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1.は じ め に

木材を原料 とす るパル プの製造 方法は,ほ とん ど薬液

巻使用 しない砕木法(グ ラウ ン ドパル プ,GP)か ら,半

化学法(セ ミヶ ミカ ル パ ル プ,SCP),ソ ーダ法(ア ル

カ リパル プ,AP),亜 硫酸法(サ ル フ ァ イ トパ ル プ,

SP),硫 酸塩法(ク ラフ トパル プ,KP)な ど種々の方 法

があ る.中 で も化学処理に よ り繊 維質 を単離 し,他 を廃

棄す るパル プ製造方法においては,そ の廃液 が しば しば

河 川 や沿海 に流 出し,公 害問題 の対象 として とり上 げ ら

れ,事 実,種 々公害の発 生が報ぜ られ ている例 も幾 多知

られ てい る.こ れ らパル プ事 業においては,原 料木材 の

50%以 上がいたず らに廃液 として廃棄 され てい る と い

う ことは
,原 料 資源 の点 か ら見 ても軽視 しがた いもので

あ る.す なわち,河 川 ・土地の利用度が逐次高度化 しつ

つ あ る現在,公 害対 策 も本格的に取 り組 まなければ な ら

ない時であ り,こ の時期に パル プ廃液の問題を,い ま一

度 考えてみたい.

さて,こ の各種 パル プ製造方法 のあ る うちで,と くに

工 場規模 も大 きく,か つ その工場 当 りの生産量 が多い の

は,亜 硫酸パル プとクラフ トパル プである.ク ラフ ト法

は,そ の木材 に対す る繊維素歩留 りが亜硫酸法に比 して

高 い こと,お よび原料木材 の材種 を広 く使用で きること

な ど,木 材資源 の高騰 している現在 と くに重視 され,そ

の生産量 も逐年増加 し,亜 硫酸法を しのいでい る.し か

し,そ の蒸解 廃液 は薬液回収の 目的か ら放流す ることな

く濃縮燃焼 によ り回収す る,す なわ ち リグニンを灰化 し,

化学薬 品を回収す るとい う方法 がとられ てい る.そ のた

め,そ の工場排水 はさ して問題 とす るに当た らない.一

方,亜 硫酸法 は,生 産量 が漸減 しているとはい え,溶 解

用 パル プす なわ ち人絹 スフ用 と して依然確固た る需要に

支 え られ,そ の生産量 は年 間80万 トンといわれて いる.

SWLを 原料とする酵母製造工場

この亜硫酸法におけ る廃液 は,在 来,廃 液成 分中硫黄 の

回収は経済的に考え られず,糖 分 ・リグニンはほ とん ど

がかえ り見 られ ることなく放流 されていた.こ のパル プ

廃液 として放流 され る成分は,そ の製品パル プに対 しど

のよ うな比率 になるか,そ の一例を示 せば 図1(1)の ごと

くなる.こ の図でわか る ご と く,DSPす なわち亜硫 酸

法に よる溶解 パル プは,そ の排水中に溶出す る木材成 分

量が断然他 よ り多 く,製 品 パル プのほ とん ど2倍 に近 い

成分を排水中に排 出 してい ることがわ かる.し か し,こ

れ らは近年 よ うや く糖分は アル コールあ るいは酵母原料

として回収 され,ま た リグニンも逐次回収利用 の方 向に

向かいつつあ ることは喜ば しい ことであ る.こ の亜硫酸

法は,今 で こそ クラフ ト法の後塵を拝す るごと き位置 に

甘ん じてい るけれ ども,い つ まで も木材資源 の半分を使

って足れ りとす るような時代がつ づ くわ けのもので な く,

必ずや近い将来,糖 分 ・リグニンの本格的利用が確立 さ

れ,む しろこの糖分 ・リグニ ンの完全な回収利用が可能

な亜硫酸法が,そ の回収 に不利 な クラフ ト法 よ り優位 に

立ち うる可能性 も考え られ るわ けである.

図1 パ ルプ100ト ン を製造 する際に 排水

中に溶 出す る木材成分量(単 位 トン)
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以上述 べた ごと く,各 種パル プ廃液 の中で,公 害防止

の 面よ りそ の処理法が問題 とな り,ま た経済的に も,最

もそ の利用開発が急がれてい るのは,亜 硫 酸パル プの廃

液 である.こ の よ うな観点 か ら,筆 者が長年たず さわ っ

て きた亜硫 酸パル プ廃液 の処理 につ いて,そ の問題点 を

と り上 げ,二,三 述べ てみた い.

2.亜 硫酸パルプ廃液について

亜硫 酸 パ ル プ廃液(Sulphite Wast Liquor,以 下

SWLと 略称す)は,亜 硫 酸に よるパル プ製造,す なわ

ち チ ップ化 した木材を酸性亜硫酸薬液(わ が国にお いて

は カル シウムベ ー ス)で 加圧 下に加熱蒸 煮(約10～12

時間,140℃)し,木 材成分 中の非繊維素部分(主 と し

て リグニン,糖 分な ど)を 溶 出 し,繊 維 素分 を比較的純

粋 な状態にて分離採取 して亜硫酸 パル プとす る場合,蒸

解 釜 よ り排出 される黒褐 色の溶液 である.そ の排 出量 は,

材種お よび製品パル プの品種 によ り一定 しない.廃 液組

成の一例を示 せば表1(2)の ごとくである.広 葉樹 で溶解

用パル プ(DSP)を 製造す る場合,溶 解用パル プ1ト ン

当 りパル プ廃液 の総固型分 は約1.03ト ンであ る.し た

が って表 に示す ごとく,い ま仮に総固型分 約13%の 濃

度 でSWLを 採液 した とすれば,そ の製 品パルプ1ト

ン当 りの排液量は約8ト ンとなる.一 般に,DSP製 造

の場合の使用水量は,製 品パル プ1ト ン当 り400ト ン

内外 であ る.す なわち,8ト ンの蒸解廃 液は400ト ンに

表1 亜硫酸パル プ廃液 の一般成分 希釈 されて工場

外に排出 され る.

結局,約50倍

に希釈 されて河

川に放流 されて

い るわけであ る.

このSWLは,

表1に 示す 成分

に見 られ るごと

く,水 俣病 にお

け る有機 水銀,

あるいは 「いた

いいたい病 」に

おける カ ドミゥ

ムの ごと き致命

的 な有 毒物質 を

含有 してい るわ

けではないが,

一般 的に広 く河

川の汚濁源 と して論議の対象 となってい る.こ の ことは,

全国各 地に工場が散在 して河川海 域に放流 され てい るた

め,所 在水域 あるいは海域において広い幅の階層 に常 に

議論の対象 とされ,各 種 各様 の見方 をされ てきたことに

起 因す るもの と考 え られ る.も ちろん,外 見的に も リグ

ニンな どの着色発 泡性 な ど,一 見汚濁源 と して評価 され

る所以であ る.

さて,SWLが 河川や海域に放流 された場合に,そ れ

らの 汚 濁 源 と して 見 られ る点につ いて,ま ず酸度の問

題 があげ られ る.蒸 解 廃液 は亜硫 酸によ り当然高い酸度

を示 すけれ ども,工 場排水全般 として見れば,精 選 ・晒

工程 における排水が量 的に多 く,ま た これ が弱い アルカ

リ性を示すので,混 合排 水 となった場 合それ ほど問題 と

は ならない よ うであ る.ま して蒸解廃液 を発酵原料 とし

て使 用す る場合は,当 然発酵前 に中和処理 が伴 うので,

ほ とん ど問題は解 消するわ けであ る.次 にBODの 問題

である.こ れはSWLの 量 も大 きな汚濁要素の1つ であ

って,蒸 解廃液 のBODは 一般に20,000～30,000ppm

を示す.こ れ が前述 の ご と く放流 され る場合,60倍 に

希釈 された と しても300～500ppmと な り,一 般に示 さ

れ る放流基準 の100ppm以 下 にほど遠 いことに な る.

これは,何 とかSWL中 のBOD源 であ る糖分を資源化

す ることによ り,合 理的 なBODの 低下をはか らなけれ

ば,砕 石濾床法に して も,活 性汚泥法 にして も,多 大な

施設費 とそ の運転経費 を要す るこ ととなる.

そ の次に考 えられ るのはCODで あ ろ う.と くにSWL

が河 川 に 放 流 され る場 合,そ の放流 口の下流に上水道

があ るよ うなときは,水 道法に よりCODが 強 く規制 ざ

れ ているので,こ れの低下は絶対必要 とな る.こ のCOD

は,ほ とんど リグニンの溶存 に より発生 してい ると見て

よい.す なわ ち,糖 分を除去 したSWLに おいて も,依

然高いCODを 示す ものであ る.ま た,SWLに 溶存す

る固型分中最 も多いのは リグニ ンであ るが(表1),こ の

よ うに多 い リグ ニンを何 とか回収利用す ることは,資 源

的に見 ても大 きな問題で,経 済的 に見 ても亜硫酸法の将

来を大 き く左右す る問題 であ ろ う.リ グニンの有効な回

収利用方法が確立 され るな らば,亜 硫酸法に よるパル プ

製造 はいま一度見直 され る時が くるで あ ち う し,SWL

の汚濁要素 であ る着 色発泡性の 問題 も,一 挙に解決 され

るわ けである.

もしも亜硫酸法 に よるパル プ製造が,こ の廃液の問題

を 軽視 し,こ の ままの状態を続け るな らば,廃 液放流 の

問題 か らも,経 済的 な問題か らも,早 晩その命脈はつ ぎ

果 てざるを えないと考 え られ る.し か し,逆 に糖 分によ

338 化 学 と 生 物



る発酵生産物 の合理的運営あ るいはその高度利用に よ り,

また リグニンの回収資源化に よ り積極的に経済上 の有利

性 を確立す るな らば,木 材資源を最 も有効に利用 しうる

パル プ製造法 と して,一 躍優位に立ち うるはずである.

3.SWL中 の糖分の利用について

SWL中 の糖分の含有 量ある い は その組 成は,使 用す

る原木 の種類 または製造するパル プの種類 によ り若 干の

相違が あ る.一 般的 に広葉樹はpentoseが 多 く,逆 に

針葉樹はhexoseが 多い.こ の糖 分の利用 につ いては,

発酵の炭素源 として利用 する以 外に と くに注 目すべ き方

法は見当た らない.さ て,SWLを 発酵に使用す る場合,

SWLの 種類に よ り微生物の繁 殖 しやす い もの としに く

い ものがある .そ れ は主としてそ の使用原木の差に よ り

生ず るSWL中 の微量成分 の差異が,そ の発酵 の難易の

差を生ぜ しめているのである.筆 者 の経験 によれば,マ

ツ ・ブナ ・トチ ・カツラ ・シラカバ ・カエデな どは発酵

しやす い部類に属 し,ク リ ・ナ ラ ・クル ミな どは発酵 し

にくい部類 に属 す るもの と見 ている.

SWLの 糖分の利用 として,わ が国で は最 初大岩 ら(2)

に よ り,樺 太においてアルコール製造 が行 なわれた.戦

後パル プ生産が樺太 よ り本州 に移行 した ことに よ り,そ

の原料木材 も針葉樹か ら逐次広葉樹 の多い内地材に変 わ

った.ま た,河 川汚濁防止 もやかま しく取 り上 げ られる

よ うになった.そ こで,hexoseの みの利用 に留 ま るア

ル コールか ら,hexoseお よびpentoseの 両者 が利用 し

うる酵母の製造に移 行 していった のは 当然 の成 り行 きで

あ ろ う.こ の酵母の製造 は,ド イツお よびアメ リカにつ

いで昭和32年 わ が国で初 めて東洋紡績犬山工場で企業

化 され,以 来 興国人絹 パルプ佐伯工場 ・東北パル プ秋 田

工場(現 在 十条製紙)・ 山陽 パル プ江津工場が相ついで

企業化 にふみ きった ものであ る.こ の ような糖資源の活

SWLを 原料 とする発酵槽上部

用 とい う面 で見 れば,ア ル コール製造 に比 し大変有利 な

面 の多い酵 母製造 が,そ の企業化の面においてアル コー

ル製造 に比 して大変お くれたの は,1つ には戦前の使用

原木が北 洋材す なわち針葉樹であ り,含有糖分がhexose

に富んでいたこ と,ま た他 の1つ はSWLの 発泡性に対

し,好 気性発酵 である酵母製造が,い ろい ろその開発過

程 で困難 に逢着 した であろ うことは,容 易に想 像 しうる

のである.

終 戦後 の 日本 の状況は ドイツに よ く似た ところが多 く

見受 け られた.す なわ ち,国 内蛋白食餌の生産 は低 く,

蛋 白食飼料の輸入額は年 々膨大 なものであった.ま た,

パ ルプ材 も針葉樹 か ら広葉樹へ転換 し,SWLの 糖組成

もhexoseか らpentoseに 移 らざるをえ なか っ た.か

くして,王 子製紙苫 小牧工場,国 策 パルプ旭川工場,山

陽パル プ岩 国工場 と逐 次拡大 された アル コール製造工場

は,逆 にその生産量 を減少 または運転中止の止むなきに

至 り,現 在山陽パルプ岩国のみの操業に とどまっている.

一 方
,東 洋紡績犬 山工場に始 まった酵母製造 は,先 に述

べたよ うに引 ぎ続 いて興国人絹パル プ佐 伯工場,東 北パ

ルプ秋 田工場(十 条製紙),山 陽 パ ル プ江津工場 と拡大

され現在に至 ってい る.な お昨年,犬 山工場が操業を中

止 したのはパル プ事 業の中止に伴 うもので,酵 母関係 の

生産設備はそのまま秋 田工場 に引 きつがれ,生 産はさ ら

に と昇 を示 してい る.こ のよ うなアル コールか ら酵母へ

の転 換は,単 にSWLの 中の糖分組成の変化,す なわ ち

針葉樹 か ら広葉樹へ のパ ルプ材の変遷のみに よったとは

考 え られない.産 業的 に見て も,ア ル コール業界 におい

ては,そ の大 きな需要面であった工業用 アル コールの分

野が,逐 年石油化学の生産物に よ り代替 えされ てい った.

そ の結果,絶 対需要量が減 少 してい くのに反 し,酵 母の

ほ うはその蛋 白資源 としての需要面が しだ いに認識 され

るよ うにな り,石 油か らです ら蛋 白を製造 しよ うとす る

時代に突入す るや,い ま一度 このSWL酵 母が見直 され

る時期 に逢着 してい るのであ る.

従来,蛋 白質は高 等動物 あるいは高等植物にその資源

を仰 いでいた.し か し,こ れ らはいずれ も広大 な牧野 あ

るいは耕地 を必要 とす るもので,最 近の統 計に よれば世

界人 口の伸びは著 しく,牧 野 ・耕 地はとて もこれ につ い

て行け ないことがしだいに明瞭になって きた.そ こで,

新 し く蛋 白質の工業生産が世 の注 目を集め ることとな り,

酵母や バ ク テ リア の 蛋白質が,単 細胞 蛋白質(single

cell protein)と して論議 の的 とな りつつあ るわ け で あ

る.さ て,こ こで考 えな くては な らないのは,酵 母原料

としての石 油 とSWLで あ る.石 油 といって.も,一 般に
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ｎ-paraffinを 指す ので あるが,こ の"n-paraffinは 石油

工 業か ら副生 され るものであ り,現 在40円/kgく らい

の価 格であるが,将 来酵母原料 として使用す るためには,

30円/kg以 下に な らなければ,酵 母が他の蛋白源 との比

較 か ら使 いに くいとされてい る.こ の炭 素源 としての価

値 をSWLに 当てはめ てみた場合,SWLの 糖分は表1

にも示す とお り約4%,そ の半分が酵母 となる として約

2%の 有効炭素源 と見 るならば,1m3のSWLの 中の有

効炭素源 は20kgで,前 述の30円/kgを 当てはめれば

600円/m3SWLと なるわ けであ る.い ま,DSPパ ル プ

1ト ン当た り8m3のSFLが 出 るとす れば,そ の価 格

評価 は炭素源 のみか ら見 ても600円 ×8=4,800円 とな

り,軽 視 しにくい評価額を示 す もの といえ よ う.

以上述べたのは,SWL中 の糖 分を酵 母へ転 換利用 し,

そ の酵母は蛋白源 として利 用す る との立 場か らの評価 を

したのであ るが,酵 母の価値 は決 して蛋 白源 としてのも

の のみではない.そ の豊富 に有す る核酸 をは じめ とし,

酵 母の含有する物質 は酵 素群 あるいは補酵素群 ・ビタ ミ

ン群 など誠に幅広い ものが ある.酵 母 の多岐にわた る発

酵 生産物 の生成 も,こ れ ら酵素群 の活動に よるものであ

る.た とえば,ブ ドウ糖 をアル コールと炭酸 ガスにす る

zymase,あ るい は蔗 糖 を ブ ドウ糖 と果 糖 とす るsaccha-

rase,ま た リボ核 酸 を 分解 す るribo-nuclease,蛋 白質

を 分解 す るprotease,尿 酸 を 分 解 す るuricaseな ど30

種類 を 上 回 る数 多 くの ものが 確 認 され て い る.補 酵 素 に

つ い て は,Co-enzymeI・II,お よびCo-enzyme A,

お よびQ,な どが 酵 母 中 に 存 在 す る ことが 知 られ て い る.

ま た,同 じ く ビタ ミンにつ い て は,B1・B2・B6・B12お

よ び ニ コチ ン酸 ・パ ン トテ ン酸 ・葉 酸 な どが 知 られ て い

る.こ れ ら核 酸 ・酵 素 ・補 酵 素 ・ビ タ ミン な どは,い ず

れ も一般新陳代謝に関与 してい るものであ り,逆 に これ

らを利用 して動物新陳代謝 の異常 な り欠陥 な りを補正 し

うること も考 え られ るわけで,殺 菌を主体 とす る在来の

薬剤 に対 し,本 質的 な生命現象に積極的に関与す る新 し

い薬剤へ の利用が考え られ るのではなかろ うか.す なわ

ち,核 酸につ いて見れば,在 来の5'-nucleotideと して

の化学調味料への利用以 外に,核 酸あるいはそ の誘導体

の薬剤への利用が種 々考え られてい る.た とえば,老 化

防止に対す る核酸の効果,あ るいはFe・Mgな どの ミ

ネラル,あ るいは ビタ ミンなどとの結 合による誘導体の

薬剤 としての利用 な ど広 く研究 され実用 に供 されて いる

ものが多い.福 本 ら(3)によれば,酵 母中のsaccharase

は界面活性 剤の利 用に よ り,従 来 の 自己消化法 よ りは る

かに能率的に,ま た比較的高純度に抽 出し うるとされて

い る.こ の ように酵 母saccharaseが 工業的に抽出可能

であるな らば,そ の利用面 は最近 クローズア ップされ て

い ることとて,企 業性 は高 く評価 しうるであ ろ う.酵 母

中のCo-enzymeQは,細 胞 におけ る呼吸系にたず さわ

る物質 とされ将来を注 目され て い る.ま た,酵 母中の

glutathionに つ いては,筆 者 ら(4)は 酵母か らの抽出に

つ いて工業的 に有利 な方法を見いだ し企業化の可能 性を

示 した.こ のglutathionは,解 毒 ・ア レルギ ー ・肝臓

疾患 の予防 ・治療,そ の他放射線障害の予防な どに注 目

され ている.

以上述べた ごと く,酵 母の経済的価値は単に蛋白源 と

しての評価のみ な らず,酵 母の含有す る蛋白質以外の成

分 の有効利用に よ り,さ らに高 く評価 し うるものである.

もちろん,蛋 白源 として これを考 える場合 も,酵 母菌体

のまま これを蛋 白源 とすれば,せ いぜい飼料 として利用

され るにす ぎない ので,動 物体を通 じての食 料 として考

えた場合,そ の回収量 はわずか1/10く らいに低下せ ざ

るをえ ない.こ れを何 とか100%蛋 白源 と し て 生かす

ためには,酵 母菌体 よ り蛋白を抽出分離精製 して,直 接

食料 とな るごとく加工する必要があろ う.こ の ように考

えて くるな らば,SWLよ り得 られた酵母は食料 あるい

は薬品の粗原料であ り,酵 母を原料 とす る一連 の加工 が

考え られ る.こ の ことに よ り,酵 母の経済価値 も飼料 と

しての位置 よ り脱皮 し,工 業原料 として高 く評価 され る

に至 るであろ う.

4.SWL中 の リグニンの利用について

SWL中 で最 も含有量の多いのは リグニ ンである.こ

の糖 分 よ り含有量 の多い リグニンスルホ ン酸 を どうす る

か,と い うことがSWL処 理 の大 きな問題 である.リ グ

ニンに関す る利用 研究は,相 当古 くか ら世界各 国に おい

てと り上 げ られてきた.わ が国 においても リグ ニン討論

会 が催 され,相 互研究 の連絡 開発が行 なわれ てきた.し

か し,こ れ ら世界 中の研究者 の努力に もかかわ らず,リ

グニ ンを本格的に資源化す るよ うな理想的な方法は容易

に見 いだ され ないのが現状 であ る.し か し,一 方,廃 液

処理 の観点 よ り見れば,経 済的 に成 り立つ よ うな資源化

を考 える前 に,ま ず これを消極的 な意味において,少 な

くとも工場排水中に出 さたない ことを主眼 として,そ の処

理法を考え なければ ならないであ ろう.近 年,河 川にお

け る水質の規制がBODよ りむ しろCODに 移行 しつつ

あ る現況においては,糖 類 よ りむ しろ リグニ ン含有量 が

その排 水水質 を左右す る ことは,そ の含有量 よ りして当

然の ことで,リ グニンの回収利 用を真剣 に考 えなければ
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な らない しだいであ る.リ グニンの最 も簡単な除去法 と

しては,SWLを そ のまま濃縮 し,こ れを燃焼す る こ と

で ある.し か し,こ の燃焼処理については前に も述べた

ごと く,SWL灰 分 よ り何か回収 利用す るものがなけれ

ば,経 済的 に負担が多 く実施困難であ る.し たが って,

何 とかSWLの 濃縮物 を うまく利用す ることを考えなけ

取 ばな らないわけであ る.こ のためには,SWL濃 縮を

安価 に行 な う必要が出て く る.SWLの 濃縮は,そ れが

Ｃaベ ースである ときは ,と くに その濃縮 時にCaに よ

るスケールの発生がお こ り,こ のため,そ の防止に種 々

の考案が なされ ている.た とえば,Rosenblads Patenter

社 型蒸発装置,あ る い はRamen Patenter社 型蒸発装

置 な どは,そ のた めに考案 された ものであ る.筆 者 もこ

の 目的の ため英国のAPV型 蒸発装置を使用 した ことが

あ るが,い ずれの型式 も加熱面 の洗浄が容易で,ス ケー

ル 除去が簡単 にで きるよ うに工夫 された ものであ る.

SWLの 濃縮物の利用 につい ては,そ の用途 によ りそ

れぞれ製 品の性状が分かれて いる.す なわち,単 に固型

分 を50%に 濃縮 した もの,こ れの糖分を15%以 下に

減 少 させた もの,あ るいは完全に糖分を除去 した もの,

ベ ース置換に よ りNaベ ースと した もの,ま たMgベ

ー スと したもの,あ るいはそれ らを乾燥粉末 として仕 上

げ た ものなど,数 多 くの種類に分かれてい る.一 般 に,

リグニ ンスル ホ ン酸は界面活性剤 としての性質を もつ と

され ている.す なわち,SWFL濃 縮物はセ メン ト分散剤

と しての効果が認 め られ,さ らに コンク リー ト強度が上

昇 するといわれ ている.ま た この場合,粘 着性 も同時に

向上 して,鉄 骨 な どの補強材 との付着力 も増加す るとさ

れ てい る.一 般 に油 田にお いて油井 を掘削す る場合,そ

の粘度 ・ゲルス トレングス降下剤 として高価 なタンニ ン

剤 な どが使用 され るが,そ れ に代わ るもの として,こ の

SWL濃 縮物 が利用 され実用化 され てい る.同 じ く皮 な

め し剤 と して使用 され るタンニ ンに代わ り,リ グニ ンス

ル ホ ン酸が皮 の蛋 白質 であるコラーゲ ンと不可逆的に結

合 す る性質を利 用 して,こ の 目的 に使用可能 とされ てい

る.ま た,リ グニ ンの粘結性を利用 して,鋳 型利用のバ

イ ンダーとして,ま た粉鉱 の精錬 の際 の団鉱剤 として役

だ て ることができる.こ のよ うに,SWLの 濃縮物 また

は そ の乾燥物 は,各 方 面にそ の用途 が開発 され,そ の需

要 開拓 も進 め られつつ あるが,SWL固 型分 の利用 はあ

くまで濃縮燃 焼す るよ りは若 干経済的 であるとい う程度

で,SWLの 資源化は,量 的に も,ま たその経済 性にお

い ても,亜 硫酸法に よるパル プ製造 法が大 きく有 利に転

換 し うるよ うなものではない.あ くまで も消極的 な廃液

処理の観点 よ り,SWL成 分を少 しで も工場排水中に出

さない工夫の域を出 ないものであ る.

野 口研究所 の大島 ら(5)は,リ グニ ンを,い ったん簡単

な化合物 にまで分解 した うえで,こ れを化学工業お よび

食 品工業の原料 とす る目的で研究を進めた.す なわち,

リグ ニンの水素添加あ るいは酸化分解に よって,付 加価

値 の大 きい製 品を生み出すべ く努力 を続けた.そ の結果,

高圧水素添加に よ り,フ ェノール類を主な収得物 として

得 ることに成功 し,そ の経済性 も確立 しえた としている.

す なわち,過 去の リグニン液化の目標 が,単 に液体燃 料

とす るだけに とどまっていたのに比べ,リ グニン乾燥物

に対 しモ ノフェノール類36%,カ テ コ ール類12%を

得 ることに よ り,そ の付加価値の向上を期 待 しうる とし

てい る.い ずれ にして も,こ のよ うな研究の結果,リ グ

ニ ンが高度 な経済性 をもって,工 業原料 として供 給 し う

るよ うに なるならば,木 材の完全利用,す なわち廃棄物

の資源化に よる合理 化が完成 され,い ままで木材成分中

繊維のみにかかっていた原木費 も,繊 維 ・糖 ・リグニ ン

に分散 付加 され ることとな り,亜 硫酸法 に よるパル プ製

造 も新 しく見直 され る時期 の くる ことが期待 できる.

5.む す び

亜硫 酸パル プ製造 法は,現 在パル プ製造法 と しては斜

陽に属 する とされてい る.し か し,い ま これをパル プ廃

液処 理の観 点 よ り見れ ば,ク ラフ ト法 においては,そ の

廃液 か らソーダを回収す るた めにそれ を濃縮燃焼す るの

で,廃 液の問題 は比較 的少 ないとされている.し かし,

それはあ くまで も消 極的に廃液 が少ない とい うだけのこ

とであって,木 材資源の2/3を しめ る リグニン ・糖分 な

どの成分を,す べて ソーダ回収の名の もとに燃 焼する こ

とにほか ならない.亜 硫酸法は,そ の廃液を燃焼 して も

なん ら回収すべ き灰化成分はないために,単 に燃焼処理

のみ にた よる ことは,前 項 中に述べた ごとく経済的に負

担 とな り,こ こに深刻な廃液処理 問題 が存在す るわけで

あ る.し か し,そ の廃液成分中,リ グニン ・糖の しめ る

資源的意味は,木 材成分中繊維の約2倍 に もなる大 きな

量であ り,こ の利用が可能 となれば,あ るいは亜硫 酸法

がクラフ ト法 よ り優位に立つ時が くるのでは なかろ うか,

と考 えるしだ いである.も ち ろん,ク ラフ ト法において

もリグ ニンの回収利用は できるけれ ども,そ のためには

ソーダの回収 を犠牲 にしなければ な らない こととなる.

また糖分 に至 っては,ク ラフ ト法では ソーダ蒸煮のため

に蒸解 中にすべ ての糖分が分解 され,あ た ら資源は消失

して しま うわけ である.こ のよ うに,亜 硫酸法は糖分の
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回収利用に利点はあ るが,し か し何 といって も リグニ ン

の利用 こそが将来の本 命であろ う.す なわち,SWL固

型 分中の リグニンスルホン酸塩 は約60%を しめ,糖 類

は約25%で あ る.わ が国の亜硫酸法 パルプの生産高 は

年間 約80万 トンであ る.SWLの 量 を8m3/tと し,そ

の中の リグニンスルホ ン酸の量 を60g/l,ま た糖分 の量

を25g/lと す れば,そ のおのおのの量 は リグニ ン38万

トン,糖 分16万 トンとい う膨大な量 となる.こ の うち,

糖分 は最近に至 りようや く発酵原料 として回収 され る方

向に 向か い,実 績 が逐年 向上 しつつあ ることは喜ぶべ き

ことであるが,リ グニンは なか なかそ の利用が本格化 さ

れ るに至 らない.も ちろん一部 のものはそれぞれ商品化

されつつあ り,ま た燃焼 され ているものもあ るが,本 格

的 に資源 化 され ているとはいいに くい現状 であ る.こ の

ことは,亜 硫 酸法が,い ままで こめ ような多量 の資源 を

廃液 として廃棄 しても,経 済的 に成 り立 った ところに,

廃液利用 の非常 にお くれ た原 因が ある.最 近 に至 り,そ

の廃液 の経済性 をあま り究 明す ることな く,い たず らに

亜硫酸法 の経済性 の悪化 が問題に され,そ の存立 が論議

され ているのは残念に思われ る.先 年,よ うや く工業化

の陽の 目を見たかにみえた木材糖 化工業が,数 年 な らず

して経済性の理 由を もって中止の止む な きに至 ったの も,

この リグニンの経 済的な資源化 が うま くいか なかった こ

とに起因す るのではなかろ うか と考 えてい る.

在来,リ グニンを水素添 加に よ りフェノールと して利

用 しようとす る研究は世界 各国でな され,あ る程度 の成

果 が収め られて きたが,こ れ らは一般 の木粉 の水 素添 加

な ど木糖の リグニンについてであ り,SWLか らの リグ

ニンは硫黄を含むためにそ の使用触媒 も制 限 され る結果

とな り,水 添の対象 とは簡 単にな りに くい よ うであ る.

また,リ グニンはベ ンゼ ン環の強 固な結合体か ら成って

い て,こ の開環はなか なか至難であ る.も っ とも,微 生

物 の世界に木材 白腐菌のあ るごとく,リ グニンをC源 と

して生育す る菌株 もあ る.し か し,リ グニンをC源 とす

る場合,そ の発酵時間が幾 日もかか り,と て も工業的に

利用 しうるよ うなものでは ない.こ れは,リ グニンをそ

の ままC源 の対象 としたためで,な ん らかの方法で化 学

的 に リグニ ンのベ ンゼン結合を開環 し,微 生物のC源 と

す るならば,そ の発酵時間の短縮が可能 となるよ うなか

た ちに もって行け ない ものか と考 え るしだいであ る.
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