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抄録  

 間伐材の利用促進を図る目的で、燃料として燃やされる前の県内産バークペレットを

VOC吸着材として利用することを検討した。未処理ペレットでもトルエンの吸着が確認

できたが、無水酢酸への浸漬によるアセチル化処理で吸着性能は向上し、ガス中濃度

10mg/Lに対する平衡吸着量で評価した場合には未処理ペレットと比べ14倍程度の吸着性

能を得た。  

  （１行スペース） 
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１ はじめに 

 地球温暖化防止対策の観点から国内の杉林の多

くは間伐の必要性に迫られており、同時に間伐材

の有効利用も検討すべき課題である。間伐材の主

たる利用法の一つにペレット化して固体燃料とし

て用いる方法があり、県内においても「一次粉

砕」→「乾燥調湿」→「二次粉砕」→「固形化」

の工程によるバークペレットの製造プラントが稼

動している1)。また他県でも、炭含有木質ペレッ

トが製造されるなどペレット品質向上に関する検

討が盛んである2)。 

一方、木質材にはトルエンやホルムアルデヒド

等のVOCを吸放出する作用のあることが知られ

ている3) 。バークペレットに同作用を見出せば、

燃料として燃やされる前の一次利用としてVOC

吸着材に用いる可能性が期待できる。 

そこで、未処理のバークペレットについてトル

エン吸着性能を評価し、高温で炭化焼成すること

なくトルエン吸着性能を向上させる手段として無

水酢酸による疎水化を検討した。更に活性炭製造 

 

 * 試験研究室 環境・分析担当 

時の廃酸として生ずる木酢液を無水酢酸の代わり

に用いることを検討したので報告する。 

 

２ 実験方法 

2.1 試料の調製 

2.1.1 未処理バークペレット(試料 1) 

協同組合西川地域木質資源活用センターで製造

されたバークペレット(円筒状、径:6mm、見かけ

密度:1.2g/mL)を、大気圧、120℃で 24h 乾燥し試

料 1 とした。 

2.1.2 無水酢酸への浸漬による処理(試料 2、3) 

試料 1 を無水酢酸に浸漬し 120℃、24h 加温し

た。その後、120℃、24h 減圧乾燥し試料 2 とし

た。更に無水酢酸への浸漬と乾燥を同様に再度行

い試料 3 とした。 

2.1.3 無水酢酸蒸気による処理(試料 4) 

 試料 2、試料 3 は、ペレットの成型が崩れ膨化

した状態であった。後々のペレットとしての利用

に支障が生じると考えられたため、成型の崩れな

い処理方法を検討し無水酢酸蒸気による処理を行

った。無水酢酸を含むシャーレおよび試料 1 をデ

シケータ内に並べ、真空ポンプで減圧した後コッ
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クを閉じ 80℃で 24h 加温した（図 1）。その後、

120℃、24h 減圧乾燥し試料 4 とした。     

Antoine式より推算される 80℃での無水酢酸蒸

気圧は約 12kPaである4)。なお、温度 120℃とし

て同様の操作を行ったところ試料は膨化した。 

 

 

図 1 気相アセチル化処理装置の概略 

 

2.1.4 木酢液への浸漬による処理(試料 5) 

無水酢酸を木酢液に変えて 2.1.2 と同様の操作

を行い試料 5 とした。 

2.1.5 木酢液からの蒸気による処理(試料 6) 

無水酢酸を木酢液に変えて 2.1.3 と同様の操作

を行い試料 6 とした。 

2.1.6 バークペレットの炭化処理(試料 7) 

比較対照試料として、試料 1 を炭化焼成炉を用

い真空状態で 500℃、2h 処理し、得られた炭化物

(円筒状、径:5mm、見かけ密度:0.8g/mL)を試料 7

とした。 

2.1.7 市販活性炭(試料 8) 

比較対照試料として、和光純薬工業(株)製 活

性炭素（顆粒状）を試料 8 とした。 

2.2 吸湿試験 

2.1.2、2.1.3 で行った疎水化処理の効果を確

認するため吸湿試験を行った。ＪＩＳ K 1150 

「シリカゲル試験方法」に準拠し、恒温槽で硫酸

により相対湿度 50％としたデシケータに、120℃

で 12h 乾燥させたペレット 5g を入れ、試験前後

の重量差から吸湿率を求めた。 

2.3 VOC 吸着特性の評価 

2.3.1 試験手順 

 全ての試料について、試験開始前に 120℃で一

晩乾燥を行った。テドラーバック内に試料を加え

密栓、脱気した後トルエンガスを加えた。トルエ

ンガスを加えた時間をゼロとし、温度 22℃±1 に

おけるトルエン濃度の経時変化を測定した。ま

た、24h 経過後におけるトルエン濃度を平衡濃度

としてデータ解析に用いた。 

2.3.2 濃度測定 

 トルエン濃度の測定にはガスクロマトグラフを

表 1 の条件で用いた。 

 

表 1 ガスクロマトグラフ条件 

気化室 180℃ 注入量：0.1～0.4mL 

移動相 キャリアガス He：140kPa 

固定相 40℃、DB-WAX（膜厚0.5μm、内径

0.32mm、長さ20m） 

検出器 FID、250℃、H2:60kPa、Air:50kPa 

メイクアップガス：He 

 

３ 結果及び考察 

3.1 処理を行った試料の概観 

図 2 に試料 1、試料 2、試料 4 の概観を示す。 

 

  

 

左上：試料１

右上：試料４

左下：試料２

図 2 処理を行った試料の概観 

 

無水酢酸への浸漬処理を行うことによりペレッ

トの形が崩れ膨化したが、80℃程度で無水酢酸蒸

気処理を行っても未処理状態と同様の形状が維持

された。写真は省略するが、無水酢酸を木酢液に
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変えた場合も同様に試料 5 は膨化し、試料 6 では

形状が維持された。 

3.2 吸湿試験の結果 

図 3 に吸湿試験を行った際の時間と吸湿率の関

係を示す。いずれの試料でも 6 日目には吸湿率の

値は横ばいであり吸放湿速度が平衡に達している

と認められた。6 日目における試料 1 での吸湿率

4.60%に対し、試料 4 では 4.37%でやや小さい

値、試料 2、試料 3 ではそれぞれ 1.13%、1.18%で

明らかに小さい値であった。従って無水酢酸処理

による疎水化の効果が認められた。一方試料 6 で

の 6 日目における重量比は 4.67%であり試料 1 と

の差は認められなかった。 

 

 図 3 吸湿試験における時間と吸湿率の関係 

 

3.3 トルエン吸着試験の結果 

初濃度 17.6mg/L、ガス容量 5L、試料 40g と

し、試料 1、試料 2、試料 3、試料 4 について行

ったトルエン吸着試験結果を図 4 に示す。いずれ

の試料においても試験開始後 0.5h までにトルエ

ン濃度が大きく減衰し、1h 以後の変化は緩やか  

 

 図 4 トルエン濃度と時間の関係 

であった。6h 時点におけるトルエン濃度は、試

料 1 での 9.8mg/L に対し、試料 4 では 9.1mg/L  

とやや小さい値、試料 2、試料 3 ではそれぞれ

0.21mg/L、0.09mg/L で明らかに小さい値であっ 

た。従って無水酢酸処理によるトルエン吸着性能

の向上が認められた。  

初濃度 15.9 mg/L、ガス容量 5L、試料 40g と

し、試料 1、試料 5、試料 6 について行ったトル 

エン吸着試験結果を図 5 に示す。6h 時点におけ

るトルエン濃度は、試料 1 での 9.3 mg/L に対

し、試料 5 では 8.6mg/L、試料 6 では 9.2mg/L で

あり、試験時間を通して明らかな違いはなかっ

た。従って、木酢液処理によるトルエン吸着性能

の向上は認められなかった。  

 

  図 5 トルエン濃度と時間の関係 

 

 バークペレットより作製した試料と市販活性炭

とを比較する目的で、試料 1、試料 2、試料 3、 

試料 4、試料 7、試料 8 について、試験開始 24h

後における平衡濃度のデータから平衡吸着量を算

出し、Freundlich 型吸着等温線による吸着性能

の比較を行った（図 6）。各試料について (1)～

(5)に示す吸着等温式が得られ、例えばガス中濃

度 10mg/L に対する平衡吸着量で比較した場合、

市販活性炭(試料 8)の 484mg/g に対し未処理ペレ

ット(試料 1)では 1.3mg/g で 0.27％、無水酢酸に

浸漬処理したペレット(試料 2)では 18.2mg/g で

3.8％、無水酢酸蒸気により処理したペレット(試

料 4)では 1.7mg/g で 0.36％、温度 500℃で炭化

処理したペレット(試料 7)では 75.1mg/g で 16％

の吸着性能と算出された。 
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 試料3については吸着等温線が得られていない

が、図6中で試料4の吸着等温線より若干右側にプ

ロットが位置していることから、無水酢酸への浸

漬処理を二度繰り返したことにより、トルエン吸

着性能が若干向上したと考えられた。 

 各試料の吸着等温線の傾きから、トルエン濃度

の高いほど平衡吸着量の試料による違いが小さく

なり、それに伴い活性炭に対するバークペレット

の優位性が増すと期待された。 

 

 

図 6 吸着等温線 

試料1：log(a) = 0.970 log（C）－0.858  (1) 
試料2：log(a) = 0.524 log（C）＋0.735  (2) 
試料4：log(a) = 0.904 log（C）－0.668  (3) 
試料7：log(a) = 0.472 log（C）＋1.404  (4)  
試料8：log(a) = 0.297 log（C）＋2.388  (5) 

但し、a:平衡吸着量(mg-toluen/g-sample) 

C:平衡濃度(mg-toluen/L-gas) 

 

４ まとめ 

(1) 燃料として燃やされる前のバークペレットの

一次利用としてVOC吸着材に用いる可能性を探

り、未処理ペレットへのトルエン吸着を確認した。 

(2) 無水酢酸への浸漬によるアセチル化処理を施

したところトルエン吸着能力は明らかに向上した

が、ペレット形状が崩れ膨化する問題が伴った。 

(3) ペレット形状を崩すことなくアセチル化する 

手段として、無水酢酸蒸気による処理を行ったと 

ころ、未処理ペレットと比べトルエン吸着性能は 

やや向上したが、無水酢酸への浸漬処理を行った 

ペレットより明らかに劣った。 

(4) 活性炭製造時の廃酸として生ずる木酢液を無

水酢酸の代わりに用いることを試みたが、木酢液

処理を施したバークペレットと未処理のバークペ

レットでVOC吸着性能に違いはなく、良好な結

果は得られなかった。 
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