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(第 5報) 叩 解 度 と紙 力 L7)関 係 に 就 て (2)

木 村 fi ;J///;.北 野 昭 俊 ･田 村 辰 也 ･酢

(製 紙 研 究 Tj.I;:)

YositsuguKIMtJRA,AkitoshiKLTANO..TatsuyaTAMUR̂ ,andIsamu TACHI:Studieson

Pu一pandPaperMaking(Ⅴ) Relationbetween BeatingDe.FreeandPaperSt,rength(2)

紺 E-,

前報に於て,叩難度 と机力 と0:)関係を,赤松セ ミケ ミカルノミルブに就 て追求 した結果,其の関係

曲線の形が従来の一･時形 と偏偉する結果を得た事を報告 した｡本報に於ては,其の結果を市販の S･

P.及び K.P.に就て追試 した結果を報告 し,併せて,叩解状態の性質を察知 する方法 として,叩

僻ノミルイ の沈降速度を測定する方法が,従来 の cSR を測'iii'する方法よりも或 点に於て憧れている

事を詔単)たので其の結果を報告するo

圭 験- 67) 部

封扮 L S.P.に就ての叩酢 友一一組 力関係｡

(1) 試料ノごルプの性質｡

Table1 Chemicalpllotlel'tiesandchenlicalcompollentSOfpull) (bonedryP';)

No･ofpulp 】 S･P･-1

lTotalCellulose

lr-Ce一lulose

〟-CelluJose

γ-Cellu一ose

alcohol-bel一/elleJXtl･aCl

I.ignin

Pentosall

CO-number

Relativeviscosity

D.P.

93.25

83.29

6.71

3.25

0.89

0.21

5.65

1.74

4.68

1472
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市販の S･P･裾 二共O-)S･P･を軒 力 等 車 に :カ.'十･:,,/1(蒸苦 し言 繊 維 素,'7-｣ ,ドを冊 軒せ し打 て得た二

稗 のノごルプ と末処〕3日.-J:'ルソに就 て,叩仰 卜 附 ]酬 系を求めたく〕

Jf:)いた-パ ル ､瑚 )符 出 (,_･に化学成分紬 封 机二化j:学f棚 澱 は 第 1 夫に来 示 L U

1､JJ1--三 種 の):′レパ こ就て,L前珊 /i.同桂の笑件山口こfl雌 試験を行 った ,,

(2) 半旗結果

Table2･ JlelatiorlbetweenOSRaTldPaper-StreTlgth.(OnS.P.) J
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弟1回 の説 明

三種の S.P.に就て,岬解度 (̀SR吊 こ対す る抗張力 (鮎裂長で表わす)の関係図を示 した｡,

S.P･一一-1,S･P.I----2の二種 のノこ′し./は , 前報 で認めた と同様o),∴投上昇線を明 ら′侶 こ示 巨 '1-い;1'J
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事が判 る｡

椅一種のノミルブS.P-3 (繊維素の崩壊度の大なるもの)は二段上昇曲組を示さず,従来の一般

形 と同形の関係曲線を示 した｡

Fig.1.Break二ngler)gth-CSRCurve(forS.P.) Fig.2.Burstingstrer唱th-CSRCurve(forS.P.)
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'第 2図の説明

叩解度 (oS.R)に対する破裂強度の関係曲線である｡ 第 1図断裂表の場合 と略同様の関係にある

事が判 る｡

第 3図の説明

叩輝度 (Ds.R)に対する引裂強度の関係曲組でてるC前報の場合 とやや趣が興っている｡ 即ち叩

Fig.3.Tearingstrength-OSRCurve(forS.P.)
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&at/,y de3ree(OSRJ

解の初期には上昇曲線 となっている点が,前

報のセ ミケ ミカルパルプの場合 と異なってい

7Jが,前報の場合は叩解開始前に既に或程度

の破砕処理が施 されているためであると考え

られ る｡

第 3図の曲線か ら,引裂強度 も,其 の強度

因子 として繊維形状 に依 る因子 (長 さ,巾等)

の他に繊維問の絡合性が一･つの因子 となって

いる事が推論出来 るO

即ち,繊維間の接着力が関係 している事が

判 る｡

実験 ⅠⅠ.K.P.に就ての叩鮮度-一紙力関係｡

~市販の K.P.に就て,同様の関係を追求 した実験である｡荷,遊離状叩解 (Free-Beating)と粘

状叩解 (Wet-Beating) との差異を見 よ うとして, ロール歯 とベ ッ トプレー トとの間隔を Om.m.

の場合 と3m.111.の場合の二つに就いて実験 した｡

一一167--
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(i) , 蛤 結 果

/招旗結果は約3表 に 示した｡ 細 司結果 を図 示す る と第 4図以 下弟 6図 ())如 く∴再 ,る｡
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弟4図C/)説据

K_P言二就 て, TliJ難度(LSR)に刃する車

眼力 (断裂長 で示す)との問係を追求 し

た結果 である,J

結 兼 は . :thElしい叩解 条件 (On1.mの｣l･,:

(-汁)と轟三漫な叩酢 糾午(3m.ma川,/1台1 a)

場合で異なる事.か.1'･-りった､)

目上とノ輔十首())場 斜 LL二段.昌細1線を示す

浴 ,後者の場合は二段上昇曲緑 を 示 さず ,

征来 の一･般;型を 示 Lた｡

鉦 ､廿糾 明 否弓),-Lミシーミか し ノ :′しパ つS･P,の場合 とrllEi-),U J,｣口前こ高 叩解吐 出 ち LSR8

5内 外 )に射 て穣 上昇冊 liu'混 掃 け ∴｣叩解時闇に して約6時神 目解 の 頃よ り上与封頃向 か 大 石

瞭 :_ない Osl(,言釣 りり 廟 二流す,:,し･二相 叩解を声日 工∵信 基坤 鉦 仁か 捌 二車守 -宣 と石ころか
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筒,後者の場合は二段上昇曲線が見 られなかったが,叩解を荷長時間続けるならば第二の上昇曲

線が現われるのではないか と思われる｡

以上の現象の説明 として,次の如 く考える事が出来 ると思 う｡

即 ち叩解進行 と共に繊維の切断,短小化が起るが,其れは,ノミ′レブの性質,叩僻の方法等に依っ

て異なる,第-｣二昇曲線の後に,多少強度低下が見 られるのは,上記の繊維又はフィブ リルの切断,

短小化等に由来する強度低下の傾向が規われたものと解釈する事が出来 る｡

斯の様な強度低下の原因は叩解がある強度進行すると停止,或は緩慢 となる｡ 従って強度上昇の

傾向が再び出硯 して第二の上昇臼摘束となると考える事が出来 る｡

従って K･P･の如き叩解に際する,繊維の切断抵抗の比較的大なるパ ルプでは,強度低下の傾向

は,比較的表われ難 く,又表われるとしても,長時間叩解の後に現われると考えられるO

其の結果が, S･P･の場合 と K･P･の場合の差輿 となって現われていると考えられる｡

Fig･5･Burstingstrength-OSRCurve(forK.P.) Fig.6.TeariT]gStrength～oSRCurve(forK.P.)
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第 5図の説明

叩解度 (OSR)に対する破裂強度の関係曲線である｡

其の形は第匹個 の場合 と全 く同様の形を示している事が判る｡

二第6図の説明

叩解蛙 (OSR)に対 する引裂強鹿 の閑係曲線である｡ 実験 Ⅰの場合 と大体同様の傾向を示してい

る事が判 る｡

実験 Ⅲ 沈降容積法に依る叩解度 と 〇SR 法 との比較試験｡

叩解状態を定量的 に測定する方法 として,一一般に纏水性を計る方法,即ち GSR 叉はこれに難す

る方法が採用されているが, くノSR 度の測定だけでは叩解状態の特性の-1面を知 る得るのみで,哩

解状態を更に詳細 こ知 り得る,簡易な方法が要望されているが,適当な方法は容易に見目-I.し得ない ｡

叩解に際 し, じSR が等 しくとも,//-1ブリレーションの度合が必ず しも同一-でない場合がある｡

斯る相違を定量的に知る方法 として,沈降容皆を測定する事が比較的実用的の方法であると考えら

れ,,7,ので,筆者等は手 近かな 1立の メスシリンダ-を用いて簡単に沈降容積を測定 し, 〇SR と0)
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附 系を比較検討 しよ _A,)としてこの宮醇を打った｡

冊 二,沈降容札 (沈 降 速 度)測 定 法 と しては K .Jf･:MM (jl方法 ScHW .̂.Ht" )jj法 (勺等.;が′吊 ,.:

た容積 を 日清 で許む と去 ,う酢 中な -1j法でカー)る｡

申 二j澗沖紺;項 据要

佃野したノ､′し-′■を状能で絶乾 1g･をl師 JlLIの メスシ りンダ ー中に,斬崩し,水を加えて lL.と

石 七降容科 を C.C. 日柄 にて鉦 /L/た｡

(iZ) ) 騎 結 兼

工 Lたこ,結 果は 第 4天の如 くでふ ,7:'O共cj)結果を図示す ると第 7周の如 くであ る
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0 2 6 8 10 々 14 16 78 20 22 14
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第 7図に就て

S.P.並にK.P.に就いて,四 分後,

五 分後の沈降容積を叩解時 間に就

いてプロッ トした｡叉同時に cSR

を も比較のために同図上 にプロッ

トした｡

注 目すべき点は,強 度 曲線 と同

様な二段上 昇曲線が明瞭に表 われ

る点である｡

cS.R.曲線では斯 る二段上昇線が

明瞭でないC,今一つ 注 目すべき点は,

K･P･と S.P.の0滴如 ;相以 的 ではあるが相違点があ り,共等の関係が, CSR Tlj1線 よりも明瞭に表

われ ると云 う点である｡

荷,最近の紙力は比容積 specificvolume と比例抑 間係にある ′′との説を或点に於 て粟書 きした

もの とも考えられ る｡ 何故ならば,理論的 に云って,沈降容積は,パルプの懸垂状態に於ける比容

積 と同様な内容を持っからである｡

併し乍ら,詳細に観察す るならば,紙力は沈降容積 とも完全に比例的関係にあるとは云い得ない○

其れは紙力は もっ と複雑な他の因子に依って影響 されているからである｡

併 し乍ら,叩解に依って,パ ′レプの受ける性質の変化過程を, DSR 測定 よ りも一層正確に示 し

ているノ･封こ於て,沈降容積の測定は意味があるもの と云 う事が.'lJ,来 る｡

実験結果の考察

本実験は試験用ビーターを用いて行った関係上, フ))-ビーテングの条件に追い状態であった,

I(!tつて-澱 の場 合に其 の結果を押 み進める事が妥当であるが,ど うかは検討の余地があるO

叉冥験回数 も比粒的少な く,試料の採択 も広範囲ではなかった,従ってこの実験結果から一般論

を導 く事は妥当でないか も知れない｡併 し乍ら,得られた結果の特種酌 ま,必ず しも本案験のみに

当てはまる特種現象であるとは思われない｡

即ち二段上昇曲線は,-職 的には認められていないが一般形 と云われている従来の漸増出潮と或は

其 の他の曲練 も,内酎 内には二つの上昇曲緑を内蔵 していると考えられない事はないo

RoBERSON and MASSON('L･')或は HEIN7JCokTfC(1)等の叩解疫はパ ルプの比表面積 (Specific

surface)に比例 L,強度 (抗張力)は ノ:ル ゾ の 比容積 (SpecificVolullle)に比例す ると云われて

い る ｡ 而 して叩難度 と抗弓長力 との間係は或数式に依って表わ L得 る様な比較的簡単な関係にあると

考えL㍉圧てい ろ ｡俳しこれ 冊 守種の場合で;Jhって,一一般的にはより険難な関係にあると考えられ る｡
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Jうふな 上す,本則 ′川二は A/,叫 植虹 (場 糾二[-/(-/･二は も-,と多 く叫 日動tL)レ瑚 十和と し烏 {-か さ恒 :,

曲練 で,JC〕ると考 え られ る こ_i

･恒 I:Jt33,,)'･Tは偶 然に∴つの曲組かf糊 口二大 頼 した--イ叶 亡､あつたに轟きないか 帰 帆 な ト

然らは∴ -_つの土鍋 目線恨 両 な る意味 と再 容 を枠 二)てい るか,其 の岬 (!は何て三も)るか再 打て,

少しく名賀を匙めて札よ う｡

紙叫 硯 ミ]]の構成国丁は繊紬H,iLは j l ナ .)Jしけ切は吊師宣と繊維 聞瑚 各含.))であ る､､

さ うして両者町 ノ＼才の よ E用 い方か 友佃 ,･Ju)意味 を 叶ってい る,:仕って紙 C7)F柚 ,性 質に依っ て圧

の関係は架って くるこ,

絡 合 力 の ノ了再 〕るに 緋 拘 す ,討頼信射 {+L-/1,ソ り ′しのI,)jt桐付加 ､小な るものでは,後 者が 支配 的

副 骨 臣 汗二到 る場 合･/!J藩ぅる事は , M .STEINさちCl川 E日,Ⅰこす～-undG ･G … NT)の詳 細 な る宰附 誹 きよ ()

はるも明 らかであ るこノ

即ち同氏 の瑚 斜こ放 て,断裂岸 (杭 根 力)の値が所謂零 断裂長 の伯 に 含破 す る程度 まで Bonding

pこ)Werか塙リ､二した 的 ド〔皿 ,舶 1域 は パ ブ ｡ ル自 互の切桐 冊 が封 蝋 ′撞 味 を有 すに到る許を京

してい る:)

弔 えて良い∴:

鮒 ,ほ Bodingpこ'Wer とは/何か と云 吊二言 机を構成す が 耗紬-･L又は ソイブ り ′し冊に働 く,接甜 ]

二帖 二 摩 擦-月であ ると者え る事が出来 るL)

に働 く侶 叫 )摩 伊 根 無祝 し/得 ると考 え られ る 昌 上って組 の捌 ㌢力に 対 して 支配的の さ叫身 臣 つも

刑 ,i紙紬 聞出 エソイ ブ り′Lj揮 う抜語 力でLl:,,ると考え吊 Lる∵

接着力は, ,:_とLて接 着帖 二断 てVanderWaals力 と二桁 汗帖こ酢 こと考 え られ る水舶 恰 でLb,

T｡｡ 津摘帰 は ソイブ り /Lの大面 の[ヒ榊 ′'減 分か , し二ノし -7--1であ るか, りグ､ユ ニ/てお-)るか, へ -;-ド

,L/.I- /,rC､お るか,或 は榔 指様物質で あ るか に依-つて,吠 な る三和(t勿 論であ るカ㍉ 帖 -L物乱 世 ヒ)

と 考 え 吊 し狛 'J:.神 立十用 瀬 叶佃 こ比例す る と考え吊 LfJ L-1

再̀ ′)侶 ‖二Lての 両極 ,jj大小に依って接肩力は 輿 なっ て 来 る ,-､

理 ち後 首け 考え を 入れ二項 表着面相 ㌃有効接着 面侍 と し て 前者 と区別すべ きでL+"る-

甘 十百効掠榊 両 を 出 汁 る閃刊 エ∴ 刷 甘)圧天両得朝 :7̂で は な いこ繊維の持つ他の竹且 丹 ち

可 姓廿上 作八 和 也瑚 JI/測 圧酬 ′.I,相 賀榊 守性質も関係をp/(汗 るJ

､ ユ ∴ x,ド . ∴ ､言 J範紬 U 戒 告 ノ イ ン ル/ノ1,.･))長 さ等 レ')酢 釦 ′腰 素 沈 共 し′'--I) I: -BJJ ,'J -ノ

祈 れ ケ 朝 榊 朝 粥 ナ 信 影 響 日 ソ - ,:潤 了 日朝 多 目 字什 ･L',土 考 ,-日 ,右 ,:ノ
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以 上の諸 因子 の影響が 合成 され た もの として杭眼 力 -l llJ聯 射 り線 が出来上っ てい る と考 えるべ き

であ る｡

従っ て,ノミルプの性 質,叩僻 の条件等 に依っ て上記曲線 は種 々の形を採 るべ きであ るC

併 し乍 ら本 草験に於 て認め られた第---･の上昇曲線 は,繊維 の柔軟化,膨潤,偏平化,jL'jIに ソイ フ

リノレ化等 に原 因す る有効接着面積 の増 大に依 る新鹿上昇であ り,次に繊維 の切 断, フィ ブ リルの切

断,或 は惨質物 質 (粘質物 賢)の溶 出等 に依 る強度減 少の彰 響か規 われ ,更に次の段階 では斯 る減

少傾向が減 じて, 略 一 定 ′値 を 取 るに 反 し,強度増 大出潮は除 々ではあ るが,叩僻 に共 に増 大 して行

くため に第二 め上昇部 分を出現す る もの と解 釈す る事が出来 るO

即ち叩傾度---強度曲線は基本 的には二っの部分よ E,)成 り立 っ てい る と考 えるべ きであ るC 而 して

ノこ′レプの性質,叩僻 の条 件の如伸 こ依 り,其 の 含1,軸路 とは種 々の形を と り得 る と考 えるべ きであ る｡ノ

紘 宿

(1) 前報 の実験結果 を極め るため,本 鞘 rifJ-版 の S.P.漸 こK.P.に就 いて同様 の実験 を行 っ

た ｡

其 の結果 よ り,二段上昇曲線 は試料 ,叩僻 条件 の如 伸 こ依 り明 瞭 に表 われ る場 合 と, しか ざる場

合があ る事を認めた｡

併 し′ドら,基本 的にこっの部 'JJLよ り成 立 してい る と思われ る事 を薄認 した｡

(2) 尚以上 の結 果 よ り,叩僻 に依 るノミrルゾの受 け る主 な る変化は種 }{考 えられ るが,(1)繊維 の柔

軟化,可塑性の増 大 ,(2職維形状 の酢 川 二,(3)膨潤,(4)分枝 , (5)切 断等 を挙げ る事が出来 るC 甜こ

れ等 の因子 の影響が含成 され て叩僻-断 割 f】線 が成 立す る ものであ る以上,ノミルイの性質, 叩解 の

粂件 に依っ て,其 の形は種 ,<の変形を表わすべ きであ るれ 基本的 には繊維,_Th',Iに フィ グ リJL,の切

断等 の様な negativeの影響 のため叩解 中の或時期 に強度上昇の傾向が停止す る二祢分が出来,其 の

ため,.二段上昇H摘iミを表 わす もの と考 え られ る事 を推諭した｡

t3) 叩僻 状態 の相 性を測定す る方法 と して,沈降容積測定法か , GSR 度測定 よ りも優れ た点が

あ る事 を認めた｡)硝 この方法 に依 る と二段 上昇rH灘とが 狛 抑樵に詔め られ る事 を報菩 したL｡

Resume

Continuedfrom thelastreporL,weillVeStigatedtheI･elati()nsofbetween山estrength

()fpaperandthebeatingdegreeforthecommercialsulphi[eandkraftpulps.

AIsointhisexperiment,itwasi()undthatthecur'vesoflIhestrengthshowedthecomplex

shapespossesedtwoincreasedsecti()llS,likethecaseofpreviousinforlllation. H()wever.

when Hle Pulp Washeatedullderthe｡UlldiLioll()iwetbeaLillgalldthestrengthoffiber

jl-sellW;lShllena11'ific･i,,lily,theCM･vesapPl-()achedI,('L~he｡了･(liTlal-_YShapes.
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Wenoticed,furthermore,thatthemeasuremeutofaprecIPipitationvelocityismore

superiorinrecognizingacharachterofabeatingcondition.

From theseresults,Thefigural,chemicophysicalandcolloidalChangesoffiberinbeating

relatedtotileStreng払 areconcludedasfollows-(1)softening,(2)flattening,(3)swelling,

(4)fibrillationand(5)cuting. Ⅰnthesefactors,(1),(2),(3)and(4)haretheproperties

ofincreasingtheeffectiveadhesiveareaoffibers.

Itbelievedthatthetensile,burstingandヒearingstrengthsofpaperareconstitutedby

thecomplicatedreclprOCalfunctionsofthesefivefactors,andalsoconsequently.thestrength

curveversusthebeatingtimeordegreedon'tshow amnnotonousshape.
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