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対する吸着能は初期濃度が277ppm，4，432ppmいず

れの場合も，2時間で94％吸着しており，2時間でほ

ぼ飽和状態に達することが分かった。

（3）吸油材の製造技術の開発

　植物繊維を原料とする吸油材の製造技術を開発する

ため，トドマツファイバー，古紙等12種類の植物性繊

維を用いて炭化物を作り，吸油量が多く，かつ吸水量

が少ない炭化条件を検討した。油種としてはA重油、

B重油，サラダ油等を対象とした。

　トドマツファイバーを熱処理した結果，その熱処理

物の吸水量は熱処理温度350℃前後が最も少なく，ほ

ぼ0g／gであった。トドマツファイバーの300℃での

熱処理物は，38．5g／gのB重油，25g／gのA重油，

24g／gのサラダ油を吸着することが分かった。これ

は，運輸省の排出油防除資材の油吸着材の性能試験基

準（B重油で6g／g以上，水は1．5g／g以下）に十分合

格する。そこで「油吸着材」として，特許申請中であ

る。

　共同研究については，1．1．2項に記載した。

　　　　　　　　　  　　（平成2年度～平成5年度）

　　　　　　　　　　　（物性利用科，耐久性能科，

北海道立中央水産試験場，北海道立中央農業試験場，

北海道立道南農業試験場，北海道立北見農業試験場）

1．1．2　木質系炭化物の農水産業への利用（共研）

　　　　 Application of Wood Charcoals for

 　　　　Agriculture and Fishery

　炭化度別木炭の製造並びにその物性の評価を行うと

ともに，木炭の環境浄化機能に注目した農耕地におけ

る有害物質の除去，木炭のろ過資材化，養殖漁業にお

ける水質浄化，連作障害が目立つハウス栽培やビート

栽培等に対する効果を検討することを目標とした。

　平成3年度は，一定範囲以外の低温および高温炭化

物は重金属の吸着能を低下させることを明らかにし

た。

　4年度は，以下について検討した。

（1）供試用炭化物の製造と物性

　実験炉として自燃式の急速炭化炉を用い，カラマツ

のこくずを炭化温度が300，400，500，600，700℃に

なるように調節し，10または60分間保持して炭化し

た。

　農業用施用木炭粉には3年度報告の木炭粉を用い

た。また，海水浄化素材評価試験に用いる木炭には，

カラマツ黒炭（破砕木炭），ナラ白炭（木炭（白）），

ペレット炭，オガ炭（白，黒）を用い，オガ炭および

木炭（白）については，16～20mmに切った後，流水中

で洗浄した。

　以上の木炭紛および木炭の容積重，水分，灰分，揮

発分および固定炭素，PH，孔隙性（比表面積，全細

孔容積，平均細孔半径），精練度を測定した。

　その結果，炭化物の容積重は，自燃式急速炭化炉木

炭粉（以下，自燃式と略す。）では高くなった。pH

は，自燃式の600℃では外熟式炭化炉木炭粉（3年度

報告。以下，外熱式と略す。）より低くなった。揮発

分は，自燃式では500℃で大きくなった。灰分は，自

燃式が外熱式よりも多かった。固定炭素は，自燃式が

外熱式に比べ低温域では高く500℃以上で低かった。

精練度は，高温炭化ほど小さく，木炭粉でも600℃以

上の炭化物であれば測定可能と思われた。比表面積

は，自燃式が外熱式より大きく，特に500℃以上で急

激に大きくなった。平均細孔半径も，自燃式は外熱式

に比べて小さくて，400℃以上では実用ブロック炉木

炭粉に匹敵した。

　海水浄化供試木炭の比表面積については，ミクロ部

ではオガ炭（白）と破砕木炭が大きく300～400m2／g

であるのに対し，木炭（白）は1m2／gであった。一

方，マクロ部では木炭（白）が21m2／gと大きく，そ

の他の木炭類は2～9m2／gであった。平均細孔半径

はミクロ部では10～18Åであり，いずれの木炭類も大

差はないが，マクロ部では破砕木炭が4800Åを示し最

も大きかった。また，木炭（白）は505Åと若干小さ

かった。

　炭化度は木炭（白）＞オガ炭（白）＞ペレット炭＞

オガ炭（黒）＞破砕木炭の順に大きくなっていた。

（2）木炭の浄化効果の把握

　ろ材には，上記の5種類の木炭と，対照として人工

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol.7，No.4，1993〕
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軽石，ナイロンウールと，広 く使用されている珊瑚砂

を使用した。このうちオガ炭（黒，白），木炭（自）

については，径15mm以下に破砕し， 7 mmのふるいで細

かい粒子を除いた。ろ過器には3 年度と同様の60 ゼ水

槽用上面設置タイプのものを使用 した。

浄化バクテリアが繁殖すると，魚が排出するアンモ

ニアが亜硝酸を経て，硝酸へと分解する。そこで，ろ

材の表面に浄化バクテリアを繁殖させるため，100 ゼ

水槽にろ材 を入れたろ過器を 4 個ずつ設置 し，全長

1 0cmのクロソイを7 尾ずつ収容 して給餌飼育し，随時

アンモニアと亜硝酸の濃度を測定 しながら，これらの

濃度が低下するまで61日間ろ材を熟成させた。

容一芸60 βの水槽 9 基にろ材の熟成が完了した8 種の

ろ材および対照区としてろ材なしのろ過器を設置 し，

体重25g 前後のクロソイを各 3 尾ずつ収容 し給餌飼育

した。飼 育期 間 は48 日間で， この間 1 週 間 置 きに

p H ，アンモニア態窒素，囁硝酸態窒素，硝酸態窒素

を測定 した。また，開始時と終了時に魚体を測定し

た。飼料一にはマダイ用配合飼料を使用し，週に 3 同程

度摂餌行動がなくなるまで給餌した。なお，全 く摂餌

しない場合も 1 水槽につ き飼料ペ レッ ト3 拉 （約

0 ．3g）を給餌 した。

飼育試験では，試験開始時と終了時の魚体測定の結

果，全ての試験区で成長が認められたものの，体重の

増加率は4．5～26．8％とバラツキが大 きく，珊瑚砂

2 6．8％，軽ホ18．0％；，木炭（白） 17．7％，破砕木ノ是

1 6．8％の順で良かった。オガぷミ区の増加率は黒白とも

にろ材 を佗用 しなかった区 と差がなかった。

水質の測定結果，ろ材を便用しなかった区以外では

いずれもアンモニア態窒素，帝硝酸態窒素 ともに

0 ．1pp nl以下で推移しており，硝酸態賽素が増加 して

いることから，供試木炭は，ろ材 として ト分に機能 し

ていたと考えられた。ろ材を使用 しない区ではアンモ

ニア態窒素，亜硝酸態窒素とも次第に増加 し，試験終

／時 にはそ れぞ れ4．3p f）m と1．06ppm に達 した。 な

お，ろ材を使川しない区でも，少量ではあるが硝酸態

窒素が牛産 されていた。

給餌された餌のうち，摂餌，消化吸収されたもの以

〔 林産占式場紬 第 7 巻 第4 号〕

外は水に溶けて分解され，アンモニアが生産される。

また，魚の代謝でタンパク質が利用されるとアンモニ

アが排泄される。したがって，魚の重量増加分のタン

パク質以外は水中に放出されたと考えられる。

5 種の木炭とそれ以外のろ材を浄化バクテリアの担

体として使用したところ，いずれの区でもアンモニア

は速やかに硝酸に変えられており，今回の窒素負荷で

は硝化能力に差は認められなかった。しかし，魚の成

長はむしろ珊瑚砂，人工軽石の方が良好で，特にオガ

炭区の成長の成績は悪かった。なお，今回はろ材の粒

径がまちまちで，単位容積当りの表面積が異なってお

り，浄化能力の厳密な比較はできない。これらのこと

から今後は粒形を揃え，窒素負荷をさらに高くして試

験を行う必要がある。また，オガ炭（白）と木炭（自）区

では飼育水中の窒素が 3 割前後減少した。硝酸は魚に

は撫害であるとされているが，飼育が長期になると硝

酸の蓄積による pH の低下等の弊害があるため硝酸の

除去が課題となることから，今後長期飼育における脱

窒素作用の有無を調べる必要もある。（中央水試）

（ 3） 木炭粉の吸着機能評価

①供試木炭粉の物理的性質

木炭粉の物理的性質は， 4 年度作製のサンプルの容

積垂についてみると炭化温度に比例して重 くなる傾向

がみられ，これと連動 して最大容水量が減少する傾向

にあった。なお，その値は一般土壌に比べ 2 ～ 3 割だ

った．。一九 易有効性水分は600℃まで増加の傾向を

示すが，700℃で減少 し，400℃の水準まで低下 した。

なお，この値は300℃を除くと畑地基準地の10倍弱の

値であり，高い保水能を示した。以上の結果から，木

ノ大の保水性を期待する場合，才走化温度は500℃以上で

あればよいと推定 された。

②肥料成分の吸着試験

肥料成分の吸着試験には1 規定一N aO H で p H 7．0に

合わせた0．2モルー硝酸カリウム水溶液および0．2モルー

リン酸一アンモニウム水溶液を調製し，木炭粉2．5g

に対して溶液25mβを加え，24時間室温で振 とうした。

ろ液中の窒素，リン，カリウム含有量を測定 し，ブラ

ンクとの差 を吸着量 とした。
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まず肥料の吸着実験を行う前に木炭粉の化学的性質

を検討 した。pH・ EC （電気伝導率）・ CE C （塩基

交換容量）は3 年度の試料 とほぼ同じ値を示したが，

無機成分は 3 年度より炭化温度による変動が大きかっ

た。また，水溶性の塩基，リンがわずかながら認めら

れた。有効態のリンもわずかに認められ，高温になる

につれて微増した。 したがって，これら無機成分の吸

着能はあまりないと推定された。次に肥料成分の吸着

実験を行ったが，窒素・ リン・ カリウムの吸着はみら

れな か っ た。

④ベンチオカーブの吸着試験

水田除草剤ベンチオカーブの吸着試験では，各濃度

のベンチオカーブ水溶液に木炭粉を加えて振とうし，

水溶液中に残ったベンチオカーブをガスクロマ トグラ

フで定量した。供試液含有量との差を吸着量とし，供

試液含有量に対する吸着量の比を吸着率 とした。

バッチ法により各サンプルにべンチオカーブを吸着

させたところ，ベンチオカーブをほとんど全て吸着

し，特 に炭化前ののこくずにも高い吸着力がみ られ

た。まず，実験炉サンプルについて炭化温度の影響を

みると，吸着率は温度に比例 して高 くなったが，

5 00℃以上のサンプルでは吸着率は，全てほぼ100％だ

った。また，吸着特性をみると，500℃以上の場合に

は溶液濃度が高くなるにつれて，吸着力は少し落ちた

が，400℃のサンプルでは逆に低い濃度で吸着力が落

ちた。以上より，500℃以上の炭化物であればベンチ

オカーブはほぼ100％吸着され，炭化時間の影響も少

ないことが分かった。次に，実用炉で生産された木炭

粉の吸着力をみると，吸着率は概ね90％以上だった

が，これは炭化前ののこくずとほぼ同じ値であり，今

回の実験で実用炉木炭粉の有用性をホせなかった。し

かし，効果の持続性などの点で木炭粉の方が優ってい

ると思われるので，カラム法での検証が必要と思われ

る。

④粒状コンポス ト臭の吸着試験

粒状コンポスト臭の吸着試験ではそれに木炭粉を重

量割合で加えて 1 時間以上放置した後，人間の臭覚と

高い和関を示すニオイセンサーを用いて，臭気物質を
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第1 図 木炭粉添加量と脱臭力の関係
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測定 した。そして粒状コンポストの測定値から木炭粉

を加えて放置した後の測定値を引いた値を臭い物質の

減少量とし，その割合を減少率とした〔。

まず，粒状コンポストに実験炉木炭粉を10％加え，

脱臭力を比較 したところ，炭化温度500℃が最 も高い

情を示した。その後は炭化温度が上がるにつれ脱臭力

が落ちた。

次に，カラマツの700℃， 1 時間炭化木炭粉を使っ

たときの添加量と脱臭力の関係を第 1 図に示す。添加

量に比例 して脱臭力が強 くなった。官能試験では，

1 0％添加で臭気が薄くなり，50 ％涜加でほとんど臭い

がな くなった。以上より脱臭効果を期待する場合，

5 00℃程度で十分であることが分かった。（中央農試）

（ 4）施設野菜栽培における木炭粉利用法の開発

①塩類集積土壌における木炭粉による塩類吸着能力

の効果確認試験

道南農業試験場内ビニールハウスで 1 m 2枠を用い試

験を実施 した。供試作物はトマ ト（ハウス桃太郎），

ホウレンソウ（ソロモン）である。供武士壌には養分

が過剰ではないので，人工的に炭カル100 kg ／10a と

硝安で窒素50k9 ／10a を20cm の探 さまで混合した塩類

－36 一
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集積土壌を作成 した。共通施肥呈（N －P20 5－K 20 kg

／10a） は トマ トの基 肥20－20－20 （10 cmの探 さまで仝

層施肥），炭カル100 k9 ／10 a，追肥5－0－5（定植45 日

目， 1 段， 3 段呆収穫時に施肥），ホウレンソウは

1 0－10－12，炭カル440k9 ／10 a である。

その結果， トマ ト，ホウレンソウの生育は，木炭粉

無施用の場合，塩類集積土壌では原土に比較 して少な

く，塩類障害が認められた。ホウレンソウでは両土壌

系列 とも木炭粉施用により生育，収量が増加 した。 ト

マトについてみると，塩類集積土壌では，木炭粉施用

により塩類障害は軽減されたが，そのうち比較的少な

く施用した 2 ～ 5 t／10a の区では効果が認められなか

った。また収量には木炭粉施用の影響が認められなか

った。一方対照土壌では，収量に木炭粉施用の効果が

認められず，窒素吸収量，地上部生育量は木炭施用に

より減少 した。

木炭 粉 ブ ロ ック炉 1 to n 当 りの 窒 素吸 着 量 は，

1 ．Ok9 と考えられた。この結果は 3 年度に中央農試が

求めた木炭粉の窒素吸着量0．8k9とほぼ一一致 した。木

炭粉の施用により土壌の孔隙率が増加 し，真比重が低

下した。なお，木炭粉施用によりpF l．5～2．3の保水

力が増加した。以上の結果，木炭粉には高塩類集積土

壌における作物生育改薫効果が期待された。特にホウ

レンソウでは木炭粉施用の効果が大きい と考えられ

た。

②施設野菜に対する木炭の施用効果確認試験

七飯町の農家ハウス 2 か所（A ，B）で試験を実施

した。 A 担ヨ場は窯ポク土， B 匝Ⅰ場は褐色低地土であ

る。カラマツ間伐材のブロック炉木炭粉を（），250，

5 00， 1，000k9 ／10a 施用 し，ホウレンソウ（7 月 ；ト

ニック，10月 ；ソロモン）を植え，施肥量は農家の慣

行法によった。

その結果，木炭粉施用がホウレンソウの牛育に及ぼ

す影響は認められた。EC が低い圃場では木炭粉施用

によりホウレンソウは減収 し，EC が高い圃場では増

収する傾向にあった。（道南農試）

（ 5） てんさいの生民収量に及ぼす影響

①木炭の種類 と施用呈に関する試験

〔 林産試場袖 第7 巻 第 4 号〕

木炭粉種類は樹皮平炉，間伐材ブロック炉，流動層

炉水洗無 しの 3 種類，施用量は0，100， 150 k9 ／10a

の3種類で作条施用とし，モノホマレ種を用い，生育

期における草丈，生業数および収穫時の収量，品質を

調査 した（試験 Ⅰ）。

紙筒用土処理にはスターヒル種を用い，紙筒用土に

樹皮平炉 5 ヲ占施用，無施用による発芽と生育期におけ

る草丈，生乗数および収種時の収量，品質を調査 し

た。（試験Ⅱ）

発芽および苗床 における生育は極めて順調であっ

た。移植後に降雪があったため，やや活着が遅れた。

しかし，その後の初期牛育は順調であった。 8 ， 9 月

の多雨により圃場は多湿状態となったが，生育には影

響はなく，順調に成熟 していった。

褐斑病の発生は少なく，その他の病害虫の発生は極

めて少なかった。

試験 Ⅰにおいて木炭粉の種類および施用量について

試験を行ったが，草丈，車乗数に対する効果は分散分

析の結果認められなかった。また収量についても，木

炭粉の種類および施用量の効果は認められなかった。

試験Ⅲにおいて木炭粉を紙筒の用土に5 ％施用 した

結果，移植後の初期生育はほぼ無処理区と差がなく，

収穫時においても，根重，根中糖分および不純物価等

には有意な差は認められなかった。

（ む 連作圃場における木炭粉施用試験

樹皮平炉木炭粉を用い，施用量は連作区では0，50，

1 00，150k9 ／10 a の 4 処理作条施用で，輪作区では0，

1 00 k9 ／10a の 2 処理作条施用である。生育時の草丈，

生業数および収穫時の収量，品質を調査 した。

その結果，木炭粉の施用によって連作区では根重，

糖量に明かな傾向は認められなかったが， 2 ～ 4 輪作

区では根重，糖量は有意ではないが，増加する傾向が

認められた。また，根中糖分については，木炭粉の効

果は認め られなかった。

③大豆，菜豆における木炭粉施用試験

木炭粉種類は，のこくず平炉，流動炉水洗なし，流

動炉水洗ありの 3 種類，施用量は0，50k9 ／10a 作条

施川の2 種類の条件で，収穫時の生育，収量を調査し
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た。

その結果，大豆，菜豆とも，木炭粉の種類および施

用量の違いによる子実重の有為な差は分散分析の結果

認められず，また，その他の調査形質おいても差は認

められなかった。（北見農試）

（ 平成3 年度～平成 5年度）

（ 物性利用科，

北海道立中央水産試験場，北海道立中央農業試験場，

北海道立道南農業試験場，北海道立北見農業試験場）

1 ．2 粉砕物としての利用技術の開発

R e se a rc h a n d D ev e lo p m e n t o f U tiliza tio n

T echn olog ies fo r W oo d Particles

l ．2．1 連続混合・ 成形装置を利用した応用技

術の開発

D e v elo p m e n t o f A p p lie d T e ch n o lo g y U tiliz ln g

C o n tin u o u s M ix in g －P e lle ttin g Machine

近年のこくずの需要は多いに高まり，特にきのこ培

地としての用途は，高価格で取 り引きされるため，林

産業にとってのメリットは大きい。しか し，使用後の

廃培地の用途 となると限定され，新たな用途開発が必

要となっている。また，最近ササの利用が注目され，

とくに競馬用の飼料として珍重されているが，今後付

加価値を高めた用途開発が求められている。そこで，

当場において開発 した連続混合成形装置を用いて，き

のこ廃培地・ ささ・おから等による混合・成形試験を

行った。試験の結果，きのこ廃培地30，おから40，

第1図 連続混合成形装置と製品ペレット

F ig ．1 ． C o n t in u o u ＄ m ix in g －P e Ile t tin g m a c h in e

a n d p e lle ts ．

ささ10，ふすま・米糠・醤油粕各 5程度の混合比で良

好な成形ペレットが得られた。処理能力（乾物重量）

は当初の予想 どお り360k9 ／h 程度が得 られた。牛に

よる採食量は15分間で乾物重量 2 ～3 k9であり，噌好

性の高いといわれているアルファルファのキューブの

参考値1．5k9と比較 して嗜好性は高い といえよう。こ

の成形ペレットは近く実用化される見込みである。

（ 平成4 年度）

（ 機械科）

1 ．3 成分の利用技術の開発

D e v e lo p m e n t o f U tiliza tio n T e c h n o lo g ie s fo r

C o nstituents ofWood

l ．3．1 ササ多糖類の生理活性（共研）

B io lo g ic al A c tiv ity o f P o ly sa c c h a rid e s P re －

p a r e d f ro m Bamboo Grass，5∂ざαぶβ抑α抑g乃5iぶ

R e h d ．

本道の森林は下層植生 としてササ類が広く分布 して

おり，ササ地面積は約500万 ha，道全面積の60％，仝

森林面積560万 ha の90％に相当する。その蓄積量 は

生重で15，000万 to n （乾重で7，500万 to n），本道の

林木蓄積53，200万㌦（乾重換算27，100万 to n）の28％

に相当し，未利用資源 としては他に例をみないほど大

きなものである。種は大別 して，クマイザサ，チシマ

ザサ，ミヤコザサ，スズダケの4 種に代表されるが，

クマイザサとチシマザサが全体の96％を占め， ミヤコ

ザサとスズダケの資源量は極めて少ない。これらササ

類は，無立木地で旺盛 に繁殖 し樹木の進入を許さな

い。造林地では，植栽後幼樹の保護のため下刈 り作業

を要 し，天然更新地ではかき起こしによる除去が必要

となる。 このように膨大な蓄積量 を有するササ資源

も，森林施業上では単なる雑草に過ぎず，その防除に

多大の労力と経費がかけられている。現在，わずかに

一部が健康食品（ササ茶，ササ葉エキス，ササ葉微粉

末），手すきササ紙，放牧飼料，農作物支柱，民芸品

材料などに使われている程度で，利用量は全体からみ

れば極めて少ない。ササ類を食，飼料，ケミカルスな

どに変換利用することは，食料自給率が低く， しかも
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