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　　　　海外各国における木材化学の研究動向

　　　　　　　　　　　　  　種　田　健　造

  1．アメリカ
　アメリカはマジソンに有名な農務省の林産試験場が
ある。こゝの木材繊維製品部門では1），主にパルプ化

の研究を行なっているが，なかでも現在世界的に注目
を集めているポリサルファイド蒸解によるパルプ化法
の研究に力が注がれているようである。この方法はク

ラフト法の改良法ともいうべき方法で，クラフト蒸解
液中にポリサルファイド（Na2Sx　x＝2～5）を加え
てパルプ収率を著しく向上させ，またパルプの品質に

ついても色々と興味ある特性のあるものを与えること
が判明しつつある。この方法の工業化には薬品回収，
とくに硫黄を単体として回収する必要がある。この回

収法は相当困難な問題であるが，この試験場では，蒸解
中に生成するH2Sを空気で酸化し，硫黄単体を得る
ポリサルファイド蒸解液の薬品回収法を発表している

（第1図）。このほか中性亜硫酸法のベースとしてソー
ダの代りにマグネシアを用いる方法の研究が行なわれ
ており，これはイニシアルコストは大きいがマグネシ

第1図　ポリサルファイド法（マジソン）

アの回収がソーダに較べて簡単かつ経済的な点が特徴

となっている。またセミケミカル廃液の亜硫酸塩回収

法として硫化ソーダを用いる研究も行なわれている。

　木材化学部門では，まずリグニンの研究で電子正磁

気共鳴（EPR）スペクトルを用いて化学構造の研究

が行なわれた。これはリグニンを含有する種々の物質

がフリーラジカル(不共有電子対)をもっており，それ

が磁場を形成するのでこれを測定しようとするもので

ある。この結果リグニン中にはジフェニルエーテル結

合が存在するとの有力な証拠をつかんだといわれる。

またリグニン試料を得るために新らしい型のセルロー

ス分解酵素を用い，木材から炭水化物を可溶化しよう

とする研究も行なわれた。

　木材，樹皮の抽出物の研究では，数種の樹種につい

てその構造の研究が主体となっている。対象となった

ものは，例えば Vitex lucens およびジヤックパイン

樹皮で，前者の抽出物中には2つの糖残基が炭素原子

を介してフラボノイド基に結びついている構造の化合

物の存在が証明され，後者からはピナセンジオールと

いう化合物の構造の確認が行なわれている。ピナセン

ジオールは日陰かずらの抽出物にも含まれ，通常その

構造中に1個の七員環をもつものであり，既知のテル

ペン類の中ではめずらしいものといわれている。

　セルロース関係では，その劣化特性が110～155℃

間で測定され，紙の諸強度の劣化の見かけの活性化エ

ネルギー等が求められ，また野外山積みチップの生化

学的劣化についてもかなり詳細な研究が行なわれた。

　木材化学の研究は大学における林産関係学科，国公立の林産関係試験場および民間のパルプ会
社研究部門等で専門的に進められ，大学の化学関係学科，工業試験場および一般民間会社などで
も一部これに関する研究を行なっているところがある。これらの研究動向を知ることは，木材の
化学的利用の将来を展望するためにも必要と考えられる。しかしこれら各界の研究動向を全面的
に調査することは困難であるので，こゝでは主に海外主要国の林産関係中央研究機関の研究内容
を調査して紹介することにした。資料の取りまとめには副場長枝松博士の御指導に負うところが
大きかった。記して感謝の意を表します。
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　さらに木材表面の安定化については，以前に内部に

まで浸透させていた処理法では，コスト高と重量増お

よび硬度増を来すので，5分間程度の簡単な浸積処理

で木材表面付近の繊維壁にフェノール樹脂を導入する

ことでかなりの安定化が得られる事を明らかにした。

その他ポリウレタンワニスのフィルムによるこの種の

実験も行なわれている。またポリエチレングリコール

による寸度安定化の実験も行ない，分子量4000程度に

縮合させたものを用いても，通常使われている分子

量1000程度のものとほゞ同じ効力で木材を安定化する

ことを発見している。PEG－4000の利点はワニス仕上

の容易なことゝ，表面の感じを良くする点にあるとい

う。

　木炭に関する研究では，その揮発分含量が電気抵抗

と明瞭な関係のあることを確め，この原理を応用した

品質管理方式について実用化試験を行なっている。

　2．カナダ

　オタワとバンクーバーにカナダ林務省の林産試験場

がある。こゝの1964年度業務計画2）によると樹皮，鉋

屑等の木質廃材からのボード類の製造試験，鋸屑を

SO2，NO2およびCl2等の酸性ガスでDMSO中に処

理し，高級パルプをねらった試験等が行なわれてい

る。リグニン関係では，部分脱リグニン木材のフロ

ー特性，プロトリグニンの分離法，リグニン．セル

ローズ間の結合状態の研究等が行なわれているほか，

酸化分解生成物のエタノリシス，アシドリシス等によ

って開裂生成物を研究し基礎的なリグニン構造式を描

く努力もはらわれている。このほかは抽出成分に関す

る研究で，バルサムファー，パイン，ウェスタンヘム

ロック，マウンテンヘムロック等，主にカナダ産木材

の抽出物について比較的詳細な研究を行なっている。

またBF3，アミン類等による木材質の変化を調べ，

乾燥時の加熱湿度が木材構成物に及ぼす影響について

研究を行なっているほか，樹皮化学や木材汚染の原因

とその防止法についても検討を行なっている。

　3．ソ　　連

　ソ連における状況は，ソ連誌〝木材加水分解と木材

化学工業〟の昨年中に発行された各号3）の内容から推

察することにしよう。この雑誌の研究内容は大きくわ

けて木材加水分解に関する報告，木材抽出物とくに生

松脂製品についての報告および木質物の熱分解に関連

する報告に三分できる。

　ソ連は木材糖化に最も力を入れている国だけあって

加水分解関係記事が最も多く，そしてその工業製品は

現在も年々激しい増産が続けられており，注目に値す

る。これらの製品はエチルアルコール，飼料酵母，フ

ルフラールおよび活性炭等で，このほか抽出物関係の

主要な製品を合せて，1958年，1965年の生産実績と予

定を参考までに下に示す。

　　　　　　　　　1958年実績　　　1965年予定

エチルアルコール 214千リットル　　301千リットル

飼料酵母　　　　　9.3千トン　　　115千トン

テレビン油　　 　26.6　〃　 　　　46　〃

松　　脂　　  　130.3　〃　　　180.5　〃

フルフラール　　　　　　　　　　12.8　〃

アセテート溶剤　　 36　〃　 　　　79　〃

活 性 炭　　　　　　　　　  　　　151〃

　木材糖化に関する報告のうちでは，酵母製造関係が

最も多く，続いてはフルフラール製造関係となってお

り，ソ連の木材糖化主製品がこの二品となる傾向が示

されている。その他ろ過を主としたプロセス改善に関

するもの，リグニン利用，工場の合理化，糖液処理等

に関するものが内容となっている。抽出物関係の報告

の中には増産を目的とした採取法，蒸留法のほか，分

析，テレビン油の利用といった研究が盛んなようであ

る。なお熱分解に関するものとしては，酢酸製造関係

が主でこのほかタール，ガスの成分についての報告が

一件ずつ見受けられる。膨大な木材資源に支えられて

ソ連の木材化学関連工業は，現在飛躍的な発展期にあ

るものとみられる。

　4．フランス

　フランスはパリに木材技術研究所（CTB）と熱帯

林業技術研究所（CTFT）がある。

　これらの化学部門における研究は，CTBでは4）白

ありの食害，各種樹脂による加工処理，鉄道枕木チー
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ク材の腐食，各種防火用仕上材中の不燃性物質の測定

関係民間団体からの要求に応じた種々のプラスチック

とワニスの物性に関する試験，チョレート荷箱用にす

る材の処理法，尿素・ホルムアルデヒド接着剤によっ

て起る着色と脱色原因等の諸研究であって，フランス

国内業界からの要望によってもたらされる問題の解決

に当っているようである。一方CTFTでは5）フラン

ス旧植民地の熱帯樹を対象とした研究を行なっており

主なテーマは樹中のケイ酸塩の測定，各種熱帯樹ケイ

酸塩含量一覧表の作成等ケイ酸関係の研究のほか，特

殊な抽出物によって生起すると思われる木ねじの樹中

での腐食に関する研究，鉄との接触によって起る材の

変質，抽出物と鉄の結合によって生ずる沈澱について

の研究等鉄と抽出物の相互作用についての研究が比較

的多く行なわれており，さらに抽出条件の差違に基づ

く抽出物の比較，材のアルミニウムとの相互作用とい

った研究が行なわれている。

　5．イギリス

　イギリスはプリンセスリスボロウに林産試験場があ

り，その業績は，こゝの運営委員会および場長の報告

として工業大臣を通して毎年公表される。この報告6）

によるとそこの木材化学部門では，まず分析化学関係

で木材保存剤としてホウ素系化合物の使用が増加し木

材中のホウ素の迅速な定量法を求める声の多いことか

ら,これをメタール，硫酸,過酸化水素で処理してホウ

化メチルとし炎色測定によって簡単に定量できる方法

を案出した。この場合メタノールの存在はホウ素によ

る光度を約10倍に強め感度を増加するもので，この方

法は実際に使用されている濃度範囲の木材中のホウ素

の測定に適しているという。

　木材抽出物関係では，抽出物含量によって影響を受

ける材の多くの性質のうち，自然耐朽性の問題をとり

あげ二樹種の抽出物を各クラクションに分けて，その

各成分の菌類に対する毒性を調べている。また二三の

樹種によって起る皮膚刺激作用の原因は，一般にまだ

よく知られていないが，権威ある医者との協力によっ

て，その種別の確認と出来れば原因となる化学成分を

決定するための準備がなされた。

　木材の含窒素成分の含量は非常に少量であるが，そ

れが昆虫や菌類の栄養になる事から，材の生物による

被害に関係がある。前年の報告で細胞壁に結びついて

いるたんぱく質にそってアミノ酸の存在することが示

されたが，その後塩酸加水分解によって遊離するアミ

ノ酸の定量法をイオン交換精製やペーパークロマトグ

ラフによって発展させた。この分析法を用いて，年輪

方向の窒素含量変化，種々の材中のたんぱく質等を調

べ，また生物学的な材の分解の研究にこの方法を用い

ることを計画している。

　木材のプラスチック処理関係では，前年メチルメタ

アクリレートモノマーを膨潤剤ジオキサンで木材の全

細胞壁に含浸させガンマー線による放射重合によって

固定した。この年度ではポリマー含量の影響を調べる

ため三段階（5，20，50％木材乾量基準）でポリマー

を与え，4メガラード照射して種々の性状を調べた。

この結果は弾性率については変化は少なかったが，密

度と硬度はポリマー含量に比例して上昇し，その他の

諸強度は樹種によってまちまちの傾向が出ており，寸

度安定性については調査中という。また照射量を変化

すると性状に影響を受ける。

　赤腐菌（Coniophora cerebella と Poria vaporaria

によって生ずる酵素の研究も続けられ，その人工培養

法，濃縮法および分離法が研究された。カラムクロマ

トでセルロース，ヘミセルロース，ペクチンおよび澱

粉等の各酵素は区分出来るが，完全に単離することに

は成功しなかった。また各酵素の分子量の測定も行な

っている。これらの研究で，酵素の製造技術，分離法

および活性度の測定法等有益な経験をつみ，木材各成

分に働く純粋な酵素の作用を研究するために応用出来

るようになった。

　イギリス産軟材の亜硫酸パルプ化の研究では，上級

紙用漂白パルプを高収率で得るための樹種別蒸解や混

煮の大規模な実験を行ない，ストラプロセスのような

二段蒸解法の適していることを認めている。実験室で

はイギリス産，ヨーロッパ産および日本産の材につい

て二段蒸解法が調べられた。また同一樹種で生育条件

や諸物性の異なる場合のパルプへの影響について調べ

られた。



海外各国における木材化学の研究動向

　近年野外での山積みチップが大量に利用されるよう

になり，チップの水分も40～180％と大きな範囲にま

たがるようになった。こゝでは最高の収率と均質な製

品を得るために，蒸解用チップの水分と繊維の割合を

迅速に，正確にそして出来れば連続的に測定する方法

として，放射技術を用いた装置で，中性子の拡散とガ

ンマー線放射の拡散密度によって水分を測定する実験

が行なわれた。その結果，1分間で±2％以内の再現

性をもって水分を連続的に測定出来るようになった。

これは工業界で極めて有用な技術であり，すでにその

研究内容の概要は公表されている。

　三年前から教材繊維の形態学的，物理学的および化

学的性質と生成パルプの品質との関係について研究が

行なわれており，紙の断裂長と破裂度は繊維の柔軟性

に関係のあること，叩解パルプではセルロースの重合

度が第二に重要であること，一方引裂抵抗は繊維の硬

直性によって決せられ，繊維長による影響は少ない等

を明らかにしてきた。この年度では圧縮材から調製し

たパルプを普通材からのパルプと比較し，諸強度が弱

くなることを発見し，また単位繊維束の引張り強さも

圧縮材からのものが問題なく低く，セルロースの粘度

を低くしていることに関係のあることを明らかにした。

　6．オーストラリア

　次にオーストラリアの連邦科学および工業研究局林

産部の年報7）から化学関係の情報をひろってみよう。

まずリグニン関係では4種の広葉樹実生中の分布と性

質を調べている。そのうち3種は実生に彎曲部を作っ

ておくと，その上部ではリグニン含量が少なく，酸化

生成物中のシリンガアルデヒドとバニリンの比は大き

い。その下部ではリグニン含量は通常の樹幹と比較し

て変りないが，シリンガアルデヒドのバニリンに対す

る比は小さかった。しかし他の一種は上下部で殆んど

変化は認められなかった。解剖学的調査で，あて材部

に普通材からのリグニンの移行がみられ，そのリグニ

ンはメチル化を受け易かった。

　抽出物関係では，オーストラリヤに巨樹が多いとい

われるユーカリ属250種の葉からポリフェノール類を

調べ，この結果をもとにして現在の分類法を批判して

いる。またこれらの知識からポリフェノール類の生合

成の研究も行なっている。

　木材利用部門との協同研究で，加工刃物類の摩耗と

木材抽出物の関係が調べられ，ポリフェノール類中の

燐接水酸基が刃物金属とキレート現象を起すことに

よって，pH4～5の間では酢酸によるよりも摩耗

は急速に進むと述べられ，この防止法も考えられて

いる。

　その他オーストラリア各地に産する植物の分泌樹脂

（Plant Gums）の分類と同定の研究，セルロースと

キシランその他木材多糖類の赤外吸収スペクトル，核

磁気共鳴およびX線回折等を用いた結晶学的な研究，

糖の環状異性体であるピラノーズ化合物に関する研究

木材および紙の赤外吸収スペクトル的研究等基礎的な

仕事も行なわれている。

　7．オーストリア

　オーストリアはウィーンに木材研究所がある。こゝ

の化学部門の長はリグニンで有名なK．Kratzlである

が，年次報告8）によるとリグニンの研究は行なわれて

いない。

　こゝではまず塗料および接着剤に関する研究がこれ

らの専門の部門と協力して行なわれ，塗料の特性，耐

候試験中の変質の測定，接着剤中のN2の迅速な測定

法，接着剤と生成物諸強度との関連性等が研究され

た。

　木材保存関係では電柱，枕木等の防腐剤の変質を調

べるためにカリウム，ナトリウム，フッ化物，重クロ

ム酸塩，ホウ酸，ジニトロフェノール等をミクロおよ

び半ミクロ的に分析し，組成の変化について調査され

た。また砂地の場合の電柱は深さごとのフッ化物，塩

化物，ヒ素，銅，鉛等が測定された。

　以上のようにオーストリアでは，化学部門が独自の

研究を行なうことはなく，塗装，接着および保存等の

問題について，これら化学薬剤の変質を調査するとい

った面で，各専門分野の仕事に協力するという性格を

もっているようである。

　8．北欧三国

　スェーデン，フィンランドおよびノルウェーの三国
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はともに林業国で，その研究機関が充実しているもの
と思われる。まずスェーデンは9），商工大臣管轄下の
林産試験場があり，これは化学，製紙および木工の三
部門に分かれている。また文部大臣の管轄下にはセルロ
ース，紙，木工および木材の四部門からなる王室技術
研究所が置かれている。また商工大臣と五年契約の関
係をもつ林産研究財団があり，上の試験場のほか各所
各部門の研究の推進を計っている。
　ここの業績は一般学術誌に公表されているが，その
リプリントが統一番号でMeddelande15）として発行
されている。
　比較的最近のMeddelande13）によるとその化学関
係の研究は大きく四分できよう。その第一は木材中の
糖類に関するもので，多糖類，配糖体類の単離・構造
等の研究のほか，酸化，メチル化，シアノエチル化等
がモデルを使って行なわれ基礎的である。このほかグ
ルコースの亜硫酸塩処理による変質，ペントザン類の
定量法について詳細な研究が発表されている。第二は
リグニン関係で硫酸塩蒸解中のリグニンの挙動につい
で一連のモデルを用いて行なわれているこゝの研究は
有名であるが，ほかに漂白中のリグニンの反応，メル
カプトアルキル・アリルエーテル結合のアルカリによ
る開裂，リグニンモデルのスルホン類の合成と反応等
の研究がある。第三はパルプ工業における化学工学的
問題に関する研究で，混合，ストックフロー，保存，
ピッチコントロールに関する研究が行なわれている。
第四は立体的な繊維網状構造の剪断率，粘弾性等に関
する研究でその報告も比較的多い。
　フィンランドには工業全般を対象とした国立の技術
研究所と民間の機関であるパルプ紙研究所がともにヘ
ルシンキにある。前者には木材関係の実験室があり10），
セルロースのスペクトル的研究，X線けいこうによる
セルロース中の鉄の測定，セルロース中の根跡量の酸
類の確認といったセルロース分析関係の仕事が行なわ
れている。パ紙研究所の方では11），パルプ工業に関する
諸問題の解決に重点がおかれている。その主なものの
一部を示すと，塩化物を含むClO2液中での耐酸スチ
ールの腐食，水路および水の問題の物理化学的生物学
的な研究，亜硫酸法での金属表面に粘着したピッチへ
の界面活性剤の作用，廃液中の糖の利用，パルプ化
温度でのpHの測定とその変化，高収率サルフェート
パルプ化，チップの野外貯蔵問題，過酢酸溶液のセル

ロース，酸化セルロースへの作用，セルロースへの合

成高分子物のグラフト化，繊維溶解現象の写真再現，

輸出パルプの品質管理等である。

　ノルウェーには木材工業および木材技術研究所とパ

ルプ紙研究所がともにオスローにある。後者12）の研究

項目はフィンランドのパ紙研究所のものと類似したも

のが少なくない。その主なもの一部を示すと，チップ

山積貯蔵とその樹脂成分への影響，カバ材の貯蔵の研

究，パルプの黄色化，ポリサルファイドプロセスによ

る硫酸塩パルプ化，ゲルろ過技術によるヘミセルロー

スの分級，薄層クロマトグラフによる蒸解生成物の定

量，ピッチレジンの分析こついての研究，液安による

パルプの処理等となっている。なお前者の工業技研の

方は資料が集まらなかったので省略します。

　このほか西ドイツには連邦研究所があり，またその

他の諸国にもそれぞれ林産試験場をもっているところ

が少なくないが，資料，紙面の都合で省略させていた

だく。なお日本の農林省林業試験場では，以前より年

報を出版しており，当場でも昨年から毎年年報を出版

することになった。それぞれ有効に活用されるようお

すゝめします。

　　　　　　　　　一林産試　木材化学科一


