
　紙パルプ関係の工業を除き，木材化学工業に関連する大企業は現存しない。先年花形とさわが
れた〝木から砂糖〟の木材糖化工業も今は沈黙を守っている。
　しからば木材化学に関連する工業としては，どのようなものが現存し，また近い将来有望視さ
れているのであろうか。
　本稿は，これに回答を与えるためにまとめた文である。日頃木材を取扱っておられる業界の諸
賢に分りやすいようにと簡単な解説を試みながら，その現況を紹介しようと思う。
　まず木材を炭水化物リグニンおよび抽出物の三大成分にわけ，アメリカや日本での現況紹介
を行ない，また将来有望とみられる点についても若干触れた。さらに木材の加熱処理製品につい
て簡単な解説を試みた。おおかたの御参考になれば幸いである。

　Ⅰ　成分利用

　木材は多数の成分からなっているが，その主なもの

を大別して，炭水化物，リグニンおよび抽出物の三大

成分にわけることができる。炭水化物の主成分はもち

ろんセルロースであるが，そのほかヘミセルロースが

あり，これはペントザン類，ヘキソザン類およびポリ

ウロン酸類等からなっている。木材はある意味では，

繊維で補強したプラスチックスとみ得るが，このプラ

スチックバインダーの役をしているのがリグニンで，

セルロースはその補強繊維とみることが出来る。リグ

ニンの化学構造は解明されつくされてはいないが，基

本的にはベンゾール核を含むフェニールプロパン単位

の縮合物であり，その単位間の結合形成についても確

実になっている部分が多い1）。抽出成分は樹種によっ

て量質ともに全く千差万別といっていいほどで，多く

はコンプレックスとして天然に存在し，また多数の樹

種に共通な成分も少くなく，例えばロヂン類，フィト

ステリン類，テルペン類，リグナン類，タソニン類，

フラビノイド類およびワックス等は各種木材小に広く

分布している。

　Ⅰ－1　セルロース

  1867年亜硫酸法が発見され2）てから，セルロースは

パルプおよび紙の主成分として大量に利用されるよう

になり，一大工業が形成された。しかし現在ではその

後に発見された硫酸塩法（原料が針葉樹の場合をクラ

フト法という）が急速に伸び，全パルプ生産量の過半

を占めるに至っている。パルプ工業の詳細については

本誌右田先生の総説3）を御参照下さい。

　セルロースはβ-1，4-グルコシド結合からなるグル

コースの鎖状重合体であり，加水分解してこの結合を

切断するとグルコースが生ずる。しかしこの結合は，

強力で同じくグルコースの重合体である澱粉の加水分

解よりも容易ではなく，さらに木材の物理的形状およ

び多成分性が工業的にこれを行なうことを困難にして

いる。

　最近アメリカでレブリン酸の工業化成功が伝えられ

る4）。これは木材等のセルロース性物質を希酸と加熱

して，多糖類をグルコースに加水分解し，続いてこれ

を酸性下にレプリン酸と義酸に転化するというもので

ある。このプラントはCrown Zellerbach Corp．

が製材およびパルプ工場からの廃物を利用する目的で

ワシントン州のポートタウンゼントに設置したもの

で，年産500ポンドという。これは工業的な規模の最

初のレブリン酸プラントブであるが，将来フルフラー

ル製造工業に比肩し得るほどまでの発展が期待されて

いるといわれている。収率はヘキソーストン当り660

ポンド5）であり，現在の最大のマーケットはフェノー

ルと反応させてdiphenolic acid（DPA）製造の原料

となることで，DPAは缶詰の裏ぬり，印刷用インキ

および被覆剤用の樹脂製造等かなりの市場をもって
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いる。

　セルロースに酢酸を作用させるとセルローストリア

セテートを生成するが，これにメタノール性塩酸を反

応させると，メチルグルコシドを生じ，しかもこの反

応はα－，β－両型の平衡混合物をほぼ100％近い収率

で与える。メチルグルコシドは，ウレタンホーム類の

ためのポリエーテルの製造に使われているが，現在は

澱粉を原料として生産されている。セルローストリア

セテートを経る方法は現在ではコスト高となるが，そ

の技術的な研究の進展は注目されている7）。

　セルロースを四酸化窒素N2O4で酸化してオキシセ

ルロースとして，HClで加水分解すると収率28％でメ

ソ酒石酸が得られる8）。またセルロースを減圧下に比

較的高温で加熱するとレボグルコサンをかなりの量で

生成する9）。これは次第に重合する性質を有するが，

そのトリメチルエーテルは，液安中で金属Naで処理

するとフェノールを収率50％以上で生成する10）。これ

らはいづれも工業的に興味深い生成物とされているも

のである。

　さらにセルロースの微生物学的分解によって，酢

酸11），n－ブタノール12），酪酸13），エタノール14），メ

タン15）および乳酸16）が生成する。これらの微生物作用

は将来の研究の魅力的な分野であり，とくに種々の機

械的前処理と組合せたときに大きな期待がもたれると

みるむきもある7）。

　Ⅰ－2　ヘミセルロース

　ヘミセルロースは木材細胞壁中のセルロースとリグ

ニンを密接に連結している多糖類の混合物である。そ

の大部分は水には不溶でアルカリに可溶であり，また

酸による加水分解はセルロースよりも受けやすい。こ

のため硫酸塩法および亜硫酸法による木材のパルプ化

工程では，リグニンとともにその大部分が廃液中に溶

出する。アルカリ性の硫酸塩法廃液中では溶出した糖

は分解してしまうが，亜硫酸廃液はこのためペントー

ス，ヘキソース各種糖類の混合物を含む。これら糖類

の含量は広葉樹よりの廃液中の方が多く，針葉樹の場

合の約1.5～1.6倍程であり，その糖組成も異なり，推

定値は第1表通りである。

　これらの糖類の利用法としては，まずアルコール醗

第1表　亜硫酸パルプ廃液の糖類組成＊

　　　＊国策パルプ旭川工場廃液による当科での分析値並びに興

　　人西村，京大祖父江等の発表した値を参考にした。

酵がある。この方法はスエーデンその他の国で実施さ

れており，我が国でも国策旭川，王子苫小牧および山

陽岩国の各パルプ工場で操業しており，針葉樹の場合

その収率は廃液中固形分トン当り18ガロンほどであ

る。しかしアルコール製造用イーストはヘキソースを

利用するだけなので，ペントースの多い広葉樹廃液の

利用には適していない。またアルコールは近年石油化

学でエチレンから安価に生産されるので，妙味はうす

く，例えばアメリカではアルコールを生産しているパ

ルプ工場は一社だけで盛んではない。

　広葉樹廃液は，ヘキソースとともにペントースも消

費するいわゆるtorula utilis なるイーストの製造に

適しており，各国で生産されている。その収量は亜硫

酸廃液固形分トン当り約60ポンドといわれるが，我が

国では東洋紡績犬山，興人佐伯および東北パルプ秋田

にその工場がある。このイーストは動物飼料用および

人類の薬食用に供される。このイーストからはまた複

合調味料のイノミン酸の製造原料となる核酸を抽出す

ることが出来るので，一時我が国の新聞紙上をにぎわ

したことがある。イノシン酸は鐘淵化学，興国人絹パ

ルプ，東洋紡績で企業化されており，このほか山陽パ

ルプでも企業化の準備が進められているといわれる。

イノシン酸はフレーブ，いの一番，ハイミー等に含ま

れており，私達の日常の必需品となっている。

　以上の亜硫酸廃液ヘミセルロース利用と同系の利用

法としては，アメリカおよびソ連で，ファイバーボー

ド生産の際に副生する熱水抽出液中のヘミセルロース

から飼料を生産しようとする研究がある。

　なおアメリカのSt．Regis Paper社の傍系製材工場

では西部落葉松（Western larch）の水抽出によって

アラビノガラクタンを製造している7）。このヘミセル
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ロースは天然ゴムの一種で，その主要な用途はゴム状

の液として石版印刷に使われているが，また紙の補強

剤としての用途も発見されている。このプラントは

木材のヘミセルロース成分の工業的利用を目的とし

て建設された最初の例であり，将来有望とみられて

いる7）。

　ヘミセルロース中のペントースから生産されるもの

にフルフラールがある。フルフラールは現在アメリカ

のクェーカーオーツ社がトウモロコシ穂軸から世界で

ほぼ独占的に製造している。木材はペントース含量が

この農産廃物よりも少ないので，木材からのフルフラ

ール製造は，その点で不利はまぬがれないが，従来ア

ルコールを主製品としていたソ連の木糖プラントの多

くがフルフラールとイーストに転換していると伝えら

れており18），またイタリアにはセーベ法による木材か

らのフルフラールプラントが稼動しているといわれ

る。

　我が国では吉原製油が古くから綿実殻を原料として

生産していたが（現在月産60トン），昭和34年より日

本パルプ米子では溶解パルプ製造の前処理工程で木材

からフルフラールを採取しており，月産100トンの生

産をあげている。フルフラールの需要は，従来6.6ナ

イロン原料としての用途が最大であったが，これがフ

タジエンに転換され，アメリカでは一時フルフラール

の膨大な有休施設をかかえていた21）。しかしその後

Du′Pontの“Lycra”spandex繊維の原料としてテ

トラヒドロフルフリルアルコールが大量に使用される

ようになり，加えてドミニカ内戦により，同国のフル

フラールメーカーである南プエルトリコ製糖会社が低

操業を余儀なくされていたため，現在では世界的なフ

ルフラール不足の状況となっている。さらに我が国で

は木材糖化のフルフラールに刺激されて，有機合成原

料としてフルフラールを積極的に使用しようとする動

きが2～3年前頃より活発となり，この面でのフルフ

ラール需用が増大する気運にある。なお価格も工場渡

しで一時100円/kg程度に下落したが，最近では120

円/kgに復元している。次に最近の国内フルフラール

需給動向を第2表に示すが，著るしい供給不足となっ

ている。

第2表　フルフラール需給動向（トン/月）

　最近キシロースの結晶化が注目を集めている。キシ

ロースは広集樹に多く含まれているヘミセルロース中

の最大の成分で，しかもグルコースなどと異なり，結

晶化は比較的容易であるといわれる19）が，抽出液中に

は他の多種のヘミセルロース類が単糖となって抽出し

てくる可能性が高いので，高収率を得るには技術的に

種々問題が起るのではないかと思われ，我が国では本

年春，某製薬会社がキシロースプラントを建設したと

伝えられる。キシロースは，そのままではマーケット

は少なく，高圧水素で還元してキシリトールとして用

いることが多い。これは強力な甘味剤で，ブドー糖注

射が血糖濃度を増加させるという副作用のあるところ

から，注射用ブドー糖に代る用途が期待されている。

その他，保温性，吸湿性はグルコースの還元で得ら

れるソルビートルよりも強いので，煙草加香用，化粧

品および皮革仕上げ等にむく湿潤剤としての用途があ

る。

　Ⅰ－3　リグニン

　現在，工業リグニンとして得られるものは，パルプ

廃液中のリグニンとソ連の木糖プラント23工場からの

ものとなろう。リグニンは利用法のない無用物として

一般に感じとられているが，事実は比較的多量のリグ

ニンが利用されているのであって，ただ副産リグニン

が膨大で（恐らく全世界で5,000万トンは楽に突破し

ているであろう）あるため，その量を消化しきれない

だけである。一般に天然の混合物質（木材に限らず石

油，空気等）を各成分に単離にして利用しようとする

場合，人類の必要とする割合が各成分の含有割合と一

致しないのが普通である。すなわち，一成分（例えば

セルロース）の需要を満たすときは，他の成分（例え
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ばリグニン）に余剰を来たすのは当然といわねばなら

ない。しかしそこに人智は集中して，必然的に開発は

進行することとなり，その利用度は徐々に向上してい

くものである。したがって将来リグニンの完全利用は

達成され，さらに現在の副産リグニンでは不足するほ

どの用途が開発されぬとも限らない。そうなれば今度

はセルロースの方が余剰物質となり，また問題となっ

てこよう。空気中の酸素と窒素，食塩中のソーダと塩

素各産業史上そのような例は少なくない。しかし現

実には，今のところ，リグニンのそのような飛躍的な

需要増大の見込みはうすい。

　さて，市販されているリグニン製品のうちで最も簡

単なものは，亜硫酸廃液を固形分50％まで濃縮したも

のと，それをさらにスプレードライイングして製し

た粉末である。アメリカでは全亜硫酸廃液の約16％

（1963年），日本では約12％程度がこのような形で粘

結剤または分散剤として販売とされており，その利用率

は急速に増加している。また硫酸塩法の廃液から酸で

沈澱する，いわゆるチオリグニンは，リグニンゴム，

フェノール樹脂添加剤として使われるが，これをスル

ホン化して良好な分散性をもった製品を造っていると

ころ（アメリカの一社）もある。なお，リグニン利用

の現況については布村氏の詳細な報文があるから参考

にされたい24）。

　バニリンは亜硫酸廃液からのケミカルとして有名で

あるが，そのアメリカでの工業生産は1961－1963に倍

増しており，その価格もやや上昇している（2.75～

3.00ドル/ポンド）。なおDMSO関係については既

報20）を御参考にされたい。

　Ⅰ－4　抽出成分

　木材の抽出成分は樹種によって量質ともに変わり，

その種別を特徴づけるほどである。このうち工業的に

重要で，いわゆるシビルケミカルス（木材化学製品）

として世界的に知られているのは，アメリカでネイバ

ルストアズ（船舶用品）といわれる生松脂（または松

根油）よりの製品である。ネイパルストアズと呼ばれ

ているいわれは，英領植民地時代のアメリカで網具

類の保存用タールおよび木製帆船の継目填隙用のピッ

チ等の商号として用いられるようになったのが始まり

で，現在では生松脂よりの製品すべてを含む名称とし

て使われている。

　生松脂の採取は，我が国では大正時代より行なわ

れ，昭和25年には7,000トンの生産をあげ，自給率は

4割程度となった。しかし近年はその生産は衰退し，

松根油と合せても昭和33～38年で年間2,000～1,500ト

ン程度の生産であるのに対し，輪入はアメリカ，中

国，ポルトガル等から松脂で38年35,800トン，39年

41,700トンあり，大部分が輸入によってまかなわれて

いる現状である。

　生松脂は水蒸気蒸留して留出するテレビン油（ガム

ターペンティン）と残留する松脂（ガムロジン）に分

割する。松脂は通称ロジンともいわれ，いろいろな樹

脂酸を主成分とする淡黄～褐色の光輝ある塊で，製紙

用サイズ，石ケン用，塗料，殺虫剤，ゴム軟化剤，バ

ン創こう基礎剤として用いられる。ロジンを乾留して

得られるロジン油は印刷インキの展色剤として用いら

れる。テレビン油はピネンを主成分とする炭化水素の

混合物で，戦前は大半が塗料用溶剤として用いられて

いたが，その利用率は低下を続け，価格も下落をたど

った。しかし最近アメリカで感圧接着剤として使われ

るポリテルペン樹脂をβ－ピネンから製造する化学工

業の原料として使われるようになり，需給関係は急激

に変化し，1963年その価格は急騰した。さらにα一ピネ

ン，ロジンエステル，テルペンフエノール樹脂等，種

々のタイプの高分子が開発されており，テレビン油の

生産が今後爆発的に発展するか否かは，一に製紙業界

の決断如何にかかっているといわれる23）。

　生松脂を原料とするガムロジン，ガムターペンティ

ンに対して，ウッドロジン，ウッドタータペンティン

は松根や松材を溶剤で抽出して得られる抽出物を上と

同じく水蒸気蒸留で分離したものである。生松脂のも

のより生産量はやや多いが，生成する松脂やテレビン

油の品質はやや劣るといわれる。

　松根油は松の根株や松廃材を乾留して得られる松根

タールをいう。これを蒸留すれば，含有する水ととも

にテレビン油を溜出する。その後185～225℃間の留

出物としてパイン油が得られる。パイン油はテルピネ

オール原料（約70％含有），特殊潤滑剤，溶剤，選鉱
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剤，駆虫防臭剤，切削油として用途がある。

　トール油はクラフトパルプ廃液中に浮遊してくるク

リーム状粗石ケン分から得られる樹脂酸，脂肪酸ほぼ

等量からなる油状の副産物である。廃液を固形分30％

に濃縮すると粗石ケンが遊離してくるので，これをす

くい取り，30～50％の硫酸を加えて1時間煮沸処理す

ると油が上方に浮んでくる。これを水洗，脱水したも

のを粗トール油というが，石油スピリットに溶解して

硫酸等で再処理すると精製トール油を得る。また粗ト

ール油を蒸留して，高沸点ピッチを分離すると次の製

品が出来る。すなわちトール油脂肪酸（大部分脂肪酸

からなるもの），蒸留トール油（相当量の樹脂酸を含

むもの），およびトール油ロジン（ほとんど樹脂酸か

らなるもの）等である。これらはグリース，工業用石

ケン，乳化剤ペイント，印刷インキ，浮遊選鉱剤，ゴ

ム軟化剤，紙サイジング等に使用される。

　クラフトターペンチンとは，硫酸塩法蒸解釜でチッ

プを加熱処理中に，蒸気をパーヂして冷却器に導き凝

縮させると水とともに得られるテレビン油をいう。ク

ラフトターペンチンの品質は，ガム，ウッドターペン

チンよりも劣り，その価格も安いが，アメリカでは全

テレビン油生産量のほぼ60％がクラフトプロセスの副

産品として得られている。

　ディペンテンはテレビン油などに含まれ，沸点176

℃/763mmHgで香料の製造に用いられ，アメリカで

多少生産されている。

　以上のような木材抽出成分の主要生産国はアメリカ

であるので，1961年と1963年における各品目の生産高

を第3表に示めす17，21）。なお，ソ連のこの種生産量は

アメリカの1/2よりやや少ない程度である。

　この表から，生松脂製品の減少，松根油製品の横ば

い，そしてクラフト廃液からの製品の増加といった傾

向がうかがえる。

　いわゆる樹脂に属する抽出成分のうち，古代より東

部アジアの特産品として知られている漆について簡単

に説明しよう。漆はウルシノキ，アンナンウルシなど

から分泌される樹脂でウルシオール，ラッコールを主

成分とするものである。漆器用の塗料として有名であ

るが，焼付漆として機械類にも用いられる。我が国で

第3表　アメリカのネイパルストアズ生産量（百万ポンド）

は徳川時代に2,000トン以上も産したことがあるとい

われるが，近時はその生産は合成樹脂の進出によって

年ごとに衰退し，国産漆は昭和38年10トン以下となっ

た。一方，輸入うるしは中国，台湾，北ベトナム等か

ら年間400トン前後（昭和38年373トン，昭和39年328

トン）であるから，ほとんどが輸入によってまかなわ

れている状態となっている。

　Ⅱ　加熱処理製品

　Ⅱ－1 木炭

　昔から木材から生成される，私達になじみの深いも

のとして木炭がある。我が国では昭和25～33年にわた

り年間200万トン以上の木炭が生産されていたが，そ

の後漸次減少し，昭和38年の生産量は90万トン，39年

80万トンとなっている。このような生産量の減少は，

用材不足と一般家庭用消費が石油コンロ等の普及によ

って激減したためと思われる。一方，最大の近代国家

アメリカの木炭生産量は成型木炭を含めて昭和36年27

万トン，38年34万トンであるから我が国より少ない。

我が国の主要生産地は岩手，高知，福島，北海道およ

び宮城等である。またアメリカにクラフト黒液を熱分

解して活性炭をかなり生産している会社がある。

　Ⅱ－2　木酢液

　木酢液は製炭の際に副生する水溶液である。木炭の

約1/3の割合で生成するという。しかし利用されてい

るのは200～300トンとわずかである。松根油製造の際

の副生木酢液は約3,000トン利用されているといわれ

る。木酢液の精製液である木酢燻液は農薬および食品
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加工面で多く利用されており，国内需要は年々増加し

ている。しかも対米輸出の可能性が高まっており，特

に需要範囲の広い食肉加工用のものについて，アメリ

カ農務省食肉検査部から日本産木酢燻液の分分析デー

タと動物試験データの提出を求められた。さらに従来

の無機農薬では充分な効果を上げることのできなかっ

た各種病虫害の防除，農地肥培に効果のあることが明

らかとなり，特異な農薬として注目されるようになっ

てきた。これらのため，科学技術庁では昭和39年度に

特別研究促進調整費による研究の中に木酢液に関する

特別研究を採択し，林業，衛生，農業など諸関係の数

研究機関で研究の分担を行ない，総合的な木酢液利用

範囲の推進をはかっている22）。

　Ⅱ－3　酢酸，義酸およびメタノール

　木酢液中には酢酸6～9％，メタノール1.5～3.0％

を含有しており，過去木材熱分解によってかなりの酢

酸とメタノールを採取していたことがあった。しかし

今日では合成法がこれに代っており，その面影はうす

い。アメリカでは，なおこの古い方法で第4表のよう

な生産高があるが，それは激減の傾向を示している。

　　　　第4表　アメリカの木材熱分解による生産高

　なお，これは木材熱分解製品ではないが，中性亜硫

酸セミケミカル法による硬材のパルプ廃液から酢酸お

よび義酸を回収する方法が最近アメリカで開発され有

望視されている。これはパルプ化中に木材の一部が転

化して生ずる酢酸と義酸を水と混和しない溶剤を用い

て抽出し，濃縮し，分別精製するものである。この方

法によりアメリカでは酢酸需要の約10％がまかなわれ

ており，今後，中性亜硫酸セミケミカル法の普及次第

で，これらのケミカルス製造はさらに伸びるものとみ

られる。

　おわりに

　以上木材化学工業全般について，簡単な解説をまじ

えながら近況の紹介を行なったが，まことにまとまり

のない文となった。筆者の手許にある資料も数少な

く，短期間にまとめたので重大な見落しがあるかも知

れないと思っている。読者諸賢の御助言をいただけれ

ば幸いである。

　ともあれ木材化学工業は，いまだその規模は小さ

く，化学工業界に占める地位も低い。しかしこの中に

は，明日の大きな発展力を秘めている分野があると信

じている。
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