
木　炭　の　生　産　と　利　用

　はじめに

　20世紀から21世紀への最大の贈り物は森林であ

ると言われています。現在我が国の人工林の面積

は全森林面積の４割に達しています。山林は十分

な手入れを行って初めて価値を持ちますが，しか

し昨今の林業の現状は山林の手入れに十分な時間

を費やすほどの状況にはありません。このままで

は山林の疲弊が懸念されます。

　製炭は山村の重要な産業の一つでした。今から

３０年前までは我が国で毎年200万トンの木炭が主

に燃料用として作られており，この生産は山村の

重要な収入源となっていました。当時は需要量の

増大から，将来の森林資源の枯渇さえも論議され

たほどです。しかし灯油やプロパンガスの普及に

ともなって木炭の生産は激減しました。

　木炭は炭素の集合体であり，多孔性の構造体で

す。最近は，これらの特徴を生かした新しい利用

法が注目されつつあります。すなわち，中央で

は，林野庁の補助事業の一環として木材炭化成分

多用途利用技術研究組合が結成され，４年間の成

果が結実しようとしています。また本年７月には

同じく林野庁の指導のもとに，国内の生産メーカー

や販売者が集まり，新用途木炭協議会が結成さ

れ，木炭の多角的利用が検討され始めました。一

方，北海道では，北海道通商産業局の提唱によ

り，北海道地域技術振興センターの中に木質系炭

化物高度利用技術開発委員会が設置され，炭化プ

ラントの運転支援，利用動向調査などの活動が行

われてきました。そしてこの成果が，「木炭の秘

めたパワー－北海道の木質系炭化物の現況とその

利用－」という出版物として最近まとめられまし
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た１）。
　ここでは，筆者もかかわったこの委員会の報告
をもとに，最近の木炭の生産と利用状況につい
て，主に北海道で行われているものを中心にまと
めてみました。
　なお，木炭の利用に関しては多くの総説や文献
がある２～４）ので，あわせて参照して下さい。

　木炭の生産状況
　日本の木炭生産量の最近の推移を林業統計でみ
ると，昭和53年以降は3万トン台にあります。こ
の量は昔からの炭焼きがまで生産されたものが主
です。このほかに樹皮やのこくずを簡単な炉で焼
いてつくるバーク炭あるいはのこくず炭と呼ばれ
るものがあります。これについての完全な統計は
まだありませんが，昭和63年度の生産量について
はほぼ表１のようになっています５）。表には前述
の林業統計の数値および通関統計記載の輸入量も

　　　表１　日本の木質炭化物の生産量と輸入量
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のせてあります。オガ炭とあるのはオガライトを

炭化したものです。やし殻炭まで含めると，日本

では年間約18万トンの木質系炭化物が利用されて

いることになります。なお表には，公表された平

成元年度の数値ものせてありますが，前年度と比

べてみると国内の生産量は7％増，輸入量は35％

増となっています。

　北海道の生産量については，平成元年度は木炭

が3，000トン，樹皮やのこくずの炭化物が約400

トンです。

　なお世界の木炭の最大の生産消費国はブラジル

であり，ほとんどが製鉄用として使われていて，

その量は約900万トンといわれています6）。

　木炭の製造装置

　燃料を目的として，良質の木炭を収率よく作る

には，十分に時間をかけた炭化が必要です。昔か

ら，黒炭あるいは白炭製造用の炭がまがいろいろ

工夫され，使用されてきました。しかし燃料以外

の用途を目的とする場合は，形状はほとんど問題

にならず，むしろ粉末であることや軽いことの方

が好都合です。ですから，のこくず，樹皮，枝条

材といった安価な原料を使い，収率が多少落ちて

も大量に安く炭化できることが望ましいことにな

ります。このような目的にあう炭化装置のいくつ

かを次にみてみます。

　連続炭化装置7，8）

　原料を上部から連続的に供給して炭化し，下部

から排出する装置で，スクリュウ送りの直接加熱

方式をとってます。図１はその概略です。炭化の

過程で生じる乾留ガスは燃焼させ，後から入って

くる原料の乾燥および炭化の熱源として使います。

炭化温度を450℃以下に抑えることで，炭化筒の

材料に安価な炭素鋼が使用できます。

　原料はロータリーキルン型の回転乾燥機を通っ

て炭化筒に入ります。炭化筒は直径0.3ｍ，長さ

3.7ｍの円筒です。原料はこの中をスクリュウで送

られる間に乾留されて木炭となります。加熱炉の

構成は，下が燃焼室，上が加熱室です。乾留によっ

て発生したガスは燃焼室で直接燃やされます。生

　　　　　　　図１ 　連続炭化装置

じた熱風は加熱室に入り，原料の流れとは反対の

方向で炭化筒を外部加熱します。加熱室から出た

排ガスは回転乾燥機を通り，原料を乾燥した後，

排風機で煙突から排出されます。

　この装置を使い，基礎試験で得た炭化条件（炭

化温度400～500℃，滞留時間20～25分，収率25

％以上揮発分25％以下）をもとに製造試験を行っ

た結果，次のようなことがわかりました。

　①　含水率70～90％の原料も，燃焼ガスの熱で

2～5％まで乾燥されるので，自力炭化も可能と

なります。

　②　スクリュウ軸が炭粉付着で閉塞しないよう

にするために，スクリュウをリボン型から標準型

とします。付着物が摩擦により除去されて，120

時間の連続運転も可能となります。

　③　火入れ後の炉温安定までには60時間が必要

です。

　④　製造された木炭は軟質です。

　流動炉9.10）

　たて形の円筒炉に，その下部の横側から，原料

ののこくずあるいはチップなどを送入します。一

方，底部からは空気を吹き込み炉内を流動状態と

します。始動時に火種を入れると，外部から特別
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　　　　　　　図2　テーバー型流動炉
に熱を供給しなくても熱分解反応が連続的に進行
し，炭化が進みます。炭化して軽くなったものは
上部から出てくるので，これを集めて散水冷却し
ます。型式としては底部に目皿を設けるタイプと
設けないタイプがあり，前者はさらに内部にかく
はん棒を設けるかくはん型と設けないテーバー型
に分けられます。
　テーバー型の装置の概略を図２に示します。目
皿の穴は傾斜しており，空気を吹き込むと目皿の
上の燃材はすべて流動するようになっています。
ですからかくはん機がいりません。炭化したもの
は上部横の

いつ

溢流管および集じん機から排出されま
す。
　流動炉の大きさは直径0．8mm，長さ2．8mであ
り，炭化温度400℃の場合60kg／hの生産量で，
固定炭素65％の炭化物が得られます。この炭化物
はかさ密度が小さく軟らかです。
　移動式鉄板がま11・12）

　このかまは，組み立て分解が容易なバッチ式
で，原料のあるところに移動して炭化できるよう
になっています。装置は図３に示すように３分割
できます。重さはいずれも40～140kgであり，２
～3人で持ち上げることができます。中央部には
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　　　　　　　図３　移動式鉄板がま

点火室があり，頂部には煙突があります。下部窯

壁の地面近くには８つの口が等間隔に開けてあり

ます。煙突を一つおきに４本取付けて煙道口と

し，残りを通風口とします。炭化の進行を均一に

するためにときどき相互の位置を交換します。

　この装置を使い，背板，単板むき芯，樹皮など

を原料として炭化した結果，次のようなことがわ

かりました。

　①　炭材容量は，比重の大きい材の場合，絶乾

重量で最大約１トン，軽い材の場合，約0．6トン

でした。

　②　収量は100～200kg，収率の最高は炭材絶

乾重量に対して27．5％でした。

　③　炭材の含水率が80％の場合，40％の場合に

比べて，収率が３割低下しました。

　④　窯表面からの放熱が非常に大きいので，炭

化時間は20時間以下となるようにします。

　⑤　理想的な工程は，炭材が乾燥してから炭化

の工程に移ることですが，それには点火後６時間

は排煙温度が80℃を超えないようにします。

　⑥　製造した木炭は，急速炭化のため細かい割

れが多く，見掛け容積も大きくて，砕けやすく軟

質でした。ＪＩＳによる分析値は次のようでした。

発 熱 量    6，800～8，300cal／g
水　　分    0．4～7％
灰　　分    0．3～3％
固定炭素    71～80％



　平　炉
　コンクリートまたはレンガで囲った炉底の上
に，乾燥した木片，枝，樹皮などを敷き，その上
にのこくずをのせ，火をつけます。十分着火した
ら原料ののこくずや樹皮を適宜かぶせます。空洞
を生じないようにときどき軽く抑え，燃焼しない
ように注意しながら，燃材を繰り返しかぶせてい
きます。この操作を１ｍぐらいの高さになるまで
続けます。最後に表面の未炭化物を内部の発熱層
と混ぜて炭化させ，散水して取り出します。
　図４はこの装置の一例１）です。煙は底面の煙道
から排出されます。天井なしの開放炉であり，設
備費が安く操作も簡単です。製炭日数は約10日で
す。炭化はいぶすような状態で進行するので装置
内には多量の煙が充満します。
　図５は炉内の炭化堆積層の温度分布1）です。部
分酸化層が350℃と，最も高くなっています。

　木炭の生産と利用

　木炭の利用
　木炭は燃料以外にもさまざまな用途をもってい
ます。いまこれらの用途を木炭の特徴と関連させ
て分類してみると，およそ表2のようになります。
　以下，これらの用途についてみてみます。

　　　　　　　表２　木炭の特徴と用途

　農業への利用
  １）土壌改良資材としての利用
　木炭を畑土に混ぜると作物の収量が上がる，病
気にかからないなどということが一部で以前から
言われてきました。昭和61年11月に地力増進法が
改正され，これまでのゼオライト，パーライトな
どと並んで，木炭が「土壌の透水性改善」効果の
ある土壌改良資材として認められました。
　大豆に対する施用効果を1ｍ２枠の規模で検討し
た試験では，ｍ２当たり250gと500gの粉末木炭を，
二種類の作土（褐色低地土，火山性土）に混和
し，次のような結果が得られています13）。

　①　収量については，250g区では約５

％，500g区では約８％の増収でした。

　②　木炭使用後の土壌の理化学性につい

ては，化学的性質の改善はほとんど認めら

れなかったものの，物理的性質の改善が認

められました。すなわち，木炭施用量の増

加にともない，容積重および固相率が低下

し，全孔隙および気相が増加し，透水性の

改善効果が認められました。

　また，キュウリ，トマト，メロンなどの

栽培に木炭を用いている農家の話では，毎

年，表土重量の５％相当の木炭粉を施用す

ると，節間隔が短く，着花率の高い，細根

のよく発達したものができるとのことです。

図５　平炉内の温度分布の一例

　図４　平　　　炉



一方，種イモの栽培に10年間用いているところで
は，１０kg／aの施用によってそうか病が予防で
き，表皮のきれいなイモが収穫できると話してい
ます。
　2）微生物活性の向上資材としての利用
　土壌中にはVA菌根菌と呼ばれるものがいます。
この菌は植物根に共生し，菌糸を伸ばして，根圏
域の難溶性リン酸を集めます。そして，共生する
作物へリン酸を供給します。ですからこの菌があ
ると，低リン酸土壌でも作物のリン酸吸収量が増
え，生育が促進されることになります。人工培養
でこの菌を増やす技術はまだ確立していないの
で，土壌中に土着しているＶＡ菌根菌の作物への
感染率を高める方法として，木炭粉末を土壌に混
和することが検討されています。表３にはアルファ
ルファの根粒の試験結果を示しましたが，木炭を
入れるとＶＡ菌根菌の感染率が高まって，リン酸
吸収量が増加するばかりでなく，窒素固定量も増
加して，アルファルファの生育が非常に促進され
ることがわかります14）。木炭の効果は，木炭が
ＶＡ菌根菌の住み家となって，土壌中での菌糸の

粒径の区分を４条件（１mm以下，４mm以下，１＋
４mm，７mm以下）として，2，500ｍ２の面積にス
ノーモビルで散布した試験では，次のような結果
が得られています17）。
　①　木炭を散布した区では，対照区よりも４～
７日融雪が早まりました。また市販の炭酸カルシ
ウム90g／ｍ２散布区と比較しても，３日早くなり
ました。
　②　散布量の比較では，図６にみるように，18
g区が最も成績が良く，２５g区のように，散布量
を多くして雪面を覆いすぎると，粒子の断熱効果
が働いて，逆に融雪が遅れてしまいます。
　③　粒子径の比較では，１mm＋４mmの混合区が
最も効果が高くなりました。
　④　降雪がまだかなり予想されるときは散布は
不適当であり，その土地の過去の気象データを十
分考慮して，適切な日を決めるようにします。
　現在，融雪剤としては，安価な点から主に，石
炭火力発電所およびパルプ工場から出る灰が使わ
れています。木炭はこれらよりも高価で，また軽
すぎるという欠点があります。そこで，土壌改良
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伸長を促すためと推定されています。
　VA菌根菌と同じように根粒菌に対して
も，木炭の施用は，その感染率を高める
方法として有効であることがわかってい
ま
す15・16）。
　3）融雪割としての利用
　木炭は黒色であり，光エネルギーをよく
吸収します。そこでこれを融雪剤として利
用することが試みられています。
　m2当たりの散布量を15，18，25gとし，

　表3　根粒菌接種および木炭混和が，アルファルファの生育，VA菌根菌の根への感染およびア
　　　　ルファルファ茎葉による養分吸収に及ぽす影響

　図6　木炭の散布量が融雪に及ほす影響
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　※　日にちは播種後の日数を示す。
※※　F：肥料　R：根粒菌　C：木炭



　木炭の生産と利用

材としての効果と微生物の生育促進効果を生かす

とともに，重量感と肥効分を加味したものとし

て，木炭にビート糖廃液を添加したものが市販さ

れています。この廃液は，ビート糖の精製過程で

排出されるアルカリ性の褐色液で，カルシウム，

糖，アミノ酸などを多く含んでいます。

　芝生造成への利用

　ゴルフ場や公園の芝生は，絶えず刈り込んでき

れいにしておく必要があります。芝の丈は常に短

いままであり，芝は十分に太陽エネルギーを吸収

できない状態にあります。また一方で，人がその

上を歩いたり座ったりすることも多く，きわめて

過酷な状態にさらされているといえます。ですか

ら芝生の造成と管理にあたっては，十分な施肥を

行うと同時に，肥効分をよく吸収して，活力のあ

る根が育つような土壌造りが必要です。このよう

な観点から，その適度の保水性，透水性といった

性質に着目して，木炭が混和されています。

　林業への利用

　海岸砂地は保水，保肥性に乏しい不安定な生育

基盤であり，海岸防災林の造成を考えた場合，特

に地下部の発達を容易にするような土壌の理化学

的性質の改善が求められます。

　木炭を海岸砂地に混ぜて林木を植栽する試験

が，道南で行われており，次のような結果が得ら

れています18）。すなわち，１植穴あたり，１kg約

３ｌ施用する標準区と，この２倍を施用する区を

設け，ミズナラとクロマツを植栽して4か月後の

上長生長比をみたところ，表４に示すように，ク

ロマツにはっきりとした効果が認められました。
トドマツ造林地では，枝枯病が，林木のある高

さの範囲に発生することがあります。多雪地に多
くみられることから，埋雪期間中の病原菌の発育
など積雪との関連が推定され，被害の軽減策とし
て木炭を使った融雪促進が試みられました19）。試
験の結果，春先の積雪深さ1．8mのときに5kg／a
の木炭を散布すると，無散布区よりも10目早く雪
がなくなり，技枯病の被害本数率も約１／２に
るという結果が得られました。
　きのこへの利用
　きのこは活物寄生と死物寄生の2種類に分けら
れますが，いずれの成長にも木炭の施与効果が認
められています。
　活物寄生のショウロは，海岸の10～20年生の若
いクロマツ林に生えます。大きさはウズラの卵大
であり，白くて独特の歯ごたえがあります。クロ
マツの根に接するように深さ20～30cmの穴を掘
り，木炭粉末を入れると，半年後には炭の中に根
と菌とが入りこみ白い菌根が形成され，早ければ
1年後にショウロがでてきます20）。ただしショウ
ロの菌がもともとないときには，この胞子を炭の
上に撒いておく必要があります。
　マイクケは死物寄生のきのこであり，菌床栽培
によって人工的につくられます。ブナ，スギ，カ
ラマツの各のこくずとトウモロコシ糠とを混ぜた
培地に，さらに木炭粉を混ぜて栽培すると，栽培
期間の短縮や収量の増加が認められます21）。
　これらはいずれも木炭の適度の孔隙性が，水分
の保持や菌糸を伸ばすのに役立ち，好結果につな
がったものと思われます。
　畜産への利用
　家畜の飼料に，木炭粉末と精製木酢液の混合物
を添加している例があります。乳牛の配合飼料に
２％添加すると，排便量が無添加の場合に比べて
少なくなることから，木炭は飼料の吸収消化を助
ける効果があるのではないかと，実際に給餌して
いる農家では考えています。
　また，ホルスタイン種去勢牛の肥育仕上げの際
に，樹皮の炭化物を濃厚飼料に3％添加して１１９
日間飼育した試験では，次のような好結果が得ら
れています22）。

表4　木炭粉使用による植栽試験結果
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　①　一日1頭あたりの増体量は，試験区が1.78

kg，対照区が1.48kgでした。

　②　飼料効率は増体1kgに対し，試験区が乾物

で7.04kg，可消化たんばく質685g，可消化養分

総量5.68kgであり，対照区のそれぞれ9.34kg，

929g，7.70kgと比べて大きな差がありました。

　③　とさつ後の技肉の歩留まりは試験区が58.

25％，対照区が58.02％でした。肉質について

は，枝肉の外観は両者にあまり差がありませんで

した。肉のきめ，しまり，色沢，脂肪交雑は，試

験区の方が優れていました。

　昔は家畜が病気になると，木炭をオブラートに

包んで飲ませることがよくあったといいます。似

たような例として，糖尿病の患者に活性炭を投与

して，腸内の有害物質を吸着するということが行

われたことがあります。

　水産への利用

　淡水や海水で魚を養殖することがあちこちで行

われています。この場合の大きな課題は，良好な

養殖環境の保持と弊死率の低下です。

　ティラピアの養殖で，木炭粉末に精製木酢液を

混合したものを，専用の配合飼料（粗たんばく32

％以上含有）100部に対し，7.5部・混ぜて，上記

の課題を解決している例があります23）。実際の担

当者の話では，これを使用するまでには室内にア

ンモニアの臭いがたちこめ，魚自体にも臭いがつ

き，死ぬ率も高かったのが，使用後はこれらが解

決したとのことです。この養魚場では，1匹の稚

魚が1年で1kg，体長30cmまで成長するそうです。

エアレーションを十分に行い，槽内の水は常に新

しいのと取り替えるということを行っているため

もありますが，木炭の吸着能が有効に生かされて

いる例といえます。

　環境浄化への利用

　冷蔵庫の脱臭や水道水の浄化に活性炭がよく使

われますが，下川町では家庭の生活排水の浄化に

木炭を使っています。写真１に見るように，下水

溝へ流れる前に浄化槽を設け，この中に木炭を入

れてぱっ気します。試験的に行っている二，三の

家庭ではいずれも良い成績を収めており，浄化槽
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写真1木炭を使用した家庭排水の浄化槽

の蓋をとると悪臭のない清澄な水が下水溝へ流れ
ていくのが見えます。また，家庭の浄化ずみ排水
を地下に浸透させる際に木炭を敷きつめた層を通
し，含有有機物の吸着と分解を高める試みも行っ
ています。
　本州のある町では，タマネギの網袋に木炭を入
れて川底に固定したところ，1か月後には川水に
悪臭がなくなりウグイの産卵やホタルの乱舞が見
られたとのことです3）。
　木炭の浄化能は，その細孔に，汚濁物質を吸着
するという物理的作用ばかりでなく，活性汚泥の
ような有用微生物を保持して汚濁物質を分解する
という働きも加わって生ずるものと思われます。
吸着分解力には限度があるので，常に良好な状態
を保つには，粗大な浮遊物はあらかじめこし取
り，それから，木炭層を通すことがポイントでしょ
う。
　接着剤の排水処理に活性炭が使われている例が
あります24）。この例では，ユリア系やビニルウ
レタン系など複数の接着剤の混合廃水に，塩化第
二鉄やカ性ソーダなどとともに活性炭を入れると
良好なフロックが形成され，これをフィルタープ
レスで脱水した液は基準に適合するものとして排
出されます。活性炭のかわりに木炭を使うことも
試みられましたが清澄度の点で難しいとのことで
す。しかし大量の排水を処理する場合には，工程
は増えるものの，前処理として安価な木炭を使
い，そのあとに少量の活性炭で本格的な処理をす
るといった方法も考えられます。また活性炭は，
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最初から加えずに，凝集剤による沈殿処理を行っ

てから上澄み液に加えるようにすると，使用量が

少なくてすむと思われます。

　悪臭の吸着機能を利用した例として，養鶏小屋

の鶏糞収集時の臭いをとるため，小屋内の空気の

排気ファンの出口に木炭層を設け，ここを通して

排気する3）といったことや，家畜の敷料に木炭を

混ぜるといったものがあります。

　建築施工への応用

　1）床下地盤面の被覆

　我が国は温帯に属し，雨が沢山降ります。森林

資源に恵まれているため，家屋は木造が一般的で

す。最近は暖かい家造りをめざす観点から，床下

の作りが，従来の高通気性の束石構造から，布基

礎を廻して床下空間を密閉する構造に変わってき

ました。このため床下の湿度が高くなり，結露や

ナミダタケによる被害が問題となっています。

　このようなトラブルを防ぐ一つの方法は，床下

地盤面からの水蒸気の蒸散を抑えることです。以

前から，木炭を床下に敷き込むと，このトラブル

が少なくなると言われてきました。これに関連し

て，実際の木造住宅を使って次のような実験が行

われています25）。

　構造が同じ10戸の住宅を選び，木炭粉末（比表

面積44．2m2／g），ポリエチレンフィルム（0．1mm

厚），アスファルト常温合材（30mm厚）をそれぞ

れ床下地盤面に敷きました。木炭粉の敷き込み厚

さは50～100mmとしました。そして床下内部の湿

度，木材の含水率，床上の室内の温湿度などを，
一年あまり測定し比較しました。その結果，次の

ようなことがわかりました。

　①　木材の含水率は，床下に何も敷かない場合

は，床下換気口の閉鎖により14％から25％へ上昇

します。しかし木炭が敷いてあると，換気口を閉
鎖してもほとんど変わりません。これはポリエチ

レンフィルムやアスファルト常温合材の場合と同

様です。

　②　床下の湿度については，木炭を敷き込んで
から1年半ぐらいたつと，換気口閉鎖期間の平均

で，相対湿度は66．5％になります。この値はアス

ファルト常温合材と同程度であり，ポリエチレン

フィルムの相対湿度69．8％よりも低い値です。な
お，木炭を敷き込むときには，飛散を防止し，締

まりのある均一層を作る意味から，多量の水を同

時に散布します。そのため敷き込み当初は床下の

湿度は高くなります。
　③　床下温度についてみると，木炭を敷き込ん

だ家では，換気口解放時の温度が他と比べて少し

高い傾向が認められます。従来から木炭を敷き込

んだ家は暖かいということが言われていますが，
これと関連があるのかも知れません。

　木造家屋の腐朽に関してはナミダタケの繁殖が

大きな問題となっています。実験室的にナミダタ

ケの培地の上に木炭をのせて高湿下に培養する
と，その菌糸は木炭層を貫通して表面にまで伸び

てきます26）。このことから木炭自体には菌の生育

を阻止するような物質を含んでいないことがわか

ります。ナミダタケは湿度90％以下では生育しな
いことがわかっており，木炭はこのような環境の

保持に効果があると思われます。

図7　炭酸ナトリウム添加量と吸放湿量の関係
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　2）吸放湿調節機能
　木炭を90％の湿度下に放置して吸湿量を測る
と，100g当たり約10gの値を示します。しかし木
炭製造時に無機塩を添加すると，無機塩の種類に
ょっては70gもの吸湿量を示すものがあります27）。
　図７は，炭酸ナトリウムをトドマツ木粉100部
に10～40部添加して300℃で炭化したものの吸放
湿の動きです。図の左は，この炭化物を関係湿度
90％の下に1週間放置したときの吸湿の経過です。
7日目で自重の70％以上もの水分を吸っています。
この吸湿炭化物を45％の湿度の部屋に置いたとこ
ろ，同図の右に示すように一日で吸湿量が半減し
ました。このように無機塩を添加して製造した炭
化物はすぐれた調湿機能をもつことがわかります。
　ボードヘの利用
　木炭粉末を木材チップのパーティクルボードに
積層すると，耐火性や寸度安定性に優れたボード
になります。
　中層にラワン材のチップを用い，表裏面にウバ
メガシの木炭など七種類の木炭を用いて，比重
0．6のボードを作り，耐火性能，耐水性能，強度
等を調べたところ，次のような結果が得られまし
た28）。
　①　木炭の積層によって，着火と発炎燃焼が抑
えられ，耐火炎貫通性，火炎閉じ込め性能，クリー
プ性能などが向上しました。
　②　曲げ強さは木炭の積層により低下するもの
の，ガラス繊維や炭素繊維などのクロスを入れる
ことで補えます。
　③　煮沸処理後の線膨張率は木炭の積層量が増
すほど向上し，合板と同程度にまでなります。
　工業材料としての利用
　木炭は炭素原料として，炭素電極や黒色火薬等
の製造に利用できます。また木炭は酸素を持つ物
質から酸素を奪い，一酸化炭素あるいは二酸化炭
素にかわる性質があります。酸化鉄から鉄を作る
ときにはこの性質が利用され，鉄鉱石とともに木
炭を溶鉱炉に入れます。これらの分野の用途はかっ
ては燃料につぐ大きなものでしたが，しかし今日
では安価な方法の出現や，代替材料の進出などで
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その需要は減っています。わずかにフェロシリコ

ンの生産で輸入木炭が年間6，000トン程度使われ

ています。

　木炭は微細な孔を多くもつことから空気中にあ

る悪臭物質や着色物質を吸着する性質があります。

この働きをさらに強めるには，水蒸気あるいは塩

化亜鉛で処理して微細な孔をもっと増やしてやり

ます。このようにして吸着能力の向上したものは

活性炭と呼ばれ，さまざまな分野で広く用いられ

ています。現在，輸入やし殻炭の大半はこの活性

炭製造の原料として使われています。

　工芸装飾材料としての利用

　径の細い丸太を炭化して得られる木炭は，素朴

な暖かみを持つ黒色の丸棒です。これを白い壁面

に埋め込み一種の装飾画に仕立てたインテリア的

な使用例があります。また，備長炭のような堅炭

の場合には硬度も高いので，床材として使うこと

もでき，実際に，ある料理店ではこの丸棒を床の

表面に敷きつめています。

　細い小技や，葉，まつかさといったものも，そ

のままの形で炭化することができますが，こうし

てできあがったものに塗装をかけ，アクセサリー

とする使い方も一部で行われています。

　燃料としての利用

　木炭は約7，500calの発熱量を有し，手軽な燃料

としてかつては石炭や石油をしのぐ需要がありま

した。しかし液体燃料である灯油に比べると，利

便性の点で劣り，また単位熱量あたりの価格も高

いことから，エネルギー源としての消費は減少し

てきています。ただ発展途上国の一部では身近な

エネルギー源として，まだ木炭をかなり使ってい

ます。

　量は多くありませんが，備長炭を使う蒲焼き

や，コナラの枝炭を使う茶道のように，一部には

依然として根強い需要があります。また最近はバー

ベキューや戸外での一時的な暖房などレジャー用

にも使われており，使いやすさを考えた専用のセッ

トも市販されています。また練炭の原料としての

こくず炭やバーク炭が使われています。
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　副産物の利用

　木炭を製造するときには副産物として木酢液，

煙，灰がでます。そこでこれらの利用についてつ

　ぎにみてみます。

　木酢液の利用

　木炭製造の際に放出される気体を冷却すると，

10～20％の収率で木酢液が採れます。この液は酢

酸，フェノール，メタノールなどを含み，独特の

こげ臭さがあります。大正の初期には酢酸やアセ

トンの製造原料として使われ，また昭和20年代ま

では防腐塗料，皮なめし剤などとしても使われて

いました。しかし近年は安価な代替材の進出でかっ

ての用途がなくなり，新たな分野への利用が試み

られています。

　酢酸を主とする有機物は少量であれば植物の生

育促進に役立つと思われます。またアミンやアン

モニアといったアルカリ性の悪臭成分の除去にも

効果があると考えられます。一方，フェノール類

には殺菌作用があります。これらの特徴を生かし

て，植物の生育促進剤，飼料への添加剤，鶏舎や

豚舎の脱臭札トイレの消臭剤，害虫の忌避剤，

土壌の殺菌剤，といった利用が試みられています。

　木酢液を飼料に添加したり，液体薫製剤として

使ったりす首ようなときには，発がん性があると

いわれる3，4－ベンツピレンのような含有物質

を，あらかじめ取り除いておくことが必要でしょ

う。

　木酢液は90％以上が水です。この中の酢酸やフェ

ノールといった有用成分を安価な手法で濃縮する

には，凍結と融解を組み合わせた処理が有効で

す29）。すなわち，全体をまず凍結させてから徐々

に昇温し，順番に，1／10ずつ分取してみると，

最初のフラクションには原液の3倍濃度の有用成

分が含まれてきます。また逆に徐々に凍結させて

いくと，後になるほど有用物質の濃度が高くなり

ます。このことから道北のような厳寒の地であれ

ば，炭化時の炭化炉からの放熱と自然の寒さとを

うまく組み合わせることにより，この方法が実用

化できるのでないかと思われます。

　　写真2　くん煙処理したカラマツ材の製品

　排煙の利用
　木酢液として捕集されなかった気体は，煙とし
て煙道から逃げて行きます。この気体には低分子
のアルデヒドや有機酸を含み，またかなりの水蒸
気も存在しています。
　この煙の利用として，小径の丸太や木レンガを
煙道内におき，黒褐色にする試みがあります30）。
この際，あらかじめ木酢液に浸せきしてから煙道
に置くと，つやのある仕上がりとなります。また
煙の成分の浸透で，ある程度の防腐効果が期待で
き，水蒸気の作用による脱脂効果も期待できます。
写真２はこのような処理をした製品の例です。
　灰の利用
　炭化後の炉底には灰が残ります。この灰には木
炭粉末のほかにカリウムやカルシウムといった無
機物が含まれています。灰分の量や組成は，樹種
や部位によって異なっています。表５および表６
に代表的な値を示しました。これらは炭酸塩やリ
ン酸塩の形になっていると思われます。また炭化
温度が高い場合には酸化物の形で存在すると思わ
れます。
　灰のこれまでの利用法を文献31～33）からまとめて
みますと，①アルカリ性を生かした用途，②構成
元素に注目した用途，③その他　に大別できます。
　　　　　
             表5　樹木の灰分含量（％）
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　表6　樹木の灰分組成

   １）　アルカリ性を生かした用途
　炭酸カリウムや炭酸カルシウムは水に溶けると
アルカリ性を示します。アルカリ水溶液は油分や
たんばく質，フエノール分をよく溶かします。こ
の性質を利用して灰の上澄み液が洗剤として使わ
れます。
　藍の葉にあるインジゴという青色染料は，水に
溶けません。そこで葉を刻んで堆積発酵させた中
に灰を入れてアルカリ性とし，この物質を水溶性
のインドキシルにかえます。この水溶液に布を浸
けて空気にさらすと酸化されて再びインジゴとな
り，水不溶の青色染色が可能となります。
　和紙原料のコウゾの樹皮には繊維とともに多量
のアルカリ可溶物質が含まれています。それでこ
の樹皮をあらかじめ灰の上澄み液に浸せきしてか
ら煮沸すると，繊維がとれやすくなります。
　2）　構成元素に注目した用途
　灰の中のカリウムとリンは肥料の三要素に属し
ます。灰にはマンガンやマグネシウムといったさ
まざまな微量の無機成分もあります。アルカリ性
という特徴も加味すると，酸性土壌の中和をかね
た肥料として最適といえます。昔の農家の人は，
灰小屋を作り，かまどの灰を貯めておき，ふるい
で釘やガラスを除いて，畑にまいていました。
　陶磁器のうわぐすりとしても使えます。灰を水
と混ぜた後，すぐに砂利，砂，木炭粉末を取り除
きます。そしてしばらく放置して上澄み液を捨
て，残った沈殿物を分取します。これを素焼きの
土器の表面にスプレーして焼きあげると，陶磁器
のできあがりです。上記の沈殿物は長石と混ぜて
はいゆう
灰粕としても使われます。
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　灰は炭酸カリウムの製造原料にもなります。水

と混ぜた後，上澄み液を分取します。そして濃縮

して粗結晶を析出させ，水から再結します。

　炭火で焼いた魚や肉がおいしいのは，カリウム

やナトリウムといった人間の味覚にかかわるもの

が付着するからだといわれています。

　3）　その他の用途

　灰は宗教的な意味あいももっています。塩と同

様にけがれを払うものとされ，船に乗るときに灰

をもっていくと遭難しないとされました。また出

産を灰を詰めた俵やむしろの上ですることがあっ

たのは，汚物吸収と灰のもつ再生力に対する信仰

によるものと考えられています。このほか，火桶

の灰をみて吉凶を占うということも行われます。

　あとがき

　木炭は太古の昔から存在していたものなので，

燃料以外の分野でも小規模ながら使われてきてお

り，その効果が民間伝承的な形でいろいろ言われ

てきています。例えば，悪臭をとるには木炭を使

うとよい，炭焼き窯の跡には作物がよく育つ，な

どといったことです。昨今は，燃料としての需要

が激減し，これに代わってその特異的な物理的性

質に注目したさまざまな用途が生まれ，成長しよ

うとしています。農業への利用は多量の需要が見

込める分野であり，木炭が土壌改良資材として，

法律の条文の中で認知されたことは特筆すべきこ

とです。今後，さまざまな分野で新たな素材とし

ての需要を呼び起し，拡大していくためには，理

論的な裏づけを伴った検証データが必要です。ま
たさらには，理論面の補強ばかりでなく，効率よ
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　く使うための技術開発，それぞれの用途に適した
品質基準の確立といったことも必要になります。
　一方原料面を考えるとき，本道の人工林面積は
全森林面積の27％にも及んでおり，間伐を必要と
するカラマツやトドマツは今後ますます多くなる
と予想されます。よい森林を作るには間伐を積極
的に行うことですが，そのためには切り出した材
を有効に利用する道が開けていなければなりませ
ん。その意味で木炭への加工は，一次産業のみな
らず，二次産業にも結びつくものとして大きな展
開が期待できます。良好な森林を育て，国土保全
にも役立つものとして，木炭の活用は大きな意義
があるといえます。
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