
Waseda Applied Chemical Socie旬 Bulletin
Vol. 15 No.4 October 1938 No. 37 

早稲田底用化率合報
第 15巻第 4ftO昭和 13年 t0月設行第37競

報支

山口柴一・山田元四郎 : 油類媒質内還元絹媒の研究(第3報)

蟻酸ニ ッケJレ法による油脂の水素添加に於ける油脂の逐次添加の影響・・・・ 1

山口 恒太 : 稀韓に因る潤滑醸油の性欺餐化に闘する研究(第2報〉

粘度一稀緯曲繰と粘度一温度曲椋 ・パ・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・ 5

小栗捨離・小倉達郎・武井宗男 : 斑芝綿の分析 ・・・・・・ ・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・10

秋山 桂一 : 燐酸鋒土鏑よりアJレミナセメントの製造に闘する研究(第3報)・・・・・・・・・・15

講義

小栗 捨離 : 日本紙の科事 ・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・ ・・ ・・ ・・18

宇野 昌平 : 般焼法による燐酸質肥料の製造 ・・・・・・・・・・・ ・・・‘・・・・・ ・・・ ・・・・・・・・・・・・・25

Abstracts From Original Papers 

1. Eiiti Yamaguti， Motoshiro Yamada: Studies on the Catalysts prepared by 
the Thermal Decompcsition of sfetallic Compounds Suspended in Oily 

Medium (Part 3.) Infl.uen.ce of Successive Addition-of Fresh Oil during 

thc Course of Hydrogenation of Soy bean Oil by Formate Process.・・・・・・・ ・・・・・ ・・34

2. Tsuneta Yamaguchi: Studies on the Chan許 inProperty of l¥fineral 

Lubricating Oil By Dilution (The 2nd Report)， Viscosity-Dilution CUl.ve 
and Viscosity-Temperature Curve.・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・36

3. S. Oguri， T. Ogura， M. Takei: Studies on Red Silk Cotton .・・・・・・・・・・・・・・・・・・・36
4. Kei-ichi Akiyama: Preprration of Alu;minous Cement from Aluminium 

Phosphate Ore (3) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・37

雛報

早稲田藤用化翠曾

東京市・淀橋直・早稲田大串理工皐部臆用化皐科敬室内(電話牛込(34)513-517) 

Published by the Waseda Applied Chcmical Society 

c/o Departmeut of Appli~d Chemistry， Faculty of Scicnce and E碍 ineering，
Wascdl Universiもy，Tokyo， Japan. 



前曾長

合長

副合長

監事

評議員

縁

関

臨

庶

舎

編

本曾役員

小林久平

小栗措離

肝付設英

竹内柴次

小林久平小栗捨蔵富井六遺武富昇山内真三雄山口柴」 山本研一宇野昌

平秋山桂一石川平七村井資長武井宗男(以上教室岡〉

山津松男原達一 稲田勇太郎石川三郎高木外弐岸文雄坂田誠佐野龍二郎

杉浦喬遺稿島信之助高木暢太郎宮本五郎榊原周栗田茂晴大坪義雄鹿島

次郎樺山源太郎村岡卓安生信子水谷策平田中良雅川崎平衡棚橋幹ー

坂口:孝春日井佐太郎中村功(以上卒業生側)

橋爪惟公 佐藤信夫入江卒桂登御所謹吉安倍通夫印藤英次郎多久正臣

竹川裕淑秋山悌四郎(以上製生側)

秋山桂一橋爪惟公御所譲吉多久正直

村井資長佐藤信夫桂登印藤英次郎

宇野昌子武井宗男入江卓安倍通夫竹川裕淑

投稿規約

(1) 報文は本誌に掲載せらる L以前rc:，他の邦文雑誌に輩表せられざるものたるを要す。

(2) 報文は組て一報に付圃及表を含みて本合原稿用紙(11) ><30) にて~o.枚以内とす。原稿用紙

は御請求手〈第迭附す。

(3) 本文には平蝦名を，外語の名詞地名及人名は成る可ぐ片仮名を用ひ，必要に依りでは括弧

内に原語を用ひられたし。猶ほ用語は成る可〈工業化島県語棄に依られたし。

(4) 園面は白紙に丁寧に墨書し，次の各項に留意ありたし。

A. 圃面，馬民等の挿入位置は之を原稿ゃに指定するとと。

B. 原稿添附の園面は刷上後の髄裁，大小等を考慮し，縮尺後不鮮明とならざる様注意

するとと。

c. 園面の大さは徐り大君主るものを避け，出来上りの約 2-3倍を遁賞とす。
(5) 報文にはグイプライグー使用の英，濁或は悌語の抄誇50.0.語以内の添附を要す。

ぐ6) 論説，講義，綜設，資料も報文に準十。但しとの場合は欧文抄謹を要せや。

(7) 原稿の取捨は編輯委員に一任のとと。編輯委員は原稿中の字句に就て加除i修Eを行ふ事

あるべし3

(8) 掲載報文，講義等に劃しては別刷30.都を贈呈す。 3('部以上御入用の節は原稿御迭附と同時

に申込まれたし。 〈但し追加部敢に劃しては貴費を申受く〉

(9) 文献は，著者名:雑誌名:年:傘:頁の順に記し，倉敷の下部には横棋を引き線、て本文中

に挿入のとと。

(10.) 敷量は成可くメートル法 (c.G. S式〉を用ひ， 記競K関しては下記凡例に依り r.J 
を附せざるとと。

km(キロメートル)，m(メートル)， m2(子方メート Jレ)，Jl.3 (立方メート Jレ)， l (リットル〉

cc (立方センチメートル)， t (トン)， kg (キログラム)， g(ク.ラム)， %(バーセント)， N 

(規定)， pH (水素イオン濃度)， mrnHg (水銀柱ミリメートル)， V(ヴオJレト)， A Cアン

ペア)，伺1(カロリー)， .C(揖氏度3。
原稿迭附先 : 東京市淀橋直早稲田大隼理工撃部磨、用化率科教室内本合編輯宛



153 山口 l・山岡・油類媒質内還元鱒媒の研究 〈策3報〉

早稲田庭用化拳舎報

第15巻 第4珊昭和 13年 10月第37競

(報交〕

〈早稲岡大事理工挙部E起用化皐科研究壁) (昭和 13年 9月 21日受理〉

油類媒質内還元鯛媒の研究 (第3報)

蟻酸ニッケノV法院よる油脂の水素添加Uζ

於ける油脂の逐次添加の影響

山口柴ー・山田元四郎

油脂の水素添加に於て精製せる原料を用ひ温度， H霊力，反庫、物混和の程度，鯛媒の種類，鯛媒濃

度等一定せる場合に於ても反慮速度は撃に二重結合濃度のみの函敢に非令。各脂肪酸基に於る二重

結合の位置，其相互の位置的関係，炭素数等の差異に基き反感、は階段的乃至選揮的K進行するのみ

たらすち中間物生成量の泊長の影響を受くるを以て，反感速度を草純なる関係にて表はし得ざるは

明た り。されど鯛媒濃度，反腫物j見和の程度等が遁嘗えにる時は時主一手C反庫、式に順躍するが如く見

ゆる場合通うり。

本報は蟻酸腫法による大豆油の水素添加に於て Niとして 0.12%以上の合銅蟻酸ユッケルを加

へたる場合は一女反摩式に略順躍する如く見ゆるも 0.06%の場合は「速度恒敷」が反臆の進行と

共に減退する事を述べ，号弐たで

しL，大豆油と硬化f油白との混合物は同じ沃素債の硬化油より7水k素添カ加日し易き事を述ぷるを目的とす。

賓験第 1，一多次C反慮式に略主υ)1順|眠頃R鹿華する場合の例

(1) 反鹿場は上下雨端正ド球形の直立国筒にして外径は約 4.5巴m たり。上部に水素導入管と温

度計挿入口を有す。温度計は下面を木栓にて被覆せるゴム栓を附し挿入口を密閉す。此反磨、場を上

下に毎分 280同 2.5cmの振幅にて振費す。大豆油 45.0g，含銅蟻酸堕 0.33g(大豆油に封し Ni，

Cu各主 0.12%)を反庭、場に入れ， 1mm以下の水素座下に 200
0

に 30分間排気振麗しつ L加

熱し鯛媒を生成せしめ弐でフk素を導入し吸JVvk素量により反躍を迫跡せり。反庫、の初期に於ては反

庫熱著しき篤熱気、浴の温度調節器を加減し油温 (200
0

) の維持に努めたり。叉水素の綿吸牧量は最

終果成物の沃素債により封検せり。

時 間 〈分〉 O 30 60 90 120 150 

沃 素 償 α-x 137.0 62.6 30.9 14.2 6.2 2.9 

(十凡。ゴ号)X 10' 11.3 10.8 10.9 11.2 11.1 

(2) 大豆油 30.6g合銅蟻酸堕 0.22g振議毎分 280問，其他すペて (1)と同じ，油に封して

Ni， Cuは各主 0.12%
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時 間 (分〉 。 20 30 40 50 60 80 

沃 索 f~ α-x 137 63 45 30 19 11 5 

(÷logzot三)x 10. 17 16 17 17 18 18 

以上は一次反腹式に順躍するが如〈見ゆる場合の例友るが，反鹿の進行と共に一次式の要求する

債より偏差大たる場合あり。

貴験第 2，一夫式に順醸せざる場合

(1) 大豆油 30.0g草堕蟻酸ユッケル 0.24g(大豆油K封しNiとして 0，25%)，分解温度 230
0

，

分解時間 30分，反庫温度 230
0
，上下振盤毎分 280同，振幅 2.5cm.

時間(分〉

沃素偵 a-x

(-:-1 問)一一Jog，o一一一)x 10. 
日-x/

O 

137.0 7

ロ

0
7
.
ι
 

ぷ
U

A

U

120 

30.3 

5.47 

180 

1 ¥.3 

6.03 

240 

7.1 

5.4 

300 

4.1 

5.1 

ぐ2) 大豆油 30.0g皐襲蟻酸=ッケル 0.24g(大豆油に針し Niとして0.25%)分解温度 230
0

，

分解温度 30分，反感温度 180
0

上下振壷毎分 280同，振幅 2.5cm.

時間(分〉

沃素償 α-x

(十)og，.-;.;:告)X 10' 

O 

137.0 

15 

J 1 1.3 

6.0 

30 

83.9 

7.1 

60 

67.6 

5.1 

90 

59.6 

4.0 

120 

52.5 

3.4 

前2例に示す如く 0.43kの値は反慮の初期に於ては増加し決で、減少す。車堕蟻酸ニ ッケルの場合

は前述の分解僚件にては充分に活性ユ ッケルを生ぜや反慮中水素叉は加熱の作用により活力を更に

増加し得るものとも考へらる。叉官頭己迷の影響も閥奥し居るべし。

(3) 大豆油 30.0g合銅蟻酸盟 O.l1g(大豆油K封し Ni，Cu各 0.06%)分解温度 200
0

，分解

時間 30分，反鹿温度 200。振謹僚件同前。

時間(分〉

沃素償 α-x

(:-J17) 一一log，o~) x10. 

O 

13 ~ .0 

33 

71.3 

8.6 

60 

46.8 

7.8 

90 

31.6 

7.1 

120 

19.2 

7.1 

150 

12.3 

7.0 

合銅蟻酸堕の場合は己速の分解篠件にて充分活力大たる燭媒を形成するものと思惟し得ぺし。寅

験第1に比し鯛媒濃度!j、なる1君原料殊に水素の含有不純物の影響著明に表はるるものとも思惟し得

べし。され主主として蟻酸堕調製の際過剰蟻酸量大友る時常にか Lる傾向を示せり。

更に燭媒濃度を減少すれば 0.43kは反躍の進行と共に更に減少す。

(4 ) 大豆油 45.0g合銅蟻酸堕 O.llg(大豆油に釘し Ni，Cu各主 0.038%)振盤毎分280同，

振幅 2.5cm。分解反鹿雨僚件は (3)と同じ。

時間(分〕

沃素償 α-x

(~乙)一一log，o~) X 10' 

O 

137.0 

30 

73.0 

9.1 

d
せ

A
せ

0

6

6

 

A
U

に
d

90 

42.1 

5.7 

120 

31.2 

5.4 

150 

23.7 

5.1 

費験第 3 油脂逐次追加の影響凡て合銅蟻酸盟 (Ni:Cu 1: 1)を用ひ分解温度 200
0

，分解時間

30分，反目撃温度 200。とし，叉振置は毎分280同，振幅 2.5cmたり。油脂追加に嘗りでは所定反

臨時間後置ちに排朱しつ L冷却し，油脂を追加し，再び排気しつ L加熱し 200
0

I'L達せる時直ちに

水素を導入し反慮を始めしむ。
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(1)大豆油遁加試験 蟻酸堕 O.l1g大豆油 15.8g(Ni 0.12%)，大豆油第 1迫加量 15.0g

(Ni 0.06%と友る)，向上第2迫加量 15.0g (Ni 0.04%と友る)，油量合計 45.Rg

X比較試験蟻酸聾 O.l1g，大豆油 45.0g(Ni 0.04%) 

時 間 (分〉 O 15 30 45 60 75 90 

65.0 34.6 

84.7 47.6 33.5 

葉 集 2同迫力日後一 67.6 43.0 

f珂 比絞 137.0 73.0 56.4 
比絞

42.1 

ぐ2)大豆油追加試験蟻酸堕 0.22g大豆油 15.0g (Ni 0.25%)，大豆油第 1追加量 16.9g

(Ni 0.12%とたる)，向上第 2遁加量 15.0g (Ni 0.08%と友る)油量合計 46.9g

×比較試験蟻酸墜 0.22g大豆油 45.0g (Ni 0.08%) 

時 間 「分〉 O 15 30 45 60 75 90 

137.0 37.5 3.7 

決「捕誼吋策1岡鵬 74.6 29.3 11.7 

葉 集2悶遁カ日後 51.9 23.0 

償比較試験X 137.0 70 40 26 比較

(3) 大豆油迫力日試験蟻酸盟 0.33g大立油 15.0g (Ni 0.37%)，大豆油第 1遁加量 15.0g (Ni 

0.18%と友る).向上第 2迫力日量 15.1g(Ni 0.12%と友る)，油量合計 45.1g

×比較試験蟻酸堕 0.33g大豆油 45.0g(Ni 0.12%) 

時 問 (分〉 O 15 30 45 60 75 90 

137.0 37.2 5.4 

71.5 24.0 7.1 

言詩 集 2悶遁力日後 50.7 20.4 

作T比絞試験X
比較

137.0 62.6 30.9 14.2 

油脂の逐次的迫加は比較試験の結果より夫々有利党主る殻果を奥ふるを見る。但し主試験に於て油

脂追加の前後に行へる排気加熱は上述の試験に用ひたる合銅堕の分解生成鯛媒に劃しては再生的賦

活作用なき事を平行に観察せり。

大豆油遁加試験第 1段に於る鯛媒溌度は常に比較試験の場合の 3倍友る故，前者の反臆速度の

大なるは明たるも第 3段に於ては比較試験に於けると同濃度なるを以て第 3段に於ける反膳速度

が大なる事は注目すべき事柄主主り。

而して追加試験第 3段初期に於る二重結合の分布が比較試験 60分に於けるものより不平均た

る事によりて，との現象を説明し得るものと思惟す。即ち追加試験第 3段の混合油は大豆油 1と

硬化油 2とより成り反磨、し易き大豆油を含める事が第 3段に於る反感、速度の大なる原因なるべし

此説明の営否は容易に貴験的に検詮し得べきを以て後報に於て記述すペし。併せて迫加回数増加の

影響をも報告する橡定たり。

大豆油遁加試験に於て各段反庭、時聞を延長すれば追加の数果は減退乃至悪化す。此理由は明瞭た

るが此に封ずる賓験結果は弐の如し。

費験第 4， 油脂の逐次追加に於る各段反慮時間延長の影響
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(1) 大豆油誼加試験蟻酸堕 O.l1g大豆油 15.6g (Ni 0.12%)，第 1誼加油量 15.0g(NiO.06 

%と主主る)，第 2追加油量 15.0g (Ni 0.04%とたる)油量合計 45.6g

X比較試験蟻酸堕 O.llg大豆油 45.0g(Ni 0.04%) 

時 問 (分〉 O 15 30 60 75 90 120 135 150 

62.3 28.7 3.3 

沃験 豊事 1同議加後一 69.1 33.8 22.7 8.8 

3 策 2同制後一 51.1 31.2 

比較試験x 13~0 73.0 56.4 42.1 31.2 23.7 比較

(2) 大豆油追加試験蟻酸堕 0.33g大豆油 15.0g (Ni 0.37%)第 1遁加油量 15.8g(Ni 0.18% 

となる)，第 2追加油量 15.0g(Ni 0.12%とたる)油量合計 45.8g

×比較試験蟻酸墜 0.33g大豆油 45.0g (Ni 0.12%) 

時 間 (分〉 O 15 30 60 75 90 120 135 150 

36.0 6.4 4.0 

72.5 25.5 6.5 1.7 

素 策2同遁加後一 46.0 16.3 

例 較試験x 137.0 62.6 30.9 14.2 6.2 2.9 比較

130ち各段反鹿時間大たる時は追加の放果は失はる。

品事 括

(1) 蟻酸堕法による大豆油の水素添加に於て反慮保件遁嘗なる時一次反膳式に従ふ場合ある事

を述べたり。

( 2 ) 鯛媒濃度の減少と共に反感時聞に伴ふ「速度恒敷」の減少は増大す。

( 3) 一定量の油脂を水素添加するに宮り之を数部分に分ち，逐弐的に遁加して行ふ場合と最初

より全量を取りて行ふ場合とを比較し，前者の場合に於て各段に於る反感時聞を必要以上に延長せ

しめざる時p 前者は後者に比し反感時聞を短縮し得る事を述べぐ 1)と矛盾する鮪に閥し説明を輿へ

たり。
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(東京市役所技術試験所) (昭和 13年 9月 7日受理〉

稀穫に困る潤滑破油の性獄襲警化

l二関する研究 (第2報)

粘度一稀緯曲線と粘度一 温度曲線

山 口 恒太

5 

前報(本誌，昭 13，15， No. 3， 13)に於いて著者はモピール油の如き粘調潤滑油を種々の軽質

油で稀樺せる場合に於ける粘度の費化に就いて一般的に考察せる結果を述べ燃料油(軽油，燈油，

揮設油〉の様に極めて粘度の小なる油で稀樺した場合の粘度一稀揮曲線は粘度ー温度曲錦に良く似

てゐるととを認めた。然らば粘度一稀韓曲棋と粘度一温度曲線とは果してどの様友関係に星うるか，

換言すれば粘度一時糧費化は粘度指数 (Viscosityindex)に影響されるかどうかと云ふ甚だ興味の

ある問題が残されてゐるわけで、ある。

本報告は戴種類の資料モピーノレ油に於いてその粘度一稀樺曲線と粘度一温度曲繰とを比較封照せ

る結果である。向，ノバξラフイン系の油をパラフイン系はナフテン系の燃料油で

フテン系の油をパラフイン系或はナフテン系の燃料油で、稀揮せる場合に於ける粘度の嬰化に就いて

は失報に於いて述べる議定である。

賓験結 果

(1) 資料モピール油の粘度一温度曲線

本貫験に用ひた資料モピール油は 30・C K於ける絶封粘度 2，......3にして産地を異にする尖の5種
類のものでるる。

資料符銃 産 ;!I!!. 比重(30/400) 絶望す粘度(3000) 上記の資料油の各温度に於ける粘度測

A 不 詳 0.9323 2.502 
定結果を第1表に示す。表中の粘度指数

B 米国(加州) 0.9335 2.919 

C グ く不詳〉 0.8729 2.173 
は Dean& Davis雨氏の提案せる方法

D グ(ぺンシノレノマュヤ〉 0.8820 3.160 に依り算出せるもので表中の値は 30.0

E 露図(パク ー〕 0.8982 2.773 に於けるレッドウッド粘度を 100.0に於

けるレ ッドウ ッド粘度で除したものである。

第 1表資料モビール油の各温度に於ける粘度測定結果

測定温度
レッドウッド粕度

A B C D E 

3000 1033 1203 958 1383 1188 

4000 511 567 536 765 580 

5000 276 299 323 480 332 

6000 165 208 285 205 

7000 105 1c汐 139 188 133 
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第 1表の測定結果より粘度ー温度曲線を求めてみると第 1圃の如くなる。但し資料-Eは圃が

不明瞭になるため省いた。

90 100 本誌，昭 13，~5， No・1，21)に依

ると 15・Cの比重は 0.802，0.824で

あってa燈油の品質を示して居り斯様た黙を考慮に入れて稀種用と しては燈油を用ひるのが最も遁嘗
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上固に示した粘度一温度曲織をみ

るに C及び D は A 及び B に比

較して温度による粘度の襲化が緩慢

である。

(2) 資料モピール油の粘度一稀

韓曲線

稀種用の燃料油としては燈油を用

ひた。その理由は揮護泊で稀躍する

場合は粘度測定時に於いて揮設に因

る誤差が多く叉貴際に慶モピーJレ泊

中に混入してゐるものは比較的高沸

鮪分の重質油でるって著者の得た結

果(本誌，昭 12，14， No. 3， 21; 

であると考へたからである。

第 2表資料モピール油を燈油にて稀樟せる場合の粘度測定結果(測定温度30.C)

(1) 資料 A (III)資料 C

金容量に望号
.---ー結ーー-'-一ーーー皮-

金容量に封
重 レFッド一粘ウ-ツ4一一紹度ー望ヘ号粘度

容ず量る燈く%泊〉の 比 重 レッドウツ 絶封粘度 する燈泊の 比

~'(秒〉 (ポイ ス) 容量(%) ド(秒〉 くポイラj

0.0 0.9323 1033 2.502 0.0 0.8729 958 2.173 

5.7 0.9252 607 1.458 5.4 0.8703 634 1.432 

11.3 0.9187 386 0.818 10.7 0.8670 437 0.982 

22.3 0.9061 171 0.398 21.2 0.8610 222 0.490 

43.3 0.8810 65 0.126 41.8 0.8489 78 0.153 

(II) 資料 B (1V) 資料 D

金容量にi'I --ーー粘ーー-'-ーーー度ーー、 金す容容量る燈(量%泊に〉封の 比 重 レ/ッ一ド粘一ウツ人一一絶度封『粘度
す容量る燈C%泊〉の 比 重 レッドウツ 絶望せ粘皮

ドく秒〉 (ポイ ス) ドく秒〉 (ポイス)

0.0 0.9335 1203 2.919 0.0 0.8820 1383 3.160 

5.7 0.9275 657 1.582 5.4 0.8790 888 2.028 

11.3 0.9205 395 0.941 10.9 0.8755 593 1.347 

22.3 0.9074 、173 0.399 21.4 0.8684 317 0.641 

43.4 0.8820 60 0.127 42.0 0.8630 89 0.212 
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(V)資料 E 10.8 0.8636 401 0.897 

金容量に謝 粘 度 21.4 0.8593 218 0.480 

する燈泊の 比 重 レッ'ドウッド」一絶一望号一粘¥皮 42.1 0.8393 78 0.152 
容量(%) く秒) tボイス)
0.0 0.8982 1188 2.773 

5.5 0.8938 692 1.606 
告存 2 圃

1 J.J 0.8890 441 1.059 1400 

21.7 0.8805 207 0.466 

42.4 0.8630 71 0.138 1200 

以上策 2表の測定結果より精度稀稗曲線を求めてみる
。ι 
ぷ込 B 

と策 2聞及び策 3圃の如くなる。
日 C 

第 2圃及び第 3固に示した粘度一稀韓曲線と第 。D 
1固に示した粘度ー温度曲線とを封照してみると金

当主~ 800 
. 占

h 

く同じ傾向を示してゐる。即ち A 及び B に較べて b 
. 占

温度に よる粘度の饗化の少い C及びDは稀躍によ
子、 600
Jミ

る粘度の費化 も亦少いととを示してゐる。 400 

第 3表資料モピールを酒精 (20)ー燈

油 (80)混合油にて稀樟せる場 200 

合の粘度測定結果(測定温度

30
0C) 

10 20 30 40 50 

(1) 資料 A
全容量に鈎する燈油の容量(JI6)

全容量K重苦 粘 度

する燈泊の 比 重 レッドウッドι一一絶一←封ヘ粘度 f事 3 固
容量く%) く秒〕 (ポイスJ

3.2 
0.0 0.9323 1033 2.502 

5.7 0.9252 541 1.299 

11.5 0.9187 326 0.774 

22.5 0.9050 144 0.328 

2E 

。A 
43.6 0.8789 56 0.101 

ム B 

(1I)資料 B 日 C 

粘 度
2.0 G D 

金容量に封
する燈泊の 比 重レdドウッド 絶封粕皮
容量(%) く秒〉 くポイスj

0.0 0.9335 1203 2.919 
立E

5.7 0.9268 589 1.417 
~ 1.2 

11.5 0.9197 340 0.808 
器官

22.5 0.9060 144 0.328 

43.9 0.8800 5o 0.101 
0.8 

(III) 資料 C
0.4 

全容量に翁 粘 度
する燈1由の 比 重 レッドゥッ ぷ 絶望号粘皮
容量i%) (秒) tポイス〉 10 20 30 40 50 
0.0 0.8729 958 2.173 全容量に量せする燈油の容量(JI6)

5.4 0.8681 584 1.315 
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全容量に聖書ナる酒精一燈泊の容量(%)

第 4園で明らかである様に酒精一燈油混合油で

稀轄した場合も燈油のみで稀揮した場合と査をく同じ

傾向を示してゐる。只との場合には粘度の費化が若

干大きい様である。

賓験結果の考察

以上の賓験結果より資料モピール油の粘度一稀樺

曲線と粘度一温度曲線とは極めて密接たる関係のあ

るとと， 即ち粘度指数の/)、友る油は大たる ものより

粘度一稀韓饗化が小で、あるととが定性的に明かにさ

れたが果して粘度一稀離費化は資料油の粘度指敢に

よってどの様に異なってくるかと謂ふ疑問が残され

てゐる。

第 3園及び第 4固より各資料油を一定量の燈油

及び酒精一燈池混合油で干希樺せる場合の粘度及び粘

度低下喜容を求めてみると第 4表の如く主主る。

第 4表 資料モピール油を一定量の油で稀離せる場合の粘度及び

粘度低下率の比較表 (30
0

C)

(1) 燈油で稀韓せる 場 合

金容量に A B C D E 
重せする燈 ，ーーーム一一一一一人一一一ー)一一ー一~ 一---'一一一一、 ~ー一人一一一『
泊の容量 粘皮粘度低下率粘度粘度低下率粘度粘度低下率粘皮 粘皮低下率粘度粘皮低下主将

C%) (ポイス) <.%) (ポイス〉 く%) (ポイス) C%) (ポイス) C%) (ポイス) C%) 

0.0 2.50 2.92 2.17 3.16 2.77 

5.0 1.54 38.4 1.72 41.1 1.47 32.2 2.11 33.9 1.72 37.ヲ

10.0 0.96 61.6 1.06 63.7 1.03 52.5 1.40 55.7 1.12 59.9 

20.0 0.45 82.0 0.48 83.5 0.53 75.6 0.70 77.8 0.52 81.2 

40.0 0.14 94.4 0.14 95.2 0.17 92.1 0.24 92.4 0.16 94.2 

(II) 酒精 (20)ー燈油 (80)で続離せる場合

全容量V亡霊せする沼 A 
A、

精一燈i由の容量 粘- 度 粘皮低下率粕 度

く%) (ポイス〕 C%) (ボイス〉

0.0 2.50 2.92 

5.0 1.42 43.2 1.58 

10.0 0.88 64.8 0.98 

B C 
.A-ーーーー・ーーーーーー・・ーーー--'---ーーーーー、
粘度低下率粘 度 和度低下重軽

CX) (ポイス) C%) 

45.9 

68.2 

2.17 

1.38 

0.96 

36.4 

54.9 

20.0 0.40 84.0 O. 0 86.3 0.51 76.5 

40.0 0.12 95.6 0.11 96.3 0.17 92.1 

第 l表.策 4表 より粘度指数と粕度低下率との閥係閣を求めてみる E第 5圃の如〈なる。

第 5聞に示された様に資料モピール油の粘度指数と稀緯に よる粘度の低下率とは大曜に於いて

直線的関係がるるとと即ち一定量の燈油亦は酒精一燈油混合油で瞬皐した場合の粘度低下率は粘度
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5 聞

18 20 22 
粘度指数

6 岡

40.0% 

24 26 

指数に封して正比例的に費化するとと

が宇Ijる。

弓たに著者は前報(前出〉に於いて種

々の粘度の油を一定量の燃料油で干希韓

し?と場合K一般的にみて被隊樺油の粘

度が比較的に小さいもの即ち大穂に於

いて 0.5ボイス以下の場合は被稀韓油

の粘度の大小に依って粘度低下率は著

しく異友るが大略1ボイス以上のもの

に友ると粘度の大小は殆んE影響し友

いととを述べたがとれを再検討する意

味で第 4表より各資料油の 30
0

C に

於ける粘度と粘度低下率との関係園を

求めてみると第 6園の如くたる。

第6固によって明らか左如く被稀樺

油の 30
0

C K於ける粘度が大きく且つ

接近してゐる場合には粘度低下率は粘

度の大小には影響され友い。即ち粘度

の大きい泊は小さい油に較ぺて粘度低

下率は大きいとは限ら歩反って小さい

ものもある。

之を要するに粘度一手掛皐費化はその

油の粘度指数と密接な闘係があり雨者

の聞には正比例的関係がある。従って

稀禅による粘度の低下を少くする意味

から云つでも粘度指数の小及る油を選

ぶととが得策であると考へる。

要 ヒ:.
日

絶型社粕度 30
0

C K於ける粘度の接近せる 5種

類の資料モピール油に就きその粘度ー温度曲棋と燈油及び酒精一燈油混合油にて稀韓せる粘度一稀

韓曲線とを比較tf照せる結果雨者の聞に極めて密接なる関係のあるととを認めた。卸ち温度による

粘度の愛化の/J、危る油は大友るものに較べて稀轄による粘度の嬰化も小さいp 換言すれば粘度指数

の比較的小主主るものは稀樺による粘度の低下率も小さく且つ同者の聞には正比例的関係のあるとと

を認めた。

附記 :本研究に於いてエ拳士珠川慶二氏より御便宜を賜った，深謝の意を表す。
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斑 芝 綿 の /.、JJ 
小栗拾蔵・小倉達郎 ・武井宗男

祈
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斑芝綿は斑芝樹の茄果より得らるる淡黄色光樺ある綿叉は羊毛欣の物質にして「キワグ」叉は木

棉と呼ばるる事もるり事名 Bombaxmalabal'匂umDCと稽せらる。熱帯叉は亜熱帯地方に多く生

産せられ蓋漕に於いては中南部の山野に自生するも栽培も簡草である。挿木叉は播種に依って繁殖

せられ成長極めて早い。斑芝樹の萌果は長楕固形にして内部五隔壁を有し種子を包緯ずる繊維を内

部に離し其の粛皮は極めて堅硬にして黒褐色を呈する。尚之が繊維は外観極めて弾力性に富み光津

を有し且耐水性たる事を特徴とするを以って共の利用の一段階として其の佑撃的分析を試みた。

1. 儲 維の 長 さ及幅

斑芝綿繊維の長さは相官に長いため顕微鏡のみにては測定する事不能にして議眼鏡の助をかりで

100本の繊維に就いて測定するに次の如し。

20--21mm 31本

17......，19.5mm 64本

15--16.5 mm 5本

幅を測定する際は 55本の繊維を頴微鏡に依り横大しミクロメーグーを用ひて測定した。

0.01......，0.03mm 7本

0.03......0.04 rnm 45本

0.04，，-，0.08 rnm 3本

以上を見るに繊維の長さに於いては 17.....，21mm位の範囲にあり綿繊維の 20.....，40rnm tz:比べて

柏劣るも針葉樹，潤葉樹，藁等の繊維の 0.5.....，3rnrnに比べれば造に長い値を示し幅に於いては大

館 0.03.....，0.04mrnの聞にあり綿繊維及び針葉樹繊維の 0.02rnrnに比べて柏、太い。

II.分析結果

1.水分

試料 1.....，2gl'を約 105
0

Cの電気a恒温槽中にで恒量に遣するに至らしめ水分の測定を行ふ。

試料呑抗 2 3 

風乾試料 (gr) 1.3214 1.1264 1.4439 

7~ 分 (gr) 0.1500 0.1273 0.1604 
11 く%) 11.35 11.31 11.37 

恒量に主主する迄の時間(時〕 6 6 9 

卒均 7~分C%) 11.34 

2. 次 分

試料 1--2grを磁製柑塙に取り電気躍中にて全く白色の友を残すに至る迄熱し秤量しa恒量とす

る。約 1--1.5時間を要する。
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試料呑量定 2 3 

乾燥試料 (gr) 1.0102 1.04る2 1.6382 

次 分 (gr) 0.2562 0.2662 0.4167 

次 分く%) 2.55 2.54 2.54 

卒均 2.54

友分は綿木材等の 0.2"，，1%に比べては遣に多量を含むが藁等に比べれば少たくラミーの含有友

分と大韓同程度と考へられる。

3. 有機溶剤抽出量

試料 1.........2grをアルコール，ベンゾーJレ，及びアルコ ール，ベンゾール混合溶剤を用ひてソツク

スレー抽出器にて 6時間の抽出を行ふ。

試料呑競 2 3 4 5 
、ーーーー'ー-y-司国ーーーー

溶 殉j アルコール ，ξンゾーノレ アルコール アルコール
インゾール(1:1) ベンゾーノレ(1:2) 

乾燥試料 (gr) 1.1705 1.0011 1.2832 1.3669 1.5220 

抽出分 (gr) 0.0243 0.0167 0.0336 0.0374 0.0454 

1/ (%) 2.08 1.66 2.61 2.74 3.01 

上記の結果より見るにアルコール，ベンゾール混合溶剤に依る抽出量は木材等と略同程度であ

る。

4. 窒素分

ケールダール法に依って窒棄をアムモ=アとして定量した。 (Kleeman; Z. Angew. Chem.， 

1921， 34， 627) 
試料呑披 2 

乾燥試料 ~gr) 1.2907 ∞62 
窒素分(%) 0.30 0.32 卒均 0.31

一般植物館内に含まるる窒素分は大韓 0.1"，，0.3%であり依って斑芝綿の含有量は大韓に於い寸ご

との範囲内にるる。

5. ぺントザン

試料 1"，，2grを 12%盤酸 100ccと共にペン下ザン蒸溜用フラスコに入れ約 160
0

C の油浴に

て加熱し蒸溜し・溜出液 30ccを得る毎に 12%盟酸 30ccを加へで溜出液がアュリン祇を赤色を呈

せざるに至る迄蒸溜しフロログルシン溶液(フロログJレシン 10grを 12%盟酸 llK溶かす〉を

50cc加へ之に 12%堕酸を加へて全瞳を 400ccとする。之は 80
0

......S5
0

CK約 2時間熱し沈澱を

沈下せしめて後グーヂ埼禍にて鵡過し 100
0

C Kて乾燥秤量する。

試料呑貌 2 

乾燥試料 (gr)

沈澱重量 (gr)

ペントザン(%)

1.8494 

0.4399 

23.83 

1.1014 

0.2656 

23.63 2jS.均 23.73

ぺントザンは木質繊維に於いては 10"，，25%含有するを普通とするが種毛識維にして 23%以上

も含まれるは極めて稀にしてとの鮪斑芝綿の特異性が見られる。

6. リグェン

リグユンの定量法は硫酸法と混酸法とに依って行った。硫酸法，有機溶剤Hベンゾール，アルコ
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-)レ等容混液)にて・浸出せる乾燥試料 1-2grを IIフラスコに取り 72%硫酸 50cc加へ一定

時開放置後蒸溜水にて 3%に稀緯し 2時間煮沸しグーチ坊桶にて描過し 105
0

C に乾燥し秤量し

後之を友化し其の重量を差引いてリグエ ン量とした。リグユン定量法に於いては硫酸の作用する温

度並びに時間が重要友要素であって本操作に於いては之等の依件を種々嬰へて施行した。

試料呑銃 2 3 4 5 6 7 

乾燥試料 (gr) 1.3197 2.1827 1.0722 0.9560 0.7120 1.9966 1.6446 

硫酸作用時間 (時 } 24 48 72 72 72 72 9重量夜

硫酸作用温度 (度〉 室温 室温 室温 室温 室温 OOC-2"C 40C附近

リゲニン (gr) 0.3053 0.47ヲB 0.2172 0.2142 0.1456 0.4492 0.3426 

リグエン C.%) 23..3 21.82 20.26 22.40 20.45 22.49 20.86 

試料 1は顕微鏡下に之を検するに明に繊維の残存せるを認め 2の試料も叉然り，試料 3は額

徴鏡下にては極めて均ーたる閥野を得る。試料 4は 3.% 硫酸I"Lf希緯後其の煮沸を行はざるが篤に

梢々高き値を示し試料 5は繊維低織を全く認めや試料 6は温度低き1誌に硫酸の作用緩慢にして織

維が残存せるを認めた。試料 7は約 4
0

Cの冷醸庫中に放置し他に額微鏡用試料を同僚件下に置い

て 48，72， 96時間後及び 6 日目， 9 日目に検鏡し 9 日目に完全に繊維を認めざるに至った震に

試料を取出し後慮理を施し定量を行った。第 1園は試料 2にして第 2園は試料 7を穎微鏡にて

示せるものである。

生存 間 策 2 闘

1昆酸法，試料約 19rI"L硫酸 30ccを OOC 附近にて作用せしめ三日放置後登煙盟酸 30ccを加へ

再び 2 日放置し前法同様に後庭理を施して定量を行ふ。尚試料 1I"L作用せしめたる硫酸は 72%

にして試料 2I"L作用せしめたるものは 05%である。

試料番披 2 

4 乾燥試料 (gr) 0.8回3∞ l∞24 
リ クグe エ ン (gr) 0.1652 0.2104 

リグ=ン C%) 円9.9到9引 2勾Oω.9

以上の結呆より見るに硫酸法に於いて均一友る班野を有するリグユンを得る t択にて亡:至る時は其の量

20"-2但1%の間に遅るうり且1混昆酸法に依つても大骨鰭豊同一の結果を得7たヒ。従って 72%硫酸を用ひて室温

(との場合 10
0

C 内外)にてリグユンを定量するには少くとも 3童夜を要し尚低温に於いて 72%
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硫酸及び登煙堕酸のi昆酸を用ひて定量する際には 72%硫酸のみにて 9聾夜を要す可き所を 5聾

夜にて足りる事を見出し?と。

リグニンは綿に於いては殆ん左零であり麻に於いても 5%以下である事 よりして斑芝綿はとの

黙木材に近く共の外観よりして極めて脊異の感を懐かぎるを得たい。

7. 繊維素分

繊維素の定量は一般の型素法に依り (Dol'e; Ind. Eng， Chem.， 1920， 12， 264)試料はアルコ

ール，ベンゾ{ル等容混液K依り抽出乾燥を行へるものである。

試料番披 2 3 4 5 6 

乾 燥 試 料 (gr) 1.0206 1.0650 0.6988 1.3146 1.3498 0.9680 

I%NaOH民主連減量 (gr) 0.2940 0.2992 

11 C%) 22.38 22.18 

金 織 維 索 (gr) 0.5539 0.5787 0.3556 0.7748 0.7962 0.5715 

グ C%) 54.20 54.50 55.75 59.72 58.50 59.95 

自 織 維 棄 (gr) 0.3042 

11 C%) 43.44 

試料 1........3は何れも 1%苛性ソーダ庭理を行って後盤素鹿理を施せるものであって 4........6の試

料はとの主主#を行は左かった。 1%苛性ソーダに依る減量が 22%もある事はぺントザンの量多き

事よりも推察される所であるが 1%NaOH tr.依って抽出せる試料とせざる詩持とでは金繊維素に

於いて約 4%の差を示すと云ふ事は堕素法に依る定量がぺン トザン多き試料に於いては向ペント

ザンを多く残存する事を意味して居る。

III.膨潤蹴態の観察

中野美知麿氏(織工昭和 4年以降)は弱ザントグネーシヨンに依る繊維の膨潤紋態に就いて研

究し繊維の膨潤には蓮球欣膨潤並びに螺綜欣膨潤とがあり前者は繊維内部の膨潤であり後者は主と

して繊維外表皮に起るものでるる事を述ぺ一般に繊維は精製する程螺施紋膨潤を起し易く不純物を

多く含む程連球欣膨潤を起し易い事を見出された。著者等は斑芝綿に闘し弐の如き費験を行ひ其の

膨潤欣態を親察した。

首百 民主 理 18%苛性ソーダ虞理 二硫 化 炭素島理 膨 1間 1夫 態

ペンゼン，時アルコ ール混
分2189時%苛2間0性分と重.ソ量ーダ彪理は10

二硫化3炭日素祭疏中に 1日 何れの場合も膨潤起らず。
液にて 3 問浸出 30分，1時間 2日 と放優し叉二硫

間 化せしめた。 化炭素液浸漬中に8時間， 24 
時間と す。

ペン間ゼ1，9加ン6苛熱，性民ア主理ルソ コール浸 伊i 上 同 上 同 上
出後 ーダにて
l時 する。

ベ ンゼoン1%アル コール常浸
出後 10%'NaOHKて 同 上 同 上 同 上

温にて 16時間放置する。

インぜ0ン%アノレコ ーノL浸 18a%主苛性ソーダにて 1時 二硫化炭素主主流中に 16 外見ピスコース燃となり
出後 IO%'NaOHにてオ 間還する。 時間庭湿する。 たるものに一滴の水を加

ート クレ ープ熱中にて140
0

へて観認察するに蓮球妹膨
-1600C K加 4時間， 1潤参を めた。之は策3閣
ヨたにo水OC洗に後飽和盤素71<に 照 3
て 30分島理し
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水洗し 0.1%KMnO，及
び盛硫酸溶液い:50)に
て漂白する。

同 上|同 旋
策
螺
は
は
之
部

。

一
た
し
し
純
一
示
。

膨
を
照

欺
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4
9

球
膨
聞

蓮
欺
4

A
せ
4
4
 
に中流集索

。
決
理
化
虎
統
間
二
時

上

備酸化銅アムモユヤ液K 24時間浸潰せるも膨潤を起さたかった。叉比較の鴬青梅綿に就いて全

く前庭理を行はやに 18%苛性ソーダに 10分間，二硫化茨素朱流中に 16時間の慮理を行へるK

膨潤欣態を認めた。 (第 5圃参照)

量停 4 間

賞事 間5 

第 3 聞

以上の結果より見るに斑芝綿は極めて

膨潤し難く殊に其の外表皮は著しい。共

の理由とする所は斑芝綿中に多量に存在

するリグニン，ペントザン等の不純物の

影響に依るものと思はれ之等を除去して

始めて膨潤が行はれる。 spち前鹿理とし

て苛性ソーグと加塵蒸煮を行ひペントザ

ン並びにリグエンを除去すれば膨潤獄態

を観察出来る。

IV.穂 括

1. 外観は光津あり弾力性に富み容易に

7](にぬれたい。

1. 外観上は綿に酷似するも分析的には

木材に近い。

1. 繊維の長さは綿よりも柏短く，巾は輸大きい。

1. リグニン，ペントザン等不純物多き結果として其偉にで膨潤を起さしめる事は困難で、重うる。
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〈早稲岡大愚理工準部慮用化事科研究室) (昭和 13年 9月 26日受理〉

燐酸磐土績よりアルミナセメントの

製造に関する研究明 3報)

秋山 桂

15 

第2報に述べた大規模貴験に依り得られた鎮津は珪酸含有量が梢多くセメン トとしては柳か不、適

営であると考へられたがー磨、凝結及強度試験を行った。弐で-純粋の燐酸アルミェウムを使用し貴験

室的に珪酸分少いアルミナセメントを試製した。共等に闘し簡単に述べる。

凝 結及強度試験

既述の如く製造時の異る鎖津が多数あるので本音験に於ては其等の中敷種を、選んで試料とした。

試料は何れも鎖製ボールミルを以て粉砕し， 4900メッシユ飾で建造 1%程度の粉末度に揃へた。

接結及硬化試験結果は次の第 1表の如くである。

第 1表鎖 i宰の 71<硬性

試料 凝結時間 型中 空中養生強度 (kgfcm2) 7-"中養生強度(kg/crn2)，、
燈呑披期日 始後終結 日数 1日 2日 3日 7日 14日 28日 3日 7日 14日 28日

A(6J' 7.6 0.45 1.15 2 O O 32 36 38 40 も1・ もr 33 

A(6)' 7.7 0.35 1.00 O O 2 4 10 10 O O O O 

A(6)' 7.8 1日後始量産す 2 O O 5 6 B 10 O O O O 

C(9) 7.2 2日後始愛す 3 O O もr もr もr もr 7-"中にて直ちに崩壌

0(9) 7.7 0.15 0.20 2 10 14 31 32 45 34 O O tr もr

0(9) 7.8 凝結せず 2 O O O O O O O O O O 

0(9) 7.9 2日後始愛す 2 O O 2 4 8 11 O O O も1・

第1表に見られる様に何れの鏑津も水中強度は零に等しし空中硬化強度叉極めて微弱で、ある。

僅かに A(6)'，，-，7.6及 0(9)"-'7.7が空中に於て梢硬化力ある事を示して居る。特に後者は・梢念結性

でるる。然したがら斯くの如く微弱友がらも水硬性のある事は大規模製造に於ても硬化力ある鏑津

を得る事は不可能で主主い事を示すものであり，化製成分さへうまく調節すれば優秀友セメントを得

る事は容易で、あらう。

さて前記の鏡津は OaU・AI2Ua，20aU・Siu2，2CaU・Al2Uaの如き鏑物より成るものと考へられ，

特に珪酸分多いものは 2CaU・A12ua.SiU2即ちグーレナイトを多量に含む様にも想像される。故に

強度が殆E無いのは嘗然でるるがそれと同時に石次，石膏，ボルトランドセメントの如きものを少

量混和すれば共の潜在水硬性は誘設されて水硬'性を設現ずるものと考へられる。此の事に就ては既

に第 1報(本誌，昭 12，1.4，りにも述ぺ?と所でるる。依で著者は前記鍍津中比較的硬化性のあ

る C(9)-7.7及殆ど硬化性たき C(9)-7.9tr.石友，石膏等を少量添加し其等の71<硬性を試験し

た。第 2表に其の結果を示す。

第 2表添加物の影響
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試
軟練モルタル強度 (kgfcm")

-ー-----_.... 1日 3 日 7日 28白

12 22 24 26 

秋山・燐車霊祭土鍍土りアルミナセメントの製造に闘する研究〈第3報〕

養生法
凝結時間
/ーー..........-..-旬、
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先づ焼石友の影響を見ると接結を急:結性にする作用がるると同時に強度にも幾分好影響を奥へる

様である。特に空中養生にはよい。然したがら此の程度では僅かに中塗りのプラスグーの代用にな

21 20 1/ グ

4 

グ

焼石次0(9)ー7.9

1/ 

る位のものでるる。而も急:結性であるからプラスグ{としても極めて不便である。故に殆ど用途は

考へられぬ。天然石膏を 5%加へたものは凝結も柏、緩かにたり強度も石友の場合に類似する。故

にプラスグー代用には使ひ得るであらう。白色ボルトランドセメントを 20，......30%添加したものは

相嘗良好た水中硬化強度を示した。依て充分にプラスグー代用に使ひ得る様に思へるが念結性の鮪

がEうえ工るか注意せねばならぬっ然し此の事責から普通のボルトランドセメントを 20，......30%添加

する時は急:結性にして而も比較的水硬性のるるセメントが得られる様に思はれる。之等の黙は別報

夏質のアルミナセメントの試験

弓たに著者は従来の研究結果を基礎として一層珪酸分の少いアルミナセメントを試製せんと欲し第

1報第1表に示した燐酸鎖馨土鎮の馨土分の不足を純梓の燐酸アルミヱウムで補給し更にクリスマ

ス燐友石，石次等を使用し之等にコークスを誼量に混じ黒鉛Jレツボ中に入れ，

に加熱熔融し燐を充分系化分散せしめ，

簡上残査 1%程度の粉末度に粉砕し試験に供した。

ぐ本誌，昭 11，13， 7)に於ても詳述した所である。

ガス蝿中にて1450
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第 4表の結果は試製せるセメントが極めて優秀主主水硬性を有し，高級早強セメントなる事を示

したものである。市して第 3表に見るが如く記載した様友化製成分に於ては燐の臨出も極めて良

好主主事を示した。斯くして原料に珪酸の少いものを用ひるたら燐酸馨土鏑より優秀友アルミナセメ

ントを製造し得る事は明かで、ある。

依て著者は之等に闘し一層詳細たる寅験を進めたが其等に就ては別報を以て報告したい。

要 旨

第 2報に述べた大規模試験に依り得られた鏑津の水硬性を試験したがp 共等は何れも原料の関

係上珪酸を多く含むに至った鴬充分の水硬強度を示さなかった。依て著者は工業原料の鋒土分の不

足を純粋の燐酸アルミェウムを以て補給し貴験室的に珪酸分少いアルミナセメントを燐酸鋒土鎖，

燐友石，石友石等より試製し?と所極めて優秀主主アルミナセメントが得られた。斯くして珪酸分少い

原料を用ふれば本研究の目的は充分達し得らる L事を明かにした。

附記本研究に就ては日本製練株式合社より援助を賜り，叉fi験に於て彦根元男氏及相場弘治氏のJlIJ力を得た。
之等に~J し厚〈感謝の窓を表する。

新刊 紹 介

昭和 13年 6月
工率博士小栗拾戴先生著 「無機化畢工業」 共立祉費行 V3.S0

昭和6年の金輪出再禁止の影響と満百十|事費後の軍需産業の念j敢な勃興に伴ふ我が園一般

産業の活況は貴に目売しきものがあり，之を無機化製工業のみに就いて見ても板ガラス，

向磁器，硫酸，過燐酸石次，硫安，石次窒素，カーパイド，セメント，ソーダ等の工業は

何れも忽ちにして世界列強の上位に進出するに至った。そして之等は産額の上の増加のみ

で友くその内にある技術の進歩の賓に盛んなるととを忘れてはたらぬ。 化製工業の何れの

部門に携る者も他部門の現放を認識するととの如何に必要であるかはま主に多言を要 しな

い。更に最近の産業の多角経'昔的傾向は化率工業以外の産業に従事する者も化拳工業を知

らたければならぬ様にさせてしまった。

本書は化肇工業の中の無機化製工業の方面を取扱ったものであって昭和5年の初版であ

るが今岡無機化製工業界の現般に卸した徹底的な改版を行ったものであって，無機化製工

業の根幹を主主す諸工業に閲する一般的基礎知識を供給するのを目的としP 貴に専門に走ら

や，illI俗に流れや，そして尚要所々々の参照文献が記載されてゐる。讃者の便益計り知ら

れざるものがあらう。

念激友進歩譲展を友しつ Lある我が園無機化率工業界の現欣に遅れざらんが鴛に工業化

撃を撃ぽんとする主要生諸君へ，既に化事工業に従事してゐる人々へ，叉各産業経管者へ最

新刊の本書のー讃を奨め度いと思ふコ(宇野〉
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(講義〕

く早稲岡大事理工率古:jl~起用化率科) (昭和I13年9月B日受理〉

日 本 章氏 の 事ヰ 皐

小栗 拾蔵

本文は JOAK第二放送図民講座に於て昭和 13年5月 28日筆者の放送せる草稿に多少

の筆を加へたものであって率術的の講演ではないのであるから談者は深め之を諒せられんと

とを望む。

170 

先年亡く主主られた寺田寅彦博士が言はれたさうですが日本人の悪るい癖は自分の持ってゐるもの

を見る自がたいと云ふととで、す。博士が例に引かれたのは椋香花火と金米糖でるります。線香花火

の特異友形を した火花，また芥子粒を心として砂糖をくっつけて行く と固く大きく友らないで、自然

に角が出来る。何故にさうたるのか。之等は夫々立誠友研究題目でるるに拘ら歩誰も研究し主主い。

恐らく外園人が之に閲する論文でも書いた友らぽ日本人は大騒ぎして研究を始めるであらうと云は

れたさ うです。私は日本紙を見る時幾分それに似た感がして友りませんn 日本紙は日本人が一番普

く知って居るべき筈で、すかを之を調ぺゃうとしても中々調べる方法が見付かりません。之は寡聞な

私に文献が見付からたいか或は一向之に閲する研究をし主主いのか。若し後者で主主ければ幸とする慮

であります。

今夕私は日本紙の科撃と題して会話する己とになったのでありますが事情は只今巾したやうな課

で， ゐ聞き下さる皆さんを首肯させるやうな含蓄の重うるととを申上げ粂ねるかも知れません。それ

だけ話は六っかしい方面に亙る恐れはありませんからどうか気楽な心持で沿聞き取り下さらんとと

を希望致します。

さて日本紙とはー瞳どう云ふ紙かと巾しますと常識的には分りきった様ですが之を総ての場合

に嘗て淑まるやうに定義するのは淘に困難でありまして中には西洋紙か日本紙か直別の出来難いの

も少たく ありません。機械i鹿を西洋紙と云ひ手漉を日本紙と云ふととも嘗て居りません。上質の懐

紙に京花と云ふ紙がありますが之は機械漉ですが紙共物は純然?とる日本紙でるります。それでは原

料で直別が出来るのかと云ふと日本紙も常に必やしも梢， 三極3 雁皮のみで漉くとは限ら歩例へば

現在の奉書紙の如きはサルファイト ・パルプを相官に配合してゐるのでありますから之も遁嘗とは

思はれません。叉人による と接骨糊 (グ ヅノリλ策局葵(キヨウフノリ〉と云ふ様な猪持た 「の

り ~(越前では「ねり」 と云ふ〉を使用するのが日本紙でるると云ふ設もありますが昔土佐藩の御止

紙でるった往時の薬袋紙叉は明治時代の東洋紙の如きは「のり」を使はなかったゃ うですから之も

嘗てゐないと思ひます。此様に線、ての場合に嘗織るやう主主定義は先づ友いと云は主主ければならぬの

でありますが然し色々の方面から見て「のり」を使って漉いた紙を日本紙と定義して差支へないで

せう。共例外に属する紙はそんなに多くはるりますまいから。
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( 1 )歴 史

一暗いつ頃から日本で紙が漉かれるやうになったかと云ふととは誰れでも起す疑問かと思ひます

が日本書記に依ると推古天皇の 18年に高麗の僧曇徴が日本に来て紙墨を遇ったとあります。虚が

其紙は弱〈裂け易く加之轟が好んで食ふので久しく保存が出来危い。そとで聖徳太子が工夫を凝さ

れて楕紙を漉かれ日本の製紙術を確立されると共に諸国に桁の栽培を奨閲jされ紙業の開設に努めら

れたと云ふととであります。

先年私は伊東忠太博士から法隆寺の建築の話を聞いたととがありますが，それに依ると法隆寺は

聖徳太子の御設計になると云ふととです。共時法隆寺の万.霊のJ苓は rth紘美の拘に豊か貫主優雅友~で

あるととを知ったので御座います。それ迄吾々素人は~の1芥を見ても同じ様にしか日に影じ主主かっ

たのですが博士の説明に依て蒙を砕く と共に如何にそれが洗練された美しさを持って居るかど分る

と共に之を設計された聖徳太子の拘に優れた方で‘あるととにつくづく感じたのであります。また日

本紙の場合に於ても聖徳太子に負ふ虚が甚大で、ありますので愈主以て太子の不世出な方であるのに

賛嘆する次第であります。太子が崩御されてから今日迄ザツト 1300年程の歳月を経過して居りま

ナ。

其後平安朝時代に入りまして諸工事の進歩と共に紙業も盛になり更に醍醐天皇の延子2-年聞には諸

国から紙を貢として献上する風が盛にたりました。鎌倉，室町時代は!i虫乱が相弐ぎ共f需に紙業の設

建も見なかったのでありますが檀紙と云ふ高貴な紙が現はれたのは共少しく前ではなかったでせう

か。雁皮が初めて使用されたのも共頃かと思ひます。共前は楕のみが原料とされ製法も聖徳太子の

組法を墨守した震に紙の種類は幾百種と云ふ多きに達したに拘ら歩品質の賠に於て大同小異の域を

院しなかったのでありますが雁皮が使はれるに至って品質も大に向上し紙は著しく優美な特徴を持

つやうに友ったのであります。徳川幕府が政権を握り泰子が績くやうになって大に護展し十代将市

家治の治世首時即ち明和，安永年聞には諸園競って紙業に普美を輩したと云ふととでありますO 総

じて徳川時代には諸園の蒋主が幕府に紙を献じましたので領土内の紙業に保護を輿へるー方に於て

は製紙技術の園外に決れるととを極度に恐れ特殊の紙の紙漉人の圏外放行を禁じたり叉紙iH足場へは

他の者を一歩も入れさせ友かったと云ふ様な厳重な提があったのであります。藩で一般の使用を峨

禁した御止紙の如きは限られた紙漉人の外は漉くととを許さす=叉之を他に販賛するととも絶封に出

来なかったのであって禁を犯す者は斬首せられたと云ふととであります。

共後明治に至って外固との通商が聞けてから海外輪出向きの日本紙が新らしく製造されると共に

西洋紙の験入があり粂ねて欧式印刷術が採用せられるやうになって日本紙は次第に西洋紙の盤迫を

受けるに至った。斯る欣勢は自然紙の用途にも種々の饗遜を生じ往時藩から保護を受けてゐた御用

紙の中の高級紙も保護を失ひ高債な震に需用を減じ市場から全く影を渡して了ったものも少なくな

いのであります。

(2) 日本経の原料
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日本紙は世界に於ける紙の中では全く異彩を放ってゐる調特た紙であります。先年欧洲大戦後の

千和合議の時にヴヱノレサイユ依約を記るす魚に世界に於ける最優良紙を使ひたいと云ふので選ばれ

たのが日本の程村だと云ふととであります。斯様に日本紙が西洋紙の誼随を許さないと云ふのは共

原因が何鹿にあるかと中しますと原料として椅，三和~，雁皮の識維を使ふからであります。日本紙

としての長所を登輝させる震には之等の原料は棋くべからざるものであります。然し日本紙にも高

級紙のみではたいのであり取引債額に於て紙商の要求を充たさんとせば勢ひ品質の劣った補助原料

を使は友ければならぬのであってp その様な補助原料として今日選ばれてゐるものは藁，マ z ラ

~ë，木材パルプ等であります。また長野府、産の松崎と云ふ帳紙に使ふ紙は桑の繊維で漉いて居りま

す。

桔p 雁皮，三粧の中で祐一が最も古く，雁皮之に失ぎ三極の歴史は最も新らしく今から約150年前

に駿河の園で之を原料として駿河字紙をi鹿きましてから一般に認められて庚く伎はれるやうになっ

たのであります。今改良宇紙とか改良美濃紙とか改良と云ふ字の付く紙は多くは三植の繊維で漉い

てゐます。雁皮は栽培が引合はぬ需に野生のもののみを使用するので漸弐減少の傾向があり最も不

康友原料であります。析や三l~tは共に栽培されて居りますが椅は三桓!よりも値段が高いので、今日で

は三粧が最も多く使はれて居ります。

此外特殊の原料としては跡があります。古代腕Lも原料として使はれてゐたゃうですが中世以後は

絶えて此事を聞きません。然るに最近再び之が原料として復活したのであります。克も腕は一般に

は使はれてゐないのであって好んで之を使用しつ L遣うるのは恐らく稲井綜今立郡岡本村の岩野平三

郎氏(早稲閏大墜固書館を飾る横山大観重伯の師宅になれる壁童紙の製造者〉のみではた、いでせう

か。同氏の談に依ると麻紙を漉き始めたのは内藤湖南博士の進めによると云ふととで共研究に多大

の苦心を椀って麻紙を大成したのであってpf;Jie繊維は慮理法に依て奉書紙のやうにもなれば叉鳥の子

の様にもなると云ふ面白い特徴を備へてゐるとのととであります。

(3) 日本紙の製法

さて化製的に日本紙とはどう云ふものかと云ひますと植物t生繊維を縦横にからみ合せた薄い膜で

あって繊維と繊維との聞には無数の小さた穴がるります。典具帖の様tJ.薄い紙になりますと祇の下

にるる物がすけて能く見える程穴は多く且大きいのであります。;:j(に其繊維は何から出来てゐるか

と申しますと主成分は化製上の繊維素でありますが天然の植物繊維は此外に夫雑物としてリグユ

ン，ペントザンフガラクタンp マンナン，窒素化合物及無機化合物等を合んで居ります。斯る爽雑

物の多い繊維で祇を漉きますと美しいものが得られ主主い許りで友く憂色したり叉は裂け易くたった

りして良質の祇が得られませんから祇を漉く需の第一の仕事は;}ミ雑物を取去って出来るだけ純粋な

繊維素にするととでるります。此目的を果たす駕には楕，雁皮，三極等の皮を苛性ソーダ，ソーダ，

石友或は植物の次と共に釜の中で煮るのであります。煮た後で之を71<.で、洗ひますと爽雑物は取去ら

れて純粋に近い繊維素が残り ます。之を流水の中へ漬けて所謂川晒を行びますと晒されて白くなり

ますが更に完全に晒すには晒粉を使用Lます。
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次の仕事は此繊維に腰着'l:iとからみ合ふ性質を輿へ主主ければ友ら主主いので斯る操作を叩解と云ひ

ます。西洋紙ですと叩解にはピーターと云ふ機械を使ひます。日本紙でも之を使ふ場合があります

が楕の様友長い繊維を原料とする場合にはどーグーEE理は面白くない震に濡れた繊維を木，石叉は

コンクリートの蔓の上に描げて角形の木の俸(美濃では木の槌を使用する〉で九そ 1時間叩くのぜ

あります。さうすると繊維はほどれて押し出され叉繊維は水を吸ひ膨脹し粘りを生歩るに至りま

す。此叩解は製紙作業の上て、は極めて重要注操作で、あって叩解の程度が進む広従て紙に漉いた後で、

紙の断裂長と伸張率が増すのが常であります。但し断裂長と云ふのは紙の一端を支へて置いて紙を

長〈垂らしたとする時に紙自身の重量K依て紙の断ち切られる時の紙の長さを意味するのでありま

して断裂長の大きいととは詰り紙が強いととでるります。チくに伸長塁手と云ふのは紙を引張りますと

遂には断ち切られますが断ち切られる迄には幾分伸びますので其伸びた長さが奮の長さの幾%であ

るかと云ふととを示す値であります。之等は何れも特殊の装置で官十るととが出来ます。概して格p

雁皮，三極の繊維は木材ノりレフ・や需品の繊維に比べて叩解に依て粘り易くなる言ひ換へれば粘j伏叩解

を起すのであります。粘りの出た繊維は紗叉は竹の貨の上で紙をi鹿く時に水切れは悪るいが繊維は

互に絡み易くって紙は能く締って強くなります。

か Lる庭理を経た繊維を7.K1'C散らしただけで・は繊維が均ーに水の中に分散しませんから7.K1'C粘性

を奥へる必要がるるので其f誌に「のり」を加へます。斯くして初めて繊維は漉き易い朕態にたりま

す。 iのり」と云ふのは苔々の家庭で使ふ糊ではあり ません。日本紙に多く使はれるのは寅街突で

るります。之は「とろろあほいJ，rさるとまJ，rねじうめ」等とも云はれ植物製上の%13さに属する
1年生の穎花植物であって其根を使用するのです。此根をエ ッヂランナーで磨り潰し(埼玉牒では

金槌で、叩いて縦に裂いてゐる〉水の中へ漬けて置くと粘液が出来るので布で滞して砕を除いて「の

り」として使用します。少し白濁し?と粘りのある液鵠であります。

黄濁英の外には接骨糊(たづわり)を使ひます。之は「にぺ」或は「のりの木」と稿する木の甘

皮より遺る「のり」であります。其甘皮を刻んで・桶の7.Kの中へ漬けて置くと 1日で枯液が得られる

ので之を布で躍して黄濁英同様に使用 します。接骨糊は貰-笥葵に比べると繊維が岳く締る長所はる

るが高慣友官需に粘液の多く得られる黄濁英の方が多く伎はれます。

私の見?と~では高知豚，岐阜鯨， 埼玉懸では何れも賞罰英を使用してゐます。共等の地方での例

外は高知豚伊野町の中田鹿衣氏の工場で，と Lは明治紳宮紺童館の壁重用紙を製造した工場であり

ますが接骨糊を使用してゐます。それから越前の五箇(稲井腕今立郡岡本村の大瀧，新在家p 岩本，

定友，不老の五字を総得して五箇と云ふ〉では例外たく接骨糊を使用してゐます。猶五箇に於て他

と異る黙はi~-皮から「のり J を遺る時に 7.Kで、皮を普く煮るととであります。

「のり」の粘質物が化接的に如何主主るものであるかと云ふととに就ては殆E研究が行はれて居り

ません。私の知る限りに於ては黄萄英に就ては今から 20年官会りも前に津村民博士の研究があるの

みであります。其研究によると主成分は確かガラク夕刊アラパンの様なものであると云ふ様に記

憶してゐます。黄濁葵にしても接骨糊の甘皮にしても非常に徽ぴ易く殊に夏季は忽ち粘性を失うの

で昔は貯臓に全く苦んだものであります。今はフォルマリ ンに依る貯蔵法が工夫されて目的を達し
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てゐます。然るにl岐阜燃ではクレゾール石鹸を用ひて貯離してゐます。 岐阜鯨製紙試験場の坂井久

之技師の話によるとクレゾール石鹸による貯蔵法は同試験場の研究の結果でるって 「のり」 とした

後の性質がフォルマリン貯戴のものに優ってゐると云ふと とであります。

さて繊維を水と共にふねと云ふ長方形の木槽の中へ入れ「のり」を加へて能く撹持して漉くので

すが手漉で、は木の漉枠に竹を細く削って絹綿で編んだ賞:をはめたものでi鹿きます。漉き方に流し漉

と溜め漉がありますが後法は越前の五箇の一部に行はれてゐます。手漉紙を光にすかして見る時に

現はれる線は竹の貸の跡と編んだ絹綿の跡であります。典具帖の様主主非常に薄い紙叉は繊維の短い

ものを漉く場合には貨の上に更に絹綿で織った紗に漆又は溢を塗った布を置いて漉きます。漉いて

Aーからff;1jぎ取った紙は幾百枚と重ねて置きますが其翌日位に之を座搾して一枚づ L制がして貼板に

張り付け馬毛で、作った刷毛で、織を延して乾かすか叉は蒸気で温めた鎖板上に張って乾かします。

斯る操作が支障なく出来るのは全く「のり」の特性による鹿であります。「のり」の粘性は時間と

共に蜜るので、あって賛の上で・紙を漉く時の粘着性がいつ迄も保存されてゐるたらば何百枚と云ふ紙

を濡れたま Lで歴搾する時全部はーの塊となってーイ、文づ L完全た形で引き剥がすととは不可能で、あ

りませう。此庭に「のり」の面白い特性があるのです。

また糊入と云ふ紙は米粉を混ぜて漉きます。杉原なども昔は米粉を使用したのですが今でも行は

れてゐるかEうでせうか。現在の奉書紙は白土を混ぜて漉いて居ります。さうすると繊維聞の穴が

塞がれ且色が白く友ります。

(4)水

モタくに日本紙を漉くに関却すべからざるものは水であります。原料を晒したり洗ったりする魚には

盟富な水が無ければなら主主いので由来紙の製造は水の便ある庭に限られてゐます。而も共れは美し

い7Kで、なければならないので自然都舎に遠い山閣の水と空気の美しい庭に紙漉は護達したので土佐

の仁淀川の沿岸にある伊野町又は美濃の長良川の上流等は共誼例であります。昔土佐の御用紙の漉

場では敷皇以内では決しで野原を焼かせなかったと云ふととであって之は空気と水を汚すととを恐

れたからでありませう。

無論西洋紙を漉くにも良質の水を要求するととは同様で、あります。 7Kは無色透明で、浮焼物を含ま

す硬度の低いものがよいのです。殊に上質の紙を漉くには鎖，マンガン等の佑合物叉は細菌を合ま

ぬ水がよいので、す。餓やマンガンがあると紙に不愉快た色を輿へますし，バクテリアも紙に汚黒占を

残す!原因になります。庭が西洋紙は製法が大規模である駕紙の泊費地である都舎に近い鹿に工場を

建設するのが便でありますから水の問題は犠牲にされ勝ちのやうであります。

昔から日本紙は寒に漉いたのが最も普いと云はれてゐます。多~K寒に漉いたととを示す講に商標

tて寒製と記るしたのがあります。今から約140年前に園東治兵衛(くにさきぢへい)と云ふ人の著

はした紙漉重費記と云ふ本には寒に漉いた紙には虫がつか友いと記るしであります。果してさうか

どうか分りませんが寒製の紙がよいと云ふのは冬は水と空気が締麗だと云ふと ともありませうが主

因は 「のり」の関係でありませう。前にも述べた様に特に夏は 「のり」が腐敗し易く 「のり」を遺
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る糞萄葵の根，接骨糊の甘皮も夏は貯戴中に腐敗して粘質物を失ひ易いのですから自然不良友「の

り」を多量に使はなければたらぬので嬰敗し?と「のり」の有する色を紙に附奥するととになり紙質

を損すると云ふのでありませう。然し今日では「のり」の原料の貯識も工夫され腐敗を防ぐ方法も

考案されたので昔程のととは友いと思はれるが然し「のり」の用量は夏季は冬季の2倍位を要する

と云ふととであります。

(5) 日本紙の性質

次に日本紙の性質でありますが之は私が申す迄も友〈軽くて美しく絹綿様の光津があり且強い賠

に於て他に並ぶものがありません。 更に保有-に堪へるとと耐折度の大たるととも長所であります。

最近私は安永年間t漉いた土佐の清帳と云ふ紙を高知鯨の深田繁美技師から寄贈されました。 之は

今から 150年許り前の紙ですが漉いた嘗時と殆ど饗って居らぬらしく思はれます。之を検鏡した庭

繊維は桔ーであって而も極めて普く揃って居て而も殆ど傷められて居りません。比較の震に最近の鳥

の子，美濃紙，大直紙，清帳，小杉原等を検鏡したのに之等は繊維が甚だ不揃であるのみならや可

た 1)傷められてゐて前者と比べものに友りませんコ之を以て観ると昔の製紙技術が如何に丁寧で、あ

ったかピ想像出来ます。西洋紙ですと此様に長く置くと嬰色した り破れ易くなるのですが恐らく強

さに於て此紙は殆ど襲ってゐ友いのではたいかと思ひます。

日本紙の強さがどの位かと云ふ一つの例を申すと内閣印刷局でV.>t'[いた紙に局紙と云ふのがあり ま

す。之は鳥の子紙を模遣したものであります。局紙を更に棋士宣したのが今市場にある模造紙であ り

ます。本来鳥の子類は雁皮で漉くのでありますが三極を使って鳥の子に真似たのが局紙であり ま

す。今ではあるかEうか分りませんが明治の中頃土佐で漉いた東洋紙と云ふのが局紙と同質の紙の

やうに聞いてゐます。此局紙の 1m"の目方 160gのものを四隅を支へて其真中に大人 1人が載っ

ても紙は破れ主主いのでるって如何に強級であるか想像が出来ゃうかと思ひます。先年闘東大震災の

殉難者の璽を慰める震に氏名を残したいと云ふので 10000年の保存に堪へる紙として選ばれたの

も此局紙の一種であります。

日本紙の中に生漉 (きやき〕と云ふのがあ ります。之は純質の原料で漉いたものですが共例を申

すと埼玉豚の細)11，長野将、の松崎，栃木燃の五杷西，及飛駒，奈良牒或は高知県子、の宇陀3 岐阜牒の

森下， 鳥取!孫の構図，高知県子、の清長等があり ます。斯る紙を検鏡すると貴に美しいものです。繊維

を水でお;らすと美しさは失はれますが其ま Lだとガラスか水品から出来てゐるかと思はれる程締麗

主主透明た繊維が互に絡み合て居ります。最初原料を苛性ソ ーダで煮ると同じ晒方をして もソ ーダや

石友で煮たものよりも色の白い紙が出来ますが繊維其物は大分傷められてゐるととが顕微鏡下に分

ります。繊維の傷められる順序で云ふと苛性ソー孔ソー ダ， 石友次が次と云ふととに友ります。

詰り強い薬品で煮る程繊維は傷むのであって紙の織維の欣態を観察すると凡そ如何充足る薬品で、煮た

かと云ふ見嘗もつく課です。前に述べた安永年聞に漉いた清長の繊維は少しも傷んでゐ友いのです

から恐らく次郎ち次汗の様友緩和た薬品で煮たものと思はれます。繊維を傷めないで純白にすると

とは出来難いので生漉の強親友紙を遺らうとすれば真白く友らぬ程度で我慢したければ友りませ
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ん。克も日本紙の色は純白で充足くとも極めて上品主主もので鳥の子の如き決して純白では友いのであ

り石川崎Eの如き寧ろ純白でたい庭に特徴があるとも云へます。

日本紙を食べる掻を紙魚(しみ〉と云ひます。之は節足動物でるって麹を持たすτ10mm内外の

細長い品で白色の細かい鱗を持って居りまする之は時を問は令我園の至る慮に生棲してゐます。人

聞は紙を食べて生命を支へるととは出来ませんが特殊の動物にはそれが出来ます。紙の繊維は繊維

素であると云ひましたが之は搬粉と丁度兄弟。様な関係にあります。

人聞の消化器は弟分の澱粉を消化する力はありますが兄分の繊維素を消化する力を持ちません。

鹿が鯛牛の消化器内の液汁中には繊維素を分解するセルラーゼと云ふ酵素の差うるととが見出されま

した。恐らく紙魚、の骨豊中にも同様た酵素が存在して繊維素を分解して柴養とするのでるりませう。

紙魚、は米粉を混ぜて漉いた糊入類には一層っき易いと云ひます。

要するに日本紙の特徴は結局原料繊維の長所に錦すべきものであります。鳥の子や楕紙叉は改良

紙の美しく優雅友光?撃を有するのも雁皮， 楕，三極の織維の特性に因るものです。殊に雁皮は繊維

が細く紬密で艶があり原料中では最優等のものでるります。楕の繊維は最も強大であって紙は撤密

とは云へたいが強靭性に宮み長期の保存用紙には献くべからざるものであります。三極は楕に比べ

ると繊維が密でるって楕の如く強くはるりませんが紙として光様があります。且紙が密である震に

厚いものはペンの運びんも差支へたく西洋紙の代用になります。

日本紙が西洋紙に比ぺて造に強いものも之等の繊維が強く且長いからであります。マルクと云ふ

人の計算に依る と閉じ太さの繊維叉は金属の綜の抗張力は鋳物に使う鎖を 1とすると銅は 2，，天然

絹締 1.7，綿繊維1.4，麻 53良質の鋼8と云ふ割合であって肺繊維の強さは鋳物の鍛や銅の敷倍

であって正に鋼の盈を摩する有様でるります。格ーや雁皮の織維も腕に劣るまいと思はれますから如

何に之等の繊維が強いかど分るのであります。

撚 し1本の繊維が如何に強からうと も隣の織維と普く絡み合ってゐなければ全鵠としての強さは

るりませんから充分に絡み合うととの出来る様に繊維が長くなければ強さは出ない筈で、あります。

そとで格繊維の長さがEの位かと云ふと木材パルプの原料となる針葉樹繊維の 3倍以上であれ 竹

やパガス繊維の 6........7倍であります。雁皮，三極の繊維は楕程長くはありませんが他の繊維に比ぺ

ると遣に長いと考へてよいでせう。桑の皮の繊維は殆ど楕に匹敵する長さを持ってゐるので松崎と

云ふ桑紙も相官強いのですが然し桑の繊維は長くはるるが繊維それ自身の強さは楕に比べて可友り

劣ってゐるやうで、す。

以上述ぺ?と慮に依て日本紙に就て或程度の解説が出来たと思ひます。また日本紙の特徴に就ての

数字的主主説明は致しませんでしたが然し何がしかを治体へし得たと思ひますので之を以て終ると と

に致します。
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く早稲田大事理工挙部JJlg用化率科〕 く昭和 13年 9月 19日受理〉

蝦焼法による燐酸質肥料の製造

宇野 昌平

1.緒言

燐磁石中の燐酸は植物に封して殆んど肥料的放果が友い鹿から肥料として用ひるには水j容性燐酸

叉は 2%杓搬酸或は拘撤酸アンモニウム溶液に溶ける燐酸とし友ければ友らたい。そとで硫酸で

分解して燐酸を水i容性の形Kしたものが普通の過燐酸石次で之は既に一般的になってゐるととは言

ふ迄もたい。之に劃して所謂蝦健法によって拘溶性燐酸とする事も亦古くから種々考案され， レナ

ェア燐肥(RhenaniaPhoshaぬ)等の 2--3は工業的に寅施されてゐる。即ちレナユア燐肥は燐磁石

K石友石，珪酸アルカリ等を混じ 1，200-1，3000CK加熱して宇熔融櫨とした後冷却粉砕したもの

で、珪酸アルカ リとして Phonolith叉は Leuciteの様た加里含有量の多い磁石を使用し製品中に加

里を含有せしめる。製品は大韓 P20 515"-' 25 % (大部分拘溶性)K20約 8%を含有する。其他燐碩

石に珪酸，茨素質物を加へ叉は加ヘァ夕、して茨酸又は硫酸アルカリと共に高温に賠壊する方法等 2---

3を算へるととが出来るが何れも其の反感の機構に就いて詳細な研究業蹟至って少〈未だ明瞭にさ

れてゐたい。

然し最も注目すべきものは水蒸気の存在に於て燐臨石を蝦焼して大部分の弗素を除き燐酸を有殻

化する方法である。此の方法はソピヱ{ト聯邦の研究者によると其の工業化に経済上の難黙あると

帯してゐる由であるが米園 Bureauof Chemistry and Soilsの肥料研究部に於ては斯くして得ら

れるものを蝦焼燐蹟石 (Caleinedphosphate)と稿して盛に研究し既K小型の工業躍による試験も行

はれ更に製品の肥数試験も賞施し之等の結果が続々登表されてゐる。(lnd.Eng. Chem.， 26 (1934) 

406;幻 (1935)87， 205; 28 (1936) 678; 29 (1937) 766， 1144， 1294， 1299; 30 (1938) 304)との方

法は過燐酸石友の製造に於て硫酸の多量を使用し之が肥料としては殆んE不要の石膏の形にたって

慶棄されてゐるのに比べて甚だ興味ある方法である。即ち従来硫黄資源、豊富なりと稿されてゐ?と我

が園も近年の念激友化製工業の費展による硫酸需要の激増から硫化鎖鏡の供給不足を憂慮されてゐ

る今日に於て特にその感が深い。我が園の硫酸消費の約 70%を肥料工業に於て占めその内硫安の

製造に大館 455ζ，過燐酸石友製造に大韓 25%使はれてゐるのであるから此の方法は硫酸節約の意

味からも注目に値するものと考へられる。蝦焼燐臨石中の有数燐酸は水溶性で、主主く拘溶性であるが

D~妓上過燐酸石友と殆んど差がないと云ふととであるから前述の如き理由で本邦に於ても大いに研

費して然るべき ものと考へる。

ζの方法に闘しでは既に柳隆三氏 (日本土嬢肥料率雑誌 ll(昭 12)70頁〉により紹介されて
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ゐるが其後にも多数の研究報告があるから前者と多少の重複の黙はあるが設に概要を記載し参考に

供し度いと思ふ。

II.燐碩石中の弗素に就いて

燐醸石の主要成分は燐酸三石次 Caa(PO山であって之に種々の爽雑物を伴ふが常に弗化物を多

少共含んで居り，概して大陸産の燐醸石に多く島興産のものは少いとされてゐた。然しとの弗素佑

合物は寧に弗化石友 (CaF~) として爽雑するのでなく燐醸石の重要えに一組成であって米園産燐醸石

に於ては燐酸量と弗素量が大韓比例しXX級研究によ ると FluorapatiteCalO F 2 (P04)Gの結晶構

造と同一である鞘等から燐磁石の主成分は燐酸三石次でたくとの CaloF"(P04)Gであると とが明瞭

にたった。そして燐酸が Calcium宜UOl・phosphateとして存在する事が比較的拘溶性低く叉肥料と

しての放果の少い原因となり又燐酸と燐磁石との反臆の綬漫な理由ともなってゐると 言はれてゐ

る。従って燐蹟石中の燐酸を有数な1lk態に蜜へることは何等かの方法で Calciumfluorphosphate 

を破壊するととに踊着する。そこで肥料的放果の比較的少いと言はれるメグ燐酸石次やピロ燐酸石

次を生成させで夕、に燐臨石中の弗素を完全に叉は完全に近く除くととが出来れば目的を達し得る ζ と

が推察される。

高温に於て燐蹟石から Ql~素が抑設するととは宥放燐酸量 と闘係危: <別箇に知られてゐたが次第に

燐醸石をアルカリ墜と惜燥する場合の生成物の有数燐酸量と弗素揮費量との関係に鯛札てゐる特許

が出現して来た。そして之等の特許の多くは反障に珪酸が重要で、あるととを言ひ叉或るものは水蒸

気が重要でるるととを指摘してゐる。遂に Kunskは高温に於ける燐蹟石と珪酸との反躍を詳細に

研究したが向水蒸気の影響に就いて全然無関心で、あった。叉 Caldwellは燐醸石を酸素の存在に於

て1，400-1，4GO"Cで牛融欣まで熱すると弗素を完全に除去し得るといふが之も亦水蒸気や珪酸には

鯛れてゐたい。然るに米園 Bureauof ChemIstry and Soil s に於て R3ynold~， Jacub， Rader等

は(Jnd.Eng. Chem.， 26 (1934) 406)燐蹟石から燐酸を得る熱気化、法の基本研究から進んで高温に

於ける燐磁石に劃する水蒸気の作用を明瞭にするため多くの賓験を重ね放に燐臨中の弗素を完全に

揮設させるには珪酸及ひ。水蒸気の雨者が必要で、燐酸を有交文化し得るととを殻見した。

との研究報告によると燐醸石を蝦焼して弗素を揮設させるには適量の水蒸気と珪酸との存在を必

要とし更に温度，時間，粒子の大小は反躍に影響する僚件で， Caldwellの言ふ様な酸素の必要は全

く認めてゐない。珪酸約 5-10%を含有するフロリダ燐醸石の場合IL.~0-40 メッ シユのも の 25g

を 19 嘗り毎分約 0.2g の水蒸気を通じっ~ 30分間 1，375---1，4250C IL.，叉は最初U9500Cより同

温まで約 90分間灼熱した後急:激に冷却する事が必要で、最好適t条件に於て弗素の約 95%以上を輝

設し燐酸の約 80%以上を拘溶性とするととが出来るといふ。

III 弗素揮授量と拘溶性燐酸量

Rayno:ds， Jacob， Rader等の貴験結果の一つを第1聞及び第2闘に掲げる。第1固は燦焼湿度と

弗素揮費量及び有放燐酸量との闘係を示し第2園は弗素揮護量と有数燐酸量との関係を示したもの

である。之に依つでも弗素の充分主主柿殻並びに燐酸の有数化に或る程度の珪酸が必要であり叉弗素

の揮護金量と拘溶性燐酸量との聞には一定の関係の友いととがわかる。即ち弗素の約 65%以上を
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揮設する迄は一般に燐酸の溶解度に著しい増加主主く之以下の場合には却って惜壊によって減少を来

たしてゐる。既に迷ぺ?とる如く米園産燐瞭石の燐酸盤は主に CaloF"(PO.'r.でるるがiJl~素は之よ

り20-35% 過剰に含有されてゐる。仮に燐酸を悉く CalOF，，!(PO山の形態にあり之以外の弗素を

CaF.，として存在するものとし後者の弗素を FA，前者の弗素の一宇を FB，他の一宇を FB'とする

時は煩爆によって FA及び FBK相官する弗素を揮設するまでは燐醸石の拘撤酸溶解量は増加せ

すちとの黙を超へて弗素を揮設する時は FB'の揮護量に比例して村j搬酸滞解量を増加する。即ち

j支障、は第一段に於て CalO(F・OH)(P04)日を形成し，第二段に残りの弗素を揮聾して CalO(OH)， 
(P04)U となるものと考へられる。 即ち CalOF:，(P04)。→Caln(F.OH)(PO")G→Calc(OH)，(P04)口の襲佑

で第一生成物は賓際上拘機酸溶液に溶解せや，第二生成物は之亦拘溶性は低いが珪酸の存在の下に

1，4000C K於て反躍させ急:冷すると杓溶性に蜜化する。市して、適嘗の僚件に於ても Fa.及び FBの

全部が揮聾するまで拘溶性に著しい費化の起らぬ事は CalO(OH):， (P04)日が形成される以前に先づ~

CalO (F・OH)(PO.)6の形成が殆E完了するととを示すものである。

IV. 有数燐酸の生成傑{牛

燐磁石を煩燥して弗素を都設させた後の取扱方法は庭理品の燐酸溶解性に著しい影響があり，

1，4000C K綴焼後徐々に 1，3000Cまで冷却してから常温まで念冷しでも有数燐酸を減少しないが徐

k K 400""，1，200oC K冷却する時は甚だしく減少する。その減退の模様から脆弗素燐膿石を三種型e

k分つととが出来る。即ち (a)乾漁雨気流中に於ても減退を示さないもの (b)漁潤気流中に於て緩

冷した時減退を示すもの (c)乾操雨気流何れに於ても減退を示すもの等である。そして一般には有

数燐酸の減退は乾燥気流中に於けるより潟潤気流中の経冷K於て甚だしい。特に 700
0
-.1，200

o
Cか
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ら徐々に冷却したものに甚だしいが 200つ附近でも有殺燐酸の減退が起ってゐる。その聞にも程度

の差があり 600__8000C聞及び 1，100-1，:.WOOC聞に額著な極小黙がある。有殻燐酸の減退の速さ

は綾冷の初めの 15分聞に於て急激に起り其れ以後はすτっと衰へる。叉援冷で有殻性を失った官焼

燐蹟石は再び 1，-100つCに短時間熱して急冷すれば容易に拘i容性を取戻すととが出来る。

との原因に就いて未だ探く研究が行はれてゐないが燐酸三石友が 1，200
0
C附近で互費二形蜜化

(Enantiotropic chang巴)を起し，高温形態のものは低温形態のものより杓溶性大なる事を示す 2...... 

3の文献に徴し Reynolds等 (Ind.Eng. Chem・， 29 (1937) 129.1)は股焼燐蹟石に於ても 1，2000C附

近に同様な襲化があり 1，300つCから念激に冷却したものは高温形態のま Lで存在し徐々に冷却した

ものは低温形態をとれとの雨者の拘i容性に相違があるものと推測してゐる。

更に Hill，Hcndrick， Jefferson， Reynolds等 (Ind.Eng. Cbem. 29 (1937) 1299-304)が股弗素

燐磁石の組成に近いものを燐酸三石友.茨酸石茨，珪酸等の混合物を 1，400"Cvc焼いて調製し，と

の合成品の組成と援冷による有殺燐酸の減少の闘係を研究し?と所によると 3Ca3(P04);，.Ca2Si04な

る組成で示される附近に於て最も著しいととがわかった。そして急:冷による有放品にはlα一燐酸三

石友(高温形態)， Silicocarnotite (5CaO. P 20o SiOム及び組成不明の B 相等が認められ綾冷の

~有殺度を減じたものには燐次石が重要な組成となってゐるととが知られた。

蝦焼の際の水蒸気の存在は必要であるが有放燐酸の増加には叉乾燥空気も亦一つの役割をしてゐ

るととが知られてゐる。一つの貴験例を奉げると (Ind.Eng. Chcm. 27 (1935) 87) 40-80メッシ

ユのフロリグ燐噴石 0.3_0.6gを水蒸祭の存在のもとに 1，3000Cに 30分間倍燥する時は弗素の

92-95%即ち FB'の'80-86%までを姉設する。との際更に高温で照焼した多くの貰験から拘溶性

燐酸は 60%以上であらうと橡;旬、されるにも拘ら示、 40%以下である。之を乾燥空宗中に 1，400
0
C

に15分間加熱すると之以上殆んど弗素をむr設するととなく約 70%に増加する。然し 1，3000Cに
乾燥空気中で熱したときは 40%位に止まる。之に封し最初から乾燥空気中vc1，400-vl，4750Cに

30分間加熱したものは弗素の却費 40%以下で拘溶性燐酸は 60%を超えない。 Brcdig，Frank， 

Ful向l'其他に依れば Ca'O(OH)2(PO山は乾燥空気中に熱する時は約 1，c1000Cで Ca4P209と高温形

態の Ca，，(P04)2とに分解する。従ってとの際に起る1支障が CaloF2(P04)自の Cal0(OHh (P04)日へ

の蜜化及びその分解を包含するとすれば浪潤空気中で燐磁石を 1，300
0
Cvc加熱して得た弗素含有量

低いものを乾燥空気中に 1，4000CI'Z:熱する時は拘溶性を著しく増加すべきことが考へられる。そし

てとの考へは賓験と趨合するととを認めた。

叉此の場合にも珪酸の存在が重要であって珪酸 2%以下の燐醸石を水蒸気の存在のもとに1，.100。

に熱する時はその拘溶性燐酸は F.B'の却設量から橡期されるよりもー居低い。之を乾燥空気中に

1，4000Cに熱する時は殆んど完全に拘溶性となるogpちCa川OH)2(PO山は乾燥空気中に約1，4000C

に熱する時は殆んど完全に拘溶性とたるが滋潤空気中では珪酸の存在を必要とするのである。

要するに弗素の事Il設と拘溶性燐酸との聞の密接友相関関係は乾燥空気中に於て二次的に 1，400
0

に加熱するか又は水蒸気中に 1，400
0Cvc加熱前，珪酸を 5-10%まで添加する事によって得られ

る。而して71¥.蒸朱は拘溶性燐酸の生成に絶割に必要で、あるが CaloF2(PO.)。を CalO(OH)2 (P04)a 
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に費化する範囲に於てのみ役立つもので原料の珪酸が約 2%以下の場合は CalO(OH)2 (P04)Uが拘

博性に費化するのを妨げる。珪酸は弗素の揮裂に叉拘博性の増加に共に献〈べから・ざるものでる

る。

向弗化石次〔壁石〉より弗素の揮設に就いて Fremyは赤熱の下に水蒸気を作用させる時は (1)

式の如 く，Tl'eac1well及び Hallはi黒潤空気中に珪酸と熱する時は(IJ)式の如く反障して完全に

分解すると稿しゐる。

(1) CaFt+H20 = CaO+2HF 

(Il) CaFt+HtO+Si02=CaSiOa+2HF 

~HF+Si02 = SiFt+2HtO 

Jacob等の賞験成積に於ても水蒸気珪酸共に高温に於ける弗佑石炭の分解に必要で珪酸を殆んど等

量に混合した物を水蒸気の存在に於て1，200......1 ，300 0 C に 30 分間借燥する時はi}j~素の 85 ......00% を掠

設し，而して水蒸気は珪酸に比し重要であるが雨者の結合が一層殻果大であるととを示してゐる。

V. 燐噴石の種類による影響

燐蹟石はその産地により成分に可成りの相遣があるから同様な蝦焼庭理によって同様友製品が得

られる諜ではない。燐磁石の産地の相違叉成分の相遣に基づく照焼生成物への影響に閲する事項を

;J<VC述べる。

フロリグ疎欣醸3 テンネッシ{褐色臨，同青色醸，アイダォ蹟3 モングン蹟，ワイオミング蹟等

の SiOt 4%以上のものを 40......80メッシユに粉砕し水蒸気の存在の下に 1，4000CVC 30分間加熱

すれば弗素の 97%以上を揮設し燐酸の DO%以上が拘溶性とたる。之等の磁石が何れも珪酸を 4

0-6以上含むのに劃して Fluorapatite，テンネ ッシー白色醸，モロ ッコ磁及び島興産磁石等の Si02

2%以下の ものは同様な虎理によって弗素の揮輩 80%以下で燐酸の 28%以下が拘溶性となるば

過ぎ友い。之に珪酸を添加して虚理すれば燐酸の 80"'85%が拘静|生に費化ずる。然し燐蹟石が珪

酸を徐り多量に含有するf需に 1，4000Cで殆んど完全に熔融し水蒸気の接燭が不充分とたるもの及び

酸化識や豪華土に富むものは良結果を得ない。

燐酸三石次に珪酸を加へ叉は加へ十にj忽潤叉は乾燥空気中に 1，4.00
0
CVC加熱する時は著しく杓i容

性を増加する。 F..Kol'bel'及び G.Tl'omel vcよればとの増加は約1，2000Cvc於て起る燐酸三石次

の互費二形費化によるものである。

蒸製骨粉はi桑潤空気中に 1，4000Cに熱する時杭溶性燐酸を著しく減少する。 M.A. Brec1ig其他

の研究によれ骨の燐酸堕は主に CU10(OH)2 (P04)6で之は乾燥空気中で熱すれば約1，'100
CCで Ca4

Pt09 と高温形態の燐酸三石次に分解し雨者は殆んど完全に拘溶性である。骨製品及び Cu10(OH)2

(P04)日を水蒸気の存在のもとに 1，400
0Cvc加熱する時に衿j溶性の低い事はこの僚件K於ては CalU

(OH)2 (PO山は殆んど叉は全く分解し友い事を示すものでるる。併し之を乾燥空気中に叉は 10%

の珪酸を加へて楳潤空気中vc1，400oC vc加熱すると杓溶性が約 90%位まで増加する。

Bartholomew及び Jacobは人遁燐酸アルミニウム (AIP04) は J，100
oCまで熱する時中性拘織

酸アムモユウム溶液に完全剛容解し，コンネグプル島産の燐酸馨土碩は 1050C より 800CCに熱す
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るとき拘溶性燐酸約 9%より60%以上に増す事を報じた。との雨者は珪酸を加へ叉は加へ十i魚潤

叉は乾燥空気中に 1，4000CK加熱すると比較的不溶性に費化する。燐酸錬 (FePu4)は水蒸気の存在

の下に 1，4000Cに熱すると熔融して燐酸定量が困難となったが Bartholomew及び Jacobは人遺

燐酸識は 900
0
Cで殆んど全く不溶性に嬰化する事を認めて居る。之等の理由から燐酸銭及び燐酸

馨土に富む燐醸石は照焼法による燐酸質肥料を製造するに遁し友い事がわかる。

クリスマス燐蹟及びキユラソ{燐磁の弗素含量は燐酸童より換算した CaloFX(PU4¥aK必要主主主

の夫々 53.8%，81.5%に過ぎたい。若し弗素が Calo(UHF) (TU4)6として存在するとすれば燐酸の

一部分はi}1~素を含まぬ化合物の形態にある事は明かである。之等の燐酸を主に CalO日 (ρÛH)2(但PU仏岳4)

として存在すると1友主す事は不合理でで、は友いがキユラソ 戸燐醸には無水燐酸三石友の存在する詮操が

認められる。叉之等は多くの燐酸鍛及び燐酸馨土を含有したいので若し CalO(UH)2 (PU4)6及 Ca!j

(PU4)2の一つ叉は雨者を含むならば乾燥空気中に L，400
0
CK熱する時は既に述べ?と所より燐酸の

溶解度を増加すべきととが考へられるが事責之等の燐蹟石を乾燥空気中に加熱する時は同一依件で

潟潤空気中に熱するよりも弗素の輝琵少きにも拘ら十拘i容也燐酸を著しく増加する。叉i黒潤空気中

に熱する時KF'Bの館設量と燐酸の溶解度の聞に著しい相遣を示すが之は珪酸含量の極めて少いと

とによるものである。

VI. 小型櫨による試験

従来の股焼試験は凡て管欣櫨で、少量の試料をボートに入れて行ったが工業的股接操作の準備とし

て四種の小型高熱躍を以て共性能を試験し?と[Ind.Eng. Chem， 29 (1937) 766J。

(1)小型間接電気撞 Detroitの磁石熔融電弧躍で艦上の多数の管から水蒸気，ガス等を熔融物

中に吹き込む様にし直径 1.5"の黒鉛電極を使用し 20--25kwで 201bの燐蹟石を約1時間で熔融

し得た。

(2)同輔;嘘，櫨は珪石耐火煉瓦製で、ガス油に空気を吹き込んで燃焼させ2メッシユ位の燐硝石を

使用した。

(3)可動式時化煙，重油を 2本のバーナーで焚き櫨中で過熱水蒸気を費生させ之を熔融燐磁石

中に吹き込んで、1日に 1.0----1.7tの原料を庭理した。然しとの躍では燃料の消費多く叉櫨材が浸蝕

される飲射がるる。

(4)火床燈，反射型重油;櫨で二つの火床とパーナーとを持ち，此の上で 1........1/1"の燐膿石が熔融

され，燈の中部の凹みに流れ込む様にした。

原料の充撲は連績式及び一同式の附者で操作試験した庭後者が好成績を得た。組じて本法は熔融

物の機織的操作の困難及び熔融物による燈材の侵蝕，燐蹟石の融鮎範囲康き事等の献黒占があるが生

成物の分析結果は失の如く極めて良好であった。

燈 型充填法生成率
生成物分析結果 燃料油消費量

5燐酸残留弗棄物溶性燐荏 lb!hr lb/hr生成物 lb/bIP，O，

同事事燈連続式 6S1b/hr 30.8%，P，0. 0.25% 83% 94 1.45 5.7 

可傾燈一同式 80 2ヲ8 0.34 日0 90 1.12 4.7 

火床燈 1/ 110 31.5 0.19 85 108 0.98 3.7 

/1 連績式 191 ~ 0.2 0.47 70 80 042 2.0 
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VII 肥料としての蝦焼燐礎石

或る物質が肥料として適するかどうかの要件の第ーは植物に童まする肥料殻果であるととは論歩る

迄もたいが他に取扱上の便不便は相嘗大きた問題でるる。その中に敷へられる主要主主化率的問題は

肥料の吸混性に闘するとと及び他の肥料と混合した場合に化撃反躍によって肥料成分の損失叉は有

数性の減退等を起すかどうかの問題でるる。

肥料の吸il*性は運般，貯菰，混合及び肥料の撒布等に関係する庭大きい。水溶ー性盟類は空気中の

糠度がその盟の飽和水溶液の示す水蒸気盤以上に友った時著しく禄気を吸牧して潮解するに至るり

であるから肥料盟類が吸探するかし友いかはその地方の温度及び濃度等の外的篠件により決せられ

るのである。之に封して不溶性堕類はその粒子の表面に水分が吸着されるのみであるから潮解等の

現象は全く及、い。

今， :tT<;接燐蹟石及び、之と他の肥料盤類との混合物の吸漁性に闘する Whittaker，Adams， Jacob 

等の研究 (IndEng， Chem.， 29 (1937) 1144-8)の大要を摘録してみる。

蝦焼燐蹟石は7kには殆んど溶解せす=拘搬酸盟溶液に燐酸分が溶解するのであるからそれ翠濁では

96%位の高い漁度に主主つでも僅か1.2%位の水を吸着するのみで潮解はし主主い。との賠は極めて好

都合である。

叉7水:kl溶容春割'1性|

i禄桑度は夫々の寧濁の場合のそれ以下に下がるのが普;遁毘であるカか込ら過燐酸石友や重過燐酸石友の様主主

吸i黒性の少いものでも之を他の肥料盟類に混合すれば大抵の場合その肥料盟類の翠摘の潮解混度以

下でフkを取るに至らしめるが蝦健燐蹟石に於てはとのものが大健不溶性友のであるから水溶'性肥料

堕類と混合しでも潮解i黒度を低下させるととは充足い。然し蝦焼燐醸石と茨酸ソーダ叉は茨酸カリと

の混合物は夫々 Na2C03・10HzO叉は K2COaが皐濁にあるときの潮解操度に於て同じく潮解し雨

者聞に反慮を起して水溶品性燐酸を生歩るに至る。然し盟化カ リ叉は硫酸カ リ等との混合物には斯く

の如き燐酸の溶解度に影響を輿へる様た反躍は起らたい。そして Whittaker等の貴験の範圏内で

は混合物中の有殺カリ量に大きな損失を起さ主主かった。

尿素-t硝酸石次の様な吸漁性の大きいものに他の不溶性物質を混合すると潮解漁度を上げる諜で

は友いが吸漁の速度を減歩るものがある。 Whittakcr等は照焼燐醸石を尿素に混合してとの鮪を試

験したが主主果は認められ主主かった。

照焼燐蹟石の混合肥料中に於ける化率反躍に就いては Beeson及び Jacobが研究結果を蛮表し

てゐるから (Incl.:E~ng Chem， 30 (193S) 304)共に此の論文の要黙を述べよう。

煩焼燐醸石は7kに極〈僅か溶解しアルカリ性を呈する (J.Assoc. Official Agr. Chem吋 19(1936) 

449)ので他の肥料堕類との混合物中の反障も盟基としての働きと見られるものが多い。先づ硫安と

の混合物は空気中に置くと弐第にアムモユアを犬ふ。との損失の割合は最初の混合物の水分合量，

混合物の表面積，大集中の襟度及びKClの様主主他の盟類の存在等にょうて可成りの費動がある。混

合物中の水分量が1%以下の様主主乾燥欣態で密閉器中に置けば賓際上窒素損失はたいが水分が 3-7

%では金窒素の 8--10%が失はれた。 KCIを加へると窒素損失は更に大きくなる。此の窒素損失
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第3岡娘燦:憐磁石混合肥料の蜜棄損失

A:一般祭燐破石ー硫安混合物

B:，~般焼;燐磁石ー硫安一皇室イ七加盟混合物

25 

20 

wha

oυ 

'

i

y

h

 

宗

家

損

失

(

%

)

。。 14 28 56 

30'C貯裁期間(日)

第 4園 娘主義燐磁石f昆令肥料の蜜素損失に封する
過燐酸石友添加の影響くj狩歳期間84ED 
A:一般焼燐破石一過燐E宝石友一硫安混合物
B:一般銭燐磁石一週燐青空石友一硫安一盛化加盟混合物
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は燐蹟石を 1，4000Cに燃焼

して急:冷する際に生成される

燐酸三石友の作用に依るもの

で徐冷して有数燐酸分を失っ

たものは反庭せ十従って窒素

損失も殆んどない。照焼燐醸

石と硫安の混合物に更に過燐

酸石友を加へると窒素の損失

は減じ過燐酸石友を照焼燐磁

石の牛分以上混合すると全く

窒素損失はなく友る。

蝦焼燐醸石と硫安とのj見合

物は貯藤中拘織酸堕溶液に不

溶解の燐酸分が極めて僅かで

るるが増加し水溶性燐酸が少

し増加してゐる。之は弐式に

示す様た反鹿が起り窒素損失

と一致すべきものと考へられ

る。

Ca3 (P04)2+3 (NH4)，!S04 

=3CaS04+2NH4H2 P04 

+4NH3 

叉蝦焼燐碩石に過燐酸石友

をj昆じたものは拘溶性燐酸の

減少が起る。との減少の程度

は空気中の漁度の増加により

著しく増し更に硫安を添加するととによっても大いに増す。斯くの如く拘溶性燐酸の減少は単に般

;鹿燐醸石と過燐酸石次との聞の反感のみで主主く照焼燐蹟石と硫安とから生歩るアムモニアが更に過

燐酸石次中の成分と反臆するからであるととは明らかである。

叉粉末度による影響は硫安との混合物に一例を採るならば粒子の細かくなる程窒素損失は増加す

るが 60-80メッシユの時が最高で之より細かくたると叉損失は減少する。

ヨたに蝦焼燐顧石による栽培試験も数多く行はれその結果の蛮表されたものも既に数個に及んでゐ

る。 (Amer.FeTt" 81 (1934) No. 13; Amer. Fert.， 85 (1936) No. 8; Agr. Re8earch， 50 (1935) 

837-48; Soil. Sci.， 44 (1934) 175-84; J. Asoc. Official Agr. Chem.， 20 (1937) 231--49J 

之等の栽培試験に於ける供試作物としては稜，牧草，黍，燕~等が奉げられ之等に封して弗素及
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古事5図 蝦幾燐磁石混合肥料の水溶性燐酸丞及物機酸不持軍燐酸量の喜重化

A:一般焼燐磁石一週燐酸石次混合物

B:一般焼燐磁石一過燐酸石友一硫安混合物
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円安

び有数燐酸量を異に

した煩焼燐磁石を奥

へた硝子室植木鉢試

験の結果によれば燦

焼燐醸石の肥料的数

果は弗素の揮費量に

よる拘溶性燐酸の多

少に比例し弗素の50

%以下を除いたのみ

のものは拘溶性燐酸

量が原磁石より却っ

て低く肥料的主主果も

亦甚だ少い。然るに

弗素の 50%以上を除けば燐酸の有数性を梨進的に増し 93.3%以上の除去は拘溶性燐酸量 78%以

上に蓬し植物の燐酸吸牧量は過燐酸叉は燐酸二石友に匹敵してゐる。土壊は中性叉は酸性K於てそ

の肥殺良好で、あるが石友質土嬢では明かに劣った成績を示した。〔完)

新刊 紹介

工率博士 小林久平先生著 人造石油工業 昭究室お話5AFE定住'i￥5∞
小林先生の最近著人造石油工業は多年に亙る先生の藷蓄を傾けられしもので殊に現在世

界各園で研究工業化せられつ Lある斯業全般に就て述べられた著書で時局柄此の方面の指

導参考書として最高峯である。内容は石茨の本曜を明らかにし頁岩油工業，石茨低温乾滑，

工業的水素の製造法，石茨酸化工業，低温グー Jレ及び頁岩油の高座水素添加法， 71<.成ガス

を主原料とする合成代用燃料油及びガソリン合成法等の 9編に分れ叉各園の石油政策及び

現欣等を明快にせられてゐる。 (村jtニ)
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(Abstracts Prom Original Papers) 

Studies on the Catalysts Prepared by Thermal 

Decomposition of Metallic Compounds 

Suspended in Oily Medium. Part. 3. 

Influence of Successive Addition of Fresh Oi1 during the Course 

of Hydrogenation of Soybean Oil by Formate Process. 

By Eiiti Yamaguti & Motoshiro Yamada. 

186 

(1) In spite of complications ar匂ingfrom thc specific activity of various ethylene 

linkages due to their positions in fat七yacid radicals and their mutual influence， we 

obser刊 din agreement with several p1'evious investigatorsもhatunder certain proper 

conditions the hydl'ogen乱tionof a refined soybean oil p1'oceeds with a v巴locityappa-

rently proportional to the concen七rationsof ethylene linkages left unattacked. 

30 or 45 g of refined soybean oil were shakcn at 2000 in乱natmosphere of hydrogen 

of 760mm. 0町rt拍he創1'e帥about旬s山nt仙h白 presence of cωoppe町r、:-1刈-nickelcatalyst whi 巴chh 乱似adbeen 

pr叩odu山ce吋dfrom O.!d泊20町l'0.3岱3g of the cω(1日'lll

The shaking 乱pparatusused consisted of 乱1'educ仇ingworm-gear and a self-starting 

synchronous motor， giving 280 vcrtical oscillations per minute with an amplitude of 

2.5 cms. The course of the reaction was followed with the amount of hydrog巴nconsu-

med and the total absorptiou wa!:! checked with the iodine value of the final product. 

Previous to the hydrogenation the oil to be hardened and the formates were shaken 

and heated at 200
0 

for 30 minutes in a vacuum less than 1 mm of hydrogen pressure， 

the decomposition products (carbon dioxide， hydrogen and water) being continually 

eliminated with a Cenco pump. 

(!d) The hydrogenation， however， was found to deviate from a monomolecular 

reaction as the amount of the formates added was redu巴edbelow the proportion gi ven 

above. 

(3) Then， we proceeded to examine the eff巴ctof successive additio11 of fresh oil 011 

the 1'eaction velocity. Of 5 examples aescribed in Japanese one may be cited: 

(a) Successive addition. 

Formates， 0.11 g; soybean oil， 15.8， 15.0， and 15.0 g (tot乱145.8 g). 

The thermal decomposition of the formates was carried out in the .first portion of 

oil. 
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Total amounも %Ni Time 
of oil (g) (presenも) (minuもes) O 30 60 90 

FirsもSもage 15.8 0.12 

Second " 30.8 0.06 IV 

Third " 45.8 0.04 

(b) Reference test. 

Format巴s，0.11 g; soybean <.:il， 45.0 g. 

34.6 

84.7x 33.5 

67.6x x 33.0 

x 84.7 = 15.8 x 0.346+ 15.0x 1.37 

x x 67.6 = 30.8 x 0.335 + 15.0 x 1.37 

35 

The whole umount of oil was subjected to hydrogenation， prcvious to which the 

fOl'matcs had becn dccomposed thel'ein. 

Total amount Time %Ni of oil (g) /OL" (minutes) O 30 60 90 

45.0 0.04 I.V 137.0 73.0 57.8 46.0 

For thc same weight of oil and the sameぜoncentratiol1of eatalyst the iodine value 

decreased from 67.6 to 33.0 in the case of suceessive addition， while it felI from 57.8 to 

46.0 in the l'eference test (in 30 nunutes' hydrogenations). 

The diffel'ent results obtained in (a) and (b) may be expl乱inedif the composition of 

the oil diredly after thc addition of the出il'dportion is taken into account. It was 

composed of 30.8 g of bal'dcned oil (I.V. 34.6) and 15.0 g of fresh oil. (I.V. 137ρ) Such 

a striking inhomogeneity could not be supposed to pl'evail in the oil of the cOl'l'espond-

ing pel'Iod in the refel'ence test (I. V. 57.8 at 60 minutes)， to which we may ascribe 

the l'esult obtained. 
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Studies on the Change in Property of Mineral 

Lubricating Oil by Dilution 

(The 2 nd Report) 

Viscosity-Di1ution Curve and Viscosity-Temperature Curve 

Tsuneta Yamaguchi 

188 

ln the present report， the author studied on the relation between viscosity司tem-

per乱turecurves and viscosity-dilution curves of 5 automobile oils diluted with fuel oil 

(kerosene and ethanol-kerosene mixture). 

The rcsult may be summarized are as folIows:ー

1. The viscosity-dilution curve shows a similar tendency with the viscosity.tem-

perature curve; the oil which hus a good quality in the viscosity-temperature curve 

also shows a good quality in the viscosity-dilution curve. 

2. There are a linear relation between thc viscosity index and the decrease of 

viscosity (%) by dilution. (The Tokyo City Technical Research Laboratory) 

Studies on Red Silk Cotton 

By S. Oguri， T. Ogura， and M. Takei 

The red silk cotton (named Kiwat乱 inJapanese) is produced in tropical and 

subtropical regions， and in Japan it grows wild special1y inもhesouthern mountainous 

district of Formosa. The fibre of this cotton is of a glossy yellowish color in appea-

l'ance and has a elastic nature. 

We investigated the chemical constituents of this fibre and the microscopical 

examinations were carried out. 

The data obtained are summal'ized in the following table， the figures being in 

percent based on the weight of absolutely dry sample 

Table 1 Analyses of red silk cotton 

The lengもhof :fibre 17-21mm Lignin (72% H2SO. m自由od) 20.50 グ

The width of :fibre 0.03-0.04mm Meもhoxylvalue 3.55 グ

Benzene exもracも 1.66 C%) Toもalcellulose 54.90 グ

Alcohol-Benzene (1 : 1) extracts 2.61 I1 rx-cellu 1 ose 43.44 グ

N二contenも 0.31 I1 Ash 2.54 グ

Penもosan 23.73 グ
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Preparation of Aluminous Cement from 

Aluminium Phosphate Ore (111) 

By Kei-ichi Akiyarna 

The hydraulic properties of the slags obtained in a largel・scaleexperiment wel'e 

poor， because their chemical compositions were in the range of lime alumina cement. 

Then the author prepared several good aluminous cements of low silica content in 

our laboratory from the raw materials shown in Table 1 of the 1 st report and using 

pure aluminium phosphate for complement of alumina. 

Results of these experiments were given in Table 1 and 2. 

Table l-Aualyses of aluminous cemenお

F 司、
No. Raw mixture Heating time SiO， Al，O. Fe，O， CaO p，O. 

min 
6.44 % 42.50 % 3.42 96 

% % 
E-41 A，A.C‘ 180 42.10 2.70 

E-42 A， A. C， 180 9.∞ 39.05 5.42 42.99 0.22 
E-43 A， A. C， 240 11.25 43.41 3.39 38.81 0.73 

Table 2--Hydraulic properties of prepared cemenぬ

No. /F-S-EeM“--i4E人19一ー一もーiーmーーe、、 Compressive strength of plasもicmortars (kg/cm') 
F 司、

iniもial final 1 day 2 days 3 days 7 day円 28 days 

E-41 0.25 1.15 310 420 471 480 479 

E-42 1.10 1.55 127 195 232 289 301 

E-43 2.40 3.55 99 143 197 219 321 

(Departmeut of Applied Chemistry， Faculty of 

Science and Engineering， Waseda University.) 
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