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要 旨:残廃材を含めて木質系物質を燃料として使用する際，大気汚染の見地から，昭和 48年に

施行された「公害健康被害補償法J 11:基づき，ばい煙施設設置者は硫黄酸化物の大気放出量に応じ，

賦課金を納付するととになっており，木屑では硫黄分を 0.04% として計算されている。 しかし， 木

材中 11:含まれる硫黄11:関する資料は極めて少ないので，今後木材を焼却する場合の検討資料として役
立たせるために，主として工場から入手した材料について，硫黄の含有量を測定した。

分析に供した木材は南洋産広葉樹 14 種，北米産針葉樹 3 種， ソ連産針葉樹 4 種及び国産の針・広

葉樹 20 種である。分析部位は南洋材では辺・心材のみで， f也は樹皮も行い， 国産材の一部は葉につ
いても検討した。

分析の結果，樹皮では北米材に 0.150-0.302%， ソ連材 11: O. 041-0. 061%, 国産材には 0.00-

0.099% の硫黄が検出された。また辺・心材では北米材の辺材に 0.063-0.124%，心材には 0.011-

0.024% の硫黄が認められたが， ソ連材には辺・心材のどちらにも硫黄は認められなかった。また南
洋材の辺材11: 0.00-0.068%. 心材11: 0.00-0.051%. 国産材では辺材で0.00-0.035%. 心材1L0.00

-0.051% の硫黄が検出された。

1.はじめに

化石燃料の大量消費国であるわが国では， その大部分を国外から輸入しているが， 1973 年の石油ジョ

ック以来，熱エネルギーとしての安定供給や価格等の不安から，とれを補うものとして，再生産可能な天

然資源である木質系物質，主として残廃材の燃料としての価値が見直されつつある。化石燃料を使用する

際，これに含まれる硫黄 (S) 化合物が，硫黄酸化物 (SOx) として大気に放出されるため，とれが大気

汚染源のーっとなっており， との放出ガスによって生ずる硫酸ミストの樹木への影響釦が調査されてい

る。また，乙れらの汚染源による公害によって，健康被害を受けた人達に補償給付をする目的から，昭和

48 年IC施行された「公害健康補償法J における， 汚染物質排出基準lとより汚染源企業に対して斌課金が

科せられ，その基準では木屑中の硫黄分は 0.04% となっている。

一般に木材中の硫黄は，その中 iζ存在する合硫黄蛋白質に由来するといわれているが，熱帯地方IC生育

するヒルギ科植物からは，その他の硫黄化合物も見いだされている的。木材に含まれている蛋白質の量は

極めて少ないため，木材中の硫黄は化石燃料にくらべ，はるかに少ないものと予想されるが，とれについ

ての資料は少なし三浦伊八郎の資料約を除けば断片的1沼)引9)10) に見られるのみである。今回は先に述べ

た背景を考慮して，木質系物質lと含まれる硫黄含有量の測定を行った。

試料採取と提供については関係企業や営林署，富山県木材試験場および当場の雨宮昭二木材利用部長，

阿部房子林産化学部熱化学研究室長にど協力を頂いた。記して謝意を表します。
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2. 試料およびその調製

使用した試料のうち南洋材は合板会社からの単板で，その他(国産材，ソ連材，北米材〉は短く玉切り

された原木や，それらの円板である。各試料は樹皮，辺・心材の部位11:分けたが，辺・心材の識別困難な

樹種については，できるだけ外側の部分を辺材とし，中心に近い部分を心材とした。また南洋材について

は提供元において識別記入したものをそのまま用いた。

試料はすべて O.7mm のふるいを通過するまで粉砕した。とれらの試料のうち特に外材は，海上荷下し

ゃ，海中貯木などが行われているため，海水IC由来する塩素が多量に含まれている場合が多い。その場合

は硫黄の定量分析に障害とならないように，あらかじめ硝酸銀 (AgNOs) 反応により塩素の確認をし，塩

素の存在が認められた試料のみ，純水で脱塩処理後温風乾燥し，他はそのまま分析試料とした。

3. 分析方法

有機物中の硫黄の定量方法はいくつかあるが，固体試料である石炭では，硫黄の補捉弗lを加えて行う灰

化法(エシュカ法〉や，燃焼容量法などが JIS 化されている。

今回の分析は約 O.25~O.30g の木粉を円柱状に固め円フラスコ燃焼法によって分解後，導電率滴定舶

を行った。試料中の水分は別に測定し，硫黄の含有量は無水物で表示した。

4. 結果と考察

4-1. 南洋材

原木の大量輸入当初は樹皮付きのものが多かったが，近年では剥皮後の原木が輸入されるため，とれら

の樹皮は入手できなかった。

表1.南洋産材の S 量 対会乾物

樹 種 名 S 量 く%)

市 場 名 学 名 辺 材 JL' 材

メ フ ンチ Shorea sp. 0.019 0.00 

タ。ークレッドメランチ " 0.068 0.014 

レッドメランチ " 0.035 0.00 

メ フ ピー 。 0.034 0.019 

タ ウ ン Pometia sp. 0.00 0.00 

ピンタンゴ-)レ Caloρhyllum sp. 0.00 0.00 

アンベロイ Pterocymbium sp. 0.015 0.013 

マカランカや Macaranga sp. 0.014 0.051 

ナ ト ウ Palaquium sp. 0.070 0.021 

セノレチス Celtis sp. 0.018 0.015 

ドリ アン Durio sp. 0.058 0.014 

アルストニア Alstonia sp. 0.033 0.031 

スロアネア Sloanea sp. 0.039 0.026 

カメ レレ Eucalyptus deglu.ρta 0.014 0.00 

輸入港:新木場港



木材に含まれる硫黄量〈研究資料) (桜井) -143 ー

供試樹種および分析結果ば表 1 に示した。との表から知られるように，タウンとピシタンゴールは辺・

心材に，メランチ， レッドメランチ，カメレレは心材部lと硫黄が検出されなかった。また，辺・心材の比

較では辺材部に多く，中でもダークレッドメランチ，ナトウ， ドリアンでは 0.058~0.070% の価を示し，

他の辺材では 0.00~0.0399ぢであった。また心材部ではマカランガが 0.0519ぢとやや多く，他の心材には

0.00~O.0319ぢが測定された。

4-2. 北米材

北米産材は針葉樹 3 樹種であったが，同一樹種について，海水浸漬の経歴のあるもの A と， その経歴

がないといわれるもの B について，海水による影響の有無についても検討を行った。 とれらの分析結果

は表 2 に示しであるが， との A， B の試料にはいずれも強い塩素反応があり，経歴については疑問が持

たれた。

供試樹種における硫黄量は， いずれも樹皮部lと最も多く O. 150~0. 302%, 次に辺材部で 0.063~0.124

%，心材部は 0.011~0.024% であった。とのうちベイツガ樹皮では B よりも AI乙辺材では A よりも

BIと多かった。またベイヒノマ，スブルースには A， B 聞にほとんど差はなしベイツガに見られた A， B 

聞の差は海水浸漬有無の影響ではなく，他の理由によるものと考えられた。北米材中の硫黄の量は資料D

によれば，パイン，.オーク，スプJレース， レッドウッドの樹皮にそれぞれ O. 1% で，レッドウッドの材中

にはない。また他の資料9) ではダグラスフ T ー，パインの樹皮lとはないが，ベイツガでは 0.1% である。

三浦伊八郎6) によればカラマツ，マツ， トウヒ等の辺・心材の灰分中には存在し，しかも辺材部に多い。

4-3. ソ連材

ソ連産材は 4樹種であり，樹種名は分析結果とともに表 3 に示した。富山県新湊港に輸入されるソ連産

表 2. 北米産材の S 量

樹 種 名 S 

対全乾物

量(%)

市 場 名 学 名 皮|辺 材 』む、 材

ベイ ヒ ノマ A 

" B 

スプ Jレース A 
11 B 

ベイ ツガ A 
11 B 

A: 海水浸漬があるといわれるもの

B: 海水浸漬がないといわれるもの

Chamtuicyρaris 0.256 
鈍ootkatensis 0.250 

Picea sp. 

0.180 

Tsuga hetero.ρhylla 0.302 

0.178 

表 3. ソ連産材の S 量

樹 種 名

市 場 名 学 名 樹 皮

シベリアカラマツ Larix gmelini 0.047 

エゾマツ Picea jezo側sis 0.041 

オウシュウアカマツ Pinus sylvestris 0.061 

ベニ 7 ツ Pinus koraiensis 0.055 

輸入港:富山県新湊

0.069 0.024 

0.084 0.020 

0.087 0.019 

0.063 0.020 

0.088 0.017 

0.102 0.011 

対全乾物

S 量 (労)

辺 材|心 材

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 
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材の荷下ろしは，海中投下は少なく直接陸揚げされる場合が多い。そのため他の外国産材iζ見られたよう

な，強い塩素反応は無く，ベニマツのみに弱い反応があった。乙れら 4樹種は樹皮でシベリヤカラマツ i乙

0.047%，エゾマツ 0.041%，オウジュウアカマツ 0.0615ぢ，ベエマツ 0.055% が測定された。とれを北米

材のそれらに比べると，硫黄量ははるかに少なしさらに辺・心材では，いずれの樹種にも測定されなか

った。

4-4. 国産材

分析に供した国産材は，針葉樹 7 樹種と広葉樹 11 樹種であるが， 乙の他にテーダマツとユーカりを加

えた。とれら樹種の中で広葉樹のオヒ Jレギは，その生育特性8) から塩素反応が強く，ヤエヤマヒ Jレギはそ

れよりも弱く，その他の樹種にほ塩素反応は無かった。なお，分析した試料中には，草津白根山系の硫気

高原地帯から採取したものがあるが，比較検討の便宜上，分析結果は表 4 と表 5 に分けて表示した。

表 4 は通常の林地生育樹種についての結果である。乙の表l乙示されるように，針葉樹では樹皮部に 0.027

表 4. 国産材の S 量 対全乾物

S 量(%)
和名

カラマツ

アカマッ

トドマツ

スギ

ヒノキ

シラカンノ守

ミズナラ

コナラ

クヌギ

シラカシ

クリ

オヒルギ

ヤエヤマヒ Jレギ

テーダマツ

ユーカリ

学名

Larix leptolepis 

Pinus densiflora 

Abies sachalinensis 

Criρtomeria japonica 

Chamaecy，ρaris obtusa 
Betula ρlat)l，ρhylla 
var. japonica 

Qu鑽cus mongolica 
var. grosseserrata 

Q. serrata 

Q. acutissima 

Q. myrsinafolia 

Castanea crenata 

Bruguiera conjugata 

Rhizoρhora nucronata 

Pinus taeda 

Eucalyptus viminalis 

産地

林試浅川実験林

不明

林試千代田試験地

山梨県東大演習林

茨城県大子町

岐阜県小坂町

北海道厚賀営林署

北海道厚賀営林署

茨城県谷田部町

静岡県浜松営林署

静岡県浜松営林署

静岡県浜松営林署

奄美大島

八重山

林試赤沼試験地

林試岡山試験地

樹皮|辺材|心材
o. 088 I 0.00 I 0.00 

0.032 I 0.00 I O. 00 

O. 00 I O. 00 I 0.00 

O. 073 I O. 00 I O. 00 

O. 044 I O. 00 I O. 00 

o. 047 I 0.00 I O. 00 

O. 036 I 0.00 I 0.00 

o. 063 I 0.029 I O. 00 

0.081 I 0.020 I 0.023 

0.050 I 0.028 I 0.018 

0.036 I 0.016 I 0.038 

0.00 I 0.00 I 0.00 

0.096 I 0.035 I O. 056 

0.033 I 0.00 I 0.015 

O. 027 I O. 020 I O. 00 

0.039 I 0.017 I 0.00 

表 5. 草津白根山系硫黄地帯生育樹穫の S 量 対会乾物

S 量 (%) 
和 名 学 名 産 地

樹皮|辺材|心材|小枝| 葉

ジラベ Abies veitchii 万座地区 0.065 0.024 0.00 0.159 0.312 

コメツガ Tsuga diversifolia 1/ 0.043 0.014 0.00 0.074 0.363 

ナナカマド Sorbus commixta 1/ 0.059 0.017 0.018 0.100 0.325 

ダケカン/~ Betula ermanii 三原地区 0.053 0.015 0.018 

リョウプ Clethra barbinervis 1/ 0.099 0.026 0.027 一
ミズナラ

Quercus mongolica 
11 0.057 0.030 0.018 var. grosseserrata 
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0.088%, 辺材部にはテーダマツのみに 0.020% の硫黄が測定された。また心材部にはいずれの樹種 lとも

認められず，アカマツは樹皮部にも検出されなかった。この結果はソ連材の分析結果と同様の傾向を示し

ている。さらに広葉樹の樹皮部では，コナラの 0.081% とオヒルギの 0.096% がやや多く，他は 0.033~

0.063% で，辺材部では O. OO~O. 035%, 心材部に 0.00~0.056% であった。ただクリのみが，いずれの

部位にも硫黄は検出されなかった。

表 5 は前述したように，硫気地帯から採取した樹種である。乙の表中の針葉樹であるシラベとコメツガ

を表 4 のそれらと比較すれば， 樹皮部では O. 043~0. 065% でほぼ同程度であったが， 辺材部には明らか

に相異があり， 0.014~0.024% の硫黄が測定されたが， 心材部では測定されなかった。一部着葉状態で

採取した試料(シラベ，コメツガ，ナナカマド)については，その葉および小枝についても分析を行った

ところ，最も多いのは葉の部分で 0.312~0.363%，小枝では 0.074~0.159労であった。硫気地帯に生育

する樹葉中の硫黄量は，噴出する硫気 (H2S) の影響8)を受ける。

以上外国産樹種を混えたいくつかの樹種について， それぞれの部位別に分析した結果を総体的に見る

と，葉の部分 l己最も多く，次いで小枝，樹皮，辺材の}I原で心材部は最も少なかった。

5. むすび

一般に木材中の無機成分は，樹種やその部位， あるいは生育条件などによっても異なるといわれてい

る。今回分析した有機化合物に由来するといわれる硫黄もこれに類似し，その部位による差があった。同

属異種である南洋産材のカメレレと国産材ユーカリについて見れば，同じ値を示しているものの，他の同

一樹種(表 4 のカラマツ，表 4 と 5 のミズナラ)では異なる値を示しており，合有量は，必ずしも一定の

ものではないことがわかった。また北米産材には高い測定値が得られたが，これらの樹種には一般的に多

いものかどうかは，さらに多くの試料について検討する必要があろう。

最初に述べたように，木屑中の硫黄量は 0.04% の基準によって， 汚染負荷量賦課金があり， 業界の関

心事となっている。こ乙で測定した債は木村中の硫黄合有量であり，燃焼排ガス中の硫黄量との関係は不

明確であるので，得られた結果も今後の検討資料として参考になれば幸いである。
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