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緒 言

パルプの性質が其のパルプより抄紙した紙の機械的性質に関係がある事は誰 も否定出来ない｡併

し乍 ら紙の機械的性質とパルプの性質との関係は必ず しも明瞭でない｡

パルプの化学的成分,化学的性質が紙の機械的性質に対してどの様な影響を与えるかの問題に対

しては,多 くの意見が轟表され,,叉断片的ではあるが,実験的研究も行ほれている｡併し乍 ら未だ

定説なく,根本的に解決されたと言 う垂は担来ない｡

著者等は紙の機械的性質の一つである所の所謂紙の強度に対して,パルプの化学的成分,義びに

イヒ学的性質が及ぼす影響に就いて,少しく根本的考察を行はんとして,この実験を行った｡其の実

験結果の一部を第一報として茨に報告しようと思う｡

本実験は甚だ簡単な方法に依って市販パルプを化学的に崩壊せしめ,崩壊度を異にする一連のパ

ルプ群を得て以って共等の機械的性質を比較検討する事に依って,パルプの化学的成分,並びに化

卓 的性質と機械的性質の関係を推論しようとするもの七ある｡

発づ市販の亜硫酸晒パ ルプを試料とし,これ､を堅力釜中に於て,水蒸煮を行う事に依って,化学

冶勺に崩壊せしめたものである｡

実験結果の報告に先立って,之と同様の既往の研究結果を概観しよう｡

,此の種の研究で少しくまとまった報告は 1936年に G･M･Mc･GRPGORくl)に依って為されてい

る o

同氏は繊維素の崩壊度が其のパルプよD造った紙の機械的性質にどの嘩な影響を与えるかを検討

しようとして,Rayonpulpとa-pulpと MitcherlichS.P.の三種に就いて,加熱庭嘘,酸処理,

漂白粉処理の三方法に依って繊維素を崩壊せしめ,得 られたパルプに就いて,試験紙葉を調製 し'

-其の強度の最大値を比較する事に依って,次の様な結論を得ている｡
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即ちパルプの化学的性質 (Viscosity,Co-Number,a-CelluloseContent) と紙業の機械的性質~

(MaxMullen,MaxTensile,TearfactoratMaxMullen,FoldatMaxMullen)の問にはあ

る関係が存在す,B ｡

即ち Viscosityが大なる程,叉 Ctlr甲u甲berが小なる程,叉 a-Contentが大なる程紙の強度

は大 となるが,Mullen,Tensile に対 しては其の影響は微少であ り,Tear,Foldに対 しては其のや

影響が顕著であると｡

併 し乍ら,パルプ の崩壊度の一尺度である所のパルプの Viscosity,即ち平均重合度がパルプの

強度と何等かの関係にあるか,否かよ云う事は今日と雄 も明瞭ではない｡

例えば,パルプの製接,或は製造条件,或は原料の種類等が異なった場合,パルプの強度と平均一

重合庭土が必ずしも一定の関係にない｡換言すれば,パルプの強度は繊維素の平均重合度封ま直接〝

の関係がない｡よ言 う結論が実験的に叉経験的に出されている｡ -

然iるに一方,前出の G･H･McGREGOR の実験結果の如 くパルプを何等かの化学的方法に依っ

て,変質せ しめると必ず,其のパルプより製った紙の強度は低下し;同時にパルプの Viscosityはー

低下 している｡即ち平均重合度は小さくなっていると云う,結果が得 られている｡

即ち斯る実験結果からの結論は,当然パルプの機械的性質はその云ルプの平均重合度と関係を有

すると云う事になる｡"

倍 この種の研究に関する過去の文献を拾って見ると,上記 McGREGORの報告中に引用せるもi,

のよして,BIALKOWS永Yが rayonpulpの漂白に際 し,CottonCelluloseの Viscosityの低下と

紙の foldingendranceの低下よが略平行的甲関係にある事を報告している｡

叉 CLIBBENSandRIDGEは綿糸に就いての実験でViscosityの低下と Tensilestreng仇 の像

下は平行し,従って強度低下を知る関接的方港 として Viscosityの測定が役立つ事を論じている｡

同様の事柄は BowDEN 其他の人;qに依って rayon,C'ottonyarnに就いても報告されている｡

JARRELL,T.∫.等は無機酸のボンド紙の強度に対する影響に就いて,紙のextractedwaterの一

一わ.Hが 5.1である時は加熱に依って foldingendrance は 20% I低下すると報告している｡

叉 BENTZEN は塩素が存在すると,紙が ドライヤーを通過する時,Cellnloseの崩壊が起 り,舵

の強度が低下する事を認めている｡

叉RICHTERは空気,光の影響に就いて研究 し,高温,高堅程,繊維素の崩壊は大やあると育つ*

ている｡

･･叉 HoFFMAN は由燦に際する北学的変化を追求 し,化学的変化は既に 90oC に於て起 り初め,

時蘭と温度と共に増大し, この変化は酸に依って一層促進されると報告 している｡

以上の諸研究結果は,繊維素の崩壊が紙の強度の低下を引き起す事を結論し,同時に Viscosity,-

cu-Numder等が間接的な尺度となり得るとする立場であるが,之等に反し,RENBENはパルプ原

料が異なる場合,例えば spruce,hemlock,pine等では同一 Viscosity が同じ性質 (強度)を表_

さない事を示摘している｡
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又 SMITandPEPER は強度と Co-Number との問には定量的関係がない事を示摘 しているα

最近 MIT･TON andLEWIS(2)は Chain-lengthdistribution がパルプの強度,従って紙の強庭

土関係を有する事を論じている｡

叉 G.JAYME(i'は紙の強度を決定する･ものは時雄表面に存在するフィブリルの強度であり,寡

の表面のフィブリルの織維素鎮長がパルプの強度を支配しているとの見解を報告し,,従って平均重

合度が 1200の S.P.より作った紙Fiり平均重合度 800の K.P.で作った錘の方が強度大である

主云う事実の説明を,SこP:では平均重合度は 1200であっても,有効なフィブリルの重合度は30 0 ･

以下であると云う事があり得る｡ 之に反し,K.P.では繊維の平面 と内部で重合度が比較的等 しい

ので,K･P･では有効平均重合度が 7qOであると云う事があり得る｡ 従って,平均重合度は必ず

しもパルプの強度の尺度とはなり得ないと考えている｡ `

又鈴木(L呈)氏等は紙の引裂強度は繊維素の.崩壊度 と関係を有する如 くであるが,必ず しも比例的関

係はないと報告しているO ∫

叉辻三与?氏は人造繊維の引張強度と重合度との関係を研究し,衝撃切断エネルギーを測定 し,重合

度 1200内外までは重合度上昇に伴 う強度の上昇は平行しているが, 1600以上になると重合度上

昇に伴う強度上昇の割合が一段 と大になる事を報告している｡

以上の他,幾多の報告はあるが,之等を概観すると次の如き結論が出来る｡

紙及びパルプの強度は繊維素の崩壊度 とは何等かの関係を有するが,其の関係は一定して,いない｡.

従って崩壊度との尺度 とし七の平均重合度,銅価毎 と紙及びパ ルプの強度 との関係 も必ずしも一

定の関係にない｡

併 し乍 ら,或パルプを何等かの方法で化学的に崩壊すると其れより作った紙の強度 は必 ず 低下

し,同時に重合度,銅価等 も低下する｡ 従って斯る場合は平均重合度,銅価等 も紙及びパルプの強

度を計る一つの尺度 となし得る｡

併し乍 ら,原料を異にした り,製造法を異にした り,或は製造条件を異にした りした場合には,

重合度,銅価は紙及びパルプの強度の尺度 とはならない｡

葡紙の強度 と一口に言っても,Brustingstrengthあり,Tensilestrehgthあり,Tearingstren一

gthありで,何れの強度 も同様な関係になるとは限 らなしlL,又紙の程頬に依って共等の関係は一

定でない事は勿論である｡

何故ならば,紙の強度はこれを構成する織碓自身の強度 と繊維間の絡合性に依って決定されるも

のであり,且又両者の内より弱いものに依って支配的に決定されるものであるから｡

侍叉パルプの強度 とは単繊維の強度を測定するわでなく,一定の方法に依って一定の条件下にパ

ルプより作った紙の強度であるか ら,之も文枝稚自身の強度ではなく,試験紙葉の強度である｡併

し乍 ら,この場合は叩解度 50oSR を標準 としているか ら,単繊維の強度 と略平行的な強度 を示し

ていると考えて良い｡
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実 験 の 部

繊維素の崩琴は繊維の強度を低下し,従って紙の強度を低下せしめる事は是認 し得るものである

那,崩壊の方法並に其の程度が,紙の強度に対 して如何様に影響するかを追求する事に依 り,パル

プの化学成分並びに化学的性質が紙の機械的性質に及ぼす影響を一層明瞭にし得るとの立場より,

市販の S･P.を試料よし,之を圧力釜中に於て,水のみに依る蒸煮に依る方法で,種々の程度に繊

維素並びに他の化学成分を崩壊せ しめ,得 られた一群のパルプに就いて,英国公定法に準じた方法で

試験締薬を調製 し,其の強度を試験 し,以ってパルプの化学的性質と機械的性質との関係を追求 した｡

実 験 結 果 と 考 察

実験結果は第 1表並に第 1図以下第6図に依って表示又は図示した.

第 1 表

(TheRelationbetwee王1theChemicalPropertiesandtheStrength

oftheDegradetedPulp.)
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第 1図は,パルプ中の a-Cellulose含有量とパルプの強度 (破裂強度,引張強度,引裂強度)と

の蘭係である｡

同図より判る如 く,a-Cellulose 含有量が低下する程各強度は低下 し,何等かが F行的関係が存

する如 く,皮相的には観察出来る｡
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第 1 回

(RelationbetweenPulpStrengthand
α-Content(at50oSR))

→ α-Content(形)

第 2 図
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併 し乍 ら,共の関係曲線 を少 しく詳

細に観察する土, a-Cellulose 含有率

が 83%より77% まで低下するのみ

で,強度は殆んど零に低下 す る 事 笑

は,強度は O-Cellulosさの含有量 とは

定量的関係がない事を京 していると見

るべきである｡

即ち α-Celluloseの含有量は紙の強

度には直接の関係がないと考えるべき

であろう｡

第 2図はパルプ中の Pentosan 含

有率と強度 との関係図である｡ 同国 も

第 1図の場合と同様な結果 を示 してい

る｡ ベン トザン含有率が僅か 1%′内

第 3 ■ 図

(PulpStrength-Co-Number)

/7 /8 /チ.7.0 2./ 22 23 2ク Zf

→ Co-Number

- PeutoawsContent)形)

外減少するのみで,強度は殆んど零になる事実は,上記 a-Celluloseの場合と同様,Pentosan 含

有率はパルプの強度 と直接の関係がない事を示 していると解すべきであろう｡

第3図は,パルプの銅価 と強度 との関係図である｡ この場合 も前二者 と同様,銅価が僅か 0.3程

度増加するのみで,強度は零に近づ く事実は,銅価 と強度との間にも定量的な関係のない事を示 し

ている｡

即ちノミル7:の強度はパルプの銅価の大小には直接関係がないか,或は銅価測 定法の如き化学約万
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第 4 琴…
(PulpStrength-Viscosity(D.P))

Z5'.2･5 2･7 28 2タ }･C 3/ 32 3334 3.$ 3.6 3･7

1016 → Nop 1264 】崇rL…8】47･2D.P.

法では確認出来ない程の襖′いな変化が,

パルプの強度を支配 しているかの何れか

であるよ考え得る｡

第 4図はパルプの粘度,即ち繊維素の

平均重合度 と強度 との関係図である｡

パルプの繊維素の平均重合度が1472よ

り 1264に僅か時下するのみで,パルプ

の強度は的原の 1/10に低下すると云 う

結果であるが,粘度 も銅価の場合 よ同様

な事が推論出来る｡

即ちパルプの強度はパルプの精度 と直

接の関係がないか,或はパルプの粘度の

徴 少な変化が,パルプの強度に大きく影響するか,どち らかであると結論する事が出来る｡

扱括的に言って以上の実験結果の結論 として, ｢パルプの化学的性質並に化学成分はパルプの強

度 と直接関係がないか,或は実験的には確認担来ない様な棲少の変化が,パルプの強度に大きく影

響するか,何れかである｡｣ とする事が出来る｡

第 5 図

(str.-cookingTimes(at1700C))
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第 6 図
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第 5図は 170oC 水茎貴に於て,蒸煮時間に伴 うパルプ強度低Tの曲線である｡ 蒸煮時間の研期

よりパルプ強度の低下が急激に起っている事を示 している｡♂
17OoC,6時間では引裂強産,破裂強度は原の強度の約 1/10に低下 してしまう事を云している｡

第6図は6時間蒸者に於ける,Y蒸煮温度 とパルプ強度低下の関係図である｡

140〇C までは破裂強敵 抗張力は低下が小であるが,引裂強度は約原の 1/3 に低下する事は注

君すべき事である｡
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穏括並に 結論

(1) 漂白 S.P.(亜硫酸パルプ)を圧力釜中に於て上,穫々の条件下に水茎煮を行 う事に依 り,化

学的に崩壊せ しめて得た一群のパルプに就いて,其のパ ルプの化学成分並に化学自勺性質の変化 と,

共等一群のパルプより調製 した試験紙葉の叩照度 5 0oSR に於ける機械的性質 (強度)と関係を実

験的に追求したO .

(2) 水にて蒸煮して崩壊せしめて得た S.P.は原の S･P･と比較して化学的成分,並に化学的性

質に於ては大なる変化がないにも関 らず,其のパルプより得た締葉の強度は著しく低下した｡

(3) 崩壊 パルプの O-Cellulose含有量,Pentosan含有量,銅価,粘度等 と其パルプの強度と

r･の関係は次の如 く結論し得る｡

｢両者の問には全 く直接の関係がないか,或は前者の微少な変化が後者に甚大なる影響を及ぼす

かの何れかである｡｣

即ちパルプの強度低下q)原因は化学的崩壊 (Degradation)にある事は認め得る も,粘 度 の測

定,銅価の測定,或は α-Celltilose,Pentosan の定量等の従来の方法に依っては推知出来ない様

な,徴少な崩壊が,強度低下に大なる役割を果していると考える事 も担来るが,或は全 く関係がな

いと考える事 も出来る｡

(4) 170oC水蒸煮に於ては,パルプの強度低下は其の初期より急激に起っている事を恩はしめる｡

(5) 蒸煮時間6時間に於では,140oC迄は,破裂度,抗張力には大なる影響を与えないが,引裂

嶺 壁に対しては相等著しい影響を与える.

Resume

tl) OnafewfractionsofPulpwhichweredegradetedatvariousgradesbycookingwith

water,wetriedanexperimentswhichistocleartherelationofthechemicalcomponents

andthechemicalpropertiestothestrengthofpulp.

(2) Wefoundthatthestrengthofpaperortestsheetwhichispreparedfromthedegradeted

pulp,isgreatlydestroyedevenifthesmallchangesareocQuredonthechemicalproper-

tiesofpulp.

(3) Itisappearedthatthevery smallchanges?na-contents,pentosancontents･Cu-

number,Orviscositywhichwehavegaihedbytheordinarychemicalmethode,havea

greatinfluencetothestrengthofpulp(testpaper).

1(4) Therefore,from these.phenomenAarementionedatabove,wem'aybeabbletosay

thattherearenotthedirectrelationshipbetweenthechemicalcomponentsandchemical

propertieswiththestrengthofpulp.
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(5) InthecookingofS･P･withwaterat170oC,thedestroyofthestrengthof.pulp(tes仁

sheet)ismainlyoccuredatthefirststageofthecooking.

(6) ⅠnthecookingofS.P.wi亡hwaterduring6hrsat140oC,thedestroyofthebursting

ortensilestrengthofpulpwassmallamountbutthetearlng Strengthwasgreatlydest-

royed.
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