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ヒメシヤラ材を原料 とす る硬質繊維板の

製造条件に関する研究

第2報 製造工程中におけ る化学成分の動向

太 田 基 ・又木 義博

 Motoi OTA and Yoshihiro MATAKI : Studies on the Manufacturing 

   Conditions of Hardboard from HIMESHARA (Stewartia 

monadel pha Sieb. et Zucc.) . 

         Part 2. The Variation of the Chemical Components in the 

         Manufacturing Process of Hardwood

1緒 言

繊維板の製造工程中では,各 種の条件下で物理的ならびに化学的処理が行われ るが,夫

々の工程中で原料の成分が如何に 変動するかを究明することは,製 造条件の検討および製

品の材質向上にとって重要な課題である.

すなわちAsplund法 による解繊 と湿式法による繊維板製造は全工程にわたって,木 材
一水一熱系の変化でありligninの 活性化 とhemicelluloseの 加水分解,ひいては縮合 によ

り樹脂様物質の生成が起るが,繊 維間の接着機構および 繊維板の吸水性等には,cellulose

またはhemicellulose等 のOH基 が関与するのみならず,こ の樹脂様物質が接着力や耐水

性に役立っていると考えられている.

従って,こ の研究に於いては,ま ず一定条件の全工程にわたって,原 料成分の量的割合

が如何に変動す るかを確め,次 に二,三 の主要な工程における処理条件 と成分の量的割合

との関係を求め,製 造工程における成分の量的割合の動向を把握することによって,製 造

条件の検討および品質向上の基礎資料 とすることを目的 とした・

Asplund法 により解繊したpulpをsizingす ることなしにwetprocessで 熱圧 し硬質

繊維板とする製造工程について実験した.こ の実験には本学学生,沢 義弘君の協力のあっ

たことを附記 して謝意を表す る.ま たこの研究費の一 部には文部省科学試験研究費をあて

たことを附記する.

2試 験 方 法

試 料 は第1報1)と 同 じ く,本 学 宮 崎 演 習林 産 の ヒ メ シヤ ラ(StewartiamonαdelphaSieb・

etZuce.)材6本(約0.2m3)か らchipを 製 造 し,含 水 率 を28%迄 に気 乾 した後,十 分 混

合 した もの か ら採取 した.

成 分 の定 量 分 析 はす べ てSchorger法 を 根幹 と した 東 大 農 学 部 木 材 化 学 研 究 室 で常 用 し

て い る木 材 分析 法 を 採 用 した が,特 に 分 析 に お け るhemicelluloseはpentosanで 代 表 さ

せ た もので あ る・す べ て分 析 試 料 は 同 一 処 理 か ら3ケ 宛 とっ た ・



Table 1. Manufacturing condtion of hardboard.

先ずchipを 乾量200gr宛 とり,Tablelに 示す条件の各 工程を経 るごとに 必要量の分

析試料を とって,全 工程にわた る成分の 量的割合の動向を測定し,次 に8atm(170℃)の

水蒸気での予熱における予熱時間 と成分の量的割合 との関係,同 じくTable1の 条件の予

熱後,8atm(170℃)の 水蒸気 中で 解繊 し,解 繊時間の成分の量的割合との関係,お よび

Table1の 条件の予熱および解繊を経た後,熱 圧時間は20分 で一定 とし,圧 締温度を150,

170,180お よび190℃ に変化 させた場合の圧締温度と成分の量的割合との関係を求めた.

なおこの場合には水洗しないpulpを 使用し熱圧の場合と同一圧力で5分 間冷圧したpulP

sheetを 基準とした.

3試 験 結 果 お よ び 考 察

(1)Table1に 示 す 条 件 に お け る全 工 程 に つ い て,成 分 の量 的 割 合 の 変 動 を求 め たが

(Fig.1),1igninの 量 的 割 合 は 各 工 程 を経 るに従 っ て減 少 し,特 に 素 材chipが 予 熱 され

る際 お よびpulpをformingし てwetsheetに す る際 に有 意 な 差 が 認 め られ,celluloseは

逆 に増 加 す る傾 向 が あ り,hemicelluloseは 熱 圧 工 程 の前 まで は 殆 ん ど一一定 で あ るが,熱 圧

に よ りや や 減 少 す る こ とが 認 め られ る.alcoho1-benzene抽 出 物 は 予 熱,解 繊 と進 む に つ れ

て著 し く増 加 す るが.wetformingに お け る 水 洗 と熱 圧 開 始 に於 け る 脱 水操 作 に原 因 して

急 激 に減 少 して,熱 圧 に よっ て 再 び 増 加 す る.(Table2,Teble3)

Fig.  1



Table 2. Significant test of the each chemical component content in the manufacturing 

        process of hardboard.  figure  : t value 
* `* ; Significant at the 1 per cent level of probability. 

A* ; Significant at the 5 percent level of probability. 

; Significant at the 10 per cent level of probability

lignin 

cellulose 

hemicellulose 

alcoholbenzene extra-1 
1 vP.

Table 3. Variations of chemical component content in the manufacturing 
         process of hardboard.

lignin 

cellulose 

hemicellulose 

alcoholbenzene extractive

lignin 

cellulose 

hemicellulose 

alcoholbenzene extractive

な おwetformingで 激 減 す る こ とに つ い て は,別 に解 繊 したpulpに つ い て 水 洗 を2日

間行 っ て,そ のalcohol-benzene抽 出 物 の 量 が0.2%と な っ た こ とか ら して,水 洗 に よ る

影 響 が 明 らか に され た.

(2)成 分 の 量 的 割 合 に対 す る 予 熱 時 間 の 影響(Fig.2)で は,1igninは 予 熱 時 間3分 で 減

Fig.2



少 す る こ とは 明 らか で あ るが,そ れ 以 上 で は 殆 ん ど変 化 が 認 め られ ず,celluloseは3分 ま

で は 素 材chipと 変 ら な い が,そ れ 以 上 に なれ ば,予 熱 時 間 の増 加 に従 っ て減 少 す る.

hemicelluloseは 全 体 の傾 向 と して 梢q増 加 す る よ うで あ る.ま たalcohol・benzene抽 出物

は 最 初 の3分 間 で 著 し く 増 加 し,そ れ 以後,5.5分 まで は 略 一一定,7.5お よび9.5分 とな る

に 従 っ て 再 び 増 加 す る が 全 般 的 な 傾 向 と して は増 加 す る も の と考 え られ る.(Table4,

Table7)

Table 4. Significant test of the each chemical component contnt with the 

         increase of preheat time.

lignin 

cellulose 

hemicellulose 
alcoholbenzene  extract
ion

(3)成 分 の量 的 割 合 に 対 す る解 繊 時 間 の影 響(Fig.3)で は,ligninお よびcelluloseに

Fig. 3

は 明 か な 変 動 が 認 め られ な い が,hemicelluloseは 解 繊 時 間 が2.5分 まで は 不 変 で あ るが,

それ 以上 に な っ て 減 少 す る こ とが わ か る.alcohol-benzene抽 出物 は 解 繊 時 間 の 増 加 と と

もに,直 線 的 に急 増 す る傾 向 が 認 め られ る.(Table5,Table7)

Table 5. Significant test of the each chemical component 

        content with the increase of defibrate time.

lignin 

cellulose 

hemicellulose 
alcoholbenzene extract
ion

(4)成 分 の 量 的 割 合 の 変 動 に 対 す る圧 締 温 度 の 影 響(Fig.4)で は,ligninとcelluloseは

不 変 で あ るが,hemicellulQseに つ い ては,150,170お よび180℃ とな る に従 っ て梢 々減 少



Fig. 4

hot platen temperature

Table 6. Significant test of the each chemical component content with the rise 

        of hot platen temperature.

lignin 

cellulose 

hemicellulose 

alcoholbenzene extractive

Table 7. Variations of chemical component content with preheat time, defibrate time and hot platen temperature.

lignin 

cellulose 

hemicellulose 

alcoholbenzene extractive

 constant 

 decrease 

a little increase 

a little increase

constant 

constant 

decrease 

increase

constant 

constant 

decrease 

increase



して い るが,190℃ に な っ て そ の 減 少 が 著 し くな る.こ の こ とに つ い て は,こ こでhemice

lluloseを 代 表 し て い るpentosanの 加 水 分 解 がhemicelluloseの 中 で も170～190℃ とい

う高 温 に お い て著 し くな る と云 う永 田等2)3)の結 果 に 一 致 して い る.alcohol-benzene抽 出 物

は 基 準 と して い る冷 圧pulpと 圧 締 温 度1500Cの 間 で 減 少 し(そ の理 由は 不 明 で あ るが),

150,170,180お よび190℃ と高 くな る に 従 っ て 増 加 し,増 加 率 も大 き くな る.(Table6,

Table7)

さて,木 材一 水一 熱 系 の 変化 機 構 に 関 して は 今 迄 木 材 の 熱 可 塑 性(thermo-plasticity)と

云 う観 点 か ら,R.Runkel等4)の 研 究 が あ るが,Asplund法 で解 繊 したpulpを 湿 式 法 で

熱 圧 して 硬 質 繊 維 板 を つ くる製 造 工 程 は,特 に全 般 に亘 っ て木 材 一 水 一 熱 系 で の処 理 で あ

っ て,こ の 系 で はligninの 活 性 化 とhemicelluloseが 加 水 分 解 して一 部 縮 合 し,樹 脂 様 物

質 を生 成 す る こ とが この研 究 で も証 明 され た.

4結 論

Asplund法 で 解 繊 したpulpを 湿 式 に よ り熱 圧 す る 硬 質 繊 維 板 の 製 造 工 程 に お け る成 分

の量 的 割 合 の動 向 につ い て,ヒ メシ ヤ ラ(StewartiamonadelphaSieb.et.Zucc)材 を 原 料

と して 検 討 した が,そ の結 果,次 の こ とが 明 らか に なっ た.

(1)全 工 程 に わ た っ て の成 分 の 量 的 割 合 の変 動 は,各 工 程 を経 るに し た が っ てlignin

が 漸 次 減 少 し,celluloseは 増 加 し,hemicelluloseは 熱 圧 前 ま で は略 々一 定 で あ るが,熱 圧

に よ り減 少 す る.alcohol-benzene抽 出物 は,予 熱 お よび 解 繊 で 著 し く増 加 し,wetfor血ng

お よび 熱 圧 開 始 の 脱 水 操 作 で 減 少 し,熱 圧 で 再 び 増 加 す る.す なわ ち加 熱 処 理 の工 程 で 増

加 す る傾 向 が 認 め られ る.

(2)成 分 の量 的割 合 に対 す る 予 熱 時 間 の 影 響 は,ligninは3分 迄 は 減 少,そ れ 以 上 は 変

化 せ ず,celluloseは3分 か ら漸 次 減 少 す る.hemicelluloseは 梢 々増 加 し,alcohol-benzene

抽 出物 は増 加 す る傾 向 が認 め られ る.

(3)解 繊 時 間 の影 響 は,ligninお よびcelluloseに は 明 ら か な 変 動 が 認 め ら れ な いが,

hemicelluloseは 減 少,alcohol-benzene抽 出物 は 解 繊 時 間 の増 加 と と もに 直 線 的 に 急 増 す

る.

(4)圧 締 温 度 の 影 響 は,ligninお よびcelluloseは 不 変 で あ るが,hemicelluloseは 減 少

し,特 に190℃ に お い て 減 少 が 大 き くな る.alcohol・benzene抽 出物 は 圧 締 温 度 が高 くな

るに した が っ て,増 加 し,増 加 率 も大 き くな る.

(5)以 上 の 結 果 を 整 理 す れ ば,chipあ る いはpulpが 加 熱 され る工 程 で は,hemicellulose

は 減 少 し,alcoho1-benzene抽 出物 が 増 加 す る と云 う事 実 が全 般 的 な 傾 向 として 認 め られ

る.

結 局,成 分 の 動 向 は 木 材 一 水 一 熱 系 に お い て,ligninの 活 性 化 お よびhemicelluloseが

加 水分 解 に よ り一 部 縮 合 し樹 脂 様 物 質(こ こで は,alohol-benzene抽 出物 の一 部)を 生 成

す る と云 う理 論 的機 構 に一 致 して い るが,さ らに,樹 脂 様 物 質 生 成 の 由 来 等 を 詳 細 に 検 討

す る必 要 が 認 め られ た.
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Studies on the  Manufacturing Conditions of Hardboard from HIME

SHARA (Stewartia monadel pha Sieb. et. Zucc.) 

  Part 2. The Variation of the Chemical Components in the Manufacturing 

  Process of Hardboard.

Motoi OTA and Yoshihiro MATAKI 

Resume

 It is important to investigate how the chemical components of raw material vary in 

the manufacturing process of hardboard, for the determination of process conditions 

and for the improvement of hardboard's properties. 

 The chips of HIMESHARA (Stewartia monadelpha Sieb. et Zucc.) wood are used as 

raw material, same to Part 1'). 

 The Asplund pulp is formed, and hot pressed by the wet process, under the conditions 

as shown in Table 1, and the variations of quantitative content of the chemical comp

onents are analyzed at the each manufacturing process of hardboard. 

The results of this study are as follows 

 1) With the progress of the process from chip to hot pressing, lignin content decreases 

     and cellulose increases gradually, and although there is not significant variation 

     in hemicellulose content till wet forming process, it decreases remarkabley at 

     hot pressing. On the other hand, alcoholbenzene extractive increases remarkably 

     at preheat and defibrate process, but it decrease rapidly at wet forming process 

     and at the dewatering operation of hot pressing, and the increases at hot pressing,



  again. (Fig. 1) 

 The effects of preheat time on the quantitative content of the each  components  ; 

 lignin content decreases at shorter preheat time (3 minute), and does not vary 

 at longer time than that, cellulose shows constant value untill 3 minute , but 
 decreases gradually at longer time than that. Hemicellulose increases a little , 

 and then alcoholbenzene extractive increases with the increase of preheat time . 

 (Fig. 2) 
The effects of defibrate time on the quantitative content of the each component 

 lignin and cellulose content do not vary clearly, but hemicellulose decreases with 

 the increase of defibrate time. On the other hand , alcohol —benzene extractive 
 increases rapidly with the increase of defibrate time, linearly. (Fig. 3) 

The effects of press temperature on the quantitative content of the each component ; 

 lignin and cellulose content do not vary, but hemicellulose decreases with the 

 rise of hot platen temperature, particularly it decreases at 190°C. hot platen 

 temperature. Alcoholbenzene extractive increases accelerately with the rise of 

 hot platen temperature. (Fig. 4) 

In conclution, it is recognized as a general tendency that hemicellulose decreases 

 and alcoholbenzene extractive increase contrary at the process in which wood 

 chips and pulp are heated. 

   After all, the tendency of quantitative content variations of the each chemical 

 component agrees with the theoretical mechanism, that lignin becomes in activity 

 and partly hemicellulose produces some condensation products such as like resin , 
 by the hydrolysis and by the condensation.


