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.緒 n

製紙用パルプとして蒲英軍パルプが従来の副原料としての立場を脱して,主原料として使用され

んとする機運にある｡ それは単に針葉樹資源が乏しくなったからと云ふ理由からのみでない｡パル

プ製造法の進歩 と抄紙技術の向上が,従来泡英樹パルプの本質的欠点とノ酌まれて居る繊維形状の短･′

/J､に由来する紙の強度の弱小を補ひ得たのみならず,従来余 り認識せ られなかった潤英樹･/lOルプの

長所が藷識されるに到ったためでもある｡ 即ち潤英樹パルプは繊維短小のため絡合性悪 く,紙の強

度特に引裂強度が低 く,且つ所謂腰の弱い欠点を持って居 っ たが,或種の樹脂加工等に依 り強度を

戎程度補充する事に成功し,̀更にパルプ製造に際する蒸解条件を適当に撰定する事に依っても或梶

度強度を高める事が出来,普通印刷紙等には何等支障を来さない事が認められるに到ったのみなら

ず,従来欠点と恩ほれた柔軟性は或程の高級印刷紙には寧ろ好ましき性質である事が判ったためで

ある｡佃長所として紙の不透明度を高める事油脂の吸収度が高い事,膨張収縮率を小ならしめる性

質等が挙げられ,更にアー ト原紙,オフセッ ト原紙等の高級印刷紙原料としては,紙の嵩を増大す

る事,通気性を高める事,圧縮性を良好にする等程々の特性が認められるに到ったからである｡

斯く諸外国では既に潤英樹 パ ルプの緒性を活かして種々の紙の原料 パルプ として利用されて居

り,針葉樹資源に乏しい壕洲では,潤英樹利用が早 くより考慮され,ユーア リを原料 とするクラフ

トパルプは針葉偶パルプと種;GCの割合に配合されて凡ゆる硬質の紙の原料として利用せ られ て い

(り
る○

我国隼於ては極 く最近一二 の工場で潤英樹パルプを利用されていもが,樹種の選定,蒸解条件の

決定,抄紙工程に於ける諸条件の決定等,未解決の問題が山積していると言って過言ではない｡

勿論,潤英機利用の研究は多 く行ほれて居 り,潤葉樹に対してはクラフト港が,蒸解法 として適
(-2)(ち)(L4)(r-,)((I)し7)

していると云 う結論は諸研究者の一致する所であるが,曹達港 と比較してどの点がどの様に優れて

いるか,クラフト港を採用する≠して如何なる蒸解条件が最適であるかに就いては未だ充分に解決
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されているとは考- られない｡

著者等は潤葉蘭 としてブナを伺い,クラブ寸漢 とソーダ法を比較し併せて蒸解条件決定の-資料

た らしめんとして この実験を行った｡その結果に就いて報告せんとするものである｡

宴 故 の 部̀

Ⅰ 試 料｡ブ ナ,A

伐採場所 京都府北桑田郡平屋村京,

大声生演習林

伐採年月 1951年5月

採取部分 地上 6mより7mまでの部分

樹 高 25m

樹 令 約 100年

胸高直径 35cm

試料ブナ材の化学的成分

試料ブナの化学的成分は第一表に表示

した｡既往報告 14種の平均値 と比較 し

た｡

丑 実 験 方 針

ソーダ法 とクラフ ト港の比較試験を行

うための-一手段 として蒸解条件中,蒸解

Table 1

試料ブナ材の化学成分 (絶乾百分率)

ChemicalComponentsoftheBeech-Wood

既往報告14種
の平均値%

0.58灰 分 Asb

冷水可溶物 Cold waterextract

温水可溶物 Hotwaterextract

l%曹達可溶物 NaOHextract

アル コールベ ン ゾール可溶物
alcohoトもenzenextract

粗 繊 維 crudecellulose

α-緋 椎 葉 α.Cellulose

β-観 椎 葉 β-cellulose

γ-繊 維 素 7,-COllulose

ペ ソ トザ y pentosari

1) ダ ニ ソ Lignin

マ ン ナ ン Mannan

試料材
%

0.56

1.28

2.54

21.73

1.77

62.05

40.99

12.57

8.49

23.85

21.88

0.00

1.76

2.86

16.71

1.61

56.77

41.53

7.19

7.54

23.29

22.62

0.17

時間のみを程 々変化した場合に得 られた各パルプに就いて,化学成分分析,iiF解試験,並びに紙葉

強度試験を行い,パ ルプ中㊨ リグニン含有量 を等 しくした際の,即ち蒸解度を等 しくした際の,ソ

-ダ港 とクラフ ト法の利害得失を検討しようとした｡

BI 蒸 解 条 件

蒸解条件は予備実験の結果並びに既往文献を参照してブナに最適に近いと思われる条件を選定し

た｡周常連法は4程,クラフ ト法は6種のパルプ製造試験を行った｡

蒸解条件は第 2表に義元した｡ .

表中蒸解番号のAPはソーダパルプを,KPはクラフ トIOルプを意味する｡.叉数字は主蒸解時間を

表 して居る｡ 即ちAPIはソーダ法主蒸解時間 1時間の意味である｡

Ⅳ 蒸 解 結 果 金

.蒸解試験の結果はTable3に表嘉した｡

向結果を図示するとFig.la並びにbの如 くである｡Fig1~は主蒸解時間に対するパルプ収率,残

存炭水化物(パル プ中よ りリグニンを取 り除いた もの全部の意味O)残存 リグニン｡ %は対原木 ｡ 蒸
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舘 ･木村 ･西川 :パル プ及び製紙に関する研究 Ⅰ■■
解中の木材成分の溶解消失の様相を追究したものである｡aはAPの場合,bはKPの場合である｡

Table 2

蒸 解 条 件

CookingConditiわns-

Table 3

蒸 解 実 験 結 果

ResultsofCookingExperiments
二二二二二..二_._..二⊥二i_:ここ_.⊥二二二二三二二二三二二二二三二:二:三三二:三⊥_:二｣二二三二三:三三三≡二三三i三二三二≡三三三重三二:≡≡≡三三==:三三≡=三≡蔓≡≡⊇≡≡≡≡≡≡≡て こ=■:■=｢｢;=T==｢TT=

曹 卦 法 1 硫 酸 塩蒸 解 方 法

実 験 符 号

蒸解時間hrs 僧 房 淳 掛

収 量 yie】d%

1)ダニンLigninO/a(対パルプ)
炭水化物 Carbohydrate%

(対 パルプ)

残存 l)ダ ニ ン Residuallignirl%

(対原木)
残存炭水化物 Residualcarbohy

drateヲ/o(対原木 )

ウ イ ー リス 価 WilesValue

境 素 価 chlorineNum ber･

A.P.1FA.P.2rA.P.31A.P.51K.P.

千三二 _-=章二II-

3; 87 8:9i き5f萱

0

∴

97.69195.

1.1412.45

3

9

9

1

8

7

5

1

0

2

7

3

2
･

1

4

7

1

5

1

0.43≡ 0.39

49.2三47.61 46.7
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Ⅴ 蒸 解 試 験 結 果 の 考 察

(日a,Fig.1(a)(b)を比較するに同蒸解時間に対しては何れの場合 もソーダ法J=l場合が クラフ ト

淡の場合よ ()も値が大である｡ この事実はクラフ ト法が ソ∵ダ藻 よ りも蒸解速度が著 しく速い事を

元 しているので ソーダ漢がクラフ トよ りも収率が大で'あると考-る事は間違っている｡ 蒸解宴を等

しくした場合の比較ではクラフ ト法が収率に於ても優れている事を立証している (F短.3参照)

Fig･1(a) Fig.1(ち)

(ソーダ法の場合, Soda-mothode) (クラフト鷲の場合,.CrafLMoihode)

主蒸解時間と木材成分の崩壊との関係 主蒸解時間と木材成分の崩壊との関係
Re】ationbetweentheDestructionofChemi ReletionoftheDestructionbetwee王IChem

--CalComponentsandtheCookingrims icaiComponentandtheCookingTimes

./
I

収
率
､
残
存
炭
水
化
物

(形
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Fig.2

主蒸解時間と1)ダニソ(パルプ中の)との関係

LigninContent一一CookillgTimes

y
J
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ニ
ソ

(形
)

法ウ‥リヽ
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ヽ

＼
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t■ -I - ._ _ Jも._
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残
存
リ
グ
ニ
ン

(
形
)

5

4

収
率

並
に

残
存
炭
水
化
物

(形
)

1 2 3 4 5

主 蒸 解 時 間 (ねrs.)

b, ソ-グ法 と比較 してクラフ ト港では脱 リグニン

が量的にも時間的にも容易である事を京している｡

即ち ソ-グ港では原木に対し残存 リグニンが1%内

外に到達すると,脱 リグニン速度が著 しく弱 くなる

に反し,クラフ ト港では19,./以下まで脱 リグニンが

容易に進行する事が認め られる｡

C,残存炭水化物の崩壊或は溶解は脱 リグニンと

平行しない｡即ち残存 リグニンが或程度少 くなるま
ヽ

でほ炭水化物の急激な崩壊は起 らないと考 - られ

る｡従って脱 リグニンの程度 と炭水化物の溶解程度

を餅耳考慮する事に依 り適当な蒸解条件は見出され

る箸である｡ .
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(2)Fig.2はパルプの リグニン含有量 と蒸解時間 との関係図である｡クラフ ト漆では脱 リグニン

が, ソーダ港に比較 して著 しく容易である事が判る｡ 更にクラフ ト港では リグニン含有率 1%内外

(対パルプ)まで容易に脱 1)ダニン.rrjji来得るに対 し, ソーダ湊では296内外以上の脱 リグニンは容

易でない事 を示している｡即ち潤葉蘭ブナを原料 とした場合,易漂白パルプを得る目的に対 しては

クラフ ト漆が ソーダ法よ りも適 した蒸解方法である事が判 るO

Fig.3

1)ダニソ含有量 (パ)Lプ中の)と残存炭水

化物量の関係

LigninContents-ResidualCarbohydrate

胡

瓜

･

が

4

残
存
炭
水

化
物
(

形
)

1)ダニソ 含有率 (?,'o)

Ⅵ 叩 解 試 験

蒸解条件を異にして得 られた

各程のパルプ (クラ フ ト港 6

種■, ソーダ漢4種).に就いて叩

解試験を行い,各種のパルプの

(3)Fig.3は,;Jルプ中の リグニン含有量 と残存炭水

化物 (パルプ中よ りリグニンを取 り除いた全部,所謂

ホロセルローズに相当する)の関係図である｡

リグニン含有率の相等 しいパルプを比較するよ残存

炭水化物はクラフ ト港が ソ二グ法の場合よ りも常に大

である｡ この事実はクラフ ト法が ソーダ港 よ りも脱 リ

グ-,/が容易である事 を示している｡ 逆にクラフ ト法

が ソーダ法よ りも繊維素並びに- ミ織稚素 を崩壊 しな
∫

い事 を示してゐるもの とも言-る｡

更に注目すべき点は ソーダ法では リグニン含有率 3

%内外よ り残炭水化物は急減少してゐるに反しクラフ

ト湊では リグニン含有率 2%内外よ りこの現象が硯ほ

れている｡ この点はFig.5以下の リグニン含有率 と強

度 との関係図と対照 して興味ある事であるC

Table 4

叩 解 実 験 結 =果

ResultsofBeatingExperiments

A.P.1

町解の難易を比較 した｡ 小型試 A,P.2

験用 ビークーを用ひ,町解条件 A･P･3
A.P.5

を一定にして,叩解時間に対す K.育.o

るフリーネスの関係を見ようと K･P･0･5

した｡ フ リーネス試験にはシヨ
K.P.1

K.P.2

ツパー リーグラーの叩解盛試験 ･K.P.3

機を用いた｡

10分後 i15分後
(/y) ≡(p)

cc.至 cc.

890 F 8501 800

11

900900

870870

860

770

760

700

760

7400

0

0

4

4

8

7

6

5

680

500

650

610

570

｢華

叫

5-0
2

0 94
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Fig.4

叩解時間と71)-ネスの関係[3(j

BeatingTimes-Freeness

得 られた結果はTable4並びに

Fig.4に示した｡

Fig･4より判る様に革鮮度の進ん

だパルプ程叩解が容易である薯が

判る｡ 又何れの叩解地縁も,最初

は徐々に次に急激に進行し,普通

言はれてる如 く曲線はS字形の様

相を示した｡併し乍 らA.P.5(ク

ラフト港5時間のもの)はA._P.1

(ソーダ港 1時間のもの) の 約

1/2の時間で同71)-ネスに到達

す る｡従って同じくS字形を示し

ても,内容の異なる点を注目すべ

きである｡

Ⅶ 強 度 試 験 .

蒸解条件を異にして得 られた各

種パルプを用いて紙 主した場合,

紙の強度とパルプの性質との問に

関係のある事は過去の多くの実験

5 IO J5 20 25 30･S; 35 報告の示す所である｡ 併し乍らパ

叩解時間 (min.)
?レプの如何なる性質が支配的要素

であるかは明野でなV,｡

何故ならば紙の強度を支配する因子は沢山あ り,又紙の種類が数多いためである併し乍 らパルプ

の持つある一つの性質 と紙の強度との関係を追究する事 と依 り,いくらかで も紙の強度とパルプの

性質との関係を明らかにしようとする試みは多 く見出される｡ 例-ばパルプ中の リグニン含有率と
9

紙の強度との関係は Harry.F.Lew'S等に依 り報告され,叉 Edwin.C.Jahn等正依って報告されて
(】･1)

V,る｡ 叉JaymeandWettstein等は,アスプルンドパルプより,塩素化に依って得た 1)ダニン含

有率の興った一連のフ5,-クシヨンを調製する事に依 り, リグニン含有率と紙の強度の関係を追究し

ている｡それ等の結果は紙の強度はパルプの リグニン含有率とある関係を有する事を云 して い る

が,直接の関係であるか関接の関係であるか明瞭ではない｡クラフ トパルプでは リグニン含有率が

或程度の時最大の強度が得 られる事を京している｡ 併しその程度は必ずしも常に一定していない様

である著者等の実験結果 も周様な結果を得た即ちブナを原料とした場合最大値は リグニン含有率 2

-3%の所にあ り,一般針葉樹の場合と相当な差がある｡ こd事実は .)ダニン含有率と紙の強度と
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の問には直接的な関係のない事を云している｡勿論関係がないと云 うのではな く関接的な関係であ

る事 を示している｡ 〕

一方紙の強度はホロセルローズの含有率 と関係あ りとされ Harold.H.Hontz或は R.E･March

等に依 り,- ミセルロ-ズと紙の強度 との関係が追求されている｡ - ミセルローズが紙の強度を高

める一要因であるとし,-ミセルローズの含有率 と紙の強度 との問に直接的な関係のある事 を暗示

している｡ 斯 く.)ダニン含有率,- ミセルロ-ズ含有率が紙の強度に影響 を持つ事は明 らかである

が,それ以上の詳細は不明である｡

著者等 もリグニン含有率 と紙の強度の関係を追求 してTable5,6, 7の如き結果を得た｡同図

は叩鮮度 50QSR の時の強度曲線である｡

Fig.5

此破裂度とl)ダニソ含有量の関係
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Fig.6

断裂長と1)ダニソ含有量の関係

BreakingLength-LigninContents

2 3 4 5 6 r7 8 9 IO

l)ダニソ含有量 (形)

Table 5

紙 葉 強 伸 度 試 験 結 果

(StrengthandElongationofTestSheets)

A.P.1 g/m251.3 〟123 2.3̀1 3.24 t 5.53km 49.4 形1.15

A.P.2 57.0 〟.133 2.:33 ･….:≡:9 号 …...:9:6 51.1 1.18

A.P.3 60.6 141 2.29 57.8. 1.15

A.P.5 .60.9 145.. 2.38 53.4 1.00

K.P.0 57.6 126 2.19 4.81 6.65 58.3 1.14

K.PO.5 57.2 124 2.17 ･5.34 .6.85 61.1 -2.07

冗.P.1 59.9 136 2.28 4.28 6.45 61.8 1.21

K.P.2 59.7 136 2.28 4.17 6.38 62.7 1.28

K.P.3 I 60.7 138 2.27 4.12 6.35 ` 63.6 1.31

K.P.5 ､60.3】 147 2.44 3.90 5.73 56.8 1.21
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Fig.7

引裂強度と1)ダニソ含有量の関係
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1)ダニy含有量 (課)

同図よ り判る様に リグニン含有率2-3%

内外の所に最大値を有 してゐる｡併し リグニ

ン含有率 と強度封ま平行的でない,従って両

者の関係は直接的なものでな く.関的接なもの

であると考へ られる｡ 更にこの値は針葉樹ク

ラフ トの一一投値 と其の位置が随分離 れ て い

る｡ この事実 もリグニン含有率 とは直接自勺の

関係のない事を元している｡ 次に最大値を過

ぎると各強度は急激に低下する結果を得た｡

これはFig.3リグニン含有率 と残炭水化物と

の関係図とを比較対照する事に依サ興味ある

推論を下し得る事を示している｡

即ち紙の強度の低下は残炭水化物の減少と

平行的である事,換言すれば,紙の強度の低

下は繊維素叉は-ミ繊維素の崩壊 と演接の関係がある事を暗示している｡

更にクラフ ト法の曲線 とソ-ダ港の曲線を比較して リグニン含有率/7)等 しいパルプに於ては常に

クラフ ト●パルプの方が強度大である事及びFig.3の曲線の示す様に同 リグニン含有率のパルプでは

クラフトパ'Vプの方が常に残炭水化物の含有率の高い事実より,紙の強度は残炭水化物の量叉は質

と直接の関係を有すると考- られ る

結 論

1 紙の強度はパルプ中の リグニン含有率とは一定の関係な く,パルプ中の炭水化物,即ち繊維素

並びに-ミ織稚素の量叉は質と直接の開床がある事を示す結果を得た｡

2 潤菓横ブナを原料とする時パルプ中の リグニン含有率 2-39./附近に強度の最大値がある事を

認めた｡

3 潤英樹ブナを原料 とする時, ソ-ダパルプとクラフ レ ミルプを比較するに蒸解度を等 しくした

場合にはクラフト港が ソーダ漢よりも常に収率も強度も大である事を認めた｡従ってクラフ ト法

が ソーダ法よ り･も蒸解法として優れていると考-られる｡

R卓sum壷

(1)InthecaseofKrafLCookingofBroad-Leafedtree,themaxium strength ofPulp is

existatabotlt2-3%Lignincontents.

(2)AsconparewithSoda-Process(NaOHonly),Kraft-ProcessissuperiortoSoda-Process

intheyieldandthestreng払 ofPulpatthesameCookingdegree.(atthesamelignin

- 40-



舘 ･木村 ･西川:パ)しプ及び製紙に関する研究 I

content.

(3)ThedegradationofResidualCarbohydrate(Cellulわse+ Hdmicellulose)havethe

influenceuponthestrengthofpulpandpaper.

(4)Thelign]'nconterltOfPulpdoesnotcontributetoThestrengthofpulpandliaper.
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