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緒 言

前報1)において,ブナ及びシラカバを用いてケミグラン ド法に関する前処理条件,特に蒸解

時間及び鯵透時間の長短 と,磨砕における木材の磨石に対す る圧力の影響について実験 した｡

その結果,(1)前処理材の磨砕に要する消費エネルギーは針葉樹 GPの場合に比較すると非常に

小さい｡ (2)140oC にて5時間前処理 した場合, パルプの強度的性質は著 しく上昇する｡ と

の際鯵透時間の長短は顕著な影響を示す｡ (3)磨砕における圧力の増加は磨砕の消費エネルギ

-を減 じ,パルプ生産率を増す｡ と同時に粗繊維束の含量を増加せ しめるが強度的性質には影

響 しない｡以上の如き事実が認められた｡

本報告においてほ広葉横 9笹,針葉樹 3種の試験材を用いて,前処理条件特に蒸解圧力と温

度の高低がケミグラン ドパル プ (CGP)の生産及び品質に及ぼす影響,各樹程のケミグラン ド

法に対する適応性の差異について実験考察を行った｡

相木実験に当り御指導賜わ りました館勇教授並びに材鑑定に御教示を戴 きました貴島恒夫教

授に深 く感謝致 します｡又多数のパルプ原木を御寄贈下さいました石原林材株式会社 と石原猛

氏に深甚の謝意を表する次第であります｡

実験用材と実験方法

1. 実験用材について

実験用材は何れも岐阜県産の丸太にて,伐採複数

カ月を経過 したものを使用した｡原木の状態,物理

性等は Tablel.に示す如 くである｡ 元 口直径約

16-24cm の丸太の年輪教は大体30-40であるが,

ドロは少 し材が若 く22年であり,ブナ,ホオ, ミズ

メ等は45年叉はそれ以上の材であった｡ これ らの丸

太材を中心面 より二部に大割し,中心面に近い部分

より 35×35×150mm3 の角柱試験材を作成 した｡

即ち Figurelに示す如 く繊維長軸方向に 35mm
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Fig･1 丸太からCD試験材作成

(Preparingoftestblocksfrom log.)
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の角柱試験材である｡ これを約 3カ月間風乾 して使用したが,風乾試験材の含水率平均は16.2

1%であった｡尚節のある部分は除去 し,全 く節のない試験材のみを実験に使用した｡

Tablel ケ ミグ ラン ド蕉パルプ原木の物理的諸性質

(Physicalandanatomicalpropertiesofwoodsusedforchemigroundwoodprocess)

樹 種

Woodspecies

ミ ズ ナ ラ

Mizunara

学 名

Scienti丘cname
｡_:--一三一二
.ring

1.広葉樹 Hardwoods

Q u e r c u s crispulaBlume

㌫na ナ ,FaguscrenataBlume

カ エ

Kaede デ LAce,｡almatum Thunb.!

コ ブ シ

~Kobushi MagnoliaKobusDC.

ホ オ IMagnoliaobovata
ロoo Thullb.

1
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2

1

3

一4

3

3
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2
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2

21… i::55;

0

2 5

4

品 irr7akahbaバ 〈BetulaTauschiiKoidz･1 30

Tocbi Blume

ド ロ ..PopulusMaximowiczii
Doro 1Henry

Ⅱ.針葉樹 Softwoods :

ア カ マ ツ 聖pinusdensifloraSieb.i

Akamatsu :etZucc･ l
ヒ ノ キ ;Chamaecyparisobtusa.:
Hinoki Endl. i

Sawara iPisiferaEndl･ ≧

0.50 ≧16501)
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0

0

0
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baf堅b:edTh腎〝 %

9

1

1
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7

9

33

3

0

9
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2

2

17.2

5

.4

I

I

4
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2-3

3-4

2-4

3-4

3---LJ2

2-3

a 右田仲彦 :パル70改装紙工業実験法 P.8(1943)

b 宇野昌一 :杯学会誌,17,992(1935)
c t3 Hubel･,G.Prutz;Holz,1,377(1938)
d 金平菟三 ‥大 日本産重要木材の解剖学的識別 (1926)

この試験材の絶乾比重を Tablelの値 より区分す ると次の如 き5階級 となる｡

A級 ミズナラ 比重 0.73

B級 ブナ,カエデ,コブシ 0.58-0.57

C級 ミズメ,シラカバ, ヒノキ,アカマツ 0.50-0.46

D級 ホオ, トチ, ドロ,モ ミ 0.41-0.37

E級 サワラ 0.33

これ らの試験材LIFT,心材の明瞭なものは ミズメ,ヒノキ,サワラであり,その試験材中に占
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あ る心材容積は夫々17%,92%',95%であった｡

木材の組敵構成要素については観察測定を行っていないが,B.Huber,G.Priitz両氏2'の

濁 成要素の比率に関する報告では,ブナ,ナラは髄線 ･柔細胞部が甚だ多 く30%以上を占め,I

反対にカバ,ポプラは10-13%しか含んでいない｡金平氏3) の報告書によればブナ, ミズナラ,

カエデの木繊維は他の樹種に比 しその直径が小である｡ 又細胞膜の厚さにおいては トチ, ドロ,

Table2. ケミグランド法における中性亜硫酸ソ-ガによる化学的前処理の諸条件

(Chemicalpretreatmentconditionswithneutralsulphitesolution.empolyed
forcllemigroundwoodprocess.)

a LiquorconcentrationisexpressedasNa2SO3Perliter.

カエデは僅か薄い事が認められる｡その他各

樹種によって色;q:の特徴をもっているが,秦

考のために右田氏4) 及び宇野氏5'のデークを

引用して Tablel に掲げた｡ この木材組織

の分野 とケミグラン ド法における化学的前処

理,磨砕,-パルプ性質 との関係については今

後詳細に追求する予定である｡

2̀. 実験方法について

試験材の化学的前処理の方法は前報 と同じ

く内容 101.のオー トクレ-ブを使用し,班

銀柱75cm の減圧に1時間保持 した筏加熟 し

て1時間後に 110oCに到達せ しめる｡ その

条件の詳細は Table2に示す如 く,Exp.1

ほ1%Na2SO3溶液にて110oC-4時間前処

理 を行い,Exp.3-6は 5% Na2SO3溶液

にて140oC･-3時間前処理 した｡庸蒸解曲線

を示すと Figure2の如 くなるが, Exp.1
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Fig･2 化学的前処理における温度,圧力曲線
(Thecurvesoftempe'ratureand

pressureforthevaoriuspretreat-
ments.)
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は加熱開始 と同時に 4kg/cm巳に加圧 し蒸解終了まで圧力を保持 したが,Exp.2ほ110oCに

て 2時間経過 した後前者 と同一の最高圧力 5.3kg/cm2 に加圧 して前処理を続けた｡ Exp.3

JY6は減圧処理後加熱 し110oCにて3時間保持 し,次いで140oCに温度を上昇せ しめ,その際加

圧の太いさを 2.6,5.6,8.5,12.3kg/cm2 の4段階に変化せ しめて蒸解を行った｡

箇比較の為にアカマツ生材 よりグラン ドパルプ(GP)を製造 したが,その方法は伐採後 1週

間の丸太材をケミグラン ド法 の場合と同様に切断 し,同様の角柱試験材を作成 した｡ これをオ

ー トクレ-ブ内で水銀柱 75cm の減圧下に水中に 1時間浸漬処理 し,次いで磨砕 した｡

磨砕の条件は前報1'より少 し変化せ しめた｡ これは前報において材の磨砕が粗雑であった為

スクl)-ン ドパルプの収率が低 く又パルプのフ1)-ネスが非常に大であった点を改善せんとL

Table3.膝石の日立の変化が磨砕効果及び CGPの性質に及ぼす影響

(Effectofgrindstonesurfaceonthegrindingdataand

tbepropertiesofchemigroundwoodpulps.)

処 理 条 件
Treating

前処理条件 Pretreatmentcondition

!composition

NaHCO3_l

Na2SO3 6Na2SO3

摩砕条件 Grindingcondition

Stoneface
cutofburr

140 i 180
′′ 〝

6cutspiral
12cut

diamond

Waert
supply

滞 L'･息ヲemeidn

樹 種 Wood species

処理条件 Treatingcondition

唐砕率 Grindingrate,kgsofwoodgroundperhr.

消 費 エネルギー量 Energyconsumption,HPdaysperton

lス ク リーンドパルプ収率 Yieldofscreenedpulp,fro

フ リーネスS-良Freeness,ml.

Fiberretainedon24meshscreen,チb

〝 ′. 42111eSh /′ 0･_,

〝 〝 80mesh ノ〝 %

// // 150mesh /グ 7,'o

Fiberpassingthrough150meshscreen,形

緋密度 Sheetdensity,g/cm3

裂断長 Breakinglength,Km

比破裂度 Burstfactor

比引裂度 Tearfactor

白色度 Brigbtness,形
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たものである｡ その為に磨石の目立 を6cutの深い Spiral目立 より,12cutの軽い diamond

目立に変え, pit中のパルプ濃度を少 し上昇させる為に注水量を 2.51/min･より 2･01/min･

に減少せしめた｡その結果を比較す ると Table3の如 くなる｡ 磨石表面を少 し滑 らかにする

事により磨砕率は1/2程度に減少 し, 消費エネルギーは 2倍に増加 した｡一方スク1)-ン通過

パルプの収率は約15%増加 し,フリ-ネスは 100ml以上減少しており,粗繊維束の減少 した

事が明らかに認められた｡スクリ-ンで粗繊維束を除去 した後のパルプ飾別試験の結果には大

きな変化が見 られない｡手抄試験紙の密度,白色度,強度等の物理的諸性質は著 しく上昇 して′

いる｡即ちケミグラン ド法笹おいてほ磨石の目立を細か くする事はパルプの収率及び晶質を向

上せしめるために必要である｡ 従って本実験においては 12cutの Diamond 目立 した人造

石の磨石を使用した｡荷磨砕圧力は 1.0kg/cm2,pit温度は10oCである｡

磨砕後のパルプ飾別,手抄試験紙の作成,その物理的諸性質の測定, 計算等ほ何れも前報1'

に記 した通 りである｡

実験結果と考察

1. 木材の化学成分 の溶出に関して

試験材の化学的前処理によるパルプ中の リグニン及びベン トザン含有量の変化をTable4に

ついて検討する｡ 先ず原木中のリグニン量を比較すると,カエデ, トチ,ホオほ約23-26%を

示し,広葉横では 1)ダニンの多い部鞍に属 している｡ 試験材の 1% Na2SO3-110oC前処理で

は僅かしか脱 リグニンされるに過ぎず, 5% Na2SO3-140oC前処理によってパルプ中の リグ

ニン含有量は原木の値 よりも4-5%減少 している｡勿論 ホオの如 くリグニンの減少 しない例

Table4. CGPの1)ダニソ,ベントず,/含有量及びスク1)-ソドパルプの収率

(Ligninandpentosancontentsofcllemigroundwoodpulpsand

yieldsofscreenedpulps.)

I,ignincontent,% 1 Pentosancontent,形 I Yield,形
Species

Shirakaba

Buna

Kobshi

Doro

Mizume

Mizunara

Kaede

Tochi

Hoo

Momi

Hinoki

Sawara

I-----'---.･-I----I------------.'-~~_----

W｡｡d FExp.1!Exp.3Fwood

20.0 1 16.5 2

4

9

2

8

3

.4

2

1

6

.4

0

｣｢
4

4

5

6

9

8

1

8

5

9

0

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

8

2

5

8
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2

7

9

5

9

6

5

6

9

9

9

8

2

7

6

0

0

1

2

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1
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1
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1
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3

7

8

5

9

6

8

0
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3

1

8

7

0

9

0

2

1

2

1

2

2

2

1

1

1

1

1

7

8

8

9

7

6

6

5

3

7

0

8

8

0

6

7

6

5

8

0

1

9

0

8

8

9

8

8

8

8

8

9

9

8

9

2

5

5

4

2

3

5

8

6

0

3

9

7

8

9

8

2

1

0

7

5

9

9

8

2

1

1

1

2

2

2

1

1

4

2

3

1

5

3

5

7

8

4

9

3

4

7

7

5

6

4

2

5

6

5

6

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

YieldofAkamatsugroundwoodpulps--89-93%
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外 も存在 している｡

ベン トザンにつ いては 110oC又は 140oC前処理の何れの場合も殆んど又は僅かしか溶出せ

ず,シラカバで27%,その他の広葉樹では18-22%,針葉樹で9%のベン トザンがパルプ中に

含有されている｡

前処理材を磨砕して得たパルプを 8cutのスクリーン ･プレー トを通 し粗繊 維 束を除去 し

た後のパルプ収率は,Table4に示す如 く Exp.1では86-91%,Exp.3では幾 らか減少 し

て83-87.%の収率を得た｡ これをフカマツ GP の収率89-93%に比較すると CGP の収率は

相当に良好な事が明白である｡

2. 前処理試験材の磨砕に関 して

化学的前処理を施 された試験材を磨砕 して得 る CGP の生産率は Table5に示される｡ 総

括的に前処理条件 との関係を見ると, 110oC処理に比較すれば140oC処理の方が,叉140oC処

Table5. ケミグラ-/ド法によるスク1)-ソドパルプ生産率

(Productionratesofscreenedpulpsmanufacturedby

cbemigroundwoodprocess,tons/day/sq.ft.)

Species

T弓

5p XE 4p XE

2.01 2.58 2.41

1.90 . 1.88

1.93 】 1.67

1.27 1.29

1.95 ･ 2.18

1.65 2.15

1.60 1.58

1.20 1.14

1.39 . 1.59

1.44 L 1.30

1.30 i 1.70

Mizunara I 1.60

玉una

Kaede

Kobusbi

Mizume

1.77

1.23

1.34

1.80

Shirakaba i l･86
Hoo 5 1.47

2.27

1.64

1.65

1.96

2.42

1.33

Tochi i 1.49 i 1.84

2.07

1.82

1.55

1.98

1.41

1.52

Hinoki i l･24
Momi 1 1.05

Sawara 岳 1.24 : 1.72

productionrateofAkamatsugroundwoodpulp--･1.59tons/day/sq.ft.

理においてほ蒸解圧力の大なる方がパルプ生産率を増大せしめた｡ この概略的な傾向には横桓

に より多 くの例外が存在す るので次に述べ る磨砕の消費エネルギーと併せて考察す る｡ 横種別

に見た場合パルプ生産率の最大値はブナの 2.5tons/day/sq.ft.であり, 吹いてホ牙,カエ

デの順に減少 し,最小値は ミズメ, ドロの 1.3-1.4tonsである｡

Table6ほパルプ ton 当 りの生産に要する磨砕の消費エネルギー量を各前処理条件につい

て横桓別に示したものである｡前処理条件 とエわ レキー消費 との間の-投的な関係 としては,

蒸解温度及び蒸解圧力の高い処理の方が磨砕におけるエネルギー消費を減少せしめる事が認め

られた｡柳 こ蒸解圧力との関係を Figure3 について詳細に検討すれば各樹種による傾向が

明瞭 となる｡ ブナは最小の消費エネルギ一畳 11.51iPdays/tonを示し,両も蒸解圧力が 5･6

kg/cm2以上に上昇 しても殆 ど変化 しない｡その他 の概笹においてほ蒸解圧力の上昇に従って
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Table6.前処理材の摩砕に要するエネルギ,-消費量

(Energyconsumptionsongrindingforvariouspretreated

woods,HPdays/tonofscreenedpulp)

Species ! Exp.1

Mizunara

Buna

Kaede

Kobushi

Mizume

Shirakaba

Hoo

Tochi

Doro

Hinoki

Momi

Sawara

Exp.4 1 Exp.5

0

.4

5

8

9

5

0

6

6

8

0

.4

1

9

3

一4

0

9

6

5

3

7

6

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

2

3

3

9

3

5

7

0

7

2

4

6

5

9

2

2

5

1

1

9

4

8

9

9

9

8

2

2

1

2

2

1

1

2

1

1

2

3

3

5

8

.4

9

9

5

8

7

8

8

2

6

8

5

7

5

0

6

5

1

2

3

9

6

1

1

1

1

3

1

2

2

2

2

2

2

0

8

2

1

7

1

7

5

6

9

5

3

5

1

5

5

9

6

9

2

5

7

8

1

1

1

1

1

2

1

1

2

2

2

2

2

5

7

7

4

3

0

1

4

9

2

6

8

3

1

5

6

1

3

5

2

3

1

6

8

1

1

1

1

2

1

1

2

2

2

2

1

6

9

7

6

9

7

8

8

7

5

7

4

2

1

2

7

8

4

2

7

8

6

2

7

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

Energyconsumptionongrindingnon-treatedAkamatsu･･--24.0HPdays/ton

エネルギー消費は減少し,その減少率は概 して材

此重の小なる広葉樹 と長繊 維の針 葉 樹グル-フ

(同図中番号 8-12)の方が,材比重の大なるグ

ループ (番号 1-7)よりも著 しい事が認められ

た｡但 しコブシはこの原則に反し蒸解圧力の上昇

と共にエネルギー消費も増加している｡又前者の

グループのエネルギー消費は,比重大なる後者の

グループよりも概 してその値が大 きい｡モ ミは各

樹種中最大の消費エネルギー量 22.5HPdays/ton

を示 し,蒸解圧力 12.3kg/cm2 にて前処理する

事 によって,やつと減圧水浸処理せるアカマツ生

材の麿砕の消費エネルギー量 24.0HPdays/ton

よりも小 となる｡

磨砕におけるエネルギー消費は試験材の心材状

態 と物理的性質,前処理による蒸解度の差,磨砕

による繊維の破壊,細断,フィブリル化の度合等

の諸因子が大 きな影響を及ぼすものである｡ 然 し

ながら一応結果的に低圧蒸解でも差支えない樹種

と,高圧蒸解 しなければエネルギー消費が減少 し

ない樹種 とに区分するならば次の如 くなる｡

低圧蒸解可能なもの--･ブ ナ, ミズナラ,カエ

デ , コフシ,シラカバ

ー 43-

u
o
7J
J(
q
P

d
H

.u
O!)du
nstm
u
L(B
J
a
u
?

瑚

I
tt
ゝ
＼
咋

1
群
雲

キInJ,'F最高圧力

Cookingmax･prcsSure,kg/cm2

Fig･3 磨枠のエネルギ可肖費と 140oC前
処理における蒸解圧力との関係

(Relationofenergyconsumption

forgrindingtothecooking pres-

sureofpretreatmentat140oC)



木 材 研 究 第20号 (昭33)

高圧蒸解必要なもの-･-ミズメ,ホオ, トチ,

ノ･)I,71生産率 Procductェonrate,tく'nS/day/sqfL
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Fig.4 樹種別の Exp.6における磨砕結果の比較

(Comparisonofthe grilldingdatafrom

Exp.6betweentwelvewoodspecies)

ドロ, ヒノキ,サワラ,モ ミ

更に各樹種についてバルブ生産率 と消費

エネルギー量 を併せて磨砕結果を比較す る

ならば Figure4に示す如 くなる｡ 同図は

Exp.6の場 合の結果であるが, 一見 して

明瞭 な如 くブナ,ホオ,カエデ, ミズ ナラ

はパル プ生産率大 に して両 もエネルギー消

費の小なる条件に通 した規程 であ り,反対一

に ドロ, ミズメ,モ ミは生産率小,エネル

辛-消費大なる樹種 である｡ その他は何れ

もこの中間に位 している｡ この認定は視野

を磨砕結果に限定 した場合の優劣であるが,

パルプ品質を考慮すれば この評価 も当然変

更されるであろう｡

3. パルプ原質に関 して

ス ク リ--/ ドパ ル プ のフ リー ネ スは

Table7に示す如 くである｡ 110oC処理 と

140oC処理の場合を比較す ると,前者 (Exp.

1,2)のパル プは概 してフ 1)-ネス低 く550

-650m1. の範囲に存在 している｡ ブナ,

シラカバはフ リーネス 大 き くて 630-760

Table.7. CGPの71)-ネスに汝はす前処理条件の影響

(EffectofpretreatmentconditiononS-Rfreenessof

chemigroundwoodpulpstock,ml.)

Species

Mizunara

Buna

Kaede

Kobusbi

Mizume

Shirakaba

Hoo

Tochi

Doro

Hinokl

Momi

6S5日

730

580

560

690

530

350

Sawara 1 520

760

540

600

615

475

310

560

5

5

0

5

0

0

5

5

5

0

5

5

7

9

7

｡4

3

3

6

∩
)
8

5

1

6

5

6

7

7

3

7

.4

6

5

6

5

6

5

0

0

0

5

5

0

0

5

5

7

5

〇

一4

6

0

0

5

4

7

4

1

1

6

7

7

7

8

3

7

6

5

5

6

.4

5

0

0

5

0

5

0

0

0

0

5

0

5

3

7

6

8

4

9

5

6

5

7

1

8

7

7

7

6

3

7

7

｡4

4

7

5

7

5

5

0

0

5

0

5

0

5

0

0

5

2

6

1

3

0

8

8

1

9

2

2

0

7

7

8

6

5

7

7

7

6

8

5

8

FreenessofAkamatsu groundwoodpulp
laboratory-- --520-560mL
commercial･- - 150′～250ml.
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ml.,モ ミ,サワラは反対にフリーネス低 く310-530ml･である｡ 後者の 140oC処理 (Exp･

3-6)の場合,大部分の樹種においてほ繊維が幾 らか粗 く磨砕され 80-120ml･程度フl)-ネ

スが増加 した｡然 しながら, 比較のために実験 したアカマツ生材からの GP のフリーネスが

520-560m1.であり, 市販 GPが 150-250m1.の71)-ネスを 示した事を考えると,本実

験の磨砕条件は金紋的に高い7.)-ネスのパルプを与え,明らかに改善すべき余地をもってい

る｡

蒸解圧力とパルプのフリ⊥ネス との関係を

Figure5について検討すると,同図Aに示

す如 く蒸解圧力の上昇に従ってフl)-ネスも

増大 し,或 る圧力以上は一定のプリ-ネスに

留 るグループA (ミズナラ,ブナ,シラカバ,

ホオ)と,同図Bに示す如 く或 る蒸解圧力に

おいて minimum のフリーネスをもつグル

ープB(トチ,ドロ,モ ミ,ヒノキ,サワラ)

に区別される｡ この区分は前項の磨砕に関す

る部分において分類せる低圧蒸解可 能グル-

プと高圧蒸解必要グルプとに略;q一致する｡

グループBにおいて蒸解圧力の上昇は磨砕時

J
u

.ssa
uq
aJ
h

Y
･S
i
LE

IlJ
･=

0

0

0

0

8

7

600

2.6 5.6 8 .5 12.3 26 5.6 8 5 12.3

蒸耶圧力 Cooking p,cssule,kg/cm2 才僻圧力 Cook.ng pressuEe･kg/cm2

Fig.5 140oC 前処理における蒸解圧力とケミ
グランドパルプの71)-ネスとの関係

(Relationoffreenessofchemiground-

woodpulpstothecookingpressureof

pretreatmentat140oC.)

における繊維の fibril化を増大せ しめてフl)-ネスを減少させる｡然 し或 る圧力以上にて前

処理 した場合は繊維の 丘bril化が減少 し, 材軟化による磨砕抵抗の減少の factorが大 きく

影響 し, それによって フ リーネスは再び上昇するものと考えられる｡ その根拠 としてほフl)

-ネスが 最小の場合に 磨碑の･エネルギー 消費が 最大を示す傾向がある事, 及びパルプの沈

Table8. パルプ中の24メッシュ残留級推量に及ぼす前処理条件の影響

(Effectofpretreatmentcondition'sonfiberfractionretained

by24meshscreen,形)

Species

Mizunara

Buna

Kaede

Kobushi

Mizume

Shirakaba

Hoo

Tochi

Doro

Hinoki

Momi

Saward

4

4

4

6

6

8

0

6

6

0

0

0

3

4

1

1

2

2

2

2

3

1

1

3

2

Exp.3

0

6

8

0

4

6

0

4

｡4

2

6

6

4

5

1

5

一4

6

2

6

1

1

1

2

2

2

2

4

.4

2

2

6

2

.4

4

.4

6

3

5

2

2

0

2

5

6

3

2

5

2

1

1

1

2

1

3

2

2

3

Exp.4

6

8

8

2

6

8

2

6

ノ4

8

6

8

4

5

2

5

1

4

7

5

.4

2

5

9

1

1

1

2

1

3

3

2

3

0

8

2

.4

8

0

6

0

.4

2

.4

8

9

9

6

3

2

9

4

5

3

6

6

3

1

2

2

3

2

一4

.4

3

.4

.
0

.0

.
6

一
〇

4

6

8

8

6

2

2

0

7

7

4

2

2

0

4

3

1

9

1

1

2

3

2

1

3

2

4

4

Akamatsuground-oodpulp‡ta.bSrmaet;rcYal:I.'.':.'.23=芸Vz
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降容積の測定結果, 最小 フリーネスのパルプの 沈降容積が 最大を示す事等を挙げる事が出莱

る｡

パルプのフ1)-ネスは後述するパルプの機械的性質 と密接な関係にあ り,本実験の如 き/ト試

験材では前処理における蒸解圧力を徒 らに上昇せ しめる事は磨砕におけるエネルギー消費を減

少せ しめるが,樹笹によってはパルプのフリ-ネスを増大せ しめて結果的にパルプ性質に好影

響を与えない事が確認 された｡

ス クリーン ドパルプの飾別試験の結 果を横 笹 別に各前処 理 条 件について検討する｡ 先ず

Table8の 24mesh残留繊維について見れば,11ooC処理の場合は ドロを除 く他の樹種は 2

-6%の値 を示しアカマツ GP と同様である｡140oC処理の場合,24mesh残留部は著 しく

増加 し,亦蒸解圧力との関係においてほ高圧前処理の方が 24mesh残留部の多い (20-45%十

パルプを造 る傾向がある｡ 但 しミズナラ,カエデ, トチほ高圧蒸解においても6-10%しか24

mesh残留部 を含まない｡

42,82,150meshス クリーンの各残留部 については繁雑を避けるため表示しないが,主要

な結果を記述す る｡ 蒸解温度差の影響について,110oC処理は 140oC処理に比較 して42mesh

残留部少 く,80mesh残留部は略々同量,150mesh残留部を増加せ しめた｡蒸解圧力の影

響については 42,80,150meshの何れの部分 も高圧蒸解の方が幾 らか減少する事を示 した｡

Table9. パルプ中の150メッシュ通過繊維量に及ぼす前処理条件の影響

(Effectofpretreatmentconditionsonfiberfractionpassing

tbrough150meshscreen,形)

Species Exp.1 Exp.2

Mizunara

Buna

Kaede

Kobusbi

Mizume

Shirakaba

‖oo

Tochi

Doro

Hinoki

Momi

Sawara

6

0

8

8

8

6

2

8

2

8

4

6

1

6

8

3

-4

8

1

7

9

8

6

.4

ノ4

3

一4

一4

一4

3

.4

3

1

3

4

3

6

8

8

2

8

9

0

2

6

2

8

6

n
W
5

1

7

3

3

8

9

8

4

4

6

5

3

5

2

3

3

3

2

1

4

4

3

8

8

8

0

6

4

8

6

8

4

2

.4

7

7

2

0

0

1

0

5

一4

1

1

6

2

2

2

2

3

2

3

1

1

2

2

1

Exp.4 L Exp.5

0

6

8

2

2

6

0

6

2

6

0

0

0

7

3

0

7

1

2

9

一4

5

2

RU

3

2

2

2

2

2

2

1

1

1

2

1

8

一4

0

4

α

4

一4

8

2

6

4

6

3

4

7

6

2

2

7

0

0

0

4

3

2

2

1

1

2

1

1

2

2

1

1

1

6pXE

0

8

6

0

2

nU
4

2

2

2

8

8

6

3

5

9

9

5

5

.4

8

4̀

3

nV

2

2

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

Akamatsuground-ood pulpほ.bsmaetrorcEi'..'.''...13467-～45謡

150mesh通過の微細繊維量は Table9に示される｡ 蒸解温度の高い場 合は 150mesh

通過部 が著 しく減少し,叉蒸解圧力の変化に対 しては横桓により増減 し一定の傾向が見出され

ない｡ ミズナラ,ブナ等 の組織学的に髄線 ･柔細胞の多いと認められている規程からのパルプ

はやはり 150mesh通過部が最 も多 く24-30%を含んでいる｡

各節別部 分に対する結果を綜合すれば 110oC処理の場合はアカマツ GPに近い繊維組成を-

- 46-



寺谷 ･木村 :パルプ及び製紙に関する研究

示し,140oC処理の場合は磨砕による繊維細断が減少し,アカマツGPよりも繊維組成が著 し

く粗に傾 く事が認められた｡亦長繊維の少いパルプが必ずしもフリーネスが低いとほ限 らず,

繊維のフィブリル化の状態に影響される所が大 きいと考えられる｡

4. パルプの物理的諸性質に関 して

JISに基いて各程のケミグラン ドパルプより作成した手抄試験紙の物理的諸性質を測定 し,

前処理条件の影響,各樹種の特徴について検討 した｡

紙の密度は一躍的に低 く,蒸解温度 110oC の場合 0.28-0.38g/cm3 であり, 140oCの場

合は大部分のパルプにおいて0.36-0.61g/cm3 の密度が上昇 した｡ この紙の密度の上昇はパル

プのフリーネスの減少或いは繊維組成の短小部への移動等 の原因に基づ くものもあるが,明ら

かに脱 ')ダニンの増大に由来するもの.と考えられる｡然 しカエデ,ブナ,針葉樹類は殆 ど密度

に変化が見 られなかった｡紙の密度は亦,紙の強度 と密接な関係を有 し,密度の上昇は紙の強

度を増加せ しめる方向に影響する｡

Table10. シートの白色度に及ぼす前処理条件の影響

(Effectofpretreatmentconditionsonthebrightnessoftestsheet,形)

Species

Mizunara

Buna

Kaede

Kobushi

Mizume

Shirakaba

Hoo

Tochi

Doro

Hinoki

Momi

Sawara

1

9

1

3

7

8

1

2

2

5

5

4

4

4

6

6

4

5

5

6

6

5

5

5

6

8

7

4

6

8

7

3

9

7

一4

2

3

4

5

6

5

5

4

6

5

5

5

5

9

3

3

9

9

0

3

3

5

1

5

0

2

5

5

5

一4

6

3

6

5

5

5

5

4

.4

9

9

4

2

2

3

8

3

3

0

3

5

5

5

5

6

4

6

5

5

5

5

8

.4

7

6

一4

9

4

〇

一4

3

3

0

3

5

5

5

5

5

一4

6

5

5

5

5

2

3

5

7

.4

8

4

2

6

0

9

9

3

5

5

5

5

5

一4

6

5

5

4

4

Akamatsugroundwoodpulp laboratory --56-57%
Commercial---54-58%

シ- トの白色度は根本的に原木の色調に支配されるが,TablelO に示す如 く前処理条件の

如何によって幾 らか変動する｡ 戸蒸解圧力は殆 ど無関係であるが,蒸解温度は樹種により影響を

及ぼす｡蒸解湿度を 110oC より 140oCに上昇せ しめた場合ブナは白色度を5%増すが,反卦

にコブシ,ホオは4-796,ヒノキ,サワラは 2-5%'白色度が減少する事が認められた｡最

も白色度の高いパルプは トチの60-63%であり,次いでシラカバ, ドロ,コブシ,カエデが55-

60%でこれに続 く｡ これらの値は何れもアカマツ GP の白色度54-58%よりも良好である｡

アカマツ GP と同等叉は少 し劣る白色度のパルプはヒノキ, モ ミ, サワラ, ミズメ,ブナで

50-55%の値を示した｡ホれ ミズナラはパルプの着色が目立ち,そのままでは新聞用紙等に

使用出来ない｡
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パルプの機械的性質について各前処理条件に対するシ- トの裂断長,比破裂度,比引裂度を

夫々 Tablell,12,13に表示した｡ この3表を通 じて前処理における蒸解温度の高低はパル

プ強度に著 しい影響を与え,140oC 処理においては 110oC 処理の場合に比較 して裂断長,氏

破裂度で2-6倍,比引裂度で2-3倍に達 し,強度の大なるパルプを得 る事が出来た｡勿論

これは脱 リグニンの進行により麿砕時における繊維の 丘bril化が容易となって増大 し, 亦パ

Tablell. シートの裂断長に及ぼす前処理条件の影響

(Effectofpretreatmentconditionsonthebreakinglength

oftestsheet,km)

Species

Mizunara

Buna ･

Kaede

Kobushi

Mizume

Shirakaba

ロoo

Tochi

Doro

Hinoki

Momi

Sawara

3

7

5

6

9

2

0

0

5

9

6

1

4

7

8

6

3

2

8

7

0

5

7

3

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

9

2

5

7

3

1

7

9

3

6

9

4

8

4

4

5

｡4

8

5

4

｢⊥
8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

2

8

9

7

7

0

5

6

5

9

2

3

6

7

5

7

7

0

0

3

5

2

2

.4

2

1

1

1

3

3

2

3

5

2

3

2

7

5

0

8

7

8

9

一4

2

0

9

9

0

0

9

-4

6

8

一4

1

一4

5

7

8

2

1

1

1

3

2

2

3

5

2

3

2

4

6

1

7

9

5

7

1

1

2

0

1

7

-4

3

6

9

9

9

2

3

5

8

7

1

1

1

2

3

2

1

.4

6

｢⊥
2

1

7

7

9

9

5

9

7

0

0

3

5

3

2

9

5

3

8

8

8

8

7

一4

2

3

2

0

1

2

2

2

1

2

一4

1

3

2

Akamatsugroundwoodpulp‡lca.bsmaet,ore;all.':.二二'.02･.87gkkmm

Table12. シートの比破裂度に及ぼす前処理条件の影響

(Effectofpretreatmentconditionsontheburstfactorof

testsheet.)

Species i Exp.1

Mizunara

Buna

Kaede

Kobusbi

Mizume

Sbirakaba

tloo

Tocbi

Doro

Hinoki

Momi

Sawara

Exp.2 t Exp.3

9

5

5

8

3

6

6

9

6

6

1

2

0

0

0

0

1

1

0

0

2

0

1

1

Akamatsu ground-oodpulp‡ta.bxmagrorcyal::.'::.'冒:89
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Table13. シ-トの比引裂度に及ぼす前処理条件の影響

(Effectofpretreatmentconditionsonthetearfactoroftestsheet.)

Species

Mizunara

Buna

Kaede

Kobushi

Mizume

Shirakaba

Hoo

Tochi

Doro

Hinoki

Momi

Sawara

4

5

8

8

0

2

4

1

7

0

3

5

1

2

1

1

2

2

2

2

3

3

3

2

6
･7

0

6

3

8

9

5

3

5

8

5

5

5

Exp.4

42

33

37

39

55

52

2

8

4

3

0

4

8

5

5

5

Exp.5 Exp.6

35

35

31

49

6

8

2

5

4

4

2

4

9

1

2

4

8

｡4

6

5

2

2

2

8

3

8

7

5

0

5

3

3

3

4

4

5

3

3

7

5

5

6

Akamatsugroundwoodpulp laboratory --22
Commercial---40

ルプ中の長繊維含有率が増加する事等に原因している｡ 一万 140oC 処理における蒸解圧力の

差による影響は樹種により興 り,裂断長,比破裂度は概 して磨砕されたパルプのフリーネスの

増減に反比例 して変動するが,比引裂度はフリ-ネス以外に他の因子も作用していると考えら

れ る｡庸各樹種の CGP の リグニン,ベン トザンの含有率の差異はパルプの機械的性質に重要

な影響を及ぼさない様である｡尤 もこれ らの化学成分の溶出率が大 きな影響をもつ事は当然で

あるが,本実験ではその関係は明瞭にされていない｡

Figure6ほ Exp.3-6(5

%nNa2SO3,140oC,3hrs蒸

鼎)において,各樹程 の CGP

が示 した最高の強度を比較 し

たものである｡ 参考に示 した

アカマツの値は,市販のフリ

ーネスの興 る5種類のGP よ

り作成 した手抄試験紙の中で

の最高値である｡ 実験室的に

減圧水浸処理のアカマツ生材

より製造 した GPの強度的性

質 は非常に低かったので比較

の基準に不適当であった｡同

図において注 目される点は,

裂断長 と比破裂度ではアカマ

ツGPと同等 の強度 (裂断長

製断長 BTCakinglen8th･km 此破裂度 BurstEactor 此引裂度 TearL三CtOT

Fig･6 140oC 前処現にて得た CGPの最高強度の比較

(Comparisonofmax.Strengthsofchemigroundwood

pulpsobtainedfrom thepretreatmentat140oC)
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2･7km,比破裂度1･9)を示す CGPが割合に多 く存在するのに対 し,比引裂度においてほか

エデを除 く他の樹種 の CGPはすべて GPの強度 (比引裂度40)よりも高い値を示す事実であ,

る｡ これは CGP の特徴の一つであり,パルプ中の長繊維含有率が高い事に原因するものであ

る｡叉 ドロは従来から報告6)'7)されて居 る如 く,非常に優秀な機械的性質を有する CGP(裂断

長 6･4km,比破裂度4.9,比引裂度89)を造 る事が破認された｡

パルプの機械的性質においてアカマツGPの強度 と比較 してA,B,Cの三等級に区分する.
と次の如 くなる｡

A (市販 GPより良好)---ドロ, トチ, ミズメ,モ ミ

B ( ク と同等)--シラカバ,サワラ,ヒノキ,

C( ク より劣る)--ブナ,カエデ

Cm PerClalGP

Mlヱunara

Hoo

Sawala

HIZIOkA

Buna

MlOml

ML21u m e

Kacde

Kobushl

Dnro

Shlrakaba

Tochi

60 0_2 0.3 0･4 0,5 0630 -10 50

白色産 Brlghtncss.b/. 密匠 DenSlty.g/cm 3

Fig･7 140oC前処理にて得た CGPの白色度と密度の最高値
の比較

(Comparison of max･ valuesofbrightness and

densityofchemigroundwood pulpsobtained from

tbepretreatmentat140oC.)

た如 く,密度の高い方が紙の強度に有利に働 くのであるが,

コブシ,ホオ, ミズナラ

パルプの白色度,密度につい

て強度的性質の場合 と 同 様 に

Exp.3-6の中での最高値を図

示すると Figure7 の如 くな

る｡ ミズナラ,ホオ,サワラを

除いて他は相当高い白色度を示

している｡ 前述せる強度的性質

による区分にてA,B級に属す

る樹程の中,更に GPアカマツ

の白色度 と同等叉はそれ以上の･

ものを選出すると次の如 くであ

る｡

パルプ強度 ･白色度において市

販GPと同等以上のCGP--

ドロ, トチ,シラカバ,コブ

シ, ミズメ,モ ミ,ヒノキ

紙の密度については既に述べ

実際最高及び最密低度であった ド

ロ及びカエデの CGPが夫々最高及び最低強度を示したのである｡ この樹種による CGP の密

度の差は大体パルプのフリーネスの大小に原因すると考えられる｡

5. 樹種によるパルプの性質の差異に関 して

これまで述べ来った諸結果を綜合し,相種によって製造された CGPの性質に大 きな差異を

与える原因について簡単に考察を試みた｡今各樹硬の中で最高,最低及びそれに近い強度的性

質を示 した 4樹種を対象 として,Exp･5にて得た値を基礎 として一覧表を作成すると TableL

14の如 くなる｡先ず材比重の同様な樹種 ブナとカエデ及び トチと ドロを比較 し,次いで材比

重の興 る機種 カニデと トチを比較する｡

ブナとカニデの比較において両者間に著 しい差異をもつ Factorは (2),(5),(6),(10),(ll)で

ある｡ これ らの Factorはブナの CGPの生塵率をたかめ,消費エネルギー量を小ならしめた
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Table14.Exp.5において最高及び最低の物理的性質を示した4種の CGPに関する比較

(Comparisonoffourchemigroundwoodpulpshavingthemaximum

andminimum plysicalpropertiesatExp.5.)

原因と考へ られるが,パルプの機械的性質には殆 ど影響を及ぼしていない｡

トチと ドロの比較において両者間に差のある factorは(2),(6),鋤であ り,これ らはすべで

ドロの CGPが トチの CGP の機械的性質 よりも良いと云 う面に プラスする ものと考へ られ

る｡ この中特に(10)の 24mesh残留部が著 しく多いと云 う事が重要ノ点であろう｡ カエデと ト

チの比較において両者間に差のある factorは(1),(3),(5),(8),(9)であ り,この中 トチの(8)が

低 く(9)が著 しく大 きい事が, CGP の機械的性質に生 じた大 きな差異を説明し得 る｡ 然 しその

根本の原因は材比重,材組織等 と前処理材の磨砕との関係に由来するものである｡

この3つの場合を通 じて CGP の機械的性質に最大の関係をもつ因子を表現するのはパルプ

のフリ-ネス,沈降容積であり,プリ-ネスが同一の場合はパルプの繊鯉組成が大 きな影響九

を及ぼす｡然 しながらパルプのフリーネス,沈降容積を決定づけるものは繊維 の磨砕であ り,

原木 の諸性質は当然 この磨砕状態と密接な関係を有 している｡以上本報告における考察よりケ

ミグラン ド法においてほ原木 の組織構造や解剖学的諸性質の相違は,原木 の前処理及び磨砕の

段階において重要な影響を及ぼ し, 前処理が 完全なる場合は 磨砕された 繊維の砕解状態 が･

CGP の性質に決定的な要素を与えるものと明確に推定する事が可能である｡

要 約

広葉樹 9揮,針葉樹 3種の小試験材を用いて,ケミグラン ド法における化学的前処理,特に一

蒸解温度 と圧力の影響について実験を行った｡

5%'Na2SO3,140oC,3時間処理によりパルプ中の .)ダニンは原木 の含量 より4-5%,減少
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した｡その際のスクl)-ン ドCGPの収率は83-87.%であった｡

前処理における蒸解温度及び蒸解圧力の上昇は磨砕によるパルプ生産率を増加せしめ,磨砕

のエわ レギー消費を減少せしめた｡最大のパルプ生産率はブナ,ホ牙の2.5tons/day/sq.ft.,

最小は ミズメ,モ ミの 1･4tonsであった｡最小の消費エネルギー量はブナの12HPdays/ton,

最大はモ ミの 23HPdaysであった｡

磨砕して得た CGPのフリーネスは一般的に高 く,1% Na2SO3,110oC.4時間処理では550

-650ml･,140oC処理では更に 80-120ml.程度増加した｡小試験材の場合前処理における

蒸解圧力が高すぎると樹種によっては71)-ネスが増加し,結果的にパルプ性質に好影響を与

えなかった｡

CGPの鯖別試験により110oC処理ではアカマツGPに近い繊維組成を示し,140oC処理では

磨砕による繊維細断が減少し,織推組成が粗に傾 く事が認められた｡

CGPの白色度はホれ ミズナラ,サワラを除き概ね良好であり,アカマツ GP よりも高い

痘色度 (55-63%)の CGPも教程の材から得 られた｡

CGP の機械的性質は140oC処理においては110oC処理 よりも裂断長,比破裂度で2-6倍,

此引裂度で2-3倍の値を示した｡蒸解圧力の影響は規程により興 り,裂断長,比破裂度は概

してパルプのフリーネスの増減に反比例 して変化した｡最高の強度は ドロ CGPが示し,裂断

長 6.4km,比破裂度 4.9,比引裂度89)であった｡最小はカエデの -CGP(裂断長 2.0km,氏

破裂度 0.8,比引裂度 38)であった｡

パルプ強度,白色度において市販 GP と同等以上の広葉樹の CGPを挙げるとドロ, トチ,

シラカバ,コブシ, ミズメ等があり,針葉樹ではモ ミ,ヒノキが該当する｡

各樹種によって生ずる CGPの性質の差異について検討 した結果,ケミグラン ド法において

ほ原木の組織構造,解剖学的性質の相違は,原木の前処理及び磨砕の段階において重要な影響

を及ぼし,前処理が完全な場合は磨砕された繊維の砕解状態が CGPの性質に決定的な影響を

与えるものと推定出来る｡

R6sllm6

Theeffectsofvariousconditionsofwoodpretreatment,especially cooking
pく

temperatureandpressure,orlthequalitiesofchemlgrOundwoodpulpshavebeen

investigatedillalaboratoryscale.Thetestblocksof3.5×3.5×15cm3.insizewere

preparedfromthelogsofninehardwoodsandfoursoftwoods(inFigure1),and

wereseasonedtothemoisturecontentof16.2% forthreemonths.Asseenin

Table1whichshowsthephysicalBandanatomicalpropertiesofthesewoods,the

density ofwoodrangesfrom 0.730fMizunarato0.330fSawaraandthe丘ber

lengthrangesfrom 2.79pofMomit00.79/10fKaede.

Experimentalprocedures:

Thechemicalpretreatmentofwoodblockwascarriedoutbythesamemethod

asusedinthepreviousinvestigation(TheBulletinoftheWoodResearchlnstitute

ofKyotoUniversity,No.18,Åug.,1957). The mild andseverepretreatment
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conditionswith196and5% neutralsulphitesolutionswereshown in detailin

Table2andFigure2.Thepre-evacuationatavacuumof29.4inchesofmercury

wasdonefor1hourwithalltestblocksbeforethecookingwasstarted.

Theg'rindingconditionfortreatedblockwaschangedinordertoreducethe

freenessofchemigroundwoodpulp.Thesharpsurfaceof9cutssplralburrwas

dulledbytheburringof12cutsdiamondburr.AsshowninTable3,theeffects

ofthisalternationofstonefaceweregreatlyfavourabletothegrindingresults･

〉andthepulpqualities.Thedullfaceofgrindstonedecreasedtheproduction

rateofscreenedpulp,butbroughtabouttheremarkableimprovementonthe

mechanicalpropertiesofpulp. Therefore,the arti丘cialgrindstone ofthisI

surfacewasusedinthisinvestigation.

Resultsandobservations:

(1) ThepretreatmentasExp.3dissolvedtosomeextenttheligninfromwood,.

andthelignincontentsofchemigroundwoodpulpsfrom allwoodspecieswere

reducedby4-5% ascomparedtotheiroriginalcontentーSOfwoods(inTable4).

Itseemed,however,thattheremovalofpentosanfrom wooddidnotoccurby

thistreatment.Theyieldsofscreenedpulpswereintherangeof83-87% which

were6% lowerthantheyieldofAkamaisumechanicalpulpinlaboratory.

(2) Theseveretreatmentincreased moreorlesstheproductionrateof

chemigroundwoodpulpanddecreasedtheenergyc07つSumPtionongrindingfor

manywoodspecies(inTable5and6).OnthegrindofMomi,alongfibersoftwood,.

itwasonlywhentheblockwascookedatthehighestpressureof12.3kgsノcm.

thattheenergyconsumptionongrindingapproachedtothatofmechanicalpulping

ofAkamalsu(inFigure3).ThedatainFigure4･indicatethatthedensehardwood

Bunacontainingalargeamountofrayparenchymawasgroundatmaximum

production llateOf2A4ltons/day/sq.ft.and minimum energy consumptionof

12.0horsepowerdays/ton.

(3) Thefreenessofchemigroundwoodpulpobtainedbyseverepretreatment

wasgenerallymuchhigherthanthatofcommercialandlaboratorymechanical

pulps(inTable7).Insomewoodspecies,thehighpressurecookingcausedthe

remarkableincreaseoffreeness(inFigure5)andconsequentlybroughtabout

thedecreaseofpulpstrength.

(4) Theresultsofclas,sificationtestsshowninTable8and9indicatethat

themildpretreatmentproducedthechemigroundwoodpulp havingthesame

丘bercompositionasthatofAkamaisu mechanicalpulp. Inthecaseofsevere

pretreatment,thelong丘berfractionretainedon24and42meshscreensincreased

1596morethanthatofmildpretreatment.Thepulpcontainedmuchlongfiber

hasnotalwayshigh freeness,butthefibrillationof丘berhasthegreatestin月uence
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uponthefreenesノSOfchemigroundwoodpulp.

(5) Thedensityandmechanicalpropertiesofchemigroundwoodpulpafter

themildpretreatmentwereaslow asthoseoflaboratorymechanicalputp･By

theseverepretreatment,thephysicalpropertiesofpulpswereincreased2-6

timesin breakinglengthandburstfactor,2-3timesintearfactorand1.2-2

timesindensity(inTablell,12and13).Theeffectofcookingpressureonthe

physicalpropertiesvariedwiththewoodspecies,andthebreakinglengthand

burstfactorwereinverselyproportionalasaruletothefreenessofchemlgrO - r

~undwood pulp. Maximum strengthqualities,i.e.6.4km.ofbreakinglength,4.9

rotburstfactor,890ftearfactor,WereobtainedfromtheDorochemigroundwood

pulp(inFigure6).Onthecontrary,theKaedechemigroundwoodpulphadthe

minimum strengthqualitieslowerthanthoseofcommercialmechanicalpulp.

(6) Thebrightnessofchemigrounpwood pulpswere comparatively high

･exceptafew pulpsfrom suchstainedwoodasMizunara,Hooand Sawara･In

particular,severalpulpsas Tochi,Shirakaba,Doro,KaedeandKobushihad

higherbrightness(58-63%)thanthatofcommercialmechanicalpulp.

(7) Ingeneral,theseverepretreatmentofwoodbeforegrindingincreased

theproductionrateofpulp,thefreenessofpulp,thelong丘berfractioninpulp

-andthestrengthofpulp,butitdecreasedtheenergy consumption on grinding

andthe負nefiberfractioninpulp.Undertheseverepretreatmentandgrinding

conditionsemployedinthisinvestigation,theresultsleadtotheconclusion that

thestrongchemigroundwoodpulpshavingthehighbrightnesswereproducedat

thelow energy consumptionfrom theseveralhardwoodsasTocht,Doro,Shira一

一kaba,Kobushi,MizumeandHinoki.
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