
パルプ及び製紙に関する研究 (第16報)

紙cz)AirResistanceに就ての基礎的実験 (2)

製紙研究室 木 村 良 次 ･寺 谷 文 之

(昭和31年11月30日受理)

YoshitsuguKIMURAandFumiyukiTERATANI:StudiesonPulpandPapermak-

ing(ⅩⅤⅠ)FoundamentalExperimentsontheAirResistanceofPaper(2)

緒 言

前報1)に於て,各種パルプの叩解試験に対する紙業の AirResistanceの変化,及びパル

70の NaOH浸漬処理が紙業の AirResistanceに及ぼす影響に就て考察した｡ その結果の

概要を述べると,(1)パルプの叩解度の上昇に対し, AirResistanceの対数は直線的に増加

する｡(2)Linterパルプは未晒 KP,暗 SP,RPの何れよりも造かに低い AirResistance

を示す｡(3)パルプを 10%以上の濃厚アルカ リ溶液に浸潰処理する事によって, 紙業の Air

Resistanceは著しく減少する｡

これらの事実より多孔性の加工用原紙を抄造せんとする場合, 理論的には Linterパルプ

を NaOH処理して低叩解度で抄紙するのが最良の方法 と考えられる｡ 然しながら,かかる方

法は実際の製紙工場では非常に困難な問題を含んでおり,且つ原料費が高価になる点 よりも最

適の方法 とは云い難い｡その理由の一つとして,精製漂白したLinterパルプは殖 ど純粋のセ

ルロースのみから成 り,繊維が細か く膨潤性,可塑性に乏しい｡従って得 られた原紙の簡鍵が

非常に小さい事が挙げられる｡余 りにシー トの強度が低い場合は,抄紙中に紙裂れを起し易 く

亦原紙の加工時に障害が起るからである｡

以上の如き難点を解決するには当然, 強度が高 くて両 も安価なる原料パルプの_使用, 叉は

Linter､tの混合使用 と云 う事が 考 え られ Fig.1Relationofnumberoftestpieces

る｡本報はかかる観点 より,原料パルプの種 totheGurley'sairresistance

類 と配合割合を変化せしめて, 原紙の Air 200

Resistanceと強度に称する影響を検討する 780

事を主眼目として実験を行った｡本実験に当 ! 760

り御指導賜 りました館所長に深 く感謝致しま

す｡

実 験 方 法

実験材料は 前報 と同じく市 販の未 晒 KP,

槽 sp,RP,Linterパルプの4種を使用し

た｡パルプの叩解は実験用小型ビークーを用

い,パルプ濃度 2%にて同一条件にて叩解し

た｡ 叩解紙料は Schopper-Riegler Fre-
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eness測定後 ,標準法2'に従 って抄紙,風乾 した｡次 いで標準条件下に於 て紙葉の機械的性質

を測定 した｡Gurley'sDensometerに よる Airresistanceは空気 3つOc.C.の透過韓間を

以 て表 し,その測定 に当ってほ測定秒数 が20秒以上 となる如 くに試験枚数 を調節 した｡庸試験

枚数 と Airresistance との間には Fig.1 の如 く正確 な比例 .習係が存在す るか ら, 測定秒

Table1. 種々の濃皮の NaOH溶液に浸漬した4種のパルプわ機械的性質と- ミセルロ-ス含量

MechanicalpropertiesandhemicelluloSeCOntentSOffourkindsofpulpSimmersed

inNaOH solutionsofvariousconcentrations.

雰 ⊥験 アルカ リ苛 水産 軒 量 厚 +す 傾 度 小小十中小小 磯 疲裏度 裂断長 比引裂贋 .:主詣 口
番 号 濃 度
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EAp.t: …芸tniC.enn,t-Teeses-, wegi/gB , nle/SIS.,. frac- …ie?/n3C.e. factora llennggthb fact｡rC 霊 ltuelnots,冒
% C.C. mm tion c.C. km %
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a 比破裂度 Burstfactor-
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Hemicellulosecontentswereexpressedasthetotalofpentosanandβ-celluloseinpulps.
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数を試験枚数で除した値を以て,その紙葉の Airresistanceとして表記した｡

NaOH 浸漬処理パルプは前報の実験の際に作成した試料を使用した｡ 又パルプの鯖別は簡

実 験 結 果 と 考 察

種々の濃度の NaOH 溶液に浸漬処理 した後, 充 分に水 洗したパルプを S-R freeness

600C.C.(KP,SP)又は 700C.C.(RP,Linter)まで叩解 して試験紙葉を抄造し,その機械

的性質を測定した所,ITable1.の如き結果が得 られた｡ NaOH 濃度 と比破裂度,裂断長,

比引裂度 との関係をFig.2.によって検討すると,何れの強度に於てもパルプの種類に関係な

く,5% NaOH までは余 り変化がな く,5%附近より急激に減少し, 10-12.5% NaOH に

+--1･JtP+A--SPA一一-JPP
A---∠/pter
▲一一-JPP
▲---∠/77

I:Tr==_

I(LPeJ31
rbOHa77aP71t713310"Y.

Fig.2EffectofNaOHconcent-
rationoftreatingliquoron
thesheetstrength

英 て最低に達しA,以後は全 く変化しない｡但し未晒 KP

の比引裂度のみは少し異った傾向をとり,7.5% NaOH

に於て最大値を示し以後は漸減している｡即ちこの点に

最大強度を与える- ミセルロースの適量が存在する訳で,

従来の稀アルカ リに易浴性の- ミセルロースを除去した

方が紙力特に引裂 埠 度に対して有 益であると云 う見 解

(例えば March3),今村4)) に合致する｡葡KPの比引

裂度が最大値に達した後,- ミセル ロース含量及び緊度

に変化がないにも拘 らず減少する理由は, リグニンが存

在するため繊維の膨潤が部分的に抑制せられ,フィブリ

ルの配列が乱される事により単繊維の強度が低下して行

く事に基 くものと推察される｡

其の他の機械的 性 質に就てほ, 前 報に記した如 く,

NaOH 濃度に対する Airresistanceと緊度の曲線は

全 く同一の傾向を示し,同一パルプに於 てほ緊度 とAir

resistance の対数 とは直線的比例関係にある事が確認

された｡ この緊度曲線 と前述の各種強度曲線 とを比較す

ると,lo財 NaOH 以上に於て何れのパルプもその性質

に変化を示さないと云 う点では一致するが,弱アルカリ

部分では少し違った経過をたどる｡ かかる現象はパルプ

を NaOH処理する事によって先ず紙の緊度に変化をも

たらし,これが直接的に Airresistanceに,亦間接的

に強度に影響を与えたものと解釈する事が出来る｡そして更に緊度の変化の要因となるものは,

パルプの- ミセルロース含有量の消長 と,繊維の膨潤による形態的変化,及びセルロースの結

晶構造の変動等が考えられる｡ 即ち同一パルプに於 てほ Doughty5,,Cia;k6,,上野7,a)報告

せる如 く,緊度 と強度或いは Airresistanceとの間には密接な相関関係が存在する事は認め

られるが,異種のパルプを比較検討する場合は,緊度が他の性質の絶対的な指標 となり得ない

事は明瞭であ り, Casey8'もその様に述べている｡

以上の如 くノくルプのアルカリ処理は紙英の AirResistance のみならず, 又その強度をも

- ill-
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著 し く低 下せしめる｡ 従って緒言に於 て述べた る如 く,多孔性にして且つ或 る程度の強度 を も

つ京 紙を抄造せん とす る場 合,紙 料として低叩解宴の Linterパルプのみにてほ困難が伴 うた

め,安価 な KPをマーセル化 して適当な比率で Linterに混 入す る事を計画 した｡ この様に

原料パ ルプの配合率を変化せしめ,原紙 の機械的性質に及ぼす変化に就 て実験 した所,Table

2(a)の如 き結果を得た｡ 同表 に よれば Linter に対するマ-セル化 KPの混合割合が増

すにつれて, 緊度 , AirResistance,強度 の何 れ も上昇 している｡ 然 し AirResistance

の上昇率に比 して強 度 の増加率の方が少し大 き く, 所期の目的に対 しては有 効であった と認

め られる｡ 特 にマーセル化 KPIO〇% の原紙は最 も良好な性質を 示しているが,原料パルプ

を凡てマーセル化する為には相当の設備 と NaOH が必要で,原紙の コス トが高価 なもの とな

る｡

かかる難点 を解決す る手段の一つ として,KPを全然 マーセル化せずに Linterに配合 して

実験 し, Table2(b)の如 き精 巣を得た｡即ち KPの混 合率が大 となれば,緊度 AirRe-

sistance,強宴が増加するのは当然であるが,第 2表 の値 と比較すれば,強度は一般 的に高 く

もほや充分の強 さの原紙 となって居 る｡ 然 し一方, AirResistance も著 し く上昇 し,結局

多孔性の犠牲に於 て強度 を高 めた結 果に終った｡ この障害を解決す るため,パルプ中の微細繊

維 部分 を除去する事に よって Airresistance を減 少せしめる手段を用 いて, 更に実験を重

ね た｡以前に Donghty9)は Spru.ceSPを長繊維 部 と短繊維 部 とに分 けて,その Airresis-

tanceを測定 した所 前者 の方が低 い事を認 めている｡ そ こで前述 の KP 配合紙料を充分離解

した後 ,水 中に於 て 80mesh金 網にて飾別処理 を行 い,金網上 に留った部分 を集めて原紙を

Table2. パルプの混合及び微細敵経の除去がシートの機械的性質に及ぼす影響

Effectoftheblendofpulpsandtheremovaloffinefractiononthemechan-

icrllpropertiesofsheets.

混合パルプ 折 水 産 坪 量 厚 サ 緊 度 Airresis一比破裂度 裂 断 長
S-求 Basis tance, Breaking

Mixed pulp freelleSS, Weight, Thickness Solid sec./300 13urst length,
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-A-一一一一一一}れば,同図に於てこれに合格する原紙はLinter-マ-セ

抄造し,その性質を試験した｡その結果 Table2(C)

の如 く,強度は少し低下したが, Air resistance を

相当減少しせしめる事が出来た｡

亦 この Table2(a),(b),(C)の諸結果を纏めて,

3程のパルプ混合率に対する緊度, Airresistance,

強度の変化を図示すると Fig.3の如 くなる｡今仮 り

に AirResistance 2 秒以下を多孔性原紙の規準 とす

ル化 KP配合系のもの全部 と, Linterに KP配合50

/ %までの紙 料を鯖 別して抄 造した原 紙 3種 とである｡

20 40 50 80

ノ伊antd /'･nuc加払 /u/p}%
ノl鬼7

Fig･3 Relationofblendingrate
bfKPtotheniechanical

proportiesofsheets●

これらの原紙の強 度 を比 較すると何れも後 者の方が高

い｡又緊度に就てほ反対に後者の方が小さい｡緊度は比

容積の逆数なる故,緊度が小なる事は同一厚さで同一面

積の原紙を抄造した場合,原料パル70が少量で済む事を

意味している｡ 唯問題になるのはキーセル化における-

ミセルロースの溶出量 と,飾別処理による小繊維部分の

損失量 との関係であるが, Table3 の結果より明らか

なる如 く,前者の溶出量が,8-10%なるに反し,後者の

損失量は11-13%である｡ 従って両者の間には約 3- 5

%の差が存在するが,混合率30-40%附近では,飾別処

理した原紙の緊度がマーセル化 KP配合紙料 よりも5

-7%低い事実 と相&'LL合って,同一量の原料 より生産

される同一厚みの原紙の総面積は等しくなる訳である｡

Table3･KPのアルカリ処理による溶解損失と混合パルプの飾別損失との比較

Comparisonofthedissolvinglossofkraftpulpby.thealkali-treatmentwith

thescreeninglossofthemixedpulp.

アルカ1)濃度 溶 出 物

NaOHconcentra- Dissolvedmatter,形
tionα形

混合パル7 80メッシュ通過部分

Mixedpulp Fractionpassedthrough
Linter,形 Krait,% 81)mesh,I形

a Immersiontimewas30minutesat25oC.

以上の結果を綜合すれば, Linterに KPを 30-40%混入して充分に離解したる後,80メ

ッシュの金網にて飾別処理をした紙料を用いるならば,多孔性にして且つ比較的強度の大なる

- 13-
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原紙を形成せしめる事が可能である｡ 亦生産コス トの面 よりも, NaOH 処理を行 う必要がな

く,同一配合率に於 てほ KP混合飾別紙料は,マーセル化 KP混合紙料よりも安価であり,亦

マーセル化 KPIOO%'紙料に比較しても多分有利であろうと思われる｡

要 約

末晒 KP,晒 SP,RP,Linterの4程のパルプを濃度の興 るア ル カ リ溶液に浸漬し, loo°

にて4り分間処理した後,充分水洗,風乾した｡ これらの試料より作成した試験紙葉の強嫁を測

定した結果,NaOH 濃度 5%附近 より急激に減少し始め, lo財 NaOH にて最低に達し,そ

れ以上の高濃度でも強度は全 く変化しない事が認められた｡叉前報に記した NaOH処理 と紙

の緊度及び Air resistanceに対する関係とも関連して,パルプのアルカリ処理は- ミセル

ロースの溶乱 繊維の膨潤及びセルロースの結晶構造の変動の三要因によって紙薬の緊度を変

化せしめ, この変化が直接 Airresistanceの値に現れ,間接的に強度に影響を及ぼしたもの

と推察される｡

Linterと KP又はマーセル化 KP を程々の割合で混合して紙の機械的性質に与える影響

を検討した結果, Linter-KP混合系は何れの性質に於 ても高い値を示した｡ 同 じ紙料を 80

meshの金網で館別したものの中,KP配合率5〕% までのものは, Linter-マーセル化 KP

混合系よりも緊鹿及び Airresistance に於 て同等又はそれ以下であり, 且つ強度に於 てほ

少し高い値をもつ事が認められた｡ 文飾別処理に於けるパルプの損失徳, 濃アルカ リによる

KPの溶出量に比較して3-5%'多いが,一方諦別処理した原紙はその緊度カモマーセル化 KP

混合原紙 よりも5-7%低い利点を持っている｡ 以上の結果より Linter に3〕～4つ′%の KP

を混合せる紙料より微細織経を除去する事は,多孔性の原紙を製造1･る場合,技術的に亦原嘩

的にも有意蓑であろうと考えられる｡

Resume

Fourkindsofpulps,i.e.unbleachedkraftpulp,bleacbedsulphitepulp,rayon

pulpandrefinedlinterpulp,wereimmersedinNaOHsolutioヱlSOfvariouscon-

centrationsatloo°.for4〕minutes,andwashedthroughly.Thetestsheetswere

preparedfrom thesealkalトーreatedpulpswhichwerebeateninasmalllaboratory

beateraccordingtotheordinarymethod.Table1showsthemechallicalpro-

pertiesofthesesheetsandthehemicellulosecontentsinpulps.Sincethetime

forthe 丘ow ofa standard volume ofair in theGurley'sDeusometer･was

proportionaltothenumberoftestpiecesasshown in Figure 1,thevalueof

singlesheetwascalculatedfrom thefollowingequatioll:

Measurementtimeforthepassageof300C.C.air
Numberoftestpieces

-Airresistanceofsinglesheet

Thesheetstrengthofallpulp decreased remarkablyby thetreatmentin

5-10% NaOHsolutionbutdidnotchange athigher concentration(Figure2).

From thisfactandtheresultinourpreviousreport,itwasrecognizedthatthe

- 14-
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alkalトーreatmentofpulpchangedthesolidfractionofsheetowingtothethree

factors,i.e.thedissolution ofhemicellulose,theswelling of丘berandthe

alternationofcrystallinestructurein cellulose.ThischaI1geinsolid fraction

whichaffecteddirectlyontheairresistancebecamealsothemaincauseofthe

influenceonthesheetstrength.

Weinvestigatedfurthermorethemechanicalpropertiesofthe mixedpulps

preparedfromllinteranduntreatedormercerized kraftpulp (Table2).The

resultsshown inF!gure3indicatedthatthe linter-kraftcombinationshad

relativelyhighvalueinallmechanicalproperties,but,whenthefine fractions

passable80-meshwirewereremovedfrom thesemixedpulpsinwhichthekraft

colltentSWere below 50%,thosepulpswereequalorslightly lower inair

resistanceandsolidfractior),andwereslightlyhigherinstrer)gththanthoseof

thelinter一mercerizedkraftcombinations. Thescreening lossofthemixed

pulpwas3-5% morethanthedissolvinglossofkraftpulpihlmerSedinthecorl-

centratedNaOHsolution(Table3). However,thesheetfrom theretainedpulp

onthescreen hadtheadvantageof5-7% lesssolidfractionthanthatofthe

linter-mercerizedkraftcombination.

Theresultsabovereported ledtoaconclusion thattha removaloffine

fractionfrom thepulpinwhich30-40% kraftmixed with linter is.probably

olleOftheeffectiveproceduresonbothqualityandcostforthemanufactureof

poroussheet.
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