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わが国木炭の精煉に関する研究

一特に木炭の電気抵抗と精煉について-
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I 緒 一室言
Z司

わが国の木炭の医史はすとぶる古く，白I乱期にすでに (1炭の記事がある。今日もなゐ年f/U 200 

万 ton に迂:する多量の木決を泊先し，現在木炭はわが国家臨燃料の大宗をたしている。ヱネル

ギ{責初、の乏しい日本では p また生活水準の飛躍的改1， 1{~. を望み伴ない現状では，かかる木;炭の

大量需要はな2子今後とも当分続くととであろう。しかしながらタ窮乏しつつある日本の森林は

弐第に製茨資材のイJIJ(，j を漸減しなければならない恥mになりつつある。とれがf拝、決策は柿々な

る方法があるであろうがpi思決投手fl'の合主I~的改善は僻かILIll妥たその 1 つである。

精:注目は後記のと点、しとれがためにわが国の木武は[1I:PUr'JIこ俊秀で、あると考えられるがP11E

燃は茨材の反化をひき起し易 C 11士炭率に著しい))13判ltを及ぼす。したがって特に!n決ごとでは精

煉の必要を覚りながらも次化を怖れて実行しj泣い状況である。

精煉操作は家庭燃料川水8{にせよ工業!トj木茨にせよ~.炭の使川価値に大きた関係があるの

でp 誼当な精煉はぜひ行わなければならないが， 現状ははなはだ行われ難い。とのWIムlの 1 つ

は精煉技術が科学位を欠き，自信ある精時が行われないためにもよる。そこで、早二五引と干;i"手(r'~ で、

必札安当性の Zうる*MUi.技術を fi'(r;:立しなければならないと二f]えられる。

従来わが国の製決技術はほとんど山間f陣地でタ n然発生['r'JI乙一郊の熱心な製茨家の苦心によ

り p 工夫改良されきたったもので，したがって p その技術は人 t り人に伝わる熟練技術に格的

してきた。精煉は製決技術のうち p 困難な技術の 1 つでy 主任く 1[/，f人のJ坊に評えられてきたと称

し得られる。筆者は桁附について従来誌かれてきた各;止を蒐集し，自らも実験を行い，ととに

わが国木表の午げ誌をなすfjf附技術に関しいささかキir'!-!~を得たので報告する。

との研究は単に手M~!の -41;に触れたのみで，さらに今後の詳細!な研究を期待して 11: まない。

本研究に当り種々必 11山立と-íðp指導を与えら，11.た林 rill式験場林産化部長安倍'Iì異氏， [日j じく研究

に対し恐々御便宜を与えられた木村部長斎藤美告1.，\:，また格~fì熱心に実験に協力していただい

た筆者の勤務ずる木決研究室[1[1汗氏，特に p 内藤三えp 柄沢íH.l1)J，古谷附 ， ~~?m鋭的， jJ'Tillf'研

一，雲林院源治の諸氏たよぴ前橋営林局に転勤したも過 11 悦1.\:，またX線解析に協力していただ

いた木材物理研究室}YIJr~J:幸I]J氏に深甚なる謝意を去する。

Il 精煉の意義および自的

粉仰とはわが国築窯製表でき造化米t[:Jjに行う熱処理を云い，その [1的とするととろは実質を改

良するととにある。白炭と黒茨ーではその 'J.m;は異なるが，基く現!前は [ìiJ様で、ある。すなわち p

白炭では炭化の格りごろ， 通風量を~詐しくんきくしp 決材の樹lえを燃焼させて窯内を均一に

gOooC~l ， 000oC に加熱し， ::;:;たにその;炭材を 1[，'， 1 々に窯口に掻き m L"さらに外71・Bに残存する樹

皮を完全に燃焼させp 長材の温度を高め， かつ均等にし， *'blを均しく堅I民にする方法をい
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う。泊?;?掻き 11\ された木氏は 11'1*かと称されるもの p すなわち，炎粉，タミネ、よび~J:fLH\か l亡水を

出じたもので消火する。 :X~:炭は!~化の粘りごろ，国道口を徐々に全日lJし，武村に777火せぬよう

ii::立しななら，ガス燃焼により完l人1i_l{ìU之をど上#させp 決村の1!J<'発分割注去し p 仰せて木炭を竪

似にする方法で， )泊[凶主t釦'，'常J

煉総了{後美は;京3主窓主主h 口 3冶守よひび、t位型i近E立i 口を?将為街宇九討;，:)問羽して i計泊i向5 火する。

従来，粕怖に関するげ家の，i止をぜ l川すれば，三ìiljIJ~Ul) は ~;， !j:械を火のとま示り ;;lt! りj している。

「木材炭化(王 I'!'絡了後， 品お必相?5吋:jJ皮之 4会号よびび、i炭4従似之討4付材4寸-の一f脅剖部f司芯|じ;を燃焼するととによりし， : 

とを付;煉o財域~.点!~と砂称、し P 長fyfの己主[与を行い，かつ未i炭化古1Iの残-({ーを l除く[j ÎI'~で17われるものである。

弘氏認では評ては(王とんど粕妙、を行わや，決化l王 I:f最多了したと認めたH加土需品rJ消火したため，

多量の未炎化却を残存し，開煙する〉443;を í!jl誌に In したことがあったがp 近時は h':\決製炭に必

いても多少あ!HWを行うもので p 照~I~目する未決化官[íが少なくなった。 ιi 災・製炭では十分なる桁仰

を行う。元来，木炭は純:炭ョi毛で、なしな3な多少の有機物も残(/ーするものであるが，紡ÞAli且J立の

~~;j低によりネIU々を具にするものである。 î'&:!乙!民11純良決を件るためには両市!度のあ!f:tl!i を行うも

のであるが ， .!X~さifはご記l勺 11'1 大によって製するが， ，'，炭は窯外出火によって製するととは，との

布!H~~の均等なる 1il_t底を JWJするためでるる・・・.. ..J。

また石川l'\:・;~)は p 粕州場i を 11与に i民ー化!日!と:Tt.r;し，以下のとゐり説lり j している。

「似化jり!とは白発決化i引を経過したる後にくる木村の熱分iÍJflりlで，水素ガスその他を放n~ し

て炭素の合イf純度が次第に高まる時JUJ を紘ずる。 I~l発炭化WJを経過したばかりの炭化物は若し

く風化作川に犯され易いものである。との炭化物を正;j熟む処ylHするとノkヲi主力F ス，その他を放i止

する îlJc，炭素の合有率は漸47Cに正-;j くなる。木炭は炭素の合有量の多いものほど}.!li\化作IiJ に犯さ

れ刻l いものになる。本史を主気1['に f/J:_世するか，またはiI~'U支を与え，或いは;;]:微に冷却した場

合に木氏のか;(JI五を保J与しないで砕け p 別J1 ， ;j IÎ'A1::[fを生ゴドる現象を本決の風化と名づける。

・。脱化JUJの i品u立は 400 0 C .k'}~1ュで、るって p Jj:::弘之は Fi:辺iえ泣'j 7000 C~8000 C くらいに，

，'，炭では 800 り C~l ， COOOC くらいまでで大休その 11 ÎI'0は詑せられる G 脱化i切に主~1I:f5~気は

炭化分併によって生じたr，ft'器ヵースを燃焼して窯内を高温に誘導する必安 J:-~ ， ~;之内出!itの上井す

るにつれて1'1iJ1.. :jc 多量の不気を泊J!Ú\する必要を生歩る・・・・・・・・」。

中J~ま氏3) I土精:l:lHをさたのとむり説明している。

県長では「炭化が絡りに近づくと煙が無色になってくる九ら煙突口を開け，題}llt\ 口を拡大し

空気を盛んに窯内に供給する。窯内i温度は念上昇-し，生成した長は赤熱し，未成化部は炭化し

者Ti発分はtHてしまい良質の木表が出来る。との操作をネラシ(精煉)と呼んで、いる。とのネラ

シの操作は持決で、は昔は行わなかったが，現今は行うのが詳述である」。

また白長では「長化の格るとろ，題風口むよび煙i草口を」たきくして空気を充分供給して窯内

温度を上げると，実は白熱状態にまでなる。失いで窯口を全部開けてしまう。白熱した木長を
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少量あて窯口まで掻き 11\しちょっとそと IC ;k;-いてから;;~外にかき出し泊粉を掛けてゐ< J。

またい]一樹障を焼いた場合，内決は黒炎より硬く敵性fである。とれは白茨が窯外治火による

if!;t-令のためでなく p 三 illJ氏の実験によると綬千余に冷却してもよ!;辿に冷却しでも硬度，特も'fi~は

変らない。その;炭EZは窯内の炭化il[":度に基11，1ずる。またj:;fffd~のみで炭が非常に硬くなるのでは

なくて， j長，(じの速度にも関係している。綬f余に決化せしめ， 11HiZ fC高iHìl :rc上げてWIf~iするとと

が望ましいと述ぺている。

また:苫在は:Ni煉を p 木材洪化現象の 1 つとして p 化学変化を主として考えればp 料H~iとは木

没が形成されてから以後の決化現象と考えられる。 泊'~F;・製洪lまさたの二段階i乙分けて)5えられ

る。

ヰ干分Wfo 粕 煉
第 1火過:松木材一一一一→粗木決第2火過松粗木←災 →木炭

400 0 C以下 4000C~1 ,OOooC 

î1'D火過程は木材から木氏が形成される過程であり， ZÙ2尖過担が木炭の廷が改告される過程

である。すなわち，との過院が宇制収である。木き誌の'1"IJ'tはとの 2 過程の処理，方法によりはなは

だしく変化する。すなわち ， tm何に静煉を充分に行っても11'D ;:}(過程の掠作i乙失敗すれば，たと

えば急炭化等を行えばIlfi伐の優良な木炭は得られない。当日 1 図の木友は急提化により不良な形

伐を得た一本堤であるが，とのような木炭は如何にその後f肋煉友行つでも良好な木炭c::r~ 2 図)に

はならない。そとでtíD ;:j(地税の木材実化現奴をJまえれば，とれには Klason4) ， Fischerり，

Pictet6) 等の研究があるが，いゴド、れも温度上J手速度が 1 分ìlUI乙 30~10o C 程度のものが多(，

4民衆窯の友化速度( 1 介I/ I Ifこ l O C 以下)に比しはなはだんきすぎる。そとで製き是認のー炭化状態

にやや近いと考えられる及川氏7) の実験によれば，及川氏はセルロ{ズ(東洋諸紙定住JiJ) ，リグ

ニン(硫酸リグニン)につき極めて緩やかな速度で茨化実験を行った。すなわち， 20o~250 C 

第 1図不良木炭
1対極 クヌギ、

Fig. 1. Charcoal of inferior 
quality. 

Species. Quercus acutissima 
Carr. 

第 2 図優良木炭
間関 クヌギ

Fig. 2. Charcoal of sup邑rior
qualty. 

Sp巴cies. Quircus acutissima 
Carr. 

の間隔で温度を_I:f.f'- し，ガス

の発生を認めてからその日!度

で一定に保ち，ガスの発生が

終ってから叫ぴ、制度をJ-.ff" す

るようにした。かくして得ら

れた結果はセルローズの分解

は 200o~2200C ではじまり，

270 0C 附近に著しい極大があ

る。とれは Pictet ， Klason , 

Fü;cher の実験とも一致す

る。

ぷこに小さな反応の Max は
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410 0C 附近にあるが，とれは分解生成物の二火分併であろうと推定されている。リグエンでは

280 0 C 附近にかなり激しい分解が起るが， その生成物は安定であり一部はタールとして流出

しp 残{(/!f0Jは 4000~4200 C で最もはげしく分W(oーされガスの発生量が多いというととを報告し

ている。

桑旧LlZ:; S) 等が松村につき乾溜実験を行った吉川Lによれば，ガスの発生は 280 0 C 附近に著し

い山を有し， Jtに 400 0 C 附近に江Ç2 の山が泌められたがp 前記及川氏の実験を参J!üすれば，

前持がセルロ{ズ分解の山であり，後者・がエグニン分鮮の山であると認められる。すなわち p

リグニン分解以後の炭化現象が精仰と認められる。製長:告で、は以上のようにセルローズむよび

リグニンの分'M.... ，í.!I'IJ然とせす乙窯内にはまだ木村のままのもの，セルロ{ズ分W(，;.\~のもの p リ

グニン分ffJl(o点のもの等，各段階の炭化が一様にi"j可進的にχチ1:官防込ら窯底部に向い進行し，窯底

部がリグユン分ffJI(点に:t'Ëしてから精仰に，f:tると〉汚えられる。第 3 図にはごR内炭化 II!J純の一例を

示したが， lrHJJ はフミ:J 1:1'f~がilfil.度が高いが次第に;:~底fillの温度も上拝し， jj立後には両:x.に著しい

差がなくなるが，とれは提材の上記変化を示しているととと考えられる。

-C 
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第 3 図 黒炭窯炭化温度曲線

Fig. 3. Carbonization temp巴rature in black charcoal kiln. 

同丸氏9) はセルローズを種々なる炭化条1'i'で炭化しそえの結果を得た。すなわち， Iセルロ{

ズは加熱されると p まやエーテ )l，._. kiN合部が弱ましそのが;県生じた{止命了ー化合物は一部は逸散

して炉外に凝縮する。他の部分は!日bJ\， 重合して高分子化合物をつくれとの高分子化合物は

さらに熱を力11 えられるととによ 1) ， CO2, CO , CH4, H3 その他の気休がその rl，tから切れてI1ji:

け/1'，て行き決化が進行する」。すなわち p 精1d~~ とは形成された高分-了'{lニ合物jから，加熱I亡より

CO~. CO, CH4 • H2 その他の気休が股出する現象と考えられる。

赤松氏10)は物理化学的見地から!~化現象を火のとたり ;:}c 1 リj している。

決化とは決素化合物が熱分f解1仔平と剖|川'iJ加11

網J千ド耐耐.的構若治!5:への新結i合P すなわち， aromatic condensation が起る現象と考えられる。通常，
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有機化合物を加熱すると，多くは 300 0 ~4000 C !C沿いですで・に見かけ上変化が起るが，その

n時I~咋:寺Fはすで、 lに乞!阿五瓜f4秒物命初u 't坑ytif-の告糾lJMI

aromatic condensation の初j則9別l段附でで、あつて，緋j千lúÎの拡がりは小さし }.'lJ辺には種々の決

議枯合が残されているととがJ担保される。とのような部分はいわゆる樹JJi1状の米化;)'(者と大差

ヵ:ないで dうろう。

さらに加酬を続けるとこのような部分は低分子の決化水素として逸放し，一方イミ飽和iの炭素

材合は整JiI[されて次第に桁;合は進行し p 税tFI'-1白[の拡りはJlf?プ'(.. r る。 5000~6000 C の加熱に沿

いてもな必制千j!'ijの}，liJ辺Jコ未整理の友化ノj\:kはイrイ1二し，とれが炭の性質を論やる;場合にはたき

な役;1i1] ~jlir じている。

7000~8000C に加熱すると -~J'.<.!こ carbon の 'f-(]:'{Tは急:i5)kl乙変るものである。すなわち，炭化

水素の逸Ilíは一応なくなり，比重pTE気伝導性等もζ叫í: 1こ J1守大し，とのH寺 aromatic conden・

sation も一応ある段附にj主し， 制-'1三拍[の}，liJ 辺の未整:F1llの;炎索中J;合は一応整:F1ll されたものとし

て/汚えられる。とのような段附を Elementary carbon という。木炎では織利I[ぷが対 iE合した

ものがいl態状態，或いは高't/îl1tの液JE状態で aromatic condensation が行われる。との場合

には加熱によって生やる極々の炭素材介は恐らく一位の制JJ行状態，またはガラス状態にでもす

るものと見倣されP そのr! 1 に各)íjî-に iilifr..J，く来栄六}Jí[子」去の市j;lj-'I'-HJjがJIヲ成され，その)，'杭互には p 多

組制の炭素結合が残f/l し，それ等が各相f内'Jjの IIII!乙一聞の架橋結合の役宍IJ をなし，全体として

多孔'[1]:の見状休になると J釘切されている。

また Riley ~fj}ll ]2) 川はX i(:J主主'1折によりセルロ{ズ炎の炭化状況を在日告した。すなわち，セ

ルロ{ズ炭の決化iMU立 400 0 C~1 ， 3000 C までの"え料につき X線型:llf}î-を行い p 似品IIf!日lの発j:t状

況必よび、{校長;'illl'I}:';JJUの Amorphous の部分の変化を ill求した。 f}l此史払矧主九引IJ川I

iι走急~主I可:j辿1主!に江担匙tむが，そ~..れ〆L以J上1:1は土松綬-やかになる。すなわち， 7000 C 1-:-1...1二の次と以ドの炭では詳しく

性質が異なることを ~(~îÆ1'f している。 ChaneyHl は決化治l皮切0 0 C 以下Jコ炭は活性が大きし

6000C 以J-_の決は r，í，-'I-'I:がノj、さいととをj主べているが， Riley 等のX組制;fJî-による炭素'1<l!~:ニ也のJi1t

lリ!ともほぼ一致し p またとの'I"J:ZTはわが国木炭のあ!jNW(，H支 ， q、?に ~[Xl~誌の1:M合に併接IC関係する

ので深〈注目せられる。

そとで，精*~iを物ljll化学的に誼flJjすればy 木材の高分子構造が熱分解されて X 線姐折1~が

carbon pattern に変化した後のがl熱による併重合現象が精域である。すなわち前記 aromatic

condensation の過程が精地と考えられる。

かかる物理化学的解釈にしたがって木茨を考えればp 木実はさ足化担!芝 700 0 C 以下の木決と

7000C 以上の木炭ではその聞にはなはだしい性質の差が認められるととになるがp 実際の木家ー

についても 6000~7000C f亡命ける精』旅温度によし木炭の性質は後記のと必り著しく異なる。

自決と J:lf.決の性質の差はその精:原温度の:g~:J 特に 700 0C 附近の温度に基因すると考えられる。
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以上， 1W:rs!iに関する"校日立むよび，;庁~拐さを綜合すれば，村:Wは失のごとく店主づけられると jι

つ。

1:N 1.取は築窯製武で炭化の 11ぽ格了するとろ，決fyfの改良，特にNl発分のl徐去と竪硬!ltの与刊'JJI

を目的とし，その熱加には (1決は決材の---1'H)，主として樹皮燃焼を熱ルii となし，弘氏は主とし

て決1:~-qlの町発分の燃焼，すなわち，ガス燃焼を熱仰とし;炭素，NI~i1 1乙物正iJl.化学 !'I'J変化を与える

熱処J1!l_法の一極である。

E 精煉技術の発蓮

:&:~.炭のはじめのとろは 1!l~誌を2決法或いは坑内製決法が行われたと考えられるがp かかる時代

にはもちろん精煉持作は必要としなかったが， Jj今山氏15) ，乙 f:{くれば仁I 炎;告は.Lji.うぞ時代に発ffi し，

m決ごとは鍬fr)\:)jに発現しp ほぽ室!日JJ叫に完成しtdJT-を述べている。すなわち， [11)氏によれば(l

凧NJの 3 1，!，- (623) すでに白炭の I記事があり，イjl唱勢物話・ (904) にもか]様(1災，松決(ラクダ決)

の記事がある。決;:;~のお[:~'n r1 を現在でも大(:Iji穴と云い p 弘法大(:niの伝説に結び、つけているが.

わが同故がjの築窯製決の木炭は1"，1炭であり，しかも弘法大(:ljÎ (772~835) その他当時の併呂に

より，支那から伝来された技術にはほぼ，['lli主ないで、主うろうと~-(f~定される。

字Tf-r巳16)は土佐仁1炭窯(沼 4 図)の起元を弘法大(:ilÎ1ji教時代と推定し τいる o

-'Ii.安時代すでに，'，災が処々で製匙され，しか

もその技術も相当に発注したととも疑ないとと

であろう。 Jj-Ui[\:1 C，)fì ，当時のn炭の ;it:. ZJ~1亡関

し枕1主主l\; (1000) ， 万葉平111政信 (112nm , )iJí-占今

集(1205)~辛l亡記il売さ Al，或いはit，j(われたI~I炎の

記事により，当日寺の円安の産地として大山地方

ゐよび泉州出，Ij:!:也方をるげている。そして紀州
窯
口

氏:荒川 18) ，いわゆる，熊町(1*は泉州慌山地方第 4 図 土佐窯(原図字野・林産製造学)

Fig-. 4. Tosa.kiln. 
から伝承されたものむあろうと述べている。 色

従来わが国白;炭の1\:去をなす備長哉は元協 2 占!と備後屋I毛布街IlfJ I乙より創出されたという，;立は

疑われ18)ているが，平安時代の白去が今日の官任長友にみるような優良な白:没で、あったか否かは

不確実で、ある。

明治初年助のとろの備長長は今日の伯長決より王子しく品目ーが粗悪で、あったというととが当時

の茨窯の構法から推定されている。

器提窯は卸c倉時代亀山期間のとろ出現したとせられているが，鎌倉時代には七座制度があっ

てその中の 1 つに表の座があったととを考えれば当時木実需要は相当に大きししたがって，

窯外泊火の白茨に代る量産し易い窯内消火の黒決が1+\現したととも当然のととと考えられる。
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1正泊
ーたいで宝IIIrJg jには，茶の湯の発法ーにつれて

製./~技術は著しく也7); したが， 4\?に来日同，

利久のとろ池川決叫がI/'，現した。 池川;告

も使J I1 されているが，現主の改良窯と比較

~H 図術長窯

(原図三浦，炭窯百態)

Fig. 5. Bincho・kiln.

第 6 図池川窯(約30年使
用し，ヲて井厚さ 4 尺に達
した。最初(土天井厚き
がJ8 寸で，毎年t!1土寸る)

(tf~ 6 図)すると詳しくJJj!~MI"Jである。地

川:告はソく.1[: 2 /'1'. '1 '川WJ兵衛00) ì乙より自11;1立さ

れたとされている。関東では佐合:主が~n~炭

;誌のはじめとせられているが(Jl I上;(i近p

寛政 5 年2りその椛築方法から;考えて地8i

;:~から伝承されたもの 1わであろう。

位川時代に沿いては. ïJíj(1己のとろ，決ET

の 11~1J二. :;)伝ぴ、 J乙{夫装がjfrJかしたが，後J切に

522 
第 7図大正窯

(店(図 宇野，林司王製造学)

Fig. 7. Taisho.kiln. 

ifí1 8 図英 窯

(原図宇野，林産製造学)

Fig. 8. Hanabusa.kiln. 

(版図大阪府調査)
Fig. 6. Ikeda.kiln. 

たいてはほとんど認められる進歩川がなかった。明治時代に必い

ては明治 28 年， l lI rl'長嶺lí:が性合窯を改良した菊没:.~を創設した

が，とれが己主n;::~r!2)の先駆をなし，仁l決:主， .~I:J.炎誌ともに長~の

進歩ーをしたととが伺える。榊11~Í'3:::三 l\:は l リj治未明，排i"tLi 11 の改良

をはかり柑111な認を創J立した。静川県で、は大 IE元年木没II;J業中II介が

製決去の改良をはか 1) 特にI~i~t~t椛浩について研究し，大 lC~ (第

7 図)をâJ:;i-!ーした。との窯は今 11 の li 本の改良誌に主要な影特を

与えた。その他)('J'Jコt，ヲ:::r:~ ctr~ 8 図)八二れ窯['fji，が設計されたが

当時にまrいては ~X~災認の中I!J'):~i技術はffii 少せや，主として未決化を

防止するために排煙 11俳誌が研究されていた。とのうち英窯は通

風い 1粉;域を企図している。

I='I 弘之官では'J'j"l ll頼F火氏が'fIlli窯(第 9 図)を~1計したが， との

窯はi'ni立が太しいわゆる，開泊tíH止!を行う;誌で従来の;:民 n締仰

を主とする 11UìL之さに比較し回Wj(I'01斗:炭::;~で、あると 2与えられる。

大正 15 年p 柄沢屯助氏は大正窯より暗示を得て p 柄沢窯(第

10図)を設計ーした。力11熱宝を別に設計ーした窯で、精煉時の操作は考

慮、してないが最近の改良窯の先駆をなすものである。三ìïlì博士23)

は ~n~炭素;に精;政官を装置しその結果について実験を行い p その

有効なるととを確かめたが，さらに牧氏問等は精煉管を装置せる

清澄窯(沿r~ll図)を設計し，窯内前後部をほぼ均しく約 800 0 C に

加熱するととを可能となし，白米に等しい果実を生産するととが
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第 9図吉同白炭窯

(和歌山刷機試験場)
報告第 2 号より作図/

Fig. 9. Yoshida-white charcoal kiln. 

イ阜此室 二.緋煙ロ ト宰笹
口車t 宣 ;久通風格煉菅 ~.王弁
ハ帥喧 ヘ排煙禍煉官 ~. 7\(平樟

第 11 図 f12 澄窯 (A式)

(原図宇野，林.ifÉ製造学)

Fig. 11. Kiyozumi-kin. (Type A) 

G.5~ 

第 10 図柄沢窯

(京図三浦外改良黒炭窯試験成績
(昭和 11 年)

Fig. 10. Tochizawa司ki1n.

イ官. ヘ喰，.帯

U 矢野 ト軍I'l i!尿口

ハ....宮 争 1日姐ロ
，'"伐.'鼠化 ';_q'M ,,' W!<1 :J 引き店

仇孟籾菅 責附怠口h包

第 12 図農林 1 号幾

(原図 農林省山林局，農林 1 号窯の手引)

Fig. 12. Norin No. 1-kiln. 

111来た。従来， J:~~'←炭窯では粕怖についてはほとんど考広せられなかったが，との窯以後， ~X~炭

の精仰が注目せられるに五ったと称、し得られる。すなわち ， .!l~.&tの精娘は昭和1年代になってか

ら著しく注目せられるに王った。その後，柄沢窯と同一系統と考えられる市l司窯(昭和18 "1三) , 

石川窯(昭和17 年)さらに石川;告を)it礎とする農林 1-H';:~ (府 12 図(昭和 17 年)等がある

が，とれらは精煉よりむしろ次化量を少なくするため，ill!風制限或いは燃焼廃ガス加熱をはか

った窯と考えられる。

昭和 18 年架駒窯 (ifÇ 13 図)が発表されたがとの窯は投林 1 .J;j-式力11熱方法とー炭化末期jの精



短迅口

俳陪口

主主化室

結耽佐 i五

i主総口

1王寺在日

世主主主宣

指嫁 iL

返蛭訪坦礼

出入口

受ロ

担~Mìf:

2皐c 担旦

室内内"

イ
ロ
パ
ニ
ホ
ヘ
ト
壬
リ
叉
ル
ヲ
ヨ
刀

林業試!技場研究報 FZ第 65 号-144ー

栗駒窯

Kurikoma-kiln. 

第 13 図

Fig. 13. 

第 14 図新信詰霊祭

(涼図 長野県， 1;1j信I)J~窯製f;;'t法)

Fig. 14_ New Shinano-kiln. 

とのと~tAi.とを考え， ![:，);I乙 iW~li;ji台=を誌やJ11 している。

ろより後の改良県炭窯にはi;l!f:DA~Wを試1mî したもの

が多い。広山県式B式;常 (II{{平1118 1，ド)， JDí'信i~f~認
第 15 図秋田半白窯

()Jj[閃秋山県木炭改良組合半白炭製造法)

Fig. 15. Akita-semi white charcoal-kiln. (沼 14 図 11(1手1126 1，F)， p}j:民式JX~炭窯 (11日平1125 1"ミ) , 

また，力11熱宝等を設け-P， ;f}f:阻口タ煙秋'"小n窯 (i:(~ 15 図 II({ 平1126 1" 三)等十Jj-との型式で、ある。

いわゆる在来型の改良窯もあ道， ~~底*71~;~;町与に改良を行ったほかには特に窯型l乙異状なし

n炭窯にむいても ~!ni立粉悼のほかに窯口:j.'I!j仰も行ういわゆる折衷あ!i仰と称する n決::1とがるヘ

使JIJ されてきている。 jfJ'信濃ドI決定Jまとの例である。

以上製決技術発注j必杭を泊先すると， ，'r去の製

し決技術は大lゃから伝承されたものと考えられ，

そのあ!if~~技術も大lí'b'Jゐら伝承されたとたがって，

考えられるが， r~r決l乙ゐける今 H のÌ'1!i:rUi技術p す

なわち ， 1J!iHat式窯 ni'I!HWi戎いは古川定式煙出精

:rUiゐよびとれ等の折衷あ!HU[技術はIlfJ治 q'J1:J]ごろよ

りよ!:速に発注した1HI~

ではないかと推定され

る。

/ 
?っ尺

特l乙黒炭窯では宝IíIJ
ハ. 止歪 i草

二.排水管

0< 
e、

時代l乙山手f1鴎，手!j久に

より皮焼操作が案出せ

小塚試験地在来窯

(国有林型在来窯)

Fig. 16. Kozuka usual-

kiln. 

第 16 図
第 17 図新居式製炭窯

c!京図徳島果，新居式製炭法)

Fig. 17. Nii-kiln. られたとせられている

持小塚製炭試験地在来窯(第 16 図)新居式製炭窯(第 17 図)はこの例である。
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との粉地方法は白決にi\flやる方法で，今日の黒炭交の粘:I:Ji~方法ではない。謀長窯の粘1')，東方が，

法は最近のととで，日百手[[になってから後発注しつつある技術であると巧えられる。

支那

窯(小野炭，横山炭，土佐炭)

第四国にはわが国製次j:}(frす発注の批〉とl却を示した。

炭白

(窯外消火)

HlI;J~窯(窯内消火)

j山同窯

佐合窯

日士
Jミ 清治
犯一ー →澄M.一〉澄
来窯iZG
祭 箆式
J :，巴窯

小塚試験地
在来窯

農 栗新秋(
林一→駒信回そ導
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W 精煉と炭質

1. 精煉と品質

木衰の「日fEとは実川上の見地から特に，その必要性のために要求される性質であって， Ij7JJ:f'H 

的或いは化学的性質とは立味を異にするが精煉とは街接な関係がある。

通常，木炭「日貨の!fò'JJ:L製索に挙げられている諸条件川』主主として失の通りである。

は) 白長

硬!主が高いとと。

111 打てば金属77を発するとと。

v 存杭重大なるとと。

vii 樹JJ!.の残存しないとと。

ix 縦裂，横裂日のないものo

xi 爆銚しないとと。

(2) 黒炭

ii 破砕I百只殻状をなし，金属光沢を併び、るとと。

iv 来栄合有率六なるとと。

vi 発火点高く，燃焼速度ノj、なるとと。

vii i J:.íÍj'Mfflí , -ドfl;:j古 11，ともに1欠化しないとと。

x 横断町の亀裂日のないもの。

樹皮の需荒するとと。 11 上211日市友化しないとと。

iii 縦裂沿よび、出裂のないとと。 iv 出附町は充分に怖に裂け均等で作111 いとと。

v 硬いとと。 vi 蹴砕IÚÎはn波状をなし，金属光沢を千了するとと。

vii 打てば金属77を発すること。 viii 爆跳しないとと。

ix 立泊しないとと。

以上の諸要素は決化条111"によって異なる。すなわち p 急:炭化を行えば縦裂，横裂の多い軽穏

な木宗となり，精煉が不1è分Iならば毘使'k木決はf'，}，られない。また，以上の諸要一来の rl tには肉

!lU或いは経験で判定し件られる要素もあり(例えば，光沢，I庁特，訓裂，等の諸要素)，また計作

或いは実験によらねば判定し得ない性質もある(例えば制度，税額重，立泊，爆跳等の諸要素)。

そとで以上の諸要素と没化条1'1:;;6'よび判定方訟との関係を)g究すれば第 1 表の上うになる。

すなわち，内決で、は 11(11'1の判定要素 12 のうち p 樹陀に関係する要素 7 (そのうち 2 は+，

ー) ，茨化 rltの異状に関係する要素 7 (そのうち 1 は+一) ，柑怖に関係する要素 11 (そのうち

1 は+一)で;;f.'N:l'~~pこ関係する要素がflk も大きい。

また， ~xt炭で、は!日Ýl判定要素 9 のうち，樹胞に関係する要素 6 (そのうち 2 は+一〕友化の

異状に関係す梨来 7 ，精煉に関係する要素 7 (そのうち 2 は+-)となし決化l亡関係する裂

素が最も大きい。

さらに上記判定要素を A. 肉 11凡或いは経験で判定し得られる妥素と， B. 計器或いは実

験によらなくては正確には別定出来ない要素とに分ければp 白実はirlFi判定妥素 12 のうちA

に!，m，ずる~索は 8 (そのうち 2 は十一)， B にI，~ずる要素は 6 (そのうち 2 は燃焼実験を要す
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木炭の品質，判定要素と樹種，炭化条件等の関係

Relation betw巴en classiﾍication elem巴nts of charcoal qualities 

and species and carbonization condition etc. 

第 1 表

Table 1. 

煉 l肉眼或いは|計器で
I~l'色験で判定|判 定

ー+

:l;| 
+ -

: I --+ I 

i + + 
十|++

:171 十-l+|
二 |:|;i:i 十

xiil- | 「二王一|一て一|

I 7 ロ) I 7 (1) I 1 1 (2)I 8ωI 6 

|十+ -十

1 - 1 十|十|十 l
- + +-十 1

1 ー十 + ー l 十 ! 
l 十|十|十 I +一(
+十+十|

+十|十 l 十 i

+ー| 十一 l 十

ix ト-+[---'て7卜て-i-「
計 9 I 7 (2) [ 7 7 ゆ 7 (1) i 3 I 同上

精ovu 

,4l 
考

要素欄の芯号は前項品

質判定の要素記号と同

じ

{僅

十+
十
十

炭極

+

+

4

 

1 

11 

111 

1V 

炭

炭

白

関係あり

i羽係なし

十 p やや関係がある

+ 
十
十
++ 十

一一一「

V 

V1 

Vll 

V111 

1X 

炭化および精煉の区別

は製炭における区分に

同じ。

I ( )内は+ーの数を示す

上同

十

12 

1 

11 

111 

1V 

炭

計

黒

また BI亡属する要素のうち，計器を必要とする袋AI亡属する要素が大きい。る)，すなわち，

また決化の異状にJ忘〈要素はその大部分が肉眼或い業 4 はすべて精域に関係する要素である。

は経験により判別し件られる。

Bl乙属する必素は 3 。また，茨化の(そのうち 1 は+一入Aに'!えする要素は 7黒決では p

精仰に属する!長を t?こ，異状i乙抗する要素はほとんど肉 11民或いは経験により判定し件られる。

素のうち計器の使用を必裂とする安来は liM)立の 1 要素に過ぎや，燃焼実験を要する製表を除け

ばf，他は肉H!{または経験でととごとく判定し件られる要素である。

すなわち p 以上の結 liLを綜合すれば，精fd~が木決の 1171Tiに及~.す霊会響は消 1 表の油札白炭

では 1il1I度p 手Fも'ú1ì，安楽合有率等 11 要素にj主し，仁1没の品質判定全要素 12 のうち 92% に

そのうち計器によらねば ]1:確には判定し得ない要素は 4要素p すなわち，硬度，決素法する。

合11率，発火点，容積.. ']J~の 4 要素である。 1'1'炭ではとれらの諸要素!土相互に関連性が大きし

したがつ例えI:f，硬皮のノミなるものは決案合有率も大きし発火点も高く，符世主も大きい。
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てìl!ll ).tに:11止も簡易な制度のillitょëiJ~実}IU二行われているが，以上の4ft論で、は 1~11 J.[='I" il~IJ定には実}IU二

便皮ì1!l1.).tだけで充分であると考えられる。

思決では1WJ~~が木"6誌の I~ ;tl'Cr-~こ及ぼすiP特は 7 ~~t*で、あって， !J~*:;i毛 9 のうち78%にはする。

白米よりは少ないが，そのうち計みを裂する要素は前，i己の辺り副主の 1 安来に過ぎや，艇度計ー

があれば充分であるがf~l~になるが，実}JU: も主として制度計により判定せられている。

2. 製表における精焼効果

製炭するf1.'持球l占ij:J;煉4点刺:リJ抑均ず'i川;

末荊和日1 2担4 1，年iド三 2 Jバj 山7形lμヨ県f峠|比立之υ←J上I-Jゴ1宥加郡f打部~及f位立1中ネ村、"イ、J~本れ林色1木!~げt寸:主fミ!t.武Zえt験易場J三設在剖3却出淵;1目:1分弓場J却抑掛F阿肝附[卜f.J近国千J付j林〆本ねkいl内;弓句で、1廿IJI川河形予「口i ごと引lに亡ついて実験し

た。!l 11[ヲ日 ~tは欣[I[ I1 認とほl0:ï'iJ様の窯型でU'~ 18 図のごとき)[予の(1:&そごとである ω

との:誌で、粘刈1Lを充分に行ったl~J)合，すなわち，精:即時I i\ J 2 時ii \l 15 分のものと， ~'Ilj憶を行わ

ないlA介すなわち， 1W:til~lk'f I i\ 1 0 のものとの比較実験を行い，その木氏につき;決行を!試験し， U� 

2 去の泊りのあ'rmを件た。な必とのi試験の此化状況は前 3 去に示した。

決fi;試験は.:j(の、通り 17った。

イl!l!皮は三 i J!J式木氏i出足立 lーを使川し~Iì日「訟の泊り iWI;.cした。また，存政屯は木氏存干~'t~Ti:;1-1ーを 1史}J j

し，発熱量はベルテロ，マーラーカロリメータ{により iHlIJ.iごした。屯気 i民I尽1(1抗f立fCIは主\!.式式1料:♂司ご'1-を J騨f先i有布jíでε 

2司["勺1'1目'}Iにこ Lし〆， さら tに亡その夫 11阿白町1万I を!ザ府f作?ガガ、ラス{仮促で{似研d附f併し， その夫11川!内叫1百Î 2.'.'.山ι"山、

を約 1叩00 k匂g!向Cα11ぜ1ザ2 の圧を加えたR主鋳寺7註丘副j樹t必山4刷lに乙より i立洲II山川ll!'，1心:した。:ji'c圧強度は一定型に {j)FIØ干した試料

をアムスラーノff 1:ì G;jOJ\!，)V{終にて iW] J.iょした見らおうN斤はリーピツヒ，マクロ装t11 を使川した。

第 2 表紡僚のね皮を異にする木炭の性質

Table. 2. CharcoaI qualitjes of differenciaI refining. 

"', Î首碕|ゴナラプ ナ
~一寸 一一一 備考

区分~，- I A I B A I B 

硬 度 10.5 . 7.5 8.0 4.0 , A. ;fI'f煉充分

容 積 荒 0.52' O.吋 O.ω0.45! のもの
発 熱 量 I 8059 7824 7853 8017 B. 精煉不売

電気抵抗 fll 11.51 ∞ 8.5! 243.0: 分のもの
抗庄強度 kg/cm川 620 I 310 I 620 150 

C 93.44 83.53. 93.18 , 85.59 

長. I H 0.87j 3.701 0.881 1.43 

組 i ・ o 3.431 11. 31 , 4.23 11.34' 

2 1 灰分 1 226l l 必1. 71 1.64 

註精煉の程度は第 3 表山形日窯による炭化状況に示した。

すなわち，

A. 精煉充分のものの精煉H軒[] 2 [1寺間 15 分

B. 精煉不充分のものの か 0 時間
第 18 図山形日窯

Fig. 18. Yamagata daily-klin. 
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第 3 表 山形日窯に上る炭化状況

Table 3. Carbonization by Yamagata daily.kiln. 

区 分 A B 備 考

炭 材 794.3 884.0 IA  新際充分

壁川宣町および出 lI 木 炭 量 93.0 112.9 B. 精煉不充分

粉 炭 量 3.8 4.1 
|使用製炭窯山形目祭、

kg 計- 891.1 1001.0 

炭 化 主幹 % 12.2 13.2 試験期日

炭化瓶皮(最高) 890 530 日目私124竿 2 月 10 日 -2 月 12 日

炭材詰込 45分 45分 場 所

口焚開始 2時45分 3時40分 山形県最上郡及位村釜淵分場

製炭所要時間| 炭 イヒ 18 汐 35 か 18" 0心"

精 煉 2 11 15 か 。

仕l 炭 30 か 29 " 

計- 24" 50" 22" 2411 

註 精煉の方法

問道口ははじめに 20 %を聞き 30 分後半開，次第に全開し，祭口戸市石の上部左右に直径 5分

の孔 2 コを設け，戸前石下部の左右の隅には下巾 2 寸 3 分，上巾 5-6分，高さ， 3 寸 5分-

5寸の梯形に関口した。出炭に際しては窯口精煉を行った。

精煉時聞は A 2 時間 15 分 B 精煉i尋問なし。

出炭に要した時聞は約 30 分であった。したがって Bの木炭も窯外消火により，窯口精煉の影響

を受けた。

実験結*は羽'ç 2 去に示したが，脱皮はコナラ，プナともに精煉を充分・に行ったものは未精仰

のものに比し符しく高くその差 3-41立に出した。ギF積主は精かR充分のものは，米材煉のもの

より大きくその主は O.07~O.15 に挫した。

発熱量は精Niの程度の差による変化は認められなかった。電気抵抗はコナラ，プナともに精

煉の程度により著しい援を生じた。すなわち，コナラでiま精;煉を充分に行ったものは 11.5!2

であるにかかわらヂオ、精怖のものは測定不能であった。またブ.ナで、は粕刈Jを充分.[乙行ったもの

は 8.5!2で、あったが，米精fi:Rのものは 243.0!2であった。

:jJ'c圧強度は精かE充分のものは，米粉慌のものに比し著し〈強度は大きしそのま去は31O~470

kgícm2 に註した。 元素分析の村山lはコナラ，プナともにíWf~i充分のものは未精煉のものに比

し決素含有率は大きく， ;j，煮たよび限表含有率は少なく， ß(-J_子はやや大きい傾向がある。

以上の枯DLにより製決[r::冬、いてはあ11煉の程度iとより，木氏の性ftは著しく変化するととが判

明した。したがって精煉の I1 (I'~は|切らかに茨坑の改良を rl "I'~ とすると云い得られる。

木次の性Etーが精;凍，すなわち，熱処理の程度により異なるとと!土決化に関する赤松氏の前記
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11免 lり:l，また Riley 等の X 紘佐l折による研究結民によっても推察される。すなわち，木氏の性

1'[は力11 えられた熱処却によって~ ~~i~に刊:fJfが変るので，本武の性Jt~' を比較する|祭i乙は，あらか

じめその木炭に加えられた熱処坦Ilの科度，すなわち，粕仰の脱皮を 11]] らかにしてゐく必要があ

る。 すなわち， /， ;J一熱処]JI!.の科utL /"J-'fr!j悼の杭!立で、なければ木決の '1"1，伐の比較は困難であ

る。

たとえば出 2去でコナラとプナを比較するHι ~;，!H~!の程度，すなわち，熱処理の杭，1ftを呉に

した11寺は比較が1J;1~!jU亡なる。 コナラのオミ持f~iの j副主は 7.5 であるが，プナのlW:l:束充分のものの

イ即刻土 8.0 である。したがってfr!i悼のれ「立を/問主せやにコナラとブナの木氏の!町立を比較する

l時にはプナがコナラより使いというととになり一般の事実に反する。すなわち，木哉の性1:"'1の

比較にはその熱処理の限度を験し，その/，，'J-熱処型I!.の木炭につき '1'[J'tを比校ずるものでなけれ

ばならない。!/~;に木材定化では 700 0 C lí付近で、水没の '/'l，'t'tば著しく二見なるので，熱処四!の条件

を川2fj;にする必要がある。しかしながら木氏が与えられた11寺，その木炭に加えられた熱処XlJ lの

程度，すなわち，精rJ;jiの程度を逆に判定するととは間単ではない。複雑な各極分析方法を裂す

るからである。そとで辛~<(pti)は後記の泊り木炭の電気抗j/Cが熱処王Ij lの杭!立により鋭彼に変化

するととを手ljJJJ し，与えられた木氏の熱処王Ijlの脱皮を1'i;'j単に判定する特殊電気抵抗討を試作し

た。とれが水没~WtUii\-1である。とれについては後記する。

3. 精煉と電気抵抗

木炭も一般飢え.01予没者数j と/， ;J じく千[よl:~ にお!似する iJtz*î'fl!， !l，とその !Jij辺の飢え~!Iヲ部分・よりなると

とは，すでに 1917 年 Debye と Scherrer による X 純27) による研究以来多くの研究oX-によ

って行われ，前記の Riley 等の研究もその 1 つである。したがって，木炭の電気伝導性も 1，号

本的には石部の電気伝導性と!~泊な性Ttを有するであろうと考えられる。 R. R. WaHace28 ) に

よればp 石却の電気伝導，[，'1:はその共'1抱二主主!?介首了ッ いわゆる， π 電子に )i~ くと云われてい

る。木武のr，'-:J~刈{l~;.ili を H白羽( II )の泊り，樹J/行:[k態，或いは，ガラス状態にある炭素結合の1['

に，各所にき足ぷ 6 出子J31緋H5.. j(li ，すなわち，前，;記己f行[尽の{悦i段是品私討紡if古!?叩f

Z千判|い内i叩H刑刊川'IÎ叩[Ujy川川!1h川';可i/印辺に山lは:1士j土:多干1'{i唯E限E知J'iの決言索i長樹芸説諭謝t市和討結:/山li1T;合が残f引lf可(~し， それ等が各車l1'j千刊の 11:/ に-1':，[[の架橋市fff干の役割をな

し，全体が多孔性の塊状fiをなすと考えれば，電気伝導性はその六!Jj{子王去最|司千凶P すなわち，

前記l~t%古品の発症状況たよび、その周辺のAmorphous の部分の存在状態に関係するととにな

る。また，赤絵氏問等は友化現象と電気低抗との関係を火のごとく並べている。

「炭化というのは決素 6 原子環の網ヱ|王国が完成され，クリスタリツトが生長する過程にほか

ならない。それ故，とのクリス:タリツトを基本位子と見倣すならば，その周縁というのはかかる

網干町が完成されないで，多数の不規則な決素材介よりなる領域を指すととになる。とのような

領域の構造が二重結合を有する網干両的構造から遠ければ遠いほど，同有:底抗の値は大きい」。

Riley 等の前記(ll)研究から考えれば，変化現度が高くなるにしたがい，クリスグリツト
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は生長し ， J/i]辺の Amorphous の部分は減少すると考えられ， したがって， 電気伝導tl:は式

化の進行に従い，当然判17んすると考えられる。そとで~'ilf~~~ を物正11[化学的に解すれば前J己の泊り

(ll)力/1熱によるクリスタリツトの坐長とその日]辺の Amorphous の部分の減少を立味ずる

ので結果として木炎は中l!?燃により 7E気伝号I生は良好になると併せられる。

また， Davis ゐよび Auvil"Ol はガスコークスのTG気抵抗とその合千HíJl発分とが常岐に関係す

るととを実験したが， WiI:研究 líJÎ'の高橋氏~ll I土木村p コルク，招来!í;，石炭酸フオルムアルデヒ

ツF"樹J)行，コールタールピッチ等を米化し，それ等の炭素粉末の電気抵抗をìJ!IJ定し，また一方

それらの合有分f作者ìf発会量をìlllJ定したととろ l'iJ様に分解即発分量と電気低.j)tとの 11\]1こは也線的

周係があるととを示した。また，木村には松，t会，桜を使川したが， II;J様に泣かílfl'0関係を示し，

しかも樹Hi川のす:は僅少であった。

fiiHWi とは合千了分子G宇都発分・を除去して，炭素合有量を高める炭化現象とも考えられるので，以

上の実験*J'f*からも電気tJ\-JJtは Flit悼の開度を充分示しl'占ると 1jえられる。またP 豊!川l川/1"叩川~) Iは土 3無E煙

突主必子 J上:ぴぺ{クライ ト C を阻々の il;;目叩;1引[U}度;主tで、討現熱;分f俳v昨F した，;沈Jえti料F斗'fの7電丘気 i民j攻E引J抗)北tJ必なよぴそのi揃胤度!特!防寺剖'1性!

し没素の?電E気抵J抗7尤t主ゐ子よび、i誼温』且i度引件三f性1:はノ乍|ド圭導導:休の式によく合い P 焼成ìl，';U度の上主lーとともに著しく減

少するが，そのi品[1立さえ与えられればほとんど一義的にきまってしまうと述べている。

そとで子(t1)'jfj;2Gl /土'fii:liA~ と電気抵抗との関係を失11 る 1剖1i実験として，まや木村の炭化i凪!立と電

気，Ht~JLとの関係を淵査した。

(1) 木村氏化i/:il度と電気ほ-lJ'cとの関係

実験方法は火の泊りに行った。

i 式'l:~1

コナラ材 (161， 1~生)をーJ.ë:1fl2 (1 x 2 x 4cm) に抱j)'リし， ;f[lrlJ~!川 1~JJ状電気炉でステンレス製レ

トルトを川い， ]分mJ 30 C の炭化速度で宝お気流 rlrで炭化後一定型に!鳥羽[ゐよびガラス仮で

.M:昨した試料をJiJいた。

11 電気i則立のìJ!lJ J.ë

電気判J立の ìl!lJJl:法には粉末法，出J主ì[llJ定法等がるるが，筆者a等はむ接ì!!IJ定?去を{吏 IIJ した。す

なわち， it-，\:料の I両辺を研併し，その大さをマイクロメーターで'ì!!lJ定後全日J板を干fJ717させ，隙II\J

には石墨粉末を充lilt し，電流を泊じその表面二il.~.IUJの電位差を電位主計で計測した。またp 別

に同一試料を特に設計ーした特殊電気抗-l1i~l (後記p 木炭精煉計)で'khJ!l I した(電気低-lJtfi立を比

1疫のため)。

iii 符杭主主云よび康度のìWJ定

卒予積重は木安本vf重計ーを{むlJし，使皮は三 ìTIJ式木長距度計を使JIJ した。

実験結!荘は第 4去に示したが，電気抵抗は 600 0 C と 700 0 C とのíl\ll乙著じるしい主が認め

られた。容もf[)立は 800 0 C 以上のものには差が認められなかった。硬度は 800 0 C までは著し
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第 4 表 炭化lfut度と電気抵抗および容積重， 1斑度

Table 4. Carbonization temperature and electric resistance, volume weight and hardness. 

炭化淘皮|電気町Lr I 電気抵抗J1 I 容積重!硬 度| 備 考
。 CI nl nl 

400 552x 106 I 2940x 106 I 0.51 く1. 0 電気抵抗 I

500 5.7x 105 ! 41 x 105 I 0.52 1.0 は電位差計により測定

600 0.23 X 1C生 19x 10' - 3.5 1 v.  ~V" ' v  1 ' /" ' v  1 v.  v 電気抵抗j[

700 I 0.133x1C川 65 X 100 I ーー 5.0 
V.  j UU  "" I V "  Vv  ̂  I V- v • v は林試式木炭精煉計に

800 I 0.015 X 10u I 7 X lOu 0.59 8.0 v.v.v"', 1'-' • ...... 1"-' v.v-' V.V  より測定

900 I 0.023x 100 I 8x 10u 0.60 8.0 

1 ， 0C コ

1, 100 

0.017x 100 

0.012x 1C リ

5.4x 100 

4.4x 100 

0.57 

0.59 

9.5 

9.5 

U(守ブーするがそれ以上は差は少くなったω すなわち，木炭の性質は 600 0 C と 700 0 C との!iiJ

fC著しい設が，也、められる。とれは前記 Chaney， RiIey 等( Il )の実験と同様であった。 800 0 C 

以u:の炭はその性nは 1 ， 000 0 C 位までの!iiJ lま大きな変化がない。すなわち， (1;炭の実化協度

は gOooC~l ， 00ooc と二}5.えられるので， r~111{の '["tnは各~( *J1WJ.'1世があると考えられる。

また， ， i.刈:千を電位差百[.で、計・iJ!!l した電気抵抗虻〔と， [，，]--試料をね二殊電気抵抗計(後記木炭精鋭i

11十〕で引 ìWJ した電気抵抗胞と比m交したととろみí~ 19 図の泊 h 両11)1純は相似し，電気抵抗によ

りあlf仰の程度を受J1iffiずるには特殊電気抵抗計による

β!Oa~) 

電 106

j(旧4

捻

抗出雲

100 

-2. 
10 

400 

1.電位差言f使用

ll. 特殊計器使用

第 19 図 電気抵抗と炭化温度

Fig. Electric resitance and 

Carbonization temperature 

抵抗fJ(Lで、充分-なるととが認められた。電位差計 l亡 {1{

る電気J則)'cのìwt心は計器，ì[:び、 l乙 ìl! IJ定方法ともに複雑

で木決の f i，Jl~t!f判定のごとき!日j.外計出としては実}JJ性

に乏しいが， 後者の計器は取扱いがjJjj易で， 号1.総

も iげl単な:ti!r;ßのために，野外百 1-掛として実111'1主がる

る。三在:行ー等はとの計片品を木j炭υコ料~:W~-[. と称すること

にした。とれについては後記する。

1~化はも~lL主の i示i数と考えられるが， liîj時に時IilJの

同数とも考えられるので ， .;j\くに決化継続時IHJ と電気

祇抗の関係につき共の通りの実験~6) を行った。

(2) 炭化温度継続時間と電気抵抗との関係

実験方法

i 試料

カシ p サクラ p キリ，ハンテンボクの 4樹加を撰ぴp 前記同様の茨化条件で京化し，炉温が

6000 C I'C)主した時には， 一定時111]，すなわち 0 分， 30 分， 90 分， 120 分その淑度を保持し

炭化を継続しp 長化粍了後は電流を断ち，冷却f支出来し，その表面を時布会よびガラス坂で、&f
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焼し試料とした。

11 電気抵抗のiJ!lJ 5G

電気抵抗のil!lJ定は前項(1)と同様に行った。 すなわち p 電位差号1・~-よび:q'，J>':R電気抵抗計

(後記，木j保持母L戸!-)により計ìUiJ した。

iii 吸湿による電気抵抗の変化のìJllJ J.Ë

試料をあらかじめ絶乾にしたもの (b) と，下部に水を入れたデシケーター1/ 1に 200 時間以

上試料を入れ水分合有量を約 8~12 %とした試料 (a) につき各々電気抵抗を前羽 (ii) の

迫り測定した。

実験結県

実験事lI;県はtI~5 去に示した。いす=れも;炭化時川iとより電気抵抗1tf{は著しく異なるととが観ìJ!lJ

された。また，樹胞によっても電気抵抗fl(iは異なるが，般に友化時IifJが長くなるに従い，電

気抵抗航は減少した。 また各樹種il\Jの差も ir，~少した。.'炭化物の水分の影響は IUj らかに現われ

a たが，その比率は 54%~92% で炭化日'JlilJの鈍いものほど差が大きいが，電気附'/r:侃の指数rr. 

.J:.;-よ If'す影特はほとんどないと観測された。

測定法の~~~~lL すなわち p 電位主計と特殊Jx~十の電気抵抗言|の計測1fH'[は各々 WJ らかな差があ

らわれたが，その変化の傾向は前11'J (3. (1)) と[， ð じく ["J-傾向を示した。 すなわち，ほほ、比

例して変化した。

考察

上記実験により，決化の程度を類推するには前項実験 (3. (1)) と同じく，特殊~[掛で充分で、

あるととが分った。水分Ic x;Jーする影押は首位設計で、は1O~50 %に珪する主を生じたがその指

数に換算し，比較すればほとんど差はなくなる。特iこ，特殊計器では電位~:A主計より ìJllJ5ë精度が

小さいために p 水分に対する影響はとの程度の水分で、は考慮するに値しない。決化継続U:;f iilJlこ

より電気抵抗は著しく異なってくるが，茨

化は温度と日制IJの同数であると考えられる

ので当黙のととに考えられる。 したがっ

て p 決化実駄には決化温度のみ誌した記録

は不完全であり，決化継続時[ilJ或いは実化

速度等，時IilJの要素を[， ;J時に誌す必泌がる

ると:与えられる。

f~j:Q;f~の方法には通常 2 方法がある。 高

温で短時IJU精煉する方法と， 1ttì且で長時

1111粕:Wする方法とに分けられるが， 前記

Chaney の説会よび Riley 等の実験結果

10' 
0 30 

1 ーでτ: ご士土 h シ

2..ττ. -て サクラ

3 士て-0 て三ー ハ〉テ ::...ït."7

4. ごて2 ごて工 夫 ワ

宮線"絶乾章式科
長織は飽和氷骨日&1自誌料

ω 90 120 l令) 1町凡

第 20 図 600 0 C における電気抵抗の差異

Fig. 20. Electric resistanc号 of charcoal, 
carbonized at 6000 C 
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第 5 表 6000 C におけーる炭化時間別試料の電気抵抗

Table 5. Electric resistance of charcmi.l carbonized at 6000C. 

i
 

拍M
V

1 _ a n' 

極|炭化時1:打|電気苧抗 1 1 電気苧坑 1 1 --b 70 !電気抵抗1[ 1 備
a し 10 指数-11指数)1

考

ロ{ οl 

カ シ 。 375.70 63 (0) 295.00 電気抵抗 I

I! 30 8.98 9.29 97 (0) 10.20 電位差';1・{J)!_件J

JJ 60 4.27 5.19 82 (0) 7.40 
電気抵抗1I

JJ 9 コ 3.88 4.76 81 (0) 4.90 
特殊計部を使用

JJ 120 3.88 3.93 98 (0) 6.10 
(木炭精i束計)

サ !l 7 。 324.10 547.90 59 (0) 295.00 

JJ 30 131. 90 2 コ3.30 64 (0) 119.00 a: 水分%

JJ 60 10.80 8.70 ( 1) 10.20 b: 絶乾

JJ 90 11.00 13.10 83 (0) 18.40 

JJ 120 11.10 12.40 89 (0) 14.90 

キ 。 11.14 20.67 54 (0) Cにp

JJ 30 119.00 160.00 75 (0) 45.40 

I! 60 152.00 2 コ4.00 75 (0) 39.30 

" 90 132.00 171.00 77 (OJ 34.70 

I! 120 26.00 31.00 85 (0) 6.90 

ハンテンポグ 。 1240.00 1570.00 70 (0) 595.00 

JJ 30 137.00 203.00 68 (0) 84.00 

I! 60 89.00 115.00 77 (1) 59.00 

JJ 90 26.00 32.00 81 (0) 19.00 

JJ 120 15.00 18.00 92 (0) 11.00 

を考えれば，低i院で長時1111加熱する方法が家腔燃や|の木炭としては反応性から二与えても望まし

いとノ}まえられる。

相応と電気判抗との関係について怯後記するがp 本実験でも IIJjらかになった泊り脳血によっ

て祝.J/C{iiIは明らかに利/;Ì主ずる。恐らく樹屈により化学的成分を異にするので，熱分解され易い樹

租と，しからざる樹，Niとがあるためであろう。しかしながらい十れの樹聞も加熱時1111により電

気低抗他は減少し， 120 分決化後には苦しく接近し，その指数はほとんど差がなくなると認め

られる。

以上の実験により特殊;\1‘器の電気抵抗他の指数は水分・の彩響なしに茨化の状態を示し斜ると

考えられる。 また，一定時間同一温度で決化を継続すれば(以上の実験で、は少なくとも 120

分)，同じく樹桓に関係友くほ ff'同ーの長化の状態を示し得ると考えられる。

(3) 樹阻と電気抵抗の関係

水域の性質は即決材の枯j極により著しく ~;rr遣するので，樹HIと電気抵抗の関係につき実験し

た。

i iiÂ1"ト

試料はアカマツ，モミ p ウリハグカエデ，アヅキナシp サワシパp シロブナ p サルスペリ F
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イターヤカヱデの 13 極を前項実験 (3. (1)) と同一
フ

ナコキリ，サクラ，ヤマハンノキ，セン，

柿型竹状電気炉 ~Itでステンレス製レトルトを月jいl乙飽1]1J し，(1 x 2 x 4cm) 様に」定型

30 C/1min の炭化辿度で友化し， 60QoC Iこ出した後は 1 時間放置した。炭化実験iì宝素気流 rl~

líiJ様にして 700 0 C , 8000 C で各々 1 時IHJ決化を継続したft'\;1'!1 もつくった。

電気}則)'Cの iJII]J.c

また，で、行った。

11 

電気抵抗のiJlIJÃ~は前唄(り)， (2)) の実験的処にょに炭化の程度を比脱するためには特殊立

との4"FJ;J，計械に五十の電気低抗~-!- (後，j己イ王家精域三!-)で充分であるととが明らかになったのでp

より各試料の電気抵抗を測定した。

実験車l;県

5∞ 初日 E∞ c' 
設イE 温，萱

第 21 凶 1立!掻と電気抵抗

Fig. 21. Species and Electric 

resistance of charcoal. 

吉E

l・ J' n マツ
|。モミ

1・ ウリハヂヵ !T~
I � アり"什シ
I • シロアナ
r Q ~ιスマリ
。セン

@ ヤマハンノ考
。<jクラ

.. ~リ
包コナラ

国 イタマnl r'

実験キ;ffJl~は立%去に示した。

第 6茨樹種と電気 4抵抗

Table 6. Species and electric resistance. 
図
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E主樹

樹種により熱分解の差は認められたが，その抵抗他の指数はほとんど一致し大なる差は認め

られなかった。特に 700 0 C 以上の温度では指数の差は認められなかった。

その21"均をとった。との実験は各樹極につき 4 ]1 11実験を行い，

考察

60Q O C で没化した試*ご}は，各樹庄のìlI1の抵抗fn'Iの差が 700 0 C むよび 800 0 C で、決化したli-式

各位II主により熱分解にJiU，易があることと後記第 10 去の泊り料よりも著しく大きい迎111 は，

600 0 C では試料各昔日の出.gEが均一にならないためと考えられる。

とれは両樹極の熱分併に

と *1サルスベリ "Îfは'f1Î気低 jlcfn~Lが少さいがp

イタヤカエデは著しく電気抵抗1/1'[がえきいが p

また，対する抵抗性が大きいためと考えられる。

サワシパ，例え l:f , 
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は熱分解し易いためと考えられる。

7000 C ;j;，‘よび、 800 0 C で、決化せる試料は各樹臨の 11111乙ほとんど大きな差呉がl認められなくな

るととは p との程度の高慌になると各附屈ともその木村成分・の器具I<:ilリわらす~熱分解ーに対す

る抵抗性が均しく弱くなるためであろうと考えられる。

ω 電気抵抗と決者合有量の関係

前記 (3 )の泊り日立研究所の高橋治川氏は木炭等の合千f分解即発分量と電気抵抗との 11日に

也線的関係がるるととを実験した。

その実験車!?出は第 22 図に参考として示したが，ヲ在:X'等刊はさらに，高橋氏の実験と衆化条

件を変え，コナラ (20年生)につき下記の泊りの実験を行った。

lO'j 
ょう 1 

必
略

キ甚

4 111..7 

ff! 。

拡| 14/ /。

抗 10'

10 

旧，1L一一一一一一一
02"681012  

合指骨尉得手F介量

4み

第 22 図電気低氏と含有分解降発分程

Fig. 22. Electric resistance and 
content of valatil巴 matter.

(高橋治男:日化， 71, 29' (1950) より

作図) (after Takahashi) 

i 日料

討中!I・はコナラ(約 20 (， 1三生)材をと 10x20x30mm

に整形鈎11'リせるものを ;iA :f'!1 とした。

ii 決化方法

続三コー勺斗:iJJLJ::

第 23図実験装置

Fig. 23. Experimental apparatus. 

第 23 図のJ.ill l) 品作製 5kw シリツト沼気炉にステンレスレトルトを押入し 3 0C/1 min 

或いは 1 0C/1min の炭化辿度で炎化を行い，炉fl況が-jlj限度 (500 0 C ， 600 0C 或い!主 700 0 C) 

に出した時むちに炭化を rjI!としたものと， 1Æ化を rjrll'.せや炉i/;il と試'1"1木村の rfrの j阻度差が一定

になってから p さらに引続いてその温度で 60分~180 分経過するまで炭化を継続したものと

2試料を作成した。 前者の茨化をr:!r 止 (stop) した試料を S 試料， 後者の炭化温度到来持

(keeping) した試料を K試料とした。

iii 温度測定法

温度は炉温と同時に試料内部の温度も測定するために試料に第 24 図の通り孔を明け，カッ

プルを挿入した。 カップルは窪 0.6mm のアルメ;t- , クロメルをJIjい，別に試料外側に 15

mm の IIIJ隔を沿いで炉温を測定した。温度は 3分ごとに観測した。
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た。

一=ζごご
隊勿勿新tくこ
A ~料

日 干し

C¥: IJ.リ7・Jし (p川 Jl-、
DJ 圭O.6mm ヲロ fJレ'

第 24 図 試料とカップル

Fig. 24. Sample and 

pyromet巴r.

実験枯来

iv 電気抵抗のj)!!J定

前引実験 (3. (3)) と同様に試料支仕立を腕布ゐよぴガラス

板で研牒し，特殊電気抵抗計(後記木決精*Jfi計)でその表

面の電気抵抗を測定した。

v イ民度jb よびマF王ü'J.立のìWJjL

三~jJ}式木長距度計喜子よび木炭本杭主計ーを使川した。

vi 元素分析

リーピツヒ p マクロ元素分析装世により常措のjffi り行つ

結果はtfç 7 , 8 , 9, 10 表沿よぴtfç 25 , 26 図に示したが， lJIリに木材炭イヒ r!1の温度変化， 1ft

j必率 p 容fùifi:は各々第 27 ， 28 図に示した。

実験のlIftî序に従い;m: 第 7 表 炭化条件と電気抵抗

l叫すれば電気侭抗はみ3 Tab. 7. Carbonizatation condition and electric resistance. 

7 去の泊り 3 0 Cj1min

試(試桝斜附番号号) ||l〈炭1 分化間速当炭度匂 )1 が化とィEー混(1条m盈x 件ヒn証時E問E引 電気抵抗。の!~化辿皮で炭化し， )11時共イ (指数)
700" C に注した時決 UC; OC 

I (S) 3 7∞ |0 144X102(2) 

イじを r!I.r I: した s ~.式料 2 (S) 3 700 。 5.0x 102 (2) 

は，その電気}Æ.j)'dJLlの
3 (S) I 3 700 。 I 3.5x 102 (2) 

4 3 700 。 5.2xI02 (2) 

折数は 2 を示したが， 斗Z 3 700 。 4.5xI02 (2) 

7000C icj主:した後，そ
5 (K) 3 700 3 1.2x 102 (2) 

6 (K) 3 700 3 l l 以 W-I( ー 1)
の温度で:炭化を継続し 7 (K) 3 700 3 4.2x 10-1(-1) 

た K;jt\，Þ'1 はその継続時
B (K) 3 700 3 4.5x lO-l( ー 1)

平 均 3 700 3 5.6x 101 (1) 

Il\Jにより多少の克:はあ 9 (S) 7C コ 。 8.0x 101 (1) 

るが，抵抗f!l'[の指数は
平 均 700 。 8.0x 101 (1) 

10 (S) I 3 600 。 17.0X 1別刷
.ij主iミ]-1 を示した。 II (S) 3 600 。 5.5x 10゚ (6) 

また， l O C/1minで、長
平 均 3 6C コ 。 6.3x lﾜ6 (6) 

12 (K) 3 600 3 4.6 X 103 (3) 

化し， 7000C にi主した 13 (K) 3 600 51 分 6.5x 104 (4) 

時長化を中11:した S 試
平 勾 3 6C コ ! 3.5x 1 びい)

14 (S) 3 5C コ 。 C口

料(試料番号 9 )は 15 (S) 3 500 。 co 

3 0 Cjminで同様に実化
平 均 3 500 。 00 

16 (K) 3 500 3 1. 5 X 107 (7) 

した S試料CiAl守番号 17 (K) 3 500 3 1,0X 107 (7) 

1~4) よりも十~1尤fitlは
:qz. 均 3 500 3 1.3XI07 (7) 
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6000C やや々ノj、で、るった。 liÎJ様に 600 0 C で決化 r[ Ifとした S~式;{;，[の抵抗他の桁数l土 6 であれ

で決化を継続した Kjjit~Frは時[i l]fこより惑を生じたがその指数は 3~4 であった。

同様に 500 0 C で炎化を rllJI二した:j'.l'Ç抗日[は iJ!iJ定不能で、あったが， 5000 C で 3 時[i\]!，:初じを継

続したi(，t:Nの抵抗舵の指数は 7 であった。

第 8 表炭化条件と硬度

Table. 8. Condition of carbonization and hardness. 

一
一
皮
一
四
一

士
ーL

一
一
一
一

一J
表
一

一
宮
山
一
附
分
附

一L
m一 030
0
J
0
3

一
一

C

一
工
条
一
陵
部
。

凶
l

一
m
m
m
側
側
側
m
m

一
一
化
一
附
品
川

一
丁
可
1

一
炭
一
姉
一
。

一
一
」

考術試料番号

三打IJ式木炭i琵度計

tこ上る

5 

5 

6 

フ

フ

2 

く1. 0

。
υ

円
u
n
y
F
D

マ
J
・
マ

J
q
u
a
4

1
L

勺
4
1
i
1
i
1
1
1
1
1
L
1
i

3 

3 

1
1
q
u
q
u
q
υ
q
u

勺
υ

1~4 平

5~8 平

9 

!O~11 平均

12 

13 

14~15 平均

16~17 平均

均
均

U~8 去に示した泊 1) 3 制度は ~(Ç 25 図 F

。 C/1min の炎化辿!主ーで:炭化し 700 0 C にit:
2 酌 E

う f
6J I 

度

“ したH争に炭化をI[ IJ1: したものも， 1，，];町立で

炭化を継続したものも，また，10C/1min で

決化し， 7000C に述したf1!予定化を1[ 1止した

/// 
;ン-

↑表面

m

伯
M
m

m
度

i式料もいやれも去而約 19，横断而約 5 で， j/グ
/ 

h
M

仏
M
U

附
句

M

納
μ
"

“ 6000 C ぜ変化したものは決化のあった。

継続n.\;liUにかかわらや，ほとんど差が無く

内部 2 であった。 500 0C で表1M 15~17 ， 

500 tOO 700 '(. 

第 25 図 硬度と炭化J日皮

Fig. 25. Hardness and carbonization 
temperature. 

70( ・c600 5∞ 

炭化したものは炭化を継続した K~式加は

S 試料と比較し大なる差異は認められや p 去I日 13~14 ，やや脱皮ーが高くなる ftIifむを力ミしたが，

横断固約 1 であった。

また，友化継続時元素分析結果は第 26 図，第 9 表に示した通り一般に長化i且度が高い程，

川が長い程，長素合有率は増大し，7Jç栄公よび酸素含有率は減少した。友分・は決化温度が高い

程;附加する傾向があり p 長化継続時11 ~ Jによりとの関係に幾分変化を生やる傾向が認められた。

30C/1 min の衆化速度で 700 0 C f乙 j土ーした時炭化を中止した S試料は炭素合有率は約 91 % 

また l O C/1min の長化速

皮で;炭化し， 700 0 C に建した時長化を rjlJとした S試料は~~素合有率は約 91% で 30 C/lmin のl

であるが， 700 0 C で友化を継続したK ， t式*'11土約 92.55ò Iこ増大した。
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;炭化辿庄で、炭化し， 700 0C で r! 'r[ー

した S i:，U"f とほぼ十/[~j しい。

3 0 C/lmin の米化辿皮で 600 0 C 

にj土したII'f炭化をr!'rL した S ii式

料は， ~λ素合千I率約 90% で 3うる

が， 6000 C で炭化を継続した K

試料は，炭素合有率約 92% に榊

大した。 30 C/lmin の炭化速度で

決化し， 50QoC に控したHι 決{じ

を'1 11[: した S試件は炭素合有率約

85% であり， 50ω0 0 C でで‘炎化を継

続した Ki試;み式z点寸削t'引，{料!

%にt哨符加加1 した。

第 9 表
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1
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1
1
1
1
|
L
 

2
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酸
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率

¥0% 

炭化条件と木炭の組成

500 600 中叩・ι

A乙11%
足
ヂト

合
究Z

皐 El Jてて::;

b∞ 6ω7曲。c

第 26 図 炭化条件と木炭の組成

Fig. 26. Condition of carbonization and 
composition of charcoal. 

Table 9. Condition of carbonization and Composition of charcoal. 

の 組試料番号
(試料附号)

l 炭化条件 木炭
1 炭化速度 I i;兵化混度 i 炭化附|
(1 分間) I (最高) I (時間)

。 ci oC: 時1111:
3 700 0 90.68 (S) 

2 (S) 

3 (S) 

4 (S) 

平均

5 (K) 
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Z

却
山
間
小
化
事
寸

一一- S. Sa'"ple 
-- K. Sample 

・ー』ーーー』ー-ー
.-_.~._---.ごごでたでごZ

々
白
羽
田
町掛
川
化
す
ム
寸

町7

ーでごコモ一一 辛子 | 一一 S.SamDle 

檎佃j ----K Sample 〆

室|〆〆

0.51 ・一一2C 

回目 凶0 700 ・巳 50.0 60.0. 70.0 'c 
500. 6ω 700 ç・

第 27 図 炭化条件と炭化率

1.含水試斜 2. 絶乾試料

1. Sample, water contain巴d.
2. Sample, wat邑r no contained. 

第 28図容積重と炭化温度

Fig. 28. Volume weight and 

carbonization temp. 

Fig. 27. Condition of carbonization and carbonizability. 

ー炭化率は却~ 27 図の泊り炎化温度の高くなるに従って減少した。叉炭化継続時JnJが長くなる

と決化率はやや減少した。

特:fJ'U0:は第 28 図のillIり友化問!立が向くなると.1怜加!した。また，炭化継続時11\lを長くすると

やや減少する傾向が認められた。

第 10 表 炭化中における木炭内外の温度差

Tabl巴 10. Temperature in charcoal and kiln during carbonization. 

試料脊号 l 炭 化 条 例二 l A ( B JA-B  
kÞ!_../L"，~， I，~ Þ~Jv.ìn一一寸一 | 炉内温度 i 試斜内部の | (試料何時) I 炭化速度 | 炭化首R良 | 此化協で IY 1."; l-IJlL I_.;,.(_ I 温度 | 

I (1 分間) ! (最高) I (時間) I oCI U""~ oCi 。 C

。 C 時間i
(S) 3 。 700 691 9 

2 (S) 3 700 。 70) 689 II 

3 (S) 3 7C コ 。 7C コ 695 5 

4 (S) 3 700 。 700 686 14 

ム下 均 3 70 コ 。 700 690.2 9.8 

5 (K) 3 700 3 700 699 

も (K) 3 700 3 700 699 i 

7 (K) 3 700 3 700 699 

8 (K) 3 700 3 700 699 

平 均 3 700 3 700 699 

9 (S) 700 。 700 690 10 

平 均 700 。 700 690 10 

10 (S) 3 600 。 600 589 II 

II (S) 3 600 。 600 598 2 

平 均 3 600 。 600 592.3 7.7 

12 (K) 3 600 3 600 592 B 

43 (K) 3 600 51分 600 595 5 

主ド 均 3 600 600 593.5 6.5 

14 (S) 3 500 。 500 486 14 

15 (S) 3 500 。 500 488 12 

平 均 3 500 。 500 487 13 

16 (K) 3 500 3 500 491 9 

17 (K) 3 500 3 500 489 II 

ム芋 均 3 500 3 500 490 10 
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木材炭化山線の一例は沼 29 図に示したが，はじめは木材中の温度は炉温より低いが， 3000C 

附近より高くなる傾向がある。 350 0C とろより再び炉祖が日くなり，最終温度にむける木茨の

内外の温度差は第10表の通りになった。

す左わち ， 5000 C の S百五Ni千 平均 13 0 C K試料 21"均 10 0 C

6000 C 

7000 C 

11 

'1 

か 7.7 0 C

か 9.8 0 C

であった。

。

一一一一一一 炉 :呈
ー一一ーー訊料肉部温度

z 3 4 5 6 hr 

第 29 図 木材炭化中の温度愛化

Fig. 29. Ch旦ng邑 of ternperature in 

sarnpl己 during carbonization. 
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161 80 
59 91 叩 炭素合芦量 92 

第 30 図 電気抵抗と炭素含有;込

Fig. 30. Electric r色sistance and 

carbon cont邑nt.

93 % 

以上の実験結月Lから電気抵抗と長素合ff量の関係を与摂すれば第 30 図の通札 Iりj らかに関

係がある。 4、J'に炎化条1'1がどj しい試料では両者のHIJI乙出~J;~(I'~関係が各々認められる。 y~化条f111

が異なるととの関係は認められない。

しかしながら電気崎北との 1mには密接な関係がる 1) ， 'tIÌ気抵抗が減少すると炭化条↑11'の如何

にかかねらや決素合有率は明大する。

iïi1I 1主は決化温度に関係するが， 16t化時間にはほとんど関係しないと考えられる。すなわち，

戎る混度，たとえば 600 0 C で決化した時，そのrmu廷を長〈継続しでも硬度はほとんど変らな

いが電気抵抗は著しく減少し，決議合有率はJ:fr)mする。

事lr JI~j ， 第 30 闘の泊り電気抵抗と友素含有量との関係l主同一決化条件にたいては匹お:j~(I"J関係

が見/1 1 されるが，炭化条件を具にすると異なる正[紘(1'']関係を生やると考えられる。また，炭化

il~，j.庇 500 0 C なよび 600 0 C では:44Aの内外のil~[I主主が大きく~J:ëの試料をHJ.')'iH い。 70QOC で

30 分以上安化を継続した試料の内外温度差は著しく少なくなる。 とのように慌!主主が少なく
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なる JjJ[lL~は長の物理(I"j変化〔すなわち収桁等の変化)によるものか，化学的変化(高介子物it

の変化)によるものか判然としないが，前日己(H) Riley 等の XKJ;~組折による研究と J[~t合し，

決が 700 0 C 附近に著しい性'['[の変移点があるととは推定しf'Jるー

そとで，精煉を熱処HHの一方法と解すれば，電気抵抗は @l!度では示し件ない熱処正Inのf俊市111 な

立::.，すなわち， t妓細な精f~Iの去を示し件るととがとの実験で!切らかになったと考えられる。

決が力11熱により変化を生じた時，電気抵抗!土比I民的政!~にその変化量に対応して少なくとも

5000~7000C の問にたいては変化する何向が認められる。

第 11 茨 炭素含有;廷と精煉度， 1頁皮の関係1.

Relation between carbon cont号口t and degrees of r巴fining， hardness. Table 11. 
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な主h 決案合イT量と

第 7. 8. 9 表より作成

第 12 表 炭素含有置と精煉度，硬度の関係 2.

Table 12. Relation betwεen carbon contεロt and degrees 

of refining, hardness. 

設

精;国民度，明度の関係を

前記第 11 表実験祐史

カミらオミめたととろみ~12

去の結果を件た。すな

!硬度(備考

-y =-0 凶 -y =0 悶 |第 11 表より計算した。

有意水準 5%，自由度 4 とすれば -y=O.8114 

度煉精l.iU 13: 

炭素含有量

わち，来栄合千J量と精
註

切皮の相関係数は r=-0.845 であり p 決素合千i量とlil目立の関係は r=0.08.5 であった。有意

と(})ちÆ主i毛合千子量とあ11怖度の 11111こは，白出度=4 とすれば r=0.8114 であるから pノk準 5%，

との実験また，炭素合千i量と lil1I!'ttの問には，実験結果によれば明らかに関係がるると云える。

で、は関係が全く認められなかった。

木村炭化と電気抵抗(5) 

木村没化1[ 1に必ける電気抵抗の変化を5，11るために弐の実験を行った。

実験方法(第 31 図)

ni¥1"t 
クヌギ径約 3cm の幹材を長さ約 5cm I乙 J:J，'i的fせるものを試料とした。

R.i\i，lj- III心には径約 2mm ， 1'4'きさがJ 10mm の孔を明け 0.6mm のアルメル，クロメル棋を挿

入し，変化 rllの木村内部の温度を測定/1 1来るようにし試料両側而には 1 :1金総を深さ 10mmtlF入
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れ長化r!1の電気位J北の変化をと'i!!lJJëtU来るようにした。

11 炭化方法

試料は素焼ルツボに納め， 竪型電気炉に約め 3

~C/1min .の炭化辿!克で現化しp 炉温;J~...よび試料14の

iHìl度を 3 う子ごとに制i!llJ した。

iii 電気低抗のilill定

試料 rilti1!l~に押入せる白金首脳を O.OOlmA ピポット

型メータ{に接続しp 直接炭化Ijlの電気抵抗の変化を A: 7 7. γ 試料

iW!定した。

実験示ι

実験結;!~は第 32 図に示した。すなわち，電気抵 i〕t

lii'I1土炉ilii'Iが 200 0 C に j主するとろまではほとんど変化

がなく 23~50χ10 lD を元ミしたが，それよりそえ第に1'11

j'IL 伊ホたし炉温 280 0 C I乙詮するとろ ， 20x 10寸 01乙

j主し最大に注ーした。炉i且が 350 0 C を経過すると Pî.ぴ、

11，~少しはじめ p 炉 iliìliJ~ 5000 C I亡達すると 90x10 1 0

に低下し 580 0C では 10)( 10" 0 にfl_"Ç下した。かくし

て得られた木突を宝摘に:令却した時， 30x105 0 に増

加l した。討中'J 内部Jコ iMl.度は 126 分とろ士では 100 0 C 

であるが，とのとろより分解ヵースの排111が多くなり，

制度はな上拝し， 144 分・後には炉iE と 111 しくなり， 147 

分後には炉国より 53 0C 高くなった。その後共第t亡炉

rliil との ~r~:が少なくなり， 174 分以後は-)r:はほぼ 13 0 と

なり一定になった。電気抵.J!'cは内部r_fm_Jlfの;吉;J二1-['する

とろより低下しはじめた。

この実験は数回志望り返し行ったがその J1U亡実験料f:!-!~

B 

B: 電気炉(二7ロム線 2kw)

C: 恵温計

0: 電気拡抗計

第 31 図実験装置

Fig. 31. Expεrim担t apparatus. 
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第 32 図 木材炭化と電気抵抗

(柄引東度)
Fig. 32. Carbonization of wood 

and Electric resistanc号

(Degre也日 of r邑fining) . 

註 1. 精おR度とは電気抵抗の指数を

示したもの3 すなわちp 精煉度

5 とは 105fl のことである。

2. 外i1fll皮とは炉のi);it度を示す。

3. 内ii1?l度とは炭材内部のi温度を

示す。

には惑をf生じたが，いやれもその ft[fJむは上1;己実験結!.ßと/IiJ様であった。

すなわち，電気抵抗はili):初は少なし木村分'1fJ1~が匹目的されると怠;1て増大しp セルロ{ズ分解

点と認められる出度に注令するとろ壮大に主主A し，次にリグニン分解lJ~ を経過するころ p すなわち

木村分・解がほとんど格了するとろより抵抗式次期乙減少した。また，試料内部の温度は点る時

Ji\J後~~.上昇し炉問より rr:J くなるが，それ以後は減少し， }I立後にはは料内外のiEl度差がほぼ一定

になった。

巧宅ミ
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電気抵抗がllH刀少ないJWIII は，木村r[ 1の !k分によるものと考えられる。木村が乾燥するに従

い抵抗は:t1'ìA し，木村ーが熟分併を開始すると最大となれ熱分耐ーの減少に従い抵抗もi成少し，

-164ー

との変化を考えれば北のととが云えると忠われついには}J;(木材の抵抗仙ーより遥かに少となる。

る。船出とは7E気抵抗が下降をn:Wì してから以後の木+J吹化現象とも )gえられるJ叫必観liÎ•カ為

らも電気J底抗のillll定が木友の精煉過院を表示する一方法として差支えなかろうと考えられる。

dilUi木炭の電気抵抗，発熱量，本ら'tÆ ， 1，民度(6) 

l! ilU{木炭の電気低JJ'c，発熱量，作も'i1TL lîJlI度を測定したととろ，ーたの泊りの対処を件た。

との実験は電気低抗のìWJJë Iこ電位差計を使川した時と，特殊~ "7,lf (後記木氏*官坤計)を使川

したH寺の主治よび、電気低抗と発熱量等木炭の性11 との関係を知lるため行った。

実験方法

;バキ!j

'dnu~*決 qlから:j:JlIÆの l切らかなものを任立に撰び，一定型(10x 20 x 40 mm) に )f'f{Jjゐよぴ、

さらにマイクロメーターでその大さを計百lIJ した。

電気:j'l_Çj/cの ìJliJ ;.C

ガラス』花で1iJI:ザ j しp

11 

電気味抗のilllJ;.Cは前引実験 (3. (1)) と /'íJ様に行った。すなわち，首位三fzi;十と 441珠江計の電気

抵抗計ーにより測定した。

本干ill重，発熱量， .U!JI度のìJ[lJ).t11l 

(3(1)) と日様に行った。すなわち，容も'Ufi:は木j克容的)1\;\1‘を使)J J し，発表I~量はぺ前記実験

ルテロ{マーラーカロリメーターを使川し， (民度は三ìllì式 fç決制度計を使川した。

第 13 表 市販木炭の電気抵抗その他

Electric resistance and other qualities of market charcoal. 
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実験結果ゐよび考察

165 

実験全~i:'-I~ はZf~ 13 去に示したが，電気抵抗f!!'Lは思決は一般に大きししかも樹H:lillOì:;:~:が著

しい白決は一般に電気抵抗他は少さししかも樹陀Illlの差が少ない。すなわち， JA炎では樹陸

により熱分解され難いために大きな数fJí'Lを示すものもあるであろうがp 一般に思決の段高熱処

現，すなわち ， ~cmí;fiが自決に比較し温度が{止しかっ不均一なためでZうろう。特殊計械によ

る抵抗li![は電位差計による抵抗位と関係はしているがTE比例はしていない。両者ーの比をとれば

23.9~2.6 の差を生歩る。とれば1[1.1 々の災の脱皮，割裂その他物J:fIJ.的性坑による~'~::異と考えら

れるが，各々電気抵抗目立の指数の差をとれば，思決はほとんど 1 であり p 白炭はほとんど 2 で

ある。したがって抵抗似の指数をとるととにすれば樹極，炎極にかかわらや p 特殊計総の電気

祇抗位で炎の電気抵抗の傾向を示すには充分であると J与えられる。

与~~もIiÆは白炭も黒炭もともに粒jHtにより差が著しい。

発熱量v主，思決は 7 ， 300~8 ， 200 caljg で設が梓しいがr'1炭はほとんど 7 ， 600caljg で一定し

ている。硬度は樹屈により一定せや， r'-l.h~は岳災より高い。

以上の結果から三r)出して， (1安の熱処理は ~~~:~!1~ よりも高しかっ均一性を有するととが推定

される。また，単l乙木炭の電気抵抗の比i!交をするのみであるなら， 複雑な電位差計ーを使川する

百!I!~法をせやとも 1Wî単な特殊計掛で充分で、あるととが推定される。

4 , 木炭精煉計

前記間実験台よび:tif考察から精:tNiの程度が電気抵抗により表示し得る可能性がl切らかになっ

たと ~15えられるがp 実際にかかる計持が使川され， ìJllj;;iごが行われるためには，.Jくの 2 条111ニが満

足されるとと ~.JL，‘要とする。

L 電気i'K抗位で去示し件る将j叫iの松!立とは如何なる立n~ょがあるかを I円らかにしてむくとと。

2. 討す;~は均:タト計総として p 取扱い111'î単で竪オ'-， かつ小型で‘持ち運びに{必なるとと。 そとで

ま歩条件1.について考える。

電気抵抗f)I'(により表示し件る精煉の程度とは，炭化の|祭p 木炭に加えられた熱処f]llが誕百に

わ.J: ~f した変化の総体的大いさを意味する。木決の1/>'.1 々の性J;T，すなわち，硬度，比重p 発熱

量，成分等そのものを現わすものではない。とれらの性抗は加熱により変化はするが，その変

化の状態は必歩、しも連続的，かつ定量的ではない。或る性質は或る状態のがl熱にゐいては変化

するがp 或る状態にたいては熱をJJIlえられでも変化をしない。 しかし木表ーそのものは外熱によ

り総休的に何等かの変化を受ける。たとえば前記の実験で、木炭を too o c で加熱する時，硬度

は力f1数時間には影響されないが (3 時間内にたいては入決素含有率は著しく影響される。

したがってかかる外熱による木茨の質的変化を歪という言葉で現わせば，加熱による歪を電

気抵抗値は，今までの実験と考察で、は精煉の行われる温度範囲にむいては他の性質の測定値よ

りも比較的に比感にほぼ定量的に表示すると考えられる。
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色 A

A' O.005mA 
ピf叶型j.J­

B' ll.l誉スイり手
C: 電極短絡板

D: 雰是認節

第 33 図 A 木炭精煉計 第 33 図 B 木炭精煉計外観
Fig. 33. A. Charcoal refining m巴ter. Fig. 33. B. Outsid邑 view of charcoal refining meter. 

第 33 図 C 援をひらいたところ

Fig. 33. C. The view of cover opnened. 

第 33 図 E 計器盤を示す

Fig. 33. E. Th巴 view of meter panel. 

第 33 図 D 電極コードを接続したところ

Fig. 33. D. The vi告W of 巴le氾trode codεjoined. 

第 33 図 F 計百lよ盤の裏側
Fig. 33. F. The inside of meter panel. 
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~~2 の条11/' fこついては前記諸実験，諸考告で|リj らかにされたように，製五~の場合I亡沿いて加

熱による変化を7G気抵抗位で推定する場合にはその指数だけで充分であり p しかも判官な電位

差計法， i:(~いは粉末圧縮による iWl定法等の精平行な i!!ll定方法は必要とせす7- 108 Q税!主を l主主売し

うる簡単な電気侭jjtt トで、充分で、ある。

筆者三奈川はかかる見地からìJ[ll定範凶1O-1~10刊までの抵抗f!iT を区読しうる特殊'電気抵抗計を

設計し，とれを本:昔訪問i計 (ir~ 33 図)と名付け，さらにその接点をは計するために火の実験

を行った。

第 33 図 G í相内した電池群
Fig. 33. G. Dry cells. 

第 33 図 H 電極およびコ戸ド

Fig. 33. H. The view of electrode and cord. 

第 14 表電気抵抗に及lます接点圧力の影響

Table 14. Effect of electrode pressure on charcoal. 

炭 間 1 圧gic力m21|2電気抵抗οI 備 考

きヴ'キ， I当炭 50 19.5 !電気低かか| 100 15.0 

" " 150 13.0 l 特殊計部使用

" " 250 9.5 

" " 550 8.2 

50 7.3 

/1 1, 100 5.2 

" l/ 150 4.4 

" 
1, 250 3.6 

" " 550 3.2 

試料iとはミヅキ，カツラの 1:'=1;没を m い， lt"Hl î必よび、

第 33 図 I 木炭精煉計使用中のところ ガラス坂でその友田[を千汁，}にじp 電極には民鋳体を
Fig. 33. 1. Using the charcoal refining 

meter. ヱボナイト叔に一定1l\J隔で同定し，との上に錘を加l
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え，払1，1~î.に加わる圧力が 50g/cm2-550g/cm2 になるようにし， I泊ー記木氏精煉計と同様な計器

で、木武夫而の電気抵抗をi!!lJ定した。実験結果は第 14 去に示したが圧力の増大により電気抵抗

値は減少するが， 2EOg/cl112 以上では大なる変化がないので接点に加える圧力は 500g/cm2 を

槙;'jfi としスプリングにより測定場所に接点を圧するように装置した。

ータ(1亡首脳聞の距離を決定するためにオくの実験を行った。
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第 34 図電気抵抗に対する電極聞の距離の影響

Fig. 34. Relation between electric resistance 
and cistance of electrode. 

。" II() Ifk I!'k 

S~ 

第 35 図精煉計四路図

Fig. 35. Circuit of charcoal refining 
meter. 

コナラゐよびイタヤカヱデの白茨を使J/'j L-，その表H'lTを鷹布公 J: ぴ、ガラス板で訓:桝し，電極

間の!t'l~却を1. 0~5.0cl11となし， 500 g/Cl112 の圧力とし， Jlfi記青I'!("品で電気抵抗自立を計ーに第

34 図の結果を得た。との図より電脳川距離は 1~2cm で充分なることが分った。

ftHMí-図は第 3S 図に方ミしたが， ー先立オ{ム百十と 11手に異なるととろはない。

計器には 0.005mA のピポット型を川い，切替スイツチ 5 段p 零i~Î~~1);10首j器，額料彼を第33図

A. E. の通り計器奴l乙取りつけた。

接点は径 2mm の金!日J棒でスプリングにより p 木京去fr可を 500 g/cm2 の圧力で圧するよう

にした(第 33 H. 1.図)。 電源には乾電池 19.5 V を!日いた。また，文字盤には抵抗位の指

数を目盛った。との計総は実用上， ~えの場合に使川すると効果があると考えられる。

(1) 精;凍の1E.度の判定

木茨が与えられた時，との木氏から精XIkの桂皮を判定するには木決の物坦ll(:11~ ，化学的諸性質

を明らかにするため，種々複雑な分析をせねばならない。との計絡によれば複雑な分析をせや

とも容易に熱処正月lの程度を区別し得られる。

一般に黒決窯で、は窯内温度が不JtJ-'のために p 黒決ではその部分々々が熱処正111の程度を具に

するのでp との計器によればとのような時に本易に精煉の杭皮を区別するととが出来る。

(2) 未決化木炭.，揮発分・の合有量の多い木炭ー等p いわゆるお!i煉の不充分な木交を完全に区別

するととが/1\来る。
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製決法の研究，特iこ J~J1武窯の桁悼の研究lこ有効でるる。(3) 

思決をと本計持で計ì!!IJすると，決の各部の熱処坦Hの程度が判然とするために， J;n.s~;誌の粉僚の

i続問む 11 ， j邑J.!lll 口~)，'J色JJ I乙技引せ(1'0示唆が与えられ，製武法の改良iと役立ち件る。

，1:1思決の llM性)

木~の炭化状態を検査するには極々なる方法があるが，本;\1-械は壮も /Hl単にj印刷乙木武の決

化状態を識別 11\来るのでp;思決の i:?JY''t :f:;~旦の際， 使JIJ~十機として辿当である。

スプリングがプ己分奴品jiìずる使)jJ 方法は切点(ヱボナイトlf\山;t;}ÍìIMにある)を木武夫両iこ当て，

まで圧しp 切控スイツチをj@当 l乙動かしp 指針の 1-1立を読めばよい。零点戸!な副装はその他はず

べて一般オーム計と II-，j様である。

電気抵抗他すなわち Pとの指数を粉;隙度とする。1~1虚は電気抵抗似の指数が示してある。

2 ， 500n の時はF訂版度 3 である。

結城皮とは製J誌の11禁， ~W!:~lll寺に沿ける米化j支を電気抵抗fjl}の指数で、呪わしたものでまうる。製

~の長化拍liit 500~9000C くらいにゐいては炭の自分子椛治は前記の泊り友化i1ii皮の変化に従

われわれが実川上必安とする炭化J立を 9:11る範囲内にゐし、ては，電気抵い鋭敏に変化するので P

とのような炭化l立の区別を仔つ~Aの指数iこ現われる:炭化度の変化で、充分で、必ると考えられる。

このよう!りj らかに区別することが/1 1来る。ても木炭の性rfを従来よりは著しく制iかに，かつ.

な分析について次に述べる。

精煉度を異にした木漢の性質35)3.i)巨
U

木武の基本(1'~ '1'生ft を規定する主なる必栄は， J;江木村の成分とその熱処:l'lI!_の程度でるる。両長

栄により木?えし7));~;，j":(1':J '1也氏は決定的に{口達する。

辿Jl;~ ， II~一樹舵では木村成分がi王 l:fどJ しいと考えられるので，水さたの:J;~本的性質は樹H[と製

ととでは製炭方法のうちÏ'N煉に関し，す3t方法の差異により，詫こしく相遣すると考えられる b

なわち，木炭にかl えられた熱処;l)P.の程度が決坑に公よ lました影響について;汚える。

第 15 表 炭材の精煉度のI\2化

Chang己 of degrees of refining in Charcoal kiln_ 

炭化現象を前記(ll)の

Table 15_ 泊り p 加熱により同lLq状態

精煉
または ïf:j:Nil立の液f本状態に

考儒

度

白炭
立て炭材

炭
木ケ

黒
土

炭
材炭て

里
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さ長沿いて行われる Aromatic

1) 黒炭(主林業試設場溝内

製炭室にて炭化した試:併

につき実l談。

2) 白炭(土備長炭を使用し
すこ。
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condensation と考えれば，

当然史化の桂!支により，木

茨の性質は変化すると考え

られる。従来，熱処理の差

日本の木安は黒

決と白茨に区別されてきた

具により P
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がp との区別は不充分で、ある。いま，苦手l処理の程度を示す)問(f. として筆者等の試作した前記木

決精煉計による精煉度で区別すればp 日本の白茨はほとんど精煉度 O であり p しかも部分，(1句会

異がなく一様に熱処刊されている(第 15 表〉。 思決では精煉!克はなはだ不均一で 1~9 に沙

るものが多い。

すたわち p 部分的主果、が甚だしい。木茨の性質を~;~\ýll，:fmの脱皮守区別するとすればp 自主;さは

区別する必要はないが思決はさらに判別する必要がある。 われわれは p 黒7誌を共の 5 附段，す

なわち，精煉度 1~2， 3~4， 5~6， 7 ~8， 9 の 5 附段に区別し (9 とは電気抵抗がえきいた

め測定不能のもの)その性質を比較しp また，別 i乙r'1決 3 由主rHこっき同様に性買を i七校するた

めに次の実験を行った。

実験方法

(1) 試料

黒長は昭和 26 年 7 J:J 1i千同県利根郡沢町村四万f品υJHí付近で製決したコナラ思決をJiJいた。そ

の決化状況は第 30 去の泊りである。

ii;材斗は出表した木炭の rl'から任意に撰んだ全長決(折れない木長)を長さ 7 ~8cm t乙訓iill目7

し p 精;棟!計ーにより精煉度jjリに 1~2 ， 3~4， 5 ;.,...6, 7~8 ， 9 の 5 殺に区別し，その各々を鉄製

乳鉢で粉砕した 100~150 メツシの試料を用いた。自決はウパメカシ(和歌山県r1高1ffíf;火作川

村産)いわゆる p 侃;':t;f決とコナラ(群馬県p 後I羽営林清産) :;t..;-よび、シラカシ(高知県清水営林

器産)の 31匝を用いた。コナラ必よぴシラカシ白決は l肝不11 25 r. jミ度国有林木茨品~1l会入iYJ111で

ある。各々木支 1 依の 11'から任立に撰出した~~t~4を精m'i度以IJJëの後，鉄製入鉢で 100~150 メ

ツシに粉砕して使fIJした。

(2) 水分

前記試料 19 を 105 0 C にで[:IT量に注すでるまで乾燥しp:;;?法lこ従い水分をiJ判定した。

但) 次分

前記試料 19 をあらかじめ 750 0 C に加熱せる電気炉 q，で 111寺Ilfl加熱し，残存量を秤量し，

!y.分とした。

(4) 部発分

前記l:;\1'、10.2 g を磁製ボ:ートにとり， ìû径 30mm，長さ 60mm の磁製管に納め，あら

かじめ， 10000 C に加熱せる電気t'ì;~:た炉 rjqこて減圧にて約 1 時間加熱し，減量を求め水分を控

除しお1 ':発分とした。

(5) 民比重

前IÎ己乾燥;式料 0.5g を温度計を千了するライヒシヤウヱル比重濯に水とともに入れ，約 3 時間

砂mLl-.でゾ)11熱ffZ，さらに 25 0 C に訓節した恒抗日目でブ1\の温度を一定となし民比荒を;WJ定した。

(的発熱量
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気乾iijU;'1.1 g について燃研式カロリメーターにてìJllj定し乾燥試料に.jß~J;~l"した。

(7) 硬!支持煉度

硬度は三ìTIJ式木炎{îJ1i度計ーによれ精煉度は木!~l'11HJ;j{計により測定した。

(8) X線写民
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径約 0.2mlTIの rq杭型試料をつくし也径 eOmm の円筒型カメラにて Debye-Scherrer 写

真をJ読むした。

(め湿式酸化

試料 0.5 g を 100 cc ナス型フラスコにとり， HムP04 (Sp. 1.75) 100 cc r!'Iこ K~Cr"07 を

20g 合む限化液 50cc を)m え，還流J合土11掃を附し， 100 0 C の湯煎浴 rllで 3 時川加熱分解した減

量を湿式酸化量とした。

制 pH の ìJlll定。

試料 19 をリフラックスを附せるコルペンにとり，あらかじめ煮沸して C03 を除いた 30cc

の蒸溜水を加え 5 分川沸騰の後，東洋炉紙 No. 2 で諮過した液についてアンチモン電極水素

イオン濃度計にて;;-j-i!!lj した。

実験討;県

実験車Jf果は t(~ 16, 17 去たよび、第 36 ， 37 , 38 , 39 , 40 図 i乙示したが，水分は円以ーはいす=れも 10

%であるが) • .rX~炭は熱処理の程度により悲しい ~y::Jj%がある。すなわち，熱処日Ilの担度の低いも

第 16 表 精煉皮を異にする木炭の性質

Table 16. Charcoal qualities of different degre邑s 0f refining. 

精煉度!樹 箆[炭宿 l 水分|灰分|揮発分|回定|真比重!?H l i日式 I~線組折|発掘|限|備考
炭素 酸化干渉凶 | 

。 1 ウペメカシ|白炭 9.9 1.5; 8 ・ 7. 凡 9 1 ・ 87 7.4 17.0 明 lほ i 6 ,651 1 19 

。|コナラ か 10.2 2.4 9.8 77.6 1.89 7.0 21.4 ケ lω82 ， 12 i 

O シラカシ か 10. 1 3.7 8.9 77 . 3 1. 88 7.3 ーフ1. 0 か 6 , 788 15 硬を示度はし平た均
1~2 コナラ黒炭 9.01 1 ・ 21 8 ・ 1 1 81 ・ ~I 1 ・ 71 8.4 , 14.3 か 7,0321 10 か
3~4 かか 7 ・ 41 4.41 14 ・ 71 73 ・ 51 1 ・ 60i 9.21 15 ・ 41 か!九 1581 9 か
刊 か か 6730 152751|1548311261 不明限山 8.5 か
7~8 かか 5 .i 1. 1 18.4 74.8 1. 43 7.3' 10.5 11 : 7,509: 8 か

9 かか 1 6.01 0.91 24.51 68. 6i 1 .461 7. 1 � 3.61 // 
I 

6 ,938
1 

第 17 表精煉度と微結品函間隔

Table 17. Degrees of refining and distance of 
cristalit plan号.

の CfmJfU支のブ三きなもの) I土品'-J 5 

%であるがp 熱処理の担度の高く

なるに従い内げJfIし，精!ぬ!芝 1~2

のものは約 9.0%に:遣した。;0<:うよ・

は白一次は次の附荒の程度により一

様ではない.。果実の友一分はlW:切に

より変化する傾向が認められた。

1習 !$- frIT. j;6.[iJ1fj'f 1 hkl i ITiî間 líi円種炭 fm 精煉度 hl王 。司 C 軌

コ ナ ラ 1 !た I!~ I 9 

// か 1 5~6 

// 白炭 o

ウバメカシ l // 。

l ∞2 002 

002 

002 

A 

7.38 

7.38 

7.30 

7.30 
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第 36 図水分と精煉度
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精煉度

第 37 図 j'i~発分と精煉度

:tí]l発分・は白炎は約 9 .9-ó'で

あったが，思決は熱処理

の程度により，すなわち

半llf怖!立の差異により著し

い変化があった。 8%~

24.9-6に出した。民比重は

(1決は約1. 8 でるったが

品説はあ!f煉の程度により

差がるり1.4~1. 7の聞き

を示した。 X線写J1tは白

!1~はほ l:fl~J しい carbon。f refining. 

Fig. 36. Moisture and Degrees Fig. 37. Volatiee matt巴r aτld 
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第 38 図真比重と精煉度

Fig. 38. True specific gravity 

and degrees of r邑fining.
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第四図硬度と粕か11度

Fig. 39. Hardness and 

degrees of refining. 

o 1-2 H 5-6 :-5 9 
積仕.~度

第 40 図発熱量と精煉度

Fig. 40. Heat value and 

degrees of refining. 

pattern を与えたが，思決の干渉図形は不明瞭でるり，また，キiffMi!支 l亡よりイ'11症が認められた。

発熱量はい十れも t'~ly;tは約 6 ， 7CO calぼであったが， 1~:~決は1'1!N~iの程度iこより著しい差異があ

る。すなわち p 精!仰の低いものは発熱量が低L、が，あlJ怖がJ怜大すると発熱量がli1}m し p 中l!?味度

5~6 のものは Max に辻:したがp さらに，精r]jiが立tむと減少し 1'1き誌の発熱量i乙接近した。

湿式酸化量は 1，~1決は 17~21. 4 %，思決は 10.5~15 .4 %で白炭は黒炭lこ比し一政に著しく

多い。 J品況は先1\処;n~の程度により差があるが，熱処王illの桂13Eが高L・ほど，すなわち p 結蹴の桜

jJEが高い~まど湿式酸化量は増大する傾向がある。

pH は白去では 7.0~7.4でほぼ一定しているが，黒炭では熱処理の程度が高いほど，すた

わちp 精煉の程度が高いほど pH I土大きくなる傾向がるる。

考察

以上の実験結果から考察すればp 白茨は精:周しすなわち，熱処理の程度はほぼ均一でp 上記

3 試料については樹種の11りに大なる差異は現われなかった。とれは恐らく白友の精煉法が，い

わゆる単木精:!Jf~で p 安材畑々に熱処理ーし泊、火ずる製表法であるから p 木;友今個々がほぼ均しい熱
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処理を受けるために性質が近似するものであろう。

果決はとれに反しp 窯内消火のために没材個々の熱処理の程度は.l{Jーで、はない。すなわち，

長窯各部のfEl度の不千均のために茨材各部の熱処理の程度を異l亡し，これが黒長の各極性質の

不均一性の)Jj[凶をなすものであろう。したが、って黒没で、はその性質を示す時には木去に力11 えら

れた熱処王qlの程度を明示する必要がある。とのような時p 木表精煉計は熱処理の程度を 1m単に

示す計出として有効で‘はないかと考えられる。

また， ['j決と黒決ではその高三7c:1器地に著しい差異がるるととは， X 秘主主11断写員p 湿式11主化，

E比重等で 11)]瞭であるが，とれもその製武法の差，すなわち p 精煉方法の差によると考えられ

る。 pH は白衣は約 7.0 で一定しているがp 謀長の柿:tlfn空 1~2 のものは 8.4 で白決より高

い。一般に木炭は衆化慌j交が高いほどアルカリ度が高くなるといわれているが，日本の白:炭で

は長化度が高いにかかわらやアルカリ度が低い。とれば恐らく特異な和Il1Jii方法に基〈結県とも

考えられるが判探としない。

なさ"弟 16 去の分析表にi主主き精:ぬ度と水分，揮発分， IT比重p 硬度の相関関係を求めたと

とろ，第 18 去の結果を件た。い歩れも相関係数は 0.92 以上を示しp との場合自 FII 皮 4 であ

るから有志水準 1%の時 r=0.91720 であるからいヂれも高度に有意であるといえる。とれら

の関係のうち員比重は木炭の実化状態を最も基本的に現わすものであると考えられるが，精煉

度と員比重が高度に有志であるというととは精域度が木炭の基木的性[;::[を確実に現わすものと

第 18 表 精煉度と水分，揮発分，真比重，硬度の相関係数

Table 18. Correlation coefficient between d邑grees of refining and moisture, 
volatile matter, true sp. gr. and hardness. 

区 分|水 分|揮発分|真比重|硬 度
新!?煉度| 戸0.966 二戸;7-;-1 二一~I 門知
註 1) 第 16 表分折表に基き計算した。

2) この場合，自由度 4，したがって有意水準 1%の場合 ')'=0.91720

OO! コナラ

Lて差支えないと考えられる。 NO 3 004 
黒炭 精煉度 5-6

たゐp 第39図の X椋写ir1 i乙 J尽き p 試料 No.

3.5.7.8 につき，光学捜フオートメ{ターを

A. 白炭p 樹種コナラ，群馬県後間営林署産

精煉度 o.

NO 5 

NO 7 

NO ゚  

10 20 3D mm 

004 黒コナ炭ラ 精煉度 9 

10 20 30 mm 

002 
004 コナラ

白炭 精煉度。

10 20 30 40 mm 

000 コナラ

白決 横煉度。

10 20 30 40 m<!l 

第 41 図 X線廻折図 2.

Fig. 41. X .ray diffraction 2. 
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B. 白炭，樹径，カシ，高知県清水位林署産

;jq11煉度 o.

D. 黒炭，樹種p コナラ，精煉度 3~4

群馬県利根郡沢田村にて

当場木炭研究室員製炭

F. 黒炭3 樹種，コナラ，精煉度 7~8

群馬県利根郡沢田村にて

当場木炭研究室員製炭

c. 白炭，樹霞，ウバメカシ，和歌山県日

高郡秋津川村産(備長炭)精煉度 o.

E. 黒炭，樹麿，コナラ，精煉度 5~6

群馬県利根郡沢凹村にて

当場木炭研究室員製炭

G. 黒炭，樹橿，ゴナラ，精煉皮 9

群馬県利根郡沢田村にて

当場木炭研究室員製炭

使FìJし I百[川隔を計算したととろ第 41 図ゐよぴ第 17 去の粘J1~を得た。

木t誌の 1J1.跡古品の而1i\J I;ìi'jには著しい 1~~:1~~iJ '~ifIgめられなかった。

6. 精煉と燃1撞およひ精煉過度町

粘1.~~は燃焼lこ著しい関係がある ο~'f仕仰を充分固に行ったじi炭は， ~W煉のイミヲセ分なf.~J~~B{~'亡比しp

燃焼継続時川が長く p 着火点が高く，乾燥したli.どi'ヰについては惚~JbJ:少ないとと等が一般にJ認

められている。

自去の精:ぬは思決に上七しくザし〈高し しかも均一であるととは l苛項 5，の泊りである。また

白決(J)精煉11;はほぽ・定していて p 百立がやっても精煉の程度はほぼ、一定でるってフ前記*没精

妹(計に土れIflì!i~点度 O になり， しかも部分11':万f:: 聞と乏しい。しかるに黒去では1清原皮 1~9 f乙

i!Þるものが多い。思表の精煉皮にかくのごとくさ1具が大きい正1 [1. 111 は黒提の製;災訟が前記の泊り

窯内消火によるためで、あるが，また，思決の布11・1取技術が確立していないためにもよる。最近p
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f:U決の~'iij':!JjI がiì: [1 され，その粘:附技術も江t1_シーしてきたが，思決の精f.Miを過度に行えは、1:1災に近

い炭となし品交の牛抑止とする反応性の高い手IJl，i，はなくなって下1~伎に近い燃焼'1'1:を示すととに

なる。また，かくのごとく 'fM~iを行えばJf士長率も減少する。そとでよ.u長としてどのくらい精煉

を行えば辿当であるか，との点を'f:リ?!.t として必〈必要がある。いまfi!i:Wの桂皮を木決結城計の

指皮で示すなら p どのくらいの判明J皮の時燃焼効県が此えとなるかを );11つてゐけば製炎のl摂そ

の名:l:均度の木氏を多量に生産するような製決方法をとればよいととになる。筆者等はかかる見

地からf:I.二次の粉:l:l!i辿!主を求めるために突の実験を行った。

実験方法

精出!克をJAにする各防本長Jコ燃焼実験を行い熱効率を計算しp 熱効率と燃焼n寺II\Jの閣僚:から

精煉越度を判定した。

(1) みU'I

試''rは H仰1126 年 6 ~7 JcJ, !iì'ô ，f..iJ県利根郡沢川村 [1日万温泉ド付近で製決したコナラ弘氏を)JJ い

た。その炭化状況は出 30 去に，また，その決ft は江~ 16 去に示した。

試料は前記コナラ j;思決 1 1}Æ1['の二本'氏を 7 ~8cm 1乙鉛断し，各州ごとに精煉度を iJ!lJ定し，持

同!立 1~2 ， 3~4， 5~6 ， 7~8， 9 の 5 階段に区分したの3訟のにつき燃焼実験を行った。

(2) 燃焼実験

燃焼器具はili!以イソライトr[ 1堅コンロを伎川した。木炭は 11可記の泊り精煉!立川 1<=区別した試

料を JIJ い， 11 1'1 に 200g を使川しp 別に火十j木としてコナラ乾燥材を小指大に制裂せるもの

30 g むよび新IllJ紙ノド瓦を使川した。 本総は径 22cm，深さ 10cm のアルマイト!}è~fflr付平鍋

(にぎり犬I'IJ) をも~川しP52tのI['-!たの1伝子を除去し，ととよりノ']'(iÍ!1叫ミ眼目|ーを押入した。本部1[ 1

には7k 1000 cc を力/1え，ミぷ111:;;-[-ルR'f\:~はつねにi夜 11 ' にイIえず1:するように削節した。

燃焼実験に当つては p まやはじめに前記コンロに新聞紙ーたよび火付木を力11 え，とのJ-.1亡 i1íJri己

木炭 200g を加え p マッチにて点火すれば特i乙煽る等の処世を必要とせ歩 l亡直ちに着火した。

コンロの)，I;J辺は板戸にてl1flい，なるべく J.!lilの当らぬようにしp コン p のilll風口の前には特にÊÞ~

鉛づ|鉄板のノj、型昨引を立て泊風が-Æになるように装置した。

温度は 1 分ごとに存持r:1' のノl< iffìt と外気温とをìwtむした。

実験は容器，1 'の水温が 70 0C に降下するまむ行い， 実験格了後， 直ちにコンロ 11 ' に残~(t- し

た木宋を火泊白i乙移し泊火後残炭量をiJ!lJ定した。また，容器 rl-I に残存した水量は気温に降下

後秤量し残水量とした。またp 別に燃焼中の爆跳回数を記録した。実験は訟の去の精煉度別に

繰り返えし実験を行い ， ;:j(式により熱効率を計算した。

E_%三 (1000-A) x 539十 1000 Ctl-t3) 品 x100
(20O-B)xC+D 

器 熱効率の計算式(土試料の水分補正を必要とするが，ここでは試料相互の熱効率の差を知ることを

目的としたので計算の簡易化のために上式を用いた。
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D: 火付C: 発熱量B: 残以畳t2: 11之初の71'\部itl: :i.r立高水協A: 残水量E: 熱効率

D=65 cal/g とした。木ゐよび)JrlllJ紙の発熱量

実験品市

No ~E 号 繍縁取
V 一一0-9

w -一一企 7-8 
.ーーロー- 5-6 

n -----c..----. 3~4 
I ←ーー @-----t-2

(各相煉度開1111，蛇聖職の平19量を主的

zoo 
mm 

第 42 図 粘煉度を具にする木炭の燃\1;;'[実験

Charcoal combustion of diffetent degrees of refining. 

150 100 50 

Fig. 42. 

最高i毘度 ! 
一一寸E

99.0 

99.8 

99.8 

99.9 

99.6 

99.0 

99.5 

99.7 

99.9 

99.5 

99.5 

99.6 

99.8 

99.9 

99.7 

99.5 

99.9 

99.9 

99.5 

99.9 

9 ヲ .9

99.6 

99.8 

|浅水量[蒸発澄|
g I ccj cc 

184 816 

52 948 

144 856 

101 899 

120 880 

165 835 

70 930 

141 8,,9 

70 930 

889 

892 

739 

668 

710 

769 

917 

690 

880 

760 

820 

度を異にした

Charcoal combustion of 

第 19 表精煉

Table 19. 

筏炭量

日

m
h
u
C

卯
話
回
出

ω

出

2
m
m
叩
m

i

-

-

2

3

2

2

2

3

2

2

1

1

2

l

 

0

0

0

3

6

0

0

4

0

6

0

0

5

0

6

0

0

0

5

1

8

0

9

 

•••••••••••••.••••••••• 2
6
7
-
6
8
B
r
o
-
-
9
8
1
8
7
4
2
2
3
9
2
9
9
0
0

ノ

I

l

l

1

1

1

1

1

1

 

燃焼時間 | 
時間分1
2.27 

2.17 

2.23 

2.18 

2.21 

2.52 

2.30 

2.40 

2.23 

2.36 

2.39 

3.17 

2.59 

2.57 

2.58 

2.54 

2.51 

2.59 

3.20 

3.08 

3.05 

3.03 

3.04 

精煉度

。
ノ

Q
ノ

Q
J
Q
J

" 

7-8 

7-8 

7-8 

7-8 

" 

" 
" 

5-6 

5-6 

5-6 

5~6 

3-4 

3~4 

3~4 

3-4 

1-2 

1----2 

" 

" 

" 
" 

11 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 

" 
" 

実験番号

均
均
均
均
均

1
2
3
4
5
6
7
8
9
ω

日
ロ
日
目
白
ぱ
山
口
凶

平
平
平
平
平

" 
" 
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実験私リi!怯 U~ 19 去ゐよび:5i'~ 42 図に示した。燃焼継続時1mは熱処王1ftの桂皮の也むに従って

増大した。すなわち，精煉の程度の低いもの(粉!点度 9) では 2 時HlJ 20 分であったがp 精煉

の程度の高いもの(精矧!支 1 ~ 2) では 3 時1m 3 分を示した。

蒸発量は熱処羽!の程度の低いもの，すなわち，特怖不充分・のものが蒸発量が多(，精煉の進

むに従い蒸発量は少なくなる傾向がある。最高温度に連するまでの時[f\Jは熱処1Wの程度の低い

もの，すなわち p 精煉不充分・のものは最高視11.[1<:::)主するに 22 分を要したが，特仰の匙むに従

い時li日は長くなり， Ni'怖が充分・に行われたものは 56 分を要した。

との実験に会けるナラ黒炭では爆跳は nJJ らかに半，!H取の程度に従い著しく減少した。 すなわ

ち p 精íJii不充分のものは 11IlIの燃焼実験 rl'l亡爆挑恒|数 12.5 聞で‘あったが，名!HU~u)充分のもの

は皆無であった。

熱効率は精械の1~互いものは大きく p 精煉の高いものはìffil(;少する傾向が認められた。

考察

木支の恒::1"tが精煉の程度に従い著しく有l遣するととは前JJi5 の通りであるが，燃焼実験IC沿

いても著しく異なるととがとの実験でl切らかになった。

木炭の燃焼実験

different degre巴S of refining. 

思
小

t
H
J
 

」
間
一
分

度
時
一
0
0
0
0
2
7
7
9
5
2
8
6
0
8
5
1
9
8
6
1
4
8
6

温
る
一
2
2
-
υ
2
2
4
2
1
3
3
3
3
3
3
3
4
3
4
3
4
4
6
5

高
す
一

最
重

一
)

忠
一
数

E

一
凹5
5
5
5
5
5
5
5
0
6
5
0
5
0
5
0
0
5
0
1
0
0
0

(

-
8
6
4
0
2
8
1

企

1
7
0
J
O
G
-
o
o
o

2

1

1

2

 

容積重 水分 I �iW 

5%l 

度|発熱量|
C乱lig

l0.49 

0.60 

0.49 

0.50 

0.52 

0.50 

0.41 

0.50 

0.60 

0.50 

7.736 

4.7 7, 879 

6.5 8 , 058 

0.49 

0.59 

0.56 

0.52 

0.54 8.3 

0.54 

0.48 

0.52 

0.50 

0.51 9.1 

0.56 

0.6? 

7.863 

熱効率
。ι

/υ 

39.2 

43.2 

39.8 

41.3 

40.9 

36.4 

39.5 

38.1 

40.2 

38.6 

39.2 

32.8 

31.8 

32.8 

34.2 

37.1 

40.1 

32.6 

34.4 

36.1 

41.3 

36.6 

39. 。

|備考

l 試料叫
燃焼器具

イソライト

促炉
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泊常p 木~5ftを家庭燃料として使川する|祭にはその燃焼ILJ'li\1 と特効率が/lU題になる。前1朽f千匂性はイ三

決を採暖月用Hに亡使用する際に主要要言素iお毛となり札F 後者は木封災炎;t‘を炊炊'.~弓事事J打芥1.)川}

る。しかるに本実験によれば両妥素i土相反する関係、にある。そとで両要素ーを;備すためには各要

素と精煉度の関係曲線を作図し，その交点を求めればよいととになる。との交点が両要素から

考えて趨当な精煉度として判定されると考えられる。

そとで燃焼11力組と熱効率 1 l! 1;(:)í~とを作図しその交点 Pを求め~Ltf~お 43 図の通りになった。す

一_ô_ーコナヲ里世献血吟間 なわち，特例i度 6~7 がコナラ思決に必いて
一ー。ーコナラ黒量帆拍率 P 

.~-\ 
/ はホlH~i辿度と午1)定された。

, ノ
34-~ な 3与、 ， 'tj'Ç19表よりとの実験結果を検定する

3跨捌日分 33 
事 ため，;Hl関係数を求めたととろ，部20 ， 21去の

県

娩 2崎罰51合
32 劫

通りのキIrf-!.J~を得た。すなわち，燃焼時li\Jと故高
時 宰

品目 31 
2~1切S介 温度に笠IJj主するまでの時間とは粕怖!主に高次

30 

1時間耐↑
に関係し，訟のおその r=0.921たよび、 T 二 0.943

泊

沼
であるが，有;立Jk準 5%の場合 r=O.8183 で

i同日目先
1-2 Y4 5-6 7‘8 

指膿底 あるから以上の 2 つは明らかに精煉度に関係

rr~ 43 図 燃焼時IHl と熱効率
がある。またフ蒸発量も熱効率A(各~'ilHd~/立の

Fig. 43. Combustion time and heat 

燃

蒸

efficiency. 熱効率.Lli.均11立を用いて計算した)は精煉度に

第 20 表 精煉度と燃焼時間等の相関調係

Table 20. Correlation coefficient betw田n degrees of refining 

and combustion time etc. 

精 煉 明日 考

:坑 II年 間1 'Y =0. 921 l 熱効率Aは各精煉肝捕を使
発 量 'Y=0.458 用した。

最高温度に到達時間 'Y =0. 943 | 熱効率Bf士突測値(1. 8.9.1 1.

熱 交/1 z挙 A 'Y=0.657 13.14 を除く)を使用した。

熱 )-1J 主幹 B 'Y =0. 705 

有意水準 5% 自由度=3， 'Y=0.8783 

第 21 表 蒸発置と熱効率等の相関関係

Table 21. Correlation coefficient between ev旦poration

and heat efficiency. 

精煉度

熱効率

燃焼時間 A

燃焼時間 B

蒸発荒|備 考
'Y=0.458 !燃焼時間M土棚度 9 における
7ニ0.487 突浪u値を使用した。

'Y =0. 994 燃焼時IMJB は精煉度 7~8 にお

'Y =O.明 l ける実測値生使用した。
有意水準 5%，自由度=2， 'Y =0. 950 
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は関係がない。そとで燃焼実験の中から第 20

表の通り在日iHll条i1J:を J5-慮し実験値を選択して

平均値を求めやに計干した熱効率 B は了二

0.705 となりこのよ話介，有志水準 5%の場合

r=0.57ωとなり，制服度に関係があると云え

る。そとでとの数fu'iを fH い熱効率Il柿jhを作れ

は， 5(\44図の jffi りとなり，燃焼時間の曲線その

交点P'が求められ，第42図と同様に精煉rIt 6 

~7 が泊当と認められる結果になった。な公，

蒸発量の;1'1 1関係数を求めれば弟21去の泊りと

~179 ー

熱効車
i:>. ~1).!.. 段目悶

拘わr替

2∞ 
4相

性

f 

自号 140 

42 

民間

投

刊 ;;1

2叩

拍車

JiJ 

\て

1-1 H 5-6 7-3 
柏由度

第 44 図 熱ガj半と燃焼時間

Fig. 44. Heat efficiency and combustion 

なる。との場合の 5 九ノ有意水準了二 0.950 で tllne. 

あるから，粕地!立と熱効率は蒸発量には関係がないが， 燃焼時rHJ との ~;II関係数は精仰度 9 のも

のも， 7~3 のものもともに高失で (r=0.994，ゐよび、 r 二 0.950) IiJjらかに蒸発量は燃焼時

間]に関係があると云える。すなわち，木i1tはあ!J煉[立の如何にかかわら--þ，との燃焼一片品具、で、コナ

ラ県長を燃焼する時は燃焼を急速に行うようにすると蒸発量は多くなるという給処になった。

7. 精煉と盟着性

精煉により木氏の物理化学的性質はïi"ÎJ宅EPコように変化するので， したがって P その吸若!主も

当然異なると〆汚えられる。そとで精域皮を S~にする各種木決に ， 7k5}'汲滑につき火の実験を行

った。

(1) 式:ff

試料は，1ÎjJji(5) と[，，]・試料を使用した。すなわち，白友としてはウパメカシ，シラカシ p コナ

ラ。黒米としてはあ!i;t!j-!度 1~2 ， 3~4， 5~6， 7~8， 9 1乙区別したコナラ33没を lCO~150 メ!ツ

シに粉砕し使川した。

(2) 水分l汲清実験

t)~!:-~の îi.以:と}を~j訟の 12rのポヲ O.lg

宛秤量ピンにとり y あらかじめ絶

耽になし，三たに下部に水を!1tI，Jした

デシケーター中l乙入れ， 24, 48 , 

72, 96, 120時間ごと lcf'i'量し，そ

の水分吸着量を求めた。そのあげL

は第22去なよび第45図に示した。

実験結果ならびに考察

各本炭ともに 24 時!日J1:支ほとん

担
刊
加
日

ψ川
品μ
含
有
量

9 

1!¥ 

三一λ
一

黒*' tう精煉鹿 1-1
n 3-4 
ρ5-6 

7-5 
9 

日長力~ 旬 。

今 ナラ ‘ O 

, ';lltlJ' 0 

" 

Z悔 4� 72 S� 120 
時間 hr

第 45 図水分|及蒼と結煉度

Fig. 45. Water adsorption and degre巴s of refining. 
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第 22 3楚 紡煉度を異にした木炭の水分飽和11吸着

Table 22. Water saturated adsorption of different refined charcoa1. 

| 絶乾後 l攻清水分
樹極， 炭庫 1--- ，一一一一

i 24時間後 1 48時間後 1 72時間後 I 96時間後

l ウバメカシ白炭 12.85 12.28 12.03 12.17 

コナラ白炭 14. 10 12.30 1 1. 93 1 1. 95 

シラカシ白炭 11.97 12.17 11.95 11.89 

コナラ黒炭 10.58 10.76 10.56 10.71 

か 9.16 9.65 9.12 9.52 

か 8.50 10.35 8.55 8.65 

か 8.31 8 ・ 84 7.79 7.91 

ケ 8.98 9.19 9.04 9.14 

% 

I 1哨間後
12.10 

12.06 

12.08 

10.71 

9.69 

8.95 

8.12 

9.29 

精煉度

ど吸方?量は他末11に j主し，それ以後のま~'1i成は小量で、あった。ドl炭はノ')(分の他手11 11及荒量は 3 樹脂と

もほとんど主がなしウパメカシ 12.10%，コナラ 12.06% ， シラカシ 12.08%であった。黒

決で、はあな煉の祝度によりニ苦しく有 l泣し p 制{~i度 1~2 のものは 10.7 %であるが，粉母Wt7~

8 のものは 8.1%で，精煉度により不足がある。一般に精怖がfJl1 えられるほど吸ポー量は府大し

白没に近づく。

仁1;伎のノk分他府岐市萱がいやれもほぼ利 I J:~J しいととは，円安の熱処型I~がいす"flの木炭もほぼ

初等しいととを~{i日 I)Jしているとほえられる。 X 線組:JH図によればp 相似た Carbon pattern 

を与えたがP R比重もほとんど同様で， したがって I1炎の熱処flJI.がー炭の干弔問により差が少ない

ととは IIJJ らかで、ある。

立出tは熱処王1[[の程度 l乙 :Jf.:が大きし 1司 -.tffJl置で p しかも同，思決窯で炭化したにもかかわら

や， ~"のゐのその熱処到の程度を異l亡ししたがって，その物理化学的'['1:1'[1亡者:しい差がある

ととは前ば 5 :t-よび、との実験で l切らかで、 Zうる。

8. 一般木炭の精:擦の程度

一骨立本;決， L[ ，J'に Jxt.~之の精仰の限度をう、11るためにてたの実験を行った。な卓子， r'17~は木炭精f.~i計ー

によれば一般に粕脱皮 O になり，しかも部分的差異が少なし実JlU二は一応均ーに精煉されて

いると考えられるのでp ととではJ;弘氏につきその熱処王w.の程度を訓査するととにした。

(1) 試料

試料はコナラ p クヌギの !.j~決を使Ji J した。すなわち，筆者等が昭和126 年 6~7 月，群馬県

利根郡沢町村四万温泉附近国有林で製没したコナラ黒炭，むよび昭和 26 年度全国木茨品評会

に入賞したコナラタクヌギ黒安むよぴ茨城県鉾田附近産クヌギ黒一炭p いわゆる佐合決と称せら

れるもの:t-よび大分・県産クヌギ黒去をむのたの 15kg 入 1 依あて使)JJ した。

各試料はそれぞれ 7~8cm I乙卸断し，木宗精煉計ーを使1日 Gr~Î陳度iJ!!J定の後，精煉度 1~2，

3~4， 5~6， 7~8， 9 の 5 f:rll類IC区別しp むのゐのその分布率を求めた。

実験結果
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(:どが湿il\U してコナラ思決では第 45 岡の辺り !i.えよVf rtr~ 46, 47 図はその市i'r!-l~を示したが，

C%f': ，iírX' よ In廿換し決いて決化不充分のもの)の分布率の Max が精:l'sln支 9 にあし :iえ料 1

また， 1\.え科目は c日計三化充分と認められるもの)の分布率の Max は精脱皮 7~8 にあった。

また，クヌギよ巴炭では会に/l lrl71 したもので高度にあな怖されているもの) Ild様に 3~4 にあった。

山 46 図の illi 1) ;試料 I は(仇花氏)分布率の Max があ!J:ぬ度 7~8 にあれまたp 討中HC大

判\\:

(、
/へ
/\ト。

(木決It71 f;f会/1 111 :11 1木炭)は

l ヂヌギ茨lii\，且産侃倉慌
IT ?ヌギ大介J，Iî.産
E 間利26耳度全国本良品評会入官品

分県産p 柏i上紋のもの)は同様に Max が 6~7 にあった。 i汰1'l1ll

。
，
。n
U

,b 
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l 昭和26 ，- 6RIi半思県沼田村 "τ製世 t 事前回目)
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叩
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精
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。

第 46 図 コナラ 1 侠中の精煉度の分布

Fig. 46. Dispersion of degrees of refining 

in a black charcoal (Quercus) bag. 第 47 図 クヌギ 1 俵中の精煉皮の分布

Fig. 47. Dispersion of degrees of refining 
in a black charcoal (Quercus 

acutisima car.) bag. 

1 侠の木炭を取り出し 7~8cm に銀問し

その郡引:w度を ìl\lJ定した。
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Fig. 49. Relation between hardness and 
degrees of refining in a charcoal 

(Quercus acutisima car) bag. 

旦3、41-2 

第 49 図

子 6 7-5 
字書煉度

コナラ木炭 1 俵中における

硬度と結煉度の関係

Fig. 48. Relation between hardness aτld 
degrees of refining in a charcal 
(Quercus serrata thunb) bag. 
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第 48 図
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第 50 図 コナラ 1 俵中における限度分市表

Fig. 50. Dispersion of hardness in a charcoal 
(Quercus serrata thunb) bag. 

第 51 図 クヌギ 1 俵'1コにおける硬度分布表

Fig. 51. Dispersion of hardness in a ch旦rcoal
(Quercus acutisima car.) bag. 

/l ïJ様に Max が 3~4 にあった。

また，別にゐの公の 7~8cm に創的Tせる消料につき悦1立をìl!IJ定し， 1"ij城度と (I店主の関係を

求めたところ沼 48， 49 図を制た。コナラ JIlt炭で、は熱処:fJllが長:j くなるに従し h 図上で、は硬度は榊

力11 ずる Nilr'l]が認められたが， クヌギ出来ーではかかる ftffll') は認められなかった。また，距度分{Iî

去は弟 50 ， 51 図の@りコナラI:J:~-!~ではクj"1Iîの Max が 8~9 にあるが，その分・イlîは木茨によ

って異なり， 3 ---13 に ìJtり相当に広く分イlî している。ケヌギf~JJ~炭では沼 50 図の泊り 16，或

いは 18 に集中していて p そのうfイrîはコナラに比l院し集 rjcl している1tJ'f向がl泌められた。

考察

以上の実験結果から巧察すると， ~!:lJ~茨の 1'，iirWの不'，'J立は 11M 々のXt伎により p その .~~ìft:状況の -1~:~

S~I乙従って;13が大きいがp 一般に木炭Il首1;会に 1111[il された木炭は l切らかに精煉の松度が高 c

引に熱処J'J!された木氏でるると d，ιめられる。コナラ思決では前，i己 6 の j邑り柿煉の程度は 6~7

が泊当であるとされたが，製決1 11 I数をと直ねたいわゆる熟窯によって生広された水没は p ほぽと

の条件p::泊する精:凍!主分・布を示している。クヌギはコナラより結局iの程度が一般に高いが，と

れはクヌギはコナラより熱分IW し易いためによるものであろう。佐子γ;没のfi以来度分イliの Max

が 7~8 にあるととは， f'，::fr長が家庭燃料として古くより珍重されてゐにまた，楳準をなし

ているので，との熱処:tll'.の杭!主は1:tll に値すると与えられる。林野庁林産課山下伎官が昭和26

"I~ -.般木武につき ;V，'J査したがf県の一部を参考として引}目すれば次の泊りになる。

調杢方法はæ決 1 依の1[ 1から上.dlii令官の存ずるもの(上とする)， 下品i;前官のイjてするもの(下と

する)， _I--.，下J11i令1\のないもの p すなわちタ 1[，切りと称せられるもの( r[1 とする)の 3 聞に区

日 IJ しゐのゐのその両小口 rf'Îの精こ:羽H主をiwt乏した。

調査 L
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樹間 コナラ，淀川県炭，叫併 ~lt;.!J 札産土也東北.:!tt県庁".0

上 12 "* 和おR 度 中 16 木 約煉度 l 下 l 本

1.5~4 2~5 3.5~8 5~8 4~7.5 

1.5~4 2~6 4~7 .5 5.5~9 

1.5~4.5 2~6.5 4~8 5.5~9 

2~3.5 2.5~7 4~8 6.5~9 

2~4.5 2.5~7 4.5~8 6.5~9 

2~4.5 平均 4.5~9 7~9 

2~4.5 2.0~己 .1 4.5~9 7~9 

4.5~9 平均

5~8 5.1~8.5 

にU.のが;県からとの木炭の生産状、況を推定すれば，

(1) との木炭は大窪木の小;別りしたものである。

(2) 敷木を敷かすコ下41jを切昨てた 124ζ取もの」と認められる。

(3) 精f~iは一般に良好で、ある。

183 

精康俊

(4) J二の -'1'-ιJ と， I[ tの千1!-J とがともに 5.1 で辿続している。すなわち， 1;0一夜材を切閉した

ものと;芯めら ~Lる。

司M査 2.

樹干!日 となら， -!;{'抑 ;:I:{決， 1J2俗丸 1::，産地 111陰民県産。

上 7本精煉皮| 中 26 本 精煉皮 i 下 l本 f11煉度

1.5~2.5 1.5~4.5 2.5~5 4~7 6~7.5 I 7~9 

1.5~2.5 1. 5~4.5 3~5 4.5~7 6~8 

1. 5~2.5 2~3.5 3~5 4.5~7 7~7.5 I 

1. 5~2.5 2~5 3~5.5 5~6.5 7~7.5 

2~2.5 2~5 4~6.5 5~7 7~8 

2~3 2.5~4.5 5~7 

2~3 2.5~4.5 以上手均 5.5~7.5 以 k平均
平均 1.7~2.6 2.5~5 2.5~4.9 5.5~8 4~6.1 

以上の結県から生産状況を推定すれば，

(1) 約 20 %がι径約 2 ~3cm の小丸もので残が直径約 5cm の丸ものであろう。

(2) 中を機+，史的にJ.:，下に 2等分して，そのたの主?のの平均精煉度を算出し，上から下まで

その平均数字を並べれば，

上 rlt 1 中2 下

1. 7~2.6 2.5~4.9 5.5~7.3 7~9 

となにー・応連続していると認められる。したがって，敷木を敷かす=足を切姶てた「三本JCx.程

度のもの」すなわち， 1 /j三の安材を 3 本に鋸断したものと推定される。

(3) 精域l士一般に良好である。
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制杢 3.

;j:M1'i1f. となら p 炭filJ. H:~決 m十件荒上，産地東北梨県産。

訓査数ならび、に布~f~i度

ー州
当
日

4 本 _r. 4 本 下 5 本
一一一一一一一一一一一一一一 ←一一 、

3~3 

4~4 

4~4 

4.5~4.5 

3~6 

3~6.5 

3~6.5 

3~7.5 

6~7.5 

6.5~7 .5 

6.5~8 

6.5~8 

7~9 

平均 3.9~3.9 平均 3.0~6.6 平均 6.5~8

以上の討iS!~カミら製品之状況を干([1;心すれば火の泊りになる。

(1) 制は両小口の府:l京度が/，0 ーであるが上 4三で‘あろうと推定される。

(2) 丸l丈/-.，下平均が利|主ß読しているが;月初斗ら~えて 2 本取と推定される。

ゆ)M仰の松I立は一般に良好である。

日);101を 4.

樹加となら p 決問 N~~:此)制作剖1::，産地関東足県産。

司'J査数ならびにi':M収fE

上 8 本 3 木 4 木

4.5~9 6~9 6~9 9~9 

5~9 6珂-9 6~9 9~9 

5~9 5~9 6~9 9~9 

5.5~9 9~9 

5.5---9 平均 5.3~9 平均 8~9 平均 9~9 

以上の14;j↓Lから製決状況を推定すれば，

(1) 氏材:ti:: 2 つ;+iiJ，或いは 4 つ~tilJ Ijt~，;，jlで、ある。

(2) とれは 1 3 1~.qk.もの」とは戸色め期い。余りに下部の米炭化がi1t:だしいので， 下に相当す

るものイi'J:1油込の 1止を切t'~てた 12 本lr:x.，或し、は 2 本/ドJ/止」で遣うろう。

(3) 料~:~~t不足である。外観も不良で"， :;1('.以下の~~I:?'で、ある。

調査 5.

tM種と左ら，長極果友，規格丸並，産地東北某県産。

調査数ならび、に精煉度

上 6 本 下 3 本

1~7 2.5~5.5 6.5~9 

1.5~6.5 2.5~7 .5 8~9 

1. 5~7 .5 8~9 

2~6.5 平均 1.8~6.8 平均 7.5~9 

, 
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以上のが{一応から1t~決状況を推定すれば，

(1) 粘-州I支の平均値が辿:読している結県から考えれば r2 本JI正」と推定される。

(2) 中15叫u立の帆が大きく，特にJ-~Yì'~抗日には反化しているものがあって，精均株作がイミ熟練と

イ!r;:心される。

(3) 粕悼の程度は良好ではないが充分・であると〆汚えられる。

;訪日査 6. 

位J'1:，~: となら，決f'V: 出没， )北絡 ;{Lf!DU-.，産地東北来県産。

との木炭は IT{i;j:11 26 J， I'-Ilt全国木友!:7t~1!1~会一 1-.位入iTIll11である。

，û，'，j査数ならびにあ!J:t~i[主

上 26 本 ド 23 本

1~2 1~2.5 1.5~2 1.5~3 2.5~3.5 2.5~4 

1........,2 l'、-2.5 1.5~2 2~3.5 2.5~3.5 2.5~1 

1~2 1~2.5 1.5~2.5 2~3.5 2.5~3.5 2.5~4.5 

1~2.5 1~2.5 1.5~2.5 2~4 2.5~3.5 

1~2.5 1~2.5 1.5~2.5 2~4 2.5~4 2.5~5 

1~2.5 l'、-2.5 1.5~2.5 2.5~3 2.5~4 3.0--4.5 

1~2.5 1~2.5 1.5~2.5 2.5~3.5 2.5~4 

I~相2.5 1~2.5 1.5~2.0 2.5~3.5 2.5~4 

1~2.5 1~3 平均 1.2~2.4 2.5~3.5 2.5~4 平均 2 .4--3.8

以上の品川

(1) l'，!J煉!立の午ー均目立が;連続しているととろから考えると恐らく r2本Jfx.J 製l(l代、あろう。

(2) fi!J):~[はすとぶる良灯-で di販!日とは異なる。

;iJjlJ査 7.

制問ざっ，決相当i~~決， m絡丸。

との木氏も前記木決と I"J様に1I(l手1126 "1三度全国木炭!日;1'1"会 11\， l7，のものであるが，入立しなか

った。

司M査数ならびに精煉度

上 17 :;$: 1; 29 木

1.5~7 2~8 2.5~6.5 3~7.5 4~7.5 

1.5~7 2.5~6 2.5~6.5 3.5~6 4~7.5 

1.5~ν7 2.5~6.5 2.5~7 3.5~6.5 4~7.5 

1. 5~7 2.5~7 .5 2.5~7 .5 3.5~7 4~7.5 

2~6 2.5~7.5 3~7 3.5~7 .5 4~7.5 

2~6 2.5~7.5 3~7 3.5~7 .5 4.5~7 

2~6.5 3~7.5 3~7 3.5~7.5 4.5~7 

2~7 3~7 3.5~7 .5 4.5~7 .5 

立~7 3~7.5 3.5~7.5 4.5~7 .5 

2~7.5 平均 2.1~7.0 3~7.5 4~7 平均 3.5~7.2 
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以上のがf!，l~カミら~~~炭状況を J比定すればp

(1) との木氏は 12 本取を;~d/， J ではない。 *Nr.~!J立のザ:-:l'~Jf!l'[ーが 5.']1続していないととろから N;:Aと

すれば p 恐らく木凡をつめた山本で~!}~炭し， /1\決後その上yjlfrjの一一部p 或いは下部の一部を切治

て， 2 イヰ JIÏi.と見せかけて IIld ，'1 したものであろう。

(2) 1'H仰の科U1tは充分で、ある。

v . 白農の精煉

1. 白炭の精煉の目的

企n炭の粕般の 11 (I!~は虫II!IIでがli発分が/少なく， ~J等に:炭化された木;よさを件るととにある。オ木4 災災

のf惚燃明怯L拘均焼E日f

その他f燥民跳， 71清庁火点等lに乙関係がある。 とれらの決伐の改良はr'I決で、は粒J1JLt弘焼lこより:詑内を (.C:J

fLlにするととで行われる。両日!に上る災者伐の変化は Mi記 E の泊りであるが，かかる炭素伐の

変化は京外汗i 火と称せられる2;冷処理1\ を仔つでも !~Jt'f l乙変化が~I~ じない。粕地投手伝の発注一史か

ら考えると p 前fJl 目の泊りr'I炭は~F-安時代11f より伝承された投手|すとう}5えられるが，今日の，'，炭

桁t~~技術が当時と I lIj様であるか否かは JIiだ疑わしい。ゐそらく比『院(I'~j丘/'1ミの発iliにかかわるも

のであろう。1'，~災と ，!;n-(j{の製珍よ法の主なるイ'll:i主はあ?んj ， jj'j 火方法の -l~だけであり，キi; !弓， ij'j 火

方法のネが各々尽なる桁!i:}:jU技手11を発出させたとも巧えられる。すなわち p 炎化経了後p 也ちに

/11決「ると決は折れ，さけ， くやれ，粉炭量が多くなる" :t'I!i仰を行い沢民を!笠艇にすると直ち

に/1 11決しでも折れp さけ p くす寸 Lる等の変化がなく良灯な 4三分初:件られる。

2. 精煉方法

r\決のあ!I刊は泊Jh{; , ;:;~ rt f，!i仰，肘liû精什!， :}Jí.衷l'I!l'仰に区別されているがp 開泊中IF仰は窯 11梢

怖をともなうので，折衷布!j矧と区別するととは厳併には 11;J男11 でるる。むしろ p 官iil七::t j:\JH-k~i ，

或いは古川窯式粕1"Hi等と称する方法が泊当でるると考えられる。

i'I炭の~'I!H~!は対処:JÆのT;!f._ J立から考えると ， JX~決よりは符しく t:j < , しかも均一で、あるととは

前記 lV. 5 の泊りであって，精陳技術としては完成された技術でるると考えられる。白長の精

fWiは p いす=れの精:聞方法も樹皮燃焼をどj ーに行い，徐々に窯内を高温にするととを口的として

いる。とのために窯の砕浩決化の状態により精均投作は一定ではないが，備長式粕*~i方法，す

なわち，窯 ~1精煉では極めて徐々に窯口を拡大し，通風量の増大をはかつている。第 52 図は

荊l寄~nlJ県日高~H日高城村で杉山技官が撮影した窯口の変化であるが，窯 11 を精f~~時には極めて徐

々に拡大し，泊JMl量の増大をはかつている。吉HI窯式fl!f1j:j'i，すなわち，煙道精煉では窯口を拡

大する前に閉遣を拡大するが，その拡大方法も極めて綬徐l乙行っている。その一例を前記手l点政

山県林業試験場報告第 2号よりづ 1 JIJ し第 53 図に示した。
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A 窯口

Kiln inlet 

C 精煉終期型y.道口 2800 C

End of refining Temp. 

at draft outlet 280Q C 

D *，']煉終期煙道口 292 0 C

End of refining Temp. 

at draft 0叫tlet 2920C 

B 精煉初期

Bigining of refining 

E 精煉終期煙道口 2980 C

End of refining Temp. 

at draft outlet 2980C 

第 52 図 備長窯の窯口安化 (和歌山県日高郡高城村にて，杉浦)

Fig. 52. Change of Bincho・Kiln inlet during charcoal r告fining (after Sugiura) 

1Ji詰長窯式精煉法1日〉

本式の精煉lま窯口料:H~iである。あ!β束時の排煙口f毘度が11}:いとと，窯口の拡A方法等Iこ q'~'f1立が

ある。まや1国道口の力I ~ ì成木を除去し，窯口上部より徐々に辺風r1拡大を行いp 窯内木決が赤熱

するにかよび、窯口最下千郊の小窓， );[，ょう℃の通風口を拡んし p 遂にはご主口を全開して精妙、を裕了す

る。特i亡窯内木2誌が赤却するま?は，極めて徐々に油瓜 11 を拡大し，徐々に通風量の府大をは

かるととに注意する。 '!~jNUDI 年i/ 'd は 15~19 時IHJ を要し品作I'' 1数 20 数回を要する。 J~;r:l亡7ザ#íの

見えるように，すなわちタガス燃焼の完全に行われるように花立 L，通風量が過大になってが!i
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軍 l lEi精煉 車 6問機煉 曹10 [田明嫁 明15悶相煉 事 1呂田精洩 第19田橋煉

闇 開U 己 |コ 己 口
4例l 重工7州!

臥→同「日案、
2「JE 

イt;:ビ

し

中央干しヲ閑ク 全開

721602 0 
74.45 75.0:> 

理~~t瞬間 63.05 防関
69.00 

出t霊山邑旦 lBZ度
232 

第 53 図 古川深々口主主化 (原図，和歌1111)畏林業主験場報告第 2 号)

Fig. 53. Change of Yoshida-kiln inlet during carbonization. 

(aft邑r Wakayama-ken Forest Exp色rim己nt Station Report No. 2) 

ii 吉町窯式(8)

í:fíが発生しないように品作を必要とすると云われる。

との窯では精域開始するには光十煙道口を徐々にj京大し p いわゆる，煙道精煉を行ってから

窯 ~J を徐々に拡大し認 n粕峨も行う。との窯は煙;立が太く， 1~1~[i江口が大きし窯壁が低いため

に通風量が伯民窯より大きい。したがって窯口温度は極めて日制となりタガス発生量も多くな

し出安時には火焔のnrtmが苦しい。結団長時間Iはが~ 11 n ，NI\Jで p 操作回数は備長窯式より少な

¥./'0 

iii 日窯式

/1 窯式;j.'jlfX来法のーっとして山形口窯の場合を述べればp との;究の方法も吉!日窯式と同じくは

じめに煙道口を徐々に拡大し，間出口全I~mに主主してから窯f1を徐々に拡大する。料I州時1mは約

2 時間で操作回数は 5 ~61rrlである。第 54 図は筆.x-~与がi明治123 年 2 月山形県最_UJií及佼村

釜山分場で実験した精地時のごと日の変化図である問。
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第 54 図 山形日祭の精煉l時における窯口と煙道口の変化

Fig. 54. Chang邑 of Yamagata daily kiln inlet and draft outlet during refining. 
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iv 1苛政ごと式'll)

との窯の方式はいわゆる折衷粕怖である。Jlすコはじめに煙む 11 を徐々に拡大し，長怪の 1/3

に注するまで拡んしたら，;:J(に粘怖孔を拡大しp 故後i亡国illll を全日:~し，次に J，li~ 11 を~I出して

充分に粘仰を行う。 i!，c f交に窯子[の11+子[以ドを1!2.りはやして IH炎を/l:Wìする。とれを図解すれば

U~ 55 図になる。
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第 55 図 新信模索の精煉時における窯口と

煙道口のz2化

Fig. 55. Change of Shinshinano・kiln inlet and draft 

outlet during charcoal refining. 

胤口é. L~時 制時石以下世間

3. 白茨窯の精焼開始時期および精煉時間

(1炭窯のlilHWWfJfrfìの時期lの判定は排煙の色，三九， ZE内の決化の状態むよび貯!突 n温度で判定

される。従来，行われている判定J糾ti;-よび=P:':X-当事の行った実験結 ~I~ を示せば出 23 去になっ

た。

第 23 表 白炭窯精煉開始時期の判定

Table 23. Method of decision of the time to begin charcoal refining. 

窯 別 i 煙の状態 l 炭化の状態 l 煙突口混皮|備 考
I '""'rh_'_"_. , -_'___, I 124~156 平均 144 I 

青白色を市び甘味臭 1 窯内木炭が赤熱し， I 点火終了時の温度ょ!和歌山県林業試験場
|冴えかかっている時|りが] 50" C高くなっ|報告第 2 号による
|I  1こ[1寺!

浅黄色 1 1122~218 平均日~I 向 上
点火終了時の温度よ 1

刺戟臭著し I り約 75 0 C高くなっ|
| た時 i 

[白青艶色 (円附即の一蜘
警竪空日泊E在数寸青色 認める時

|青白色 170~275 
木酷液の流出全く中 1
|止した時(木酷液探
取装置をつけた時) ! 

|青白色 |炭材上部に青色焔古川約 230
i 闘口にんけ判 l 状につく時 l 認められる時 l 
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第 24 表 主要白炭窯の粕限時II :J

Charcoal refining time of prindpal whit巴 charcoal kilns. Table 24. 

和歌山県林業試!君主場報告第 2 号

三浦伊八郎-改良白炭窯比較試喰(昭和 3 年)

和歌山県休業試験場報告第 2 号

三lifWI八山11. 改良白炭窯比較試吸引昭和 3 年)

向上

向上

昭和 23 年山形県釜m:1分場で実J倹

昭和 15 年旬日3県小塚山支試!剣山で実。験
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第 23 去に示された判定条 f'!ーから推定すると， J' (尖;志のあ!J矧fjfWìのH寺JtlJ は 1J;~ ~~，むとより1[1.いと

ゴラえら*1:る。i'1[H:~W t~ !lfìll.f J)'f.r'，'i実 11i ，~，lliを比院すると， {lliHと:比古川認では l閃らかによ弘氏:官(出

また，窯内の炎化の状態から 1f[~Jtすると，利lrLと主では32表)より低い。刊てに官17長;告では111い。

少なくともセルローズ分・解点:炭1'1'下部が/1':だに木村の熱分.jfJifo iJ:主主らないうちに，

リグニン分解点

なるべく平くあ!?仰を 118 !lfìする必要があるためと巧えとれば粘仰を組めて徐々に行う必裂!二，

られるが，三宅氏川)等がK. B.S 装世(千 i氏の俳融点illll定装世)で木村没化 qfの収縮状態を計

i!!ll した品川Lによると，木村のli~舶の大部川土 350 0 C までに格了しているので，窯底下?郊のi!乱

度が 350 0 C にj半しp 或る n辛口\Jを経過すれば(炎村f^H郊の if:~Jt[ーが同 il:ìl. r立に珪ーするまでn~'F :l \Jの本‘

しかしなくれがあるeために)中Ilil:点を n:Wì しでも，木決には 11ヲ ft二i二の J;u. ~J~~{がないものであろう。

がら，はじめのとろの桁仰は窯 11 I1 1守1\に泊風 11 を徐々に榊 JJ!Iして行く方法なので，かかる辿風

すでに木村分解が絡了したと巧

えられる者1\分に対局するjJ3塑iにかぎら JLるので，かかるIiqt)JにあlipA~ を IHHfì しでも主主支えないもの

jj訟で、はb~1・，n叩 1\に及 l:fす肢がJfは少なしほとんど、炎付j二千:'.:1) ，

したがってr:~であろう。引にr'!決認は ;t~ltカザ;jいために ， K:JIニ，:告底の 1l~t度 jt:が大きくなり，

底部i亡F炭化のむくれをg.:-1コるので， tJゆで ni.紅白は思決に比しf止し聞の状態も有機問分の多い

また， ;x~~t~~で lí'hlÍ"味の i控，決村iこ71"1'火しではならないが，自決;~状態を示すものであろう。

したがって1f t:!りjに辿風量をではー炭材 I亡消火させ，樹皮燃焼を起させることを 11 的とするので，

しかしながらかかる着火が念辿増大しp 上部決材に着火させる方法がとられるものであろう。

に行われればp 窯内温度は急上昇し，未だ木村熱分解進行，1.1のもの，或いは未だ部発分・を多量

に含む部分に急激な温度変化を与えるために詐IJ裂，政砕の危険が多いから着火の部分を少部分

したがって通風量も極めて徐々に増加する必要があるた温度を徐々に上井させる。となしp

め p 窯口をゆっくりと尖第にえきく拡大するものであろう。 一古川乙カシ美Rは熱分Wf，し易いため

とれはご去の容量が大

に，カシ窓!の炭化にはq'\;!こ綬やかなj'rlf:味方法をとる必要がるる。

土佐窯は精煉の開始期jは1r11f長窯よりおくれ，一般黒茨誌とえ差がない。
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きいから， li'JUJIこかつ{:2i:やかなlWNi1'栄作を行いにくいためで、ある。 n ::~~は IJ'I\'!であるが， 'lW仰

f!i][ifìの時期は行川淀主主と l'iJ じく仙長窯よりゐくれてj)iWìずる。

(1史認の;j.'，!i:t抑制川はよ13炭窯に比し長い(弟 35 夫)。 とれは (1 災;誌の料i怖が徐々に行われる

ためで，そのJ~)! 山は前記の泊りに推定される。主要な!'!炎;誌につき料ij~~'i時iHJ必よび川'i;t時HH を

比較すれば第 24 去の泊りになる。

tm来日手ìi\J は h~化の状況により変化するが，煙i立の制l長い制{?長;告は一般に精煉H年山がk< ， ~ 

むの太い LIE荒!土 h!H:~ilr!fli\1が桁い ft(fr"'J がある。後7í'の;古からは l前兆二のご主から生産される本災と 1 ，，]

様な良J誌がf'.HII い正11[111 は，とのようにあ!Hili時川 I z:::.~~;が b るが;洪 i乙 J， lç くためであろう。

4. 白炭窯の精煉温度

r' 1~是認の特例'iiJ'(ilrlt を今までの実験たよび争字「等の実験により求めた数配(を挙げれば第 25 去

になった。

精煉f~'Jýfìのとろの羽休刊品lJ1tは mbと窯にほぼ、近し 4主iこ作H長窯等では115;ぃ ftíH"Jがある。との店l

1)1 は前項V.3 の泊り推定したが， t~f!j{tf!絡了時の排煙rfiJli1tはm決に比し悲しく高い。叫に自国泊

料N!を行う王守 fll::tは 800 0 C にi主ずる。

料j:lUi終了時の~!JI~r突 r1 ~((ìi.~主はごとにより著しく十11泣するが，とれはすI倒i1栄作の呉なるためで，す

なわちこと llf'!j':W と断illWii坤では詐しい主J廷がある。 したがって三ìTll IJ.\(士山は 1') 洪窯で、はよn!~~tだ

のように ， 11"T'出品u交の ìill!定価1J1'[は少ないとせられている。ご:~;I竹山!主は 8500C~1 ， O f:OOC で;去に

よりさらに低fはのものも高山のものもるるが，一般に:n決:とより i1じだ ~;jir\'il.で、ある。しかしなが

第 25 表 白炭窯の精煉iR度

Tab. 25. Refining temp. of white charcoal. 

窯別 備考
排煙温度。cl 窯内温度。c

l百品川早時!最高一富始露|終字時 i最高制度
窯 I 146 I 226 1 - I - I -

窯 97 I 193 I 265 2ω867 967 

810 865 

備長

備長

吉田窯

吉田窯|
清澄在来窯 l

190 

改良日向窯

山形日窯

石川窯

宮崎窯

吉田窯
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873 873 昭和 22 年山形果釜淵分場にて実験

昭和 15 年福島県小塚製炭試験地に
て実験

文献 7) 935 1, 125 

か 8)

和歌山県林業試験場報告第 2 号(昭和 13 年)

三浦伊八郎:改良白炭窯比較試験(昭和 3 年)

三浦伊八郎:薪炭学考料(昭和 18 年)
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ら円安の精力Ei毘度は災材イ1M 々が燃焼するために，決材n休の問!立はご~r^l天井部で示されたf脱皮

より高温であると考えられる。都 26 去は一皮材伯l 々につき p 光日間計ーで材協の時のiK;l度を iWJ 5i:

したがl切らかに窯内天井部制度より炭材温度の方が高い。第 25 表は備長窯の H~炎時l亡ゐける

口ねらしの際の木表のjl\;[ !1fを光正:ii毘青|で内球技官が観ij{!J した紡*および、防illì技官が浅川分宝の

試験窯について行ったii九れを示したが， i程度は出長時に布くなる。すなわち， 111京i亡 i祭し窯口

に磁き!甘された時木氏は故高出度にj主し，各部lbJーに精煉せられるものと考えられる。県災窯

ではtíli煉時には安材温度ーはごE内制度より低いと考えられるが(店 10 友p 第 32 図) r'r決窯で

はとれと反対に窯内j限度より城村'i，~，l皮が高い傾向がある。 1J:;J'に /1\1，1之時には前記の泊り災材を~(~

111乙 1*あて掻き出しタさらに充分・に灼却させるので， r'l~足先の時刻i温度は光ïf:jiffil百十により直

接VC;良材自体の温度を測定する方法が合辺1 '.的であると考えられる。

第 26 表 白炭窯精煉時における温度

Table 26. Refining temperature in white charcoal kiln during refining. 

窯別 1 経過待問|排煙市urccl 窯内温度。 cj 炭材問。 cl i椅 考

備長窯!
0時間4~)j，1

195 810 I 精煉開始
195 860 

20 210 800 

2 20 230 760 

3 20 240 

3 260 920 

4 50 265 885 

5 00 270 -1 榔終了
5 850 出炭開始

5 20 950 

5 40 950 

6 20・ 990 

6 45 1,020 

7 25 1,010 

7 40 1,010 

8 10 1,010 

呂 30 1,050 

9 。。 1.020 

9 20 1.010 

9 45 960 

10 00 出炭終了

試験窯| 470~480 8C コ ~8l0 920~960 浅川分祭実験(昭和 27 年)

(最高温度) (最高潟度) (最高温度) 奥行2.00m最大rjJl.32m窯壁高 l.32m

註 1) 排煙温度は水銀寒暖計使用 2) 窯内温度は熱電対使用 3) 1尖材rK!1.度は光高温計使用

5. 出炭と消火

巨l炭;告は粘仰の格了後tl\表操作I亡診る。すなわち p 決材を 1 本あて窯 11 より鐙き出す。撞き

1+\す際にな必樹皮が附着している場合には，決材は特I乙窯口で、その許11を燃焼させ，すなわち，
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したがって!日決傑作には精怖がともなうが，従来， IP，決は村:tll~とは別にして中， 11' :1味不J止を和Iìう。

区画している。 11 \-決時1m公よぴ 1:1'，決 jiij数 1 同の掻き 11'，し量等は第 27 去に示した。 r例主位1fが

引ほと告で観ì)[l)した給処によれば第 26 去の通り 11\災時故高浪!立になる。

II\!~時IllJはFi ;-:;どでは 30~40 分であるが，何liJと告では 2~3 時11\) を要する。土佐ごと等のプミ窯

では 11\!~~fI年 1:\)が 16~17 日年11\ )1乙 j土し， 1W叫iを l'I1fJ !j' に行う。

ij'J 1(は通常，オ三次，決粉，粘 1:等 l亡1'\''':かに水を混じたいわゆる汗j粉と称する消火材中キをかけ

て消火する。三ijlìl\~~1:42) は ír没のiI'ì化方法についていろいろな実験を行った。すなわち. f:iJt々

なる消火方法を行い治火!土 "1炭の堅r!l1I 'I-生 lて影響がないととを示した。

第 27 表出 r交

Statistics of charcoal , taking out of kiln. 
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Table 27. 

考

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

昭和23年山形県釜~:~分場
にて実験

I "¥ 昭和 15年福島県小塚製炭
, J 試験地で笑験

文献

i背

" 
11 

11 

11 

畳
一
貫
引

Q
J
 

炭
一

7にυ

叫
μ

一

23 , 820 

46 ,000 

425 , 600 

31 , 342 

1.JU 

何長窯

flIij 長祭

吉田祭

吉田:窯!

宮崎窯|

改良日向~:

日笠|

山形日祭 1
石川窯 l

土佐窯 1

窯

和歌山県林業試検場報告第 2 号(昭和 13 年)

三浦伊八L!Ií :改良白炭窯比較試験(昭和 3 年)

1) 3) 

2)4)5)6)7) 

文献

黒岩走の精燥¥1 

黒岩是の精煉の目的1. 

思決の粘悼の 11 (I';J は，堅仰でおI[発分・がなく，米.!~化部のない本Jdt を件るととであって，(1炭

すなわち，前{í'は窯外その47J域方法がi11泣するだけでるる。の1W仰の 1I (I'-J と異らない。ただ，

とのために精煉方誌は著しく両者の間 IL:相主主が認められ消火であるが後:_;;';-l土窯]7'1消火を行う。

る。

しかもいまだに技術的舵立が認黒炭の精煉技術の発建は前記目の辺り明治時代以後であり，

とのように黒去の精煉目的がめられ十，県:炭の品質は白去の品目ーに比し著しく不均一で、ある。

また，それ

らにJまく各種の窯が発表せられている。現在黒炭窯には，改良:告と材、せられる窯が多柾lfW'~うる

枠 内田憲:木炭の話， (林業技術シリーズ 21) 地方庁で推;奨している祭は 28 式， 53 ， 698 基，在来窯

54 ， 458 基，その他の窯 12 ， 565 基(昭和 26 年)

明確でなく技術も確立されていないために ， >>J."h誌の精煉技術i乙は各組の設があり，
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が，その原因の 1 つは 1:J;~i1えの製'ì，Æ:J'1H{命，特に精煉Jlll命l亡 j.í_会合がないためであると考えられる。

r'r決窯はとれに比すると布1]:1'*方法に技術的確立があっ‘て窯の IIIJ j\;も Vl とんど一定している。

そとで，白茨とA1~'Åえの1可甘味方法の主を考えれば，前記の iill りその原因をなすものはセとして

治火方法の相違でるる o Æ~IJ{の 11~ 火法，すなわち窯内1j'J 火では熱処理の不均ーのために，また

その炭質も不均一で、ある。また，精煉f目度も白安窯より低ししたがって竪硬度も íl~長より劣

る。精煉温度が白茨窯より 11í;いととは黒;炭窯の梼主主 l二の![:，)"["I:，すなわち天井が粘土て、 IH来てい

るために耐火仕が劣札熱伝埠!交も大きししたがって窯I^]YW.J庄が上昇し期1:い結県にもなるで

あろうし，また泊火の方法が窯内泊、火，すなわち綬やかに冷却するために白炭のように監{民に

する必要もなししたがって， FlJ熱処理をする必裂もない。しかもそのために白炭より反応性

の高い木炭，すなわち，清火.'，'，î.iJ~{尽く燃'焼し易い木炭が件られる。従来堅夜f友木氏ーが旦p，主l とせ

られたために精保温度を努めて高くし，したがって，決化量が多くなる傾向があった。燃焼に

及ぼす影響は硬度のほかに町発分が関係する(首fjIl1lV. 6 )。そとで黒去の精煉はむしろN=発分

を除去するととを目r'1'~ として仔う方が製:災操作ゐよび、牧災率の上から望ましいと巧えられる。

お).'発分の除去を目的として行うととにすれば精煉ì'f，ì1.l1tはrr::jy_Mi.を必要とせ1炉、 600 0 C くらいの漉

j度を持続させればよいととになる(前項第 5 去〉。 かくすれば， ，古内温度の不均ーも減少しp

決日ーも上凶交的均一になる。

そとで黒炭窯の精煉のflFl'~は;炎貨を堅硬にするために行うが，その方法は揮発分・を除くとと

を 1=1的として行うようにすると合理的な精煉が行えると考えられる。

2. 黒茨の精煉方法

謀長の精煉の方法は没化oj<J~j I亡窯内で、ガス燃焼を行い，その熱で、更に窯月間度をJ:tl~させp

米材公よび窯民部に残ffi した:fjl，'発分を更に取り除きガス燃焼を JJiに盛んにしp 高知を件る方法‘

である。その結果，本j~は許しく!笠硬になる。そとで;:I;~.炭のあiN主の目的を堅硬にするととのみ

にユ与えると p 精;凍温度ーの.J二一外のみをど考えて途には米材まで舟火するに王り友化の)J;W[ となる。

謀長の精煉の目的は単i乙木炭を!空間にする日的で行われるのみでなく，黒反としての![目立，

すなわち，反応性，燃焼性がíl2?~'より大きいというとと，すなわち p 吊性が大きいという'["l:'i1

を失わない範関内で、民(i!JI'[''J:を件るというととであると二f)えられる。イ三友の'[，'Þ.'f't i土 600 0 C 以下

の木炭と 7000 C 以上の木茨で、は燃j;ýttL 1吸許["1:に著しい主がある(ポ~'rl1 Jl )。 通常p 前j干の

木茨lま ~r~炭(1"]'[1:Y'f，すなわち y 着火lJ\低<'l及治量がえきい等反応、'["1:がえきし後者の木去は白

表的問:11 を有し燃焼継続時間が長<，制度がtG < ，町発分が少ない。したがって p 県長の熱処

理刀打山之は ECOO~7000 C を埋恕とし，必十しも白決の精坤温度の lごとく 900 0 ~1 ,0000 C は

必裂としない。 !['8ーに黒長の精;城の熱加はじJ らの炭材巾に残イjミするN充分-を*とするガス燃焼な

のでp したがって，精:聞は主として;jí)(発分，ヱネルギーの多量な 600 0 C .L:T, ドの制度で行われ，

との柿*窯内一部は 700 0 C 以とに注するが，との部分・は決材の一部分と三}5-えられる(弟 3 図
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参JHt) 。

とのようなihil.J1t条nで、行われる ;:n~長の精地方法は，粕;ljJi時Il\ J を長くしお1" 発分を除去するとと

を主 11的とし ， (illl[主の増力11 は特:切による一効以と考えた方がiJÆ当に，与一えられる。

そとで， ，r:nz;占の 1'llj'州方法はつぎのととが~，t.il立になると勾えられる。

A. 半白'i:~irl(ìtettは ε000~7000 C を {!;~qri とするとと。

B. 上記iKìlJ立をk時1:日持続させるとと。

C. 窯庇j出J品出目引Ì[皮1主E の←_I:二シ:+主h封』主h幻一JιI/1

D. 以j二の il(HIL i!時，í'i l土主として間徒口の訓C!ííで'fÎわれるとと。

.:7(にその J' I'. I Liを巧iをする。

(1) *M~W;{J1tは GCCO~7000 C をと弘ドlE とするとと

木!~等の炭素ftがとCOO~7COO C の lli! に著しく物J'I\化学的性Tiが変るととはすでに前項 1 の

辿りであり ， l~J;炎として特徴のある;{-:決を生序ーするには材対n何度 600 0 C で充分で、あると巧え

られる。また木村炭化に1'1'い発生する IIJ燃カF スを J7えれば， lliù;仁木ガスと木タールの二火分

f伴ガスが1)えられる。 はじめに木ガスについ.てその窯内出!主に及ぼす;が響について巧えれば

5CO OC で発生する木カ、スを決材 1 kg 当り 3 cc/g 100 'i)とし，とれを実際例に当てはめるため

に従来型， 40 依11\思決窯にあてはめると， 16t材 3 ， 450 kg (*(;1-\吃 1 ， 280 kg) では本ガス発生量

は 3.8m'ソton10 。 になる。 50ωOOC に Jゐ守 t冷ナる:木4本￡カガ、、スのラ充送1封熱f我i量を 2 ， 7η15シi日3り'l) c冶cal，川3 とすJμLぱ， 3.8 

m凶3 でで、は 10.3kca叫tl山11m3 になる。いま，炭材 3 ， 450 kg より木炭量 580kg が生産されたとし，

比熱を 0.23件とすれば木炭 580kg を l O C 上打・させるに裂する斜量は 133 kca1 になり，木

ガスの発凱量ははなはだ不足になる。ことに粉坤'1'1亡ゐける己主目'l:，ベ)1'等の犬熱必よび，))1聞か

らの犬熱を計算すると叫約 897 ,000 ca1/kg になり，木カ守ス発熱量は詑1 しく不足になる。すな

わち，木カ‘スの燃焼はごと内il:ìU主にほとんどおや!l~がないと考えられる。

また本材 1 ton から生やる山本カ‘スを 32m汚とし，木ガス 1m'J の有効主義量を 864ca1 とす

れば総括舟量は 27 kca1/m'l となし決村 3 ， 450 kg では 95 k ca1/m" となるがp ホ!jf点;:tMJú と

しては 1，，)じく符しく不足するととになる。

すなわち p 本ガスの全量を利川しでも料ij19.i川熱iJû としては不足になる。すなわち，粕煉flJ熱

源には木ガ、スでは不込である。

つぎに p 二本タールについて考えれば，決窯では二本ター}l--:O ~tflíは排ガスとともに~;Jドmされる

が，その大部分は窯内に残辞すると考えられる州。そとでタール全量の 1/2 が窯内に残留し，

先 炭窯タールには遊離炭素が多い。 小塚製炭試検地で木喜昔液採取装置に附着した木タ{ノレ金分析した

ところ下記の通りであった。分析者，大般農業技術研究所，宮崎氏。ダ{ル性状，軟化点 220 C (球

環法)，水分 16~18%，遊離炭素 (Kahler 氏法) 18.5~19.5%，灰分1. 95%，酸1同 103.8， メトキ

シ価 6.20 :ì遊離炭素が著しく多い原因は恐らく窯内における木タ -11--燃焼のためと解される。

州木勝液中，ターノ1-- '1生成分(主 5~6%であるから，これから推定するタール収得率 21. 3% (次頁)の

うち，排煙とともに 2~3%が排出すると考えられる。
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rUiの[~期以党 l亡関係するとして計算すれば，との発熱量は 1 ， 156 ， 000k cal!kg となり (決材重

量 3 ， 450 kg，グ{ルl[支持率;"6) 21. 3%，発熱量 8 ， 500k caI!kg とする)窯内 4三友 580kg の精

煉には充分。なる熱量を供給する。したがって，思決の'fii:J:Uiには熱加として木タールの利川をは

かる必要がある。木タ- }L-の分間実験的によると 220 0 C までの昨分は!五日[jの約 50% であれ

ピッチとして残イjとする量はJJjll1hの約三7%に出する。したがって，木村炭化1[1;官岐部にたまっ

たタ{ル九Irはごì.'i fJt=f\ l\木決があ!J:怖に j主;する以前に7('(\'1\分泊央し恐らく茨化 r[1の熱加になるもの

とう与えられる。窯庇rjl に法み込んだもの，あるいはごi::;1i.('(í[í木炎の炭化に干l~い発生するタ{ル2与

が粉川Dìill:f\{に Æ裂熱加となると;汚えられる。 ~~:n.~誌の精力liでは p 間近f1の拡大が熟棟技術を要す

るとされ，拡大し過ぎると炎窯内のガスヵ:減少し決材fi-火の危険がるる。?;?に;古:内には燃焼ガ

スが充満しているととが精怖を有効に行う一条件になるとされている。との J1T燃ガスの大部分

は窯底令官の木タ-}L- .たよび;-Jと分.Mの窯底部木炎から供給されると考えて川泣いないであろう。

もし間近口を拡大し過ぎて窯内可燃ガスを放散した i人または， :tEh王子mの ftJ:~炭化により/， 'J様 l乙

可燃ガスを;塩川すると窯は冷却するか，炭材l亡清火するか，または燃材により加熱を行う必要

を生やるに五ると考えられる。単に良没を 11 (1") として精煉する 111f/土 p 特附14Fに加熱するととが

行われるがp とのととは1布lH~例年に高熱を多量に借るためにはやむをえない方法であると方えら

れる。辿常の村仰方法に従えば，桁:邸時のお1似は党内ガスのみであり P しかもとれらのガスは

炭材 n\i/\から供給されるために p 炭材Iご'(mを品工仰するに裂する熱y)J;fは不i止するととになり， 32

~の土砂介には決材下部iこ精怖を行うととは問要fIになる。 iiirì;に炭材 l土台/\と下部で、は粕寸来の限度

i亡者しいえ2がある(郁 15 支)。

(2) 上記新!j煉ifrìll1[ーを.[.[:f1寺1i\1継続するとと

1，;lH取 )j法の日 (1'0 をおド発分の除去と考え， しかもあ!Í*~HJI~I. J立を 6000~7000 C を J， I~i.j(:にして精煉

を充分に行うには， その時1i\1で長く;炭化を続ける必要がある。炭化11争 11\1と没者合有量の関係

(抗 9 去)，炭化n.J;II\1 と常気抵抗の関係(第 4 ， 5 ， 6 ， 7 友)は前，i己J) と沿りで之って， ]~~~~炭の特

徴を有し， しかもお)，'発泊・を除去し燃焼性の店主い本堤を件るには COOO~7000 C の決化淵!立で充

分であるがp 一般に決村の rll ，r_:，と外部では削 l互の十れがあるので(活 10 表) !~材の1[ 1心まで

/;，J-条1'1'でき;討じするためには p 決化を続ける必裂がある。すなわち，一定の性質の木炎を作る

ためにはある時間決化を継続しなければならない。前記の実験(第 5， 10 表)から考えれば，

樹種によって異なるが少なくとも数時間以上同一温度で長化をと続ける必要がるる。一般黒長の

精煉時間は p 第 35 去の;通り 16 時11日 i乙達する例があるがp との例では精慌の目的[土充分"j主せ

られていると認められる。

(3) 窯底?阻度が少なくとも4[0 0 C 以 tに達する上うつとめるとと

黒茨の精t叫煉司味:りfは/土土決材巾の木ガス jネゐ=守‘よぴ

(前項 2， (1)) 茨化の速度，特に窯底部の友化速度がはなはだ重大になる。一般に窯底部のj且
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!立は天井:(ÝDの!Frìl[立より低く炭化がゐくれる ftíi向があるが，との部分のもl~U主の-'-JI~をはかり均

ーに決化をはかるととが黒ZÆでは望まれる。:定底部と/く~I二部の 11\]1こはなはだしく ì~l度~~~のある

認は 7 ;，~底1\，:~の木一炭がヲセ分 ，Ni仰せられないうちにソくヲ 1:部!C7Yí- ~えするためにXrt:J:に街問il'ì火の必

要を生じ，そのために窯底部の木炭は未炎化のまま残({-ずる。窯底令官のi阻皮はなるべく日間に

なるととを必要とするが，窯応部は一般に制度がJて糾し現ff:い。とれは京!車部の熱伝導:による失

熱， ;Jü旦等の関係もあるが，窯底古îl木氏が:fM~i されるとろには:古内ガスが日弘通になり P すなわ

ち， 熱加がrþなくなっても目度がJ二-5-1. し英H: くなる坦I1 IIJ にも上る。 しかしながら， 窯底部品{庄は

少なくとも 450 0 C 以上の?限度が笠まれる。 との il~l皮にj主すれば米;炭化は生じないからであ

る。吉区1'f1íの?限度上却をはかるためには決烹内のガスの対流が行われる必要がある。 茨窯は

Bee.hive 型の炉と異なり天井師射の効果は)5-えられないために，窯内対ijlëだけがì&l度均一化

のチ段になる。

2作者25の実験によると，引'~28去のとゐ 1) 決窯のiqlflliにより窯底部のi/;ìl. t支には相j主が生やる。

第 29 去は昨喧効果の実験の際件られた数111'(で、あるが， I~~;l: ~:lιにより窯内j嵐広ーが_bl-r'.する JlH l Iiは

第 56 図のように気流の };llrJの異白なるためであろうと考えられる。内川1\，; 18) は伝来黒炭誌と石

川;:':{ Cß'?'t;t'rJi ftJ.f-lr\'i1よあり)の;官 I有力、ス分析を行った時p イ[川;定ーでは CH. H~ 等の 1引然カ‘ス検/1\

を粕f~i時ごと内r! t央で認めたが，ど1:来，';1，日以三誌で、はそのようなガスの検/1\を認、めなかった。とれは

lリj らかに窯内ガス循環に-ff13主があるととを現わしているものと考えられる。

~(;:-:X.は新{立政窯のご~)l石油lJitがi也の::~より目いとと l乙 lffl し， とのごとの窯底!~f~V立が高いととは

昨肢をf!10A・l'IHfllこ J，\; くとつ汚え， I ， ;J ごとの和!f煉台二を使川せやに柿:lT1iを行い(単に:fMWifJ、'f1l\Jを持続した

のみ)， 和地~Yì;を使川した(1.)' よりも Jlíc 炭ー率，l(~び '~"B~t'f を IlrLl-.するととが出来た(抗 30 夫)。

第 28 表 天井，祭底最高平均温度差

Table 28. Diff巴reence of mean maximum temperature at c巴iling and bottom of kiln. 

窯 別 !天井最高手均視度 l 祭底最高平均J111度! 差 |備 考
,__ oC: ._. oC ~~_ oCI 

岩手県式 I 号窯 655~' 454 ~ 201 ~I 陣原なし

新信濃窯 618 490 128 かあり

防長式改良窯 529 394 135 か あり

小塚製炭前段地在来祭 565 379 186 か なし

註 昭 26 年，群馬果利根郡沢田村四万にて宍喰

第 29 表 障壁の高さと天井窯iif最高平均温度差

Table 29. Differenc君。f mean maximum temperature at c巴iling and bottom of kiln. 

時壁の高 cm| 天井最高侃度。 CI 窯底最高i昆度。 C!

円U

ペ
ノ
臼
q
u

つ
臼

q
u

590 

688 

612 

770 

830 

830 

差。C 備 考

180 

語需多最草さ壁大1型ナ商1了1 

在来型

142 1.20m 
0.91m 

218 0.70m 

註 昭和 27 年，東京都南多摩郡浅川町浅川分室にて実験
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すなわち， ~I:n炎のお!川i方法では，窯底1\'1\の iZ;! 度ーを上

告Lさせる方法がとられなければならないがp とれがた

めには;定内のガス侃1裁がtr& 56 図のような経過をとる

よう窯の改名59 或いは辿J.!li~口の位世に注立する必必が

あると考えられる。 もちろんp 窯底措浩(式的[1立が|二非

し易いように;J~f湿ゐよび防湿構j丘にせねばならない。

窯底部の炎材は前記の泊りリグニン分解llÎ.を粍了して

精煉がn:，] ~fìされるとろになると p とれが熱幼';f となるおII

発分に乏しくなにしたがってP 強いて究底i~!)の ì l:iU主

Fig. 56. Im司gination figure of air の上昇ーをはかるとすると安材に市火するかp 或いは燃
circulation in charcoal kiln 

(different air inlet position). 材により )11峻!~をするかp いやれかの方法を必裂とす

る。

実際にはとのいやれも望み伴ないので，窯底部の木支店ーの粉仰は完全に望みf与す三粉*~ii'lñU立も

450'C くらいに達すれば充分と巧-えられる。

任)煙道口の大いさを調節するとと

.l~l:~炭窯の炭化法度はほとんど州活口訓色mにより行われている。とれば製炭窯では iili風量より

排煙量が多く(第 31 去) , したがって排煙量乞ûM節すれば窯内で、行われている木村割分併反

第 30 表 新信濃窯による黒炭約煉突j投

Table 30. Experiment of black charcoal refining by Shin Shinano司kiln.
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第 31 表 製1')<における通風量と排煙冠

Table 31. Volum色 of airflow and smoke during charcoal making. 

じ三 別
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一
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1, 828 
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2 , 707 

， 3フ3E131
~U I 1. 試15売場所

6 , 442 
| 福，i~-!tj，1決双葉郡大野村

.576 l 小塚製決前百貨地
9 , 346 

2. 実施月日

166.0 昭和1 19 年 2 月

111.1 I 3. 使用製炭窯
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197.4 I 4. lRlMW出;・

舟)

ガス 11E

( 1 吟|川当り)

加
炭
和
平

期 45.5 

31.5 

103.0 

60. 。

加熱期

製侠[守 !h1 I 炭化か

(時 11m I 精煉ケ
幸子

-
2

『
，
，
a
J
』
『j
l
i『f
f
f
'
・1
l-

1

1

)

 

巾
叶l
i
f
n
m

間
隔

四

/
h
c
A

甘
す

A
T

h
i
/

さ

5
1
5

t

，
.
。
に
(
〈
(

時

J
U

ォ

.
i

時
・

i
l
i
-
-
i
.。
刀
開
日
羽
以

盟
/
明
会
日
日

y
h
M

町
/
・
胡

m
:
-
U
J

r
i
、

V
A・
j
F

聞
閉
現
内
線
/
-
/

世
清
，
/
/

組
ぞ
/
/

印
印
周
一
一
躍
/
/

o
x

自
川
/

1

1

1

J

j

 

t
m

倒
的
抑
制"Z4Q 

-5 叶"・( 2令閉)

160 ~ -5 訴 1.3寸( 2it 閉)

山o 110 120 
製鼠日寺簡

第 57 凶 側炎口の開閉と布引東温度

Fig. 57. Dimention of draft oJtlet and 
temperature of refining. 
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第:S8 図通風速度とj'JÞh'，'[速度小塚在来窯 (40民出)

Fig. 58. V eloci ty of air flow and smoke 
by Kozuka uonal ki ln. 

(40 charcoal bag3 making) 

応をとある担度+JI1i1珂或いは促.iili ll'， 来るからである。また:}~開!量は抗 31 去のと沿り精煉H年には特

に多い。粕地時にはガス燃叫が行われているために泊瓜畳も多くなるが，一般に泊)瓜量は常に

J非開量のき~きである ('U~31 J<.)。精域時にゐける泊風量は;定内ガスi燃焼i亡要するだけの泊風

量で充分でるるがp とのガス燃焼は一時に多量に行われや，辿続出jに徐々に行われるために一

時にん量のjili気を必*とせー九階段的に漸増する必要がある(第 58 図)。通常p 煙j立 11 を全閉

じた時が泊J!li.l.量の Max. であり，また.窯内fFtiÌ)芝も iは高となる l乃で，との時!土窯底郁がヲ七分l乙

fJIH取される温度，少なくとも 450 0 C に珪していなけれは、ならない。すなわち p 煙近日の拡大
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f.ì，安材ー F1'il;の温度上手ILに従い徐々に拡んするととを盟組とする。工iL く拡大しすぎると，可燃

ガスが.}J!"h')t'[より IHで出皮が遣に低下するか，或いは;災材一部が消火する。または炎材下部がζ可

決{じにより決質を損傷・する。また{lilJ限が過ぎると炭化が抑制されるために間!立が上主ILせやp 脱

皮の低い粗悪な炭買の木表が/1 1来る。

また精煉進行中 iて既出口を紡少すると決化は抑{Iìl]され温度は下る。第 57 図は国有林型在来

窯(小坂p 在来窯)に~ける笑験(f1(仰1126 年四万製決試験)であるが， j'fij煉中 p 国道口献少

のために起った精*JiW;;[[主の低下で、ある。J:I:~災の精煉はr'i茨のお!;仰にたける出足2精仰と同様であ

るが黒炭窯では窯内の決材に .m火しないように p また窯底i温度がー I二科するように徐々に精煉を

力11 えて行くにかかわらや ， (llf{r:;~では長村に着火させp 窯内i/al.J立の上JFf-につとめるととが相遣

する。

ある極の認は;厘道n を拡大する前に通風 11 を拡大し，充分に，いわゆる窯口精怖を行ってか

ら，すなわち，通風 n を全開してから煙辺 11 の拡大に移る。すなわち， ，'，炭窯の開道精煉と逆

のJ栄作方法をとる。ノj 、j渓製次試験地の在来究で、はかかる精煉方法を行っているが，との方法で

は精:fJfwr~ýfì朋がゐそくなり， i",'lilll1 i毘度は 300 0 C くらいに友る。また， ~"，HO:口拡大と通風口

拡大とを交互に行う方法もある。三:iTlì柑iW，r:~~はとの一例である。

っきーに cì:裂12思決窯のtjj;原方法をあげれば，

i 八1'，窯18)

間近口には置した加減木を 2~3 聞にわたりヲ l き p 次第に肘u立口を:1òn:J し，一方，窯口点火

宝下部のiffi風口を 1~2 巨jにわたり，グノ許あて拡大する。

11 茨城窯川

t 

初日

】北格~
金三;:::..--

/ 

日目。

4DO i 聞

間
)

3

ヰ
た

口内
災

関
品
店

主
3
(

戸 時吸口芝生----・
刻。 j -~ 

一一一・-------
却。

白Ó J16 130 132 _.,", __ 00  '36 
民良日寺間

第 59 図農林I 号祭fi'í陳温度

(東大演習林報告c 38 号，農林 I 号窯操作表

第4 刊より作図)

Fig. 59. Refining temperature of 
Norin No. l-kiln. 

煙突口の閉口と泊風口の司槌ííによる。その程度

は茨化の状態により異なる。r'I然精刈!と祢し時に

通風口 p 間突r1の;iVrj 色11を行わやp ー炭化の相Aにや

や窯l夫H~:j7~~_に保ったまま H'J.~にする場合もある。

iii 農林 I 号窯川

煙突 n を 1/3IJFJいて精m~を I):'J始し，つぎに 1/2 ，

2/3 , 3/4 と次第に開き結仰を行う。との温度経過

は筋 59 図に示した。

iv 三ìIIJt}~'~iíf~窯5lり

煙突口むよび通風H を交互に徐々に拡大する。

v 岩手県式 I 号~~[)l)

泊)且L 口を徐々に拡大して精煉を行う。茨化末期

にいたり窯内ガスが11\1批I'I'~ に埴風口から吹き/1\す
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回迅 n を 1~ 1. 5 時II\Jごとに 1 分あて拡大し:3-ò::[}lj

ずるまで行う。 1~1 ~国が li，芯められなくなってから40~50

分後にJ二1\1)~;i!i 倒! 11 を 1/3 あて 40~50 分亡、とに[!日き全

fJlJ させる。 さらに 40~50 分・ごとに下部精煉 11 を 1/3

bて拡えし全開させる。

3. 黒茨窯精:擦の開始および終了時期の判定

黒安窯精;域開始時期!の判定は白米窯と同じく排煙の色，央，窯内友化の状態で判定される。

ように泊胤 11 を淵己目する。また，窯内ガスの発生が少

なく，窯内が良府で次官度りする窯で1土煙道r1をやや拡

大しp 排肘!量を哨力11 し，ill!風 11 はそのままとする。窯

内ガスが燃焼をはじめ赤色tf::íが認められるとろ泊風 11

を拡えする。 tf'Íが青色伯に変り決材 F部からガス燃焼

がはじま IJi告内温度は_I-. H・するに至IJ る。 fjI:X-等の行っ

たとのごEの粕1~i実験の一例は占(Ç 60 図に示した。

vi xJiイR~DJ~ r:~:;2)

はじめに凶i江口を徐々に聞き (5 分~6 分あて入国

切れとなるとろ会同する。その後持:rAi孔を/}lJき泊風を

行い木;炎-，ご部の*r!i:r)iを1fう。第 61 1認は培 x.等の行う

たあ!J域経過図である。

vii 国有林型ィF来;告

とのご尽の平lif州方法は小:I~製決:試験地で行っている方

法である。:炭化の絡WL 窯内が1I日るくなりはじめたと

ろ附迅 11 は拡大せやiù}!!!l\.ll を徐々に拡大し，米村下部

に附着するタールその他1fT燃物を完全に燃焼させ，;宅

内出j立をと ['.-} {ーさせる。

その後利i肌の状況に従い開illn を拡大する。常に排

出nj温度がlù克jiL的 ILJ-'.判ーするようにつとめる。

Vlll 秋III~ド白楽町。
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Fig. 60. Refining temperature of 
Iwate No. 1 kiln, 

℃ 

7∞ 

/ 
/ 

~ ./蓮
Arty (加害
物・_../ 全メ >

~ '"" r.1 4.0t 大
仰に--・/ Ehth 3 

惨事竺ち/--10Dllhァーーでて

600 

500 

ヲ
ず

O
<B

5
:
1
 

4
 

羽

125 1叩

製置民間

(回円梨県10\検事 400)

第 61 凶新信濃窯1箔煉温度

(四万製炭試験第 4 回)

Fig. 61. Refining temperature of 
Shin Shinano.kiln. 

症来行われている判定);主準ゐよび三伝説ー等の行った実験によれば第 32 去の今週りになる。一般に

自決窯に比し精煉開始の時期が;B-くれている。とれば，思表窯の精:!fli熱源は白己友材の揮発か

のために，早期に精怖を開始すると即発分・の発生が少なく，窯内温度が上昇し期l いためである

と云われる。いわゆる，ガス切れの状態を呈し，窯内温度が上昇せ十時には友化の起るととが

ある。黒決窯の精煉で、は，窯内ガスを常i亡窯内に充満してたき，煙道口より逸出しないように
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第 32 表 黒炭:索粕j司i開始時の、['1]定

Tabl巴 32. 恥1ethod of decision of the time to begin charcoal refining. 

瓦-1J1] -I};lrι一日石化玩態 i 排町長 jrfîl 考

八 名 窯 lEE7JF君主約 250 !和歌山県1様開場報ぽ
[寺， .0:1とL 、(士jラずか第2号(昭和 13 年)
i こ 11'. Cf-.:II与

紫手県式 I 号(悶となり雌口市民摂間引 約 230 肝l時務部佐々木却]
l 内jUl]にタ ~l~が宿 I .~tf!，、め， [!IJßtr'I/J~こ通プリント

i 着するころ i5522宮山し| 岩手 l 号窯(昭和 26 年)

新信機祭乍色比例NI道口 ! 約 260 長1抑制パンフレヅト
(上 3~4寸吐明.lL;新信濃祭製炭法(昭和26年)

|とな円た11寺 | 

i 者色となり色薄く
秋同県半白窯 l

|京1]草~t;b気ほとんど

i なくなったころ

|青色となり， I!'IUG: I 窯の rl~央部炭材表
小塚製炭試験地|口附 1 尺 5 寸く 酬明赤色目し 約 3∞
在来窯 I Iろい根透しを生じ I 1)之材間がまだ11白色

た[冷 1 を正えする|寺 | 

270~280 秋同県木炭改良組合連合
|会編

半白炭製造法(昭和26年)

!小塚製炭試験地調

第 33 表 黒炭窯精煉終了時の判定

Tabl巴 33. 孔/[ethod of decision of the time to be finished charcoal r告fiロiロg.

岩手県式 l 号主主

主 j占[戸 T竺j主 l竺ケ竺竺」型gi~.J芝。 CI 備 一三一
l 位決の内IIT1]'灰色

八 名 祭となりたるl時，仰 約 340 和歌山県林葉試験場報告」

l 突の内側に誌など 第 2 号(昭和 13 年)
をt、J 3 分[liJ入れ，
灰色になった時，

I (不可己分の日寺はは
|じめ赤色，後処色，
後灰色となる)

JJ~t切れとなり，排
州は;i!~色透明 ， J)J_l~f 
道口内部りター l~
J!k. 白色，京IjJ段見な
し

岩手県休務部佐々木圭ωJ

岩手 1 ~3'祭(昭和 26 年)

新信濃窯 約 350

調

法
)
一
地

一
炭
年
一
験

M
r
Z
6

一

-
4
5
r

編
窯

2

一
炭

呆
濃
和
一
製

野
信
昭
一
家

長
新
(
一
づ

排慌を顔に当てて!炭化物黄金色とな
も目，鼻叫Ij戟せ l り，いずれの箇所

|刀、らも青色の t色が
ず無浬無臭となっ|認められなくなっ
た時 i た時

|排煙に手をかざし l 祭内一体に赤熱を
小塚製炭試験地 |湿気を感ぜず，乙!

!の手を鼻に当てる|呈し炭材も炭材の

在来窯 i 在宅話市品!聞も一様に赤坂iせ
臭でなお混気のあ i られた時
る[1寺は窯内湿潤し|
ている)。 排煙に 1
マッチをかざし 1 

1.5~2秒以内で着|
火寸る時 | 

;内 365
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iì:;uするととが主主1ミされている 7") 0 "1 災認にむける:..足 rIW?~!のみ式がp 思決定l亡本、いても行わ

れている例として国有林型(t:来認(小J札在来型)がるるが， rt!~をしかも火化石?少なく J[5c符ー

するには it! 1 すべき lj~去で 2うろう。

次i乙 . i:U反主あい~!~~了時の判定法J主将f坤IHWìfl与と l'iJ じく，主として:j~i:'K"N. 窯内の状態，排開

111~iUitに上って判定される。

現fC 行われている判定)，I~rjf，は第

33去に示したがp 主として拘t:'~，自の色

たよびその状態等で判定される。す

なわち. :}:)i今出がJ!l~ 色，カl~央となった

P.'fが桁1.4i終了f'年であるが，実際は究

内一部に京化の主主くれ等が発生し，

完全にJ!!~色F カl~1人~になら--f.またJ!l~

色. JH~央まで /Aj世すると ~~f可決化を

生十る~~のとともあり，また:告がlfE

1!Ji~1ピ分でないfI与は11立後まで:J~ド聞に i毘

第 34 茨 マツチの者火する排煙温度と所要il寺問

Table 34. Temperatllre of smoke and reqllired 

hOllr to ignite the match. 

排仰~nぽ i 所要時間 1 備 考
。 CI 秒

300 11 i 1. 黒炭窯排煙にマッチ軸木(桃

326 6 : 太郎印)をかざした時の者火

330 5 i 状況
344 4 I 2. 小塚製炭試咲地にて実検

350 3--4 

356 

360 

3 

2 

気が残る。すなわち p との時lこは p 排煙fEi度がJL叫f，以上になっても，なj;-おr!tr目 i亡湿分が残るた

め p 粘刈ミがi毛くなる等のととがあり判定には経験を必ずる。

小J家主:!次試験地ではマッチ (~;JE).(l:q� r:1l)を排聞にあて，をの/7; 火辿!立で精:I'~i絡了時を決定し

ている。マッチの着火辿IJE とお同'，Lri品u主との 1::11こは出 34 去の関係がるった。

4. 黒茨窯の精煉時間および精煉温度

思決3誌の精:I'd!時1: \1は円安::tよ 1) 続い。 最近l主 .:J: 引に fl!N抑制:\1は j三くなりつつある何OIIJが認め

られる。過去に行われた製:炭i式験の経過を参考としてみí~ 35 去に示したが，大 lE I，Fltは{I出量

10nに対し 30 分弱であったがjl立近は1fI年11\1以_I..になっている。しかしながらi'1決の持:I'~iìl.\;I :n

!'C上じすると未だ 1/3 .f'rU主である。

Jた決;古の粉;l);![i品I. rftは (1決定に i ヒiji交し p 粕仰1l1'Wìl l寺は両:1;;ともほとんど IliJ様であるが，粕 N.~格

了u仇すなわち11~t:j1J~J交は一般に低い。丸弟(~ 3部61夫三は千各♀?附I喰r(.'.見:

がF 各々製茨試験こ、とに観測方法に差があるが，一般に精煉開始時の排煙温度ば 23oa~2800C

で各窯のllrJにそれほとブミ差はない。特に窯正~1~LQt (lIjj荊126 年施行JI_lj/j製定試験)は各;告とも精

煉悶始時の温度はきわめて接近している。また，精;駐在開始時のご主内フくチ|二温度も 420o~49oa C 

で，各窯の!î\]に大差は認められない。精煉格了時の:};lp煙i且度は，各窯の liUに精店主開始時よりも，

温度差が認められる。特iこ窯r.kJ irìlI主にはとの ftI[['<IJがるる。

とのような主が生じたととは p 製:長者の技術にもよるが窯の排出に基くと二与えられる。特に

第36去の結果は，各々厳密に行われた製長試験で、あり，製表者の1[1， 1人差，窯の立地条件による
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1~4回(製炭回次)平均を示した

林業試験場M究報告'第 65 号

第 35 表 黒炭窯の精煉 H寺問

Tab. 35. Refining hour of black charcoal kiln. 

T 一一 町10
窯 別 1 ;f;~，j:ì~!時 IHJ 1 貨当り粕

| |煉11寺山

時分!
大正窯 2.09 I 

窯 0.56

窯1.03

備地行場所

東京府中町

-204ー

一
一
時

一
断
大正 9 年

" 野長

" 英

三浦伊八白1\外，改良製f;J~調査成漬2.51 '窯名入

1, 1.32 窯竹大

(大正 10 年)均平

1~4巴I (製炭|司次)平均

" 

0 , 44 

0.49 

5.03 

5.38 

窯

!茨城窯
移動式組立窯 l

埼玉セメント索、

岡市福島県双諜郡

浪江蛍林磐

昭和 9 年

" 1.05 16.43 
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)平均
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林業試験場'1 小

目白和 10ifニ
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和歌山県林業試喰場報告第 2 号

t昭和 13 年)
4~5回(か )平均

0.34 

0.38 
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5.46 

11.30 

察白

均

農林 I 号窯
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京大
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昭和 17年

" 0.49 11.20 窯
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町
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0.43 

1.05 13.11 

均

群馬県利1良部 1 ，岩手県式 I 号祭

沢日村四万 1 新

手ー←

昭和26年

" 2.34 

1.08 

16.47 

14.00 

窯

防長型改良祭

小塚製炭試!l&.tl'U!
在来窯

平均

漉

11 

11 0.58 12.40 

1.26 

変化は少ないと認められるのでp 窯のJit主!tに基く差が著じるしいでるろうと f与えられる。な手ま

第 58， 59, 60 図に農林 I 号窯等の精慌時の排煙i毘度を示したがp 精煉時には煙突口のえきさ

が窯の各部温度に著しい影響を及Vf'-にたとえば精煉時排煙口を縮少すると F 窯内温度が著し

精煉時の排煙温度上昇rtlJ線には第 59 図岩手 1 号窯型式p(第 56 図)。く低ドした例がある

すなわちpi均株が convex 型のものと，第 58 図農林 1 号型式，すなわち.曲線が直繰型のも

とのうち友化ののと p 第 60 図新信濃窯型p すなわち，由主J~i6 concave 型のものとがまうる υ

状況と録作方法で差を生やるがp 第 58 図の直線型が理想とせられる ν
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第 36 茨黒炭窯の f!? 煉 {ùti.度1.

Table 36. Refining Tempεrature in black charcoal kiln. 1. 
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文献 4) 

1. 始，終と(土各々精煉罰始および終了をいう。

2. 文献

1) 三浦外:改良製炭法調査E見積(大正 10 年)

2) 三浦外:国有林における改良黒炭窯試を貴成績(昭和 10 乍)
3) 和歌山県林業試!?貴場報告第 2 号 (IIPr和1 13 年)

4) 三浦，芝本外:京大演習林報告 38 号(昭和 25 年)

註

第 36 茨 黒炭窯の'{守煉 J足度 2.

Table 36. Refining Temperature in black charcoal kiln. 2. 
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施行時
施行場所

317 

330 

332 

341 

264 

317 

320 

529 

518 

580 

425 

599 

531 

584 

416 

450 

450 

403 

393 

425 

421 均ム手

精焼と牧茨率l
 
l
 

l
 

すなわち，付仰を行うために，武村"1の者I(発分が分解され精仰を行うと i収z.;t率はi成少する。

とのような加熱による広量減少(第27悶)のほかに，てその _~tl~!~がガスイじする 7こめで、あるカ{J

わが国の製炭:告では粘附

刊に 111/，R窯ではき;{~.オの-'iil\燃焼(樹叱燃焼)を行1'f うJ_j、 1-，に収(Æ;容は ì/，主 Fかする{げII(，J がある。

い ， ;f.WiJllの才MJt[ としているので、収炎率の減少が;干しい。おíÇ 37 去は l:'i炎の収長率の一例を示し

また諮問去には和歌山県林業試験場で、行つたが，以炎率は災材に対し 11~12 %f立である。

たウパメカシを IÆ材として官lJ長:告むよび古川2誌の収没率を示したが， 1，!1i民主主は -'1叫J (対炭ti'1')

とれを第 41 支の占n/~とごとのJfX決率と比較すると著しく少12.51 %，古In::tは 13 .40%である。

ない。また， 1'1炭:とでも料怖の方法により収;炎率にやや変化がるる。たとえば前記の泊り叩社長

また， "究は古川;だより約2%収米率、が大きい(第:どの収J炭率は古川窯より約 1%小である。

とのような訟はあlt叫L方法の主に基1)，1する :~I人j炭材の熱処王mの紅白の変化が!J;[JSI となる

と考えられる。

37 炎)。

前日己和歌山県林業li.え験1~~の実験によると第 38 去のill1り 1111i長窯より生産された木:皮切方が，

古IJ[窯より生産された木炭より一般に似度が高いととを 'iÞ(台している。若者等の行った山形日

そのき是Etは第 2 表に示した迫り白決として良好で、はな窯の収長率は佑長窯l亡比較し多いが，

い。第 38 去の実験結県に基き p 白炭の収提率と四度との関係を検定したととろ第 39 去の結

一月Lを得た。

ウパメカシをき是材として備長窯の収長率と硬度との関係は r=0 ， 650 で，有意;J'(すなわち，

とすれば T ニ 0.7545とすれば了二0.6694，千J立水中5% (自由度二 5)

となし官11長窯では両'tfの間にとの実験では関係が明らかには認められない。

F ，j様l乙 T ニ 0.575 となり p 同様に両1)-の関係は l認められない。すなわち，備長窯は舵かに吉田

また吉田窯で、は

f.jf11O% (白 111 度=:) ) 
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率炭1W qコ炭白第 37 表

炭率!

|対炭材
対炭材|+燃材|

シ I 1 し 641 10.21 1 製炭UI!数
10.63 I 8.87 I " 

12.38 I 10.3Q 

10.80 I 8.60 

11.54 I 10.11 

10.87 I 9.14 

13.55 I 1 1 . 46 

11.98 I 6.22 

13.00 I 10.75 

11.68 I 9.06 

12.42 I 10.58 

11.92 I 8.98 

12.51 I 11.79 

13.40 I 12.85 

15.10 I 13.30 I 製炭凹数 4 日平均

考

匝i平均文献 1 ) 

fil� 

Yield of whit召 charcoal.

wz. 
極樹

Table 37. 

J.)Jj 窯施行場所[1:年イ丁,õfff 

カ京大 |改良日向
清澄演習林 11

大正 14~15年

" 
" 

シカi首長窯

2) 文献

'1 

11 

" 

製炭凹数 21 凹平均

" 
'1 

" 

シ

シ

シ

シ

和歌山県 |備長窯 ウパメカシ

林業削除場 l 吉田窯 ウベメカシ
|山形県林試| 口血 「匂昭和 22 年|訓分場 |山形日窯 コ匂

カ

カ

カ

カ

宮崎窯

窯
窯
均

国
か
か

吉

日

i 平

10 年昭和

三浦伊八郎:改良白炭窯比較試I倹 (8前日 3 年)

和歌山県林業試験場報告第 2 号(昭和J 13 年)

1) 

2) 

文献

文1旬、

註

白炭窯の1[1.炭率と硬度第 38 表

Yi巴ld of ch呂rcoal and hardness. Table 38. 

率%1 硬度 l

l 151一一18 第 2 ，母 (昭和 13 年)

18ヘ〆 19

19 

19 

19~20 

19~20 

17 

18 

17 

19 

18 

17 

19司-20

考

同 上

備炭

11.79 

12.85 

13.32 

13.43 

12.44 

13.24 

13.48 

12.07 

10.85 

10.36 

12.72 

12.83 

12.50 

12.71 

l以種

ウバメカシ

グ

11 

" 

11 

" 
" 
" 

" 
" 

樹J.)1j 窯

11 

" 
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第 39 表 備長および吉田窯の限度収炭率との関係

Table 39. Relation betwee口 hardness and yield of charc03.l by 

Bincho.kiln and Yoshida.kiln. 

区 Jj!j 

備
士
口

長

田

窯
窯 l以 炭

')'=0.650 

')' '=0.575 

第 40 表 白炭の硬度と収炭率の関係

Table 40. Relation betw田口 hardn己ss and yield of charcoal of white charcoal. 

函湾人7[18I 19 19.5 計|備
10.36 

10.85 

11.79 

12.07 

12.44 

12.50 

12.71 

12.72 

12.83 

12.85 

13.24 

13.32 

13.23 

13.48 

考

第 37 表の資料を用いた

')' = -0.4353 

有意水準 5 % t の時
(自由度=2) J 

')'=0.5324 

計 3 4 3 「つ-い4

;官より硬度の高い木決は生産するがp とのような熱処J!I[の芯が収茨率に変化を与えたととはと

の実験では確定出来ない。収きli率には種々なる要素が影響ずるので硬度だけ関係づけて考える

ととは困難なのであろう。また仙長窯と吉旧窯の収炎率を合わせ，窯の条件を二与えやに，単に

ÍI炎の収長率と硬度の関係を知り得るため相関係数を;\p;;[ したととろ第 40 去の結県を件たυ

すなわち， r= -0 .4353 で p 有立ノk準 10% (白山皮 =12) とすれば r =0.5324 となり，同様

に両者の~:]lLV土関係が;認められなかった。

黒長窯の収提率はb(E 41 去に示したが『特に思決:告の収氏率と精;凍の関係を知るために，筆

者2与が行った (II{{和 26 年p 群馬県利，fJH叩沢 rH~;，J 四万にて実施)実験例をよ1~1こし弐の検定を行

った。

収炭率にはIjÎJ記実験に沿ける 2 ~ 4 .LF.均値を川い p 精煉の程度を示す)i~ií[; として精涼度むよ

び脱皮(とれらは各製炭回失ごとに窯内 9 ヵ川t乙立てられた掠tp武村 9木の上部，中部P 下昔部l日i 

の4平王均数を示した) をとり札P 両者者令の関f係系を〉求Rくめ沼 4必2 去の;泊邑りの卒私斜/iJl

率と Fあ村粕j占!Ei材煉i[皮立のキ有相rr関{係系数は r=0.9位22 でで、， 千有T広

あり札，千有T立/水'J'(i準i伴t5% (自由度二 2) とすれiばば工f r 二 0.9町50 でで、まあ3 るので P エ|叫jJj正:氏率と精煉度の問
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第 41 表黒炭の収 L及率1.

Table 41. Yield of black charcoa1. 1. 
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J
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15.87 I 

14.891 

18.23 

14.32 

13.98 

15.46 

15.16 

15.24 

15.20 

19.44 

" 19.53 

13.50 11深度 6.2( コナラ)
文献 1) 

14.27 1 か 7.3( か)

7 .7(か)

8.4( か)

8.0( か)

7.5( か)

14.05 か 9.1 (か)
文献 2) 

16.01 か

14.12 ド
14.09 

17.49 i 硬度 6.5( カシ類)
l 文献 3) 

16 .74 か 7.1 (か)

16.28 1 か 2.2( か)

16.11 1" 5.0( 砂)

16.66 1 

15.43 i 碩度 8.7( コナラ)

16.29 t" 8.8( か)
14.78 : " 

15.55 か

15.20 1 " 

15.45 

11.5( か)

7.2( か)

8.1 (か

8.5( か

" 17.64 

文献 1) 三打!?伊八白['.，内藤三夫:改良県炭窯試験此鼠(昭和111 年)

2) 和歌山収休業問主主場報汗第 2 号 (昭和 13 年)

3) 三浦伊八rm，芝本武夫，佐藤修，佐藤安平:京大演習林事l尚一第 38 号，前掲(昭和 25 年)

" 18.19 

にはやや関係がるるととの実験では l認められた。 すなわち， 収決率が低いJllllil は粕J:tAi度数小

(精慨が充分に行われている)のためであり p 収長率が?'~j~叫Illil は精;凍度数大，すなわち，精

m~が不足でまだ軒発分が炭材 "1に残高茅するためであると考えられる。平均収支率と政!度との関

係を求めると r=0.319 となり p との実験では関係が;-f:{l，められなかった。次に同様に前記|叫 /j

にて行った製:炭試験の各窯の各製友回宍にゐける収没率と精仰度， :f硬度の関係を求めた。との

際収長率の棋準{同志を求め(第43表)槙準f品主の比較的少ない岩手県式 I 号窯(標準i品主対炭

材 0.885，対決材+燃材 0.914) ，防長型改良;主(;f:ぅ問主H市在対決材 0.712，対決材十撚材0.631)

につき検定を行った(第 44 表)。 岩手県式 I 号窯の収決率と精煉度の関係は T 二 0.569 で有

" 18.70 

" 

" 

" 

" 
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第 41 表!.lよ伏の l[)(_ 伏率 2.

Table 41. Yield of black charcoa1. 2. 
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第 42 表 黒炭窯の収炭ギとM煉度，硬度の相|翼々係

Table 42. The correlation between the yield of charooal and degr告es
。f refining, hardness in black chrcoal kiln. 

| キ[[関係数|
区 別 1-_._-備考

|柿附度|限 度 i

岩手式 l 時 l l ! 有意水準 10 % � """",-
新信濃窯 l 収 炭 率 ')' =0.922 γ コ 0.319 自由度=2 J V.J時
防長型改良祭|
小塚在来窯 ')'=0.9∞

註1. 昭和 26 年 7 月，群馬県利根郡沢町村四万で実施した製炭試検資料に基き計算した。

2. 各窯の 2~5 回にわ允る実測簡の平均値を用い計算した。

意水準 10 % (目白度= 2) とすれば了二0.900 で両者ーの1i\Jにとの実験では関係は認められな

かった。 また，同様に 1町l空との関係も r=-0.638 で|切らかに関係がるるとは認められなか

った。

防:t，fm~改良窯については収長率と精煉度の関係は T ニ 0.018 で全く JZめられない。硬度に
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ついては T ニ1. 02 という給取になったが， とれは実験数

不足のためによる抗 2 ，jÆ[の設けであると考えられる。収:氏

率が多いほど艇11.tは日くなるという J:IJ!論I'i'~{[~処は成立しな

第 43 表 収炭率の標il与偏差

Table 43 , The standard deviation of yield 

of charcoaI. 

標準偏差
区別

対 /)ミ 材|対炭材+燃材

治手県式 1 号窯 0.885 0.914 

新信濃窯 1.233 1.771 

防長型改良窯 0.712 0.631 

小塚在来窯 1.561 1.ω 

註昭和 26 年 7 月，群馬県利1良部沢同村四万にて突

施した試投資料により計算した。

四月官自民訴験
平均収量準工平均晴峰度、}閉眠

1 ・対長特

E 間車対+燃鈴

可王 / 
j長 16 I ; 
書J

15 

/ 14 t 

。

5 6 ') 8 9 
摘煉度

第 62 図収炭率と精煉度

Fig.62. Yield of charcoal 

anddegrees of refining , 

第 44 表 黒炭窯の収炭率および硬度， :ti't'l策医の中日開々係 2. 

Table 44. The correlation between the yield of black charcoal and 

hardness, degrees of charcoaI. 2. 

相関係数
区 刀日 {蒲 考

精煉度硬 度

岩手県式 I 号窯 収炭 率 ')'=0.569 ')'=ー 0.638 I 有意水準 5%1 の時
|自由度 2 J ')'=0.95 

防長型改良窯 収炭 率 ')'=ー 0.018 ')'=1.02 ウ

註 第 42 表と同じ資料よりよ十算したが，各窯の 2~51司にわこる突測偵を基準にして計算した。

いからである。

以 i二の実験のあ1;県で、は収:決率と柿J~!の 11 \jに II!j らかなキ，'f~~ を f'.}. られなかったが，世iilどさむよび

干1;111;常の収炎率と ii!J!1立の関係ゐよび‘U_LJhの:幸~~-!~;試験にゐける J[止決率の-'1~J:~Jfll'l と rNrd~1立の21'-~JfILl

の閣係(第 62 図)に現われたように， [,16 X'の jl\jには実l段i二関係があることを推定して芯支え

ないであろう。すなわち，官if長窯が吉田窯に比し収決率が少ない理由は前者の窯口精煉に比

しp 後者が陸道料i-ilEを行うためも有力な原因と三}雪えて差支えないで、あろう。との結果前者の熱

処理の程度は高<.木友は後者より竪硬となるものであろう。また，黒長窯で収長率の多い~In

Ii l は精煉不足による合有分解蛇発分の除去不充分にもよるであろう。

市総 括

精;域とは築窯製決で炎化のほぼ格了するとろ p 炎11・の改良，特に堅硬度の増jJliと相発分の除
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去を目的として行う熱処JlIlの 1 FG:で p その熱加は白itifは決材のー':\'1\，主として樹皮臥焼を熱加

となし，黒き誌は主として決材1[ 1のHII発分燃焼p すなわち p ガス燃焼を熱源として行われる。

特煉技術は白長はゐそらく ':;I~安WJ白鳳のとろ， ill:IJH定等iこより大陸から伝来された技術と考

えられるが，その発注壮主として明治中期以後と推定されるυ4.?に黒決で、は昭和1以後半干しく発

主主した。

精f.l!fが製茨効果に及ぼす影響を実験したととろ著しい効込があるととが分った。すなわちあlt

煉を充分に行った木炭とヲピ分・に行わない木決では y 物J:lll的存庁性í'["J子よび、その組成に詐しい惑を

生じた。前者の木実は明!丸本も'i}IL :jJ'c圧強度 F 決議合千了量はよ??加1 し電気抵抗は減少した。

組常， 精:ちI~の i祭の熱処坦IIの脱皮p すなわち特叫W:ìU1f. と粉地時Ii日を三与えると黒炭は押HHUI.il皮

450~7000C，精煉時川 (11\決量 10 貫当り) 40 分~1 f1寺 1 1\].内決iま精煉温度 SCO0 ~ 1 ,000 0 c , 

粉煉時間 uu決量 101T当り) 2 ~4 時四である。制，I~!終了後は前存は窯内消火をし， 後1イーは

窯外泊火をする。木炭のf.':J火1:ilFlliは 7000 C くらいまでの 11\11こ著しい変化があししたがって

木炭の性質も著しく変化するが， 7000 C 以上の高山になると p それ以 Fの温度で生じたほどの

著しい変化は認められない。

また，活性は 700 0 C 以下の木哉はそれ以上の木炭よりも大きい。したがって府保問!立を具

にする白茨と黒長では， jむ去のす歩3 カかλ ら性質にも著しい:器~~:臼予効泊が{!::生1:三づサすでる市和針iJμf

火J点，'iÌ、Jぷ泊がt河{低正〈燃焼;迩亙度がブ大三き〈反E応Eι、性 Iに1亡乙官んでで、いるが，r'!災は滑火点が高〈燃焼速度がゐそし

反応性は前者より劣るが~J-'f生がるる。

その生成過程から考えると ， i~.~k~炭は窯内消火のために::~内川j立は一般に不均一なのでp した

がって部分的に熱処flHの釈1立を具にしp 全体として著しく不均一性である。 ιI長は;次材を 1 本

1:4三灼熱させて窯タトij~ 火するために p その熱処理の松皮はほぼ均一で，したがって白炭の分析

他は一般に相似性がるる。従来， i思決法の上で、は自決とよI~没と 2 和に区別されているが，その

性質からみて黒茨はさらに*111別を必ずる。とのように .~;n!;さをその熱処理の程度p すなわち特仰

の程度に応じて*[11別する方法として p 木炭の表岡にゐける電気低抗を測定しその指数で i~!j煉

度，すなわち p 安化!立を友示する方法を研究しp かくのごとく区別された木炭を分析したとと

ろ各々その性質が異なるととをう、11った。

また，木炭の電気抵抗と実化温度，炭化時11\ 1， 7]'(53"，樹{íJí:，決案合千J量との関係を実験した

ととろ y いやれも 1密接な関係があるととが分った。すなわち友化制度が11~Gいほど，また決イヒ時

間が長いほど，またさ是素合有量が多いほと、電気抵抗は減少した。またp 以上の耐性Elfは樹起に

より 1rlil 々の実験fi(U土異なるが同一傾向を示した。樹間により木材成分を具にするために費分解

にも 1作品が批JCされるのでp 同一実験他は何られなかったが同一傾向を示した。またp 水分・に

より電気低1)l:は変化したが気乾状態の次分p すなわちノ'K分1O~12 %に本、いては電気低抗の指

数を求めれば樹耐による差も水分による影響もほとんどなくなるととを実験した。
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また，木炎の沼気伝:宇'f"1，に関し Auvil ， ~:î1;，ß-~与の実験を 'J 川し，また Riley，赤絵等の市，i止

から木炭の電気抵抗が木決の炎化度を表示する可能'141:につき考究した。

すなわち，_r二記誠実験， rî市吐から木炎の電気}則元がその炎化!立に?十日去に関係するととを}，II り.

かつ電気抵抗はその指数を比校するだけで充分で・あるととを実験した。また電気I則元のiWJ}Ë法

は tW絡な電位差計を使川しなくとも 103 D 科J立を直読/1\来る一般オーム・メ{夕{で充介な

ととも実験した。そとでとの~r-器を木京の精:財布十と称するととにした。また，との計採による

桁度を精煉!立とした。

あ!lr~'!度により区別j さ fLた水没lν\J'l- tこっき，ュ:1UT-析fp'[ ， iIt比 'T(，発熱量，湿式問変化， pH ;jI, 

分吸!\é(量等を求め， X*Jítfd0折写尽を }Jùったととろ， _f-_;;己の泊りほぼ詑=しく 1'11泣するととがわか

った。すなわち， l'I 'lJ之は:fN州皮 O できit化の程度はほとんどとj しいと認‘められたが， J._~己;市分・析

fu'[ も粒HÆ:を異にする (1炭，各々の I l\Hこ類似性がI認められた。 またp 思:此l主ド ïJ 一樹{:i~で、もそとの粘2

)jjI度により上記?汁庁官[1主異なるが;リミを示した。 また，精:りD立と良上七{[の Il iJには日百三請にの十11関々係

があり有志7kìVl1 %以上を示したむlli!常，炭化!支のi[[lJ~には民比重がぶめられているので，精

煉度と民比重の1i\Jに明らかな関係を示した。_f-:記実験市町民l土 iUI に自立すると考えられる。従

来p 木炭を分J斤ずる[1.'1'にはその木-(~の決化度を示す 1制(~として，工業分析あるいは民比，f(の;WJ

Ã:可ょが必要で必ったが， 'j.'，!Ji:点!立を示せば木炭の炭化!ftが Jまぽ:jUi店される IIJ能性を示したものと

:汚えられる。また.中l!iI\fWr と:jíl':発分，決者合有量の II\Jにも ~':j_:j(の羽 l関川系があり千n立と 1泌めら

れた。

X~Jít写民は自主;をは l りj らかな Carbon pattern を示したがPX~決l土イミl リj瞭であった。湿式械化

量，ノk分吸計量はいやれも精叫u友によリ各々 H様なる ftrir，'，]の設が認められた。 pH は一般に精

煉が充分になるほど高い附r，'，]を示したが，円安では異なるありLを王!とした。発熱量は粕PAn立と l切

らか友関係を示さなかった。

il iJUl木炭の1é~HWの科!立を木炭fill-f月{計で検したととろ， J-_純llf! とド紋1171ではその熱処JÆに主が

るるととがわかったυ !f、?に， 1 f 1'1 :~-'I・会に/1 1，，:，'1 さ h ， .1二{，，;:入'l'tの本;炭の布!j:仰はlト?に充分.1て行われて

いるととがわかった。また， 1;M~n主を iWJ~するととによりその木炭の製武状況を推定するとと

も可能で、あるととが実験された。また，製決の|仇 11\炭した!1と村につき1i!i:W度をはかると天井

部は{尽く窯底部は大きい。すなわち，よく安窯内の温度分イji /f!LJー l乙作う熱処理の不均一，す

なわち，精1，lIiの不均ーを示すものと考えられる。したがっ℃刀ゆ込る実験結果から精;棟方法の改

良に役立ち得るととが推定された。

白炭の精煉は熱泌を樹皮悦暁IcJミめるために，高温は得られるが~~rJ炭率は低( 12~13 %で

ある。しかしながらとJーな熱処理が得られ，したがって粉地!立には部分的差異が少なくいやれ

も精煉度 O となる。また， ，炭化温度は 11\長時に高くなり p 光高地~Iでな11]定すると 1 ， 050 0 C く

らいになる。仁I友;告の精仰には窯口精煉(倍長式精埠)， 1:"111立精:t.ll~ (吉田式精煉)，両j?;_の折衷
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tN仰とがあるが，これらの技術発注過程は líJ:lらか εはないが， {Ii!r長式精煉は牧炎三容は劣るがiは

も堅硬な本決が得られる。またp 吉fU式精仰は精l.~DI寺1i\Jがう~Iかし従来日窯粘二煉はとの方法ぞ

とっていた。

;.V，茨の精煉はガス燃怖によって行われるがp とのガスは主として決材下部の木ガスタホ:タ{

ル上り供せられると巧えられる。熱量計算:ずればp 中山地I正?の評判は木タ{ルが主体をなすとと

が推定された。史認からは一般に木タールの採取は|付対Iであり，また採取した木タ{ル Ilt にも

IIIlらかに遊部長去が多く，決;古I[ q亡会ける木タールの撚怖がtff~うとされた。黒長窯の~;Nk取は ';.;f;に

j，J燃ガスが窯内にずë満しているように行うととが必裂であ 1) ， したがって窯の内部をなるべく

ιJーに高祖rするととが必裂である。とのためには製炎J栄作p 主としておは:r.'l口訪I'Jwiが主長で、あ

るが，特に精煉時にはりは1'/;[ 11 ;;J，'，Jtiíí iI， î妓妙で、あるととを 2 ， 3 の実験結果によって示した。また

:古内i毘度均一化のヂJ止として|河川での垂主主lt主についても 2 ， 3 の fýD を示した。

また精怖と l/íc没率の関係については一般に精煉を行えばJjjc炭ネは減少する。料~fWを行うと~~

i人lの千均i毘!立がI:: cf l- し， !Æ材I[ tの町発分'は除去さ *L_，fì:量は減少する。さらに友化等が起ればー

崎重量は減少する。 1:;/]二仰の利!主に関し，熱効率と燃焼11一年 i/\Iの関係から精煉泊度をよjミめたととろ

コナラ思決では精州度 6~7が辿当と認められた。 i!l!l i支のあiH~iはJ炊き定率のとからも 52 ましくな

い。

またイ市下民衆と古川ごとの実験から白炭の明度と l吹きft率の関係を求めたがp 高三たのイ冒|悶々係はあ

ったが有意で、はなかった。また，謀長窯では*手 1 サ;弘ノj、原従来窯，防長型改良;:~， )vî'信濃

去につき， J!士長率と粉地!支の閣係を求めたととろ，千千々.L1;_l~Jll1'[については高三たの関係がぶめら

れた。またp 有意7)， ;'íI1 5%以 kで、あうたがp 実iWllP'[I乙ついてはかかる結果は件られなかった。

しかしながら黒炭のJf5(決率には精煉度が著しく)~押するととが批定されたっしたがって製決試

験の際牧長率を北枕する時には In'J時に精煉度も比*Y:し，熱処，flJ!.の紅度を l別らかにしてゐくとと

が必要であると考えられる。また，とのような時も木炭あ!j~~i;t-Iーは有効であると考えられる。

参考文献

1) 三浦伊八郎林産製造学 p. 86，昭和 22 年.

2) 石川政吉・製炭の秘訣 p. 32，昭和 15 年・

3) 巾塚友ー郎林'*製造 p.133~134，昭和 24 年.

4) Klason, Heideman, Norlin: Z. anorg. chem. 90, 1914. 

5') Fisch巴r， Schr旦d邑r: Gas. Abh. Kohle 5, 1920. 

Fischer, Tropsch: Ibid, 6, 1923. 

6) Pictet, Gaulis: Helv. Chim. 6, 1923. 

7) 及川市・市i炭の熱分解に就いて，燃斜協会話 27. 278, 1948. 

8) 桑fU勉， /，広和夫::rffi炭乾j留に関するîiJI' é)'E ，燃糾協会話、 27.. 278, 1948 , 

9) 旧丸謙三・セノレロ{ズの炭化， [J化， 69, 21, 1948 , 



製炭討喰(第 3 保)わが国木炭の精煉に関する研究(岸本) -215 ー

10) 赤係秀雄:力{ボンの恐慌的7Jt冶，カーボンプラヅク p. 249~ p. 269, 1951. 

11) H. L. Riley: Chem. & 1nd. 29, 391, 1939. 

12) A. E. Balfo・:Jr， H. L. Riley , R. Morris Robinson: J. Chem. So::. 67, 1939. 

13) H. E. Blayden, 1-I. L. Riley, A. Taylor: J. Am. Chem. Soc. 62, 180, 1940. 

14) Chan号y: Trans. Am. Electrochem. Soc. , 36, 91, 1919. 

15) 片山降三:木炭の!然史 ， :;)J鮮山林 105 号，昭和 8 年.

16) 宇野昌一:林産製)J_与学 p. 239，昭和1 10 年.

17) 片山|径三:木炭の!悟史 朝鮮山林 111 号，昭和 9 年.

18) 和歌山早川オ業式喚問幸11i~' 第 2 号，昭和1 13 年.

J9) 片山降三:前渇 朝鮮山林 108 号，昭和 9 年.

20) 三浦伊八日11: 林が製造学 p. 54，昭和 22 竿.

21) 片山隊三: Ijíî掲 !日i鮮山林 112 号，昭和 9 年.

22) 宇野昌一:林産製造学 p. 211，昭和 10 年.

23) 三浦i戸八l![;，柴川信男，牧俊丸庭íífuミ助:京大演習林幸~;任務 3 号，昭和 3 年.

24) 木材工業使1tL P.642，昭和 26 年.

25) 岸本定吉，内藤三九高橋利夫:製炭における1清原効果に就いて， 昭和24年度林学会講演

会にて発表

26) 岸本'乏吉，古谷刷，雲林院泌[i台:電気低抗による木炭品質の判定にペ、いて，日本林学会言士、

39, 1951. 

27) Deby己 Scherrer: Phys; Z. , 18, 1917. 

28) R. R. Wallac巴: Phys. Rev. , 71, 622 , 1947. 

29) 赤保秀雄外: 日化， 70 , 185, 1949. 

30) T. D. Davis, H. S. Auvil: 1nd. Eng. Chem. 27, 1196, 1935. 

31) 高橋治男: 日化， 71 , 29 , 1950. 

32) 堕nJ間夫:炭素の電気(1'-)性質について，炭素， 2, 4, 1952. 

33) 岸本'走者，樋口短:木す炭化にお ~tる内斗温度差について，昭向 26 手 2 月 1本饗弐災!訪

研究楚表会にて発表

34) 岸本定吉:木炭精煉計，森林機械化情報， 13 号， 1951. 

35) 岸本定吉，内藤三夫.河野研一:木炭の研究第 2 報林業会託、 34， 8, 1952. 

36) 岸本7E吉， I人])藤三犬:木炭の i!l f究第 5 報，昭和 27 年春季林学会諸政集

37) 岸本定吉，古谷剛，雲林院淑治:木炭の研究第 3 報，林学会誌 34. 9, 1952. 

38) 岸本定吉，内藤三夫，高橋利jミ:山形日窯について(研究科171 印刷j中)

39) 長野県，新信濃窯則K法p 昭和 26 年.

40) 三宅勇，杉浦鋲治:日本林学会議， 32 , 244, 1950. 

41) 三百IJlJ t八rm: 薪炭学考料 p. 2H, nn布1 18 年.

42) 三浦伊八日I:: 大日本山林会報，大正 12 年， 11 月号

43) 木材工業便覧 p. 609，昭和 26.

44) 岸本定吉:製炭窯の熱精算，昭和 19 if春季林学会講演会にて発表

45) 三浦伊八郎:薪炭学考糾 p. 277，昭和 18 年.

46) 木材工業便覧 p. 608，昭和 26 平.

47) 同上 p. 655，か

48) 内国憲:木炭 15 ， 6，昭和 16.

49) 三浦伊八郎，内藤三1ミ 改良県炭窯製焚試験報告，昭和 11 年.

50) 三浦伊入as，芝本武夫，佐藤修，佐繋安平:東大演習林報告第 38 号，昭和 25 年.

51) 岩手栗林務部，佐々木圭効:岩手 1 号窯， 昭和 26 年.



-216 林業試験場研究報告第 65 号

52) 長野県，新信濃窯製炭法，昭和I 26 年，

53) 秋岡県木炭改良組合調，半白炭製造法，昭和 26 竿.

R駸wn� 

1. ln ]apan, charcoal making hqs been prevailing so widely that the annual 
yield of charcoal now amounts to 2 ,000 ,000 tons. The charcoal making is divided 
into 2 methods, the one is white charcoal making, and the other is black charcoal 
making. Both of the charcoal making are not similar to each other. White 
charcoal receives complete refining, while black charcoal c10 not receive such 
complete refining. Differcnce in qualities between both charcal is due to the 

respective grade of refining. 
2. The refining means a heating process to improve the qualities of charcoal, 

especialy, to increase it's hardness and remove its volatile matters. This heating 
process, is has been taken when the carbonization has almost finished. ln case 
of white charcoal, the heating brings about combustion of its bark whi1e in case 

of black charcoal, it only takes the form of combustion of its valatile matters. 
3. Refining tec!mique of white charcoal was introduced from China in the 

Heian era (794~ 1192) and made a remarkable progress in the Meiji era (1867 ~ 
1912). Black charcoal making was improved in the Kamakura era (1192~1333) 

and its refining was c1eveloped in the Showa era (1928~ ). 
4. Refining temperature reaches 900~lOOOoC for white charcoal, 450~7000C 

for black charcoa1. Therefore, the qualities of the two kinds of charcoal ar巴
much different. ln case of white chrcoa l, the ignition point is high, combustion 
speed slow and reactivility s111all and generally qualities of every part of white 
charcoal are h01110geneous. ln case of black charcoal, the ignition point is low , 
combustion speed fast and reactibility larger than the former and qualities of 

black charcoal are heterogeneous. The uniformity of white charcoal qualities 
is due to the characteristic refining process. that is to 8ay, when the carboniza. 
tion has been half finished , the charcoal in kiln is 80 burnt, that it takes 

luminous rec1 color, then, taken out fr0111 kiln to be extingished with af:h with a 
little amount of water. The refining temperature of black charcoal is not so 
high as that of white charcal; the charcoal in kiln scarcely takes scarlet color. 
Generally the temperature in black charcoal kiln is partialy different, that is, 
at the upper part of killl it reaches 印0 0 ~ 700 0 C, while at the bottom, 4000 ~ 

4500C. 

5. The writers studied the relation between refining degree and. electric 

resistance of charcoal, and. found a linear relation betwεen them. Therefore, by 
measuring the electric resistance the refining d.egree of chacoal can be determined.. 

They d.esigned a special electric resistance meter and named it “RefiningTesterゾ'

The tester can measure 1O--1~10 トリ D and shows a refining degree in the figure 

which indicates the order of electric resistance of charcoa1. 
6. Generally, by using this refining tester, black charcoal can be distinguished 

into 9 classes. Charcoal of the 宮ame refining degree shows similar phY8ical 
and chemical properties-content of valatile matters, water and ash, pH, true 

specific gravity, calorie, water adsorption, wet oxidation etc-. White charcoal 
can not be distinguished by this tester, because it always shows 0 figure. 

Indeed, the physical and chemical properties of white charcoal are homogeneous, 
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while black charc:Jal shows various figures betwεen 1 and 9, thus, properties of 
black charcoal may partialy be quite different. Moreover, by using this tester 
the technique of black charcal making can be improred, that is. 0日e can get a口
exact idea of the carbonization degree in every part of kiln. 

7. Refining technique of white charcoal can be divided into two methods, 
the one is the so-called “ Bincho kiln-type" , and the other is the “ Yoshida kilnｭ
type." The former method uses an inlet refining, while the latter a draft outlet 
r巴fining. The two refining methods are as follows: 
a. Bincho kiln-':ype. 

When the carbonization is almost fi孔ished， the air inlet is gradually opened, 
and the air is blown into the kiln. charcoal in kiln begins combustion. the 
temperature in kiln gradually rises to about 1000oC. 
b. Yoshida kiln-type. 

The draft outlet is gradually opened and the temperature in kiln rises to 
about 950oC. 

8. The refining technique of black charcoal can also be divided into two 
methods. The one is an air inlet refining and the other is draft outlet refining, 
However this division is not strict because both methods are brought about at 
one time. Heating source of black charcoal refining owes to the combustion of 
valatile matter. This valatile matter is produced by the dry disti1lation of the 
lower layer of wood. A part of the heating source, may comes from the 

combustion of wood tar, disti1led from wood. Generally, the wood tar of charcoal 
making contains much free carbon. In case of the black charcoal refining, it 

is necessary to fi1l wood gas in kiln. Otherwise an excess of air blown into 
kil日 wil1 bUrIl the charcoal to ash. In the refining of black charcoal, it is quite 
important to regulate the size of air inlet and draft outlet and to make the 
temperature at eV駻y part of the kiln as uniform as possible. 


