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木材の化学的成分とその基本的諸性質との関係

第4報・脱リグニンの木材の強度に及ぽす影響

　　　　　福渡七郎　　柴畢　清
（林産製造学研究室及び木材加工学研究室）

　　　　Slh1ch1ro　FUKUWATARI　and　K1yosh1SHIBATA

　　Re1at1on　between　the　cbem1ca1components　and－tbe

　　　　　　ele血entary　propert1es　of　wood－s（IV）

Effects　of亡he　de11gn1f1cat1on　on　the　strength　propert1es　of　woods

　リグニソは木材紬胞の接合物質であり，同時に細胞壁

に強さを与えるとともに，抗膨潤性を与えるが，このリ

グニンの果している機能に関する定量的な研究は比較的

少い。本研究は，先ず木材の薄板を脱リクニソして，そ

の木材の性質の変化を測定した。先報では，脱リグニソ

による比重，及び膨張牧縮につき報告したが，ここには

木材の強さについて初期の実験結果を報告する。但し，

この実験については，既に1944年，旅順におげる日本工

業化学会にて発表したが，戦争のため今日まで公表の機

会を失っていたものであるごとをお断りしておぎ度い。

　　　　　　　11）実　　験　　法

　実験材料は広葉樹のアムーノレ⑧ソナノキ，■Ti1ia　a㎜u・

rens1s　Ruprechtの薄板，即ちロータリーレースで丸は

ぎしたベニヤ単板を用いた。厚さ約0．4〔mlm〕である。

この木材片から．リグニンを抽出した時の強さの変化を測

定した。試験片はA型とB型とあり，A型は2／0〔mm〕

×5〔加皿〕で織維方向に長辺をとり，織維の方に平行な

る引張り強さをはかるに用い，B型は2／0〔lmm一〕×10

〔皿皿〕で，年輸方向に長辺をとり，年輪方向の強さを測

るに用いた。

　脱リグニソの前処理として各試験片をアノレコーノレ，べ

1ソゾー〃（グ：2）の混液にて5〔hr〕処理レて，更に

局法アノレコーノレにて1〔hr〕処理して、最後に蒸溜水に

て1〔hr〕処理して，アノレコーノレ，ベソゾーノレ及び水に

可溶成分を除ぎ乾燥して本処理への試料とした。

　本処理の方法はこの試料片を塩素化し，でぎた塩化リ

グニソをmono・ethanolamneとethy1a1coho1との3

9ア混液で処理して除く。塩素化時間は5，15，30，45，

60〔分〕の5種とし，脱リグニソの後に，アノレコーノレ及び

熱水にて洗携し，2昼夜の気乾に附し，その時の重量減

をもって脱リグニソ量とした。この脱リグニソの方法は

　　　　　　　　　　　（8）
R1tter一∀an　Bechumの方法によったものである。両氏は

この方法により，eX打aCtiVe・freeの木粉からリグニソ

のみ抽出され，ヘミセノレローズ等はHo1oceuu1oseとし

て完全に残されることを明らかにした。即ち，リグニソ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
とホロセノレローズとρ和は99．5％以上に達する。

　　　　（2）腹リダニンによる強さの変化

　先ず前処理，即ちアノレコーノレ，ベンゾーノレ及び冷水処

理後の強さの変化を見るに第！表の如く何らの影響を与

えないことを示した。

　　　Tab1e／　Pre1lmmasy　Treat皿e皿t　of
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　次に脱リグニソの実験を試みた試片の強さの変化は第

2表及び第／図に示す通りである。抽出量が／2％以上に

達すると木材組織が解離して来るので，それ以上の実験

は不可能であった。即ち脱リグニン量が12％に達すると

木材は解織（Defibrate）して木材としての組織は失わ

れる。従ってパノレプ化の初限界点を示しているものと言

えよう。この量はアムーノレ⑧シナノキの全リグニン量の

約50％に相当する。然しEmo1aewaらの説によれぱ，

全リグニソの半量が中間膜リグニンであると言われる

が，下言己の如く，リグニンの作用は連続的である。

次に織維方向，即ち縦引張り強さの変化をA型試片に
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Table 2 . Delignification of T-ilia 

amurensrs Ruprecht-( I ) 
(treated with monoethanolamine-alcohol) 

Ex peri- Chlorination Extractive Tensile Strength( i) 
mental T im e E

 
number Cminute) CIOo~() Ftl cc 

C kg/mm 2 ) Cl'oov) 
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c
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5
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c
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d
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Table 5 . Delignification (ll) 

(under same conditions as table 2 ) 
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Table 4 . The Tensile strength of the Tilia amurensis 
extracted with dilute alkaline solution. 

A The Tensile strength perpendicular to the fibre grain (Fti) 
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　アノレコーノレ⑧ベンゼン及び水で処理し，いわゆるex・

tractive　freeにした材に？いての実験によれぱ，第1図

に示す如く，直線は坐標の原点を通過し，塩素（C工2）と

作用するリグニソは直接に材の強さ，特に直角方向に関

係しているので，この種のリグニソは成形性リグニソと

称すぺぎ機能をもつと考えられる。これはFreudenberg

の“f0fm．ed　L1gn1㎡，に相当するものであろう。

　lC1稀アノレカリ可溶成分，特にヘミセノレローズとの関

　　係について
　　　　（15）
　Doree等は5％の冷NaO宜で，ベソゼソ⑧アノレコ＿ノレ

抽出後に処理しても，メトキシノレ基の合有量はナラの場

合に変化を見なかったので，リグニンは抽出されないと

考え，リグニン’分析にアノレカリ前処理をす上めた。但し

この場合も亘2S04法によるリグニソ含有量は平均3．5％

程度低下している。
　　　　　　（16）
　Beckm．am等は15％NaO亘液で48時間冷液で処理し

更に加熱抽出して，リグニン3％を針広両樹種ともに失

っていることを言忍1めた。
　　　　　　　　　　（17）
　Har1eyとCampbe11によると1％NaOHで1時間・
100◎Cで処理しリグニソ合有量は29．3％から27．7％に，

即ち1．6％だげ低下した。

　要するにリグニンは，稀アノレカリにより，若干抽出さ

れると一般に信ぜられでいる。

　川村，樋口両氏は，木材中においてリグニン’がXylose

又はその重合体と化学的に結合していると認めている。

リグニンが，稀アノレカリにより抽出されるヘミ⑧セノレロ

ーズと共溶出されることも想像されるとごろである。
　　　　　　　　（9）
　又申谷，岩田両氏は5％のアノレカリ溶液で抽出したハ

ゼ⑧ヘミセノレローズを精製抽出し，尚その中に8．02％の

リグニソが合まれていることを認めた。

　次に脱リグニソの場合にヘミセノレローズその他の成分

が共に抽出されは1しないかという問題がある。
　　　　　　　　　　　　　　（8）
　van　Bechum及ひR1ttrの研究によると，ex枕actwe－

freeの木粉を上記方法で脱リグニソした結果；抽出さ

れたリグニソ量と残査のホロセノレローズ（全くリグニン

をふくまない）との和は，例えぱAspen99．5％，Map1e

998，であり，針葉樹ではJack　P1ne99ア％，Eastem

亘e：m10ck伽％である。こ■の場合も広葉樹では僅かで

あるが0．3～0．5％程度の物質が抽出されていることが認

められる。次にヘミセローズの抽出を主なる目的として

著者等が行った稀アノレカリ処理による実験結果をこ上に

吟昧し，リグニソとの関係を考察しよう。

　著者等は先に木材を稀アノレカリ水溶液で抽出し木材の
　　　　　　　　　（工）（2）
性質の変化を測定した。この場合は、ミセノレローズが主

として抽出されるが，上述の如くリグニソの抽出も伴

う。実験は濃度0．1～10％のNaOH水溶液で100◎Cで抽
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出，洗糠，乾燥レた。原料をExtractiマe－freeにしてい

ない。その他は脱リグニソρ場合と同じで，材料もアム

ーノレシナノキを用いている。但しリグニソが抽出される

量を定量していないので，こふでは単に脱リグニソに於

て得た結論との関係を考察するに止める』

　稀アノレカリ抽出の場合は脱リグニソの場合と異り，抽

出量がろ0％に達するまで実験が可能である。勿論ヘミセ

ノレローズが主として抽出せられるためであるが，抽出に

よる強度変化の状態も異っている。

　第2図に示された通り，年輪方向の引張り強さ（豆t⊥）

は，抽出量が7～8％に達するまで，強度は変化せず，

低下を来さない。この成分は強度に関係しない成分とし

て，H⑧I庫分と名づげれこれに対するアノレカリ濃度

は0／％以下である。縦方向の強さ冊』⊥）は殆んど低

下しない。低下しても極めて僅かで実験誤差の範囲に止

まっている。更にアノレカリ濃度を増加し抽出量が20％に

達するまではこのようにして，横方向のみが強度の低下

を示めすので，この抽出成分をH⑧皿と名づけた。アノレ

カリ濃度は／．9％以下である。この範囲に属する低下は

リグニソ抽出と同様に直線的である。その関係式は，

E≧E0なる条件の下において，

又はE二二㍑1　　・（・）

　但し，αは前と同じ強さの変化率である。又

　　　　k二＝11／k’’；β；Eo／k

なる関係をもつ。アムーノレ⑧シナノキにおげる本実験に

よりえられた常数の値は，直線を最小自乗法で求めると

　　　　Eo＝7，040〔％〕，　β二g，281

　　　　k＝13／84　　　，　　k”＝07585

即ち，H⑧I成分に属する抽出量Eoは7．04％と計算さ

れ，抽出量／％による強さの低下率は1．3／84％である。

　01を横引張りの強き（Ft⊥）におぎかえると，

　　　　Ft⊥＝38．2－0，462E　　〔k9／αn2〕・・・・・・・・・…　（4）

　　　　但しE≧7，040〔％〕

なる式をえる。抽出量1％によるFt⊥の強さの低下は，

0，462〔kg／cm2〕で，これを脱リグニソの場合に比較す

ると，アノレカリ抽出による強さの低下は，リグニソ抽出

による低下の2．7分の1に止まっている。即ち約始に近

い。若しも，こρ強さの低下が，リグニソの共溶出によ

るものとすれぱ，稀アノレカリ抽出物のうちにその37％だ

げリグニソが含まれて居らねぱならない。

　これを木材に対する含有量として計算すると，稀アノレ

カリ抽出により木材の約20％が抽出された場合は，抽出

されたリグニソは木材に対しア4％である。この抽出量

に棉当するアノレカリ溶液の濃度は1．6～2．0％であるか

ら，この計算値は過大であり，強度低下の一部は抽出さ
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れたヘミセノレローズに負うものであろう。即ち，Beck一
　　（16）、
皿am等が／5％NaOH，6時間の熱水処理によって認め

た針広葉樹のリグニソ抽出量は3％に過ぎなかった。中

谷，岩田氏の例を適用すれぱ，上言己20％をヘミセノレロー

ズとすると結合リグニソは1．6％となる。要するにアノレ

カリ処理による横方向の強さの低下の50％以上はヘミセ

ノレローズに負うと考えてよいであるう、

　次に織維方向の強さは稀アノレカリによる抽出が20％を

超えると，その低下が初まる。リグニソの場合は年輪方

向の強さが3．5％に達しても織維方向の強さは殆んど低

められなかった事実から，この低下はヘミセノレローズ抽

出又はアノレカリ抽出に伴う現象と見られ，この抽出物を

H⑳皿とした。

　　　　　　　（5）結　　　　論

　本実験の結果を要約すると，リグニソのうち少くとも

成形性リグニソは織維に直角なる方向の強さに関係し，

アムーノレシ’ナノキの場合，リグキソ合量1％ば1，247

〔kg／c1m2〕だげの緕合力をうげもっている。而もリグニ

ンの大部分はその分布の如何に拘らず，横方向の接着作

用に関与する可能性が多い。但し，細胞の接着にはヘミ

セローズも之に関係していると認められた。か⊥る機能

をもたないリグニンが存在することを認めても尚大部分

のリグニンは“成形性リグニソ”又は‘‘接着性リグニン’’

と名づげうる機能をもったものである。

　本研究の研果について・今後さらに明らかにせねぱな

らない点は，第／に脱リグニソのとき一リグニン以外の成．

分もいくらか抽出されているのでないかという疑問に対

する解決，第2には脱リグニン’は均一に行われているも

のとは考えられず，むしろ試片の周辺より進行している

ものと考えられるので，脱リグニソの進行方向とその速

度を決定することなどである。これらの点につぎ目下実

験中であるから近く次報にて報告す乱
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