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I 緒言

著者らはいわゆるアスプノレンド法によって得られるパルプが高収率であり，切断繊維少なく物理的，化

学的損傷も比較的軽微なる点に着目し，製紙用パルプとして本法によりえられるパノレプを利用する目的を

もって種々実験を行ない報告してきたυ ヘすなわち第 1 報では， アスプノレンド処理の前後に種々な処理

を行なう方法によってアスプノレンド法の特徴である，パノレプの高収率性を失わず紙力改善を企図した研究

を，第 2 報においてはアスフ.ノレγ ド・パノレプに繊維接着上有効な化学基を誘導する方法による品質改善に

関する研究を行なった。

しかしながら研究の初めに期待したような高強度高収率パノレプは得られず，本研究を続行するまえにア

スプノレンド・パノレプそのものについて特性をよく知り，その知見に基づいて今後の計画をたてねばならな

いと考えた。

そこでわれわれはアスプノレンド・パルプの強度，重合度等を測定して繊維の物理的，化学的浸蝕の程度

を推定し，また製紙上有害と考えられるリグニ γのみを除去したいわゆるホロセルロースパノレフ.を得て潜

在紙力を測定し製紙用パノレプとしての適否を考察した。それらの結果を報告する。

なお高収率パノレプ製造法そのものとは若干性格を異にしているが，アスプノレンド法による急速蒸煮、法試

験も行なったのでともに報告することとした。

E アスプJ[..ンド・パルフ.の引張強度に関する実験

高温下において解織を行なった場合に機械的に激しい摺擦作用が行なわれるので，できたパノレプの単繊

維にき裂を生じ このような繊維を出発物質として種々な化学処理によって化学パノレプの製造を試みて

も，生成パルプは強度的に高度のものは望みえないと主張するものもある引ので，はたしてそのような致

命的影響を与えるものかし、なかを確かめる一手段としてパルプの単繊維引張強度を測定した。

II-l 実験法

試料は次のようにして製造した。

P-l : アカマッチップを用いて次の条件に従いアスプノレγ ド・パノレプを得た。

(1) 林産化学部パルプ繊維板科長・農学博士 (2) 株産化学部パノレプ繊維板科パルプ研究室員
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解繊条件は steaming は 10 kg/cm' 蒸気にて 2 分， defibration は同圧にて 2 分行なった。そのパノレプ

収率は 81. 6，%であった。

P-3: P ー1 と同一チップを Na，SO，の 43.58 g/l 液に 89 時間浸潰し，チップと液を分離した後(チ

ップ中に Na，SO，を 10.8，%含んだ) steaming および defibration は P-1 同様に行なった。 パノレプ収

率は 86.6，%であった。

P-1 ホロセルロースパノレプ: P-1 パノレブP より WrSE 法制によってほとんど完全に脱リグニ γした繊

維状ホロセノレロースである。

春材および秋材繊維: アカマツ材小片から春材部，秋材部を分離し，おのおの SCHULZE 液にて単繊維

イじしTこもの。

砕木パノレプ: 市販のアカマツ砕木パノレプを用いた。

亜硫酸ノ勺レプ: アカマツを原料として当研究室で製造したもの。

単繊維の引張強度測定は次のようにして行なった。

測定機はセニメーター〈最大荷重 50g， 0.5g 目盛〕を用い，単繊維の機械への支持は黒色漆紙にあら

かじめ繊維長以下の幅広い窓を切り抜いておいて，それに単繊維を塩化ピユールの酢酸アミノレ液を用いて

第 1 表 アカマツ春材仮導管の引張強度

Table 1. Tensil strengths of tracheids separated with SCHULZE'S solution 

from springw∞d of Akamatsu (Pinus densifiora SIEB. et Zucc.) 

仮 導 管 ヲ| 張 強 度
Tracheid 断 面 積 Tensil strength 

Sectional area 

No. Out外er dia. 径(2r,) 
内径

(A)= n' (r，'-rの Ob強servedさ(g) Calc強ulated (度g/A) Inner dia. (2r,) 
X 10- 2問問2 x 10- 2ml刊2 X 10- 4例制2 g 

2.32 0.77 3.7617 22.0 

2 3.10 1.16 6.4902 13.8 

3 3.87 1.16 10.7060 7.8 

4 3.48 1.55 7.6245 12.0 

5 3.87 1.16 10.7058 12.0 

6 2.32 0.77 3.7617 6.5 

7 3.10 1.16 6.4909 6.0 

8 3.10 1.55 5.6608 12.3 

9 3.10 0.58 7.2835 9.0 

10 2.71 1. 16 4.7112 16.0 

11 2.90 0.77 6.1396 19.0 

12 2.71 0.58 5.5038 6.0 

¥3 4.26 0.19 13.9696 3.0 

14 3.87 0.77 11.2972 23.2 

15 3.10 1. 74 5.1698 12.0 

16 3.48 1.16 8.4547 7.2 

17 3.10 0.77 7.0819 1.0 

平均引張強度(信頼度 95，%)。
Mean value (at 95,% of con五dence limits) 17.99土 7.51kg/刑制宮

ただし断面積計算は仮導管断面を円形と仮定して算出した(以下第 11 表まで同様)0
When sectional shape of tracheid ,is 時間med ~s circl,e (same in , Table 1"'8). 

kg/隅m'

58.48 

21.26 

7.29 

15.74 

11.21 

17.27 

9.24 

21.37 

12.36 

33.96 

30.94 

10.90 

2.15 

20.53 

23.21 

8.52 

1.41 
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窓の上下に両端を固着させ一夜放置後測定に供した。測定にあたり支持を終わりその荷重直前に窓の両側

にハサミを入れ両側を切り上下のみに支持されるようにした。

なお強度試験用単繊維はあらかじめ顕微鏡によりほぼその中央部における外径，内径(細胞腔の直径〉

を測定しておき断面積計算の基礎とした。強度測定時の条件は 22.6・C，関係湿度 65% であった。

II-2 測定結果と考察

第 1 表より第 8 表に示した。

第 2 表 アカマツ秋材仮導管の引張強度

Tab!e 2. Tensi1 strengths of tracheides separated with 8CHULZE'S so!ution from 

summerwood of Akamatsu (Pinω densiflora 8IEB. et Zucc.) 

ヲ| 張 強 度
Tracheid 断面積 TensiI strength 

試料 l btimalarea 

Ob強servedさ(g) I Ca!強cu!ated (度gjA) NoOuter dia- 径(2r1〉 ||Inne内r dia.径(2r.) I (A)=π(rl'-r，2) 
X 10- 2問問 x 10-2mm x 1O-'mm2 g kgf例制2

31 2.71 0.39 5.6485 9.8 17.35 

32 2.32 0.58 3.9631 4.1 10.35 

33 4.26 0.77 13.7540 7.2 5.23 

34 2.71 0.58 5.5038 12.5 22.71 

35 1.94 0.19 2.9276 1.0 3.42 

36 2.32 0.77 3.7617 10.0 26.58 

37 2.71 0.58 5.5038 4.8 8.72 

38 3.10 1.16 6.4909 7.0 10.78 

39 2.71 0.39 5.6486 12.8 22.70 

40 2.71 0.58 5.5038 15.0 27.25 

41 3.87 1.16 10.7060 16.5 15.41 

42 4.26 1.55 12.3661 4.5 3.64 

43 3.10 1. 16 6.4908 6.1 9.40 

44 2.32 0.77 3.7617 13.8 36.59 

平均引張強度 ~ean va!ue 15.73土 5.86 kgfmm2 

第 3 表 アカマツ砕木バノレプ中の仮導管の引張強度

Tab!e 3. TensiI strengths of tracheides in groundwood prepared from 

Akamatsu (Pinus densiflora 8IEB. et Zucc.) 

試料
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61 4.64 1.16 15.8525 18.0 11.35 

62 2.71 1. 16 4.7112 17.0 36.08 

63 3.10 0.77 7.0820 12.2 17.23 

64 2.30 0.58 3.8906 25.0 64.26 

65 2.71 1.16 4.7112 34.0 72.17 

66 1.94 0.58 2.6917 23.0 85.44 

67 3.48 1.35 8.0802 11.8 14.60 
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試料

No. 
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仮導管
Trach巴id

外径|内径
Outer dia. (2r,) I Inner dia. (2r2) 

X 10- 2抑制 | x 1O-2mm 

3.48 1.94 

0.77 

断面積

8ectional area 

(A)= 7t(r♂ -r22) 

x 1O-'mη♂ 

6.5556 

2.4903 

8.7493 

5.6604 

8.4547 

9.8756 

16.6451 

6.1396 

6.8087 

3.0976 

11.0239 

9.8759 

8.8069 

6.5556 

引張強度
Tensi1 strength 

強さ i 強度
Observed (g) I Calculated (gjA) 

g | 除/例刑2

22.0 I 33.56 

19.0 76.30 

31.0 

21.0 

23.0 

18.0 

4.5 

18.3 

39.0 

6.5 

8.2 

9.0 

18.0 

3. 。

35.43 

37.10 

27.20 

18.23 

2.70 

29.80 

57.27 

20.98 

7.44 

9.11 

20.44 

4.58 

1.94 

3.68 

3.10 

3.48 

3.87 

4.64 

2.90 

3.10 

2.13 

3.87 

3.48 

3.87 

3.48 

1.55 

1.55 

1.16 

1.55 

0.58 

0.77 

0.97 

0.77 

0.97 

1.55 

1.94 

1.94 

平均引張強度 Mean value 33.39土 11.08kg/mm2

第 4 表 アスプノレγ ド・ファイパー (P-1) の引張強度

Table 4. Tensi1 strengths of Asplund fiber (P-1) prepared from 

Akamatsu (P初ω densiflora 8mB. et Zucc.) 

仮 導 管
断 酉 積 ヲ| Ten張si1 str強ength 度Tracheid 

試料 8ectional area 

No. Out外er dia. 径(2r1〉 |lInne内r dia.径(2r2) (A)=π(r，'-r22) Ob強servedさ(g) I Cal強culated (度gjA) 
X 10- 2刑制 X 10- 2刑制 X 10- 4抑制2 g I kg(隅隅2

91 4.26 1.94 11.2972 12.0 10.62 

92 4.64 2.32 12.6820 7.0 5.52 

93 1.94 0.39 2.8365 27.5 96.95 

94 3.10 1.55 5.6608 19.0 33.56 

95 5.03 1.94 16.9154 10.0 5.91 

96 5.81 2.71 20.7440 9.0 4.34 

97 3.48 2.71 3.7435 2.0 5.34 

98 5.03 1.94 16.9153 13.0 7.68 

99 5.03 1.55 17.9844 6.5 3.61 

100 5.03 1. 16 18.8137 9.3 4.94 

101 3.87 0.77 11.2972 10.0 8.85 

102 2.71 0.77 5.3024 24.0 45.26 

103 4.64 1.94 14.0320 6.0 4.28 

104 3.48 1.55 7.6246 13.0 17.05 

105 3.10 0.77 7.0820 27.0 38.12 

106 3.10 1.55 5.6608 22.2 39.21 

3.10 1. 16 6.4909 8.0 12.32 

108 3.10 0.77 7.0820 9.0 12.71 
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仮 Tra導cheid 管 断 面 積 引 Ten張sil str，強ength 度
試料 Sectional area 

No. ou伽外 dia. 径(2rl) Inne内rdia.径(2r孟〉 (A)= 7t(rl'- r ,') Ob強servedさ(g)I Cal強culated (度gfA) 
x 10-'隅隅 X 10- 2刑制 x 1O-4mm' g I kgf例制2

109 3.29 0.77 8.0356 21.0 26.13 

110 4.64 1.16 15.8525 7.0 4.42 

111 3.87 1.55 9.8759 21.0 21.26 

112 3.10 0.77 7.0822 17.0 24.00 

113 4.26 1.16 13.1963 3.0 2.27 

114 3.87 2.32 7.5355 16.2 21.50 

115 5.03 1.16 18.8145 12.2 6.48 

116 3.48 8.4547 21.0 24.84 

117 5.03 1.55 17.9844 5.0 2.78 

平均引張強度 Mean value 18.15土7.97kgfmm2 

Noぬ: Asplund f�er (P-1) was obtained from Akamatsu chip by following process: 

試料

No. 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

Apparatus-Laboratory Asplund Def�rator. 

8teaming-2 制仇 at 10 kgfcm of steam. 

Defibration-2 隅in. at above 鎚me steam. 

第 5 表 アスプfレγ ド・ファイバー (P-3) の引張強度

Table 5. Tensil strengths of Asplund fiber (P-3) prepared from 

Akamatsu (Pinω densiflora 8IEB. et Zucc.) 

仮 Tra導cheid 管 断 面 積 引 Ten張.sil str，強ength 度
Sectional ar回

Out外e×r1 d0i-agm-伽径〈2r1〉 ||l InneX内r1d0i-a2-m径<m2rg] (A)=7t(rl'-r.') O凶強ervedさ(g) Cal強culated (度gfA) 
x 1O- 4m棚倉 g kg/tn隅2

3.87 1.55 9.8759 28.5 28.85 

3.87 2.13 8.1996 17.0 20.73 

2.32 0.77 3.7617 10.2 27.12 

1.55 0.19 1.8586 23.4 125.90 

3.10 0.97 6.8087 24.0 35.25 

3.10 0.77 7.0820 17.3 24.43 

3.48 1.55 7.6246 26.0 34.10 

3.48 1.55 7.6246 37.0 48.53 

3.48 1.16 8.4547 24.0 28.39 

3.48 1.16 8.4547 6.7 7.92 

3.48 2.52 4.5239 6.5 14.37 

3.87 1.94 8.8069 30.0 34.07 

3.29 1.35 7.0698 6.5 9.19 

3.48 1. 16 8.4547 32.0 37.85 

3.10 1.55 5.6608 13.0 22.96 

3.10 1.55 5.6608 17.2 30.38 

2.71 0.39 5.6486 34.0 60.19 

5.03 2.71 14.1033 32.0 22.69 

3.10 1.16 6.4ヲ08 33.0 50.84 

3.87 1.15 10.7242 15.2 14.17 
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仮 Tra導cheid 管 断 面 積 号| 張 強 度

試料
Tensi1 strength 

Sectional area 

No. Out外er dia. 径(2n〉 ||Inne内r dia.径(2r,) (A)= 7t(rl'-rの Ob強servedさ(g) I Cal強culated (度g/A) 
x 10-'抑制 x 10-'隅隅 x 10-'mm' g I kg/mm' 

141 5.22 0.77 20.9348 6.0 2.87 

142 3.48 2.71 3.7434 10.0 26.71 

143 3.48 1.16 8.4547 36.0 42.58 

144 2.71 0.39 5.6486 23.0 40.72 

145 2.90 0.97 5.8662 25.2 42.96 

146 2.71 0.97 5.0291 21.8 43.35 

147 3.10 0.77 7.0820 49.0 69.19 

148 2.13 0.77 3.0976 14.5 46.81 

平均引張強度 Mean value 35.47土 9.14kg/mm'

Note: Asplund fiber (P-3) was obtained from Akamatsu chip pre-soaked into Na,S03 

試料

No. 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

solution by the same process in Table 4. 

第 6 表 アカマツ亜硫酸ノ勺レプ中の仮導管の引張強度

Table 6. Tensi1 strengths of tracheid in sulphite pulp prepared from 

Akamatsu (Pinus densiflora SIEB. et Zucc.) 

仮 Tra導cheid 管 断 面 積 ヲ l 張 r強ength 度Tensi1 st 
Sectional area 

Outer dia. (2rl) I Inner dia. (2r,) (A)=官(rl'-r，') Ob強servedさ(g) I Cal強culated (度g/A) 
x 1O-2mm I x 1O-'mm XlQ-'mm' g 1 kg/m隅宮

3.48 0.77 9.0458 27.0 29.85 

2.32 0.39 4.1079 18.2 44.30 

2.90 0.39 6.4857 24.0 37.00 

2.71 0.77 5.2811 13.0 24.62 

2.32 0.39 4.1079 21.8 53.07 

3.87 0.77 11.2972 8.5 7.52 

4.26 0.77 13.7875 9.2 5.22 

3.29 1. 16 7.444 9.5 12.76 

3.87 0.77 11.2972 7.0 6.22 

2.90 1.16 5.5481 20.5 36.94 

3.10 0.39 7.4282 5.0 6.73 

3.29 0.77 8.0354 13.2 16.43 

2.71 0.39 5.6274 31.0 55.08 

1.55 0.19 1.8586 24.5 131.81 

1.94 0.39 2.8357 11.0 38.79 

3.48 1.16 8.4547 30.2 35.71 

3.87 1.16 10.7052 4.0 3.74 

3.10 0.77 7.2029 2.0 2.78 

2.71 0.77 5.2811 10.0 18.93 

5.81 1.16 25.4550 11.8 4.63 

3.87 1.55 9.8760 4.5 4.56 

3.48 1.16 8.4544 6.2 7.34 

1.94 0.19 2.9276 1.0 3.41 

平均引張強度 Mean value 25.54土 12.47kg/mm' 
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アスプルγ ド・ 77 イパー (P~l) ホロセル戸ースパルプ中の仮導管の引張強度第 '7 表

Tensi1. strengths of tracheid in. holocellulo岳e pulp' 

prepared from Asplund fiber (P-l) 

Table 7. 

管導
Tracheid 

仮 引張強度
Tensil strength 断面積

Sectional area 

強度
臼lculated (g/A) 

包i竺竺E
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Observed (g) 

試料
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g X 10- 4抑制gx 10-'例隅x lQ -9m桝

52.13 17.2 

24.0 

3.2990 0.58 2.13 181 

89.16 

9.46 8.0 

2.6917 

8.4544 

0.58 
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試料

No. 
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第 8 表 アスプノレンド・ファイパー (P-l)の叩解したものの中の仮導管の引張強度

Tab!e 8. Tensi1 strengths of tracheid in the beaten pu!p prepared with 

the ho!ocellu!ose pu!p of Asp!und fiber (P-1) 

仮 Tra導cheid 管 断 面 積 ヲ| 張 強 度
Tensi1 strength 

Sectiona! area 

Out外er dia. 径(2r1〉 ||Inne内r dia.径(2r2) (A)=官(rl'ーらり Ob強servedさ(g〉 ||Calc強u!ated (度g/A) 
x 1O- 2m例 x 1O-2mm X 1O-'mm2 g I kg/mm' 

2.71 0.77 5.3024 17.2 32.44 

1.94 0.39 2.8365 13.0 45.83 

1. 74 0.19 2.3495 8.2 30.64 

1.94 0.19 2.1422 11.2 52.28 

3.10 0.77 7.0820 22.0 31.06 

2.32 0.39 4.1078 14.2 34.57 

3.29 1.16 7.4444 7.0 9.40 

2.52 0.58 4.7234 13.5 28.58 

1.94 0.39 2.8365 14.2 50.06 

3.84 0.77 9.0458 19.3 21.34 

2.52 0.58 4.7234 20.2 42.76 

2.32 0.39 4.1079 23.8 57.93 

1.55 0.19 1.8586 5.5 29.59 

2.71 0.39 5.6486 27.0 47.80 

3.48 1.16 8.4547 17.5 20.70 

2.52 0.77 4.5219 12.3 27.20 

2.32 0.39 4.1079 22.5 54.77 

3.87 0.77 11.2972 14.0 12.39 

2.32 0.19 4.1990 27.0 64.30 

2.71 0.39 5.6486 22.0 38.95 

1. 74 0.39 2.2584 15.0 66.42 

2.71 1.16 4.7112 20.0 42.45 

3.10 0.39 7.4282 21.8 29.35 

1.94 0.39 2.8365 12.5 44.07 

4.64 1.55 15.0224 19.0 12.65 

3.10 0.77 7.0820 15.5 21.89 

3.10 1.16 6.4909 10.8 16.64 

平均引張強度 Mean va!u巴 35.78土 6.27 kgf抑制2

ただし叩解は Lampen mil1にて 360 cc (C. S.) まで行なった。

Beating was made up to 360 cc of Canadian freeness in Lampen mi11. 
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以上測定した試料中原木の状態に最も近似と考えられる砕木パノレプの値を一応原木の値と仮定すれば，

酸性加水分解が行なわれるシュノレツ液処理物. P-1 等は原木のそれの半分ないしそれ以下に低下してお

り. P-3 の Na.SO，添加を行なって pH の低下を防いで解繊したものでは原木に近い値を示しておるこ

とは，仮導管の骨格をなすセノレロースの結晶構造と関連して考えるとき興味ある問題である。また P-1

のホロセノレロースパノレプが原木に近くまで上昇したことについてはこれだけの結果から原因を推定するこ

とは困難で、あるが， リグニ γは単繊維強度に対し重要でないと推定しでも誤りではなかろうご

単繊維強度は繊維のからみ合いおよび繊維聞の接着強度とともに紙の強度を構成する 3 因子の 1 っと考

えられる。

純粋のセノレロース繊維が切断される場合にセルロースの主価結合が切断されるものとして H. MARK引

は切断強度として 800kg/mm' を要すると計算している c 実際の強度は第 9 表に示したようにこの値より

かなり低いことが報告されている1h

第 9 表各種セノレロース繊維の乾燥引張強度

Table 9. Dry tensile strengths of several kinds of cellulosic fibers 

繊 維 Tensile stren 織 量生 T引.ens張強度ile strength 
Fiber 

(kg/m閉包)
Fiber 

(kg/mm') 

ラミー Ramie 91"-'95 ピスコース Viscose fiber 20"-'40 

最南 Cotton 20へ'80
ピスコース(高度配列したもの〉

il Viscose (high grade) 
62 

亜 麻 Flax 84 

木材繊維 Wood fiber 11.7 

著者らの値をこれらのものと比較するとかなり高い。これは木材繊維のようなきわめて短繊維の場合に

は測定に種々の困難な問題がともない，また計算法が問題になるのでこれ以上の比較は避けるが，とにか

く化学的処理特に酸性下で行なう場合に引張強度が低下することは間違いないようである c

以上の結果から処理法が適当であるなら，アスフ.ノレンド法によって製紙用パノレプとして単繊維強度の面

からは，この処理法は差しっかえないといいうる。

E アスプルンド・パルフ。の重合度について

Eの実験によりアスプノレンド・パノレプも処理を適当に行なえば単繊維の引張強度は，原木のそれに比較

して低下が少ないことが判明した。そこで引張強度とセノレロースの重合度とは密接な関連性があることは

既知であるが実際にどうなっているかを知るためにアカマツおよびプナの原木，アスプノレγ ド・パノレプに

ついて測定を行なってみた。

JII-1 実験法

試料の調製: アカマツおよびブナ原木を繊維長方向に 18m刑程度のチップとし， これを Na，SO，溶

液(濃度 44g/l) の 6 f音量中に 89 時間浸潰後，液と分離し(これによってチγ プ重量の約 10，%相当の

Na，SO，を含有させた)，アスプノレンド・ディファイブレーターを用い. steaming を 10 kg/cm' 飽和水蒸

気にて 5 分. defibration を同一蒸気にて 2 分行なった。そのパルプ収率はアカマツ 90.25￥，プナ 84.9，%

で、あった。
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以上 2 種のパノレプのほか， おのおのの原木(カソナ屑としたもの〉もあわせて合計 4 試料につき WISE

法により脱リグニ γを行ない，ついで 17.5，% NaOH 液により脱ヘミセノレロースして残留した部分(主と

して bセノレロース〉を用いて銅アンモユア液粘度の測定を各 7 回行ない STAUDINGER 式5lにより重合度

を算出し，その平均値を求めた。

ill-2 実験結果と考察

実験結果は第 10 表のとおりである。

第 10 表 原木およびアスプノレγ ド・パノレプからえたa:-セノレロースの重合度

Table 10. D. P. of a:-celluloses prepared from woods and Asplund pulps 

試 料
原 木 (W∞d) アスプノレγ ド・パノレプ (Asplund pulp) 

Sample アカマツ プ ナ アカマツ フ ナ

Akamatsu Beech Akamatsu Beech 

重 D合. P. 度[ 2, 404 1, 994 1, 632 1,837 

天然セノレロースおよび木材パノレプの重合度についてはすでに多くの報告があるが岡田6)によれば前者は

一般に 2 ， 000'""'3 ， 000， 後者は 700'""'1 ， 500 といわれているコそれらの値と本実験値を比較して考えると

アカマツ・アスプノレンド・パルプはプナのそれよりアスフ勺レンド処理により重合度低下が大であるようで

ある。しかしそれでもなお相当高い値であるので，その後の精製処理が適当であるなら十分一般の製紙用

パルプに変成しうるものと考えられ，本研究のごときアスプノレソド・パルプの化学的精製処理を行なって

高歩止りでかつ高紙力のパノレプを獲得することも十分に可能性ありと信ずる。

町 アスプルンド・パルプの潜在紙力

アスプルγ ド処理によって得られたいわゆるアスプノレンド・パルプの単繊維引張強度および a セルロ

ースの重合度測定結果から，同処理法ないし得られるパルプは製紙用パノレプ製造法として十分価値ある方

法と考えたが，一応ホロセノレロースの形での紙力試験を行なって，さらに製紙用パルプないしその製造法

としての価値を判断することとした(これについては一部第 1 報に報告〉。なお比較の基準として原木そ

のもののホロセノレロースを製造し，それとアスプノレンド・ホロセノレロースとの比較を行なった。

万一l 実験法

アカマツおよびプナの 2 種を供試した。その大要は次図のとおりである。

原木〔木材分析〉ー

カンナ削り 脱リグニ γ
→銘削片 →ホロセノレロース・パノレプー→紙

(WISE 法〉

アスプノレソドアスプノレンド・脱リグニン
ー←一一一一→ホロセノレロース・パルプー→紙

、ノレブ
処理 (WISE 法〉

ホロセルロース・パノレプの調製: 鈎削片をうるには原木の柾目面を用い，鋭利なカンナを用いて厚さ

0.4'""'0.5mm および 0.1'""'0.2mm の 2 種のカンナ屑を作り， とれを大型ソックスレー抽出器にいれア

ノレコーノレ・ベンゼン等容混液により樹脂分を抽出し， ついで WISE 法にしたがって脱リグニンを行なっ

た。処理回数は厚さ 0.4'""'0.5 刑制は 7 回， 0.1'""'0.2 抑制は 6 回であった。えられたホロセルロース・パ
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ノレプ収率はアルコーノレ・ベンゼγ抽出ずみ試料に対し，アカマツの場合それぞれ 64.8%， 72% であり，

プナの場合は収率それぞれ 70.9% ， 78.0~￥，ままたそれのリグニソ含有率はそれぞれ1.98%， 2.73%, 

たリグニン含有率はそれぞれ 2.82% ， 4.04% であった。

また原木からのアスプノレソド・パルプの製造は， TIIの重合度測定に使用したものと同一試料を用いたの

プナは 4 回行なった。ホロセノレロース・パルプ収率で省略する。脱リグニン処理回数はアカマツは 5 回，

はアルコーノレ・ペンゼγ抽出ずみ試料に対しそれぞれ 64.8%， 84.0% であった。

紙力試験は JIS-P 8102 により行なった。ただしポールミノレの代わりにランベンミノレを使用した。

実験結果と考察IV-2 

実験結果を第 11 表に示した。

第 11 表 原木およびアスプルンド・パルプからえたホロセルロース・パfレ 70の紙力

Table 11. Handsheet propertiωof holocellulose pulps _made from 

woods and Asplund pulp 

樹種 Species アカマツ Akamatsu プ ナ Beech 

ホロセルロース
カンナ屑 Shaving 

アスプルンド
ヵ γナ屑 Shaving 

アスプノレンド
パルプの原料 ノミノレプ

厚さ 厚さ
パノレプ

Raw material for 0.4"'0.5mm 10.1 "'0.2mm ASpPu11l1p nd O. 4"'0. 5mm 0T.1hへicのk.n2emssm 
Asplund 

holocellulose Thickness I Thickness Thickness pulp 

叩解時(間hr 1.0 1一1一 1.0 2土12 B土 2-L 2 Beating time (hr) 3 2 

日[J 解 度
Degree of beating 190 170 215 190 220 

(C. S.) 

Sub坪stalice (g量/隅り 62.10 63.85 63.76 64.20 52.28 55.32 

Th厚ickness (仰さ但〉 0.07 0.08 0.08 0.11 0.09 0.09 

緊 (g度/cc) 0.89 0.80 0.78 0.58 0.58 0.61 Density 

裂断〉len長gth Br回k(inhmg 12.70 12.51 9.42 5.80 4.70 4.41 

比破 s裂tren度gth 7.90 9.20 7.00 3.30 2.30 2.11 Bursting 

T比eari引ng s裂tren度gth 58.0 59.5 75.3 53.7 47.8 45.2 

耐折(M度IT) 2400 2400 2000 24 8 7 Folding 
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プナの場合はアカマツに比べ大であアカマツの場合は厚さを異にしたカンナ暦の差は僅少で、あったが，

った。これは残留リグニ γの差異に基づくものと考える。ホロセルロース・バノレフ.紙力としては厚さ 0.4

"'0.5 m問のものの方が妥当であろう。

原木ホロセノレロース・パルプの紙力とアスプノレンド・パノレプからのホロセルロース・パノレプ紙力とを比

較すると，アカマツの場合は後者の方が比引裂度のみ高く，他の紙力はいずれも低下している。またプナ

の場合は一様にいくぶん低下している。
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ここで問題にしていることはアスプルンド処理直後のパルプについての強度ではなく，種々な前処理ま

たは後処理によってえられるパルプの紙力であるので，上記の結果のみによってこのような処理法を行な

う場合にアスプノレンド処理そのものが製紙用パfレプ製造法として不適当と即断するわけにはいかないので

あって，むしろこの程度の低下ならば，処理法適当なればアスプノレンド・パルプの潜在紙力をかなりな程

度に保持することは可能と考えられる。右田7】もバノレプ中のヘミセノレロースと紙の強度について研究した

結果，紙力が最高値を示す最適へきセノレロース含有率として， リグニンを含有しなL、し、わゆるホロセルロ

ース・パノレプの場合に 30.，%付近であるといっている(ただし引裂強度のみはより低ヘミセノレロースの方

に最大値がある〉ことからみても，処理法のいかんによっては，さらに高強度のパノレプを得られるはずで

ある。

V 急速蒸煮法(繊維状蒸煮法〉について

第 1 報 3 項後処理でのベた硫酸塩法薬液によるアスプルγ ド・パノレプの蒸煮によって得られるパルプの

紙カは，一般のクラフトパノレプに比べて劣るがパノレプ製造時間は著しく短縮できる可能性を見いだしたの

で， この点をさらに追及することとした。蒸煮薬液としては硫酸法および中性亜硫酸塩法の 2 種を用い

Tこ。

γ-1 硫酸温法薬液を用いあらかじめ薬液を浸透し液と分離して気相蒸煮する場合

V-1-1 実験法

アスプノレンド・ディファイプレーターの構造上チップは蒸気により直接加熱されるためその凝縮水によ

ってチップと薬液とのいわゆる液比がしずごいに大となり，薬液濃度が希釈される。これを最小限度にとど

めるため，最初ディファイプレーターに入れるチップは遊離薬液を皆無とし，チップ内部に浸潤した液中

に必要薬品量を含有するようあらかじめ薬液浸透実験を行なった。すなわちある濃厚薬液(参考のため

NaOH 液のみのものも行なった)に風乾チップを投入し， 60・C に 2 時間加熱してチップ内への液の浸透

を十分に行ない，後チップと液とを分離し，その廃液につき薬液濃度，液量を測定しチップ中への薬品浸

潤量を算出した。

蒸煮は次のようにして行なった。

共通処理条件: 絶乾量 250g 相当の風乾チップ(含水率 12.45，%)に NaOH (Na.O として) 37.5 g/l, 

Na.S (Na，O として) 37.5g/l の薬液に 60・C で 2 時間浸潰した後チップと液とを分離し， 廃液中の

NaOH および Na.S 濃度と液量とを測定しチップ中への吸収薬品量を算出した。チップ中への吸収液量

は一様に 300cc であった。

液と分離したチップはできるだけあたたかいうちにアスプルソド・ディファイプレーターに入れ， 9 

kg/cm' 飽和水蒸気により steaming を 2 分， defibration を 2 分行なった。その後同圧蒸気下に種々時開

放置し，いわゆる繊維状で蒸煮を行なった。蒸煮終了後蒸気を抜いて常圧に戻し，ディファイプレーター

を開放し廃液の一部をとり pH を測定すると同時に，蒸煮物を取り出し水洗し，パルプ収率測定を行な

った;なお洗浄のさいは細かい目の布袋を用いてパルプのもれを防いだ。かくして得られたノ勺レプについ

て化学分析〈ローエ価， リグニン， æ-セルロース，へきセルロース)，紙力測定を行なった。

一般蒸煮法との比較:急速蒸煮法と一般蒸煮法(チップ状で終始蒸煮する〉との比較を行なうため，

同一チップを用いて次の条件によりオートクレープ蒸煮を行なったc
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蒸煮条件は絶乾チップ 200g 相当の風乾チップを用い，全アノレカリ (Na，O として)をチップの 14%，

硫化率 31%，液比 4.5，最高温度到達時間 90 分，最高温度を種々に変え蒸煮した。

蒸煮物の化学分析，紙力測定は急速蒸煮法と同一である。

V-1-2 実験結果と考察

チップ中への硫酸塩法および NaOH 液の浸透に関する実験結果は第 12 表，蒸煮物の収率，化学分析

および紙力については第 13 表に示したc

第 12 表 プナチップ中へのカセイソーダおよび硫化ソーダ液の浸透

Table 12. Impregnation of sodium hydroxide and sodium sulphide into beech chips 

番 号 No. 3 4 5 6 7 

チッフ・量(無水) Chip taken (0. d.) (g) I 100 

合水率 Moisture cont制(的| 12.45 

液 比 Liquor ratio 1 4 

全アルカリ例a，O として)対チップ I 30 I 40 1 20 I 山51 29 ・ 54 I 39.90 I 49 ・ 30
tal alkali (as Na，O)ωchip (%) 1 �  1 'tu 1 LCU 1 

硫化率 Sulfidity 伺 j-501-50  1--;;-1-0 1---0 1-0  1-0  

廃液戸田川町例区巨匠I 270 1 275 I 260 I 275 
1 NaO日 1 19.38 1 35.81 1 5.64 1 30.56 1 52.75 1 73.13 1 95.68 

濃 度 l_:二二二一|一一一一|一一一一|一一一一1一一一一!一一一一
ωncentration 匂fl) I Na,S I 払 06 I 52 ・ 10 I 31. 65 I 0 I 

pH 1 11.2 1 10.8 1 11.2 1 11.7 1 11.3 1 11.0 1 10.8 

| 全アルカリ対チップ I I 
浸透量 I Total alkali to chip I 13.9 I 19.8 I 9.8 11.4 I 15.0 I 20.9 I 23.0 
f"\..__"+'_~ I (%) I I 

imp-r-;;-g-~;t~d I 硫化率 Sulfidity (刻 I 31.2 ! 40.5 I 13.3 I 0 I 0 1 0 i 0 

第 13 表 繊維状蒸煮

Table 13. Cooking in fiber state (Fiber cooking) 

アスプノレンド・
ディファイプレ
ーター中の条件
Conditions in 

Asplund 
Defibrator 

硫化率

lsteaming 

Sulfidity 

番 号 No. 

チップ中に浸透し|全アルカリ (Na，Oとして) I 14 ・ 3 i 14 ・ 2
た薬品量 (%) 1 Total alkali (as Nむ0) 1 

Chemicals impregｭ
nated into chips E

d
 

• 0
ノq

u
 

42.0 no 
• -qU

 
4
 -

内4q
u
 

2 桝in at 9 kgfcm' steam 

De自bration 2 隅仇 at 9 kgfcm' steam 

o mtn 1 5 15 30 60 I 120 
~ ~ ~ ~ I ~ I ~ 

I9kgfcm' I 9kgfcm' I 9kgfcm' I 9kgfcm' I 9kgf，捌'19kgfc刑宣

11 ・ 8 11 ・ 8 I 12.3 12.3 川2 ・ 3 I 11 ・ 4

59.0 I三三1竺十I~土巴土I 48.6 

14.94 I 9 ・ 95[ 7.75 [ 3.14[ 2 ・ 34 I 1 ・ 72

繊維状蒸煮
Cooking in fiber state 

廃液の pH，

パノレプ収率

ローエ価

pH of waste liquor 

Pulp yield (%) 

Roe No. 
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番 号 No. I 12 I 13 I 11 I 8 I 9 I 10 
Lignin 13.14 2.78 1.36 

パノレプ分析

Anpaulylp sis of 
出 .cellulose 78.59 83.06 89.17 87.56 89.08 

く%)
Hemicellulose 10.97 9.31 7.64 10.42 9.05 

叩 解 I 叩解時間 Time 〔刑in) 95 90 80 80 75 70 

Btating Degreeof beating (C. S.) 220 228 220 204 220 220 

坪 量 Substance (gj加雪) 52.72 54.65 54.27 57.20 54.36 53.54 

厚 さ Thickness (隅隅) 0.065 0.070 0.070 0.075 0.070 0.070 

緊 度 Density (gjcc) 0.81 0.78 0.78 0.76 0.78 0.76 

比破裂度 Bursting strength 4.01 4.50 5.10 5.23 5.10 4.81 

革主 力
裂断長 Breaking length (k例) 6.02 6.93 7.27 7.81 7.30 7.0C 

Paper 

strength 
比引裂度 Tearing strength 74.66 81.98 81.96 84.62 84.77 78.30 

耐折度 Folding (MIT) 33 70 129 172 100 65 

また一般クラブト蒸煮結果については第 14 表にとりまとめた。

第 14 表 ブナの一般クラフト蒸煮

Table 14. Ordinary sulphate cooking using beech chip 

番 号 No. I 19 l' 20 I 16 I 17 I 14 I 15 I 18 
最品温度 170"C での保持時間 〔伽in)

Holding time at 170'C, max. cooking 。 15 30 60 120 150 240 
temperature 

バノレプ収率 Pulp yield (%) 65.9 57.8 56.0 54.3 53.2 52.8 51.7 

ローェ価 Roe No. 6.44 4.72 1. 76 1.26 1.20 0.91 

Lignin 12.44 5.94 1.27 
バノレプ分析

Analysis 店開cellulose 79.68 81.85 83.76 85.08 85.83 87.63 

of pulp 
Hemicel1 ulose 13.50 13.10 13.77 12.91 12.70 10.04 

叩 解
P~解時間 Time 〔例in) 65 95 85 92 92 

Beating 
叩解度 Degree of beating (C. S.) 228 220 I 204 220 228 220 l ヲ6

坪 量 Substance (gj例') 62.90 62.01 64.17 65.68 63.05 63.31 

厚 さ Thickness (前例〉 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

緊 度 DenEﾏty (gjcc) 0.77 0.79 0.78 0.80 0.82 0.79 0.79 

比破裂度 Bursting strength 6.02 三竺己三 7.71 6.98 7.15 6.60 

絞 力
裂断長 Breaking length (k問〉 8.39 9.91 10.71 10.68 10.29 10.30 , 9.31 

Paper 

strength 
比引裂度 Tearing strength 121. 1 126.6 125.1 125.3 122.4 115.8 113.7 

耐折度 Folding (MIT) 297 1112 1115 
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以上の 2 表から蒸煮、時間一収率，収 ~I 

率一成分および収率一紙力の関係図に ~ ::t 
〉、 .01

とりまとめたものが第 1 図から第 6 図 26泊

までである 3

以上の結果から一般蒸煮と急速蒸煮

(繊維状蒸煮〕とを比較検討すれば次

のようになる。

1. 反応速度は繊維状蒸煮の方が約

4 倍速い(反応温度が両蒸煮で異なっ

ているので， その ìilil度差8"C により

反応速度が倍加すると仮定して考慮し

た〉。

2. 同一収率での化学的組成を比較

した場合に繊維状蒸煮はリグニン多

く，ヘミセノレロース少ない。

a-セルロースには著しい差異は認め

られないが，収率 53μ 付近より高収

率側では繊維状蒸煮の方が少なく，低

収率側では多くなっている。

3. 同一収率での紙力は，繊維状蒸

煮の方がつねに弱いc 実験の範囲内で

は一般蒸煮の min. より繊維状蒸煮の

max. の方が低い。いずれの場合にも

中高の曲線となるが，繊維状蒸煮の

max. 点は一般蒸煮のそれより低収率

側にある。収率が極端に低下した場合

は両蒸煮の紙力は一致するように見え

る。

以上の結果から次のことが考察され

るつ

繊維状蒸煮バノレfが同一収率におい

てつねに一般蒸煮より紙力の低い理由

として，紙力に有効に作用すると考え

られるヘミセノレロースが少ないこと，

特に蒸煮初期においてすでに決定的に

なっていること，これは一般蒸煮より

脱ヘミセルロースが迅速に行なわれる

第 1 図 蒸煮時間とパノレプ収率との関係
Fig. 1 Relation between the c∞king time and 

pulp yield 

z 

~6 S"8 60 ó孟 6令

，、・，日oux 1$l 1'...1.� y;"U 

第 2 図 バノレフ.収率とパルプ組成との関係
Fig. 2 Relation between pulp yield and 

composition of pulp 

まみ f 
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第 3 図 ノ勺レプ収率と裂断長との関係
Fig. 3 Relation between pulp yield and 

breaking length 

~l~l ~~~九三
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第 4 区l ノ勺レプ収率と比破裂度との関係
Fig. 4 Relation between pulp yield and 

bursting str官ngth

E 
?f 
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第 5 図 パノレプ収率と比引裂度との関係
Fig. 5 Relation between pulp yield and 

tearing strength 
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第 6 図 パノレ 7'収率と耐折度との関係

Fig. 6 Relation between pulp yield and 
folding number 

に反し脱リグニンが遅れることに原因

すると考えられる。その原因はなんで

あろうか。

その原因としては蒸解初期のアノレカ

リ濃度が繊維状蒸煮の方がより濃厚

(平均して約 3.75 倍になる〉であるの

で，このためにヘミセルロースとアノレ

カリとの反応が急速に進み(リグニン

とアルカリとの反応より急速といわれ

ている8l).これが決定的因子となった

ものか，またはアルカリ浸透が不十分

でチップ内では酸性蒸煮が行なわれ，

ヘミセノレロースの加水分解とリグニン

の難溶性化が進行することによるか

(この可能性は少ない).繊維状蒸煮の

steaming に際L直接蒸気の凝縮水に

よるアノレカリの洗浄のためチップの部

分的酸性化による同様現象，その他機

械的処理または不明の原因によるもの

と推測される。

Y-2 硫酸塩法薬液を用いての繊維状蒸煮の特異性を検討するための実験 (1)

Y-1 の考察にのベた繊維状蒸煮のさいの蒸煮液の高濃度による影響をまず確かめてみた。

Y-2-1 実験法

全アノレカリ (NaョO として)は絶乾チップに対し 14%. 硫化率 (Na.O として〕を 31% の Y-l と同

一条件となるように液濃度をきめ， 液比は 4.5 倍にした。チップと薬液とは 90"-'95'C に 30 分間加熱

しその全体をディファイプレーターに詰めた(実際にはいったんチップと液と分離し，ディファイプレ

ーターにはさきにチップを詰め，前蓋をしめ，上方のパノレプを通じて液を流しこみディファイプレーター

内でふたたびチップと液とが混合するようにした)0 steaming. defibration の蒸気圧は全実験を通じ同ー

とし， 繊維状蒸煮の時聞を O. 30. 60 分の 3 とおりに変化したもの.. steaming を 2 時間行なった後

缶詰bration を 1 分行ない直ちに取り出したもの等を行なった。蒸煮後の諸測定は Y-1 と同様である。

Y-2-2 実験結果と考察

実験結果は第 15 表に示した。

この結果と前の高濃度との結果を対比して考察すると次のことが明らかとなる。

同一収率でのローエ価および紙力は繊維状蒸煮の場合に steaming. defibration および繊維状蒸煮中の

薬液濃度が変わっても紙力はほとんど変わらない。すなわち薬液濃度はこの実験の範囲内ではあまり影響

は認められなかった。

なお SFC-30 は steaming 1 時間〈一般蒸煮の蒸煮時間に相当する〉であるにかかわらず. steaming 
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第 15 表 繊維状蒸煮におよぽす薬液濃度の影響

Table 15. Influence of a concentration of chemicals to the fiber c∞king 

without pre・impregnation

番号 No. 円
uqu 

C
 

F
 

E
U
-

nu 

ぷ
UL

 
C
 

E
r
 

nu 
q
u
 

L
 

nしE
I
 

nu 
L
 

C
 

F
 

CC-120 

1 l il! l 1後分10CauI保にOpt h分iM持pt間t9bO咽しek3gた9hkmsgh勺a慣bgjbがmdel，cd主m回3醐のsしkg割f同gn台rz圧zでn，3dddに0油凶問戸分3加l支y符D r アスプノレン 2 min 1 2 min 1 2 min 1 2 min 

ド・ディフ Steaming at I at i at at 
ァイプレー
ター中の条
件 間in in same temp. 

Conditions 2 慨in ! 2 悦t時 2mzn I 1 悦叩

iDn eAabSrPa11t1onrd -
De自bration at 1 at 1 at at 1 2 刑in at 9 kg/cm' 

9kg/cm' I 9kg/cm' I 9kg/cm' 19k9/cm' 

C繊∞ki維ng in状自b蒸er s附煮 o min I 30 I 60 I 0 I 0 

繊維状プ蒸取煮終了後す Defibrator より

パノレを り出 までの放置co時o(kh間iny)g ! | i 。

Standing d time afteraber 184 3 0  
in the defibrator 

パルプ収率 Pulp yield (必〉 i 刊 55.47 I 57 59.32 

ローェ価 Roe No. 171377911171 12.18 17.05 

叩解時勿間un | | 70 75 
pn 解

Time (min) 

Beating 叩解 ~g 1 Degree of bea ting 190 220 220 220 
(C. S.) 

坪量 Substance 匂州 I 66.82 68.18 67.41 69.10 64.10 

厚さ Thickness (mm) 0.09 0.095 0.10 0.095 0.09 

緊度 Density (g/cc) 0.74 0.72 0.67 0.73 0.71 

比破裂 n度gth 4.36 3.25 Bursting stre 

紙 力
裂 断 長
Breaking length 5.46 7.04 6.29 6.09 5.30 

Paper 
(km) 

T比eari引ng s裂tren度gth strength 76.32 74.80 86.78 89.73 73.43 

耐 折 (MI度T) 150 79 86 27 Folding 

および defibration 各 2 分，繊維状蒸煮 0 分(実際操作上繊維化後薬液との接触時聞を o t;こすることはで

きないので厳密には繊維状での蒸煮時間は存在する)としたものと収率，紙力，ローエ価等がほとんど近

似であることからみていわゆる繊維状蒸煮の反応速度がきわめて迅速なることを改めて認識した。

V-3 硫酸塩法薬液を用いての繊維状蒸煮の特異性を検討するための実験 (2)

ここでは繊維状蒸煮の特異性のうち，酸性蒸煮と機械的処理について検討する。

V-3-1 実験法

予備浸透したチップがディファイプレーター中で直接蒸気にさらされ凝縮水によって洗い除かれ，この

ためにアルカリが減少しチップの一部が酸性化すると仮定した場合の反証実験として，オートクレーブに
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て一般蒸煮したチップをディファイプレーターにて冷時および高温下で steaming および defibration し

た(第 16 表実験番号 1001-1003)。

第 16 表 蒸煮法と機械的処理が紙力に及ぼす影響について

Table 16. Influence of cooking procedures and follow巴d mechanical treatment 

to paper strengths 

番 号 No. 

樹 種 Species 

全アノレカリ ((aNsaNgOa とし(て96〉)|| 
Total alkali (as Na20) 

Su硫lfid化ity率(%〉//Liq液uor比ratio | | 

蒸 煮 法

Cooking procedure 

解 織

Defibration 

1001 1002 1003 1004 1005 

プ ナ Be氾ch

14 

31 / 1 : 4 

チップをオートクレープにて蒸煮，加熱は20[ アスプノレンド・ディファイ
℃より 170・C まで 60分，同温度に 15分間保持。|プレーター中にて 9kg/cm2

Chips werち cooked in autoc1ave owing [蒸気にて 60 分蒸煮。
to ordinary way. namely heated for 60 [ Chips were cooked for 
minutes from 2ぴCω170・C and held [60 minutes with 9 kg/c間宮
for 15 minutes at same temperatu閃[ steam. 

4デイファイプレ
引続き 2分|ーターより取り
間 defibra-[出し Sprout

IWaldron Refiｭ
tion した。 1

[ner にて室温下
Then Iに解織したc

ddbmMcooked chi戸
i were discharｭ

for 2 mi-[ ged from it. 
I and r宮古ned

ll 問 n ぬ tlk
1 steamed for I;~~-' ;:'--:'-;0-::-1 --------1 
llfmm  it, and re-l |MY uruu 

n町ヨture in I 2 minutes l'~，，'~~ '," ~~u__";:l same I Waldron Re-

LPIundulwM吋詑占拠lmm lhtrm  
~~~~:o;. w~thl .:'t，~m ~n~_ I~t ';∞;'t~;;;~~;~-I ~W_.... I tem戸rature

te liquor.[ followed de-i 舎H..L_'";:'J.LJ. L,\"..lJ.J.J:-''-'..LCA.-1 
lfibration. I 'U'~' I 

パノレプ収率 Yield (刻 i 59.28 i 56.02! 58.86 I 60 ・ 44 I 比31

ローエ価 Roe No13.71  11.98 13.6o 18.63 I 13.45 

|叩解時間 L I"\ rt"¥ L~ LC  I 
叩解 I Time (mi;;) 60 I 6 0!  65 65 I 65 

Beati昭|叩解度 I _._ I I _.. I 
[ Degree of beating [230 230 230 240 240 

(C. S .)[  

坪量 Substanc氾 (g/加盟〉 63.89 64.20 61.92 62.60 63.90 

厚さ Thickness (抑制〉 0.09 0.085 O.Ci3 0.08 0.08 

緊度 Density (g/cc) I 0.71 0.76 0.77 0 , 80 

比破裂度 5.5 5.0 4.8 3.9 4.6 Bursting strength 

紙 力 I 面裂四k(i刷n断g 1田長g血 8.6 7.7 7.6 6.2 7.2 

Paper 
比引裂度 81.4 81.0 84.0 70.3 80.6 strength 1 T;;ri~g ;t~e~th 

耐折 (M度IT) Folqing 359 141 206 44 132 
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defibra tion の際の機械的影響を比較検討するために一般蒸煮したチップおよび V-1 と同様にして蒸煮

したチップの 2 種につき高温 defibration と室温下で de自bration を行なう(実際には Sprout Waldron 

Refiner, 円盤直径 12 仇を用いた〉方法によった(第 16 表実験番号 1002 と 1003， 1004 と 1005 が

それぞれ対比する)。

V-3-2 実験結果と考察

実験結果は第 16 表に示した。

実験回数が少ないので明確な考察ができないが，一般蒸煮の方がほとんど同一収率においてローエ価低

く(すなわち残留リグニン少なL 、)，紙力良好である。 これは No. 1001 と No. 1004 の比較により明ら

かである。

同一蒸煮条件で機械的処理条件を異にした場合について検討するには No.1002 と No. 1003, No. 1004 

と No. 1005 とを比較すれば明らかになるはずであるが，後者の組合せでは収率の差に基づく紙力差とも

考えられ不明りょうである。前者の組合せでは No. 1003 は収率が高いにもかかわらず，若干紙力が良好

であるので同一収率なれば一層 No.1003 の方が紙力良好となると考えられ，高温下での defibration (そ

れに必然的に伴う短時間の繊維状蒸煮があることを考慮に入れ)は常温 defibration より紙力の点で有害

と考えても誤りではなかろう。

均一蒸煮と常温解織によった No. 1001 が収率のわりに紙力が最もすぐれていることは当然であろう。

なお V-1 に行なった一般蒸煮の結果と No. 1001 から No. 1003 までとは蒸煮条件が全く同じである

にかかわらず紙力がかなり相違する。この結果からみると機械的処理を強アノレカリ性下に行なうことは紙

力に対し著しく悪影響を与えるものと推定できるつ

V-4 中性E硫酸塩溶液による場合

V-3 においては硫酸塩法薬液を使用して繊維状蒸煮による急速蒸煮を行なって一般蒸煮法との比較を

行なったが，それよりアノレカリ性の弱L、中性亜硫殻塩法薬液による場合について試みた2

V-4-1 実験法

アカマツおよびプナの 2 種を選び薬液の予備浸透は室温で 15 時間と， 120・C で 1 時間の 2 条件で行な

ったo V-3 と同様に浸透後いったん薬液と分離し，チップのみディファイプレーターに入れて蒸煮解繊宅

を行なった。

またこれと比較のためオートクレープによる一般蒸煮も行なった。

V-4-2 実験結果と考察

実験結果は第 17 表および第 18 表に示した。

上記 2 表においてほぼ同一収率パノレプの紙力を比較すると，この場合においても硫酸塩法の場合と同様

な現象が明らかにみられる。すなわち繊維状で蒸煮、されると紙力に対して悪影響を与えるつその原因の追

究は行なわなかったが，おそらく硫酸塩法同様アノレカリ性下での機械的処理とその結果のヘミセルロース

の多量抽出に基づくものと推定される。

百摘 要

著者らは高収率ノ勺レプ製造手段としてアスプノレンド・ディファイプレーターを使用して，高温下での解

織処理方法を採用してきたが今までのところ高収率で高紙力のものは得られず，同一収率のパルプで比較一
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第 17 表 中性亜硫酸ソーダ液による繊維状蒸煮

Table 17. Fiber cookings with neutral sodium sulphite solution 

番

樹

号
一
種

No. 101 102 107 104 I 108 
Beech Species アカマツ Akamatsu 

試量(絶乾) (0. d.) 
Sample taken (g) 250 

税IAsplund制仕団t 凶lllhpzsun加四piUelIe沼n四国s，atd 6t 伊a0lft噌motr肉eσ曲rb mc t4l l h離ApuSmtmPtk飽団lmhu，natpd Gta問3f1tt2mpF:e四3zr 1 ℃ a t, 

NO.101 NO.102 No.107 

実 験 法
に同じ。 に同じ。 に同じc

Procedure 
ment after Same Same Same 

lIp11t1riteoe・ns1m,ap3t 0 rlemOgGnie. ea. -
as as as 

NO.101. No.102. NO.107. 

浸透前の薬液濃度 Na,SO, 
74.0 

Concentration of (gJの
chemicals in 
liquor before Na,CO, 

18.5 
impregnation (gJめ

浸漬液比Li口quor ratio at 1 5.4 impregnation 

pH 9.43 8.78 

廃液
液量 Volume (cc) 867 867 870 1040 1040 1020 

Waste 

liquor 
Na,SO. (gJの 71 71 63 76 76 67 

Na,CO, (gJの 11 11 15 11 11 7 

浸透 Na，SO，量(対チップ) I 
Na,SO. impregnated 

(to chip) (~) I 
13.69 13.69 

<JG• 勺
，
“

ー守fハ
ペU

-
no 

h
f
a
 

q
υ
 -

Q
υ
 

p
h
u
 -

『
，al

 

アスプノレγ ド・ Steaming 2min at 9.5kgJcm2 

ディファイフ'レ
ーター中の条件 Defibration 2 隅in at 9.5 kgJcm' 
Conditions in 

繊Co維ok状in蒸g i煮n |30 1ntlMl…lω DAeaSPbIrlalntod r 一 atlMat9.5 kgJc例· I 9.5kg!c捌2 9.5ηghg/cm a at 9.5at9.5at9.5 
自ber state kgJcm' I kgJcm' I kgJcm' 

パルプ収率 Yield (~) 80.81 75.85 80.00 73.40 70.00 70.40 

ローェ価 Roe No. 29.42 27.96 26.30 22.60 22.30 14.80 

白色度 Brightness 21 18.5 22 29.5 15.3 28.5 

叩解時(例間in 180 180 170 62 63 60 
叩解 Time (min) 

Beating De叩gre(eCo解.fSb.>ea度ting 220 220 220 195 195 195 

坪量 Substance (gJmり 68.24 75.85 66.34 66.92 65.97 62.86 

厚さ Thickness (隅隅〉 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 

緊度 Density (gJcc) 0.68 0.75 0.66 0.67 0.73 0.70 

比破 s裂tren度gth 2.05 1.85 1.90 3.74 3.90 3.50 Bursting 
紙力 裂断長 len(hgmth) 3.77 3.67 3.30 5.07 5.72 4.70 Breaking 
Paper 比引裂度

strength Tearing strength 49.09 42.19 52.0 79.95 79.58 85.1 

耐折(8度choFppoeldr〕ing 13 22 12 172 192 415 
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第 18 表 中性亜硫酸ソーダ液による一般蒸煮法

Table 18. Ordinary neutral sodium sulphite c∞king 

番 号 No. 110 111 112 

樹 種 Species アカマツ
Akamatsu ナプ Beech 

オートクレープ 回接蒸転気 缶 オートクレープ
実 験 法

間接加 l熱ng 
直 加熱

間接加 l熱ng 
lndirect heat Direct steaming 

lndirect heat Procedure 
in autoclave 

in rotary 
in autoclave digester 

液比 Liquor ratio 1 5 
Start 1 1.5 

1 4.5 End 1 5 

薬液
NhSOsto c(h対ipチップ) く%) 15 15 15 

Liquor 

NaEC0t3o c(h対ipチップ〉 く%) 。 4 4 

室温より 165.C ま 室温より 170・C ま 室温より 165.C ま
で 1. 5hr， 165.C で 0.5hr， 170・c で 0.5 hr, 165.C 

蒸 煮 条 件 で 5 hro で 3.5hr。 で 2hr。
1.5hr from r∞m 0.5hr from room 0.5hr from r∞m 

Cooking conditions temp. to 165・C ， temp. to 170・hCγ, temp. to 165・C ，
and stand 5 hγ and stand 3.5 and stand 2 hr 
at same teロlp. at same temp. at same temp. 

パルプ収率 Pulp yield く%) 80.27 68.71 79.77 

ローエ価 Roe No. 29.83 18.0 19.32 

叩解
叩解時間 Time (隅in) 70 50 45 

Beating 
叩解度Degree of beating (Cふ〉 220 220 230 

比破裂度 Bursting strength 3.34 5.5 4.2 

紙力
裂断長 Breaking length (km) 7.93 7.5 7.0 

Paper 
比引裂度 Tearing strength 

strength 
70.2 95 65 

耐折度 Folding (Schopper) 465 500 

した際木法は一般法に比べて紙力が著しく劣ることを知ったので，その原因を追究した。その結果の大要

は次のとおりである。

1. 単繊維引張強度の比較を行なった結果，酸性下でのアスプノレンド処理はその強度を著しく減少させ

るが， Na.SO. のごときものを添加して処理すればアスフ.ノレンド・パルプ.の引張強度はほとんど天然の状

態に近い値となるつすなわち処理時の pH によって著しく変わることを知った。

2. アスプノレソド・パノレプの重合度は天然のものに比べて， Na.SO. を添加した場合においても若干低

下する。

3. アスプノレソド・パノレプ (Na2S03 を添加した)から得たホロセルロースパノレプの紙力は， 原木から

直接えたホロセルロースパノレフ.のそれに比べ若干低下するつ

4. アスプノレンド・ディファイプレーター内にて解繊後蒸煮を続けた場合のパノレフ。収率，化学的組成お

よび紙力について測定し，一般のチップ状蒸煮する方法主比較した。その結果は同一収率で両者を比較し



。
，
“

林業試験場研究報告第 126 号

た場合に硫酸嵐法および中性亜硫酸ソーダ法薬液のいずれを使用した場合においても一般蒸煮法の方が紙

力がすぐれていた。

化学成分の面からみると繊維状蒸煮の場合は， リグニンの溶出よりへきセノレロースの溶出の方が著しく

早いことが明らかとなった。

この結果，繊維状状態でアルカリ薬液と接触させる場合紙カが収率に反比例して上昇する一般の傾向が

著しく悪くなると考えられる。

したがって繊維状でアノレカリと接触させることは極力避けねばならない。ことに高温の場合にはなはだ

しい。

5. 繊維状状態で蒸煮する場合には蒸煮時聞は著しく短縮される。たとえばクラフト蒸煮の場合に一般

のチップ状で行なう場合に比べて 1/4 程度ですむ。したがって急速蒸煮を目的にする場合は興味ある方法

である。
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Studies on Hig'h Yield Pulp (III) 

Properties of Asplund pulp and on cooking-in the fiber state usin且." Asplund 

Defibrator一“ the fiber cooking-" 

Yasumasa YONEZAWA and Kuninori USAMI 

(R駸um�) 

For the purpose of obtaining high yield .paper pulp from wood, the authors used the 

Asplund Def�rator in which the raw materials were cooked and def�rated successively 

under a high temperature. They obtained pulps having a high yield, but those pulps were 
much inferior properties to the corresponding ordinary chemical pulp. 

The reason why those pulps had become so weak was studied, and the results obtained 
are as follows: 

1. From the measurement of single f�er tensile strength, the f�ers were largely weakｭ

ened by Asplund Def�rator treatment under acidic condition, but preserved the original 

strength under mild basic cooking condition, for example using sodium sulphite. 
2. Degree of polymerization of the Asplund pulp dropped slightly even in the case of 

pulp prepared under the latter condition. 

3. Holocellulose pulp derived from Asplund pulp, which was prepared under mild basic 
condition, had a slightly inferior paper strength as compared with the pulp which was 

prepared directly from the raw material wood. 

4. The pulp yields, chemical compositions and paper strengths of the pulps which were 

cooked successively in the def�rator after defìbration, the so-called “ fìber cooking" because 

the raw material was cooked in the f�er state, were compared with those of the ordinary 

cooked chemical pulp. 

In the case of same pulp yields, the ordinary pulps were superior to the fiber pulps: 

cooked in the sulphate or neutral sodium sulphite cooking process. 

As to the chemical composition of these pulps, in the case of the f�er cooking, lignin 

was solved out much quicker than hemicellulose, consequently the fiber cooked pulp was. 

weakened in paper strength. 

These phenomena must be more remarkable in a high temperature than in a low one. 

5. But in the fiber cooking, the cooking time was considerably reduced, for example 
one-fourth that of the ordinary cooking. 

Therefore, the fiber c∞，king is a very interesting procedure from the viewpoint of quick 

cooking. 


