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簡易曹達木材パルプ製造法に關する研究

1

三 好 東 一

牧野幸次郞

緖 言

嗣來剧図に於ける・诲林は時勢の進展に仰ひて益な利用開發せられ,共の利用も亦著しく廣 

汎に見り極めて集約的に實行せられつ'おるは周知のホ實なり。然れども现在に於ける林業 

地を大觀すれば,山間辟地ににして交通の便至らざるが爲め术だ開發せざる未利用林,或は 

收支相償は-タして現地に成置せらるゝ間伐木共の他の木利用木の如きは適相當の材稹・に達す 

るは減に遺姓とする所なり。然るに是等术利用木の利用開發に當りては一生避楽として相當 

なるJI攵益を收め得ると同時に,是を最も適切なる方法に依りて原木を原地に於て加工處理す 

るを得策となし,猫且つ共の製品は國家經浒上の見地より觀るも直接一般工業に賣する處多 

大なるものたるべきを要す。玆に共の目的を貫徹せしむるー方法として木材・パルプの製造に 

•着眼し,是れが製造方法並に實際申業上に於ける利害得失を調査硏究せんとす。

抑々木邦製紙の濫嚇は遠く ー千三百年前聖徳太子と以て共の鳧祖となすも共・の後原料に權 

皮を用ひ,尙且つ製紙法の進步に依り本邦獨特の强初なる紙を得るに至りたるは和紙として 

の特色を誇る所以にして,现今に於ても共の遺法を踏襲する所妙からざるは周知なり。

然るに明治初期に於ける時運の推移に應じて洋式製紙業は相踵いで起り,追年将要の増進 

に伴いて斯業は益え膨張し生産並:も亦顯样となり,尙且つ近叩漸次技術の上逹を促し上質洋 

紙の製作を見るに至り日本紙製造は遂次洋紙のため壓倒せらたる趙勢を示せり。

此處に於て日本紙製造業者はその製造法に機械的操作を加へ,或は原料の選採に努め且っ 

時代の耍求に伴ふべき新・製品の考案製作を企圖し以て躍進的進步を示しっゝあるは現在に於 

て見る狀勢にして,特に原料として本材繊維を混合する方法若しく増進せしは斯業の面目を 

ー矗すると同時に那洋兩紙は共の製造方法に於て極めて接近しつゝある傾向を示すものにし 

て,從って優良なる木材・パルプ利用の範匣！を更に廣大ならしめたるは等閑に附し得ざる現象 

なり。

是等製紙工業の實狀に鑑みるも其の主原料たる木材パルプは逐時増加せられる倾向セ示す
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ものにして,此處に農林省山林局の調在に係る本邦木材•パルブの生産狀況を宮照すれば,木 

材パルプ生產額,原料木材・使用筮並に輸入狀・况等を統計的に知るを彳”べくして,共の成績に 

依れば昭和九年に於ては本邦產パルプはG91,83G噸に逹し,楡入パルプ227,122噸を示し, 

爾來需要額の増加と共に本邦內地生脚も苗しく増加し,昭和九年に於ては本邦品75%,様 

入品25%,の割合を示す。然るに昭和十年度本邦產木材パルプの見込生旌額は7•史,460噸に 

逹するも猶一股の需要に應じ将ざるが實に徴するも製紙工業の前途は益々右望と調ふを得ベ 

し〇

斯くの如き鶴勢を示すに當りては,此處に操楽筒易にして設備に多大の經費を要せざろ簡 

易木材パルプ製造方法を考案し以て一般針濶樹材を原料とする木材パルプを経濟的に Wte 

んとするは,單に當局の所管に係る各地の御料地內より生ずる未利用木の利用開發に資する 

のみならす一般理山村に於ける副業的產業開發に適用し利する處妙からざるものと認む。

本硏究は其の目的に資するため昭和拾年より落手・し,ヒノキ,スギ,アカマッ,モミを主 

原料となす木材パルプ缎透に關する状驗を實行せしに,實際小業として如上目的に應用し彳〇 

る方法を發明し得たるを以て玆に共の成績を取り纏め報吿す。

本簡易曹達木材パルブ缎造法は特貯出願中にして,本方法に依り木材パルプを製造す 

る事を得す。

但し當林野局の認可を得たる場合は此の限りに非す。

業に於ては最も肝要なる耍件となす。

木材繊維の長さの樹令に依る變化に關してはSanio氏(1872) Piuns srilvesti-isに就きて調 

花硏究せられたる所明「サニオ」の法則に依り明かなるのみならず,本邦產,スギ,ヒノキ, 

丁カマッ・モミ共の他の右用樹種:に關しては話氏の研究に係る成績の發表せられたるもの多 

<,尙皆苦の研究に係るヒノキ村の性質調査成績(1934)に於ても亦北の性質セ發表せり。 

特に本硏究の如く原料木材・はflilW®に求むると共に比較的幼湘こ燃する造林間伐木を利用 

せんとするを以て,各梱技に關する性質並に樹齡に依る木材要素の變化を知るセ肝耍となす。 

此處に若者はセノキ,スギ,アカマッ,モミ共の他の有用樹種に關する朝廉の長さセ剛定し 

樹齡別平均値を以て共の成績を揭載し比較に供せり〇

共の成績は第一圖,第一表に示す如くにして繊維の長さ缺も短きはイチヰにして樹齢£00 

年に及ぶも2.5mm に逹せざるに反し,アカマツは樹齢10年にして晚に4.5mmに及び樹 

齢70年にしてG.0?n»iの長繊維を示せり。此處にアカマツに就き本邦に於ける森林の分布 

の现況を池るに共の面歧著しく廣汎に亘り苦積も亦豊富なるは敍上せし成績と相俟って極め 

て右利なる木材パルブ原料と認む,又站に亞ぐプカエゾマッ,ツガ,モミ,トドマツ,スギ, 

ブスナロ,ヒノキ,サハラ等は樹齢4〇年に達すれば何れも繊維長さ3.0”mi以上を示し,

第一圖樹齡に依る繊維の長さの變化

且蓄址の耍富なるは前者と共に原料木材として等閑し附し得ざる右用樹枢に屬すcカウヤマ

キ,ネズコは木材•繊維の長さに於ては前者に劣らざるは硏究せらるべき樹租Iに風するも,共
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の蓄技前芳に及ばさるは周知たり。

第一表本邦產主•要針葉樹繊維の長サの樹齡に依る變化。單位】mn

物種

初齢

1〜2 5 10 15 :一〇1 30 40 50 60
J 

70 £0 90

イ チ ヰ 1.00 1.24 L47 L49 L73 L9C 2.18 2.28 2.23 2.19 2.23 2.31

モ ミ 1.23 LE-2 2.28 2.82 2.97 3.68 3.87 4.14 4.08 4.09 4.：2 4.83

卜 1 マ ッ 1.70 2.35 2.66 2.92 3.66 3.23 3.25 3.62 3 82 4.15 4.31 4.47

ツ ガ 1Z3 2.08 2.76 3.C2 3.55 3.97 4.28 4.34
1

4.43 4X2 4.34

ア カエ ゾマッ 1.42 2.45 3.36 3.8f 4.03 4.36 4.58 4.69 4.74 4.91 4.87

ア 力 マ ッ 1.28 2.59 4.48 4.86 5.01 5.50 5.52 5.76 5.83 5.97 5.28 526

ス ギ 1.00 1.31 2.00 2.27 2.4& 2.91 3.24 3.60 3.71 3.77 3.9し 4.05

力 ウ ヤ マキ 1.44 1.85 L93 2.38 2.64 3.14 3.54 3.86 4.02 4.14 4.22 4.49

ア ス ナ ロ 1.54 1.94 2.12 2.31 2.50 2.65 2.90 2.81 2.98 2.96 3.27

木 ズ コ L5C 1.73 1.56 
|

2.04 2.28 2.94 3.21 3.18 3.15 3.16 3.43 3.32

ヒ ノ キ 1.40 1.88 2.14 
I

2.56 2.89 3.09 3.27 3.37 3.50 3.43 3.44

サ ハ ラ 1.01 1.69 1.98
1

2-29
• 1

2.60 2.80 2.91 3.11 3.22 3.34 3.36 3.34

m. ゝ 110

1

110 120 130 140 150 1€0 170 180 190 200

イ チ ヰ 2.36 2.33 2.30 2.28 2.42 2.43 2.53 2.28 2.39 2.34 2.33

モ ミ 4.77 4.75 4.89 4.95 4.£2

ト ド マ ソ 4.55 4.61 4.67 4.74

ツ ガ 4.53 4.85 5.08 5.2 ノ 5.29 5.12 5.18 5.17 4.99 5.16 4.97

アカエ ゾマッ 4.91

ア カ マ ッ 5.5 ノ

ス ギ 4.17 4.28 4.48 4.42 4.70 4.44 4.53

力ウヤ マキ 4.04 4.11 3.75 4.01 4.39 4.10 4.38

T ス ナ ロ 3.26 3.30 3.33 3.44 3・53 3.61 3.63 3.89 3.95 4.08 3.88

ネ ズ コ 3.28 3.50 3.46 3.45 3.53 3.30 3.42 3.44 3.56 3.58 3.60

ヒ ノ キ 3.49 3.45 3.53 3.47 3.48 3.64 3.60 3.67 3.62 3.60 3.51

サ ハ ラ 3.61 3.75 3.53 3.80 3.80 3.75 3.81 3.95 3.86 3.85

敍上せし成績は當場附屬御料地及びオL幌,木曾,束京,名古屋支局管內に分布する天然生林よ 

り採集せし供試材-に就き顯微鏡的性質を調査し繊維の長さを樹齢別に比・皎せしものにして,樹

高別に依る繊維の長さの變化は玆に省略すらものとす。
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(2 )原料木村の化學的成分並に裁煮,試驗の數例

原料木村・の一部を粉碎機によりて細粉となし〇成小"冃飾を通過し,0.25»im目飾に止ま 

りたる部分を分析試料に供せリ。分析方法は主としてSchorgor注に依りたるも槪^を記せ 

ぱ次の如し。

エーテル,アルコール,ベンゼン丁ルコール抽出物は試料約1.5gをSoxhlet浸出器に 

入れS時間抽出せしめたる後,洛媒を蒸發し去り殘渣士103Cにて15時間乾燥秤並せしも 

のなりcアルコール抽出物に用ひたる試料はエーテル抽出後の試料にしてベンゼンアルコー 

ルの沮合比は68:32なり。冷水・可濬物は試料pをBoakorに取り水300cc•を加へ時t 

攪拌しつゝ4$時而室温に放置し,濾過,洗滌して乾燥ド時間後秤莹し減員を知る。

温水可溶物は試料 圮を三伯フラスコに入れ水lOOcc•を加へ逆流冷却辭を附して3時間 

我・沸水中に畦き,波過,洗滌し乾燥12時間後秤量す。1務NaOH可溶物は試料板を三角 

フラスコにとり1%のNaOHlOOcc•を加へ,冷却器を附し煮沸水中に1時間放置したろ後 

泌過し,溫水,酣酸稀禅液,次に水を以て洗滌し以時間乾煙し秤虽す。リグニンは硫酸法 

により定虽せしものにして凶ち脫脂試科をBeakerに取り72% 硫酸30cc.を加へよく 

攪拌し!8時間室温に放蹬したる後,1.5Zの三伯フラスコに移し,1200cc.に稀釋す。ワッ 

スコには逆流浴却浴を附し,3時間綏に煮沸せしめ,然る後濾過し充分洗滌し,乾:燥12時間 

の後秤量す。灰分は試料2「を磁製圳•場に取り與熱灰化して秤蛍す。繊維素はNorman, Jon 

-kins,本多眞一氏に係る筒易定衆法え採用せり。脫脂試料10を 玦归皿 に取り,4%の 

Na.SO350cc•を加へ,更に水を加へて100cc•となし煮沸水中に15分間放置したる後,沛別 

し温水を以て洗滌す。次に之を:仰•びBeakerに移し33 % 漂白粉液5cc・を加へ水を添加し 

て!OOcc・となし10分間放蹬し,後水洗す。

以上のNa2SO3處理,及び漂白粉溶液處理を二冋繰り返し,更にNa,SO3處理をなした 

る後,33% 漂白粉液 "c・及び20% 硫液2cc.を加へ尙水を加へてlOOcc.となし10分間 

放(2す。次に又4%のNu2SO3處理を行ふ。此の酸性漂白粉液處理及びNa.SO；<處理の操 

作を反復すること約6〜7回にして最早Na2SO3により落色せざるに至りたる後,乾燥秤量 

して繊維素とせり〇丿士等化學的成分に就き綢五成績は第二表に示す如し。
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第二表材の化型的成分(無水物％)

成分
捌轲 1アカマッ モミ スギ ヒノキ

エー テル 抽出物 2.86 0.52 4.06 1.45

アルコル 抽出物 1.4{ 1.62 2.40 1.90

ベンゼンアルコ ール抽由物 3.9] 1.51 4.97 4.09

冷 水 ！'f 部物 2.95 2.05 2.55 3.46

溫 水 可 濬 物 3.59 2.85 4.35 4.77

l%NaOII 可 济 物 15.S9 11.48 1321 13.46

緘 維 素 55.34 54.25 50.89 53.61

リ グ ニ ン 27.43 31.13 33.18 32.18

灰 分 0.25 0.32 0.79 0.16

上表に示せる如き,原料木材に就き種々の蒸煮條件の下にて行へる蒸煮試驗の結果共の數 

例に關し製成バルブの性質は次表の如し。

第 三 表

(鹽素要量は気乾物％を示し他は•無水物％を示す) 

以上のパルプを得たる蒸煮條件は次の如し。

樹秘

成分 、

|アカマツ 

A
アカマツ 

B
アカマツ 

C
モ ミ

D
ス ギ

E
ヒノキ

F ,

灰 分 0.80 0.53 0.63 0.81 0.38 0.31

金繊維素 87.99 97.78 96.64 89.97 &2.86 £6.37

リ グ=ン 9.03 3.75 2.46 9.20 6.12 3.48

ベンゼンアルコ

-ル抽出物
0.66 0.94 0.82 0.52 1.60 0.65

鹽索要量 20.3 6.0 3.7 19.2 15.0 6.0

水 分 12.9 19.5 10 5 13.1 12.2 12.7

第 四 表

蒸煮條件

アカマツ 

A
アカマツ 

B
アカマツ 

C
モ ミ

D
ズギ

E
ヒノキ 

F

木材に對する苛 
性曹達の坯:(％)

15 25 40 25 26 30

苛性普達濃度(Bあ 4 6 9 7 7 7

温度 CC) 168〜170 171—174 151～168 15C—165 150～165 158～166

KK 力 (lb, 10C—110 1C 8—115 65 〜1C0 63 〜£8 C3~98 82—99

所要溫度に於け 
る時間

・ 6 5 5 5 5 6

11

第二圖蒸煮工程ノ例證

第五表 蒸煮工程並=燃料消費虽

嗨間 歴カ
温成|残材燧料|慢液状料|

ポンド1
7.36 〇 ・・ ・ ・ 2-J

930 〇 32 8
9.45 9〃

10.00
10.20
10.30
10.50 4 #

11.05 4夕

11.20
11.40
12.00
12.10
12.30 8#
12.50

1.05 4夕

1.30
2.10 4r
2.40
3.00 3#
4.00 102
4.30 S(
4.45
4.50 66 156
5.07 42
5.15
5.25
53£
5.5C 1C
6.0C 2 ] 110

62(
イ项

温燃整 
度料カ
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蒸煮液はNaOHの外,Na=CO3を含み,共の楚は全 NaO中,Na2〇として2」％な 

り。パルプの漂白難易は冇效鹽素要並を以て示し,測定方法は風乾バルブ各叼を取り,水 

60cc•を加へてよく離解せしん漂白粉溶液20cc.(右效鹽索:fit 0.745gを含む)を加へ時々础 

子棒にて授拝して室溫に放遂し,白色となりたる後,殘留鹽素を崙 As203溶液を以て滴 

定し消費せられし鹽素を計算したるものなり。

叙上の結果に依りて明かなる如く蒸煮條件を改變せしむる時は,漂山容功なるバルブをも 

得べく,要するに要求せらるるバルブの性質如何により操業するを得策となす。

濃縮せる廢液に鍋屑の如き可蛛性及び吸泓性を冇する冇機粉狀物貿を混和せしめたる物質 

は,蒸煮础加熱の燃料として冇效なるは共の成分より容易に想像され得べく,又實際に燃料 

として使用したる結果は第二圖第五表に示す例證に見る如く良好なるものと認めらる。

尙,本法に於ける如く廢液混合物質を蒸煮撤の燃料として利用するときは,特に回懒虚の 

如き焙焼爐の設備を要せず。燃煙後の灰は白色を呈し所々炭を混じて冇機物の燃焼破壊を示 

す。Su切rnwis虹 に依れば酉達法工場に於て焙燒爐より出づる回收灰は注意して燃焼せし 

場合63〜80 %のNa2CO3を含有し,18〜22%の炭及び少堂の鐵,券土,石灰,硫黄,硅 

核を有すと云ふ。

本法に於て得たる黑灰を溫水を以て浸出せしめ,浸出液中のNa2CO3- NaOHを定员した 

る結果は,次表に示す如くにして,叙上の例と大差なきものと認めらる。

第六表黑灰の成分

成分

黑灰

:X料A 狀料B

NajCOa % 64.1 57.1

NaOH % 7.5 19.5

殘流 
(炭及不溶忸

%
［灰分:)

28.4 23.4

黑灰浸出液の苛性化操作に於て,加熱溫度の上昇,攪拌及び過剩の石灰の存在は,反應を 

促進せしむる效あるは從來の實驗によりて明かなる所にして,本法に於ける黑灰浸出液は炭 

酸曹達濃度!0B6液の場合,工業用生石灰を炭酸曹達の70%添加し,!時間加熱煮沸し攪 

拌したる結果は,96%苛性化し得たり。

回收せる曹逹液による蒸煮試驗は良好なる結果を示したるを以て,循環使用するも差支な

きものと認む。
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111.木材パルプ製造の方法並に設備

一般に时注•法に依るバルフ•・製造は木材・其の他の繊維•素原料を苛性酉達を以て蒸貪し非繊維 

素分を淀解除去し,繊維索を繊維狀として採集する方法にして既に西咲!828年頃にブラン 

卜氏に依り硏究せられ,西歷1864年に實際事業として米國に工場を設立しパルプ製造を慳 

行し今日に及ぶ。從って是に要する設:備並に蒸解,漂口共の他の操作に關しては調査研究せ 

られたる成績を右し,就中凹達回收及び廢液の處分には相當なる硏究を施し工案化せられた 

る例i澄をイjす。

然れども本硏究に適用せんとする酉達木材・パルプ製造法は一般針泗葉樹程を原料木材とし 

て使用し•ロ・伐木が業地の移動に伴って製造工場を移動し以て經濟的效果を發揮ぜしめんとす 

る場合多きため,共の設備は全て巡搬に便利ならしむると同時に小規模にして,且つ一般製 

紙術に經驗を有せざるものと雖も極めて容易に取扱はろゝ方法を必耍となす。

山:處にヒノキ,スギ,アカマツ,モミを原ボ斗木材となす木材パルプ製造方法に就き著者の 

考•案設計せし設備並に操作方法の要旨を掲載せんとするも各地に於て實行せんとするに當I) 

ては,工場を設置する位踵に依り資材の並,巡搬の方法,工場の大さ,設備,配置等を異に 

する場合あるべし。

(1)原料木材の伐木,造材並に搬出

伐木作楽地內或は是に近接して設置せんとする工場は漁め地形並に河川の水量,水質等を 

調査せし後其位置を定むべきは當然なるも,實際出業として實行する場合最も注意を要すべ 

き功•項は原料木材を簡易に集材し得る地點とす。是れを換言すれば工埒の位置を設定するに 

際しては豫め原料木材を最も經濟的に集材し得る運材關係を考究すべきものにして,其の方 

法の如何に依りて直接原木價格・の増滅に影柳を及ぼすは運材製材事業の實威に徹し明かにし 

て最も重耍なる帝・項となす。特に本硏究に於ては原料木材を長さー米に透村し搬出に便なら 

しめたるも,樹梢,樹枝等は燃料として運搬する必要あるを以て充分なる考慮を肝要となす。

3)製 材

本方法に於ては削片(Chip)の製造に资するため原料木村は綱維カI句と直用に叩さ3cm

の回盤を製作す。是れに使用する製材機は著者・の考案に廉るものにして,其の牌造はコン
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リート臺上に縱切圖鋸軸を固定し石汕發動機(3.5H.P.)を以て直徑•lO.cm圖鋸を每分速废 

1,000回轉せしむ。長さ90球,幅WOcniを冇する木製の裂材をを,共の中央・部に但］騙・を 

第三圖製 材 裝 故

C製村木案 D定 规 

E鐵板軌道 F JR ・リ

回轉せしめ得る様に也き,且回盤の厚さを一定に切斷せしむるため定規を固定す。斯くして 

操業に當りては製材臺上に原木資材を俚き人力に依って前後に移動して回盤を製材せしむる 

方法にして,前後の運動を正確ならしむるために製材臺の下部に四個の鎌製車愉を洗き織板 

軌道上にて直線運動を行はしめたり(第三圖參照)。特に本製材機械を考案せし目的は’正確 

なる厚さを有する回盤を容易に採集し得ると共に操業工程の増進を期し且つ危險を防止する 

にありて此處に實行せし成績を示せば平均直徑15cm回盤300〇枚を一日一人の人夫を以 

て採取し得べくして蒸煮罐に塡充する削片(Chip)の容積に對し五倍餘に該當す。

(3)削片製遇裝置(Chipper)

抑々削片(Chip)製造の目的は蒸解溶液を短時間に中心都迄滲透せしめ木井の各離分を均 

等に迅速に蒸解せしむるにありて,共の大さは長さ12〜25務",厚さ3〜5m心 を•漆傘とな 

すも,曹逹法に於ては藥液の效力比蛟的强をため削片の大さは標準愁態に比し大左るも溢支 

なし。
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一般般紙工業に於て使用せらるる削片製造装置(Chipper)は回轉式(Rwolving Chip- 

Por)多くして高速度囘轉法に依り一時間8乃至12「コード」の削片を製作し得ると雖も其 

の運轉には比較的强力なる動力を要すると共に木材は削片に變ぜしむるものなり。

然れども優良バルブ製品として長繊維を保冇せしむる目的の爲めには,木材を削片とする 

方法に比帔し木材の一般的性質たる割裂性を利用し繊維方向に從ひて割片となすは長繊維パ 

ルフ•を收得し肖る四達法の特徴を益を發揚せしむる目的のために極めて冇利と認めたるを以 

て,著者は上-ド動式裝置(vertically acting Gnilotiuo)に依り上下に性復滑動する曲双を以 

て但!盤を一力・より順次に薄ぎ材片に割取る方法を適用するものとせり。

第四圖 削片製造裝置(Chipper)

C

A.皿jカ傅導朝皮 B歯 汉

C立 枠 D木村送齣皮

E 木材押装杖 F調皮(D)送尚車

著者の考案に係る削片裝置(Chippor)は幅80cm,長さ150cm,高さ75cmの木製枠の 

中央部に上下運動を為す鐵軸を有し,共の鐵軸に幅20cm,髙さ、L5cm,の大さをイjする片曲
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汝を垂直に取付け,石油發3娘に依りて彳庄分!20冋の上下運動を與へ,吧さ3”?,”の割片を 

製作するものとす(第四圖參照)。操業に當りては孩め製材機械に依り-こ製村せし回盤を自動 

的に一定の間隔(距離如曲)を以て前進回轉す乙洌度上にだき上下運動をたす曲以の間を通 

過せしめ連績的に圖盤を割片となす。共の作業功程は一口人夫一人を以て1,5000枚を細斷 

し得るものにして,共の削片容技は蒸煮鎌に堪充する削片の容紡に狙し三倍餘に達す。一般 

に珂達法は苛性酉達の作用激烈なるため木材削片の大さは亞硫酸法に於ける如く大ざ形態の 

均等を必要とせず且つ除節を必要とする場合少きは削片製造功程の増進上極めて冇利なるも 

のにして,本裝置も亦相當の生節を細斷し得る構造を冇するため割材の毋址オに常りて直徑二 

飯以下の右節材は連縁i的に作業を實行し蒸煮に供し徊るものなり。

(4)蒸煮鎌 CDigostm)

一般に蒸煮鑛は共の形擄に依り直立鎌及び水平鎌に大別せられ,共の蒸煮熱源は直接蒸氣 

送入式又は間接蒸氣式となし共の構造は數翩に及ぶ。本硏究に使用せんとする蒸煮鍬は構造 

並に操業の簡易化を期する目的の爲めに共の形態は直立鎌となし,熱源には原料木材の調材 

に際して生ずる殘材及ぴ技條を直接蛛料として利用する方法を適用せり。著者の設計に係る 

試驗蒸煮鑛は內徑70ca,深さ90«ルを冇し窿さ3cm 鐵板を以て粉接製作して繼ぎ目を除 

き苛性曹達に犯さる'危險を防止す。鎌の上部には半回形の欲盜を右し蒸煮銚とは32個わ 

ポルトをを以て固定し得るものとなし,上面に寒暖計差入管’安全瓣,排氣盟置,壓カ計及 

び廢液排出管等を!^接取付く(第五圖參照)。

攪拌裝置は蒸煮工程を均等ならしむるに有利なると認め該欲蓋に其の裝置を橢接取付けた 

るも,實驗の結果其必耍なき事を認めたり。當該蒸煮舗は常用座力1°°ボンドとなすも構透. 

の安全を期するため壓カ300ポンドに對する水壓試驗全終了せ・しめたるものにして,蒸煮 

鎌は操業に便ならしむるため高さの過半以上を籠中に沈め,周匣!は練瓦を以て組立て,下部 

に燃焼竈を設け煙道は長さ4/n角型となし水平に建ぎ共の先端に煙突を附して燃壇を助勢せ 

しむるものとなす。

操業に當りては［象め乾燥せしし削片(Chip)を蒸煮鎌の內徊に等しく且つ其の高さ85cm 

を有する金網張回筒枠に約70幻 塡充して是れを蒸煮皴內に入れ,苛性酉逹i容液を充分に注 

ぎたる後钺蓋を固定し也ちに加熱す。此處に原料木材としてヒノキ,スギ,アカマツ,モミ 

を使用し二ト五回に亘る蒸煮試驗並に苛性酉逹溶液の濃度別試驗の成績に依れば‘苛•性酉達濃 

度を6乃至7 B6とし,叩汁木材•に對し苛性四達20乃至30 %となし,壓カ100ポンド內

A農液排田管 R氣 UR 屛

C安金辨 D排氣 口

E寒暖砰押入口

外を以て6乃至7時間蒸煮せしむるを最も適當なる工程と認めたるも,樹種原料木材の材質 

並に四季に依る氣候の變化に從ひて蒸煮工程に多少の變更する場合あり。斯くの如くして蒸 

煮を終りたる後は排氣管に依りて蒸煮鎌の座力を漸次低減し,2乃至5ボンドに減於するに 

及び排氣管を開き自壓を以て廢液を排出す。蘇解せし木材パルプ原料は金網張戢枠と共に取 

出し洗滌裝置に移すも,次回の蒸煮鎌の冷却せざる內に準備を眺へ加熱丞煮工程を連續的に 

實行せしむるを冇利となし,猶蒸煮鎌を二個併:用し相互的に連緻作業を行ふは工程の増進に 

说す處大なるべきは本成緻に鑑み極めて冇利なるカ法と認めらる。

祸鼬を战・置する竈は蒸煮錨の外周と5cmの間隙を置きて(3!形に煉瓦を以て組立て,其
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の底部はW建の回收に共せらるゝ黒灰搔出しに便ならしむるため,迤の燃口に向って傾斜せ 

しむ。長さ4mを有する煙道は’庖の上部に設け煉瓦組立となし共の終脂に煙突を立つ。特に・長 

き水平煙道を設置せしは燃あを助勢せ・しむると同時に,煙道の上面には次回の蒸我の爲め质 

充する削片(Chip)の容祈と等しき容甘边冇する鐵製水糟二個を從き既热を利用して加熱せ 

しむる目的の爲め設計せしものにして,一個には次回の蒸煮すべき乾:燥削片(Chip)を苛性 

曹達溶液に漬け加熱し,豫め苛性普達を削片(Chip)に滲透せしめ蒸解工程に到する琮備蒸煮 

を行ひ,他の水槽は茶興％ 液の一部を收容し濃縮工程を補ふために使用するものなり。

(5)離解,洗滌及び漂白

蒸煮せし削片(Chip)は纖維素以外の大部分は可溶解性に變化し廢液屮に含冇せらるゝも 

尙共の原形を止め蒸煮廢液と共に繊維叩に包含するを以て,叩解装置(Boator)を使用し離解 

せしむると同時に纖維間に存在する廢液を完全に洗滌するものとす。而して叩解裝置(Boa- 

恤.)を本方法に適用せし目的は纖維の粘狀化及び切斷を行ふものに非ずして,離解及び洗滌 

に資せんとするを以て離僻に際しては「ロ ール」双及び承汝間の壓擊に依り,洗滌に際して 

は叩解裝置(Beat俄)に附屬する洗滌裝置(Washor)を使用するものと爲す。

本方法に適用せし叩解裝置(Boater)は容枚30ポンドを冇し,「ロール」冋轉數一分用】 

160にして一時間半を以て離解:並に洗滌繰作を終るも,操業に當りては「ローラ」を充分に 

上げ置き繊維の切斷されざる程度に除々に降すを適當と認む。又洗'滌坡置(Washer)は削 

片(Chip)の原形消失するに到りて叩解槽內に沈め,一方より絕えず淸水を注入しつゝ洗滌 

工程を迅速ならしむるため稀薄硫酸を添加するを有効となす。

斯くして叩解洗滌を終りたるパルプは直に水槽に移し濃縮,乾燥の操作を經て薄板狀の製 

品となすも,抄紙の目的に依りては漂白パルプを必要となす楊•合多し。漂白は上述せじ叩解 

洗滌を終りたるパルプを漂白粉を以て酸化漂白を行ふものにして,パルプに對する液最卽ち 

パルプ濃度を4～5%にし,之に漂白粉溶液を添加す。本法に於ては作業を簡易ならしめるた 

め漂白粉溶解器に土瓶を使用し 漂白糟には木製桶又は「コンクリート」•槽を使用するもの 

となし共の操作は豫め漂白•槽中にパルプを入れ置き漂白液を注ぎっゝ投件するものにして共 

の溫度を平均攝氏40度に保たしむるため溫湯を加へ或は加熱す。漂白時問は2乃至3時間 

を要するも,漂白粉の要量は蒸煮方法の異るに從ひ異る。木成績に依れば25% 苛性曹逹液 

を以て蒸解せしパルブは有効鹽素として氣乾パルプに對し約G%を必要とす。 

點火するものとなしZは共煙突とす。恭煮を終りたる時は金網張®!筒鐵枠と共に原料を取 

り出しK職榊に移して廢液の殘部を絞り出しL洗滌選別糟に於て攪拌裝政を以て充分な 

る洗滌を行ふと共に不純物を選別しM叩解裝置に移して叩解す。

叩解セ了せし原料は〇貯蔵糟に入れ置き•术漂白バルフ・は直にP厘抻裝置を以て充分に 

應拝して水分を除き順次E屋升乾:燥場・にて陽光兢煙を施す。漂白を施さんとする原料はQ 

浬白池又は屋內に備ふる土瓶に移して漂白したる後充分に洗滌しP睬搾装置にて腱择して 

水分を除き順次E屋外乾煙場にて陽光乾煥を施す。製作を終了せし木村バルプは共一部を 

使用し性質調如並に木材バルブ製品の種類に依る實用範圍を比絞調波する目的のためR手 

漉製紙裝置を備ふ。

廢液の處催に關しては旣に蒸煮工程に於て紀載せし如く蒸煮鎌より自壓に依って取り出し 

たる魔液は直にS鐵鍋に移して加熱し濃縮し粉狀可燃性物質を混合して泥狀乃至塊状固形 

物となしT蒸煮鍬:饮口より竈內に入れ燃料として燃焼せしめづ'塊狀の黑灰となす〇塊 

狀の黑灰はT鐵製糟に入れ加热し苛性化の操作を行ひて苛性旳達を回收し,一時是れを° 

鐵製糟に貯へたる後I苛性酉達液槽に移す。是等の工程中に要する燃料は全て原料木材の調 

材に際して生じたる不用林 枝條,皮共他む使’用するものにして豫めV燃料置場に貯ふ。

是等の操業に耍する機械設備中動力を必耍とするはC回鋸製材機械D削片製造機械’ 

洗滌選別装置M叩解機械等にして本工場に於てはW三馬力半石油發動機械ー•臺"以て全 

てを運轉せしむるため便宜上工場・の中央部に設描し調皮に依って原動力を傅達す〇

尙蒸煮鍬附屬の鐵葢及削片(チツプ)を项充して蒸煮鎌內に差し入れ,或は蒸煮の後に取り 

出す金網張鐵枠等は相當の重愛を有するを以て蒸煮鍬とK鐵製糟の間を往復し得るX !仇 

道を高さ三米の空間に架設し»二盗の木製トロリ-•を匿き共各處は取付けたる半噸型rチェ 

インブロック」を以て釣り上げ移動するものとなし,又器具ユM他原料の運搬に便ならしむる 

ため工場內を通してY軌道を嗷殺し,木製トロリ・-ー底を備ふ。而して本工場に要する用 

水はN水道管に依って貯水池より送水するものとす。
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IV,收 支

(1)設備費

本パルプ工場の設備費は約,3,00〇,回を耍せしも,創設に係る關係上器具,機枝にして著者 

の考案に依るもの多きを以て試作或は改•善に比皎的經費を要玲リ。されども小屋の建j没には 

當楊附屬御梱より採集せし雌材を使用せしため工場設立に所要せし經費は比鮫的低廉に 

實行し得たり。

玆に實・際诲として各地に就き實行せんとする場合は作業地の遠近,地形並に•器具機械の 

没備共の他の關係に因り設備費に多少の差異を生ずるは明かにして,猶本硏究に於ては試験 

飛煮錨5充する削片(Chip)は氣乾材飛堂70"に酬するも實際あ業としては削片(Chip) 

3〇〇如を標準となし且蒸煮缁・にして150細の削片の顷)を塡充顷べきもの二個を相 

互に併•用するを得策と認む,其の工埸設備费は槪算2500乃至3,500回の範圍內にて實行 

するを得べ < して,幸に水利の便良好にして水力ハビンを原動力として使用し得る埸合は 

石油飆機勝入費2.丸回に代るにタービン設備費約も。。回を計上し徊べくして,設備費に 

多少の珀額を見るも後述せんとするパルフ•生産費の低減に直接關係を有するを以て噂經營 

上得策と認むる場合多かるべし。

(2)木材パルプ生產費

本硏究に於てヒノキ,スギ,アカマツ,モミに就き25回に亘る蒸煮試驗を實行•し是几に 

關聯する洗滌,叩解,漂白,並びに廢i夜の曹達回收の工程を調査研究せしも,倒業に屬する 

硏允たる關係上共の初期に於て原料木材の樹種の蒸煮工程の差異一等に依り共の生產費も亦多 

少の變化を生せリ〇然れども後半に至りて統計的實驗を得たると共に器具機威の操作に經驗 

を重ねたるため現在に於ける設備の範圍に於て製造し得る稍實際的木材パルプの生產费を求 

め得たり。此處に其の要點を祀述すれば削片(Chip) 70切を塡充し得る試驗蒸煮鍬に於て 

原料木材,殘材,枝條等を使用する燃料,曹達回收に要する燃料,補給用炭酸曹逹;石汕, 

人夫i5等を以て一鎌當り木材パルプ製造費は3.50乃至3.80回に該當せり〇

然るに一回蒸煮に對する木材パルブ收得蛍は平均40%なるを以て未漂白パルプーポンド 

竹リ生産費は6乃至7纖となり漂白粉を使用して漂白する埸合はーボンド當り直接生產暨約

3

1•硏究の目的

北海道並に內地に分布する御料林は林業地面段1,073,900れ セ有し,共の普頂は針葉樹 

66,758JOOnP餘,潤菓樹89,285,900e餘に及び何れも有用樹莉を以て搆成せらるゝは將に 

天恵と云ふを得べくして,是れが森林資源の利用開發に努むるは最も肝要なる事項となす。 

從って當局は保續的施業方法を實行すると共に,伐木巡村には斬新且つ有利なる機械的方法 

に依り漸次集約的に中業を遂行せられつゝあるは周知なり。然れども現在に於ける爭業の全 

般を大翘すれば,撤:出巡撒に多大興費を要し且材價低展なるが爲に收支相償はずして徒ら 

に林地に放置せらるゝ未利用木は比較的多額に達するを知る。特に现在に於ける人工造林地 

而核は128,00Ma餘に達するのみならず,將•来二十ヶ年後に於ては88,660扁餘を增加する 

見込となす狀態に際しては,是等造林地より間伐せらる、资村も亦相當の材技に達すべくし 

て,旣に現在に於ける利用間伐材疑は平均一ケ年當り23,000e 餘を示し,造林間伏面積は 

平均一ケ年,當•り3,200ha餘に達し,處分困難となり林內に於て自然の腐朽に委するの止むを 

ざる場合勘からざるを惟へば是が利用開發にも亦多大の者慮を肝要となす。

此處に於て實際的方法として共の例證を擧ぐれば,簡易且つ!徑便なる運材裝置を適用する 

を可となす場合,製材事業を’實行するを以て冇利となす場合,或は間接的利用の方法として 

林產物製透の原料に供するを適當とする坊合融からざるも,現在に於ける一般化學製也工業 

の趨勢を淋察し木材パルブ製透工業の資材・として利用するを得ば,国家經濟の見地より觀る’ 

も極めて時勢に適當せる方法と認めらる。特に原料木材は御料地全般に巨りて生する針潤葉 

樹租!を利用し,木材パルブ製造の方法は特に製紙に關する技術經驗を冇せざる者も亦容易に 

實行し卻べきものと爲すは實用上最も肝要なる事項となすを以て,本硏究に於ては次ぎに示 

す諸項に就き研究するセ主眼となす。

C1) 木材パルブ製造法の硏究

現在製紙工業に於て一般に實施せらる、木材パルブ製造法は機械的木材パルプ(Mechani- 

cal Wood pulp)の製造即ち碎木パルプ(Ground pulp)の製造及び化學的木材パルプ 

(Chemical Wood pulp)の製造法に大別せられ,更らに化學的木材パルプは亞硫酸木村バル 

ブ(Sulphite Wood pulp)の製造と曹達木材パルプ(Soda Wood pulp)の製造に顼別せ 

られ,尙曹逹木材パルブ製造法は苛性曹逹法と硫酸曹逹法とに分たる。是れ等木材•バルブ製
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造法は各々特徵を有し實降製紙工業として適用せらるゝ埸合は,原料の種顏,揉業上の關係 

其の他の因子に依り利害得失を右-するは既往に於け乙成績に徵して明かなり。

抑々本硏究を實行するに當りて第一に考究すべき要項は御料地全般に!Xりて生する未利用 

木の利用開發に資するを目的となす關係上,共の原料たろべき資材は針濶葉樹種:全般に及ぶ 

は當然にして,從って木材パルプ製造の方法は木材・パルプとして價侦ありと認めらるゝ總て 

の樹砲に適用せ・らるべきものたるを要す。而して第二に考究すべき要項は原料木材•の伐木, 

題オに要する經費を可及的に輕減せしめんとすろため,必然的結果として木材•パルプ製造エ 

場は是れを伐木作樂地內或は是れに近接する位置に設置し,出來得べくは節易薪材•製材機械 

及び移動式商易纹索運材裝置等を巧に結合し努めて間接尖の低減を期すべきものなり。

然るに伐木作業地は事菜の進展に伴ひ逐時移動するは施業上當然なるを以て此處に第三の 

要項として,木材パルプ工場も亦伐木作業地の移動に從つて移動すべき必要を生する場合多 

きを以て器具機械等は垂虽を輕減し且つ構造簡單にして分解,組立てを容易ならしめ,又バ 

ルブ製造に使用せらる、藥品共の他の必需品は全て取扱節易にして運搬に便なるを要す。

從って實際歩菜上に適用せんとするに際しては是等間接的要項5r參照し液も適切なる木材 

パルブ製造法の硏究に資すべきは明かなり。

此處に於て現在一般的に實施せらる、パルフ・製造方法を觀るに何れも大規校にして,1E亞 

硫酸石灰法は藥品の回收を要せず且漂白容易なりと雖も樹脂を含む樹種に適用せられざると 

取扱はる'藥品の惡臭を發し 藥害を與ふる場合多 <,操作も亦比蛟的複雜なる缺點を有し, 

硫酸曹達法は樹脂を有する樹種に適用し得べきも藥品の回收に惡臭を發し且操作比蛟的複雜 

にして小規模なる工埸に適用し得ざる場合多し。苛性西逹法は漂白,廢液の曹達回收に稍困 

難を生する缺點を冇するも,樹種の如何に係らば適用せらる、と藥品の回收に惡臭・を發せ・ず 

且操作簡易なる特徵を有す。

斯くの如く其の方法には各々特異性を石するも,著者等は岐早,愛知,靜岡,埼玉の諸縣 

下に於ける製紙工場並に和紙抄紙業の現況を視察し,猶旣往に於ける調赤試驗成績全參照せ 

し結果,苛性曹達法にして曹達の回收を經濟的に實行するを得ば本目的に對し髭も適當なる 

方法と認めたるを以て,此處に苛性曹達法をして有利に實行得べき實際的方法を硏究せんと 

せり。

(2)簡易にして操作容易なる設備の硏究

5

小・業地の移動に伴ひ逐時:こ位置を變更せんとする本工場は特に移動に便ならしむると同時 

に極めて小焼模にして没備に多额の經費を要せざるものを適當となす。從って從來一般製浜 

工業に實川せらる、機枝中には叵ちに是れセ襲用し得ざる場合多きを以て,特に本方法に適 

用し得べき器幾械を考究し旦•操作容易なる設備の硏究を必要となす。

(3)パルブ製•造に關する工程並に廢液の曹達回收に關する硏究

凹连木材・パルプの製造に於て苛性酉達の濃度,蒸煮iMの高低,蒸堂時間の長短,原料木 

材細斷の程度並に取扱の方法等は直接パルプの品賈に影響を及ぼす爭顯著なるものにして, 

特に特碰なる蒸我鎌を使用する埸合は特超なる工程を必要となすは明かなり〇就中原料木材 

の樹極を異にする場合の如きは址も肝要にして,選別,叩解,漢白,の工程も亦相互關聯し 

て適當なる操業方法の硏究を要し,特に蒸知こ對して生する廢液より曹達を回收する方法の 

如何は實際小業上共の經濟的價値の如何を斷定せしむる要素にして,現在本邦に於て一般に 

酉達法の實用せられざるは主として酉達回收に要する燃料と燃燒墟の設:備に多額の經費を要 

するとに起因するを以て,是れが商易化には充分なる調赤硏究セ必要とす。

(4 ) パルプ製品の性質に關する硏究

爾來木材バルプは主として洋紙製透に資せられたるも晚近和紙抄紙土業に於て機械的抄紙 

方法の普及發逹に伴ひ共の主原料たる楮中に木材パルブと調合する場合多 <,手漉和紙に於 

ても亦原料中に木材•バルブを混-タる傾向著しきを知る。而して木材パルブを主と為す洋紙並 

に木材・パルプを混用する和紙の製品の種類は近時夥しき數に逹し,共の名稱も亦廣汎に及ぶ 

は和紙抄紙技術の進展に伴ひ特種製紙の發逹に起因する處多大なるべきも,他面に於ては當 

染者間に抄紙原料の種類並に性質・に對し精細に亘る比蛟硏究行はれ,各種の原料を巧に適用 

せんとする趨勢颗著なるに依るべし。斯くの如き時勢に際しては現在實用せらるゝ一般木材 

パルブに關する性質を知ると同時に本方法に依り製作せし製品の品質とを比較硏究し共の特 

質を發揮せしめ缺點を袖ひ,以て一般の馬用に應ぜしむるは最rも肝耍なる习碩となす。特に 

製紙原料として未だ利用せざりし丽Rを原料木材となし,猶本邦に於て未だ製造せられざる 

曹逹木材パルプを一般市場に供給せんとするに際しては豫め蒸煮,選別,叩解及び漂白等の 

操作が木材パルプの性質に及ぼす影響に關し充分なる硏究を肝要となす。
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II・ 原料木材の成分,性質並に蒸煮試驗

本硏究は凡そ製紙原料として利用し得らるゝ總ての針澗葉樹を資材として使,用せんとする 

を以て,豫め其の性質並に成分の比較硏究を肝要となす。又同一樹種と雖も地方的品種を右 

し共の性質並に成分には多少の相違を示す揚合あるは既往に於ける調れ成績により明かなる 

のみならず,林木個號の生育せし環境に依りても亦共の性質・を異にする場合渺からざれぼ序 

者の硏究に係るヒノキ材の產地別比較調布に依り窺知し得らる。從って原料木材の選拝に際 

して各樹種に就き充分なる比較硏究を要すべきは論を俟たざる處なり。

本報吿は次ぎの四樹種を原料木材となすパルプの製透に關し硏究せし成績を取枫めたるも 

のにして,共の他の樹種の就きては後口改めて報吿する處あるべき・を以て,此處には主とし 

て本原料木材に關する成績の槪要を揭載す。

ヒ ノ キ Cliamaacyparis obtusa SEEB- ot ZUCC-

產地 (1) 當場附屬廿里御料地

⑵ 木曾支局王沛出張所緘川御料地

ス ギ Cryptomeria japonica D. DON

產地 當場所圖廿里御料地

⑵ 當場附屬谷山御料地

ア 力 ・マ ッ Pinus donsiflora SIEB. of ZUCC-

產地 (1) 當場附屬廿里御料地

⑵ 當場附屬志田山御癖地

モ ミ Abies firma SIEB. et SUCC-

⑴ 產地當場附風高尾山御料地

«2) 當場附屬廿里御料地

C1)顯微鏡的性質
木材パルプの木質たるべき木材•繊維はパルプ製造法の如何に依りて多少の變化を生じ,就 

中叩解,漂白のパルブの性質に及ぼす影響勘;からざるを以て,木材パルプの製造に當りては 

共の品質の向上並に損失の輕減を計るは當然となすも,製紙工業に於て强靱にして且長繊維 

を有する原料の賞用せらるゝは製品の品質を優良,ならしむるに外ならすして,特に和紙抄紙
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漂白を終りたるパルブは沃度加里澱粉紙に依りて鹽素の反應を呈せざる程度迄洗滌を充分 

に行ふものにして,贝:の際洗滌を迅速ならしむる意味に於て脫聽素削なる亞硫酸酉達•導を使 

用する場合あり。

(6)木材バルプの取扱

叩解操作を終了せしパルブは是を水槽中に移すも相蛍なる水分を含冇するため濃縮せしむ 

る必要を冇す。本方法に於ては簡單なる木製窟を幅60御,長さ50 H,深さ30粗,に製 

作し巾央部に一枚の板を置きて仕切り,共の底部には金網を張り濃縮に際し排出する水分を 

流出せしむ。斯くして一定飛のパルプを箱に流し入れては木綿布セ砂き更に一定址のバルブ 

を流し入れ順次數回页ねたる後涌單なる起重機を以て壓縮す。嚥縮せし板狀パルプは箱より 

取出して引ね更に起垂機を以て哗縮し充分に水分を絞りたる後屋外にて陽光乾燥を施す〇漂 

白パルプも亦上述せし方法に依り濃縮するも屋外乾燥を施す場合は充分なる注芯":を耍するも 

のにして嗥ろ煙道の廢熱を利用し屋內乾燥を實行するを以て得策となす。

軌?燥せし板狀木村・バルブは樹種:共の他の備者を明記して是を貯蔵するは一般林産物の用藏 

法と何等異る事なし。

(7)廢液の酉逹回收及廢液の處分

一般凹達法に於ては木材パルプ100仞?を製造するに木材• 0.G皿3(約330仞)を要し,是れ 

を蒸解する60-S0妁の苛性曹達を要す。然して蒸煮の後には苛性曹達分60-S0匈と右機物 

230阮 とを含冇する廢液約!.6»i3を生ずると希ふも,曹達以外の溶解物は是れを回收せられ 

ず凹達のみを燃收するを普通となす。然して曹達回收には廢液の濃縮に多効鎌式蒸發裝置を 

燃焼には回焼爐を使用せらるゝも共の設備に相當の多額の經費を要するがため實際事業上實 

行困難と認めらるゝ場合を多しとなす。

本木材パルプ製造法に於て廢液の曹達回收並に廢液の蜃分は極めて重要なる事項にして是 

れが回收處分に適用せらるべき經濟的方法の効果の如何は本方法の’耘用的價値の可否を斷定 

する根本的因子とす。然して酉達回收に要する設備に多大の經費を要し且つ共の操業梅雜な 

ろ場合は簡易を目的となす本パルプ製造法の全般に亘る作業工程にも亦膨響する處陰からざ 

るを以て,是れが回收處分にして極めて有利なる方法を考案するは最も肝要なる事項となす〇 

著者は實驗に依り濃縮迁し廢液は他の燃燒物と共に燃焼せしむる時は匝ちに引火して燃燒
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するを認めたり。斯くの如き現象は旣往に於ける厳液の分析結果に依り相當の可燃性成分の 

舍右せらるゝ成績並に燃统墟內に於ける濃縮験液の黑灰となる經過狀態等を參照し明カ、なる 

を以て,著者は其の性質を本方法に適用し極めて簡易なる設備に依り酉達の冋收を’代彳jし得 

れば利する處多大なるを認たり〇此處に於て廢液を適當に濃縮したる後に原料•木材の裂村に 

際して生じたる缠屑並に削片細斷に當りて生じたる粉狀の可燃物貿を乾燥して跋液中に混合 

して是れを濃縮し,泥狀乃至塊狀固形物となし是れを原料木村蒸煮鐘加熱の燃料として利用 

するカ法を考案實行せしに共の効果顯岸なる成績を得たり〇

玆に操作の要旨を・記述すれば蒸煮作業を終了せし蒸煮•鎌は排荻口を開きて漸次減里したる 

後廢液排出管に依りて自壓排除を行ふ,斯くして德たる高溫なる廢液は直に鐵鍋に移して加 

熱濃縮し,一定濃度となし豫め:乾燥を施せし粉狀可熱質物を加へ泥狀乃至塊狀に逹するまで 

加熱す。次回に蒸煮すべき原料木材の削片(Chip)は前回の蒸煮行程を終ると同時に蒸煮鎌 

に塡充せらるゝを以て直に加熱行程を實行し得らる。此處に於て原料木材調材の際に生じた 

る樹皮樹葉其の他不用材30乃至50曲を燃料として燃焼し火力旺盛となるに及びて該混合 

物を徐々に供給しっゝ燃料として燃焼せしむ。然して一回の蒸煮作業に依りて生じたる廢液 

混合物の充:は次回の蒸煮の燃料として使用するに適當なる分並に相當する如く調製混和せし 

むるは極めて肝要なり。

斯くして爐中に於て生成せる燃燒生成物は白色の炭酸曹達を主成分とする塊狀となり,一 

部には黑色の炭素を含む。該塊狀の黑灰は蒸煮命より搔出し,鐵製の苛性化槽に移し,水に 

溶解し加熱攪拌し,是れと同時に操作中に損失せし蒸煮液の曹達の約20-30% を補給する 

目的のために炭酸曹達を添加し生石灰或は消石灰を以て苛性化す。苛性化作業は次式に基づ 

くものにしT, Na2CO3+CaO+H2O=2NaOH4-CaCO3添加すべき生石灰の虽は實際操作上, 

計算量より稍々多量卽炭酸曹逹珀の7〇%〜80%を適當とす。而して約2時間煮沸せしめ, 

其の間は攪拌を行ひつ'苛性化を終るものとす。

本方法に依って回收し得たる苛性曹達は次回の蒸煮に使用するものにして是等の工程を順 

次循環せしむる事に依り比蛟的高價なる苛性曹達の購入を除き得たるのみならず,普通燃料 

の輕減を計り得たるは本方法の特徴と為す處にして,又一般に使用せらるゝ燃焼域の設備を 

要せざるため及び其の燃料を除きたるためにパルブ生産費の低減に資する處多大なるを得た 

り〇而して回!攵したる曹達を使用して製作せしパルプは實驗の結果共品質並に收得至rに何等 

圾缨を認めざりぎ。是れに加ふるに蒸煮密垣道は燃燒を完全ならしむるために長さ四米の水 
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平溝を煉瓦にて糸［［立て,猶只:上部に二段に伯形戦鍋.を裝置し次冋に選ポすべき乾燥せる削片 

(Chip)を酉逹液に渣け谏め吸收且つ加溫せしめ是れを畏時間行ふときは贝:の蒸煮に常リ蒸 

:煮時間を短縮すろため更らに燃料を節杓し・!!蒸・均題ならしめたるは極めて冇利なるもの 

と認めたり。

C8)工場設備並に機械の配置

一般工場に關する設備並に機械の配碇は手業の目的に適應する程度に於て經濟的効果を充 

分に發押せしむるを肝要となし,就中機械の配置にして宜しきを得ざれば直接作業工程に影 

饗する虑多大なるは周知なるも,本方法に於ける如く小規模にして且經濟的効果を充分に發 

押せしめんとする工場にては特に共目的に適當する設備を要し,又器具機械は極めて操作容 

易なるを必要とす。

然るに現在本邦に於は苛性酉達法に依る工場にして實施せらるゝものなく,從って參照す 

べき成紐を右せざるは誠に遺雄とする處なり。此處に著者は本法に依る操業の順序を者察し 

可及的に能率の堆進を計り得べき設備並に機械の配置をオ案し次の如く實行せI9〇然れども 

實際的作業の進展に伴ひては猶改良を要すべき個所生ずべく且各地に工場を建設:せんとする 

に際しては地形共他の影麥に因り設備配置等を多少變更するを冇利とする場合多き小論セ俟 

たす。

本工場設置に當りては相當なる落七を冇し!!流出淵:相當に烈帘なる水源地5r近くに求むる 

は極めて肝要にして,現在に於ける一般製紙工場の狀況を鑑みるも明かなり。特に潞機械の 

運轉に要する動力に水壓タービン式發動機を使用し石油機關の燃料の節約を期せんとする場 

合に於ては極めて/要なる因子となす。本工埸は當場構內貯水池に接して建設せしものにし 

て屋根を小波トタン張りとなす,木造小屋にて間口六米,奥行十六米を冇し內部は作業に便 

ならしむるため「コンクリート」を以て固な。エ埸內部並に外周に設けたる設備並に機械の 

配從は第六圖見取圖に示す如くして共槪要を述ぶれば次ぎの如し。

A,原料木材桁近場に於て造材刹皮せし資材はBに積み立て自然乾燥を施し順次にCB1 

鋸製材•機械に依りて回盤を製作す。回盤はD削片製造機械を以て細斷し削片(Chip)を製 

作しE屋外乾燥場に於て陽光乾燥を施しF屋內股場に貯ふ。原料木材の蒸煮に當りては煙 

道上に設けたるG鐵鍋中に豫め浸せる削片(Chip)をH蒸煮雄に塡充すると同時にI苛 

性曹達溶液槽に貯へられたる曹達i夜を注入し 鎌蓋を行ひたる後はJ竈焚き口より燃料に
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第六圖本工場設伽並に機披配置圖

B A

E

Q
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8乃至9鎌に該當す。

敍上せし成紐は本工場の設備を以て木村バルブを製造せし範囲內に於て得たる結果にして, 

此閣こ水利の便を冇するため石油發動微に代りて水力タービン4H・P・を没備し得れば更ら 

に石汕セ浏費セ除外し得べく,尙伐採地より燃材を採集し代るものとすれば燃料費をも除外 

し得べき埸・合あるべし。斯くの如さ地況に於ては是筈の所要經費士除くため未漂白パルプー 

ボンド當リ約5錢,漂由バルブーポンド當り約6〜7鈍となし得べし。

更に本試驗成績に依れば蒸煮錨の容横を増大せしめ猶且つ2個を併用すれば總ての工程に 

於て所要經費を節約を計り徊るを以て更らに生産費の低減を期し得べきものと思慮せらる。
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V,總 括

(1) 北海道並に內地に分布する御料林は事.:の而旌宏大にして苗仙も亦炊富なるは將に天 

恵と訥ふを得べくして,是れが森林資源の利用開發には右利且得策なる方法を實施し,以て 

收益の増進を期するは論を俟たざる處なり。然れども現在に於て收支相償はざるが爲め徒に 

林地に放匿せらる'未利用木は相當の材技に注するを知るに及びては是れが利用閉發に努む 

るは極めて肝要なる事項と認む。此處に共の一方法として木材パルプ製造の資材として利用 

するを徊ば盜し一般製紙工業の現況に鑑みて最も適切なるものとす。

(2) されども共の目的を逹成せしむる爲めには操％容易にして小規模なる木材••ハルプ製 

造工場を伐木作業地或は是れに近接して設立し以て資料の運搬費を低減せしむるを必要と 

す。猶該工場は各御料林に互りて建設し歩業を實行するを右利となす關係上原料木材は一般 

針潤葉樹に求むべきは必然的結果なり。

玆に各利!製造の方法を比較硏究せしに曹達木材パルプ製造法に依るを得策と認めたり。

く3)試驗に當りては小規模なる工場に適當すべき製材機(第一圖版ふ照)削片製造裝建 

(第一圖版參照)を考案し以て削片(Chip)の製作を行ひ.,是れを気乾削片(Chip) 70如を 

塡充し得る蒸煮鎌に依り苛性曹達20乃至30%壓カ100ポンド前後,にて6乃至7時間蒸煮 

し更らに洗滌,選別,叩解並漂白の各工程を述緻實行せしに極めて優良なる木材•パルプの製 

作に成功し得たり〇然れども曹達法に於ける廢液の曹達回收は極めて主要なる審項にして其 

の方注の如何はバルブ製造法の經濟的價値を斷定する據點なり。

(4)ヒノキ,スギ,アカマツ,モミ等に就き木材・パルブを製造せし成績に依れば一回赧 

煮に際して木材パルブ平均40%を收得し得たると同時に約370立の廢液を生ぜり。是れ 

が廢液の曹逹回收に關して敷回に直る實驗を試みたる結果,濃縮に際して鋸屑共の他の粉狀 

可燃性物質を:乾燥して混合し,泥狀或は塊狀となし蒸煮鍬並に廢液の濃縮に要する燃料とし 

て使用し極めて宙効なる方法を發明せり〇從って一般曹達法に於て經濟的に困難とせられた 

る燃焼爐の設備並に是れに耍する燃料を除き得たるは直接パルプ生產戏の低減に効果あらし 

めたると共に曹達回收設備の節易化を計り彳$たり。

3) 斯くして器具機械並に設備尖を努めて輕減せし結果約3,000四の經我を以て設屈し
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得たるは唯に當局より床出する未利用木の開發に査せらるゝのみならず,一般農山村の副業 

として實行し極めて右利なる小と認む。加ふるに本方法に依って生応せらるゝ木材パルプは 

生産費朱潔I’】パルプセ6乃至7錢,漂白バルブを8乃至9錢を以て實用に供し得る製品を製 

造し港たるは現在に於ける一般製紙工業の趨勢に鑑み極めて冇利なるものと信ず。

是れを要するに本工埸はー网I・潤集樹秣の原料として木材・パルプを製適し且つ操業簡易に 

して・浅備に多額の經費を要せざるを以て,山間僻地に於て事業を右利に經懸し将べき特徴セ 

右す。從って一般抄紙・と相俟って各地に進展し何れぱ吾邦製紙工業に奏する處跡からざる 

べきものと君察す。
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Resume

There is a far greater accumulation of woods in Japan than actually required 
for building materials. The forests in our country contain many species of conifers 
and broad leaved woods, and some of them remain not utilized.

For the utilization of these woods, a simple method of economical pulp making 
was studied. A soda process was adopted for the reason that it is possible to use 
woods which arc too resinous to be treated by the sulphite process and also it is 
carried out easily.

The outline of this process is as follows :

1. The wood is cut into disks 3 cm. long with a circular saw. (PL I)
2. The disks are chipped with a vertically acting guilotinc. (PL. I.) 

The length of each chip is 3 cm.
3. The chips go next to the digester. It is the usu .l stationary type and is 

shown in PL. II. The digester is lieatcd by burning waste woods and fuel
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prepared by mixing the black liquor and sawdust. Tlic cooking condition 
and chemical compositions of pulp arc as fallows :

COOKING CONDITION

Sample A B C D E F

Percentage of NaOH to wood 15% 25% 40% 24.5% 26% 30%
Cone, of NaOH 4 6 9 7 7 7
Temperature (°C) 168-170 171-174 151-168 150-165 150-165 158-166
Time in hours 6 5 5 5 5 6

COMPOSITION OF PULP

Sample A B C 一 D E F

Ash 0.80 0.53 0.63 0.81 0.38 0.31
Cellulose 87.99 97-78 96.64 89.97 92.86 96.37
Lignin 9.03 3.75 2.46 9.20 6.12 3.48
Benz. ale. ext. 0.95 0.9+ 0.82 6.55 1.60 0.65

(Dry matter %)

A : Akamatsu (Pinus densiflora SIEB. et ZUCC.)
B : ”
C : ”
D: Momi (Abies firma SIEB. et ZUCC.) 
E : Sugi (Cryptomcria japonica D. DON) 
F : Hinoki (Chamaecyparis obtusa SIEB. et ZUCC.)

4- After the cooking, the black liquor is sent to the open pans or other 
evaporaters by the pressure of steam of the digester. Digested chips arc 
beaten and washed in the beater.

5- The black liquor is evaporated in open pans or other evaporators and 
concentrated to at least 300 Be. The concentrated black liguor is mixed 
witli such organic inflammable and hygroscopic powders as sawdust or 
bark powders and dried to a black mass in open pans. The dryness of 
black liquor is accelerated by the addition of sawdust. Black substances 
which consist of strong black liquor and sawdust arc used as fuel in the 
furnace. This fuel plays a great role so as to do without the recovery 
furnace. The ash obtained from this fuel has the following chemical 
compositions. Sodium carbonate and sodium hydroxide was titrated with
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normal ;icid from water extract of the ash using phenolphthalein and 
methyl orange as indicator.

CO ゝ I POSITION OF THE ASH

Sample A B

Sodium carbonate 64.1% 57.1%
Sodium hydroxide 7.5% 19.5%
Residue (Carbon, insoluble ash) 28.4% 23.4%

6. The soda in the black ash is dissolved and causticized by quick lime as 
the usual process and sent to a caustic soda tank. This recovered soda 
is used again as the cooking liquor.

In this method of pulp making, the equipment required for the recovery is 
not expensive and the cost of production is so cheap that it can be practised 
economically.

(A patent has been applied for)
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第一圖版

I・削片処造装置(Chipper)

L



第二圖版 PL. II.
堂・鎌(IVgestcr)

IL 曹達回收裝置(Soda Recovery Equipment)



第三岡版 P・L. HI

I. HP 解 裝 置(Beater)

11.手涯裝 ji,,,( (I land Process of Paper flaking)



原料樹種 キ

、ノキパルプ

桔

70%
30%

H• 原料樹弑 アカマッ

アカマワパJレブ

楮

70%
30%



in• 原料樹種 ス

スギバ・プ 

權

70%
30%

IV• 原料樹種 モ ミ

ミパ’レフ• 70%
格 30%



V• 原料樹種 キ

1 ノキパレブ 70%
楮 30%

vi・ 原料樹種 アカマツ

アカマツバルブ 

楮

70%
30%



VII• 原料樹種 ス

モミパルブ 

楮
70%
30%

スギバルブ 

楮

70%
30%

vin• 原料樹種 モ



J
IX• 原料樹種 アカマツブナ

|
アカマツパルブ 70%
ブ ナパ・ブ 30%

X• 原料樹種 モミ ブナ

モ ミパキプ

ブナパIレブ

70%
30%
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