度Folding 
endurance 
(回)
(time) 

870 

660 

750 

75 

310 

190 

耐
Fol折din度g 
endurance 
(回)
(time) 

402 

75 

63 

38 

64 

116 

126 

いよう配慮した。さらに漂白段数を重ねる代りに，亜塩素酸ソーダを用いることによって，そ

の不足を補うことを配慮した。その結果を第26表および第27表にみると， No.5については

白色度が上らず，強度も低下した。この理由は，おそらく，塩素処理とカセイソーダ抽出の段

階で，強度に有効な作用をしていたへミセルロースの除去と変質が考えられ，白色度の向上し

ないのもそれと無関係でないと考えらる。

4. 考察と結論

すでに前にものベたように，パルフ。資源は世界的に欠乏の一途をたどっている。林産資源を

合理的に利用し，そのことを通して森林に保続生産の能力を付与することは，われわれ林産学を

専攻する者のっとめでなければならない。ところが森林から多量に生産される腐朽材の合理的



274 北海道大学農学部演習林研究報告第 27巻第1号

利用についての資料は以外に少ないといわなければならない。本研究ができるだけ工業的条件

に近い条件のもとで行なわれたのも，それができるだけ速かに工業面に活用されることを望む

からである。天然の腐朽材を用いて行なう研究は，条件の規制がむずかしく，幾多の困難な点

を伴なうけれども，それは研究者自らが解決しなければならない使命である。本研究において

も反省し考察すべき点が幾つかあるので順次検討を加えることにする。

最初に考えるべき点は，腐朽材の分類の方法である。今日まで広く用いられてきた菌学者

の分類方法は外見的色彩に訴える点が多くて，化学的には問題点を有していることである。

近年「パルプ原木としての腐朽材の化学的研究」と題して，香山7-13)が一連の研究を行な

っている。この研究はアカマツとブナを3種類の木材腐朽菌を用いて人工的に腐朽させ，炭水

化物を中心とする成分について， DPを目的とする SPの調製およびその試験を行なったもの

である。その一連の報告の第2報2)に腐朽型の分類について論じている。香山はパルプ原木の

腐朽は初期のものであって，いままで行なわれてきた諸種の分類法は著者の方法も含めて一律

に適当でないとしている。そして腐朽材はその αセルロース(ホロセルロース中の)/sセルロ

ース(ホロセルロースの中)の値が 10以上のものを白色腐朽とし 5以下のものを褐色腐朽と

するのが適当であるとしている。しかし，化学的立場からこの際この方法，考え方についても

再検討をする必要があろう。 まずすでに川瀬が報告3)，4)しているように，化学的に腐朽材を分

類する場合は，化学成分を基準とし，その呼称もそれに合致したものを用いるべきであろうと

考える。具体的には本報告に用いたつぎの呼称が適当であろう。

ホロセルロース/リグニン

1. リグニン残存型腐朽材 Lignin-rich decayed wood 1 > 

2. セルロース残存型腐朽材 Cellulose-rich decayed wood 特に大きいもの

3. 健全材類似型腐朽材 “Normal-like" decayed wood 健全材に類似したもの

この場合はホロセルロースとリグニンの比較を用いているが， リグニシとホロセルロースの 2

大成分が全体の 90%以上をしめ，その特性を充分あらわしうるからでもある。 αセルロース+

戸セルロースは腐朽材成分の一部であって，それだけの比率を用いることには問題がある。

したがって筆者等は本報告の中では化学成分に基礎をおいた筆者の呼ひ、方を用いた。第2に問

題とすべき点は，天然腐朽材と人工腐朽材ではかなり性質が異なる点である。 DP原料のよう

に，とくに原料の品質を精選しなければならないものについてはあるいは，香山8)のいうよう

に原木中に混入する腐朽材は腐朽初期段階のものであるかもしれないが，中期・末期の腐朽材

の混入も工業条件では当然考えられるし， 日本における生産量の 90%をしめる製紙用パノレプ

の原料にいたっては，その原木は人工腐朽させた初期段階腐朽材のような単純のものではあり

えない。その中には腐朽程度の異なる各種原木が雑多に含まれており，その点をよく配慮しな

ければならない。第3は，本研究の目的は，できるだけ工業的条件に近い条件で行ない，実際

の工業に直接に幾分でも役立てようとした点である。また利用の主体は製紙用パルプであり，
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パルプ化の方法は，現在ノ4ルプ生産量(昭和44年)の 52%を占める硫酸塩法を用いたことであ

る(香山は亜硫酸法を用いている)。

つぎにチッピングにおける実験条件を検討してみる。今回用いた試料の中には腐朽し，乾

燥しているものがかなりあったが，このような原木のチッピングに当っては，とくにチッパー

の刃のよく切れることが必要であろう。スリーパーやダストの量にかなり影響するようであ

る。つぎにチップのふるい分けであるが，市販品のチッパーに組合せて販売しているスクリー

ンは，一般的にチッピングの能力に対し，ふるい分けの能力が不足のようである。とくにリグ

ニン残存型腐朽材のように多量にダストを含有する原木のスクリーニングは，その能力が低く

すぎて，チップの中に夕、、ストが多量に混入する。スクリーンの能力については，当実習工場に

おける経常の事業として行なわれているチッピングの場合も，能力の不足がはっきりとあらわ

れている。設計上の問題点である。つぎは得られたダ、ストの利用の問題である。夕、、ストのふる

い分け試験についてはすで十こ述べたが 10メッシュのふるいに残る部分が， 健全材では72%

に達し，最低でも No.5の41%に及んでいる。 これらの粗粒子はノミノレプ原料として充分使え

る大きさのものであり，ダストの利用に再考を要する。 10メッシュを通過した細粉は，とくに

リグニン残存型腐朽材の場合，量も多く，土壌改良用の有機物としての利用も考えられるので

一部を実験苗畑で試験に供してその結果を待っている。つぎに蒸解について検討してみる。腐

朽材にはそれぞれに適した蒸解条件があるはずである。しかし，ここでは比較のためまったく

同一条件で実験を行なっている。この場合はりグニン残存型腐朽材のアルカリ消費量が多いこ

とが確認されているけれども，どのような条件がそのチップの蒸解に適しているかは知ること

ができない。したがって，健全材の最適条件での比較試験となる。すくなくとも現在において

は，健全材の中に混入する腐朽材についての試験を行なうのが適当であって，この試験におい

ても，それぞれを別個に蒸解すると共に，健全材との混煮試験まで行なうことができればさら

によかった。つぎにパルプの叩解時間とフリーネスの低下の関係である。腐朽材パルプでは健

全材よりきわめて短かし、時間に目的のフリーネスに達するものがあるから，健全材と混合して

叩解する場合は，過叩解となる。腐朽材のノ4ルプは，同一フリーネスにおいては腐朽型が異な

ってもきわめてよく似た繊維形態を示すが，理学的性質はかならずしも一致しない。とくにリ

グニン残存型腐朽材ノ号ノレプの強度は低い傾向にあり，これは繊維自体の弱化していることを示

すもので，その傾向を零距離引張り試験で見ることができる。すなわち，健全および他の腐朽

材パルプでは，零距離裂断長が 11.5-16.0kmあるのに対し， No.5は8.7kmときわめて低い

値を示している。

今後の叩解試験は，ナイヤガラ型ピーターと共に，重点部分についてはディスクリファイ

ナーを用いる必要があろう。また，試験が蒸解してから叩解まで，あるいはさらにはふるい分

けや漂白試験までを一貫して行なわれることによってかなり長時間を要Lているので，白色度

なども蒸解直後とその後の試験時とかならずしも一致せず，この点に問題を残したが，筆者等
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の研究室の現在の人員と設備ではい

かんともし難たかった。また，試験

構想の中で新しい試験器を用いる場

合は，製作所に対する信頼性も加味

して，充分な配慮、を要することが痛

感された。今回はふるい分け試験保

と零脱却fcJl張り試験機のアタッチメ

ントについてであった。

以上の考察の上に立っ て，腐朽

材のチッピ ングと)寓朽材チップから

得られる硫酸塩法パノレフ.について結

論を出すと，いままでの諸報告との

一致点がほとんとであって，つぎの

ようである。

1 樹種についてはアカエゾマ

ツとトドマ ツの2種類につい

てのみであるが，外観的に|可

ーに近い腐桁材パノレプの場合

パルプ原料としてト ドマツが

アカエゾマ ツにくらべてすぐ

れている。 これは福山の主

張1)とも関連があるであろう 。

2. タストの量iiりグニ ン残存

型腐朽材が目立って多く ，タ

スト中の制粉の割合も同様リ

グニ ン残存型腐朽材に多かっ

た。他のセノレロース残存型お

よび健全材類似型腐朽材は近

L 、値を示した。また，チップ

中へのダストの混入もリグニ

ン残存型が目立っていた。

3 パルプの収量はリグニ ン残

第 117図 エゾサノレノコンカケによる腐朽材中

の単離繊維 (無処理)

Fig. 117. Fibers separated by Cry.ρtode!川 G
yamanoi in decayed wood 

存型腐朽材が低く，セノレロース残存型と健全科類似型腐朽材は健全材に近く， セノレロ ー

ス残存型腐朽材はむしろやや高い値を示している。
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4. 廃液の pHはリグニン残存型腐朽材パルプのものが低くサ他は健全材パルプのものと

ほぼ同等である。アカエソ、マツ材ノミノレプのものはトドマツ材パノレプのものよりやや低

く，アルカリ消費量の高いことを示している。

5. 成分組成はほぼ同じ値を示したが， α・セルロースはリグニン残存型腐朽材パルプが低

く，分解の程度の高いことを示している。

6. リグニン残存型腐朽材パノレプ中には，叩解によって、、きわめて短時間にフリーネスの

低下するものがあるから，叩解には注意、を要する。 て

7. パルフーの白色度はリグニン残存型腐朽材パルプが目立って低く，ノ勺レプ中に未解離の

着色木材片や繊維等が多数観察された。

8. 強度は，裂断長が No.2内がきわめて高い値を'示したほかは， ・般的にリグユン残存

型腐朽材パルプが低い値を示した。また紙葉の伸びは，リグニン残存型の No.5のみが

とくに小さかった。

9. ふるい分け試験の結果は，未叩解の場合その傾向として健全材とセルロース残存型腐

朽材パノレプに長い方の繊維が多く， リグニン残存型と健全材類似型腐朽材ノ勺レプでは中

繊維が目立って多かった。 このパルプを CSf200mtまで叩解すると，各フラグショ γ

の分布状態は，健全材および，すべての腐朽型腐朽材パルプにおいて中繊維がその 60---

70%をしめて同一傾向であるが，短繊維と微細繊維の割合はリグニン残存型に目立って

多く，ついでセルロース残存型であった。

10. 腐朽の進んだリグニン残存型腐朽材からのパルプの白色度は，漂白剤を多量に用いた

場合でも健全材には及ばず，ホロセルロースの変質によるものと考えられる。

以上の結論によれば，大まかにいって，腐朽材は健全材にくらべて，ポルプ原木としては

質の低劣なものであるということになる。しかし，着生した腐朽菌によって材の性質はいちじ

るしく異なるものであるから，この特有のよい性質を利用して，パルプ原木としてプラスとな

る性質を生み出すことも考える必要があろう。たとえば，エゾサルノコシカケによって分離さ

れた天然ホロセルロースは， ほとんど、完全に近い漂白パルプであると考えることができる(第

117図参照)。モこの段階までを完全に菌に依存しなくてもJ ある種の木材腐朽菌を適当に利用じ

て，木材の解繊作用を行なわせ，公害の少ないパルプ産業の成立をはかることも一つの考え方

である。

5. 摘要

パルプ原木の不足に伴って，木材の変質した部分を含めて，そのすべての部分を合理的に

利用しようとする試みはふるくからみられるが，最近はカナダのように木材に恵まれた閣にお

いてさえも，そうした研究18)が行なわれている。森林面積の小さいわが国においては五に米材の

欠乏は木材工業，とくに発展のめざましいノ勺レプ工業に対する影響がはなはだじい。このよう
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な条件下では，木材の利用合理化は，とくに急を要する問題であるが，北海道のように，森林

の中で占める天然林の割合が大きく，腐朽材を多量に生産する地域では，腐朽材の利用合理化

はもっとも急を要する重要課題の一つである。

1. 試料は健全材，リグニン残存型 (Lignin-rich)，セルロース残存型 (Cellulose-rich)，健

全材類似型(“Normal占ke")腐朽材の 4種類である。 腐朽材の分類方法はすでに報告3)，4)した

ように，木材の主要化学成分のホロセルロースとリグニンを基準にして行なったものである。

いままで広く行なわれてきた菌学的分類の褐色腐朽はリグニン残存型に相当し，白色腐朽には

セルロース残存型と健全材類似型の両型が含まれるとみでほぼ間違いない。したがって，腐朽

材を化学的に取り扱う場合は筆者の提唱する分類方法が望ましい。

2. 健全アカエゾマツ材とトドマツ生立木は，伐倒剥皮してから 50cmの長さに切断し，

それぞれの部位の容積密度，水分を測定してから，スパウトに入る大きさに小割りしてチッパ

ーにかけた。このトドマツは根元に近い部分で主としてモミサルノコシカケに侵されている部

分と，上半分のチウロコタケモドキに侵されている部分に分けた。 試料 NO.1から No.3ま

では，内部から完全な角材を製材し，その角材の部分を内，残部背板の部分を外として分け，と

くに製材部分は容積密度，水分，アルカリ消費量を測定してからチッピングした。また， No.4

から No.6は材積を測定後，投入できる大きさに製材して直ちにチッピングした。これを振動

式スクリーンにかけ，合格チップと夕、、ストに分け，それぞれについて試験した。

3. 風乾チップの絶乾約1.5kg相当量を 10t容オートクレーブにとり活性アルカリ 19.3

%，硫化度23.5%，液比 1:5の蒸解液を加え，60分間で 1700Cまで昇温し，1700Cに90分間保持

した。このパノレプは水洗後12カットのフラットスクリーンを通し， 150メッシュのふるいに受

け得られたものを精選パノレプとした。つぎに絶乾360g相当量のパノレプをとり ，23t容ナイヤ

ガラ型ピーターで叩解し，それぞれ未叩解， 600， 500， 400， 300， 200 mt (CS町のパルプを調

製し，これらのパルプについて物理試験を行なった。また，パウエルマクネット型ふるい分け

試験器を用い，絶乾3g相当量のパルプを用い，流水量4tj分でふるい分け試験を行ない，タ

ッピースタンダード‘に従って平均繊維長を測定した。なお，その他の試験については常法によ

っTこ。

4. チップとダストの色・形はそれぞれの特長を示している。リグニン残存型腐朽材から

のチップは， No.5で代表されるように着色しており，ふるい分けが完全に行なわれておらず，

チyプ中にダストがかなりの量混入していた。つぎにチ yプに対するダストの量をみると，健

全材がもっとも少なく 2.0%であり，セルロース残存型や健全材類似型は2.1から 3.8%と低い
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値を示したが， リグニン残存型は2.4から 21Mもと，他にくらべて高い値を示した。また，チ

ップの容積密度は健全材が0.18でもっとも高く，腐朽材は0.12から 0.16の間にあって低い値

を示した。 さらに木材はチッピングによって容積を増大するが，その比率は健全材が2.3倍で

あるのにくらべて， リグニン残存型とセルロース残存型では1.8-2.3倍と健全材よりやや低い

値を示したが，健全材類似型では2.9倍と逆に高い値を示した。

5. ダ、ストをふるい分けしてみると， 10メッシュの金網上に残り，チップとして利用でき

ると恩われる大きい部分は，健全材では72%と高く， リグニン残存型腐朽材の場合は No.5，

No.1外， No.2外がそれぞれ41.0%，46.6%， 48.7%と低い値を示した。

6. チップの成分組成は，リグニンと l%-NaOH抽出物にその特性を示し，いずれもリグ

ユン残存型腐朽の進んだ材に多いことが目立っていた。 また l%-NaOH抽出物は原木の容積

密度と関連があり，容積密度の小さいもの(腐朽の進んだもの)に多かった。

7. パルプの収率をみると，健全材の 43.0%にくらべて，リグニン残存型腐朽材はアカエ

ゾマツでは平均28.3%，トドマツでは平均39.1%といずれも低く，セルロース残存型は44.4%

とわずかに高く，健全材類似型は43.0%と健全材と閉じ値を示した。

8. 蒸解におけるアルカリ消費量を廃液の pHから推定すると，まず健全材の pHは13.0

で，これにくらべてリグニン残存型腐朽材の No.5，No.2内， No.2外はそれぞれ 12.1，12ム

12.6と低い値を示し，リグニン残存型のアルカリ消費量が多いことが想像され，その他の腐朽

材はpHの差がほとんどみられなかったから，蒸解によるアルカリ消費量に大差のないことが

うかがわれる。

9. パルプの成分組成をみると川町セルロース含有率に特長がみられる。すなわち，健全材

パルプが83.9%であるのに対し，リグユン残存型腐朽材パルプではアカエゾ、マツが平均69.0%，

トドマツが平均79.1%といずれも低い値を示しているのに対し，セルロース残存型では平均

83.5%，健全材類似型では82.3%と，いずれも健全材に近い値を示した。

10. 未叩解パfレプの強度は，引裂強度は繊維の長いものほど高く，その他の強度はへミセ

ルロース含有率の高いものほど高い傾向を示した。

11. これらのパルプを叩解すると， フリーネス (CSf)200meに達するまでの時間は，健

全材が67分を要するのに， リグニン残存型腐朽材の No.5ではわずか 12分， No.2外では
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32分と短時間であり，一般にリグニン残存型が短時間であるといえるが，トドマツはアカエゾ

マツにくらべて長い傾向を示しセルロース浅存型も長い傾向を示した。

12. 強度はフリーネスの変化にともなって，ほぼ一定の傾向を示すが，全体的にみて， リ

グニン残存型腐朽材ノ勺レプが低ド傾向を示しだいた。

13， 白色度はリグニン残存型腐朽材パノレプがとくに低い値を示L，強く漂白した場合で、も，
ある程度設では白色度が上昇するが，健全材パルプには及ばなかった。セルロース残存型と健

全材類似型腐朽材ノミノレプは，健全材のそれに近い値を示した。

14.守パルプのふるい分けの結果は，未叩解パノレプでは健全材パルプとセルロース残存型腐

朽材バノレプの傾向が似ていて，長繊維部分が多く， リグニン残存型腐朽材パルプと健全材類似

型腐朽材パルプでは中繊維が多かった。 .CSf200m~ の叩解パルプでは中繊維がし、ずれのパル

プでも極端に多くなったが，微細繊維はリグニン残存型腐朽材ノ号ノレプにとくに多かった。

15. ドトマツはアカエゾマヅにくらべると，同型の腐朽材でも一般に蒸解時のアルカリ消

費量が少なし収量が高く，強度も高い傾向を示し，ノ4ルプ原木として良好であることがわか

っTこ。
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Sumn鳩町

For the lack of raw material of pulp， man has taken pains of using the whole wood 

in which decayed wood has been contained in a rational manner. Recently， the research18) 

of whol邑 wooduti1ization has been found even in literature of Canada， where forest 

resources are abundant. 

In the country which has only so small forest， lack of forest resources has a large 

e妊ecton pulp industry. In such a country the rationalization of wood utilization is an 

urgent necessity and especially Hokkaido island which has much natural forest and 

produces decay巴dwood in large quantities needs utilization of decayed wood. 

Samples 

Samples are shown in Table 1. Those samples were sound wood， lignin-rich decayed 

wood， cellulose-rich decayed wood and “normal且like"decayed wood. 

The decayed woods were divided into three groups by the ratio of holocellulose 

content to lignin content.4) Dacayed woods which belong to lignin-rich group and present 

an appearance of brown color， are called brown rotted wood， while those which belong 

to cellulose曲richor“normal-like" decayed wood and have usually bright color， are called 

white-rotted wood mainly from the forest pathologic stand point. However， from the 

chemical stand point on the basis of chemical composition of decayed wood， the method 

of classification or nomenclature suggeseted by the author seems to be more suitable. 

Samples for this study were woods decayed under natural conditions in the forest or 

wood yard. Among those samples No. 3， todomatsu butt and todomatsu top had been 

infected already in the forest， while another samples had been decayed in the yard for 

a few year (Fig. 2-29). 

Experiment 

Sound akaezomatsu and todomatsu butt and top debarked were cut jn 50 cm long. 

Weight and volume were measured about every short log and split for chipping. The 

samples No. 1， No. 2 and No. 3 were sawed for chipping (Fig. 30-32). Prepared chips 

were screened by chip screen and accept was used for pulping and dust was for 

fractionation. 

Chips corresponding to about 1.5 kg of oven-dried chips were cooked by sulphate 

process in a lo-O laboratory stainless digester. In this process， active alkali was 19.3%， 
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sulfidity was 23.5%， liquor to wood ratio was 5: 1， cooking temperature was 1700C and 

cooking time was 90 minutes. 

The cooked chips were su伍cientlywashed with hot water and screened through 12-

cut plate of a flat screen. 

Screened pulps corresponding to 360 g of oven-dried pulps were beaten in a 23-& 

TAPPI standard Niagara beater， and the pulps of unbeaten， 600mO， 500mO， 400mO， 
300 mO and 200 ms of Canadian Standard freeness were obtained. 

From each pulp five or six hand sheets were made for test of physical properties 

of the pulps. 

Pulps were cIassified with a modified Bauer-McNett fiber cIassifier and weighted 

average fiber length was measured. 

ResuIts 

Chip and dust: 

1. The colored photographs of chips and dust were shown in Fig. 35 and 36 which 

shows typical properties of every type of decayed wood. Lignin-rich decayed wood was 

as shown in No. 5， dark colored， and contained considerable volume of dust because 

of imperfect screening. 

2. The dust to chip ratio of sound wood was 2 percent and the lowest， while that 

of lignin-rich type decayed wood was generally high (No. 5 was 21.5%) and in cellulose-

rich and “normal-like" type decayed woods that was lower (Table 11). 

3. Density of sound wood chip was 0.18 and the highest value， while that of 

decayed woods was from 0.12 to 0.16 and lower value than that of sound wood (Table 11). 

4. Percentage of dust part left on 10 mesh wire are high in sound wood (72%) 

and low in some of lignin-rich decayed wood (41-49%). That large particIe in dust is 

useful for pulp (Table 11 and 12). 

5. Chemical composition of a lignin-rich decayed wood was distinguished by a 

lignin content. Lignin content of lignin-rich decayed wood was high， while that of 

another decayed wood and sound wood were not distiguished (Table 13). 

One percent sodium hydroxide solubility was in an inverse proportion to density 

and was able to be one of index of decay (Fig. 38). 

Pulp: 

1. Pulp yield of sound wood and cellulose-rich decayed wood was about 43%， while 

that of lignin-rich decayed wood was on an average value of 28.3% in spruce and of 

39.1 % in fir (Table 14). 

2. Consumption of alkali in the sulphate cook is able to be presumed from pH of 

waste liquor. Some kinds of waste liquor of lignin-rich decayed wood pulps such as 

No. 5， No. 2 inner or No. 2 outer were pH value of 12.1， 12.3 or 12.6， respectively， while 

sound wood and another decayed wood had about 13.0 of pH value. From the value of 

pH， it is presumed that some of lignin-rich decayed wood consumed much alkali than 

others (Table 14). 

3. There is nothing but content ofα・cellulosewhich can distinguish the pulp from 

others.α-cellulose content of lignin-rich decayed wood was lower than others. Average 

values of小 cellulosecontent were as follows; sound wood 83.9%， cellulose-rich decayed 
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wood 83.5%，“normal-like" decayed wood 82.3%， and lignin-rich decayed wood 69.0% 

(spruce) and 79.1% (fir) (Table 14). 

4. Beating time to obtain the pulp of 200 mO of Canadian Standard freeness was 

long in sound wood pulp and generally shorter in decayed wood. For example beating 

time of sound wood pulp was 67 minutes， while that of No. 5 (lignin-rich decayed wood) 

was 12 minutes (Fig. 40). 

5. There was little di任erenceamong sound wood pulp， cellulose-rich decayed wood 

pulp and “normal-like" decayed wood pulp in brightness of pulp， while lignin-rich decayed 

wood pulp had a lower brightness and when it was bleached， brightness was lower than 

others (Table 16， Table 25-27). 

6. The strength of decayed wood pulps was generally lower than sound wood pulp 

except No. 2 inner. Among decayed wood pulps folding endurance of No. 3 inner was 

low， but other strengths of lignin-rich decayed wood pulps were generally lower than 

others (Fig. 46-48). 

7. The fractionation of unbeaten pulps showed that sound wood pulp and cellulose-

rich decayed wood pulp had large fraction of long fiber， while lignin rich and “normal-

like" decayed wood pulps had large fraction of medium fiber. In every beaten pulp 

(2∞mO of CSf) the fraction of medium fiber was very large the fraction of fine of 
lignin-rich decayed wood pulp was larger than others (Fig. 49-62). 

8. Even in the same type of decay， todomatsu fir has higher pulp yield and 

strength and lower alkali consumption than akaezomatsu spruce. Generally todomatsu 

fir is better pulp wood than akaezomatsu spruce if the both are decayed in the same 

degree. 



284 
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付表1 チッピング前のアカエゾマツ健全材の小丸太の大きさ

Appendix 1. Size of akaezo spruce sound cut logs before chipping 
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付表2 No.1正角材生重量(チツピングした部分)

Appendix 2. Green weight of square lumber of sample 

No. 1 (parts chipped) 

丸V太olu材me積

(m3) 
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付表3 No.2の正角材の生重量(チヅ

ピングした部分)

Append.ix 3. Green weight of square 
!umbers of samp!e No. 2 

(parts chipped) 

9 . 
正角材番号
No. of sauare 
!umbers 

正角苛生重量
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square !umbers 
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付表4 No.3正角材重量

Appendix 4. Green weight of square 
!umbers of samp!e No. 3 

(parts chipped) 

正角材生重量
O.D. weigh of 
square lumbers 
(g) 
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付表5 チッピ γグ前のトドマツ小丸太の大きさ

Appendix S. Size of Todomatsu cut logs 
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付表6 試料のチップおよびダストの重量一覧表

Appendix 6. Weights of chips and dust of the samples 

チップ chip ダスト Dust 
ダスt/トc/hチipッrプat比 ダスtEト/o/r原raigt木1i0n比al 試 料

絶O目D乾.w重eigh量~ IJ水oistu分re O絶.D乾.w重eigh量t !llM水o(i%st)u分re Dust/chio ratio Dus Sample log ratio 
(g) I (%) (g) (%) (%) 

健全アカ 5，517 44.5 1.96 1.92 
エゾマツ
Sound 
Akaezomatsu 

No. 1 内 279，874 30.9 6，669 39.1 2.38 
mner 

〉4m08 〉m56
¥ 3.92 ) 4.08 

No. 2 外 137，434 40.1 10，387 54.0 7.55 
outer 

No. 2 内 107，828 38.5 12，312 33.5 11.41 
mner ¥223，372 6〉泌，628

¥ 11.35 )12.81 

No. 2 外 115，544/ 48.0 16，31 55.2 14.12 
outer 

No. 3 内 179，942 37.6 6，329 36.2 3.52 
mner ¥297，867 3、)8，842 ¥ 2.87 ) 2.96 

No. 3 外 117，925/ 49.8 2，51 46.7 2.13 
outer 

No. 5 32，321 45.3 6，949 51.2 21.49 17.68 

No.4 52，303 40.7 3，182 53.2 6.08 5.73 

No. 6 65，870 39.7 3，346 57.1 5.07 4.82 

トド元bu 153，608 53.0 5，787¥ 50.0 3.76 
Todomatsu butt 

7〉3mぉ
¥ 

3.55 )12，116 ) 3.69 
トド末 174，21 57.2 6，329 54.4 3.63 
Todomatsu top 

付表7 健全アカエゾマツ材パルプの叩解時間とフリーネスおよび紙葉

の理学的性質との関係

Appendix 7. Relation between beating time and mechanical properties 
。fsound akaezomatsu pulp 

叩解時間
フリーネス CSf

白色ht度 B裂re泡断ki長 比引裂度 耐Fol折din度g 
Beating time 

mli 
容D積en密sit度y 測定r値~I 補正 t値ed Brightness lengtIh ng Tear endurance 

(ふ) 恥1easuredI Correc factor 
(tι) value value (%) (km) 

。 735 721 0.40 29.8 2.6 191 11 

10 730 

20 6以)

35 565 550 0.62 24.5 10.2 183 1，978 
40 515 508 0.61 23.4 11.1 176 2，040 

45 440 

48 395 402 0.64 23.0 10.3 175 2，492 

53 4印

58 295 302 0.65 22.2 10.4 156 1，878 

63 230 

65 220 

67 205 210 0.67 19.8 11.2 159 1，898 
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付表8 No.1内パルプの叩解時間とフリーネスおよび紙業

の理学的性質との関係

Appendix 8. Relation between beating time and mechanical properties 
。fNo. 1 inner 

フリーネス CSf
B叩eat解in時間 裂 a断k長g tIme mC 

容De積n密sit度y 
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56 
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反則 493 0.61 23.6 8.0 154 

440 

4ω 387 0.61 22.0 9.0 141 
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2∞ 194 0.68 20.6 8.5 130 

ー

付表9 No.1外パノレプの叩解時間とフリーネスおよび紙葉

の理学的性質との関係

Appendix 9. Relation between beating time and mechanical properties 

。fNo. 1 outer 
フリーネス CSf

B叩eat解in時間
裂 aE断Ektin1長1 g mg tIme mC 

容積密度 白色ht度 Bre 比T引e裂ar度
調u 定 r値~I 補正 t値ed Brightness Density leng 

(ふ) Measured I Correc factor 
value value (%) (km) 

O 740 742 0.36 29.1 2.1 231 

10 710 

20 620 

22 610 

お 595 ω7 0.55 24.2 8.4 175 

26 5ω 

29 515 

30 反則 510 O.印 22.6 9.0 157 

35 4伺

39 400 397 0.62 21.4 8.9 140 

44 320 

45 300 307 0.65 20.6 9.3 144 

50 240 

52 230 

54 205 211 0.66 20.4 9.3 135 

287 
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Folding 
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677 

821 

1，099 

725 

1，188 



288 

叩解時間

北海道大学農学部演習林研究報告第27巻第1号

付表10 No.2外パノレプの叩解時間とフリーネスおよび紙葉

の理学的性質との関係

Appendix 10. Relation between beating time and mechanical properties 

。fNo. 2 outer 
フリーネス CSf

裂 a断k長
比T引e裂ar度Beating time mC 

容積密度 B白rig色htn度ess Bre ith ng 
測定r値~I 補正 t値ed 

(ふ)
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11.5 

14.5 
15.5 
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20 

21 
24 
27 
32 

叩解時間

Measured I Correc 
Density lengt factor 

value value (%) (km) 

710 696 0.50 22.2 4.5 135 
650 一
620 
610 586 0.61 20.1 6.7 106 

535 
495 
500 467 0.63 19.0 7.5 72 
410 

420 
405 386 0.65 17.2 8.3 58 
340 
320 

305 328 0.69 16.4 7.7 58 
280 
255 
205 197 0.69 15.2 8.2 52 

付表11 No.3内パルプの叩解時間とフリーネスおよび紙業

の理学的性質との関係

Appendix 11. Relation between beating time and mechanical properties 

of No. 3 inner 

フリーネス CSf
B裂rea断kin長g Beating time mC 

容積密度 白色ht度 比T引e裂度
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12 700 
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26 605 614 0.57 21.8 6.9 12日ヨ

29 570 
32 550 
35 520 
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42 420 
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49 305 
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付表12 No.3外パノレプの叩解時間とフリーネスおよび紙業

の理学的性質との関係

Appendix 12. Relation between beating time and mechanical properties 
。fNo. 3 outer 

卯解時間
Beating time 

(ふ)
。
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叩解時間
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ωo 
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4印
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2印
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210 207 0.64 21.6 8.5 124 

付表13 No.4パノレプ叩解時間とフリーネスおよび紙業

の理学的性質との関係

Appendix 13. Relation between beating time and mechanical 
properties of No. 4 

フリ ネス CSf
裂ea断k長mt 

容De積n密sit度y B白rig色htn度ess 
B 比引裂度

測定r値~I 補正 t値ed lrengtIh nz Tear 
Measured I Correc factor 
value value (%) (km) 

750 694 0.42 29.4 2.8 196 

7∞ 
610 576 0.62 23.7 7.7 128 
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495 475 0.66 22.2 9.4 116 
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289 
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付表14 No.5パルプの叩解時間とフリーネスおよび紙業

の理学的性質との関係

Appendix 14. Relation between beating time and mechanical 
properties of No. 5 

日H解時間 フリーネス CSf
裂断ak長 耐Fol折din度g mfl 

B白rig色htn度ess 比T引e裂ar度Beating time 
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enstty lengt factor 

(tι) value value (%) (km) 
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、可

付表15 No.6パノレプの叩解時間とフリーネスおよび紙葉

の理学的性質との関係

Appendix 15. Relation between beating time and mechanical 

properties of No. 6 

白色度
Brightness 

裂断長
Breaking 
length 

(km) 

3.2 

一
山
由
一
初 々

ylv

l フリーネス CSI
叩解時間 d

Beating time I百豆U 補正値
(分 )1Measuredl Corrected 
min) value value 

o
m
m
m
お

却

弘

H

U

H
世

阿

創

的

四

日

閉

山

町

田

町

山

内
リ
ハ
リ
円
リ

R
U
F
D
A
U
F
h
U
戸

b
z
u
F
D
Aり

F
D
A
U
A
U
ハ
リ
ハ
リ

苅

m
u
u凹

mm
曲

目

印

必

紛

MAM
泊

ω
お

M
m

比引裂度
Tear 
factor 

容積密度
Density 

758 

(70) 

29.8 234 0.40 

599 9.3 145 0.62 22.8 1，873 

508 0.66 20.7 10.0 131 1，817 

398 10.2 0.65 21.7 133 1，824 

287 10.0 0.68 20.5 114 1，877 

2∞ 19.9 0.71 10.3 123 1，687 
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腐朽材チップとそのパルプ (川瀬・五十嵐)

付表16 トド元パルプの叩解時間とフリーネスおよび紙葉

の理学的性質との関係

Appendix 16. Relation between beating time and mechanical 

properties of todomatsu butt 

フリ ネス CSf
裂 a断k長mll 

容De積n密sit度y B白rig色htn度ess 
Breaking 比引裂度

測定r値edil 補正 t値ed length Tear 
恥1easuredI Correc factor 
value value (%) (km) 

未叩解 0.38 31.5 2.5 220 

6∞ 0.59 24.8 8.6 156 

5∞ 0.62 23.0 10.2 165 

4∞ 0.56 23.2 9.4 146 

300 0.69 23.0 9.5 145 

2∞ 0.69 22.4 9.2 143 

付表17 トド末パルプの叩解時間とフリーネスおよび紙業

の理学的性質との関係

Appendix 17. Relation between beating time and mechanical 

properties of todomatsu top 

フリーネス CSf
裂 a断k長mll 

容De積n密sit度y B白rig色htn度ess 
Breaking 比T引e裂ar度

測定 r値~I 補正 t値ed length 
乱1easuredI Correc factor 
value value (%) (km) 

775 716 0.34 30.0 2.5 178 

740 

705 

655 

6ω 

白川 575 0.61 24.0 9.8 141 

540 

525 

5∞ 503 0.64 23.2 10.0 145 

440 

435 

4∞ 409 0.66 22.5 10.1 158 

335 

3∞ 308 0.68 21.4 10.2 134 

275 

230 

公)() 198 0.70 20.4 9.5 138 

291 

耐Fol折din度g 

endurance 

(t!e) 

18 

1，391 

1，504 

1，6叩

1，440 

967 

耐Fo折ldin度g 

endurance 

(tι) 

3 

851 

十

1，160 

950 

1，199 

1，335 
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付表18 未叩解バノレプのふるい分け試験一覧表

Appendix 18. Fractionation of pu!ps unbeaten， (g) 

健全アカエゾマツ No.1内 No.1外 No.2内

1回目 12回目lzerze
1回目

1
2回目
li
平
.vera
均
ge 
1回目12回目li

平
vera
均
ge 1 回目 1 2 回目 \~平v 均g 

-10 0.769 0.769 0.769 1.632 1.612 1.622 2.日O 2.432 2.506 1.748 1.751 1.750 

10-35 0.931 0.881 0.907 0.755 0.635 0.695 0.349 0.425 0.387 0.336 0.359 0.348 

35-65 1.057 1.092 1.075 0.521 0.558 0.540 0.243 0.202 0.2お 0.724 0.675 0.71∞ 
65-100 0.091 0.092 0.092 0.105 0.119 0.112 0.154 0.108 0.131 0.116 0.129 0.1幻

1∞-325 0.093 0.057 0.075 0.105 0.066 0.086 0.151 0.087 0.119 0.124 0.128 0.126 ち

Tota! 2.941 2.911 2.926 3.118 2.9卯 3.部4 3.477 3.254 3.366 3.048 3.042 3.045 

ZC営r~r 12.34712~~ /2 

- 10 0.437 0.390 0.414 1.130 0.949 1.040 1.302 1.347 1.325 0.135 0.146 0.141 

10-35 0.590 0.618 O.伺4 0.651 0.705 0.678 0.695 0.720 0.708 0.571 0.627 0.5四

35-65 1.598 1.696 1.臼7 1.188 1.136 1.162 0.548 0.502 0.525 1.721 1.804 1.763 

65-1∞ 0.202 0.185 0.194 0.147 0.156 0.152 0.092 0.081 0.078 0.164 0.201 0.1回
1∞-325 0.195 0.187 0.192 0.132 0.127 0.130 0.084 0.092 0.088 0.217 0.238 0.228 
Tota! 3.022 3.076 3.049 3.248 3.073 3.161 2.721 2.742 2.732 2.808 3.016 2.912 

Z神 l2.092¥刈2州れ33 叫臼912.5641 2.55711.984卜9721 1.978

-10 0.571 0.516 0.544 0.737 0.798 0.768 0.278 0.221 0.2印 0.0佃 0.124 0.107 

10-35 1.135 1.075 1.105 0.8∞ 0.821 0.811 0.935 0.846 0.891 0.6お 0.768 0.696 
35-65 0.917 0.998 0.958 1.261 1.246 1.254 1.595 1.744 1.670 1.945 1.817 1.881 

65-1∞ 0.135 0.137 0.136 0.1∞ 0.135 0.118 0.141 0.149 0.145 0.152 0.163 0.158 
1∞-325 0.120 0.130 0.125 0.145 0.165 0.155 0.130 0.129 0.130 0.099 0.127 0.113 
Tota! 2.787 2.856 2.867 3.043 3.165 3.103 3.079 3.089 3.084 2.909 2.999 2.954 

晴gti吋24i:川郡 1 2.2ベ 2.279 1 2叩~リ61 1 2心臼
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付表19 フリーネス200mfi付近の叩解パルプのふるい分け試験一覧表

Appendix 19. Fractionation of beaten pulp (CSf about 200 mfi)， (g) 

健CS全fアカエゾ
(CSf 205mfi) 

N0.1m内d 
(CSf笈ゆ ) 

No.1外mfi 
(CSf 21Omfi) 

N0.2I内nfi 
(CSf 165mfi) 

1 回目 1 2 回目 I~平ve 均g 1回目12回目IA平vera均ge 1回目12回目|ふヰ 1 回目 1 2 回目 I~平v 均ge 
- 10 0.040 0.100 0.070 0.128 0.175 0.152 0.155 0.123 0.139 0.038 0.048 0.043 

10-35 0.306 0.305 0.306 0.741 0.712 0.727 0.271 0.328 0.300 0.750 0.811 0.781 

35-65 1.918 2.013 1.966 1.133 1.137 1.135 1.499 1.463 1.481 0.746 0.759 0.753 
65-1∞ 0.247 0.253 0.250 0.272 0.281 0.277 0.355 0.363 0.359 0.728 0.713 0.721 

一J

1∞-325 0.302 0.335 0.319 0.529 0.479 o.田4 0.469 0.452 0.461 0.533 0.525 0.529 
Tota! 2.813 3.006 2.910 2.803 2.784 2.794 2.749 2.729 2.739 2.795 2.856 2.826 

Z帯f啓轡醇酔ま引仲|卜11.8凶8但凶…2おベ小61小い|卜川1.8391い1郎 |ドl口1.742丸叩叫4必2
| (CJ5oL渇品2tιιfiめ6め) I (C詐=渇ゐ島払) I (C品302込品2&む6め) I (附ωr汚九;2iん)

-10 0.036 0.028 0.032 0.087 0.070 0.079 0.135 0.155 0.145 0.027 0.0幻 0.025 

10-35 0.152 0.138 0.145 0.268 0.262 0.265 0.646 0.654 0.650 0.114 0.106 0.110 

35-65 1.435 1.349 1.392 1.482 1.562 1.522 1.253 1.222 1.238 1.4回 1.414 1.437 
65-1∞ 0.463 0.474 0.469 0.426 0.391 0.409 0.283 0.267 0.275 0.477 0.514 0.496 
1∞-325 0.635 0.598 0.617 0.506 0.478 0.492 0.477 0.486 0.482 0.6臼 0.657 0.656 
Tota! 2.721 2.587 2.654 2.769 2.763 2.766 2.794 2.784 2.789 2.732 2.714 2.7お

ZZ普~ 11ω11ω1 1制 1 1.61~1~.~1.627 1 1.763f1.771 1 1.7而4111.4141 1.4お

-10 0.028 0.035 0.032 0.028 0.041 0.035 0.039 0.044 0.042 0.023 0.040 0.032 

10-35 0.671 0.641 0.661 0.225 0.240 0.233 0.224 0.228 0.226 0.237 0.213 0.225 

35-65 1.242 1.265 1.254 1.754 1.770 1.762 1.818 1.827 1.823 1.819 1.823 1.821 
65-1∞ 0.265 0.263 0.264 0.333 0.270 0.302 0.348 0.337 0.343 0.255 0.305 0.280 
1∞-325 0.516 0.466 0.491 0.502 0.545 0.524 0.441 0.454 0.448 0.380 0.422 0.401 

句F

Tota! 2.722 2.670 2.696 2.842 2.866 2.854 2.870 2.890 2.880 2.714 2.803 2.759 

A平v均(m繊!e旦n維)g長th 1.699 1.727 1.713 1.649 1.686 1.687 1.687 1.744 1.708 1.726 
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付表20 未叩解バノレプのふるい分け試験一覧表

Appendix 20. FractIonatIon of pulp unbeaten， (%) 

健全アカエゾマツ No.1内 No.1外 No.2内

1 回目 1 2 回目 I~平ve 均g 1 回目 1 2 回目 I~平vera均ge l 回目 1 2 田町I~平v 均g 1 回目 12 回目 I~平v 均g 

-10 26.1 26.6 26.4 52.3 53.9 53.1 74.2 74.7 74.5 57.3 57.6 57.4 

10-35 31.7 30.5 31.1 24.2 21.2 22.7 10.1 13.1 11.6 11.0 11.8 11.4 

35-65 35.9 37.7 36.8 16.7 18.7 17.7 7.0 6.2 6.6 23.8 22.2 23.0 

65-100 3.1 3.2 3.1 3.4 4.0 3.7 4.4 3.3 3.8 3.8 4.2 4.0 

100-135 3.2 2.0 2.6 3.4 2.2 2.8 4.3 2.7 3.5 4.1 4.2 4.2 

噌よ 12弘71両一両 2脳同;I2市副 2叫ム12判2.571

-10 14.5 12.7 13.6 34.8 30.9 32.8 47.9 49.1 48.5 4.8 4.8 4.8 

10-35 19.5 20.1 19.8 20.0 22.9 21.5 25.5 26.3 25.9 20.4 20.8 20.6 

35-65 52.8 55.1 53.9 36.6 37.0 36.8 20.1 18.3 19.2 61.3 59.8 印.5

65-100 6.7 6.0 6.4 4.5 5.1 4.8 3.4 3.0 3.2 5.8 6.7 6.3 

1∞-325 6.5 6.1 6.3 4.1 4.1 4.1 3.1 3.3 3.2 7.7 7.9 7.8 

曹司叫州 2…ψ3331 2.351 12切 ¥2叫2応7¥ 1鈎4¥1.972¥ 1.978 
No.4 No.6 トド元|

- 10 19.8 18.1 19.0 24.2 25.2 24.7 9.0 7.2 8.1 3.1 4.1 3.6 

10-35 39.4 37.6 38.5 26.3 25.9 26.1 30.4 27.4 28.9 21.4 25.6 23.5 

35-65 31.9 34.9 33.4 41.4 39.4 40.4 51.8 56.4 54.1 66.9 60.6 63.8 

65-100 4.7 4.8 4.7 3.3 4.3 3.8 4.6 4.8 4.7 5.2 5.5 5.3 

1∞-325 4.2 4.6 4.4 4.8 5.2 5.0 4.2 4.2 4.2 3.4 4.2 3.8 

A平v均(m繊lemn維)g長th 2.277 2.285 2.273 2.27912山 10 2.126 2.064 
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付表21 フリーネス 2∞ms付近の叩解パノレプのふるい分け試験一覧(割合%)
Appendix 21. Fractionation of beaten pulp (CSf about 200 ms， %) 

健(全CSアfカエゾマツ No.1内 No.1外ms N0.2m内d 
205ms) (CSf 2∞ms) (CSf 21Oms) (CSf 165mC) 

1回目12回目|ZJe1 回目 1 2 回目 I~平vera均ge 1回目12回目11平ve均ge 1 回目 1 2 回目 I~平vera均ge 
-10 1.4 3.3 2.4 4.6 6.3 5.4 5.6 4.5 5.0 1.4 1.7 1.5 

10-35 10.9 10.2 10.6 26.4 25.6 26.0 9.9 12.0 11.0 26.8 28.4 27.5 

35-65 68.2 67.0 67.5 40.4 40.8 40.6 54.5 53.6 54.0 26.7 26.6 26.7 

65-1∞ 8.8 8.4 8.6 9.7 10.1 9.9 12.9 13.3 13.1 26.0 24.9 25.5 
1∞-325 10.7 11.1 10.9 18.9 17.2 18.1 17.1 16.6 16.9 19.1 18.4 18.8 

zt醇引1.82611創 91 1.83311叫78311.7臼 11飢 11仰 11.6田 11.5∞11.5351 1.518 
[ (C30前払 | (cgokふ島) l ego2品 ~C) I (αぬん)

-10 1.3 1.1 1.2 3.1 2.5 2.8 4.8 5.6 5.2 1.0 0.8 0.9 

10-35 5.6 5.3 5.4 9.7 9.5 9.6 23.1 23.5 23.3 4.2 3.9 4.1 

35-65 52.8 52.2 52.5 53.5 56.5 55.0 44.9 43.9 44.4 53.4 52.1 52.7 

65-1∞ 17.0 18.3 17.7 15.4 14.2 14.8 10.1 9.6 9.8 17.5 19.0 18.2 
1∞-325 23.3 23.1 23.2 18.3 17.3 17.8 17.1 17.4 17.3 23.9 24.2 24.1 

Z帯C啓轡醇酔苦引1卜M川1瑚吋一制判件|卜1銅引11.4臼 卜刊…l凶臼11 1仰引叫叩lドド1口1.763加一臼
I (悶αP九品5午いめ | (cJiん) I (己Sf品od l ぬふmZ

-10 1.0 1.3 1.2 1.0 1.4 1.2 1.4 1.5 1.5 0.9 1.4 1.1 

10-35 24.7 24.0 24.3 7.9 8.4 8.2 7.8 7.9 7.8 8.7 7.6 8.1 

35-65 45.6 47.4 46.5 61.7 61.8 61.7 63.3 63.2 63.2 67.0 65.0 66.0 

65-1∞ 9.7 9.9 9.8 11.7 9.4 10.6 12.1 11.7 11.9 9.4 10.9 10.2 
l∞-325 19.0 17.4 18.2 17.7 19.0 18.3 15.4 15.7 15.6 14.0 15.1 14.6 

帯主
1
1.69911.7271 1.713 11…41 1叫1揃 11.6871 1.687 ~~.I~閣内81 1.726


