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最近合成繊維を使用して,紙および織物の分野に新しい製品を送 り出すことが盛んに試みら

れ,また工業的にも製造されつつある｡ 合成繊維を木材パルプと混合してあるいは単独の原料

として加工し,種々の新製品が試作され,その独自の性質によって多 くの用途を見出さんとし

ている｡ 繊維をシート状に成形するには,織機を使用して織物とする方法と,これを使用せず

にシートを造る不私法とが考えられる｡ 後 者は更に水を分 散 剤として使用する湿 式 法 と,

cardingまたは airfelting による乾式法とに大別される｡ 不織法においてほ原料繊維の性

質とともに,これをシ-ト状に保持するための接着法および接着剤の性質が非常に重要な因子

となる｡ 接着法としてほ(1)加熱圧柿による繊維間の熔接,(2)無機溶媒による溶着,(3)接着剤に

よる接着などの方法1,2)が用いられている｡

本研究は従来の抄紙機が利用できる点を考慮して湿式法を対象とし,合成繊維の使用によっ

ていかなる紙質が得られるかを実験し,木材パルプによる紙質と対照しつつ考察を進めた｡

実 験 結 果

1. 合成粘剤水溶液の繊維分散性について

合成繊維は一般的に疏水性であるから,長時間水中に分散懸垂状態を保持せしめるには分散

剤が必要である｡ 繊維の分散剤として日本では古くからネリと呼ばれる植物性粘剤 (主として

黄罵葵 Abelmachusmanihotmedic･の根に含まれている粘液)が使用されてきた｡現在

でも手渡紙あるいは機械漉和紙の抄造の際に使用されている｡しかし近来合成粘剤として優秀

なものが生産される.ようになってきた｡本実験では市販の CMC(カルボキシメチルセルロー

ス)および PA･Na(ポリアクリル酸ナ トリウム)を使用し,その水溶液の粘性を調べた｡使

用した CMC は粉末状であり水中に撹拝しつつ徐々に添加すれば,短時間のうちに完全に溶

解した｡一方 PA･Naは寒天状ゲルであって細断して水中に濃抹しつつ長時間 吸水膨 潤せし

めてからでないと完全に溶解しない｡

Fig,1は粘剤の濃度と粘度との関係を示したものである｡ PA･Na を溶解するに際して水

道水と蒸溜水を使用した場合,低濃度溶液においてほ粘性に少し差が生じている｡PA･Na水

溶液はあるイォン濃度以下では2価および3価の金属イオンをポリマーに固定し,イオン封鎖
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Fig.1 Specificviscosity Versusconcentration
forviscoussolutionsofcorboxymethyl･celレ

uloseandsodium polyacrylate.
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Fig.2 Sedimentationofglass Bberfrom dis-

persionstagein200ml.solutionofcarboxy-

methylcellulose_

を行なうために粘度が低下する3)｡ 従って

水道水には各種の塩類が溶解しており,当

然 PA･Na水溶液の粘性に影響するわけで

ある｡

粘剤 溶液の繊維分散性を調べるために,繊

維の沈降の時間経過による変化 を測定 す

る方法によった｡5mm の長さに切断した

ガラス繊維を2gとり,種々の濃度の CM

C 水溶液200ml中に横枠分散せしめ,静

置後のガラス繊維の沈積状態を観察した｡

Fig.2にその結果を示す｡0.196以下の濃

度では2分以内にガラス繊維はすべて沈降

し,大俸o.25%以上で繊維の分散懸垂の効

果が現われた｡

同様な実験を未叩解NUKP(針葉樹未晒

クラフトパルプ)と AF(アクリル繊維,商

品名エクスラン)との混合物について行なっ

た｡AFは軽く捲縮し,繊度3.Oden.,長さ

3mm に切断したもので あ る｡NUKPの

混入率を変えて実験した結果,Fig.3 の

結果を得た｡NUKP の混入率の小さいほ

ど沈降容積.は全体に低いが,いづれにして

も CMC濃度が増加するにつれて繊維の分

散性は向上した｡これらのスラリーについ

てS-Rfrenesstesterによってfreeness

を,また testsheetmachine によって

押水時 間を測定した (Fig.4)｡ これらの

測定値には NUKPの混入率の差は殆んど

現れず,もっぱら分散溶液の粘度が影響し

ている｡1.0-1.5% CMC溶液を用いた場合は freenessが非常に小さく,押水に要 する時

間が非常に長い｡ かかる性質のスラリーは通常の長網抄紙機および testsheetmachine に

は不適当である｡

実際に合成粘剤の水溶液を使用する場合は,当然その粘度の測定によって一定に調整するこ

とになる｡ 従ってこれまでの諸結果より総合的に判断すれば,合成繊維を分散懸垂せしむるに

適当な粘剤溶液の比粘度は,ほぼ1.7-2.5の範囲内にあると考えられる｡

2. 合成繊維を含むシートの性質について

アカマツの UKPを S-R880m1,450m1,200mlの3段階の freenessに叩解し, それ ぞ

れについて 3mm の長さに切断した AF を種々の割合で混合し,シートを抄造した｡アカマ

ツほ平均繊維長が 3.32mm,平均繊維巾が 0.039mml)であるから,実験に用いた Af と比
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Fig.3 Sedimentalvolumeoftheblendof
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Fig.4 Drainagepropertiesoftheslurry

which dispersekraftpulpand acrylic

丘berincarboxymethylcellulosesolution.

較すれば,繊維長は大体同様で,繊維巾が 0.011mm の AF よりも相当大きいことになる｡

シートの作成方法はまず所定量の NUKP をとり,予め水洗L PA･Na 溶液中で撹拝した

AF の所定量とを併せて,小型 ミキサーで約30秒間濃拝した｡ついで繊維濃度が0.263%とな

るごとく分散したスラl)-から,シ∵トの坪量が 115g/m2 となるごとく必要量(950ml)をと

り,testsheetmachineで抄造し,公定法に準じて脱水,圧締,夙乾した｡かくして得たシ

-トの物理的諸性質を Tablelに示す｡

AF含有率が増加するとシートの厚さはほぼ直線的に増大するので,従ってシートの密度が

減少した (Fig.5)｡ もちろん叩解された NUKP を用いたシートの方が, 同一の Afl含有

率では高い密度を示した｡また AF の含有率が大きくなるとシートの剛 性は減 少するが, こ

の剛性の指標として次のような測定法4)を用いた｡15×150mm の試片の一端を固定し,自重

0 20 40 60 8C

AFcontent,X
Fig.5 EfEectofacrylicfibercontentonthe
densityofsheetswhicharepreparedfrom

theblendofacrylic丘berand unbleached

kraftpulpbeatenonthreestagesoffree-
neSS.
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により降下する他端と固定点とを結ぶ直線

が垂直線となす角度を測定する｡すなわち

角度大なるほどシートの剛性は大きい｡ こ

の剛性と AF含有率との関係はFig.6に･

示される｡ 混合した NUKP の freeness

の小さいほど剛 性が大きく,また AF含

有率50%までほ剛性に殆んど変化がない｡

これに反して freenesslの大なる UBKP

を用いた場合は,Af'含有率の増加ととも

にシートの剛性は減少し,特に60%以上で

は急激に剛性が減少した｡これらの事実は

シ-下車の木材繊維の屈曲剛性に対する叩

解の影響が,AF を混合することによって
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Tablel･ Physicalpropertiesofthehandmadetestsheetsconsistedofwoodpulp

andacrylic丘ber.

S-Rfreenessofunbleachedkraftpulp

sampleA -･- 880ml

〟 B･--450ml

〟 C--･200ml
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Fig.6 Effectofacrylic負bercontentonthe
stiffnessofsheet.

非常に明瞭に現われたものと考えられる｡

シートの機械的性質は一般的にAF含量

が増加すれば当然低下するのであるが,引

張強度と引裂強度との間には大きな相違が

存在する｡ そもそも木材繊維によるシート

の紙力発生の機構は,パルプが叩解によっ

て外部から巨大な勇断力をうけ,繊維組織

が弛緩すると同時に水の侵入を容易ならし

め,繊維はますます吸水膨潤し内部 fibri-

1ation を起す｡ この膨潤が max.に近づ

く頃より繊維表面に 丘brilの分技が生じ,

外部 丘brillation は盛んに増大していく｡

かくして充分な可塑性を獲得した叩解織維

′ ほ,金網上で脱水されて他の繊維と重積,

結合し,分技された Bbrilは相互に頼み合う｡ この湿潤シートはプレスロールによって強く圧

挿され,繊維間隙に保持する水を殆んど取り除かれると同時に,繊維のもつ可塑性によっで他

の繊維との接合両横を増大し,丘brilの鰯み合いは一段と緊密になる｡ かかる状態を保持しつ

つ,乾燥によって水分が繊維組織内より蒸発し去る問に,膨潤していた繊維は収縮を起し,水

素結合を起し得る程度にまで密接した fibrilおよび繊維表面の cellulosechainのOH 基間

に水素結合を生じる5)｡ 以上が紙力発生の概要と考えられるものであるが,本実験のごとくパ

ルプと合成繊維を混合したシートでは,両者の間には化学的には何ら紙力の要素となるような

作用は存在しない｡AFIO0%で造ったシートは単に繊 維が絡 合してシー1､状を保つだけであ

り,測定し得るごとき強度は殆んど存在しない｡従ってNUKPと AFを混抄したシートもそ

の紙力は全 く cellulose繊維に由来するものであり,AF 含有率が高くなれば捲 縮 せる AF

の bulkyな性質のために急激に紙力が低下することになる (Fig.7)｡

ただ問題となるのは Fig.8に示された比引裂度の曲線のうち,AF含有率20%において極
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大を示すものがあるという事実である｡ NUKPの freenessが大なる場 合は極 大は現われ

ず,叩解されて freenessの低 くなった NUKPを用いた場合に顕著に極大が現われる｡この

原因を考えるにあたり,まず引裂試験の本質は瞬間的な荷重をシートの厚さ方向に与え,この

衝撃によって一定長のシートが引裂かれるに要する仕事量を測定するものである｡ 従って引張

や破裂試験のごとくある面積全体に荷重が 加わることはなく, 引裂試験ではシ-トの一線上

に衝撃力が加わっていくものと考えられる｡ 充分叩解された木材繊維のシ-トについて考える

と, その線上に存在する繊維の一部はシート組織より引抜かれるが, 他の一部は結合面積が

充分大きくて引抜抵抗が大なるため衝撃によって切断される0)｡ もしこの切断されるべき繊維

が cellulose繊維よりも衝撃抵抗の大なる AFに置換された場合は,AFは切断されずに密

接した周囲の cellulose繊維の notworkから引抜かれることになる｡その際捲縮せる AF

の伸長のために衝撃エネルギーはいくらか吸収されるであろう｡ かくして AFの引抜 摩擦に

要する仕事量が,cellulose繊維の衝撃切断に要するそれよりも大なるために, シートの引裂

強度が増大したと考えられる｡ しかしながらAF含有率が20%以上に増加すると,もはや引裂

線上のAFを固定すべき周囲の celluleos繊維が不足するようになり,引抜の摩擦 抵 抗が減

少し,従って引裂強度も AFの増加に伴って低下していく｡ 以上のごとく考えるな らば,比

引裂度曲線が極大現象を示す理由を説明することができる｡

20 L/0 60 80
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DenJity,9/cm3
α7

Fig.9 Effectofacrylic丘bercontentonthe

airresistance,andrelationofsheetdensity
toairresistance.

AFを混入したシ-トの通気性について

は,Fig.9に示すごとく,AFが増加する

と透気抵抗は急減した｡透気抵抗は根本的

にシー トの密度と関係するので,この両者

の関係も同園に示したが,密度と透気抵抗

の対数とが直線的関係を示し,また混合し

た NUKPの freenessに殆んど影響され

ないことも認められた｡

要 約

叩解の度合を変えて作ったアカマ ツ UKP

(未晒クラフト/i/レプ)の3種のスラl)-

と,軽 く捲縮した3.Oden.の AF(アクリ

ル繊維) を 3mm に切 断したものとを混

合し,合成粘剤の水溶液中に撹拝分散せし

め た ｡ 使用 し た合成粘剤は PA･Na(ポリ

ァクリル酸ナ トリウム)で,合成繊維の良

好な分散状態を得るためには比粘度 1.7-

2.5の水溶液が適当であることを認めた○

NUKPと AFの混合比率を順次変化せしめ,0.263.%の繊維を含む比粘度2.4の分散液を950

mlとり,testsheetmachineで抄造し公定法に準じて脱水,圧縮,風乾した｡ これらのシ

ートの物理的性質と AF含有率との関係を考察した｡AF含有率が増加すると密度,引張強

皮,破裂強度,透気度,剛性などは減少した｡NUKPの叩解の差異はこれらすべての性質に
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影響を与え,充分叩解されて freenessの小なるNUKPを混合したシートの方が,同一 AF

含有率においては高い値を示した｡木材パルプと合成繊維との単なる混合シートにおいて紙力

の源泉となるものは,cellulose繊維相互間の結合作用のみであることは当然予想されたが,

実験結果によってもこれが確認された｡ただ充分叩解された NUKPに AFを混合したシー

トの引裂強度が,AF含有率20%までは一旦上昇し,それ以上に AFが増加すれば減 少する

結果を示した｡ この極大現象は AFの衝撃抵抗が木材パルプよりも大であJ-,て,AFを固定
すべき cellulose繊維の networkが充分強い場合は,AFの引抜 摩擦に要する仕 事 量が

cellulose繊維の切断に要する仕事量よりも大なるために起ったものと考えられる｡

以上のごとき諸結果より,非常によく叩解された木材パルプの少量を合成繊維に添加するこ

とによって,抄造や取り扱いに必要な最小限の強度を保持しつつ,非常に低密度で通気性の著

しく大なるシートを形成することが可能であることを認めた｡

R6sum6

Theblendsofacrylic丘ber(3.0den.,3mm.)andunbleached吐raftpulpsof

softwoodwhich werebeatentothreestageoffreenessweredispersedwithvio-

lentstirintheviscoussolutionofsodium polyacrylate.From theresultsshown

inFig.1-4,theviscoussolutionhavingthespeci丘cviscosityrangedfrom 1.7to

2.5wassuitabletoobtain thedispersionofsynthetic丘berforsheetmaking.The

handmadetestsheetswereformedfrom950mLofthedispersioncontained0.263.%

丘ber,andfollowedbycouching,pressingandairdryingoftheordinarymethod.

Theeffectsofacrylicfibercontentinsheetonthephysicalpropertiesoftest

sheetsareobservedonTablelrThedensity(Fig.5),stiffness(Fig.6),strengths

(Fig.7& 8)andairresistance(Fig.9)decreasedwiththeincreaseofacrylic

fibercontent.Becausethedifferencesoffreenessamongthreekraftpulpseffect-

edonthoseproperties,atthesameacrylic丘bercontent,thelowerfreenessof

beatenpulpshowedthehighervalueofthephysicalpropertiesofsheet.The

particularstatewas,however,observedonthetearingstrengthcurveinFig･8･

Itwasrecognizedthattheblendsheetconsistedof20% acrylic.fiberand80% Well

beatenpulpexhibitedthemaximumtearingstrength･Thismaximumphenomenon

occuredonthecaseofthe丘berbondinginthecellulose丘bernetworkisenough

strongto丘Ⅹtheacrylicfiber,andwascausedbythefollowingfactthatthework

requiredtopluckouttheacrylic丘berfrom thesheettexturewaslargerthan

theworkforshearingthecellulose丘berbecauseofthehigh impactstrengthof

acrylicfiber.

Inaword,theacrylic丘bersheetcontainingsmallamountofwellbeatenpulp

hadtheverylowdensityandairresistanceandtheminimumstrengthnecessary

forsheetmaking.
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