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「非木材繊維資源利用国際会議」出席 と

Favini社 訪問

門 屋 卓

非木材紙普及協会会長、神奈川大学

1.は じ め に

英国の紙 ・印刷 ・包装に関する代表的研究機関で

あるPiraか ら一通の案内が筆者に送 られてきたのは

昨年の秋頃である。Piraは ヨーロッパ全土の紙 ・印

刷 ・包装分野の研究 ・調査 に関す る中心的役割を果

た しており、国立機関ではな く世界の企業か らの出

資によって大半が運営されて いるとい う極めてユ

ニークな存在である。紙の分野では4年 毎にオ ック

ス フ ォー ドとケ ンブ リ ッ ジ大学 で 開 催 され る

「FundamentalResearchSymposium」 はPiraが

その運営に大 きく関与 してお り、印刷部門は日本か

ら何人かが留学 し、包装ではわが国の企業 も数社が

メンバーと して参加 している。

手紙の内容は来年3月PiraとSilsoeResearch

Instituteが 「非木材繊維資源利用」に関する国際会

議を開催す るための発表依頼であった。当協会はそ

の年の6月 発足 したばか りであ ったが国内の高い関

心の下に9月 には海藻紙のメーカーであるFavini社

のNicolucci氏 による講演会を開催するなど活動を拡

大中であ ったのでこの要請を前向きに受けとめ これ

に参加すべ く準備を進めた次第である。

会議参加者は筆者を含め8名 で3月18日 成田を出

発Favini社 および近郊 の製紙会社を訪問後Silose

Instituteに おけるコンファレンスに出席 した。

協会ではわが国の非木材紙の普及活動状況をPRす

る丁度良 い機会と考えポスターセ ッションに資料展

示を申し込む と供に、講演予行集にも「Presentand

FutureofNonWoodPaper」 という小論文を寄

稿 しわが国の実況を提供 した次第である。

以下にコンファレンスの概要をお伝えすると供に

発表論文の中か ら注目される内容にっいて概要をご

説明 し、また併せてFavini社 訪問の状況にっきご紹

介することにする。

2.SifsoeResearchInstituteに つ い て

ロン ドンの郊外Beffordshire,SilsoeVillageに

あ る英 国 の8っ のAgriculturalandFoodRe-

searchCouncilの1つ であ り、筆者 らの ロ ン ドンの

ホ テルか ら貸 し切 りバ スで約80分 であった。 この研

究所 は これ までの筆 者 らの専 門域外の存在 であ り全
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写真1

賑.

く知見がな く同所で入手 した資料の中からその一端

を紹介す る(写 真1)。

今度の開催されたSilose研 究所はSilsoeVillage

という極めて簡素で広大なところに110Haと いう面

積の実験農場を持ち近 くにはSilsoeCollege,Soil

Survey&ResearchCentreが ある。研究所は農業

の高効率化のための基礎的研究、技術的研究、農場

に於ける人間の安全 と健康の促進、それに伴 う環境

保全問題、牧畜の育成 ・保護を目的 としたテーマで

活動 している。 これらのテーマは英国農水省 と科学

技 術 庁 か らAFRC(AgricalturalandFood

ResearchCouncil)を 経て与えられる。資金はこの

テーマに対 しての他にさらに、企業、公共団体、EC

グループとの共同研究などからまかなわれる。現在

以下の5っ の研究分野がある。

1.維 持会員用研究プロジェク ト:

最適乾燥 ・貯蔵の研究

食品工業技術 等

2.環 境保全部門:

土壌構造

農業廃棄物工学 等

3.人 と動物 との相互福利:

農場の環境

自動 ミルキングシステム 等

4.開 発研究の工業化:

協同研究のアプローチ

5.技 術サービス、事業開発、協同研

究プロジェク ト、経済情報、政府

機関との対応 グループ

同研究所で入手 した会報から 「NewLook

atNovelCrops一 新種農作物の展望」とい

う記事につ き概要を紹介しよう。

新種の農作物の探索を行う場合英国の国情

に見合って有効 に生育できしか も農業経済に

マ ッチする前提で検討が行われている。

ここでは、1っ はオイル原料 としての新植物品 種 と

炭水 化物採取の ため の新植 物 品種 の探索 であ る。

これ らの 目的 に見合 った興 味のあ る農作 物が 幾つ

か紹介 されてい る。

coriander(コ エ ン ドロ:セ リ科 の草 、芳香性 の あ

る種子 は料理や医薬品 に用 い る、corianderseedsは

香料 と して用 い られ る)、potmarigold(ト ウキ ン

セ ン:唐 金蓋 、普 通 の金 蓋花 の園芸 品種 で、花 は料

理 に用 い る)、carraway(日 本名不明)、safflower

(ベニバ ナ:ア ザ ミに似 たキ ク科の草、薬用 およ び赤

色染料 として用 い る)、buckwheat(ソ バ)、quinoa

(ア カザ 属 の1年 草 で種子 は 食糧 とな る。南 米 が原

産)に 注 目 して検討 を行 って いる。 この うちquinoa

は病害 に強 く2.6t/ha-4.6t/haの 収 穫があ り炭 水

化物 と高 品 質の 蛋 白が 得 られ る。 他 の4種 中pot

marigoldは1年 間安定 した生 長を示 し1.4t/ha以 上

の種子 の収 穫が あ りこれよ り18%の 収率で高級油 が

採取 され た。carrawayは2年 生植 物で1.9t/haの

収穫 があ り油は11.7%採 取 で き、saffowerは 寒 冷の

時で も生育 し0.1t/ha,buckwheatは 生長 が早 く平

均収率 は0.9t/haと い う結果 を得た。ECで は特殊 な

工業 用オ イル として これ らの結果 の利 用 を考 えて お

り、オ ラ ンダ、英 国、 スペイ ン、フラ ンスが 分担 し

て研 究 を進 めてい る。
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3.PiraInternasiona!/SilsoeResearch

InstituteJointConfernce「Non-

woodfiibresforindustry」 の 状 況

前述のPiraの 組織内にはいくっかの部門があ り、

その知名度を活用 して ジョイ ントコンファレンスが

常に行われてお り今回 もその1つ であると理解 され

る。コンファレンスは1994年3月23日 一24日 に

SilsoeInstituteで 開催されたが筆者 らは日程の都合

で初 日後半出席す るスケジュールになって しまった

ことは残念であった。

参加者は約110-120名 でオース トラ リア、カナ

ダか ら各1名 、デンマーク2、 ドイツ5、 イタリー3、

フランス2、 オラ ンダ、スウェーデ ン各6名 、フィン

ラン ド4、英国71、 アメリカ4、 報道関係6で 日本か

ら会議2ポ スターセ ッション6名 とい う顔ぶれであ

る。

講演予行集は2部 に別れVol.1、 約140ペ ージ、

Vol.2、 約200ペ ー ジにわたり、約30件 の発表を分

類すると農業経済、機械加工、パル ピング、バイオ

成分分析、不織布 ・織物関係にわかれ、パル ピング

は北欧以外の国々か らの発表であったが他は英国を

中心 とした欧州北部の国々による物であ り、 これ ら

国々は製紙原料 としての非木材資源 という感覚では

な く特殊 な農作物を育成 し前章に示 したように高級

油、工業特殊油、医薬品類などに利用す るといった

面や、不織布の分野 も日本のハイテク的不織布より

農作物、農産廃棄物を織 りあげた素材を土壌改良用

マ ットやカーペ ットの裏地などに開発 して行こうと

いう指向であると理解された。したが って、このコ

ンファレンスの位置づけもは じめに案内された展望

に示されている。 これにっいては本誌 「ALPHA」 本

年2月 号に紹介 したプログラムの中にも示されてお

りここに一部を引用する。

「農産物資源か らの繊維材料は、何世紀 もの間、紙

や繊維工業の原材料であった。それらの資源は、農

業が食糧生産の増大を要求 され、また木材資源か ら

パルプが得 られ、石油資源が新 しい繊維紙原料 とし

て発展するにつれて衰退の道をたどってきている。

一方、ヨーロッパの農業はECが 耕作に適 した土地

の15%を も打 ち捨てるほどの余剰を生 じるようにな

っている。また、紙、織物および繊維系建築資材の

需要は世界的に上昇を続けてお り、木質系繊維資源

の保持、環境、加工、廃棄物処理などの問題が浮上

してきた。

1年 生作物を供給源 とす る繊維資源は この点を解

決するポテ ンシャルを持 っており、今回のコンファ

レンスはこのために開催されたものである。本会議

は発表者、聴衆一同に会 してこの問題を考えお互 い

の交流の場とす ることを願 っている」 とうた ってい

る。

この様な主旨はSilsoe研 究所長Prof.B.J.Legg

によるコンファレンスの開会の挨拶に も含まれてお

り、 さらにその中に針葉樹林の生産性 は年間ヘ ク

タール当た り1ト ンに対 しわ らは4ト ン、麻(canna-

bishemp)は10ト ン以上でありCO、同化作用 は強

く将来を担 う資源であることを強調 している。

プログラムの詳細 は前記ALPHAに 記載されてお

り重複を避けるためにここではこれらの中よ り興味

ある発表についてのみ幾つか とりあげることにする。

3-1.「 温帯地域より収穫した非木材繊維の資源と加工」

Rangeprovisionandprocessingofnon

-woodfibresfromtemperatecrops

I.M.Morrison,UK

1991年 のFAOの 統計では1985年 と1990年 の世

界、E.C,UKの 代表的非木材の繊維の量は表1の 様

である。

これ らの植物繊維のデメンションを調べてみると

表2の 様になる

この中で麦わ ら、ケナフはユーカリ、スプルース

..
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表11991年FAO年 表による非木材資源の生産量(1000MT)

世 界 E.C. UK

・・ 1990 1985 1990 1985 '・!
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表2各 種植物繊維のデメンション

繊 維
長さ 幅 長さ:幅

(mm)(mm)

綿(Cotton)25-64

亜 麻(Linen)10-36

麻(Hemp)10-30

ジ ュ ー ト(Jute)1-5

麦 わ ら(Wheatstraw)1-3

ケ ナ フ(Kenaf)1-7

ユ ー カ リ(Eucaliptus)1-2

トウ ヒ(Spruce)3-4

18-281000-4000

1Z-201000-2000

16-60250-1000

ZO-2540-400

8-4030-100

7-3440-i30

20-3030-80

20-5070-160

と近似 したデ メ ンシ ョンを 持ち製紙用 資源 と して有

望 であ るこ とを示唆 して い る。

また、非木材 資源のパル プ化適性評 価 につ いては

1993年 のPiraStrawConferenceに 於 いて各種小

麦の変 種 にっ いて総合 的 な検討 を行 い発表が行 われ

て お り、繊維 資 源 とオ イ ル の収穫 を ね らった各種

oil-seed(採 油可 能種子 の総 称)の 変種 を育成 し、そ

の高 さ、堅 さ、繊維収率 、 オイル収率 、 リグニ ン含

有量 な どを調べ紹介 してい る。

3-2.「 工業用 資源 として の リンシー ドと亜麻 」

Linseed/flax-asourceofindustrial

fibre

N.Bazeley,UK.

通 常 の 日本 の辞書で は リンシー ドと亜麻 とはflax

と して扱 われて いるが、繊維 資源 と してのflaxと オ

イル資源 と してのflaxと の違 いがあ る。後者 のオ イ

ルは塗料 、糊、 ワニ ス、接着 剤、 リノ リュームの素

材 を 目的 と して育 成 した種子 か ら採 取 され る。 この

発表 で は繊維 資源 とオイル 資源 と両者 の利用 を 目的

と したflaxの 変種育成研究 と工業化 の可能性 にっ い

て論 じて い る。

3-3.「 クサ ヨシ草 生産の新概 念 とエネルギー、パ ル

プ化 との関連 」

Anewconceptforteedcanarygrass

productionanditscombinedprocessing

toenergyandpulp

R.Olsson,Sweden

ス ウェーデ ン大学 か らの発 表であ る点興味 が持 た

れる。以下 に概要 を示す。

Reedcanarygrass(RCG)は 温帯 性の植物 で あ

るが 極めて高 いバ イオマス生産 性が あ る。 この植物

の時季 遅 れの収穫 システ ムを開発 し生 産 コス トを減

少 し、燃 料 と繊維 品質を向上 させる可 能性が得 られ

た。 この収穫物はBornholmの パイ ロ ッ トプラ ン ト

でテス トしカ ッパ ナ ンバ ーが 低 く、微細 繊維 の少 な

い高 収率 のパルプが得 られ た。燃料 と してはバ イオ

フユーエ ルパ ウダー として商 品的に はス ウェー デ ン

の石炭 、石 油 に匹敵 できる可 能性が あ る。ヘ クター

ル当た りの生産 性は明示 され て いな いが夏期 とそれ
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以外の時季での収穫 した試料分析、パルプ化収率、強

度比較を行 った結果を表3に 示す。

表3ミ スカ ンサ ス(miscanthus)、RCG、 ス ウェーデ ン

樺 材の クラ フ トパルプの強度比較

ミスカン スウェーRCG

サス デ ン樺材

カッパ ーNo.

未叩解SR

叩解SR

引張 り強さ(kNm/kg)

比破裂強さ(MN/kg)

比引き裂 き強さ(Nm2/kg)

11.810.4

2325

3030

7995

4.66.4

8.04.8

20

14

25

100

6.8

7.9

3-4.「 製紙用 バ ガスのハ ン ドリ ング と貯蔵 」

Thehandringandstrageofsugarcane

bagasseforpapermaking

G.B.Chinrall,UK

発表者 はBeloitWalmsleyに 所 属 し北 イ ン ドに設

置 した 同社 のバ ガスパルプ プラ ン トの設備 の状態 を

16の 図表で説明 してい る。 まず脱 ビス装 置 につ いて

述べ 、 べ一ル開 梱機械、バ ガスパ イルの構 造、 バガ

スの洗 浄、精選 、ス ク リューフ ィー ダー、蒸解 装置、

バ ガス専用 のデ ス ク レファイナー な どにつ いて解 説

してい る。

3-5.「 パ ルプ工 場の資源 と して使用 され るRCGの

農場 でのハ ン ドリング」

On-farmhandlingtechniquesofreed

canarygrasstobeusedasarawma-

terialinthepulpindustry

M.Hemming,Finland

RCGに つ いては さきにス ウェー デ ンか ら発 表があ

ったが 、 フィ ンラ ン ドのヘ ル シンキ大 学 か らも報告

が あ った。北 欧諸 国は過剰 な農業 生産 物 に対処 す る

た め非 食糧植 物 資源(Non-foodcrops)に 強 い関

心 が持 たれてお り、 フィ ンラ ン ドで も輸入 樺材 に替

わ る植物 を探索 中であ る。RCGは フ ィ ンラ ン ドでは

6月 に種を蒔き8月 採種、刈 り入れ出来 る植物 として

注目されている。 この報告ではRCGを 葉、茎、葉鞘

部を別々に取 り出 しソーダアントラキノン蒸解を行

いパルプ収率、シ リカ成分、カル シウム、鉄、マ ン

ガン、銅 などの含有率を克明に分析 している。 さら

に、輸入樺材とRCGの 価格比較を行い試算 している。

RcGで は育生費17.90ポ ン ド/t、 収穫費15.60ポ

ンド/t、 貯蔵費o.83ポ ンド/t、禾1偲13.91ポ ン ド

/t、 輸送費7.83ポ ン ド/tと なり工場渡 し価格 は

56.07ポ ン ド/tと 試算 されこれは輸入樺材(ソ 連 よ

り)工 場渡 し56.67ポ ン ド/tに 匹敵でき製品の品質

は遜色無いと述べている。

3-6.「 麦わら資源の機械的解繊について」

Mechanicaldefibratonofcerealstraw

T.Reffstrup,Denmark

この発表では、吸湿 した麦わ らを対象 として各種

処理条件 を変えたハ ンマー ミルで解繊を行 い各種

ボー ド類、包装用 トレイを製造 しその特性を検討 し

ている。使用 したハ ンマー ミルは直径1mの チ ャン

ピオ ンハ ンマーミルで速度は2段 階変えられる。解

繊に当たって試料は20%と45%に 吸水 され解繊後

風乾 しス クリー ンを通 し水分35%の 原料が得 られ

た。収率は処理条件 で異 なるがほぼ80%以 上 とな

る。 これを主原料 としてバイ ンダーを加えボー ド、

トレイを製造 した。表4は 大麦を原料 とするボー ド

の特性でありメーカー品であるMDFボ ー ドのバイ ン

ダーの種類、量については不明である。

また、パルプモール ド製品にっいて も紹介され古

紙50%、 解繊麦わ ら50%、 ノーバイ ンダーの試作

が行われている。

「非木材資源のパル ピングを中心として」

この部門の発表は英国か ら1件 、米国2件 、オース

トラ リア1件 、イタ リー2件 といった内容でとくにイ

タ リーの2件 はFavini社 が中心でありその中の海藻

紙にっいては同社訪問の内容の際併せて紹介するこ
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表4解 繊 した大麦わらを原料とするMDF1:一 ドの特性

さ

m

厚

m

バインダー量

%

密度

kg/cm3

デラミネーション強度 破裂強さ

kg/cm2kg/cm2

水浸膨潤率

2h%24h

2.0

6.0

11.5

18.5

8

0

0

8

1
⊥

-

820

1
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・ ・.
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鰯
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4.8
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14.9

0

2

∩◎

Q
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9
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7
8

81

85

>9.52

5.28

450

514

◎
り

4

『O

Q
G

R
)

9
9

Q
)

r
O

-
■

-
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とにす る。

3-7.「 アルセル プ ロセ ス:1年 生繊 維資源 のパ ル ピ

ングに対 す る環境 面 か らのア プ ロー チ」

TheALCELL●process:anenvironmen-

tallysoundapproachtoannualfibres

pulping

J.H.Lora,USA

ALCELL⑪ プ ロセ スす なわ ちアル コール と水 の混

合液 で約195℃ で 行 うパ ルプ化法 の詳 細 はTappiJ.

Vol.74(3),113-118(1991)にE.K.PyeとJ.

H.Loraに 依 って報告 され、本 誌1990年11月 号 に

福 井工大 中野教授 が コメ ン トを発表 してい るので詳

細 は参照 され たい。今回 の コ ンフ ァ レンスでは この

方 法を非 木材 資源 に応用 した と きの結果 につ いて発

表 され て いる。実 験 はベ ンチ スケール と同社 の 日産

24ト ンスケールのパ イ ロ ッ トプラ ン トで行われ 、さ

らに日産10,000ト ンの実用機 にて行 う計画 を進 めて

いる。

対象 とす る原料 はケナ フ、バ ガ ス、麦わ ら、亜麻、

麻 などで、バガ ス に適応 した場合低 リグニ ンのパ ル

プが収率70%以 上で得 られ、ケナ フで行 った時 のパ

ルプの特 性は広葉樹 と針葉 樹 との 中間 の ものが得 ら

れ、靭皮部 と内茎部 を分離 す ると針葉 樹 クラ フ トパ

ルプ と同等 の特性が 得 られ た。

麦わ ら原料 に対 して は195℃ 、45%エ タ ノー ル、

bo
＼

貞
日

.』
①
ρ
白

づ
信

σ6
q
9

80

60

40

20

0

0 SO 100 iso

▲ALCELLパ ルプ化

Oア ルカリ処理

Time,min

図1195℃ で行 ったALCELL● パ ルプ化 と弱

アルカ リ後処理後 のカ ッパー ナンバ ーの

経 時変化

表5ALCELL⑪ プロセスで得た麦わらバルブ特性

アルカリEDED漂 白

抽出後 後未測定

カ ッパーナ ンバー

粘度

PFIミ ル回転数

かさ

比引き裂き強度

比破裂度

裂断長

白色度

不透明度

ml/g

cps

cm3/g

mN・m2/g

kPa・m2/g

km

ISO

Tappi

11.8

20.7

1,000

1.60

6.1

3.1

4.9

未 測 定

未 測 定

未 測 定

19.9

1,000

1.53

6.6

3.1

4.9

80

77
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晒パ ル プ

79.1Sb

晒白ろ液
..

希釈 タ ワー

8.31るリグ
ニ ン

...

図2麦 わらのAしCELL⑪ パルプ化 と晒白後の
シリカバランス

液比3.9:1で 処理 した結果を図1に 示す。表5は 同

パルプをアルカ リ ・二酸化塩素 ・アルカリ ・二酸化

塩素(EDED)漂 白した試料の特性試験結果である。

この発表ではさらに非木材原料のパルプ化に付随

するシリカについて報告 している。図2は 麦わ らを

ALCELLパ ルピングした後漂白した原料の シリカの

残存率を示 している。図よりシリカはパルプ本体中

に大量に留まっていることがわかりこれは表5の 高

不透明度を示す1つ の因子であると考察 され る。原

料中にはじめから存在するシ リカの17%は リグニ ン

と希釈タワーに約半分ずっに分かれ、結果と して こ

の系では シリカの蓄積はなくプ ロセスの リサイクル

化が可能である。

3-8.「 非 木材原料 のバ イオメ カニカルパ ル ピ ング」

Biomechanicalpulpingofnon-wood

species

R.A.Young,USA

ジュー トとケナ フを試料 と して研究室 の スケール

で レファイナーメカニカルパ ル ピング とバ イオメ カ

ニ カルパル ピングの テス トを行 いその物性 を評 価 し

て いる。

バ イオ メカニカルパ ル ピ ングに用 いた菌 は白色腐

朽菌CZ-3Ceriporiopsissubvermisporaで 最

初2週 間処理を行い次 いで2段 シングル デス クレファ
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A:ジ ュー ト靭皮 のハ ンマー ミル

B
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F

G

ジュー ト靭皮2～4cmカ ッ ト

ジュー ト靭皮 の菌 処理

ジュー ト靭 皮 の菌処理

メスタ(TMP)

ア ス ベ ン

菌 処理 ア スペ ン

増加/減 少比

ATOB:十12

BTOC:+33

BTOD:-43

GTOH:+67

ml.CSF

図3木 材及び草木植物の菌処理 と無処理パルプのレアイナー処理紙の強度比較
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インイ ングを行 った。処理 した試料の レファイニ ン

グにおけるエネルギー所用量は低 く、破裂、引張 り、

引き裂き強さは優れていた。不透明度、 ドレネー ジ

特性はバイオメカニカルパルプは優れていたが白色

度では劣 っていた。靭皮繊維部のバイオメカニカル

パルプは木材のそれよりかな り優れた結果が得 られ

た。結果の一例を図3に 示す。

3-9.「 オース トラ リヤに於け る非木材パルプ」

D.Paul,Australia

オース トラリヤは世界第6位 の砂糖の生産国であ

り、そのバイプロダク トであるバガスは今まで燃料

として使用されて いたが資源 ・環境問題が高まるに

っれて製紙原料 として注 目が集め られているが現状

ではまだ関心が薄 い。バガス以外に麦わら、コッ ト

ン、ケナフが注目され特 にケナフは最近 ダーウィン

とニュジーラン ドの南部でパルプ化の検討が始まっ

ている。Queenslandに 於ける検討では20T/Ha以

上の収率 となり海外か ら興味が示されている。来 る

べ き時代にはアジア地域のパルプ供給源 としての役

割を果す ことになるであろう。

3-10.「 砂糖大根原料からのパルプ化と紙の工業化」

Industrialproductionofpaperfrom

sugarbeet

G.Vaccari,Italy

Ferrara大 学(イ タ リー)とFavini社 の協同研究

である。西 ヨーロッパで生産 される ビー トの量 は年

間約1.1億 トンにもな りドイツ、フランス、イタ リー

を主要生産国 として北欧 にまで及んでいる。100kg

か ら23kgの プ レスパルプが得 られ乾燥パルプとして

5kgと なり、 これか ら推定す ると十分工業原料 とし

ての対象となる。 この報告では砂糖工業の副資源で

ある砂糖大根のパルプ(cossettes:ビ ー トを長 さ5

‐IOcm
、厚さ4-5mmに スライス したもの)を 摩

砕または微細化 した粉末を最初試作 し、次いで工業

規模での紙の製造を行 った。 この紙の特性は ビー ト

ビ ー ト

ドライパルプ

図4砂 糖大根の初期製造図

ブ レスパルブ

エアーL

_,_」

卍

70°C

図5低 温(50～75℃)で のバルブ乾 燥

乾燥パルプ

r

「

ハ ン マ ー ミル 「・。 ミクロナイズ ミル

「「 、「

一 ス ク リ
ー ン スク リー ン ー

くO.5mm<O.2mm

ア 「r

袋詰め 袋詰め

図6製 紙用 ドライバルブ製造のブoセ ス

94



ノALPHA1994年9ノ ヲ号

表62種 の粉砕 ビー トパルプ混入紙の特性

No.0 No.1 No.2

晒化学パルプ

炭酸カルシウム

でんぷん

サイズ剤

摩砕ビートパルブ

ミクロナイズ化 ビー トパルプ

水分

坪料

厚 さ

かさ

不透明度

灰分(5.25℃)

コブテス ト(60秒)

ガーレ平滑度(1∞ln1)

ガーレ透気度(100m1)

白色度(ホ トボル ト)

デニソンワックス

破裂強さ

裂断長

一MD

-CD

伸び

一MD

-CD

エ レメンドルフ引裂強度

一MD

-CD

%

%

%

0

%

%

%

S/mz

um

kg/dm3

%

%

8/mz

sec

sec

%

N

kg/cmZ
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%
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パルプを混入しない紙と比較 した結果差はなか った。

また、このエネルギー所用量 も現在のプロセスと同

じオーダーであ り、無機材料を混入 し森林資源を節

減する手法と同様に環境保全に寄与す るものと考え

られる。

砂糖大根か ら糖 ジュースおよびパルプを得 るプ ロ

セスは図4の とお りであり、ウエ ットパルプか ら ドラ

イパルプにする例を図5に 示す。図では熱回収 した

50℃-75℃ の熱水 とエアーを用いて省エネルギーで

品質の良い乾燥パルプが得 られる。このパルプは図

6の ようにハ ンマー ミルとミクロナイジング ミルに

よ って粉砕 し0.5mm以 下 と0.2mm以 下の2種 類の

粉末を試作 した。実験室でのテス ト結果から工場実

験 を行 った試料の特性を求め表6に 示 した。ここで

No.0は ビー トパルプ未混入紙、No.1は 粗粉砕 したも

のNo.2は 微粉砕 した ビー トパルプをそれぞれ14%

晒化学パルプと混抄 したときの各種測定値である。

このように して得 られた紙の評価は、エネルギー

コス ト的にはやや有利であるが、経済的には多少割

高 であり、エコロジカルな観点では森林資源の節減
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につ なが る もの と判 断され 、Favini社 で

はこれを"SUGAR-PAPER"と 命名 し開

発 を行 って いる。

3-11.「 ベニス湾岸 の過剰発生 した海藻か

らの紙の製 造」

Industrialproductionofpaper

fromovergrownseaweedin

thelagoonofVenice

A.Monegato,Italyts

この報 告 につ いて は本 コ ンフ ァレ ンス

参加 に先 だ って訪問 したFavini社 の見学

内容 と併 せて述 べ る ことにす る。

3-12.「 バイオ資源 の潜在 的可能 性」

Thepotensialofbiocomposites

R.Robertson,UK.

Wales大 学のバ イオ資源 セ ンターに所

属す るRRobertsonの 発表 は非木材 資源

を中心 に1990年 以降 のFAOの 統 計資料 、

非 木材 資源利用 に関す る世 界 の文献 、 資

料 を総括 的に整理 し、植物資源の概要、化

学成分 、物理的特性 を説明 し、含有 レジ ン

30%以 下 の植物品種 と30%以 上の品種 と

を それぞ れLowmatrixcompositeと

Highmatrixcompositeと して分 けた と

きの建材 を中心 と した代替 え複 合材料 の

可 能性 にっいて論 じてい る。

図7は 木材 、非木材原料の重量当た りの

相対 価格 であ る。 こ こで木 材 は絶乾重 量

を基準 と しわ らは30-35ポ ン ド/tと 推

定 して い る。図8は これ ら植 物 の繊維 強

goo
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度を比較 したものでさらに繊維重量で換算 した固有

引っ張 り強度、弾性率などもまとめている。図9は コ

ンパ ックという方法でこれ ら繊維をチ ップボー ドと

したときの曲げ特性を比較 したもので、さらに水浸

時の膨張性などにっいても検討を行 っている。

ジ9享 麻N尖
ン フ
1
ド

図8各 種植物繊維の引張 り強さ

3-13.「 わ らか らの 有 用 な ポ リマ ー の抽

出 、 単 離 お よ び 特 性 評 価 」

Theextractionandcharactarisation

ofusefulpolymericspeciesandfibres

fromstraw
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20

15

緒1。
b

5

0

木 バ 麦 レ 稲
材 ガ わ イ わ

ス ら プ ら

原 料

図9各 種繊維材料からのチップポー ドの曲げ強度

J.M.Lawtheretal,UK… 省 略

3-14.以 下 は く不 織 布 と織 物 〉 に関 連 す る発 表 で

あ り各 種 非 木 材 繊 維 を マ ッ ト化 しカ ー ペ ッ トの 下 敷

き、 土 壌 補 強 材 料 な ど に応 用 した場 合 の 検 討 結 果 に

っ い て6報 が 発 表 され て い るが 題 目 だ けを 示 す に止

め る。

「不 織 布 に お け る非 木 材 セ ル ロー ス 繊 維 」

Non-woodcellulosefibresinnon-woven

fabrics

D.Johnson,UK.

「土 壌 の 侵 食 コ ン トロー ル 用 マ ッ トに お け る天 然 繊

維 の 利 用 」

Useofnaturalfibresinsoilerosioncontrol

matting

R.J.Rickson,UK.

「汚 染 コ ン トロー ル に お け る非 木 材 繊 維 か らの 不 織

布 の 利 用 」

Useofnon-wovensfromnon-woodfibres

inpollutioncontrol

P.G.Bowden,UK.

「不 織 布 カ ー ペ ッ ト下 敷 き に おけ る非 木 材 繊維 の利 用 」

Thenon-woodfibresinnon-wovencarpet

underlays

R.Beaumontet,al,UK.

「1年 生 繊 維 作 物 の環 境 的 展 望:地 場 産 業 的 製 紙 、

織 物 の 適 切 な技 術 と生 物 地 方 分 権 主 義 に っ い て 」

Environmentalperspectivesonannualfibre

crops:Homegrownpaper&textiles,Appro-

priatetechnologyandbioregionalism

S.Riddlestone,UK.

4.CARTIRAFAVINISPA訪 問 と海藻 紙

同社の簡単な紹介はALPHA1993年2月 号に掲載

され、9月 には幕張メ ッセで行われた第4回 国際文

具 ・事務機器展に同社の製品が展示されるとともに

非木材紙普及協会の講演会にてc.Nicolicci氏 がアル

ガカルタ(AlgaCarta一 海藻紙)に ついて概要を説

明 している。

同社の従業員は125名 、生産量25,000ト ン/年 、

売上27億 円/年 という中級の会社である。

主要製品はオフセ ッ ト紙、アー ト紙 、エ ンボス紙

などで非木材紙の分野は全体の9%で 海藻紙が5%、

コーン紙が1-2%、 トリフ リーと称する紙が2%で

これら製品の輸出は50%を 占めECに25%、EC外

25%と のことである。

抄紙設備は1,560mmと2,480mmの 長網抄紙機が

ある。工場の概要は写真2に 示すように極めて コン

パク トである。

この会社は"ECOFAVINIR"と 称するように徹底

的に環境保全を意識 して様 々な計画 を進めている。

とくにALGACARTAtと 称す る紙はベニス海岸で

異常発生 している海藻を処理する目的で紙に配合 し

成果をあげている。同社では製紙排水、廃液、スラ

ッジなども100%回 収再利用することを進めてお り、

とくにスラ ッジは厚紙に混抄 し包装材料 として使用

す ることを検討中であ り1987年 、980t/y排 出され

ていたスラ ッジを1996年 にはゼロにす る方針であ

97



ALPHA1994年9ノ ヲ号

藻麟憲 蒸鍵㌦∴..

嚢灘難勲㌃ 撃
胸 縣 密聡磯

難舞_w

写真2

る。非木材紙についてはALGACARTAの 他にとう

もろこしの採取残粕を抄 き込んだMAISCARTAと

称す る3種 の製品、麦わ ら、40-45%、 コッ トンリ

ンター-50%、 バガス5%を 原料としたTREEFREE

PAPERを 製造 している。そのほか、ケナフについて

も強い関心を持ちCTMPに っいて協同研究を行 って

いるとの ことであった。

FAV㎜ 社は工場敷地内に紙の印刷、加工、文具類

までを製造するCARTECHNICAFAVINI社 があ り

加工原紙の90%をFAVINI社 から供給を受け運営さ

れている。

400程 度である。僅かに可溶性繊 維分が

ありアルファセル ロースは少なく製紙に

は不適である。表7に 製紙に用いた2種

の海藻の成分を示す。

これ らの海藻は、崩壊 しやすい有機物

質を大量に含むために急速に分解 し、ま

た1年 生のために収穫後直ちに安定化処

理を必要 とす る。そこで海藻をタンク内

で清水または塩水で洗浄し、無機塩、異

物を減少す る必要があ る。次いで低温で真空乾燥を

行って海藻粉末を得る。乾燥において、最初の1993

年では1000m3の 海藻か ら80ト ンの原料が得 られた。

乾燥炉は収穫地域にある草の乾燥用を用 いた。乾燥、

摩砕、物理的処理にっいては特許を参照されたい。

抄紙は実用マシンで60kg/m2か ら450m2の 坪量

をテス トしAKD中 性サイズ と1%の カチオ ンでんぷ

んを内添 しサイズプ レスにおいて10%の 酸化でんぷ

ん溶液で処理 した。海藻粉末の混入量は紙の外観に

応 じて3-21%変 え、50%の リサイクル紙を原料 と

している。

このようにして製造 された紙の組成 と物理特性を

5.ALGACARTAに つ いて

表7製 紙に使用した海藻の成分

550km2に わ た るベニ スの潟 は多 くの排水 が流 れ

込 み莫大 な量 の海藻 が繁茂す る結果 とな った。 その

量 は推定 で50万 トンとされ てお りそのバ イオマス利

用をEC等 の支援 を得て行 った。海藻はCO2吸 収 能が

高 くこの循環 的利用 はまた環 境保全 に もっなが るこ

とに な る。

ベニ ス湾 で過剰 に発生 す る海 藻の 種 類 は85%の

Ulvarigidaoflacyutaと10-15%のGracilaria

confervoidesお よ び1-15%のEnteromrpha

intestinalisに 分 け られ る。 と りわ け、Ulvarigida

oflactutaは 大量 に存在す るが繊維分 は少 な く乾 燥

状態 で約2-5%の セル ロー ス量 で あ り重 合度 は約

成 分

Ulverigid

Gracilariaconfervoides

105℃ 加熱残粕

6∞ ℃加熱残渣

トータルカーボン

有機カーボン

全窒素分

蛋白系窒素分

全燐成分

繊維分

セルロース分

リグニン

:1'

20

18.6

17.5

34%ss

31%ss

2.6%ss

2.5%ss

1%ss

14%ss

6%ss

2%ss
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表8海 藻紙の特性

ALGACARTA ・ ・1 120 140 170 2t}0 鋤 380

BCP

リサイクル古紙

炭酸カルシウム

でんぷん

サイズ

乾燥海藻

水分

%

%

%

%

%

%

%

10

50

20

7

1

5

7

10

50

20

7

1

5

7

10

駒

20

7

1

5

7

10

50

20

7

1

5

7

10

駒

20

7

1

5

7

10

50

20

7

1

5

7

10

50

20

7

1

5

7

坪量

厚さ

見かけ比重

灰分(525℃)

Cobbテ ス ト(60sec)

ガー レ平滑度(100ml)

ガー レ透気度(1∞ml)

デニソンワックス

破裂強さ

裂断長MD

CD

伸びMD

CD

g/m290120

microns105135

kg/dm30.860.89

251?

g/mz2830

sec175200

sec2530

N16-1816-18

kg/cm22.32.5

km5.55.4

km3.33.3

2.32.3

5.55.5

140170200

155185215

0.900.920.93

272?27

32353?

200220250

303535

16-1816-1816-18

2.83.03.2

5.45.25.0

3.13.02.7

2.22.22.3

5.65.65.7

LISI

295390

0.950.97

2727

4044

250250

4050

16-1816-18

3.84.5

4.84.7

2.62.1

2.33.1

5.75.8

表8に 示す。

この紙の用途は筆記、コピー用紙、 レザープ リン

ト紙、包装紙、壁紙、写真用アルバム等であ る。

コス トにっいて:1992年2月 に最初700kgの 工業

生産を行った ときのコス トは同 じ条件で同種の紙に

比べて300%も のコス トとなった。最近40ト ンの生

産ではわずか12%ア ップに過ぎない。経済的にこれ

からの指向として収穫、乾燥、精選、摩砕、海藻粉

末の処理 と製紙プロセスで コス トは約5%減 少 しこ

れは1996年 に達成す るであろう。

現在 まで1,000ト ン以上の海藻紙を生産 し十分紙

のセル ロース資源の一部として置き換えられ ること

が判った。ベニス湾には毎年50,000ト ンもの海藻が

収穫され これは木材資源30,000ト ンに相当する。 し

かも木材か らセルロース生産エネルギーに くらべ る

と海藻を粉末にするエネルギーは約半分である点で

も省エネルギーに貢献 している。

6.お わ りに

有史以来のわれわれの生活は衆知のとお り狩猟と

農耕によって支え られ自然 との調和を保ちつっ、っ

い最近 まで営まれて きた。

しか し、人類は新 しい資源、エネルギーを入手す
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るに到 ってその様相は大きく変わ り21世 紀を迎えよ

うとして いる。 このような急激な世の中の移 り変わ

りに対 して多 くの危惧の声がいま高ま りつつある。

その中に森林資源は地球の貴重な財産であ り、 こ

の財産 はわれわれ子孫の代 まで継承す るべきとの意

見が到 るところで見受けられる。

この ような意見に対 して、 これに多少な りとも関

わるわれわれ として、ではどうす るか ということを

考える必要がそろそろ生 じてきたのではないか と思

う。

農耕生産物の副材料であ る非木材資源はこれに対

する一つの答であるかも知れない。さ らに、 これか

らわれわれが利用 していこうとす る非木材資源を、

単に木材の代替え品 という点 にとらわれず、新たな

資源 として育成、利用を探索することも一っの答で

あると考えられる。

このようなことを思考 し始めた矢先、英国の コン

ファレンスの案内が送られてきた。

われわれは、は じめてこのコンファレンスに出席

し世界 の情報を集約 して聴取す ると共 に、世界の

人々が非木材 という対象にどのよ うに関心を持ち取

り組んでいるかを様々な形で受けとめることができ

た。やはり、今までの文献、資料のみに情報を得て

いた知見よ りはるかに幅と奥行きがあることを知 る

ことがで きたことは大 きな収穫であったと考え られ

る。

今 まで木材資源 の国であ ると思 われて いたス ウ

ェーデ ン、フィンランドにおいてす ら、次代 の資源

として非木材を考え模索 している状況 を知 ることが

でき、今後わが国において もとるべ き姿勢について

深 く考え る必要があるのではないか ということを痛

感 した次第である。

このたびは、わが国か らの発表は準備不足のため

できなか ったが、先方事務局の好意によりポスター

セ ッションに展示す る機会を得た。

騒

髄
轟

騨

擁 欝 鑓灘 ・
写真3

われわれ非木材紙普及協会のためにパネル と製品

展示のコーナーが用意 されてお り、日本か ら持参 し

たフォスター電機(株)の ケナフスピーカーと説明

パネル、本協会の案内書、その他非木材を用いた各

種製品を展示 した(写 真3参 照)。

コー ヒーブ レイクが始 まると多 くの参加者が 日本

のコーナーに集まり、多 くの質問をうけ、特 にケナ

フについては高 い関心が寄せ られた。

初 日の コンファレンス後、本館か ら離れた実験棟

において見学会、ワインパーテ ィーが開かれ当研究

所の各種活動状況、研究用農業機械などを見聞 きし

なが ら高級 ワインを十二分に堪能 し夜遅 くロン ドン

のホテルに帰着 した。

翌24日 はコンファレンスを共催 したPira研 究所を

訪問 し欧州のこれか らの非木材資源の動向につ いて

説明を聞 くと共にわれわれ協会との交流を持っ こと

ができた。

約1週 間程度の駆 け足で、かっめまぐるしい旅行で

あったが、積極的に このよ うな企画を推進 し多 くの

得 る物があったことは非木材資源という対象 と取 り

組んでいるわれわれ自身にとって も、世界的な視野

が広が ると共に、今後の当協会の活動に大 きな潜在

力として反映 していくもの と思 っている次第である。
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1.テ ー マ

「揺 らぎ解 析 に よ る安 全 予 測」

2.研 究メンバー

杉谷嘉則 理学部教授

天野 力 理学部助教授

武井尊也 教務技術職員

藤原鎮男 総合理学研究所特別所員

畑中 健(協 力)杉 谷研究室1994年度卒業研究学生

3.研 究期間

平成6年4月1日 一平成7年3月31日

4.研 究概要

安全は人間生活の基本的要件であ り、分野の枠を越えた総合的取 り組 みが必要 である。

建造物(化 学プ ラ ン ト、一般建物、橋梁、高速道路な ど)の 安全に関 していえば、その

固有の低周波振動は、当該建造物の安全に重要な関連を持つとされている。例えば先年

のカ リホルニアの地震の際には、多数の高速道路の崩落があ ったが、その崩落には道路

の固有低周波振動 と地震エネルギー との共鳴が重要な因子である とされた。

しか しなが ら、 この固有振動数を測定することは必ず しも容易でない。 さらにまた、

構造物の各部の振動の相 関の解析に至ってはほとんど手つかずの問題といって良 い。本

研究はこの課題 に対す る一つのフィージブルスタディとなるものである。

本研究は我 々が磁気共鳴、イオ ンサイクロ トロン共鳴、光音響分光など、種 々の分光

学で得 た知識と経験を構造物の振動の解 析に応用 しようとするものである。具体 的には

構造体の固有振動 を測定す る野外 レーザー分光システ ムの試作 と得 られた揺動データの

相関解析法の開発 を内容 とす る。少 し詳細に述べ ると本研究では レーザ ー光 を用 いて外

部か ら対象とす る構造物の特定の部位の位置を精密に測定する事によって、当該位置の

揺動を計測 し、 さらに進ん では測定対象部位を増 し、それ らのデータの相関解析か ら構

造物の振動診断 を行い、その安全診断への有用データを求める。

このような研究 は阪神大震災が起 こった今 日、急を要するものである。

レーザー光の反射測定か ら構造物の揺 らぎを解析 した。モデル実験と して、モーター

の回転数の検出、疲労の測定、回転異常状態の検 出、冷却水の循環による冷却 システム

の異常の検出に成功 した。実際の構造物 と して、建物の固有振動の測定、自動車の強制

振動の測定に成功 した。また複眼システムを用いた相 関測定法によ り材料の亀裂の検出

に も成功 した。 この方法を今後は建物の欠陥の検 出に応用 したい。

5.研 究 成 果

1)C.Amano,Y.Sugitani,T.Takei,andS.Fujiwara,J.JapanSoc.Inform.

Knowledge,4,pp.43-52(1994).
�MeasurementoftheFluctuationofStr

ucturesbyReflectionofLaserBeam.1".

2)C.Amano,Y.Sugitani,T.Takei,andS.FujiWara,SpectroscopyLetters(in

press1995).
�MeasurementofReflectedandScatteredLightforMonitoringFl

uctuationof

Structures".

3)天 野 力 、 情 報 知 識 学 会 ニ ュー ズ レ タ ー 、29,PP.8-9(1994).

「環 境 の 安 全 と 危 機 管 理 」

4)杉 谷 嘉 則 、 天 野 力 、 武 井 尊 也 、 総 合 理 学 研 究 所 年 報'93.'94(印 刷 中

1995)

「相 関 ゆ ら ぎ 解 析 に よ る 構 造 物 危 険 予 知 シ ス テ ム の 開 発 」

101


