
林試研報 Bull. For. & For. Prod. Res. Inst. No. 330, 1984 

ハードボード原料としてのスギチップのアス

プノレンド・デ、ファイプレータによる r~Jレプイヒ

鈴木岩雄ω

Iwao SUZUKI : On the Pulping of Sugi (Cry，ρtomeria japonica) 

Chips as Raw Material for Hardboards by the ASPLUND DEFIBRATOR 

165~2∞ 

要 旨:アスプルンド・デファイプレータによって解織しハードボード原料とするスギチップの利

用が近年増大したととから，デファイプレータパルプにおけるシプ (shive) の形成， とくに浮上性
シプの形成や泥状物質の形成が大きな問題となっていた。とれらの障害についての情報を取得し，そ

れらの解決方法を見いだすために，二三の実験を行った。

解繊パノレプ中の浮上性シプは，原質にしたとき，その表面1<::浮上し，そのまま湿板に抄造されてし

まうため，ボード表面の外観の低下を招来するので，その解決策が求められていた。まず，実験室的
手法によって，浮上性シプの形成の再現を試み，その再現1<::成功した。ついで，浮上性シプをろ紙に

よる付着捕集法で数量化して，浮上性シプ含有率を測定した。浮上位シプの形成1<::関する規則性を検
討して，解繊パルプの含水率との問 1<::有意な関係があることを明らかにした。その合水率は，原料チ
ップの含水率と蒸煮解繊条件によって変化するので，浮上性シプを形成しない良質パルプを取得する

には，原料チップの含水率を調整し，低温長時間蒸煮が有効であるととがわかった。また，樹皮付き

チップの解織では，浮上性シプを形成しない条件でパルプ化すると，浮遊物の沈殿が困難な排水が排

出するので， その沈殿処理について検討し，硫酸アルミニウム一石灰処理法の有効性を明らかにし

た。乾・湿チップの混合蒸煮解繊実験，ならびに類別した原料 5 種類についての蒸煮解繊実験を行
い，浮上性シプの形成の規則性を検討した。とれらの類別した原料から浮上性シプを生じない条件で
パルプ化しハードボードを製板し，その性能を評価した結果，これらの原料はいずれもボード原料と

して利用可能であるととがわかった。シプ(浮上位および沈降性〉およびそのパルプについて，走査
電子顕微鏡の観察を行い，浮上性シプの形成1<::関する知見の補完を行った。
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緒 官雪
F司

ハードボード工業は，生産量が増大するに伴い，原料獲得競争IC巻き込まれ，大量のチップを常時確保

する必要に迫られている。そとで，他工業で利用できない原料を，しかも安価に，利用するという方式に

よって有利な条件を作り出し，原料獲得競争を勝ち抜いてきた。例えば，ラワン廃材は，パルプ工業で利

用きれなかったので，長い間ボード用原料として安定した位置を占めてきた。しかし，最近合板用ラワン

材の輸入量の減少，パーティクルボード工業でも利用が始まるなど，原料としてのラワン廃材は競争原料

となり，さらに燃料としての利用が合板工場で始まるにつれ，ラワンチップの価格の高騰がみられるよう

になり，原料樹種の転換に活路を求める工場が多くなった。

乙の時期は，丁度，戦後植林の人工林からスギ除伐材や間伐材が供給され始めた時期であった。小径木

や製材工場廃材がチップ工場でチップ化され，大量にしかも安価に供給され始めた。樹皮率が高いためパ

ルプ工業用原料には利用できないので，その価格は低く評価されたためである。ボード原料としてのスギ

チップの利用は，ラワンチップ代替からラワンチップに代わって使用されるほど，その需要が増大するよ
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うになってから，若干の問題が起とり始めた。

需要はあるが低価格という乙とで，スギ間伐材や除伐材，製材工場残廃材だけでなく，雑多な原料がチ

ップ化され，混合して供給されるようになった。

スギ廃材チップをハードボード用パルフ。lζ換える繊維化工程において，アスプルンド・デファイプレー

タで解織するとき， ある条件では， シプ(単冊状未解織破片， shive) とくに浮上性ジブの多いパJレフ。を

与え，ある条件では，繊維状破片や泥状物 (short f�re and debris) の多いパJレプを与えるととであっ

た。浮上性ジプは，精砕後もサイズが小さくなるだけで，その性状は変わらないため，原質の表面に浮上

したまま成板されてしまう。その結果，製品ボードの表面の外観が低下する。泥状物は， lfi7Jく性を低下さ

せ湿板成形工程の障害になる乙とが多い。

乙のため，スギ廃材チップに汚名が着せられ，スギ間伐材や除伐材の利用の芽をつむ結果になるのでは

ないかと予想された。

文献1) では，実験室で設定した標準条件で蒸煮解織実験が実施されているため，浮上性シプの形成lζ関

する記述はなく，問題のない良質のボードを製造可能な樹種であると報告されている。

本研究は，スギチップのパルフ。化で提起された浮上性ジプの生成に関する原因を究明し，良質パルプの

取得を目標に，昭和 45年から昭和 52年までの期間に実施したものである。その成果の一部は，すでに公

表制山し，ボード用原料としてのスギチッフ。のパルプ化に寄与し，浮上性シプの問題は，すでに周知のと

とであり，技術的にも克服されていることである。しかし，より高収率パルプを指向する生産の方向，な

らびに建築解体材がボード原料として定常的11':利用される体制が確立しつつあるボード工業界の現状に対

処し，これに稗益するため表題の研究のもとに実施した断片的なものを集め，パルプ化技術の見直しにも

なるように検討考察を行い，体系的i乙取りまとめたものである。

原料は，つぎの方々のど好意によったものであり，深甚なる謝意を表します。

樹皮付きチップ， .東北開発(株)会津ハードボード工場。間伐材および立木枯死木， '林業試験場浅川実

験林。クレオソート油注入処理材;日産農林(株)東京工場。建築解体材チップ;平川林業(有)。

本研究の遂行にあたり，有益なるご指導，ど好意をいただいたつぎの方々に感謝の意を表します。

秋田県立工業試験場工藤文夫氏。大館工芸社堺谷社長。

ど協力いただいたつぎの方々に感謝いたします。

林産化学部化学加工研究室加藤昭四郎技官，木材成分化学研究室長 田中治郎技官，パルプ研究室な

らびに繊維板研究室の皆様。

I 樹皮付きチップのパルプ化

1.序

浮上性シプの生成に関する実験室的再現および数量化を試み，広範なパルプ化条件で蒸煮解織を行っ

た。そして，末洗浄解繊パルフ。中のシプ(沈降性シプと浮上性シプからなる〉および泥状物の生成l乙関与

する要因を検討した。さらに，湿式ボード工場の排水問題に対処するため，排水流出物の詑でんに関する

実験を行った。
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2. 実験方法

a 原料チッフ。

林業試験場研究報告第 330 号

供試スギチップは， 福島県下の製材工場付属のチップ工場でチップ化されたものである。樹皮率 19.2

，%，合水率 52.8，% (樹皮部 48.1，%，木質部 53.4%) で， チッフ。寸法は，長さ 18mm，幅 14mm，厚さ

3.4mm および平均 1 年輪幅 3.3mm であった。

b 実験の配置

解繊実験は， Table 1 f乙示すように，蒸煮圧を因子 A として 3 水準，チップの含水率を因子 B として

5 水準， AXB (交互作用)が求まるよう反復 2 回とし， A で分割する分割区法二元配置実験の計画で実

験を行った。

蒸煮条件は，蒸煮圧 8kpfcms で 5 分間蒸煮の条件と等価な蒸煮時聞を求める計算式却を用いて計算し，

10kpfcms で 2.35 分， 12kpfcms で 1. 23 分の等価時間を算出した。また， 合水率 52.8.% の供試チップ

を室温で風乾して， 36.7,%, 31.6,%, 20.8，%および 12.4% の含水率をもっチップを調整した。解織は，

実験室型アスプルンド・デファイプレータでそれぞれの蒸煮条件で蒸煮したあと， 1 分間摩砕した。

解繊消費動力は，定常回転時の空転消費動力を差し引き，実消費動力 (KWHft パルプ〉を求めた。

C パJレプの性質

解繊終了後解繊室の蒸気を放出し，蓋を開け水洗してパJレプを洗いだす前fC，未洗浄ノマルプをはさみ出

し，ビニール袋に収納しパルプの性質測定に供試した。パルプの合水率は，冷却後lζ測定した。 pH は，

絶乾 10g 相当のパルプ。を秤取し， 水 (pH 7.0) l00ml を加え良くかきまぜて 20 時間室温で静置したの

ち，ガラスフィルタで炉過し，ベック 7 ン pH 計で測定した。冷水抽出物 (IG3) は， lG3 ガラスフィ

ノレタを用い， JIS P 8∞14 fζ準じて測定した。また， ifi液(排出水〉の洗でん処理を検討するため，冷水抽

出物 (IGl) も測定した。乙れは，冷水に溶ける物質と lGl ガラスフィルタを通過する微細物質からな

る。 F液の採取直後に測色した。測色は，色差計を用い，透過光で L， a, b 値を測定し，色差は，使用水

の測色値との差 <1 L , <1 a, <1 b から，つぎの計算式で <1 E を計算して求めた。

A 

B 

<1 E= へ1<1 V+ <1 as 十 <1b2

Table 1.因子と水準

Factors and levels. 

* 
準 Levels 

因 子 Factors 
1 2 3 4 

蒸 煮 圧 (kpfcm2) 8 10 12 Cooking pressure 

解 織的
蒸煮時間 (min.) 5 2.35 1.23 
C∞king time D巴五bration

摩砕時間
(min.) 1 1 1 1 1 1 Mi11ing time 

| チップ帽の含水率(湿量基準)
MC of chips (wet bases) 〈必~二 20 日比・ 61 ブ6.71

場1 : In the laboratory-type ASPLUND DEFIBRATOR with 250 grammes (0. d.) of chips per one charge. 
ホ2 : Sugi (Cryptomeria japoni・'ca) chips contains 19.2% bark. 

Chip dimension are: long, 18mm ; width, 14mm ; and thickness, 3.4mm. 

5 

52.8 



ハードボード原料としてのスギチップのパルプ化(鈴木〉 -16g一

解繊ノ{Jレフ。収率は，未洗浄パルプと洗浄ノマルフ。l己分けて取得しているので，洗浄による冷水抽出物の流

亡を補正し，水洗前と水洗後の収率を求めた。シプ含有率は，フラットスクリーン法により，沈降性シブ

と浮上性シブの合計量をシプとして測定した。との方法は変動が大きいととが分かつているので，標準測

定方法の検討を行い，つぎのような標準化を行った。

「パノレプ 5g を標準解織機(製紙ノ{Jレフ。用〉を用い， 750 回転で離解し， 0.014 in カットのフラットス

クリーンを装着したフラットスクリーンボックスに注ぎ入れ， 1011min. の流水下で 10 分間ふるい分けを

行い，排水後スクリー上の留分を集め，秤量瓶i乙入れ絶乾重量をはかり，その重量百分率を求めてシプ含

有率とするJ。この方法による測定値の変動係数は， 2~ぢであった。浮上性シプ含有率は， 事ヨ紙を用いた

付着捕集法lとより測定した。測定値の変動を少なくするため，標準測定方法を検討し，つぎのような標準

化を行った。

「パJレプ 2g を 50ml 容ビーカーに秤取し，少量の7kを加えて良くかきまぜたのち， 1 ， OOOml 容ビーカ

ーに移し，水を加えて満水lとする。スパーテルでかきまぜて浮上したシブをろ紙に付着させて捕集する。

浮上するものがなくなるまでとれを繰り返し，秤量瓶lζ移して絶乾重量をはかり，その重量百分率を求め

て浮上性シプ含有率とするんとの方法による測定値の変動係数は， 8% であった。ウェットシートの被

圧縮性は，水洗パJレプからシプを除いたのちウェットシートを抄造し，既報ð) の方法を用いて測定した。

3. 実験結果

3・1 統計的解析

実験結果は，各特性値どとに因子 A による分割区法二元配置の分散分析法i乙従って解析を行った。

A を検定する 1 次誤差の期待値は， σES + 1，σpS であり， B および AXB を検定する 2 次誤差の期待値

は σE9 である。 1 次誤差は 2 次誤差より lσÿ の分だけ大きくなるのであるが， ζ の実験では， (σEI+ 

lσÿ)7 σES言 1 となったので， 1σÿ は十分小さいと推定した。 その結果，文献6) の方式を用い ， R, E1 

を 2次誤差 Esl乙プーJレして解析した。

乙の分散分析は，結果として「繰返しのあるこ元配置実験J と同形の分散分析表になった。

測定した特性値11:関する分散分析のうち， F 検定と最少有意差(1. s. d.) を Table 2 IC示した。

3・ 2 シプおよび浮上性シプ

解繊ノマルプの合水率は， Fig.1 1乙示すように， 蒸煮時間の長い A1 で高く ， Ag, A8 と順次低くなっ

た。また，供試チップの含水率が高いものほど高くなる傾向があった。とのような解織パルプの水分増加

は，蒸煮中に生成する凝縮水に起因するが，凝縮水の生成率はチップの含水率によって変化し， B8 の水

準に変曲点があり，この水準より高いチップ合水率で急増が認められた。

乙れは，凝縮水lζ関する LOWGREENりの指摘と一致する結果である。 この変曲点の含水率は， 乾量基準

合水率では， 46.2% となり，スギの繊維飽和点，約 23% よりはかなり高い含水率であった。

解繊パJレフ。の pH は，蒸煮解繊時i乙，木質繊維の化学的成分lζ生起した加水分解の程度を推定するに役

立つ特性値である。本実験では， 因子 A の各水準とも加水分解の程度が等価になるように設定している

ので， Fig.2 のように，因子 A の効果はなく， 因子 B の効果だけが認められる。チップ含水率の低い

B1 で pH が低く，酸性が強くなっている。しかし，チップの含水率が高くなるにつれ，無処理木粉の pH

値に近づいている。チッフ。合水率が少ないときには，蒸煮中，チップ中 11:熱の蓄積が起とり，力日水分解が

より強く起こるためと考えられる。
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Table 2. 分散分析，共分散分析および最小有意差の推定

The analysis of variance, analysis of covariance and estimation of 1. s. d .. 

統計的方法
Statistical analysis 

共分散分析判
Analysis of covariance 

分散分析
Analysis of variance 

FIAXB 
1 1 

rBJl77ア11F戸:T潔吉日炉fド差
1 * * 1 * * 1 N S 1 4.0%1 6. 1%1 

パルプの性質
Property of pulp A A 

骨
骨
鴻
刊
丹
醐
滞
留
同
調
油
揚
時

柚
明
白ω
o
h叩

MC of defibrated pulp 

解繊パ Jレプの pH pH of defibrated pulp INS 1 ** INS 0.11 

解織消費動力 Power consumption for defibration NS * * ml 
シプ含有率 Shive content 1*  INSINS 3.3% *傘 NS * 12.1%1 7.4% 

浮上性シプ含有率 Floating shive content * * NS 11 端 2.1% 

パルプ収率 水洗前 Before washing 
**|Nsl 

|221 I~~I Pulp yield 水洗後 After washing NS * * I NS 2.7 

Cold actives|| by lGS 叩~ 1 0 明1 ， .5%1冷水抽出物 water extractives I by 1 G 1 
NS 本* 1 NS 1 1'.5% NS 

排co水10流ur 出di物妊Eのren色ce差of the 
排出直後 .4 Ed判 * * * NS 4.2 6.5 

静洗後 .4 Es判 NS 本* NS 7.7 
efRuence 

遠枕後 .4 Et判 NS NS 2.5 本*

ウェットシートの圧縮性 Compressibility of wet sheet軒 1*1*INSlo ∞51 0.0071 

解織ノ~}レプの含水率

*1 :紳; Highly significant，川 significant， NS; Not significant. 

*2 ; 1. s. d.-least significant di旺erent-=Qν VEI瓦， Where, Q; Studentized range (k， 仇 0.05) in the Table q, k ; Number of comparison，世 =k(n-l) ，
n ; Number of effective repJications, VE; Unbiazed mean square. 

*3 ; Concomit酒nt measurements used in this calculation is the power consumption for the defibration. 
*4, *5，州; See foot-notes of Table 1, 4, *7 ; The wet sheets were made from the shive-free-pulps. *8 ; Not calculated. 



-171 一ハードボード原料としてのスギチップのパルプ化(鈴木〉

争戸$プ~毎 号

o Al 
<J A2 

• A3 

7 

6 

4 

3 

5 

丘
一
コ
且
官
。
制
問
』

D
Z
ω可
申
D
Z
且

工
且
ハ
b
h
い
え
丈
一
事
絵

200 

300 

200 

ぷ
100 ~ 

棋聖

盟主
50 ・

説 E

乾量基準
Dry bases (%) 

50 100 

; 
10 

80 

吋
d

内
u
n
u
n
U
A
U

円

@
5
4
3

(
ぷ
}
且
一
コ
a
B
H
E且
一
』8h
0
0
2

時
ゾ
育
相G
-
h、
」
『τ

誕
叶
腔

B5 

50 40 

B4 

20 30 

チップの含水量
MC 01 chip (%) 

B3 日2日 1

10 。

2 

10 
A5 
ームー--r・

50 60 
にJL11
20 30 40 

チップの含水率
MC 01 chip (%) 

20 

10~ 

Fig.2. 解繊ノ-':)レプの pH

The pH of the defibrated pulp. 
Fig. 1.解繊パルプの含水率

The moisture content (MC) of the 
defibrated pulp. 
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解繊消費動力は，チッフーの含水率，加

水分解の程度などの影響を受け，チップ
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の繊維化の難易やその程度などの変動に

pH 分散分析結果は，つれて変わるが，

因子 B のみが有意となの場合と同様，

った。

Table 2 Iと示すよう最小有意差は，

乙の値はか124 KWH/t であった。lζ ， 

なり大きいものである。 ζれは，誤差変

動が大きいためで，主として解織機の解

85 B4 B3 日2日 1織機構lζ由来するものであり，偶然に生

50 20 30 

チップの含水率
MC 01 chip (%) 

Fig.3. 解織における動力消費

The power consumption for defibration. 

40 10 
500 

0 じた繊維化度合の不均ーのためと考えら

オ1 る。

しかし，乙のような精度の低さにもか

因子 B は高度に有意と判定かわらず，

され， Fig.3 に示すように，合水率の変曲点 (Fig. 1) に相当する Bs の水準 1<::極大値が認められた。

また，解織消費動力は，チッフ。が熱的機械的作用を受け繊維化(一部では切断も起とる〉するときに必

要とするエネルギー量の記録としてみれば，補助測定値の意味が強い特性値である。その上，等質な条件

下ではつぎのような構造模型を仮定できる。

y= βx+e 

ここで， β は母回帰係数である。
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そこで，解織消費動力を補助測定値 X， 検討対象の特性値を Y とする共分散分析8】引を行ったと乙ろ，

Table 2 に示すように，シプ含有率のが有意となった。

シプ含有率は，分散分析では，因子 A が有意，因子 B では検出されなかった。

共分散分析では， A が高度に有意，交互作用 AXB が有意となった。 この結果は，繊維化が等質であ

ると仮定できる条件下では，蒸煮条件ごとにチップ合水率の影響が異なることを意味する。 Table 3 Iと示

すように，共分散分析の推定値は，その測定値よりも少なくなるものがある。チップの合水率の高い条件

の蒸煮解織で形成したシプは，解織が十分行われる条件下では，繊維化が進みシプでなくなるものがある

ととを示唆する結果である。走査電子顕微鏡 (SEM) の観察で補足すると，つぎのようになる。枕降性

シプの多くは，粗大繊維束状を呈しており，その末端や側面ではすでに繊維化が始まっている (Photo. 4 

~8 参照)ので，続いて精砕すれば，繊維化がさらに進行すると推定される。

浮上性シプの生成に関与する要因は，因子 B が有意で，因子 A の影響は少ないが， AXB は無視でき

ない要因であることがわかった。 Fig.4 Iζ示すように， チップ含水率が少ない条件で解繊したときに浮

上性シプが多くなり，チップ含水率が高いときに少なしとくに A1Ba の条件では O になった。

浮上性シブの形成における規則性を検討するため，特性値相互聞の関係を検討した。その結果，解繊パ

ルプの含水率 (x) と浮上性シプ含有率 (y) との間lζ有意な関係が認められ，両者聞にはつぎの実験式が

求められた。

因F子aとct水or準
and 

levels 

Bl 

Bs 

Bs 

B4 

Bs 

AM平te均aのn 値of 
At 

Table 3. 解繊パルプ中の含有率の測定値と推定値

The measured value and the estimatd value of the shive 
content in the de五brated pulp. 

項 目
因子と水準 Factor and levels 

Items 
Al As As 

測定値 Measured value 11.8 8.9 17.9 

推定値 Estimat巴d value 13.7 9.3 14.7 

差 Difference + 1.9 十 0.4 - 3.2 

測定値 Measured value 16.7 11.7 11.9 

推定値 Estimated value 19.2 10.7 9.9 

差 Di妊erence + 2.5 - 1. 0 - 2.0 

測定値 Measured value 11.6 9.2 9.3 

推定値 Estimated value 15.0 10.8 10.6 

差 Di妊erence + 3.4 + 1.6 + 1.3 

測定値 Measured value 13.0 10.7 8.3 

推定値 Estimated value 13.4 13.2 9.6 

差 Di妊erence + 0.4 + 2.5 + 1.3 

測定値 Measured value 17.3 12.5 9.3 

推定値 Estimated value 12.7 9.9 7.1 

差 Difference - 4.6 - 2.6 - 2.2 

測定値 Measured value 14.1 10.6 11.3 

推定値 Estimated value 14.8 10.8 10.4 

差 Difference + 0.7 十 0.2 - 0.9 

BMjのea平n均of値
BJ 

12.9 

12.6 

- 0.3 

12.4 

13.3 

- 0.1 

10.0 

12. 1 

+ 2.1 

10.7 

12.1 

+ 1.4 

13.0 

9.9 

- 3.1 

12.0 

12.0 

。
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y = 11. 73 -0.146 ・ z ・ H ・ H ・..(1 ) 

との式において. y=o となる z の値は，

80.3% と推定された。 AIB& の場合は. 71. 2 

Z で y=o であったととから，解繊パJレプ

の合水率を高くするような条件が与えられれ

ば，浮上性シプはなくなるだろうという推定

が得られた。

解繊パルプの含水率は. Fig.1 IC示すよ

うに，チップの含水率と密接な関係が認めら

れるので，チップの合水率は，浮上性ジプを

生成しない水準IC調節しておく必要がある。

3・ 3 排水流出物

排水流出物に関する情報を取得するため，

解繊後水洗しないで採取したパルプを供試し

た。乙のパノレプ中 l乙含有する水可溶物は，冷

水抽出物(1 G3) として測定したものであ

る。 Fig.5 に示すように，交互作用の存在

を示唆する結果であるが， 因子 A のみが有

意となった。

最小有意差は. 0.9% であった。蒸煮温度

の高い As で多く，順次少なくなった。

水可溶物のほかに繊維破片などの微細物の

流亡があるものとして，それらを包含する特

性値として冷水抽出物 (lGl) を測定したo

Fig.6 に示すように，因子 B のみが有意と

なり. BlIで多く. B8 で最小値となった。

乙れらの冷水抽出物が排水中に流亡するも

のとして，計算上とれらを補正し，水洗前と
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Fig.4. 解織ノマJレプ中の浮上性シプ

The 畳oating shives in the de五brated pU!p. 
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Fig.5. 解織パルフ。中の冷水抽出物 (lG3)

The co!d water extractives (by 1 G 3) 

85 

50 

水洗後のパルプ収率を求めたものが， Fig. 7 in the defibrated pu!p. 

である。

両者の収率とも，因子 B のみが有意で. B8 の条件で収率が高く. Bð で少なくなる傾向となり. B8. B4 

および B，聞の差は有意であった。

湿式法による繊維板の製造においては，排水中に流亡する物質を 01とすることはできないので，これら

の冷水抽出物 (lG l)が排水中に流亡する物質であると仮定して，排水流出物の涜殿の難易引について検

討した。

排水の色差は，排出直後 (，1 Ed). 24 時間静枕後 (，1 Es) および遠心分離後 (，1 Et) I乙測定した。そ

の結果を Tab!e 4 および Fig.8 Iと示す。
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Fig.7. 解織におけるパルプ収率

The pulp yield at the de五bration.

Fig.6. 解繊パルフ。中の冷水抽出物(1G1)

The cold water extractives (by 1 G 1) 

in the de五brated pulp. 

Table 4. 排水流出物 (lG1ガラスフィルタ一通過〉の色差判

The colour di任erence判 of the efRuence passed through 1 G 1 glass 五lter.

因v子yejtls A 排水流出物の色差 L因eve子ls of Bthe のfac水tor準B 
Lのe 準of 

Colour di任erence of the ef日uence
factor A l 2 3 4 5 

dEd 52.6 58.1 58.6 62.6 67.9 

dEs 34.6 40.2 39.8 48.2 55.8 

dEt 6.6 6.6 9.2 9.6 12.9 

(d Ed -d ES)*l 18.0 17.9 18.8 14.4 12.1 

(dEs-dEt)相 28.0 33.6 30.6 38.6 42.9 

(d Es -d Et) + d Ed x 100 (第) 53.2 57.8 52.2 61.7 63.2 

dEd 56.9 57.2 58.8 64.2 75.9 

dEs 30.7 36.0 42.5 47.4 59.4 

dEt 4.8 6.3 8.8 8.6 11. 2 
2 

(d Ed -d ES)*l 26.2 21.2 16.3 16.8 16.5 

(dEs-dEt)叫 25.9 29.7 33.7 38.9 48.2 

(dEs-dEt)+dEdx 100 (%) 45.5 51.9 57.3 60.4 63.5 

dEd 55.2 62.9 68.4 68.2 73.8 

dEs 37.5 39.6 49.3 48.7 57.3 

dEt 7.3 6.2 11. 2 9.8 10.0 
3 

(d Ed -d ES)*l 17.7 23.3 19. 1 19.5 16.5 

(d Es -d Et)拘 30.2 33.4 38. 1 38.9 47.3 

(dEs-d Eの +dEdxI00(%) 54.7 53.1 55.7 57.0 64.1 

JEd; 排出直後Directly after the discharge. 
JEs; 24 時間静注後 After settling the sediment for 24・hours.
JEt; 遠心分離後 After centrifuging the sediment. 
市1 ;容易に沈でんする物質に負う色差 Thecolour difference due to the material which was easily precipitated. 
*2 ;沈でん困難な物質 1<::負う色差 The colour dlfference due to the material which was di缶cult to precipitate. 
時; See foot-notes of Table 5. 
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.:1 Ed は，因子 B の影響が大きく， Bs 

で最大値となった。因子 A の影響は少

ないが， A1 と As の聞には差が検出で

きた。

色差の大小は，排水の濁りの程度と密

接に関係し，濁りのひどいものは，色差

が大となった。色差の数値で， 3~6 の

ものは， í感覚的な差がめだっJ ， 6~12 

のものは， í大い ICJ ， 12 以上で「多大

にJ 差がめだっとされているものであ

る。

24 時間の静沈によって，その色差は，

平均値 62.8 あったものが， 44.5 となっ

た。その差(.dEd -.d Es) は， 容易に

洗殿する物質に負う色差の変化と推定で

きる。

静洗後の.d Es は， 因子 B のみが有

意であった。

遠心分離 (8 ， 500rpm， 4, 800G, 7 分

間)作用を受けた遠心分離後上澄液の色
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Fig.8. 排水流出物(1 G1) の色差

(Table 4 参照)

The colour di妊erence of the effiuence (1 G 1) 
(See Table 4). 

差.d Et は，t;t殿困難な物質が沈殿し， 8.6 となった。因子 B のみが有意となった。水準聞の差を検出で

きたが，その差は無視できるほど少なかった。

乙れらの上澄液は，使用水に近い透明度であったが，溶存物質のため黄色の着色が認められた。

色差の差(.dEs -.d Et) は， 出殿困難な物質に負う色差の変化と推定できる。 とのような沈殿困難な

物質は， B1 で少なし順次多くなり Bs で最大となった。顕微鏡lとより検討すると，とれらの物質は樹皮

を源泉とするものが支配的であると判断できた。

樹皮10)は，内樹皮および外樹皮よりなるが，コルク質やストランドなどの組織もあり，解繊工程におい

て，繊維化する部分と無定形粉末状になりやすい部分とから成る。その上，化学的成分としては，タンニ

ン，縮合性タンニン，タンニンの重合物などのポリフェノール物質を多量に合んでいる。

また，チップと樹皮の混合解繊11)では，木質部が解繊される前に，樹皮部が解織され，結果として過剰

解織となり，樹皮混入率が少ない場合でも，者ヨ水性が低下しやすいと報告されている。

また，単純沈殿分離可能な粒子の直径は， O.2mm 以上である乙とが公知である。それより粒子が小さ

ししかも，それらの粒子が良好な分散剤として知られているポリフェノール性物質からできているとす

れば，沈殿困難は起りうることであると想定した。

3.4 排水流出物の j沈殿促進処理

浮上性シプを生成しない解繊条件として推定した高含水率のチップの解織では，樹皮付きチップの場

合，沈殿困難な排水流出物が多くなるという結果となった。
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そこで，乙れらの結果を補完するために，沈殿困難な物質の沈殿促進処理について検討を行ったもので

ある。

ìt殿促進処理には，高分子凝集剤法とコロイド溶液法とが有効であるが，ポリフェノーJレ性物質の含有

が想定できるので，後者の方法についてその効果を検討することにした。

タンニン水溶液は， 石灰 (Ca(OH)gJ で枕殿できる。また Al イオンは， Ca イオンの約 7.5 倍の枕殿

能力を有する乙とが知られているので，石灰と硫酸アルミニウムの組合せ処理について検討した。

Table 5 のような処理条件の組合せにより排水流出物を処理した。

透過光で測色し， 30 分静沈後その上澄液を測色し，使用水基準の色差を求めると， Fig.9 のような結

果となった。

Fig. 9 において， pH 7.0~5.0 (記号で N'1， AS'1 , AS ・ 2) の場合には，石灰粉末の少量添加 (0.05

gfl) で， その pH がアルカリ性 lζ移行したが，その色差は減少せず，逆lと黒色化が進行した。 0.38gfl 

(PL ・ 5) 以上添加すると， ìt殿の生成を意味する色差の減少が起こった。 pH 4.5 (AS ・ 3) の場合は， 0.1 

gfl (PL ・ 3) で急激な沈殿が始まり， pH 4.25 (AS'4) の場合では， PL.2 の水準で pH がまだ酸性側に

あるのに洗殿が起ζ った。しかし，石灰の添加が多い PL・ 3 の水準では， pH がアルカリ性側lζ移行し，

色差の急増が起ったのち， PL ・ 4 の水準で急減する傾向を示した。 pH 4.0 (AS.5) では， PL'2, PL ・ 3

の水準まで，酸性を示し，その色差も小さし良好な枕澱を示し，その後石灰添加の多い水準では，アル

カリ性を示したが， AS ・4 の場合のような色差の増加は起乙らなかった。 pH 3.65 (AS・めでは，石灰添

加ょにる pH の変化は少なく， PL.7 の水準の添加量ですら pH 4.0 の水準を保持していた。色差がすで

に十分小さくなっているために，石灰添加の効呆が現れなかったものと考えられる。

記Sig号n 

Ec 

N 

AS 

PL 

Table 5. 排水流出物の処理

The treatment of the e但uence.

処 理 方 法
水

Treatments 
I 2 I 3 

排Effi水u流er出物 (lGlガラス gフhィルタ一通過〉
ence passed through 1 G 1 glass 弱w酸ea性k 

filter acidity 

ETにch調eの整ppHさHれoはfた0E.。C 19ぢ苛性ソーダ溶液で 7.0
p was adjituisotE ed t07.0 

7.0 

with 0.1% NaOH solution 

NTl溶ehv液のEelでsppH Hとwれioはtfh ら，NのI~lへ水w5da5準望s者9に6aA硫調dljuu酸整mstアさesdノれoレl ミ ニウム明T~。 6.0 5.0 4.5 
to these 

第 ution.

石灰粉が ASCaIと(添OH加)された。ad(d(ge/dl)〉判
Powder of Ca(OH)s was added to 。 0.05 0.1 
AS. 

準 Levels 

I 4 5 I 6 

4.25 4.0 3.65 

0.25 0.38 0.5 0.75 

*1 ;処理した排水流出物は 2 分間撹持され，そ ζで 300C で 3 分間静宣された。その表面水が注意深く注ぎだされて
pH と色 (L， a, b として)が測定された。
The treated effiuence (PL) was aditated for 2 min. and then allowed to stand undisturbedly for 30 
min. at 300C. The supernatant water was carefully poured off, and then the pH va1ue and the co1our 
(L, a. b) of it were measured. 
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pH を調整するために必要とする硫酸アル

ミニウムの添加量は. pH 4.5 を 1 とすると，

pH 4.25 で 2.3 倍. pH 4.0 で 6.4 倍. pH 

3.65 で 26.7 倍となる。

最適処理条件は，つぎのような条件を加味

して求めることができる。

(1) 硫酸アルミニウムや石灰の添加量が

少ない。

(2) 処理後の水の pH を，汚水排出基準

以内 (5.8~8.6) とし，水の循環使用を考慮

し，工業用水 2級基準 (6.8~8.5) 以内とす

る。

(3) 沈殿の生成が容易で安定している。

乙れらの条件を包含する処理条件は. AS. 

4 と AS・ 5 の処理であった。

pH 4.25 の条件では，石灰の添加量と pH

の監視を厳密にする必要が認められる。

pH 4.0 の条件では， 硫酸アルミニウムの

添加量も石灰の添加量も pH 4.25 の条件よ

り多く必要であるが，安定した沈殿が得られ

7こ。

処理温度の影響は. Fig. 10 Iと示すように，

pH 7.0 で若干認められたが， pH 4.0 では

認められなかった。

3 ・5 取得したパルフ。の性質

解繊パルプのふるい分析結果は. Table 6 

に示すように，三つのフラクション Ii:分けて

集計した。フラクション I は， シプと繊維

束. n は，小さい繊維束と単繊維.mは，短

繊維，切断繊維，繊維破片および微細物とし

て区分できる。

精砕工程においては，フラクション I では

繊維化と微粉化が起ζ り，フラクションEで

は微粉化が起ζ るから，それぞれフラクジョ

ンEを増加させるととになる。

精砕する前に，解繊ノ{)レプから精砕後のパ

ノレプの良否を評価するとすれば，フラクショ

-177-

工
且

11 

9 

AS ・ 2

80 

/
 

,, 
ノ

〆,d 
内d
o

q
u
 

A
 

E
E
E

寸日
凶
可

n
ν

《υ

n
“
『
内
，

ι

。
U
C
@
』ω
と
一
百
』
コ
o
一o
u

叫
叫
川
相

与、
、、、
、

、

AS ・6 ・ーーーと

PL ・ 1 PL.2 PL ・ 3 PL ・ 4 PL ・ 5 PL ・ 6 PL・ 7

「ーベJ一一『
o 0.05 0.1 。 2 0.3 0.5 0.8 

石灰の添加量

Addition 01 lime (g. I ) 

Fig.9. 排水流出物の pH および色差に及ぼす
硫酸アルミニウム一石灰処理の効果
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Effect of alum.lime treatment on the 
pH and the colour di妊erence of the 
e倒uence (See Tab!e 5). 
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Table 6. 解繊パルプのふるい分析結果

The results of screen analysis of the defibrated pulps. 

ふるい%a分n)a析ly*s1i 
因子 B の水準 Levels of factor B 

SCreen ( s 

1 2 3 4 

RI6 

I シプ shive 13.0 

(RI6-shive) 26.0 23.8 23.8 23.0 

~川
残り The r蹴~

E 48/80 6.0 6.8 7.7 7.4 

80/150 2.7 3.8 3.4 3.9 

Pl50 19.7 18.5 18.5 18.1 

RI6 

I シブr shive 9.2 10.7 

(RI6-shive) 23.3 20.3 21.7 17.7 

~仰
残り The rest 33.0 31.2 31.3 32.6 

E 48/80 6. 7 6.6 7.6 7.8 

80/150 4.1 3.2 3.5 3.7 

PI50 22.2 21.4 20.2 21.1 

R16 37.4 29.6 28.2 

I シプ shive 19.9 11.9 9.3 

(RI6-shive) 19.6 27.4 20.3 19.9 

n I 仰8 32.4 38.4 

残り The rest 28.8 28.3 32.0 

班 48/80 7.0 6.2 7.7 8.2 

80/150 3.0 2.8 4.1 3.8 

P 150 18.8 19.3 20.2 20.6 

5 

17.3 

20.5 

6.7 

3.8 

16.6 

12.5 

22.5 

29.7 

7.2 

3.5 

19.0 

33. 1 

9.3 

23.8 

28.7 

7.8 

3.7 

17.2 

事1 ; 1 ; Shives and fibre bund1e, II; Single fibre and smal1 fibre bundle, III; short fibre, cutting 五bre ，

debris and cel1 fragments. 

ン E が多く， 1 とEの少ないバJレプという乙とができる。

乙のような基準に適合したパルプは， A2B，と AaB，の条件で得たパルフ。であった。

シプを除去したパルプで，取得ノf:;レプの被圧縮性を測定したと乙ろ， Fig.11 fと示すように，圧縮性常

数 b で検討すると，因子 A および B で有意となった。 Aa (高温短時閥解織)では，圧縮性常数 b が小さ

く，さらに，チッフ。の合水率の少ない条件でも小さしノマルフ。の被圧縮性が低くなる ζ とがわかった。

4. 摘要

1) 樹皮付きスギチップを用い，実験室型アスプルンド・デファイプレータで蒸煮解織を行い，浮上性

シプの生成現象の再現に成功した。ろ紙による付着捕集法による浮上性シプの数量化によって，浮上性シ
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プの生成に関する規則性の探索が可能になっ 0.36 

百件

，、、ー。

浮上性シプの生成lと関する規則性は，解繊

パJレプの含水率 (x) と浮上性シブ含有率 (y)

との聞に存在することがわかった。両者聞に

つぎのような実験式が求められた。

y = 11.73 ー 0.146.x ………(1)

とのととから， Fig. 1 fと示すように， 浮

上性シブのない高含水率の解繊パルプを得る

ためには，供試チップの含水率を高くする必

要が認められた。

浮上性シブを O にする条件では，シプ含有

iコ

E 
悶

~ 0.35 
A2 
A. 

誠 8
争E >、
主控室
...~コ
日~ 0.34 

A3 

、 ω

5. 
E 
D 
(.) 日 62 日3 64 

0.33 
。 10 20 30 40 

チップの含水率
MC of chip (%) 

Fig.11. ウェットシート圧縮性常数 b

The compressibility constant b of the 
wet-sheet. 

65 

50 

率の多いパルプを与えるという結果であったが，解繊消費動力を補助測定値とする共分散分析に基づき推

定すると， Table 3 に示すよう i己解織が十分であればシプでなくなるものがあるととがわかった。

以上の乙とから，今後の実験においては，浮上性シプだけに問題を限定できることがわかった。

2) 湿式法による繊維板の製造においては，排水中に流出する物質をなくすζ とはできないので，これ

を数量化するために冷水抽出物 (lGl) を測定した。

排水流出物の色差は，排出直後 (4 Ed) , 24 時間静洗後 (4 Es) および遠心分離したあと (4 Et) につ

いて測色した。

沈殿困難な物質f(負う色差 (4 Es -4 Et) は， チップの含水率の増加によって増加するととが明らか

になった。また，沈殿困難な物質は，樹皮を源泉とするものが支配的であると推定した。

そこで排水流水物の沈殿促進処理においては，排水流出物に含有するものと推定するポリフェノ-)レ性

物質に着目し，硫酸アルミニウム一石灰処理を検討した。

tt殿の安定性の良い条件は， 排出水の pH を硫酸アルミニウムで 4.25 あるいは 4.0 に調整したあと，

石灰を添加してその pH を中性にした条件で求められた。

pH 4.25 の条件の場合には， 硫酸アルミニウムの添加量は， pH 4.0 の場合の必要量の約 36% であっ

たが，石灰添加による pH の監視を厳密にする必要を認めた。

3) 解繊パルプのふるい分析結果およびウエットシートの被圧縮性の結果から判断して，良質パルプ

は，事1続いて精砕するととを前提として，浮上性ジプを生成しないチップ合水率の高い水準から製造でき

ると推定した。

E 乾・湿チップの混合物のパルプ化

1.序

実験 I において，浮上性シプは，乾チッフ。を高温短時間蒸煮し解織したとき多く，湿チップを低温でや

や長時間蒸煮し解織したとき少なくなるととがわかった。

ボード工場に乾チップと湿チップが同時に供給されたり，チップの堆積中自然に乾チップと湿チップが

形成する場合などを想定し，それらが混合し蒸煮解織する場合におげる浮上性シプの生成について検討を
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行った。

2. 実験方法

a 原料チップ

実験 I と同じ原料チップを供試した。

b 実験の配置

解繊実験は， Table 7 のように，蒸煮圧を因子 A として水準，乾・湿チップの混合割合を因子 C とし

て 5 水準， AxC が求められるよう反復 2 固とし， A で分割する分割区法二元配置実験を行った。

c 解繊データおよびパルフ。の性質

実験 I と同じ方法で測定した。

3. 実験結果

3・ 1 統計的解析

実験 I と同様に行った。

3・2 パルプ収率

実験結果は Table 8 Iζ示した。水洗後ノ-e)レプ収率は，実験 I の場合には，全平均値が 87.45ぢであった

が，実験Eの場合には 92.6% であった。 このとき，冷水抽出物(1 Gl) は，前者では 6.7% Iζ対し後者

は 3.4% であった。冷水抽出物が少ないことがパル7"収率の増加に寄与しているものと考えられる。

乾・湿チップの混合解織によって解繊収率が向上するととは興味ある現象である。

3.3 浮上性シブ

実験 I で求めたような浮上性シブの生成に関する規則性が本実験でも認められた。

6 @ 
解繊パルプの含水率 (x) と浮上性シプ (y) と

の間iζ，つぎのような実験式が求められた。

y = 11. 18 -O. 152 ・ x ...・ H ・ H ・ H ・ "(2)

乙の式において， x=73.6% のとき y=O とな

5 

@ 

凋
m
守

(
ぷ
)

った。

'" h 主
.;-. � 3 

主~!!."
ベュ己
~~ 
正 2

40 50 60 70 80 

とれらの関係、は， Fig. 12 Iζ示すように，計算

上の乙とであって，解繊パルプの含水率が 71. 6 

%以上になると浮上性シプは O となり，実験式

(2) の推定値より低い値であった。

また，乾チップの割合が多くなると，その混合

物の平均含水率は低くなり，との混合物を蒸煮解

織した場合，高温短時間蒸煮解織では，解繊ノ-e)レ

フ。の合水率は低くなり，その結果として浮上性ジ

プは多くなった。

4. 摘要

乾チップと湿チップの混合物を蒸煮解織する場

合，浮上性シブの生成におよぽす乾チップの混合

率の影響を調べるため実験を実施し，つぎのよう

• 
• ~ 

()<Iも

• 
。

<1"-..。

。

解繊パルプの含7比率
MC 01 delibrated pulp (%) 

Fig. 12. 解繊ノマJレプの含水率対浮上

性シプ含有率

The MC of defibrated pulp vs. the 
floating shive content. 
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Table 7. 因子と水準

Factors and levels. 

-181 ー

因子 Factors
水準 Levels

2 I 3 I 4 5 

8 I 10 蒸煮圧
Cooking pr巴ssure (kp/cmll) 

解 繊引
!蒸煮時間

A I DdbmtiDIllcooki昭 time (min.) 
5 I 2.35 

摩砕時間
Milling time (凶n.)

1 I 1 

C 

乾湿チップ
の混合物
Mixtures 
of dryｭ
and 

wet-chip 

乾チップ 〈部)
dry chips (MC 12.49ぢ) (part) 

湿チップ (部)
Wet chips (MC 52. 8%) (開rt)

平均含水率 (wet bases) 
A verage MC of Mixtures (あ)

喉; Table 1 の脚注参照. See foot-notes of Table 1. 

Table 8. 解繊および解繊パルプに関するデータ

Data on the defibration and the defibrated pulp. 

U
J一
升
ヨ
斗
づ
ベ
一

30 10 

70 I 90 

因子水 A 因子水 C 消P費'Ow動er力 パR(dw〈uル水Idt(P位洗5プ6Y曲収後3Ie率]gld 7 

解繊パノレプ Defibrated pulp 

の準 の準
浮F上1'0;性atiシngプ C冷o水ld抽出物

Levels of Levels of 
consuztIDio-n 合M水C率 pH water 

shive extractive factor A* factor c* 
(KWH/t) (%) く%) (%) 

772 93 , 0 69.4 4.9 0.8 3.6 

2 763 93.7 72.4 4.8 。 2.5 

1 3 839 93.0 67.3 4.9 1.1 3.1 

4 753 92.7 71. 3 5.1 0.1 3.6 

5 791 94.8 69.6 5.1 1.2 3.9 

l 820 93.9 50.3 4.4 5.2 2.8 

2 926 94.0 53.4 4.5 2.0 2.7 

2 3 820 93.0 63.5 4.8 2.0 3.9 

4 705 92.2 72.1 4.9 0.2 5.7 

5 772 93.3 70.6 5.1 。 4.4 

1 820 92.6 47.3 4.2 3.9 2.7 

2 887 91. 8 55.6 4.3 1.7 2.0 

3 3 955 91.6 55.6 4.5 2.2 2.2 

4 日01 87.9 62.9 4.7 2.2 3.9 

5 849 91.7 62.4 4.5 1.9 3.4 

牟; Table 7 参照. see Table 7. 
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な結果を得た。

1) 解繊ノマノレブ。の含水率と浮上性シブ含有率間 11:は，実験 I で得たような規則性が認められた。乾チッ

プの混合率が高くなると，その混合物の平均合水率は低くなり，それにつれて解繊バルブ。の合水率は低く

なった。その結果，浮上性シプは，解繊ノ~}レプの含水率lと相当する量まで増大した。

2) 乾・湿チップの混合物の蒸煮解織によって，解織収率の向上が認められた。乙の問題は，興味ある

結果なので，今後の研究に継続する。

E 類別した原料チップのパルプ化

1.序

チップ工場からハードボード工場に供給される可能性のある原料は，種々雑多である。例えば，山地か

らは，間伐材，除伐材などのほか，曲り材，空洞材，なかば腐った材および細い材など，工場からは，製

材廃材，端材，板切れなど，町や村からは，枯損木，庭木，街路樹，物干し支柱，電柱および建築解体材

などが考えられる。

供給の可能性のある原料を用い，浮上性シプの生成に及ぼす原料の類別の影響を調べるための解織実験

を行った。

Table 9. 原料の類別およびチップのす法

Classi五cation of raw materials and chip dimension. 

原料(スギ)の類別 Classification of raw material 

クレオソー

屋のE(柱木内nt造使，er用架家io材屋) r 間(劣伐勢木材) 立(Sw被t木iatnh圧枯de死irn木e木g d ) 
(屋物外干使し支用材柱) ト油処理柱材) 

(C電oal.tar 
Thinned Exterior creosote used w∞d 

tree tree used w∞d treated (pboset E and 
(dominated (overtoptrpeeed ) (c1othes wood am of 

tree) po唱t) <telegrapgohle> wooden 
house) 

記 号 Sign A1 A~ Aa ~ Aa 

MチCップof化時の原料のi含al水a率t (96) 飽 7.K 
raw mater 34 19 19 16 Water. 

chipping saturated 

直径
末口 Top side (cm) 8.0 7.0 8.5, 6.0, 7.5 20.0 

元口 R∞t sidheei(g(cchm mt ]
16. 。 16.0 10.0, 8.5, 8.5 22.0 一Diameter 胸高 Breast 14.4 13.5 一

長 さ Length (m) 8.75 7.58 1. 94, 1.93, 2.80 
1. 85 

年 輸 Annual ring (cm) 38 23 17, 17, 23 24 

チdimッCeプhni寸spio法*n 1 

長 Length (mm) 16 (3 ) 17 (4 ) 16 (4 ) 15 (3 ) 23 (4 ) 

幅 Width (mm) 16 (9 ) 16 (8 ) 15 (8 ) 16 (6 ) 17 (8 ) 

厚 Thichness(mm) 3.2(1.2) 3.9(1. 4) 3.2(1.3) 2.9(1.1) 3.8(1.4) 

備 考 Notes 77判 1 1日可一戸-1- 78.4判
本1 ;括孤内数字は標準偏差である。 Parenthesized number is the standard deviation. 
..2 ;樹皮率 Bark content (%). 
事3 ;腐朽チップ率 Decayed chip content (%). 
叫;クレオソート油汚染チッの含有率 Content of coa1-tar'creosote po1uted chip (%). 



2. 実験方法

a 供試原料

ハードボード原料としてのスギチップのパルプ化(鈴木) -183 ー

供試原料は，類別した 5 種類のスギ材を用いた。 Al~~ の原料は，丸太で入手し，実験室型チッパー

でチップ化した。 Að は，チップ工場でチップ化されたものである。

チップの平均す法は， Tab1e 9 に示すように，普通サイズかそれより小さめである。類別した原料の

うち，間伐材は，劣勢木で，そのまま放置すればやがて枯死する可能性のあるもので，林業試験場浅川実

験林より採材した。立木枯死木は，林業試験場浅川実験林の林内の谷筋で被圧を受け枯死したもので，乾

腐状の腐朽が認められた。とれらの腐朽した部位は，チップ化時lζ細粉化し，ふるい下となり除かれてし

まうので，供試チップの腐朽率は少なかった。屋外使用材は，剥皮した除伐材を物干し支柱として 3 年間

使用したものである。クレオソート油処理材(電柱〕は，クレオソート油注入処理後，工場の土場lζ5~

10 年放置されていたものである。クレオソート油汚染率は， 丸太から円板を切り出し， 汚染部を分割し

て除きその重量百分率を求めたものである。屋内使用材は，木造家屋の柱や梁などの構造材として使用し

ていたもので，チップ工場搬入後貯木池で飽水後!と解体材用チッパーでチップ化卸されたものである。

b 実験の配置

因子 A は，原料の類別で 5 水準であるが，そのうち A1 から A盆までを因子 B(解繊条件〉で分割する

分割区法二元配置実験として実施し，都合で入手の遅れた原料 Að は，追加実験したものである。

因子と水準は， Tab1e 10 に示すように，チップの含水率と解織条件を組み合せて採用した。実験 I の

Fig. 4 の解析結果から，浮上性シプの最も多い水準として Bs を，最も少ない水準として Bl を，その中

間としてB.aを選んだものである。

解織の順序は， ランダム化しているが， A4 の解織のつぎの 1 四分は，クレオソート油のためデファイ

プレータの解繊室が汚染するので，清浄のために清掃解織を挿入した。

A 

B 

因 子

Tab1e 10. 因子と水準

Factors and 1eve1s. 

7k 準
Factors 

l 2 3 

q原Mao料副f のm叩fic類w&ua別Uu| d il i 記 号 Sign 

A1 As As 

チ(MwッCd プoのbfa含cshe水isD) 率 B
1 

(%) 

58.6 54.6 53.4 

B量く%) 27.4 23.7 28.5 

Bs (%) 12.2 11.9 11. 9 

MチCップofのc含hi水p 率 153 山.4τ~ー 1μつ7.4~ 1l .9~ 

(;et bases) I 64. 4 I 32. 2 12.9 

解織条件 蒸Cookin煮g pres圧~ure 1 
(kp/cm9) 

8 10 12 

Defibration 

C蒸ook煮ing時time間(min.) conditions 5 2.35 1.23 

摩Mi11砕ing 時time間(min.) 1 唱A 
1 1 

*1; Table 9 参照. See Table 9. 

Leve1s 

4 5 

A4 A� 

64.4 61. 7 

32.2 29.1 

12.9 12.3 
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c 供試原料の木材分析

原料チップの一部をミルで粉砕し分析用木粉とした。 A. については， クレオソート油汚染部は除いて

供試した。

木材分析法は. JISIと準拠して行い，ホロセルロースば，亜塩素酸ナトリウムによる定量法で 4 回処理

し， リグニンおよび灰分を補正して求めた。

d 解織データおよび解繊パルプの性質

実験 I の方法と同じ方法で行った。

巴 走査電子顕微鏡写真撮影用試料の調整，蒸着および SEM の観察

解織したパルプは，浮上性シプ，沈降性シブおよび繊維と繊維束に選別したのち，風乾し，ついで真空

乾燥器中で絶乾にした。

調整試料は，試料台に両面テープでセットしたのち. VED 型真空蒸着装置に入れ，高真空下で初めに

炭素，ついで金の蒸着を行った。走査電子顕微鏡は， M悶I.SEM を用い，ブラウン管上に試料表面の拡

大図を投影し，観察を行った。その代表例となる視野を選択し. 60x70mm のフィルムに撮影した。

3. 実験結果

3. 1 供試原料の木材分析値

木材分析値は. Table 11 に示した。類別した原料によって多少の相違が存在する。

立木枯死木 (A~) は，冷水抽出物， アル・ベン抽出物， ホロセルロースおよびへミセルロースが少な

し リク'ニン . a-セルロースが多い傾向があり，木材成分の一部に溶脱が起とっているものと考えられ

る。

屋外使用材 (Aa) は，ホロセルロース. <<-セルロースおよびヘミセルロースが少なく，腐朽の進行を意

味する結果となっているが，その決め手とされている l%NaOH 可溶物は，むしろ少ない値を示した。

クレオソート油処理材 (Aρ は， 1% NaOH 可溶物， ヘミセルロースおよび熱水抽出物が多く， 経年

変化の影響と判断できる結果であったが，乙のほかに，加圧注入処理の影響も無視できないものと考えら

れる。

Table 11. Part 3 実験に供試した原料の木材分析データ

Analytica1 data on raw material used in Part 3 experiment. 

抽出物 Extractive 

8議必olu書Nb北aaltOttEyも五 Hホ一ocロdI〈o前lu一:osel怜h一ーc e<U剖-uI国e 

原類別料記号の 灰分 リグニン

C冷01 水 H熱ot 水アル・ベン
Ash d- IHot- IAlcoho1- Lignin 

Sign Waterl Waterl Benzen 
(%) (%) I (%) I (%) (%) (%) 

A1 0.24 1. 08 1. 48 2.42 9.72 33.0 70.1 47.5 

AlI 0.20 0.87 1. 47 1.69 8.91 35.0 67.8 50.2 

Aa 0.36 1. 04 2.35 2.76 9.61 33.7 65.5 43.6 

A.*l 0.40 1.82 3.09 2.45 13.22 33.5 73.1 45.5 

A� 0.50 0.70 1.43 2.45 7.39 31. 9 70.4 45.3 

*2 10 ト0.81 1 い 8 1.3~3.0 

事1 ;クレオソート油汚染部を取り除いたチップから木粉が調製された。
Wood meals was prepared from the chips fr同 from the coal-tar-creosote polluted parts. 

必;文献からの参考データ Reference data from the literature on Sugi. 

ヘミ
セルロース
Hemi-
cellulose 

(%) 

22.6 

17.6 

21. 9 

27.6 

25.1 
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Tab1e 12. 解織および解織パルプに関するデータ

Data on the de五bration and defibrated pu1p. 

L因のe水子ve準A l s L因のe水子ve準B l s (aP, e〈tutル水depr 洗プH後収E率>ld 
解織パルプ Defibrated pu1p 

消P費ow動er力 合水率 浮F上10性atiシngプ C冷o水l(d1抽Gw1出a)t物er 。f 。f consumption 
MC pH factor factor washing) shive extractive 

A* B* 低WH/t) (%) (%) く%) (%) 

l 714 93.4 74.6 5.0 。 4.0 

2 750 90.4 66.6 4.9 1. 1 5.6 

3 804 91. 7 52.0 4.8 10.6 6.1 

679 91.7 75.2 3.9 。 5.7 

2 2 741 91. 8 64.7 3.8 2.1 8.6 

3 848 90.6 52.0 3.7 9.0 9.2 

l 590 86.2 74.4 4.8 。 5.7 

3 2 822 91.9 58.2 4.4 6.6 6.6 

3 724 87.8 51.6 4.5 15.4 7.8 

l 670 95.8 76.0 5.1 。 4.8 

4 2 700 91.8 69.6 4.9 0.2 5.0 

3 706 92.0 51. 5 4.9 11. 7 4.9 

515 83.8 83.3 5.4 。 1.9 

5 2 747 87.6 69.0 4.9 5.7 2.5 

3 819 90.8 48.0 5.0 13.4 3.0 

..; Table 10 参照. See Table 10. 

屋内使用材 (A，，) は，冷水抽出物， 1%NaOH 

可溶物が少なく，経年変化による「枯れ」を意味す

る結果ではないかと考えられたが，その差は大きい

ものではなかった。

3 ・2 パルプ収率

解繊パjレフ。の水洗後収率は，浮上性シプが 0%と

なったBtの水準で比較すると， Að, As で少なく，

A1, Af で多かった (Tab1e 12)。その平均値は，

90.5% であった。

3-3 冷水抽出物(1G1)

冷水抽出物は，因子 B の水準によって異なるが，

As, As で多く. Að で少なかった。

3・4 解繊パルプの pH

解繊パルプの pH は， As でとくに低い値， 3.8 

であったけれども，他の原料における pH は，スギ

材としては普通の値であった。

3-5 浮上性シプ

023.8 
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the floating shive content. 
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蒸煮条件 B1 の水準で浮上性シプは 0%となった。実験 I と Eで得られた規則性が本実験においても認

められた。

Al~んの実験では，解繊パルプの含水率 (x) と浮上性シプ (y) との閲lとは，

y = 38. 5 -O. 528 ・ x ・ H ・ H ・-・…...・ H ・.....・ H ・..( 3) 

なる実験式が求められた。

x=72.9% のとき y=o となった。

Fig. 13 fC示すように， Al~A4 の全データの撒布図から浮上性シブが O になる解繊パルプの含水率ば，

70.9% となり，実験 1 • n におけると同様に， 実験式からの推定値より小さい値となった。浮上性シプ

を生成しないパルプの含水率は，その臨界値が求められている訳ではないので，必要以上fC高い含水率lと

なっているものもあるので，とれを除いて計算してみると

y = 45. 0 -O. 667 ・ z -・・ (3')

となる。 x=67.5% のとき y=O となった。

As は，低い含水率のパJレフ。 lとなる傾向があるため， 浮上性シブの多いパルフ。となった。 とのように，

原料によって特徴が存在した。しかし，実験 1 • n同様，解織ノ-11;レプの合水率と浮上性三ノプ含有率聞には

規則性が認められた。浮上性シプを生成しない含水率まで解織ノ'fJlノプの含水率を高めるために，原料チッ

プの含水率を 60% 以上lと保つべきであると結論した。

原料 Að の結果についても，解織パJレフ。の合水率 (x) と浮上性シブ含有率 (y) との間fC ，

因子Aの水準

Levels of 
factor A 

l 

2 

3 

4 

5 

Table 13・1.走査電子顕微鏡写真の観察結果

The observation results on the SEM photograph. 

因子Bの水準 S E thMe ob写s 真の観察項目のS番EM号制
Number of the observation items on SEM photograph 

Levels of 
浮F 上性ジプ 沈Shi降nkin性g sジhivプe Fib繊re維oまrたfibはr繊e-b維u東ndle factor B loating shiv巴

1 5 11 , 24 

2 1, 3, 4, 15 5, 15 11 , 24 

3 1, 7 8, 9, 15, 24 11 , 24 

l 5, 15, 24 11 , 13, 21 , 24 

2 1, 4, 15, 21 5, 24 11 , 14, 23, 24 

3 1, 2 4, 24 11 , 24 

5, 15 11 , 24, 26, 31 

2 1, 3, 22, 24 6, 24 11 , 17, 24 

3 1, 2 4, 24 11 , 24 

1 5 11 , 21 , 27 

2 1, 3, 22 5, 24 11 , 13, 24 

3 1, 2 3, 15, 24 11 , 13, 24 

5, 12 11 , 13, 21 , 27 

2 1, 21 3, 4, 21 , 24 11 , 13 

3 1, 2 6, 15, 24 11 , 24 

*1 ; Table 13 ・2 参照. See Table 13 ・ 2.



ハードボード原料としてのスギチッフ。のパルプ化(鈴木) -187ー

-…・・ (4)y = 31. 3 -O. 372. x 

なる実験式が求められた。

x = 84.1% のとき y=O となった。

乙の結果は，実験式 (3) の推定値よりかなり高い値である。乙の乙とは，原料によっては高合水率の

パルフ。を取得できる条件でも浮上性シプの形成が起乙ることがある乙とを意味する。木材中の水分は，細

胞壁の結合水として 30% (乾量基準合水率)，内腔などの空隙lζ毛管凝縮水として 150% 保持できるので，

Table 13 ・ 2. 走査電子顕微鏡写真の観察項目の番号と説明

Nnmber and explanation of 出e observation items on the SEM 
photograph. 

竺二j
2 

放射断面の平らな表面

シプの表面からの一部繊維の

剥脱

シプの表面からの繊維の剥脱

シプの表面からの繊維束の剥

脱

シプの表面からの繊維の多層

剥脱

シプの表面からの繊維束の多

層剥脱

シプの側面からの繊維および

繊維束の剥脱

シプの末端からの繊維の剥脱

シプの末端からの繊維の多層

剥脱

中間壁面での単離

シプの表面におけるML面で

の亀裂

中間壁・ 2 次壁間関裂

折れ曲がり繊維

繊維の切断

繊維束の切断

多数の繊維東

反対側の繊維の仮導管表面か

ら剥脱したMLの残留物

シプの放射断面の表面上のM

Lの残留物

繊維上における露出した 2 次

壁MLの破片

繊維の細胞壁の開裂

繊維の破片

仮導管の有縁壁孔周囲の亀裂

観察項目 Observation items 

even surface of ray section of the shive, 
peelings of partial fibre from the surface of shive, 

peelings of 五bre from the surface of shive, 

peelings of 曲目・bundle from the surface of shive, 

poly'stratiform'peelings of 曲目ーbundle from the sur. 

face of shive, 
poly-stratiform-peelings of 曲目・bundle from the surｭ

face of shive, 
peelings of fibre and fibre-bundle from the side-edge of 

shive, 
peelings of fibre from the end-edge of shive, 

poly-stratiform-peelings of fibre from the end.edge of 

shive, 
separation at Middle lamella (ML) plane, 
crack at ML plane on the surface of shive, 

rupture at between ML and Secondary wall layer, 
crooked fibre, 
cutting of fibre, 
cutting of fibre-bundle, 

many fibre-bundles. 

ML-remnants peeled from tracheid surface of the op-

posi te fi bre, 
ML-remnants on the surface of ray section of shive, 

exposed secondary wall layer on the fibre, 
fragments of ML, 
rupture of cell wall of the 五bre，

fragments of fibre, 
crack at the circumference of the bordered pit of 

tracheid, 
decayed fibre, 

3 

4 

5 
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31 腐朽した繊維

本: Table 13 ・ 1 参照， See Table 13 ・1.
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合計で 180% (湿量基準合水率では 64.3%) ，ζ達する。

原料 Að は， í枯らしj 効果があるのではないかと考えられるほど十分乾燥しているので， 乾チップで

は，解繊時lζ ドレンとして水分が供給されても，シブや繊維束および繊維などの表面やそれら相互聞の間

隙などに付着するのみで，木質部の合水率を高める状態になっていないのではないかと推測した。とのよ

うな原料では，蒸煮解繊前のチップの合水率の調整をとくに重視すべきであると結論した。

3 ・ 6 定査電子顕徴鏡による観察

浮上性シブの成因 Ir関する知見を得るため，走査電子顕微鏡 (SEM) による観察を行った。撮影した数

多くの写真は， 視野どとに細部では異なっていたが，観察結果をいくつかの同類項に要約したものが，

Table 13 ・ 1 である。それらの項目に要約的説明をつけたものが Table 13 ・ 2 である。

とれらの結果から重複を避けて選択した SEM 写真を Photo. 1 から 14 Ir示した。

Photo. 1 ，とは， AIBa の浮上性シプ， Photo. 21r は， A4Ba の浮上性シブを示した。浮上性シプの表面

は. Photo. 2 のように，その表面から繊維の剥脱が起とっているものもあるが. Photo. 1 のように，放射

断面の平らな表面を示すものが多い。 Photo.3 の AðBa の浮上性シブの表面の拡大は，その一例でlある。

Photo. 4 Iとは. AðBl の沈降性シプの表面を示す。繊維間に亀裂が生じ，単繊維化しやすい状態lとなっ

ている。また. Photo. 5 では AIBl の沈降性シプの末端部で帯状の繊維の多層剥脱が起こっている様子

が観察できる。その表面を拡大したものを Photo. 6 Iζ示す。

Photo. 7 は AaBsの沈降性シプの， Photo. 8 は A5Baの沈降性シブの例で， 繊維束の多層剥脱の様子

が観察される。

Photo. 9 は， AaBsの浮上性シプの表面の， Photo. 10 は. A，I込の浮上性シプの表面の性状を示すも

ので，繊維の剥脱したときに残留した中間壁 (ML) が認められる。 Photo. 11 は， A5Bs の沈降性シプの

表面の性状を示すもので，放射組織との接合部における ML の残留が観察できる。 Photo. 12 は. A&B2 

の繊維の例で. 2 次壁 (SW) の露出した繊維が認められる。 Photo. 9 から Photo. 11 の例のように，中

間壁を残して， 繊維の剥脱が起とると， Photo. 12 のように. ML が欠落し SW が露出した繊維になる

という一例である。

Photo. 13 Iとは. A5Bl の繊維東の表面の例を示す。 Photo. 14 は. AØBl の繊維の中で，大変まれにみ

られる細胞壁に開裂が起とったものの例を示す。

SEM の検討考察から，浮上性シプ， ìt降性シプおよび泥状物質の成因について，つぎのような推論が

可能である。

1) 浮上性シプ

合水率の低い乾チップが蒸煮解織される場合，チップに明断力が作用して繊維化するのであるが，その

とき分割されやすい放射断面ωで分割した一部の小片は，その表面，側面および末端において繊維の剥脱

が進行するとともなく経過し，平滑な表面をもっ小片となった。その結果， ドレンとして供給される水分

の吸収も少なし低い含水率を維持したままとなり，そのため浮上性を示すものとなった。

2) 沈降性シプ

浮上性シプとは反対に，蒸煮解繊時，小片の表面，側面および末端から繊維や繊維束の剥脱が起乙り，

帯状となり，あるいは小片の表面の組織がゆるみ繊維閲に亀裂が生ずるなどして，巨大繊維東状となり，

ドレンとして供給された水分を十分吸収し，その結果，シプの合水率が増加し，沈降性になった。



ハードボード原料としてのスギチップのパルフ。化〈鈴木) -189ー

3) 泥状物質

排水中に存在する泥状物質は， シプ， 繊維束および繊維の表面Ir残留している ML や繊維の破片など

が排水中 Ir移ったものである。

4. 摘要

ボード工場に供給の可能性のある原料のうち，間伐材，立木枯死材，屋外使用材，クレオソート油処理

材および屋内使用材などを用い，浮上性シプの生成に及ぼす原料の類別の影響を調べるため，解繊実験を

行い，つぎのような結果を得た。

1) 浮上性シプ (y) は，使用原料のいずれにおいても，低い含水率のチップを解織したとき生成し，

チップの合水率fr応じて可変となる解繊ノマルプの合水率 (x) との聞に， 実験 1 • nlr存在したような規

則性があり，つぎのような実験式が得られた。

原料 Al~A盆では

y =38.5 ー 0.528 ・ x …(3) 

原料品では，

y = 31. 3 ー 0.372 ・ z …………...・H・..……ー (4)

となった。浮上性シプを O にする解織ノマノレプの合水率は， Að でとくに高い推定値となった。これらのと

とから浮上性シプのないパルプを取得するため，供試原料金部について， チップの合水率を 60% (湿

量基準)以上にすべきであると結論した。とくに，原料 Aa については，チップの合水率を高くする必要

性があると強調しておくべきであると判断した。

2) SEM 写真の検討考察から， 浮上位シプ，沈降性シプおよび泥状物質などの成因についての推論を

得た。

lV 類別した原料からのボードの製造

1.序

乙の実験lと供試した原料は，実験mlと用いた原料であり，浮上性シプを生成しない蒸煮解繊条件で解繊

した。とれらのパルプは，引続き精砕を行い，適当なF水性とふるい分析値をもっ原質lζ調整したのち，

抄造し，熱圧してハードボードを製造した。

2. 実験方法

a パルプ化

供試チップは，合水率が 60% 以上になるよう浸漬処理を行い，実験室型アスプルンド・デファイプ

レータを用い， 一回のチャージ量を 3∞gr で 9 回， Table 14 fと示すような条件で解織した。引続き，

KRK リファイナを用いて精砕を行い， フリーネスとふるい分析値とから精砕回数を加減し，原質を調整

した。

b 抄造および熱圧製板

調整した原質は， Tab!e 15 Iζ示すような条件で，サイジングしない (N ボード)あるいはサイジング

した (S ボード〉のち，抄造し，湿式熱圧法lとよって熱圧製板した。

T ボードは， S ボードの表裏両面lと，スプレー法で，アマニ油を 5% (重量%)添加し， S ボードと同

じ熱処理条件で処理した。
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Table 14. 解繊・精砕条件および得られたノ{)レプに関するデータ

Defibration-and re五ning-conditions and data on 世le obtained pulps. 

s原si五 a料tion の類~Ij*Classification of raw material 

A1 As As A4 A曇

チップの合水率 MC of chip (%) 66.0 61.6 60.4 62.8 61.7 

D解efi織br条ati件on 蒸煮圧Cooking pressure (kp/cmS) 10 10 10 10 1 日

condition 蒸煮時間 Cooking time (min.) 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 

摩砕時間 Mi1ling time (min.) 1 

パルプ濃度 P均 concentra伽 4 4 4 4 4 

精Refi砕凶条n件 一次 I 供給量クdF間iset隙巴adrIiCnEg g I 1st デス~~;;ditio~ I I Dイisc 
山〉 11311150J 1501m|131 

(mm) 1 0.32
1 0.32

1 0.32
1 0.321 0.32 

二次l 供給量 Feeding
デDィisスcクd間ist隙ance 

山〕 [150|
(mm) 1 0.31 

-1150| 
- I 0.31 一一 0.32 

解繊収率 Pulp yield (defibration) ω_I _9_~71 85.31 86. ~J_ 89.5 87.4 

解 繊 Defibration (KWH/t'chip) 639 587 553 627 604 

消費動力 一次精砕 1st re五ning (KWH/t'pulp) 1, 001 579 326 621 1, 205 
Power 二次精砕 2nd refining (KWH/t.pulp) 404 一 313 409 

consumption 

計 Total (KWH/t'chip) 1, 930 1, 080 1, 100 2, 020 

フリーネス
一次精砕後 After 1st refining (sec.) 14.5 19.5 14.2 19.0 19.0 

Defib. 二次精砕後 After 2nd refining (sec.) 14.5 16.0 24.2 
freen巴S

最 終 End (sec.) 14.5 19.5 16.0 19.0 24.2 

R16 (%) 31.0 37.2 29.6 37.1 37.9 

16/24 (%) 28.4 24.3 23.6 24.7 21.1 

ふるい分析 24/48 (%) 16.7 15.8 21. 6 14.1 13.0 
Screen 
analysis 48/80 (%) 6.8 6.9 8.3 5.6 2.1 

80/150 (第〕 1.9 3.0 2.9 2.6 5.0 

P150 (形) 15.2 12.8 14.0 15.9 20.9 

*; Table 9 参照， See Table 9. 

C ボードの性質

ボードは， 659ぢ， 200C で約 1 か月間調湿したのち，曲げ試験は，幅 5cm，スパン 15cm，加重速度 50

mm/min. で試験し，曲げやすさ指数は，曲げ破壊係数を携み量で除して求めた。吸水試験は， lOx lOcm 

の試験片で行い， 250 C, 24 時間浸漬後の吸水率と吸水厚さ膨張率を測定した。衝撃曲げ強さは， 幅1. 5

cm，スパン 6cm で測定し，硬度は，ブリネル硬度計で測定した。

3. 実験結果

3・ 1 パルプ。の SEM による観察

浮上性シプを生成しない条件で解織したあと，引き続き精砕したボード製造用 l乙調整したノマルフ。につい

て SEM 観察を行ない，その写真を Photo. 15~ Photo. 20 ~C示した。

Photo.15 (原料 At)および Photo.17 (原料 As) では，アスプルンドパルプの典型的な性状を呈し，
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サイジング
Sizing 
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Table 15. ハードボードの製造条件

Manufacture conditions of hardboard. 
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ハードボード Hardboard 

オイ Jレ

N無ot処siz理ed S標tanda準rd テンパード
Oil-
tempered 

Sign N S T 

パラフィンワックス Para伍n wax (%) None 0.5 0.5 

フェノール樹脂 Phenolic resin (%) None 0.3 0.3 

硫酸バンド Alum (%) 3.5 3.5 3.5 

H熱octo--圧npdrei条tsisoi件n ng 

温 度 Temp. eC) 183 

圧力スケジューJレ Pressure schedule 50ー10-50 (kg/cmS) 

時間スケジュール Time schedule 30-180ー210 (sec.) 

亜麻仁油 Linseed oil (%) None None 5 
熱処理 温 度 Temp. COC) None 150 150 
Tempering 

時 問 Time (hr.)) None 3 3 

中間壁で離解が起乙った健全な ML 面が観察できた。しかし，原料 As では， Photo. 18 I乙示すように，

健全なパルフ。の中に，腐朽が起とっているため，細胞壁が損傷して押しつぶされたものも観察できた。

Photo. 16 (原料 As) ， Photo. 19 (原料 A4) および Photo. 20 (原料 Að) では，隣り合っていた繊維

が剥脱したためにできた ML の残留が観察できた。さらに， Photo.19 では，壁孔周辺の亀裂， Photo.20 

では壁孔に沿ったリング状痕が確認できた。

とれらは， 経年変化を受けた材18) で観察されているように， 経年変化による劣化が細胞壁の ML-SW

問および壁孔周辺で起ζ り，その結果を観察しているのではないかと推測した。

3-2 ボードの性質

ハードボードの性質は， Table 16 に示すように，各々特性値とも，平均値と標準偏差(括弧内数字)

を表示した。

曲げ強さは， N ボードでは，原料 A4 を除き， JIS ・ S 350 以上の強さで，中でも，原料 As および Að

のポードは， JIS.T 450 以上の強さに達していた。

S ボードでは， いずれの原料とも T450 以上の強さとなり， T ボードでは， S ボードより高強度であ

っ Tこ。

吸水率は， N ボードでは， JIS.S 200 の水準である 30% より多いが， S ボードでは，原料 Ah A4 の

ボードでは JIS.T 450 の水準 20% より多くの耐水性が低い傾向があるが， その他の原料では 20% 以下

となった。とくに，原料 A4 のボードは，外装用ボードの規格lとパスする耐水性を有する結果であった。

サイジングやテンパー処理の効果は，供試原料すべてに認められたが，原料 A4 でとくに顕著であっ

4・
，~。

T ボードでは，曲げ強さと吸水率で判定すると， JIS 合格となり，原料開の差は少なくなった。

3-3 ボードの性質問の関係

ボードの剛性と衝撃強さというような相反する性質を総合的に検討するため， Fig.14 を求めたとこ
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ドTable 16. ハ ボrs 
The properties 

曲げ試験 Bending test 

Et原R1eaar料-iwalI l u i 

合水率 密 度

M破od壊ul係us数of 比sStpree強cnig五tc度h 

ヤング o率f 
MC Denscity Modulus 

(rkugpltcumr2e ) 
elasticity 

(%) (g/cm8) (kg/cm2X 108) 

無処理ハードボード

A1 7.1 (0.16) 1.02 (0.006) 404 (15.0) 396 (15.8) 39.8 (2.1) 

A2 6.6 (0.10) 1.03 (0.008) 551 (41.0) 535 (37.9) 49.2 (2.1) 

As 6.8 (0.14) 1. 02 (0.008) 444 (8.9) 437 (9.7) 38.8 (0.4) 

Af 5.9 (0. 12) 1. 06 (0.017) 312 (1ヲ.2) 296 (15.5) 37.5 (0.7) 

As 7.0 (0.12) 1. 05 (0.014) 543 (8.4) 518 (9.5) 49.5 (1.5) 

標準ハードボード

Al 7.0 (0.11) 1. 02 (0.010) 549 (25.4) 537 (23.4) 39.2 (1.0) 

A2 6.6 (0.06) 1.03 (0.010) 604 (35.2) 588 (32.4) 45.7 (2.6) 

A8 6.8 (0.04) 1.02 (0.010) 499 (17.6) 491 (19.7) 37.0 (1.2) 

Af 6.5 (0.07) 1.07 (0.008) 600 (18.4) 561 (14.2) 48.2 (1.2) 

As 6.8 (0.07) 1.06 (0.007) 655 (22.4) 621 (21.7) 48.2 (1.2) 

オイノレ・テンパードハードボード

A1 6.6 (0.07) 1.06 (0.007) 756 (19.6) 712 (22.8) 49.4 (1.8) 

Ag 6.3 (0.12) 1.08 (0.008) 719 (23.4) 669 (20.9) 51.3 (1.7) 

A8 6.5 (0.10) 1.06 (0.015) 659 (25.0) 623 (21.0) 43.5 (1.8) 

A生 5.2 (0.08) 1.11 (0.011) 652 (19.8) 586 (18.5) 51.9 (2.1) 

As 6.4 (0.04) 1.09 (0.024) 788 (30.6) 724 (18.7) 53.8 (3.7) 

ホ1 ; The index of bendable ability were calculated to divide the modulhs of rupture by the bent in 

川括孤内数字は標準偏差である。 Parenthesized number is the standard deviation. 
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Fig. 14. 衝撃強さ対曲げヤング率

The impact bending strength VS. the 
moudulus of elasticity in bending. 

55 

ろ，原料の種類によって特徴が認められた。

曲げヤング率 (EB) と衝撃強さ (IB) がとも

に強いもの(原料 Aa のボード)， EB が強<， IB 

が比較的弱いもの(原料 Ag のボード)， EB が弱

く， IB が強いもの〈原料 A1 および ~のボー

ド)， EB と IB がともに弱いもの(原料 As のボ

ード)であった。

一般的な傾向としてみれば，サイジング処理lと

より IB が減少し， オイルテンパー処理により，

EB が増加した。

曲げやすさ指数は，数値の小さいものが曲げや

すいことを意味する特性値であるが. EB の強い

ボードは曲げにくい傾向となるので.T ボードは，

N ・ S ボードより曲げにくくなョた。原料のうち，
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of hardboards. 

曲げやすさ指数
Index of 

bendable ability事訓
(kgfcms.cm) 

216 (16.0) 

233 (17.4) 

184 (6.9) 

189 (3.3) 

245 (14.9) 

177 (6.4) 

250 (17.6) 

168 (13.9) 

229 (13.2) 

222 (8.0) 

298 (6.3) 

345 (14.9) 

270 (13.3) 

231 (13.2) 

317 (27.4) 

bending test. 

ハードボード原料としてのスギチップのパルプ化〈鈴木〉

吸水率
Water 

absorption 
(%) 

衝撃強さ

Impact bending 
strength 

(kg ・ cmfcmS)

Not sized hardboard (N-board) 

51.3 (0.9) 31.0 (1.0) 18.9 (1.94) 

45.0 (1.6) 27.0 (1.7) 9.1 (0.88) 

50.7 (1.1) 30.3 (0.5) 11.6 (0.89) 

40.6 (1. 3) 30.0 (1. 7) 15.0 (1.73) 

45.4 (1.9) 45.4 (1. 3) 15.5 (1.03) 

Standard hardboard (S-board) 

20.4 (0.6) 18.4 (1.0) 11.8 (0.95) 

18.1 (0.9) 16.6 (0.8) 5.7 (1.00) 

20.2 (1.0) 18.9 (0.4) 8.3 (0.64) 

13.7 (0.4) 14.5 (0.8) 10.8 (1. 34) 

17.8 (0.2) 18.2 (0.4) 11.3 (1.18) 

Oil-tempered hardboard (T -board) 

12.9 (0.6) 13.6 (0.4) 12.8 (2.66) 

11.3 (1.0) 12.1 (0.4) 6.4 (1.22) 

14.9 (1.2) 14.3 (0.4) 7.5 (1.06) 

8.5 (0.4) 10.8 (0.7) 12.3 (1.14) 

11.6 (0.2) 12.8 (1.4) 10.7 (1. 22) 
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硬度

Hardness 

2.4 (0.16) 

2.6 (0.31) 

2.4 (0. 14) 

1. 7 (0.17) 

2.5 (0.23) 

2.1 (0.22) 

2.7 (0.40) 

2.1 (0.33) 

2.4 (0.33) 

2.5 (0.23) 

2.4 (0.38) 

3.1 (0.37) 

3.1 (0.45) 

2.4 (0.39) 

3.6 (0.31) 

As, ~および A1 の原料のボードは曲げやすく ， As および A6 の原料のボードは，曲げにくい傾向があ

~. 

-? ''-0 

原料 As からは， EB, IB がともに弱く，曲げやすいボードが製造でき，原料 A6 からは，それとは反

対に， EB, IB がともに強く，曲げにくいボードが製造できることがわかった。 ζれらの乙とを考慮する

と，原料の類別によって，異なる用途IC適合しうるハードボードを製造できる可能性があると推論でき

る。

4. 摘要

実験阻に用いた原料を用い，浮上性シプを生成しない蒸煮解織条件で解織し，引き続き精砕い抄造し

あと，湿式法lとより熱圧製板してハードボードを製造した。

つぎのような結果が得られた。

1) ハードボード製造用パルプの SEM 写真 (Photo. 15~20) に示すように，繊維の表面における ML

の残留，伝導管の有縁壁孔周辺の亀裂やリング状痕が，経年変化を受けた原料， As (Photo. 16) , A~ 

(Photo. 19) および A6 (Photo. 20) の場合IC観察された。

劣化は，細胞壁の ML および SW 問，および仮導管の有縁壁孔の周囲で起乙るものと考えられる。
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2) 製造したハードボードは，供試したどの原料から作った場合でも，パラフィンやフェノールレジン

の添加や熱処理により，曲げ強さと耐水性が向上し，また，オイルテンパリングlとよりさらに向上した。

とれらのボードは， ]IS 合格の性能を有していた。

3) 製造したボード (N. S および T ボード〉の曲げヤング率 (EB) と衝撃曲げ強さ (IB) 間の関係，

ならびに曲げやすさ指数の検討結果から，つぎのような結果を得た。

原料 Aa からのボードは， EB および IB がともに弱く， 曲げやすい性質があり， これと反対に，原料

Að からのボードは， EB および IB がともに強く，曲げにくい性質がある ζ とがわかった。

V 総括

実験I~実験IVで得られた結果から，つぎのような結論が得られた。

1) アスプルンド・デファイプレータによるパルプ化において，ハードボード用原料としてスギを用い

る場合には， 浮上性シプの生成を避けるとともに，良質パルプを取得するため， 供試チップの含水率を

60% (湿量基準〉以上にする必要が認められる。

2) それぞれの原料に応じて，対策(例えば実験 I における排水流出物の対策のような〕が必要になる

けれども，供試原料の全部から，良い品質のボードが製造可能である ζ とがわかった。とれら原料は，ハ

ードボード用原料として利用できると判断した。
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図版説明

Explanation of plat回

Plate. 1 

Photo. 1 AIBa の浮上性シブの SEM は，放射断面の平らな表面を示す。

SEM of a floating shive AIB8 shows the even surface of ray section. 

Photo. 2 A，B8 の浮上性ジプの SEM は，その表面からの繊維の剥脱を示す。

SEM of a floating shive of A~ shows peelings of f�re from the surface. 

Photo. 3 AsBa の浮上性シプの SEM は. ML で被われた表面を示す。

SEM of a floating shive of AsBa shows the surface covered with ML. 

Plate. 2 

Photo. 4 AsBt の沈降性シプの SEM は，その表面の ML 面における亀裂を示す。

SEM of a sinking shive of As~ shows crack at ML-plane of the surface. 

Photo. 5 AIBa の沈降性シプの SEM は，シブの末端からの繊維の多層剥脱を示す。

SEM of a sinking shive of AIBS shows poly-stratiform-peelings of 五bre from the 

end-edge of shive. 

Photo. 6 AIBa の沈降性シブの SEM は. Photo.5 の細部を示す。

SEM of a shiking of AIBs shows the detail of Photo 5. 

Plate. 3 

Photo. 7 AsBsの沈降性シプの SEM は，そのシプからの繊維束の多層剥脱を示す。

SEM of a sinking shive of AsBs shows poly-stratiform-peelings of fibre bundles 

from the shive. 

Phoω. 8 AsBs の洗降性シブの SEM は，そのシフ'からの繊維束の多層剥脱を示す。

SEM of a sinking shive of AsBa shows poly-stratiform-peeling of f�re bundles 

from the shive. 

Photo.9 A声量の浮上性シブの SEM は，反対の繊維の仮導管表面からの剥脱した ML の残留物を

Plate. 4 

示す。

SEM of a floating shive of A2Bs shows ML-remnants peeled from tracheid surface 

of the opposite fibre. 

Photo. 10 A，Bsの浮上性シプの SEM は. ML の残留物を示す。

SEM of a floating shive of A,Bs shows ML-remnants. 

Photo. 11 AsB2 の沈降性シプの SEM は. ML の残留物を示す。

SEM of a sinking shive of AsBs shows ML-remnants. 

Photo. 12 AsBs の繊維の SEM は，露出した 2 次墜を示す。

SEM of a f�re of AsB2 shows exposed Secondary wall layer. 
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PJate. 5 

Phoω. 13 Að~ の繊維束の SEM は， ML の残留物を示す。

SEM of a fibre bundle of Að~ shows ML'remnants. 

Phoω. 14 AðBl の繊維の SEM は，細胞壁の関裂を示す。

SEM of a 五bre of A�l shows rupture of cell wall. 

Phoω. 15 A1 の繊維束の SEM は， ML で被われている表面を示す。

SEM of a fibre bundle of A1 shows the surface covered with ML. 

Plate. 6 

Photo. 16 As の繊維の SEM は， ML の残留物を示す。

SEM of a fibre of As shows ML'remnants. 

Photo. 17 Aa の繊維束の SEM は， ML で被われている表面を示す。

SEM of a 五bre bundle of As shows the surface covered with ML. 

Pho句. 18 As の繊維の SEM は，腐朽した繊維の表面を示す。

SEM of a fibre of As shows the surface of decayed fibre. 

Plate. 7 

Photo. 19 A，の繊維の SEM は，仮導管の有縁壁孔周囲における亀裂を示す。

SEM of a fibre of A4 shows crack at the circumference of the bordered pit of 

tracheid. 

Photo. 20 Að の繊維の SEM は，仮導管の有縁壁孔周囲におけるリング状痕および ML の残留物を

示す。

SEM of a fibre of A� shows ring-trace at the circumference the bordered pit of 

tracheid and ML-remnants. 
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on the Pulping of Sugi (Crllptomeria japonica) Chips as Raw 

Materials for Hardboards by the AsPLUND DEFIBRATOR 

1wao SUZUKI(1) 

Summary 
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The use of Sugi (Cr:y，ρtomeria jaρonica) chips as raw materials for hardboard after de五bra

tion by the ASPLUND DEFIBRATOR has increased in recent years. The formation of the shives, esｭ
peclaIIy the floating shives, and the debiris in the def�rated pulp has became a big problem. 

To obtain information about these problems and f�d solutions to them, several laboratory 

experiments were conducted as foIIows. 

Part l. On the pulping of Sugi chip自 with bark 

1n an attempt to reproduce the Boating shives during 仕le laboratory defibration and to 

enumerate the contents in a convenient way, Sugi chips wer巴 defìbrated using a laboratoryｭ

type ASPLUND DEFIBRATOR. 

1. 1 Experimental procedure 

A pulping experiment, as shown in Table 1, was carried out useing a simple spIit司plot

design (spIit by factor A) with two repIications. Factor A was the def�ration conditions, 
and factor B was the moisture content (MC) of chips. After the defibration, when steam had 
been released from the defìbrator, the def�rated pulps-such as ones used in the mensuration 
of 仕le pulp properties-were sampled from the def�rator housing without diIution with water, 
and then the pulp was stored in a polyethlene-五1m bag. The shives content was measured by 

the flat-screening method. The floating shives content was measured by the gathering method, 
with f�ter paper, from the surface of the pulp slurry, and the cold water extrative (debris) 
by the lG3・grass-五Iter mothod. The colour difference of the effiuence which was passed through 

the lGl・glass-fìlter was measured. 

l. 2 ResuIts 

1) The pulping experiment successfuly reproduced the floating shives. and the enumerizaｭ

tion of the contents had been estabIished with simple-and easy-measuring, therefore, this 
knowledge enabled one to study the formation rule of the floating shives. The relation betｭ

ween the MC of def�rated pulp (x) and the floating shives content (y) was found, and the 
foIIowing experimental equation was obtain巴d，

y = 11.73 -0.146 x …(1) 

The floating shives depended greatly on the MC of de五brated pulp after the dif�ration. 

However, the MC of de五brated pulp, as shown in Fig. 1, depended on the MC of chips used 

in this experiment and the def�ration conditions. 

From the above results, it is concluded that in order to prepare floating shives-fre巴 pulp，

the MC of the chip should be 60 percent (wet bases). 

2) The analysis of covariance, which was caIculated by means of the power consumption 
for def�ration as the concomitant measurement, was examined. From these r巴sults， it is as-

Received February 22, 1984 
(1) For. Products Chemistry Division 
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sumed that if the defibration of chips is su飼cent， the shives in the defibrated pulps may deｭ

crease as the MC of chips increases. And, from the above results, it is conc1uded that, in the 
future, work on the problems in defibration of Sugi chips can be limited to a matter of the 

floating shives. 

3) According to the results of the screen analysis (see Table 6) and the compressibi1ities 

of the shive-free wet sheet (see Fig. 11), if the defibrated pulps were additional1y re五ned， the 

defibration with the high MC chips would be expected to produce a pulp of acceptable quality. 

4) In a process of manufacturing hardboards, the problem of effiuence cannot be avoided. 

Therefore, to study the treatment of the e侃uence， a filtrate was prepared. The colour difｭ

ference of the effiuence, as shown in Table 4, was measured directly after the discharge (.4 Ed) , 
after sett1ing the sediment for 24-hours (.4 Es) , and after centrifuging the sediment (.4 Et)_ 

The colour difference due to the materials 出at are di伍cult to precipitate could be expressed 

as a formula : .4 Es -.4 Et. And, these materials, which increased as the MC of chips increassed, 
were presumed to originate in the bark. The bark was expected to contain the polyphenolic 

substance. Therefore, the alum-lime-treatment of the effiuence was examined. As shown in 

Fig. 9, stable precipitation was obtained under the condition that the effiuence was adjusted 
to 4.0~4.25 with alum, and then the pH value was neutralized byaddition of Ca(OH) powder. 

Part 2. On the pulping of the mixtures of dry and wet chips 

In the board factory, dry chips and wet chips are supplied separately. These chips are 

mixed, and then the defibration is carried out. In order to study further the formation of 

floating shives, the defibration of these mixtures was examined. 
2. 1 Experimental procedure 

A pulping experiment, as shown in Table 7, was carried out using a simple split-plot design 

with two reptications. Factor A, the spIit-factor, was defibration conditions, and factor B was 

the mixture rate of dry and wet chips. 

2. 2 Results 

1) The relation between the MC of the defibrated pulp and the floating shives content 

was found. The experimental equation that had been obtained in the Part 1 experiment, was 
again observed. Therefore, the same discussion given for the Part 1 experiment may be apｭ

plied to these experimental results. 

2) The floating shives content increased as the percentage of the dry chip increased. It 

is seen 仕lat formation of the floating shives was not dominated by the unevenness of the MC 

among the chips, but was dominated rather by the unevenness of the inside of the chip at the 
fiberization. 

3) It is interesting that the pulp yield was increased by the defibration of the mixtures 

of dry and wet chips, in comparison with those of the Part 1 experiment. This problem shal1 

be further examined in future work. 

Part 3. On the pu1ping of the classi貧困 chips 

Since various kinds of raw materials such as thinned trees, standing withered trees, used 
exterior wood, coal-tar creosote impregnated telegraph poles and interior used wood (posts 
and beams of wooden houses) , etc., are supplied to board factories, the defibration of these 
materials was examined in order to study the formation of floating shives. 

3. 1 Experimental procedure 

A pulping experiment, as shown in Table 9, was carried out using different sorts of raw 

materials made of Sugi. In the case of Al~A4， this experiment again used a simple spIit-plot 
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design with two replications. Factor A was c1assification of raw materials, factor B, the split 

factor, was de五bration conditions. Material As was also investigated. 

The wood analysis of the raw materials (see Table 11) and the properties of th巴 defibrated

pulps (see Table 12) were examined. And, a study of the floating shives, the sinking shives, 

and the 五bre bundle by means of a Scanning Electron Microscope (SEM) was conducted. 

3. 2 Results 

1) The relation between the MC of the de五brated pulp (X) and the floating shives conｭ

tent (Y) was found , and the experimental equation, of the form obtained in the Part 1 and 

Part 2 experiments, was observed. 
1n the case of Al~A.， 

y =38.5 ー 0.528 x 

And, in the case of As, 
y = 31.3 -0.372 x 

…・・ (3)

…(4) 

2) According to the results that were observed by SEM (see Photo. 1~14， and Table 13 ・ 1

~13 ・ 2) ， these inferences follow : 

(1) 1n the case of the de五bration of the low MC chips, the water, which was introduced 

as drain in c∞king， permeated insufficiently through the chip. Cons問uently， the shives were 

separated from the chip in the shape of the even surface of the ray section, accompanied with 
a few peeling of 五bre from the surface, the end-edge, and the side-edge of them. Therefore, 

this state left these shives to the drying condition, thus, these shives became the floating ones 
in the pulp slurry. On the other hand, the sinking shives were separated from the chip in 
the state of polystratiform-peelings of 五bre and 仙re bundles from the surface of them, ac・

companied with many peelings of fibre and 五bre bundle from the end-edge and the side-edge 

of them. 

(2) 1n the case of some defibration conditions, a part of the sinking shives and fibre of 

A j , A. and As was ruptured between the middle lamella (ML) and se氾ondary wall layer (SW) , 
and was accompanied with ML-remmants. Thus, these ML-remmants became the debris in 

the e飼uence.

Part 4. The manufacture of hardboards from the Sugi classi量ed chips 

The floating shives-free pulp was prerared under the pulping conditions expected to produce 

pulp of acceptable quality from the raw materials used in the Part 3 experiment. The de五

brated pulp was further re五ned， and the hardboards were made by the conventional wet pro-

cesses. 

4. 1 Experimental procedure 

The chip containing moisture content of about 60 percent, as shown in Table 14, was deｭ
flbrated, and the pulp was additionally re五ned. The stock was controlled by the freeness and 

the screen analysis of the pulp, and then, the hardboards were hot-pressed under the conditions 
shown in Table 15. N-board as control board was not sized; S-board was sized with para伍n

wax and phenolic resin and subsequently heat-treated; and T -board was oiHemperad S-boards. 

The fibre for board making was examined using SEM. 

4. 2 Results 

1) As shown in the SEM photographs (Photo. 15~20) ， the ML-remnants on the surface 

of the 五bre， and the crack and the ring marks at the circumference of the bordered pit of 

tracheid were observed in cases of degenerated raw materials, As (Photo. 16) , A. (Photo. 19) 
and As (Photo. 20). It is thought that the degradation occurred between the ML and SW of 
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the cell wall, and the circumference of the bordered pit of tracheid. 
2) All sorts of raw materials were made into hardboards of acceptable properties, as 

shown Table 16. And those hardboards-e. g. S-and T-boards-met the Japanese lndustrial 

Standard (JIS) for hardboards. 

3) From the results of the study on some properties of hardboards-e. g. modulus of 

elasticity in bending (EB) , impact bending strength (IB) and index of bendable abi1ity (IBA) , 
the difference of hardboard properties caused by the difference of raw materials was observed. 

The As-boards showed that EB and IB were weak, but had a good IBA, and A5 boards showed 
that EB and IB wer巴 strong， but had a p∞r IBA. 

Conclusion 

On the basis of the data and the consideration obtained on the Part 1~Part 4 experiments, 
the following reccomendations are drawn : 

1) In the case of pulping of Sugi chips as raw material for hardboards by the ASPLUND 

DEFIBRATOR, in order to produce pulp of acceptable quality and free of floating shives, the MC 

of the chips should be about 60 percent (wet bases). 

2) Sugi wood is available as raw materials for hardboards. But, according to the kinds 
of raw materials, the proper countermeasures-e. g. the treatment of efHuence in the Part 1 

experiment-should be required. 
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Photo. 16 x 2000 
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