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紺 r二l

叩解が紙を作 る,とさへ云われ る程,叩僻は製紙I仁程中三fFl.-要なものの-･つである｡

にも関 らず,パルプが ど-クー中 に於 て,如何なる物理化学的変化を受けるかに就てほ多く知 ら

れて居ない O

併 し乍 ら,叩解ノご)L,プの受ける主なる作用は水和作用 (hydration) とフイ-/リル化作用 (fibri

lla亡ion)である事は良 く知 られている｡

叉叩解が進むに従って,紙の抗張九 破裂強度等ほ上昇 し,引裂強度等ほ減少する事 も経験的事

実として,早 くより判っていた｡)

併し乍 ら,叩解中に起った叩僻状態の牛用 :.を測定する方法 としては,悌かに所謂,叩解度測定法

eSR,或はカデア:/ス3,:,,ダー ド法に依るフ J)-ネス等が再現性を有する比車軸勺信頼度を置ける,

便利な方法 として存在するのみであって, 叩解の管理はjIl-.として熟締ILの手 中 にある云った状態で

あった｡

然るに,最近に於ける製紙按術の罪跡 ま,叩解に際 して起る諸現象を,物理化学的 に窮明 しよ う

とする段階に到らしめたO

殊に,諸外国に於 てほ,叩解度 と紙力 との関係を理論的に取 り扱って,或樫のノごルプに就ては,

(HEINZCoR′rEり に依れば S,P,パルプに就 ては)叩解度 と紙の抗眼力 との関係を,或数式の形で

表わ し得る程度にまで研究は進捗 している｡

放 て,此の種の研究は,7-古くは CAMPBELL,W,B･2)に依って追及され,叩解唆(Freeness,Mahlgrad)

は主 としパルプの比表面積 (SpecificSurface)に関係を持つ肇が指摘 された｡

又 0.KRESSandH.BIAl･KOWSKYn''は hydrationの物理化学的 察観 と堪する論文F函こ,既往の

文献を引ノ軒しているが,共等を拾って見ると,hydrationは化学的変化を伴 うとする中野氏の説,
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叩酢 土中な る榊 粧汗情工.な ､二 Phvsj(二()dlHllj(･ill左帰:;,5'十二.局 ,と車 :)f31川 ;(iS ♭ト)品 又静電 ′くこ

冊 侶IJ7Iが斗た る変化でty,,7Jと十 か JlL,/)C1.別二l･LnlldM-N川-ハ説,虹 二C;lmpbelland Pidge()ll

等叩解は車な る榊 粧 j作JF巨〔､Zi:,-,(),川姑 二･㍍ 〕 / こ7し-,I(フ叛 雨情,)つ増 大か叩仰 鵜 との 冊 ｣で ;Lvぅる と

十 る湖 , 侶 二 Stracll(,m (ノ)llydl-ation は 軒 なるfI/,/)刊的 町t/3-1で左目 , /こ,LイU) CelluloseMasses

(FibersH )Specificex[ernalsurfaceの壇 ノ(であ る とす る所調 勿伊刷 を裾介 し,叩解車に 起る化

;･':変化 (,I-Cellulose 恒 ｢行芋,伸 上 紺 畑 加 JU'J溜 佃 )を測定 L,付 与())町 -,加ノlL(I:[1轡紺頼)

･jJ,Ilとは認頼 り-_,7J/):,帖 t封'i〔下は Lと して叩碑 恒二起るJノ主 計 二依 る醇 化等 の刷 豆十､二相 冊 tでも ,7Jと説

明している､

1､圧 の L,lT,∴ 叫 解 析 し灯汗愉 冊 佃 4,.削liL得 るか , 叫解棚 畑 土煩 う裡';酬 ミ畔上とJ,･今尚不明の

域 を帰しない 二粧 伏てLおる∴､

然るに ｣t輪 を叛 きに した,宰裾 吊こ綿肺 を井根 として.叩解 性 USR) と7附 廿 冊 1--)日 と 項 吋

係は-服 に 叛の如 くル用字され てい るこ,

(j) 咽 解項 目曲 柚 剖 Sigm(〉id-sllaPeを示 し,八 州 削 叫 測 点 (hfleetiollalpoint)再 ()-

5()SR a)勅 二お ,7Jこ了幻日朝 の 技 入植Jは90-10()'JSRのF畑二あ るこ1

'2) 杭肘 Jの増)､｣川 j解 の机榔 二普 しい 舶 'L肘 )の最ノこ佃 川 Jlt_f'EfH朗 の酬 帖 榊 再二,B,る√-

潮 L＼圧 叫捌系は叩1,射 )糾 ‥, 例えば ノエル パ 農怯 岬解圧等に依-)て多少婁北 をJf十㍍ /]l･ ノヾ 体

C/)性 召 上同 Lであ る:

さ うLて, RotiE… ('Nand M Ŝ()～-r,凧 こ Hll=.N7-C(J肘llt=l' 等 は叩解出曲 rt/∴･LLJ帰 伏 由樟

LSpecificSurface)に 比例 L,捌 川 は比容砕き(SpecificVolume) に比例す る と考 えてい る′)

,/,:fi; る に∴ 巨朋 :･拙句様な 欄 に 於 て , 前沼 旬日き,糾 雄 評托 され る来 た曲紬か,甘 育 件 卜宣 於

ては侶当 栴高 す る事を認裾 二°,理 +/,ノrJL-し,I,)川 鼎 こ依っ て, 別 働 酬 二, .二+ I/" 雄 輿 に 依って,

上招 摘即 )帖 那 射系か,必ず Lも成 立 Lない二頼 1里像 され る ′

を 認 鎮 守 二:- (･l･_つ て榊 ,i-け 二側 Ⅰ紬 よ･,=畑 作 ごはおうる と して ヰ∴ 姓本 的 州 杉ではない と考え 吊 L,i:ノ

往来 とな一万 二ので.井叫 古巣を報 告守る もので三吊 ,

牛 酪 J) 常

赤松 よ 叫 勅 冊 軌 ソーダ法に依っ て目上 , L ミ ク ミ-I,/し/し′し-′に就 い て･叩柳 冊 に糾 ~糾 j

解度珊瑚甜 鮎 叩柳 珊 匠 対す る附 )の酬 系冊 侶 叩仰 封二対す ろ紙 力榊 -If係冊 瞳 追求 した::I

l〕 ′丹旗笑件
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ル苗と承断との田福を ()-1mm とL,水瑠 15(C に於て,ソ り-一一 一ニーナこ,,//に近い 叩解を行った｡

叩傾度を異にする-I-.座の叩解ノこノレ-′に凡て,叩酢 由 土ンヨ､ソノニー-リー//I,:,一一叩傾度にて測 定 し,

試験紙葉は英 国公定洪1')(TAPPI法に経ず)に準 じて調製 した｡,

2) 試料 パルプの調製 と種類

兵庫県産赤松 (PinusdensifloraS.etZ.)をチ ップ状 とし,甜 粉川圧力釜を用いて中性碑硫

酸 ソ-ダ法に依っ て, 170'JC,3時間蒸解 したる後,適当な 相 成的 処理に依って繊維来状に分離 し,

これを ピーク-F恒こ於 て餌場FLi=]軽 く叩解 してノミルゾ状に分離 したるものである｡

斯 くして得た未楢ノごルプ (Gi)と,詰パノレイを亜塩素酸法に依って脱 l),//-ンして得た,半佃白

ノ豆 7,の二種 (G:ち)(G.-,) と合計3樫のノこ′しゾに就いて叩解試験を行った｡

[加東):Hせ る試料ノ:ルプの試料番号制こ化学成 分は窮1表の如 くである｡

Table1.ChemicalcomponentsofPu一p.

No.ofpulp. Chemicalcomponents

I･ignin ｡['inPulp ipentOSan l',;'inPulp 廿otalCel一uloseC)7'JinPLllt,

18.84 L ll.22 70･85
14.67 ; 10.96
6.98 10.65

72.71
77.82

3) 羊験 結 果

上記二極のノミル7-'に就 て,叩解試験を行い,各叩傾度を異 にする/:ルーバこ就 て,試験紙葉を調製 L,

Table2･ ExperilllentaHiesulsonRelationdetweenBeatir唱I)egr e eandPaperStrength.

No.of旧eating
PLllp iTime

試料
番号

/y F2
〟 F3
〝 F4
〟 F5
〝 F6
〝 F7
〟 F8
/y F9
〝 FIO
G 3Fl
〝 F2
′.F3
〝 F4'
〝 F5
〝 F6
〟 F7
〝 F8
〟 F9
G5F1
〝 F2
〝 F3
〝 F4
〝 F5
〟 F6
〟 F7
〝 F8
〝 F9

BeeagtrienEl∈Pvaesiliht
;I
..･:?
一日H

珂

｣

…埼
n

廟
.m

両
ー L,;I:1日

ThickJBurstjngness 【strength
Burst
Factor

厚さ1/.,､o 破 裂性 比此
Ill111

12.0181.32E36
62.06118

喜93:宇呂ill岩
68.69
65.71
eO.80
64.62
74.02
61.19

18.0i66.77

L1
日
H
t
;
ij
i

3237:2倍 言26… …
49.0i67.28 8

.=∴ 予 _≡

7

76.0-68.12･ 7
490 185.OI64.44i 5

2
.4
2
7
6
0
2
9

8
5
5
4
9
8
1
0

;kg/cmll 裂度

TerlSileh
Strengt

f3reaking桓retch
Length .

抗張力 断裂兵
kg/15m m k

2.44 ;3.93
3.21 弓4.61
2.83 】4.43

3.32 :5.05:5.42

E 3.90

L 3.79 6g;8:9g闇 雲

3.81 .

3･39 日 :針 芸:3284.51

呈:､i525 日 :38芸鳥 昌3
4.57 i6.87.7.09
5.81 18.07㌢8.78
5.19 F8.13
6.59 ㌢9.27
9.47 i9.97.9.

･一一一177-

m
許

諾

09
完

44
謀

計

伸度
0/ri
2.48
2.22
2.61
2.57
1.63
1.54

StrengthiFact｡r

引警壁 l比引裂度
128.10】157.4
83.I71
94.45
90.02

134.8
135.5
141.7

8L.99;128.1
87.35:106.9

1.67 ;56.69
1.59 ∃66.66
1.37 】.43.40

1.37 !125.011187.2

88 F0.81 】99.99
5.20 i1.93 104.69
6.87 r1.41 86.34
7.01 書0.95 ㌢72.32

1

6.74 i1.82 ･85.01
7.37 〔2.02 j86.93
7.96 】1.73 66.66

0
0
1
9
1
3
8
5
5

3
7
7
0
1
1
RU
8
4

5
6
7
7
7
8
7
8
9

1.62 】142.98

143.8
155.6
136.6
119.4
119.7
127.6
103.5
228.1

1.79 2111.351164.2
1.38 :104.69
1.64 i104.90
1.52 ;123.03
1.44 ≡106.02
1.90 ≡91.99
1.83 ㌻91.35

157.3
161.4
185.1
147.3
144.2
128.3
120.1
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前記の如 くTAPPI法に準 じて調製 した紳 粧 二抹て,頻 席試験を行い了 Tij傾 度 と新 座 との帖郷 国係

を追及 した〕

･圭験結 果 は雛 2表 に示 した ｡

硝是等の結果を図示すると鞘1図以下雛7図の如 くである二)
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第 1図に就て

二種 の):ル プ , Gい G･lに就て

の叩酢 副軸こ刈す る叩解虹 上昇曲

紬である｡柾来の説の如 く,典興

的な Sigm()idSharpを由いている○

弟2図に就 て

G.i,(pLllp-1) に抹て,叩桝 時

日射こ末日-,:,試験紙燕の轍 鮒 '聴 胃,

肝 ら比引裂抑 豆 (TearFactor),

断裂 長 (BreakingLength)言机こ

比破裂度 (BurstFact()ll)瑚 酬系

曲紺こである〇

従来の定説の如き単純な二 両的

紬 でな く,上昇曲紬は扱裂度,扶

眼力一期こ二段に進む点, 皿 二極入

増 大する点が認められる｡

又引裂度は前二者 と人件対Jl裾ノ､J

な形を している事が認められる:)

弟3図_7榊こ弟4図に凡て

ノ ミル -/'Gl, ノエル ブ G二,に就 て行

った第2図と同 じ関係図である｡

第 2図0)時 と殆 ん ど同様な佃 句

か認められるL,)

箱5図に就て.‥,

ノl'JL-/G.,(圭,G‥T.uy二,樫に就て,
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Fig.4.BeatingTimes--Strellgth,forG3(Pulp-3)
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叩解鹿 (CSR) を横軸 ことった場

合 の比引裂 鹿 (Tear Factor)の

減少曲紬であ る｡

本 実験では,パ ルプが普通の化

学/:ル プ とは異 な り,セ ミケ ミカ

ルであ るか ら,前処理 として機械

的破 砕が施 され てい るため,最期

の部分 で,強蛙の最大値を示 して

いるが, この規条 は本試料パルプ

の捌 りの影響 であ る と考 え られ る0

第 6図に就 て

三種 のパルプに就 ての oSR 度

に対 す る断裂長 (抗張 力)の関係

曲組であ る｡

従来 の説に依 る と, cSR50附近

に最大値が存在 す る とされ てい る

浴 ,本字験では ,最大 値の位置は

明 瞭 でな く,寧 ろ叩解 疫上昇 と共

に強度は増 大 し,其 の増大 の割合

は図示す る如 く二段 に上昇す る傾

向が認め られ る｡

第7図に就て

比破裂強度 (Bursting factor)

に就 ての第 6図と同様の関係曲練

であ る｡

比破裂強度に於 ても最大値 の位

閏は明瞭な らず,全休の形は,断

裂長即 ち抗張力の場 合 と大体同様

である｡

実験結果の考察

本宰験は試料 として,赤松 のセ

ミケ ミカルノ:ルブを用い,且つ試
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駒 川 ′巨 里 !二 ･-一 夕 - パ 二 於 廿 る , L-; り

-i-:-テン///a)条 件下に追 い場 合

でお るか ら,共の結盟を--服 の場

合に適用 し得 るや不倒 ま'//),諭凝問

で耳)ら ,,

粧 し ′膏 , 叫 酢 印Hlと紙力 と

明 確 ,叫 畔 と拭力との関係に

於 て, 冊 ::一 冊 ′比 考 えられ て

庸 二様 な ∴′刷 紬 例え出 汁 の

R… ii川_1｡(爪 や HIl:lNZ C｡1什 lll･竿

に依って示され ,:J如 き,榊 (-'l-な∴

刷 紬を,=]--;さず,抗F]ji-)),鵜 輝 出土大潮 こ肝 7I, 冊t,6:I,r酬 J,鮎 川 Jrlfl柏 と服 二湖 ノ汗 ,7J帖向を詔

紬 と祈 :の 惜 曲紬が行在して,輿 ):∴曲紬力司鳴 り合っ て,第 二図以下ここ京 Lた様な酬 撒 曲緑

を画 くもの と考えられ る,J さ うLて此 uJ)合成 された曲紬 工,ノ:ルイの性賢, 明 解印 二, i- /y-の

佃'li等に依っ て種 々の形を とり得 るもU)と考えられノる､二.

次報に雄版の S,P,湘 こK,I),に就いて同様のJlj_;,-･験を,1十一〕た結果を､･(=11-告-す るか ,或時は1桐 -,;け如

即ち,繊維 自身の礁吐か充 狛 二大でお-)て,叩解 に依る純朴 畑土-/,イブ′LJLO)lJjt_頼 こ起 り難 い場

斜 二は,本署齢の如 く抗張力,硝裂射 出,i)J休に於 て叩御 霊｣二昇 とJt,:に増 )､す る佃 司を軋る｡之に

反し繊維 又は ソイブ リ,i,の酢 t‡カミ弱 く,叩解に依 る姉経 文は ~;イブ 1)ルの切断が起 り鋸 ､場 合は,

Ff珠 の曲線に従 うもの と思われ るこ,,後者の]-JL,,拾は行っ て,叩乍齢,蛙-の或点に於 て蝋 蛙の故人伸一が見ら

れ る()冊 <I)L･灘 の第 2図以下に 且られ る二つの上昇曲細 の雛一一の ものは, i･･.として繊維の膨軋 HJ

塑性 の増 大等に噺 司す る有効接着両得増 人かFl如虹 ヒ昇 の三日月であ る と考え得 る｡

叉第二の上昇出潮とは ブイゾ り ト ー J ヨンに依 る有効接簡 IfH帽 の増 )J,IT_粗 大ローる亜渡 ヒ昇である と

解 釈す る事が出来 るこ.

第二 の蜘天tに依 る頻度上昇軸組は,繊維 又は -/イ-jtり ′レ0),_]'j渡-(叩解作用に対す る破壊抵抗 を意味

する)等のノミjL,リ■の性質に依/)て種 々u)形を と･')frI-る と考え吊 しろ､J

更に弟一･と第二u)佃大Ⅰに依 る弥虹 L与冊 紬 L ,,ミル /U用 :.'r賀-,叩,解の 鮮 卜等 に依っ て,或場 合は

(//,､
丁:L1-･

--1札) --



木村 ･寺谷 ･鮎 :′てルプ及び製紙11-I_闘す銅 r健

(1) 叩解 桂間と叛力との桝係,丁皿′こ叩難度 GSR と粧力 との関係を, 封険用小型 ビー_y-を用い

て追放 したC,

(2) 試料 としてほ,三村1-,_,'w F棚 潮 位紳輔 1撞法に依って得手 セ ミケ ミカルブコ机′こ其れ よ り,脱 ')ダ

ニ:,,して得た半漂白ノこ′しプを選び,所謂 ソ リ～ ビーティン,I/に近い条件下に実験を行った,,

(3) 叩僻矧 lFF1---却Uj刷1線,舶 こ叩僻度-一紙-)川幡封土,抗張力,破裂 軟度に於 てほ,往来考えられ

ている様な簡単な二次H怖 ミを示さず,又最大 値 も明瞭でなかったC

(4･) 叩解時間一一一紙力曲線, コ吊こ叩照度-1もE-T.-jj曲練は,-侶 ip蔓,),破裂強度に於 ては,寧ろ本質的に

は二段に上昇する増 大曲紬であ E), 芽ト-･の上昇1-部分 と第二 の上昇郁分を含んでいる事が推諭 され

す と考えられ る｡

従っ て従来の曲紬 土--服 的 とは云えるが,基本的 である と云 う事は.日-1来ない｡

('5) 引裂強度に於 ては,抗張力.破破頻度の場合 と大体対照的な形を示す事を認めた｡

Resum(き

1) The lelationsbetweenthestrengthofpaperandthebeatingdegreewerestudied.

As thesamples,theneutralsIJIphitesemichemicalpulpofPinusdensij7oraSieb.elZucc.

(Akamatsu),anditsdelignifedmaterialshythesodium cbl()ritemethodwereused.These

sampleswerebeatedinthesmal一lab〇1atOrialbeaterbythemeansoffreebeating.

2) AccordingTotheresults obtained by theexaminationsofstrengthforthesheet

preparedfrom thesesamp一es,thecurvesofb,)thtensileandburstingstrengthversusbeating

timeandthedegree werenoLthesimplequadraticcurves;まSconsideredfortheordinary

shape,hithereto,butwerethecomplexshapespossessingtwoincreasingsteps.

3) Ontheotherhandeachcurveoftearingstrengthforthesamesampleshaveroughly

ansymmetricalrelationwiththe(mesr)ftensileandburstillgStrength.
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