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バガス パ ル プ の 製 造 に 關 す る 研 究(第一 報)

曹達法に依るバガスパルプに就て

農 學 士 田 中 庄 助,郡山 宗 雄

(〓〓〓督府 畑 究所工業部

)昭 和13年4月27日 受 理

ベガ スを製紙原料 と して使用せん とす る研究は既に1865年Routledge氏に 始 ま り爾來幾多の 研

究獲表 を見た 砂.即 ちThiele氏(1)は 曹達法にて製紙 用パル プを製造 し隈川,下 村,兩 氏(2)は硫酸

瀞法,亜 硫酸〓 珠,〓 素法に依 るバガスパル プの製造 を研 究 し,Anon氏(3)は 曹達津に依り 入絹 用パ

ルプを又Joaquln氏(4)は 稀硫酸 と曹達溶液 とにて虚理 し α一〓〓素97%を 含有す る優良なるパルプ

を夫 々生成 し得た りと報告す.Lynch,D.F.,Goss,M,(5)J兩 氏 は曹達法,硫 酸 鷺法,亜 硫酸〓 法及

び硝酸法に就て夫 々比 較研究 し硝酸 法の最 愚卓越 せ るを確 めPayne,J.H.氏(6)及 び八〓,大 西,竹

村3氏 の等 も亦硝酸法 を研究 し同法は高温高〓 を要せず 且つパル プは他の方法に よ りて得た るパル

プに比 しPentosan少 な くα一〓維素 含有量 多 く且つ漂 白 し易 き難 に就 き特記せり.一 方Honig,P.,

Pltmam,E.L.兩 氏(8)は硝酸 法は優秀なる方法な らん も硝酸 を安价 に得 られ ざる怨 あ りと報告せ り.

本 島にあ りては大 正6年 以來鈴木 梅四 郎氏 によ りて研究せ られ同8年〓 北州羅東郡 二結〓 南製糖

株式會杜 に於て曹達法 を使用 して白紙 及び包紙 を製造 した りしが10年 中止 し,後 同氏 は三亞 製

紙株式會社 を創立 し隈川,下 村兩 氏 の研究 に基 き昭和3年1月 創業 せ しも同年10月 早 く も操業困

難 に隆り中 止 の止 むなきに至れ り.そ の後憂〓 興業株式會社 が 大川平 八郎氏の設 計に よ り昭和10

年3月 茎北州羅東郡二結 に製紙工場 を建設 し更に同郡 四結 に羅東工場を新設 バ ガ ス及び鬼萱 を主

材 として白紙 の製造 に從事 し以 て今 日に至 る.一 方我國に於 ける繊維 工業 の長 足 なる進歩比伴 ひパ

ル プ消費量 は年 と共 に増加 し從つ てパ ルプ輸入額 も亦累年増加 して昭和12年 度 には1億1千 絵萬

圓(9)の巨 額 に達 せ り,さ れば政 府は國際収 支改善並 に織維 國策 確立の見地 よ のパ ル プ増産4ヶ 年計

霊 を樹立 した るが 同案 中には〓 轡産 バガスを原料 として年10萬 の パル プ生産の計書 あるを見る.

鼓 に於 てバ ガスパルプ製造事 業翁然 と して蓬頭 し昭和製糖會社 をは じめ各製糖會社 は夫 本々 格的に

企業 計〓 を進む るに至れ り.

現在バガスパルプはその瀕 上鞠 こて膿 紙用として不備る點 鮪 し且つ従來の方激にては

安价 にて良質のパル プを製造 す る事 困難 に して何れ も著量のPentosanを 含有 し從つ てα 織 維素含

量少な く,獨 り硝藤 解灘 静 てのみ可 なりの域髄収 め得るも石酸 の領格に於鰍點あ り.さ

れ ば安价 に して良質 なるパル プを製造 し得 る方 法 を案 出す るは〓〓 バガ スパをプ事業 に ど りて最 も

緊 急 を要す る所 と信ず.

〓に著者の－ 入田中(10)がバガ ス堆積 中の域分0変 化を研究 し堆積 中.Pentosanの 著 しき減 少を観

察せ り.今回 著者等はこの點 を灘 し新〓2種のバガ スに就で夫々曹達陣適用 しパルプ製麺試験

を試みた るに〓 バガ スに於ては新 バガスに比 しαｰ織 維素含 最 多 く.Pentosanの 含量約if,3の パ

ル プを製造 し得た り〓つて報告す.

梅我 國に於 けるバ ガスパルプ製造 に關す る特許 を揚 げ参考に資 せん.
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實 験 の 郡

試料採取並 にその調製

薪バオ スは昭和12年3月〓〓 製糖株式會社 墓北製糖土場 よ り探取せ る 庵の にして甘〓POJ2725

の〓搾殻 な り.鶴 バガスは壷北市外松山 庄Artex工 場 に於 て前記製糖工場 よ り同種 の甘蔗 のバガス

を約1箇 年半 前に 求 脚5mの 高 さに堆積 しある もの よ り表面 下約3mの所 よ り同年8月採取

せるものに して品温60℃C暗 褐 色を呈 し水分75%な り.採 取せ る兩 バガ スは何れ も風乾 して粉碎 し

2mmの節 を通 し試料 となす.

バ ガ ス の 分 析

L分 析 項

目著者等の選 定せ る分析項 目は水分,次 分,沸 騰水溶解量,i%苛 性曹達溶解量,粗 繊維,α－繊維

素,β 一織維素,γ 一織維素,Lignin,Pentosanの10種 なり.

II分 析 方 法

水分,次 分:常 法.

沸騰水溶 解 量;試 料29に 蒸溜水100ccを 加へ逆流冷却暑器を附 して3時 闇沸騰 し後濾過,洗

滌,乾 燥秤量 して減量 を測定す.

1%苛 性 曹達 溶解 量:試 料2gに1%苛 性曹達100ccを 加 へ逆 流冷却器 を附 し1時間 沸騰 し

前同様 に處 理 しその減 量 を測定す.

組〓 維:Cross,Bevan兩 氏 の〓 素Fx理 法に依 る。

試料29を1%NaOH10(3ccに て30分 間沸騰 しエナ硝 子製 の坩〓 にて濾過 し熱 水にて洗滌 し

た る後,鷺 素瓦斯 を適 度の速度 にて5分間 通 じLigninを 不溶性の〓 素化合物 とな しビーカ ーに移

し亜硫酸水 を加へ暫時放置 した る後 濾過 し再び ビーカー・に移1し2%NagSO3溶 液 を加 へて温めLi-

9中 の〓 素化A物 を溶出せ しむ.液 は これ に よ りて赤色 を帯ぶ・訳 に更 に1%NaOH100ccに て

5分間 沸騰 した る後以上の操作 を敬 同繰返 し(但 し同目 より鞭素瓦斯の通過時 を3分 となす)

Ligninの〓 素化合物に よる赤色反 一を呈せ ざるに至 らしめ熱水に て洗滌 し更に0.1%KMnO4溶 液

を加へて放 置 して酸化 を行ひ濾過し〓 硫酸水 を加へ て残留す るKMn０ 及 び高級酸化 マンガ ンを

還元 して濾過洗滌 し最 後に 酒精 にて洗際 し100℃ た乾 燥 して秤量す.

α一〓維素,β 一繊維素,r一 織維素:Jentgen,Cross及 びBevan3氏 の方法 に從ひ前記Cross,

Bevan雨 氏の方法に よ りて調製 した る粗繊 維にその9数 の12・5倍 に相當す る17.5%苛 性曹達液

のcc藪 を加 へ18℃ に30分間處 理 し不溶解分 をa一〓 維 素と し,溶 解物 中酷酸 の添加 により沈

澱す る ものを β一繊維 素 とな し沈澱 せざ る もの を γ繊 維素 と して表はす.

Lignin:ISchwalbe氏 法 に從ひ72%硫 酸 と15%〓 酸 とにて13～17。Cに2斗 時間 保持 し不溶

解物 を求め その次分量 を減 じてLignin量 となす.

Pentosan:農〓 化學 分析書 に依 りXylanと して表 はす.但 し加熱 には油浴 を使用す.
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分 析 結 果

以上の分析 方法に依 り得たる結果次の如 し.

新バガスをA,〓 バガスをBに て表はす.

以上A,B兩 者の成分 を比較す るにBはAに 比 し沸騰 水及び苛性曹達 に よ りて浸 串せ られ る

量,β 一織維素 及びLigninの 量 多き もPentosan量 は略半 量 な るは注 目に値す.

バ ガス織維の長 さ及び巾

薪 バガス(乾 物)に 封 し18%に 相當す る苛性曹達 を使 用 し4氣〓 にて3時 間蒸 解 した る〓維に

就て調査 せ り.

長 さ0.7mm～3.9mm,多 くは1.4mm～2.7m

m巾O.O13mm～0.022mm

樹 巾0.037mm～0,12mmの 如 き由廣 き長短區 々なる織維の 少数混 入す るを認 む.

曹達蒸解法 に依 るパル プ製造試 験

新〓2種 の乾燥 バガス50gを 内容1Lの 三角瓶 に入れ それ に6,12,18,24'%に 相當する苛

性曹達溶液各600cc宛 添加 し100℃ に加熱 せ るAutoklav(徑20cm,深25cm)に 入れ25氣〓,

4氣〓 及び6氣〓 にて蒸 解す.即 ち25氣 堅の蒸解 にあり て は50～60分 に して所 定の氣〓 に上げ

同〓 に3時 間保持 し後消火 して平〓 に復せ る時 試料 を取 り出す.4氣 堅蒸解 にあ りては60～70分

に して所定の〓に 達せ しめ同〓 に3時間 保持 し後消 火 して李〓 に復せ る時試料 を取 り出す.6氣

〓蒸解 にあ りては70～90分 に して所定の堅に達せ しめ同〓 に3時間 保持 し後 溝 火 して平 堅 に復せ し

時試料 を取 り出す.試 料 は直 ちに吸引濾過 し熱水にて洗際 してAlkali性 消 失 し且つ濾液 の着色せ

ざるに至 らしめ後10O℃ にて乾燥す.

以上各條件に より て製造 した るバル ブは苛 性曹達添加 量6,12%に あ りては何れ も着 色葦 だ しく

且 つ質硬 く18%以 上 の曹達添加に於て始 めて柔軟に して且つ藩色度 を減 じ蒸解 の満 足なるを示す.

術Aパ ル プはBパ ル プに比 し白色な り.

魔液中のAlkali度

各蒸解 に於 ける塵液10ccに 就 き リ トマ ス試験紙 を用 ゐN/10H2SO～4に て滴定し 魔液:100cc中

に於け る苛性曹達:量を:測定 し消費せ られた る曹達量 を算出 すれば次 の如 し.
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〓液中 のAlkali量 は蒸解〓 の上昇 と共 に減 少す.邸 ち墨 の上 昇に よ り苛性曹達 の浩費 を増加 す

而 してA,Bを 比較す るにBはAに 比 しその浩費量大 な り.

第一〓Pulp牧 得量
パルプ牧得量

上表の如 く苛 性曹達:量及 び蒸解〓 は何れ もパル プ牧得量 に影響 し前者の増加 と後者の上 昇 とにつ

れA,B何 れ もその牧得量 を減 す.但 し蒸解〓 は4氣 鷹 以上に於 て著 し.尚Aと13と の牧得量

を比較するに苛性曹達量6%より24%に 糟加す るにつれAの 牧 得量 とBの 牧 得量 との間 に略

5%よ り18%の 差 を生す.邸 ちBはAに 比 し曹達量に侵 蝕せ らる事 大な り.

パ ル プ の 分 析

前記各パル プに就 き前述せ る方 法に よ り粗 繊維,α －繊維素,β 一繊維素,γ 一織維素,Lianin,Pen-

tosan及 び荻分 を分 析 し次の結 果 を得た り.
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第二〓 粗繊維含量

Aパ ル プ の.G一〓 維 素,β 一繊 維 素,γ 繊 維 素

Bパ ルプの α－織 維素,β 繊 維素,γ－織 維素
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第三圖 パルプ中の α繊 維素

以上織維素の分 析結果 を綜 合する に(a)パ ルプ中の粗織 維の含量 はパル プ製造に於 け る苛 性曹達

の使 肘量と蒸解〓 の上昇 とに件ひ て増加 す.(b)繊 維素の量 は新 一バガスに依 りてその歌態 を異 に

し〓バガス{2於 て は苛性曹達量の増加 と蒸解〓 の上昇 と伴ひ 士増 す るも新 バガスに於 ては蒸解

量2.5氣 塁の場合のみ苛性曹達 量の増加 に伴ひ て増加 する も4氣〓 に於て は苛性曹達12%を 最高 と

し,6氣 堅 に於ては18%を 最 高 とす,特 に注 貝すべ きは蒸 解堅の上昇に よ りて反封 に減 少する事 な

り.(c)β 一織維素の量は鶴バ ガスに於 ては苛性曹達の堰加 と蒸解堅の上昇 とに件ひ減 少す るに薪 バ

ガスに於ては これ と反封 に増加 し β一織維素 とr一〓 維 素 との総和 も亦 これ と略 同様 な り.

以上(b),(c)の 事實に依り バガスよ りパルプを製造 す るに際 し使用す るバガスの状態に よ りて

苛性曹達の濃度及び を変化せ ざるべか らざる事 を推 察 し得べ し.

策五〓 パルプ中のLignin
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Ligninは 苛性曹達の増加 と蒸解〓 との上昇 に伴ひ 減 少す,新 バ ガスに於 ては苛 性曹達12%迄 は

急 激に減 少す る も以上 の濃度 に於ては減少徐 々なるに〓 バ ガスに於 ては常 に直線的に 減 少す,即 ち

バガス中のLigninは 曹達蒸解に依 り容 易に除去 し得 べ し.

Pentosan

第 六〓 パ ル プ 中 のPentosan パ ル プ中のPentosan量 は新〓 バガ スに依 りて

大 なる差 あ り.即 ちパル プ中のPentosan量 を原

料 バガスに換算すれば何れ も苛性 曹達の濃度と蒸

解〓 の上昇 とによ りて減少 し居 るを示す も,パ ル

プ中のPentosann量 は新 バガスパ ルプにあ りては

原料 バガス中のPentosan量 より大 な り.然 るに

〓バ ガスパル プに あり ては前 音 と異 な り何れ も大

いに減 す,而 して苛 性曹達 の濃度 と蒸解〓 とは共

に影響す る事大 な らす.

バ ガスパ ルプ製造に關 しPentosan含 量の少な

きパル プを得 るは単 純 な る方法 にては猫1)硝 酸法

あ るのみな る今 日,曹達法 によ り〓バガス より簡

単にPentosan含 量 を減 じ八濱氏(11)等が硝酸法 に

よ りて得た るバガ スパル プと略匹敵 し得 るパルプ

を製造 し得 た るは大 いに注 目すべ き點 に して著者

等 は更に この方面 の研究 を〓 行せん と欲す.

次 分
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友分の量は何れ も一定せる結果を示 さず且つ蒸解〓並に苛性曹達に關係な く何れ も相當の含量 を

示す.

以上各パルプの分析結果を通賢するに薪〓雨 バガスに謝す る背性曹達量を異にせる一組のパルプ

製造試験に於ては何れ も苛性曹達の濃慶の増加す るにつれ65織 維素を増 しLigninを 減 じPentosan

量には堰減 な し.又 蒸解〓 の上昇 はパル プをしてその便値 な高 むる方向に変 す.再 して外観的並

に手觸 等 より判断 す るに何れ も苛性曹達量のバ ガスに封 し18%以 上 に於 てパル プは始 めて着色度 を

減 じ且つ柔軟 に して一見 してパルプ化の良好 なる事 を示す.尚 新 バガ スパルプと〓 バガ スパル プと

を比較するに〓 バガスパルプは薪 バガスパル プに比 しα －織維 素約3～15%高 くLignin量 は略同

様にPentasan:量 は約1/3な り.但 しバルブ牧得量 は反対 に略5～18%を 減 じ着色度又 梢 々高 し.

而 してパルプ製 品の成分上 ま り判断 すれば最良のパ ルプを得 る條件は新バ ガスにあ りでは,聾 達量

24%蒸 解〓2.5氣〓,〓 バ ガスにあ りては曹達 量24%,6氣〓 の場 合な り.

パルプの漂 白試 験

前記パル プ製造試験 に於 て苛性曹達量が原料バガ スに対 し18%以 上な る時何れ も良 くパルプ化

せ らる 、事實 を知 りたれば鼓 に これ等12種 類のパ ルプに封 し漂 白試験 を實施 し並に その晒 パル プ

1こ就 き α一織維 素,Lignin,Pentosan,荻 分及び銅价 を測定せ り.

パル プ漂白方法 乾燥せ るパル プ10gに 有敷〓 素19を 含有す る漂白粉液400ccを 加へ常温 に

て24時 問放置 し後濾液中の残 留有敷鷺素量 をPenot氏(12)亜 砒酸法にて測 定 し消費〓 素量 を求め濾

紙上のパ ル プは稀薄重亜硫 ソーダ次 に温水最後 に酒精 にて洗滌 し100℃ に乾燥 して 晒 パル プ量 を

測定 してパルプ減耗量 を求む.各 パ ルプは本條件 にて完全 に漂白せ らる.

晒パルプの分析方法は前同様 但 し銅价 はBraldy-Glbben-Geak氏(13)法 に よる.結 果次の如 し.

新バガスパルプの漂白試験結果

蒼バガスパルプの漂白試験結果

パル プは漂 白に依り2%よ り65%の 減耗 を示 し分析結果減 少の最大なるはLigninに して何れ

も1%以 下 とな る.こ れ に反 しPentosanは 梢 々増加 しα 一繊維素 は12種 の パルプ中10種 は多
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少の増減 を示 すのみなるに獨 り2.5氣〓 にて製造 せる〓 バガスパ ルプが約10%増 加 し4氣〓 並に

6氣〓 にて製造せ る〓 バガ スパル プと同様 の含量 を示 した るは特 に興味 あ る所 な り,次 分は変 化な

く一般 に高 し.

金 パルプを通 じ有 敷盛素溝費量稍 々高 きも銅价 は1.以 下 に して織維 素の酸 化少なき事 を示す.最

に晒パル プの分析上の結果 柔り 優良なるパ ルプを製造 する條件は未パル プの場合 と果な り薪バガ

スにあ りては蒸解〓6氣〓曹 達量24%,〓 バ ガスに於 ては蒸解〓 に關 せす曹達 量24%暢 合 な り.

総 括

新 バガスと約1箇 年半 堆積 せる〓バ ガス とに封 し雅 曹達 量6～24%,蒸 解〓2.5～6氣〓 て

パ ルプを製造 し次の結果 を得たり .

(1)實 験範〓 にあ りては曹達量18%以 上な らざれば蒸解〓を変 する も良好 な るパルプげ得

れす.

(2)パ ルプの牧 得量 は新バ ガスは〓 バガスよ り略17%高 し.

(3)Ligninは 新〓バ ガス何れ も曹達 法によ り容 易に除去せ らる.

(4)パ ル プ中の α一〓維素 は〓 バガ スパルプに於ては 曹達 量の増加 と蒸 解〓 の上昇 とにつれて

上昇 し最高85%を 示 した る新 バガスパル プは曹達 量の増加 につれ 七増 加す る も蒸解〓 の上昇に

依って却 つ て減 少 し最高73%に 過 ぎす.

(5)Pentosanの 含量は新 バガスパルプに於 ては原料 バガ スの含量 よ り多 く26～31%な るに

〓バ ガスパルプに於 ては原料 バガ スの含量 よ り減 じ7～10%な り.

(6)パ ル プは漂 白に より2～65%の 減 少 を示 し減少の大なる ものはLigninnに してPentosan

は多少増加 の傾向あ り.

(7)パ ル プの漂白は硝酸法 によるパ ル プに比 し有敷瞳素の消 費量棺 々大 なる も銅价1以 下に し

て繊維素の酸化 し居 らざる事 を認む.

(8)パ ルプの分析上 の結果 よ り優良パル プを製造 し得 る條件は未晒 パル プに於ては新バガスは

曹達 量24%,2.5氣〓.〓 バガスは曹達 量24%,6氣〓 に して晒パ ル プに於 ては薪 バガスは24%

，6氣〓,〓 バガスは蒸解〓 に關せす24%の 場合 な 砂.

(9)以 上〓 バガ スよ曹 曹達法に よ りα一〓維素85%,Pentosan7.8%の 如 き硝酸法 によるパル

プと匹敵す る優良なるパルプを製造 し得た るは注 目すべ く著者等は更に 他 の方法 を も適用 しその根

本問題 を解決せん とす.
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