
ファイパーボード原料の物理的化学的性質

に関する研究(第 3 報)

原料の化学的成分の影響 (1)

1.緒言

鈴木岩雄ω

米沢保 Eω

ノ、ードボードをつくるには，一般に，植物性繊維を水を媒体としたウェットホーミング，空気を媒体と

したドライホーミングのいずれかの方法によって，シート状に成型したものを熱圧して成板する。この熱

庄時のシートの水分の状態によって，ウェットプレッシングとドライプレッシングに分類される。

本実験は，ウェットホーミング・ウェットプレッシングによってノ、ードボードを製造する，いわゆるウ

エアトプロセスに関するパルプの化学的成分と，その製品ボードの性質問の関係について行なってきた実

験の一部である。

すでに第 2 報6) で考察したように，ウェアトプロセスによるハードボードの製造においては，蹴維は多

量の水に懸濁された状態からシートが抄造されるので，繊維に対する水の可塑剤としての働きを十分に利

用できる。このシートを風乾した場合には，水の蒸発にともない，シート内の繊維一一報維閲，縦断等

の微小間隙にはb 水の表面張力にもとづく緊締張力が発生し，生じた張力に応じて，蹴住は互いに引き寄

せられて，十分に繊維間距離が短縮された時点から繊維間結合が進行し，風乾ボードが形成される。

ウェットシートを構成する繊維に， リグニンが多量に存在すると， リグニンは比較的繊維表面を被覆し

ていて，このため，親水性成分であるへきセルロースの働きを抑制して，繊維の吸水，膨潤を妨げ，繊維

の可塑化を抑制する働きによって，ウェットシートから風鳥ボードが形成されるとき，繊維間間際の短縮

を困難にするほど繊維を剛直にする。毛細管壁が表面張力の断層効果に耐えうるほど剛直であると，水の

表面張力とそれに関連する毛細管壁に及ぼす諸効果は小さくなり，ために繊維間接触表面も少なし繊維

接着の生成は阻害される。この結果として，低比重，低強度のボードができる。しかるに，熱圧を行なう

場合は，繊維は水一一熱系の作用を受けて可塑化され， リグニ γの阻害作用は緩和し，圧縮に抵抗するカ

がゆるみ，より低い圧締庄下でも圧縮が進行し，繊維聞の接触表面の増大と繊維接着を容易にする結果と

して，高比重，高強度のボードが成板されることを推論した。

本報は，この知見をさらに確かめる目的で， リク'ニン， ヘミセルロースおよび vセルロース比の異な

る種々のパルフ.を原料として，風車ボード，熱庄ハードボードを成板して，原料パノレフ。の化学的成分とボ

ードの性質問の関係について，検討考察を行なった。
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2. 供託材

本実験には， プナ材~ ((Beech) , Fagus crenata BLUME) を用いた。 このブナ材は，前橋営林局後間営

林署管内産の直径 50~70 cm の丸太材で，水中貯木しておいた健全木を剥皮し， 3X5cm 角に製材しチッ

プ化して供試した。

3. 実験方法

3.1 チ γ ブ化

3x5c仰角材にしたプナ材を，小型チッパーでチップ化した。チ γ プサイズは， 2 メ・y シュ節を通過し，

4 メッシュ簡にとどまるものを用いた。生チップはうすくひろげて風乾し，ついで飾でチップに付着して

いる微粉を取り除いた。このチップは， ビニール袋につめ保存し，試験用パノレプの製造に用いたc

3.2 パルプの調整

3.2.1 NSSCP (中性亜硫酸塩セミケミカノレパルプ)， KP (硫酸塩パノレプ)蒸煮

NSSCP, KP 蒸煮は， 温度調節装置付の電熱加熱 41 容王研式オートクレーブで行なったc 蒸煮条件

NSSCP 

Table 1. 中性亜硫酸塩セきケミカノレパルプ (NSSCP) および
硫酸塩パノレプ (KP) の蒸煮条件

Cooking conditions applied in preparing neutral sodium sulphite pulp (NSSCP) 
and sulphate pulp (KP). 

Cooking Na2S0S Na2C03 Liquor ImppreErginoad tion Cooking temp. -Times 
No. (%) (%) ratio 

4 15 4 1: 4 22 min. from 1200C to 1500C 
from r，∞m 

3 20 4 1: 4 temp. to 

l 30 5 1: 4.5 1200C, and 45min. 
and holding 1 hれ at 1750C from 

6 30 5 1: 4 
holding 1 120CC to 

and holding 3 hr. at 1750C 
hr. at 1200C 

1750C 

5 30 5 1: 4 and holding 5 hγ'. at 1750C 

Chip weight of one cooking; 750 g (0. d. ) 

Cooking 
Total Sul宜dity Liquor 
alkali 

No. (%) くJb)
ratio 

7 

8 
KP 

10 

17 30 1 : 4.5 
11 

9 

12 

Chip weight of one ∞oking; 700 g (0. d. ) 
Room temperature; 21~280C 

Cooking temp. -Times 

31 min. from room temp. to 850C 

58 min. from r'∞m temp. to 1200C 

78 隅in. from r∞m temp. to 1470C 

86 min. from room temp. to 1600C 

95 制in. from r，∞m temp. to 1700C 

100 min. from r，∞m temp. to 1700C 
and holding 15 刑in. at 170oC. 
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は， Tab!e 1 に示すとおりである。[蒸煮終了後に， ガス抜きを行ない1O~15 分後に蒸煮物を取り出し

た。蒸煮回数は収率により 2~3 回行なった。

3.2.2 蒸煮チヲプの解繊

オートクレープから取り出した蒸煮チッフ・は， 冷えないように蒸煮液につけておき， 洗浄することな

く，直ちにエーダーにより解織した。ついで‘フラットスクリーン (10カット〉でふるいわけ，ふるいかす

は，再度ニーダー解繊，ふるいわけを繰り返した。ふるいかす量は，高収率 NSSCP で 6~7%，高収率

KP で 2~3%，低収率パノレプでは 0.2% 以下で、あった。実験には，ふるい通過部分を全部よく混合して

から使用した。

3.2.3 パルプの後処理

3.2.2 でえられたパノレプは，そのまま，およびつぎのような後処理を行なって成板に供したo

パルプ工(無処理〕

パルプ11 (脱リグニン処理)……NSSCP， KP パルプの脱リグニン処理は， WrsE のクロライトホロセ

ルロース法η を準用して行なった。脱リグニンの程度は，できたホロセルロース中に約 2%のりグニンが

残るように，あらかじめ予備実験により処理条件を決定して行なった。すなわち乾物量 50g 相当の湿っ

たパルプを， 31 容三角フラスコに秤取し，水 1.600 ml, NaC!02 15 g， 氷酢酸 3ml を加え，温度 800C の

温浴中で，所定時間，所定回数反復処理した。終了後，カナキン炉布を用い漏斗上で，はじめに氷水，つ

いで室温水で十分洗浄し，遠心脱水した。この処理は 50g ずつ 2 回行なった。えられたノ勺レプは，よく

混合して，ピニール袋に貯え，ボードの製造，次の段の処理，合水率測定用等に用いた。

パルプIII (5% NaOH 処理，すなわちヘミセルロースの部分抽出に相当するパルプ〉……前段でえた脱

リグニン処理ずみパノレプ 50g (0. d.) 相当の湿ったパノレプを 1 ， 000ml 三角フラスコに正確に秤取し，

これにパノレプの水分量に応じて，適当濃度の NaOH 溶液 (6.13~6.68%) を加え，アルカリ濃度を 5%.

液比がパノレプの 10 倍になるように， 添加量を規制した。これを密栓して. 200C土 1deg の恒温室で 1 時

間，ときどきかきまぜを行ないながら処理した。終了後，カナキン伊布上に移し，十分脱液したのち(こ

の液はあとで実験に供する〉アルカリ性反応がなくなるまで水洗をつづけた。えられたパノレプは，手で良

くほぐし，ピニール袋に貯え，ボードの製造，次の段の処理，含水率測定用等に用いた。

パルプ1v (17.5% NaOH 処理，すなわちヘミセルロースの完全抽出に相当するパルプ〉・…・・5% NaOH 

で、処理ずみパノレプ 22g (0. d.) 相当の湿ったパノレフ.を 500ml 三角フラスコに正確に秤取し，パルプの水

分量に応じて，適当濃度の NaOH 溶液 (23.26~24. 73~めを加え，アルカリ濃度を 17.5%，液比がパノレ

プの 10 倍になるように，添加量を規制した。このほかは， 5%NaOH 処理と同じ手法で行なったが，伊

布は，カナキン伊布では伊過困難なので，ナイロン炉布を使用した。

3.3 成板

3.3.1 ウェットシートの作製

ウ z ットシートの作製は，製紙用化学パルプ試験方法 JISP-8102(1953) によるシートマシンを使用し

て，直径約 16cm のウェアトシートをえた。

成板試験は，製品ボードの厚さによって， Aシリーズ(厚さ 3.5mm)， B シリーズ(厚さ 0.35mm)

に区別して行なった。

A シリーズで、は，熱圧後に比重1.00，厚さ 3.5mm のボードになるよう， 必要量のノ勺レプを秤取し，
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ウ s ットシートをホーミングしたのち，ハンドプレスで冷圧した。その時，脱水時の金網，ウェ γ トシー

ト等の配別は，上から 50， 30 メッシュ金網， ウェットシート， 23, 28, 40 メ・ノシ a 金網， 脱水台(穴

径 8mm の穴を 55 個あけ， プレス時にシート下面全域から脱水するように作製した〉の順で， 圧締圧

7 kg/cm2, 1~2 分間保持して，ウェ γ トシートの含水率を 64% (wet basis)に脱水規制した。

Bシリーズでは，第 2報6) の方法を準用した。すなわち，熱圧後に比重1.00，厚さ 0.35 抑制のボード

になるよう必要量のパルプを秤取し，ウェットシートをホーさングしたのち，厚炉紙 2~5 枚を用い，圧

締圧 7 kg/cm2 で 1~2 分間ノ、ンドプレスで圧締し，ウェットシートの含水率を 70% に脱水規制した。

3 ・ 3 ・ 2 風乾ボードの作製

風乾ボード用のウェ・ノトシート (B シリーズ〉に，厚炉紙 2枚をあてがい，ノ、 γ ドプレスで， 7 kg/cm2• 

1 分間保持したのち，いったん取り出し，厚さ，重量を測定， ついで 37 ton プレスで，厚済紙 5枚とと

もに， 28 kg/cm2 で 10 分間冷圧し，さらにその厚さ， 重量を測定したのち，紙試験用乾燥リングにステ

ンレス板とともにはめこんで『風乾した。

3.3.3 熱圧ノ、ードボードの作製

A シリーズでは，予備実験して熱圧条件を決め， Bシリーズでは，第 2報めの熱圧条件を準用した。採

用した熱圧条件は， Table2 のとおりである。

A シリーズの予備実験は次のようにして行なった，圧力スケジューノレを 28-8-28 kg/cm2 とし， その保

持時間を，総熱圧時間 13 分の中で種々に配分し，初期圧締を 0~2 分まで変化させ，息抜き，後期庄締

をそれぞれ O~13 分まで変化させた。その結果から Table2・A のような 3 種の熱圧条件を決定したc

3.3.4 熱処理

本実験では，熱処理は参考のために行なったので， Table2・ A.2 の熱圧条件で‘熱圧成板したノ、ードボー

ド.についてだけ，実験室型熱風乾燥機を用い，風速 4.9 削/sec， 温度 1500C， 3 時間の熱処理をしたc

Table 2・A Aシリーズの熱圧スケジューノレ (3.5mm 厚ノ、ードボード用)

Pressing schedule of series A (in the case of 3.5 刑制 hardboard).

Platen temp. Press closing Pr白sure schedule Time schedule 
Hot-pressing type times 

(OC) (sec. ) (kg/c削2) (min. ) 

Type A.l 180 10 28-8-28 0.5-4.5-8 

Type A.2 180 10 28-8-28 0.5-8-4.5 

Type A.3 180 10 28-8-28 0.5-11-1.5 

Water content of wet sheet; 64% (wet basis) 

Table 2・B B シリーズの熱圧スケジューノレ (0_35 蜘制厚ノ、ードボード用〕

Pressing schedule of series B (in the case of 0.35 mm h訂dboard).

Hot -pressing Platen temp. 日叩 1 町田ZIn--…
tIInes (sec. 〕 (hgM2)(sec. 〕ー (sec. )・(制in. ) Type (OC) 

Type B ' 180 5 28-8-28 I 10ー23-10

Water ∞ntent of wet sheet; 70 % ( wet basis) 

This schedule is according to pressing schedule of 2nd Reportめ.
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3.3.5 調湿

風乾ボード，熱庄ノ、ードボード，熱処理ハードボードは，ボードの物理的機械的性質調l定前に， 20oC, 

65% の恒温恒湿中で恒量になるまで調湿したe

3.4 パルプおよびボードの性質測定

3.4.1 パノレプの性質

パルプの節分析は， Bauer McN ett 節分機で，パノレフ・の伊水性は， Canadian Standard 法を用い， リ

グニンは， 72% 硫酸法 (Tappi Standard) を用い， æ- セルロースは， WISE の Chrorite Holocelluose 法

を準用してえたホロセルロースを， 17.5% NaOH で処理して求めた。へミセルロースは，その抽出前後

の差で表示した。

3.4.2 ボードの性質測定

A シリーズで、は，ハードボードの平衡含水率，比重，曲げ強さ，吸水率，吸水厚さ膨張率を測定し， B

シリーズでは，風乾ボードの平衡合水率，比重，引張強さ，ノ、ードボードの平衡含水率，比重，引張強さ

吸水率，吸水厚さ膨張率，湿潤引張強さを測定した。

平衡含水率…・・・65% 湿度におけるボードの平衡含水率を示し，測定は，曲げ強さ， 引張強さ試験片で

行なった。算出方法は JIS(A 5905~5907) に準じたc

比重…..A シリーズでは，曲げ試験片で測定し， B シリーズで、は，引張試験片採取前の 8x9.6cm 片で

測定した。

曲げ強さ……試験片は， 4x14cm で， 2 枚のボードから 8 片採取し， 4 片で曲げ強さを，残りで 24 時間

吸水後の性質を測定した。測定は，スパン 10cm， 荷重速度 5c叫分で行ない，測定値の平均値で表わした。

引張強さ……試験片は， 1. 2x8c明で， 1 枚のボードから 8 片採取し，気乾時と湿潤時にそれぞれ 4 片

ずつ使用した。測定は，ショヅパー抗張度試験機を用い，つかみ間距離 3cm で行なった。結果は，測定

値の平均値で表わした。湿潤引張強さは，吸水試験後に測定した。

吸水試験......吸水率，吸水厚さ膨張率，湿潤引張強さは，同一試験片で測定したc

吸水率.， A シリーズでは 4x14cm 試験片 4 片を， 20 cC の水に 24 時間浸漬し， その時の吸水量を吸

水前重量に対する比率で表わし，その平均値を示した。 Bシリーズでは 1.2x8c帥試験片 4 片を， 200C 

の水に 2 時間浸漬し，その時の吸水量を 4 片同時に測定して求めた。

吸水厚さ膨張率は， A , B両シリーズとも，個hの試験片について，吸水による膨張量を測定し，これ

を吸水前厚さに対する比率で表わし，その平均値を示した。

比強度…・・比強度は，気乾強度(平均値〉を，気乾比重で除した数値である。

4. 実験結果および考察

4.1 蒸煮収率とパルプの性質

Table 1 の蒸煮条件で蒸煮した NSSCP および KP パノレプの蒸煮、収率， 化学分析結果は Table 3 に

表示した。

NSSCP, KP ともに収率が低くなるにつれて， リグニンおよびヘミセルロースの含有率は減少し， æ-セ

ルロースは増加する。対原木の比率で考えれば， リグニン，ヘミセルロース，血・セルロースども減少して

いる。しかし， æ-セルロースの溶脱は， リグユンやへさセルロースの溶脱に比較してわずかであるから，
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Table 3. NSSCP および KP パルプの蒸煮収率と化学分析〔ブナ]

Yei1d and chemical analysis of NSSCP & KP pulp used as raw materials. 
((Beech) , Fagus crenata Blume) 
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C叩king Yield| 山 ω a-Cellulose (%) Hemicelluose (万戸

No. <mBaspeudlpon||Baw鉛∞ddon B蹴d on| 加ed on 開 on I恥d on 
pulp I wood pu1p I wαxi 

4 84.9 18.9 16.0 52.9 44.9 28.2 24.0 
3 76.3 15.7 12.0 56.5 43.2 27.8 17.4 

NSSCP l 66.6 12.0 8.0 64.1 42.7 23.9 15.9 
6 55.6 7.5 4.2 71.4 39.7 21.1 11.7 
5 50.4 6.6 3.3 73.9 37.3 19.5 9.8 

7 84.1 22.5 18.9 55.7 46.9 21.8 18.3 
8 76.7 23.0 17.6 58.9 45.2 18.1 13.9 

KP 10 68.8 19.5 13.4 64.5 44.3 16.0 11.1 
11 62.5 14.4 9.0 70.6 44.1 15.0 9.4 
9 55.5 9.1 5.1 77 .1 42.8 13.8 7.6 
12 50.3 4.0 2.0 84.5 42.5 11.5 5.8 

27.7 48.8 23.5 |(1∞) I - I 
C冶1c叫ated by (100-(lignin+a-cellulose)) 

DelTIMt13tm 

Origina1 wood 

* 
対パルプの比率では，増加する傾向を示した。

リグニンがへきセルロNSSCPI主，一般的に，

へきセノレロースに富むースより多く溶脱され，

ヘミセパノレプが得られたのに反し， KP では，

リグニルロースがリグ、ニンより多く溶脱され，

ンに富むパノレプが得られた。しかし KP でも

リグニンがへき蒸煮が進んだ低収率のものは，

セルロースよりも多く溶脱されるようになる

(Fig.l) 。
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NSSCP, KP 蒸煮とも，脱リグニン率と脱へ

ミセルロース率聞には，ゆるい S字形曲線関係

が認められる。

これらパルプのふるい分け結果およびフリー

ネスは， Table 4 に示した。収率 55% 以下で

は， NSSCP, KP ともに， 24メッシ&上に残留

する粗大繊維は少なくなり，その代わりに他の

20 10 
i.i J}nin rel11a.i門 1"，3--(骨 ot 0ザnaJ wood.) 

Fig.l プナ材の NSSCP および KP 蒸煮における
脱リグニン率と脱ヘミセルロース率聞の関係

The relationship between the rate of de1igniｭ
fication and the rate of dissolution of 
hemice11ulωe in NSSCP-and KP-c四king

using bぽch w∞d. 

Legend: X; NSSCP, 0: KP, The figuer 
is cooking No. 
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留分が増加してくる。蒸煮の進行につれ，蒸煮

より容易に単繊維化されるためと考えられる。

ヘミセルロースと呼ばれている炭水化物は，均一な物質でなく，各種の多糖類から成っているので，そ

れを構成する単糖類の種類によって分類すると，

チップをニーダーで解繊するときに，

プナ材ヘミセルロースは

単糖類
r "''' _~"rキシラン……(キシロース) ..・ H・主要成分

セノレロサンlへントサンlアラパン・・…〔アラピノース〉 少 量
l_..... ，，~， Jマンナン……(マンノース)……極少量
1へキソサンiヵo ラクタン・・…・(ガラクトース)…・・・少

ポリウロニふド・H・ H ・........・ H ・ H ・ H ・..…...・ H ・.....・H ・-…...・ H・..…少 量

I 

E 
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KP 
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Tab!e 4. NSSCP および KP パルプのふるい分け本結果とフリーネス

Screen ana!ysis* and freen偲S of NSSCP & KP pu!ps. 

C∞king Yie!d Screen m伺h (%) 
Canadian Stand. 

No. (%> く24 I 24--48 I 48~80 I 80~150 Freen踊 (cc)

4 84.9 14.9 29.7 25.2 7.4 750 
3 76.3 15.4 35.1 21.9 5.0 740 
l 66.6 18.3 34.3 22.3 5.2 725 
6 55.6 4.7 37.6 31.1 6.6 675 
5 50.4 2.8 37.3 28.3 5.7 675 

7 84.1 6.5 42.9 24.9 7.2 770 
8 76.7 5.3 43.1 26.3 7.8 770 
10 68.8 6.5 42.9 28.6 7.4 775 
11 62.5 8.0 43.0 27.1 7.4 775 
9 55.5 6.5 47.5 23.0 7.7 750 
12 50.3 1.3 45.7 25.8 6.4 725 

* By Bauer McNett type cIassi直er.

のように分類されている。しかしこれらの多糖類は，互レに結合しあった形のものもあり，実際はもっ

と複雑である。

また，ヘミセルロースは，溶解度によって可溶性ヘミセルロースと難溶性へきセルロースに分類されて

いる。

NSSCP, KP 蒸煮による脱ヘミセルロースとして，可溶性ヘミセルロースおよひ潔縮性へきセノレロース

の一部の溶脱，さらに ιセルロースの一部の溶脱が起こると考えられる。蒸煮後のパノレプには，可溶性

ヘミセノレロースの一部， 難溶性ヘミセルロースおよび崩壊し低重合度になった ιセルロースの一部が，

高濃度アルカリに可溶なフラグションとして含まれていると推測される。だから，一般の 17.5% NaOH 

溶液による，ホロセルロースの可溶部分をヘミセルロースとし，不溶部分を a-セルロースと定義すれば，

このヘミセルロースは，上述の各フラグションを含んでいると考えねばならない。そこで著者らは，一般

定量でえられるヘミセルロースを，低濃度アルカリに可溶なフラクションと，不溶なフラクションに分け

ると同時に，低濃度アルカリ可溶物を含むパノレプと含まないパルプをうるために，蒸煮パノレプの後処理を

行なったのである。

その結果， Tab!e5 のような組成の 1 ， n , lli, lVの 4 種類のパルプを， NSSCP, KP 蒸煮した種 h

の収率のパノレプからえた。

5% NaOH に不溶で 17.5% NaOH に可溶なフラタションは，全パルプを一括すれば，全アルカリ可溶

物の 15~23% を占め，平均 18% であった。この比率は，個々のパノレプによって異なり，蒸煮や収率

と隠達した傾向は認められない。 5% NaOH 可溶物は， NSSCP, KP とも収率の減少につれて減少してい

る。

17.5% NaOH で処理したパノレフ。は，処理中にアルカリ繊維素1) (マーセノレ化を起こし，セルロースの結

晶構造は変化し，繊維全体が極度に膨潤した状態)になると考えられる。処理パノレプは，処理後十分に洗

浄してあるので，アルカリは全部洗い出されているけれども，セルロースは，格子変換して水和繊維素に

なり，熱圧後もその性質を保持していた (Fig.2)(この図の A， A' は天然繊維素の， B, B' は水和繊維素

のものと同型のX線回折穆織である)。

このように，パルプ。からアルカリ可溶物を完全に除くと，それにともなって同時に，パルプには他に種
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No. 

I 

E 

1II 

IV 

Table 5. B シリーズ、用パノレプの組成

Composition of pulps used for Series B. 

ミミミ二 一一一一 Pulp NSSCP KP 
'''_ ~Cooking N占~---------

Treated pulp 

--------一一ー
413 / 1 1 6 1 5 7 / 8 110 111 1 9 112 

Lignin く%)机 18.9115.7112.0/7.516.6122.5123.0/19.5114.41 弘 11 4 . 0

Original s5o3lU ubNilaiOty H く%) 22.6120.1/19.4116.9117.0 19.1/16.7/16.91 16 . 1卜3 ・ 1/13.9
pulp 17.5% NaOH 4.~ 4.~ 4.~ 5.~ 3.5 5.613.013.113.313.9/2.4 solubility く%)

S/L ratio*2 1. 201 1. 2叫ぉ12吋o州1 判3.48
5% NaOH 

Pulp, deligni宣巴d*3 solubility く%】 29.6125.7/23.1119 .0118.8[24. 7/23.0121.5118.7114.7114.3 

(by NaCI02) 17.5% NaOH 6.~ 5.~ 4.~ 5.~ 3.8 6.114.114.013.8/4.31 日solubility く%)
17.5% NaOH 9.~ 7.~ 6.~ 7.~ 4.7 8.115.315.114.7/5.112.9 Pulp, extracted*' solubility (%) 

(by 5% NaOH sol.) 
a:-cellulose く%) 90.8192.5:93.8193.0195.3 91.9194.7194.9195 が 91児 l

Pulp, extracted*5 州 1凹(by 17.5% NaOH a:-cellulose く%) 100 100 100 100 
sol. ) 

*1; by 72% H2SO, method. 
*2; Ratio of 5% NaOH extractives to lignin. 
*3; rr pulp were deligni五ed by chlorite holocellulose process from 1 pulp (100 g). 
本4; 1II pulp were extracted using 5% NaOH solution (riquer ratio 1 : 10) for 1 ・hr from 

rr pulp (50 g). 
*5; IV pulp were extracted using 17.5% NaOH solution (riquer rati� 1: 10)for 1 ・ hr from 

III pulp (22 g). 

種の変化を生じ，単にへきセルロースを含まない単純な状態のパノレプとは別の性質を与えるので，このパ

ルプから作ったボードの性質は，単に参考値としての意義しかないことを，あらかじめ指摘しておかなけ

ればならない。アルカリ処理による奇抜維のマーセノレ化めは， NaOH溶液濃度が 8% になると起こりはじめ

るので， 5%NaOH で処理してえたパノレプEでは，一応マーセル化によるセルロースの結晶構造の変化は

起こっていないと考えられる。

また，この処理は温和な処理であるから，蹴陸の物理的変化が起こったとしても，その程度は小さいも

のと推測されるので，パルプ1lIから作ったボードの性質を，部分的脱へきセルロースの結果として考察す

ることが可能である。 5% NaOH 可溶物を，一般定量分析でえられる，出・， β・ ， r- セノレロースと関連して

説明することにより，ボードの性質を検討考察するときの助けとしたい。 β セルロースは，アノレカリ濃度

が 4%あたりから抽出されはじめ， 5%濃度では，拍出される量は非常に少なし、。しかるに， r-セルロー

スは，非常に低濃度アルカリでも抽出され， 5%濃度あたりでほぼ全量が抽出されるわo rーセルロースは

パルプ中のへミセノレロース量をあらわすものとして，最も重要なものであることが知られているが， βーセ

ル戸ースは， ミセル内マーセル化膨潤の結果生成された人工的産物であると，推論しているものめもあ

り，製紙パノレプにとっては，一義的意味をもたないという考えが，最近の傾向である c

5%NaOH 可溶物は， r-セルロース(パルプ中のヘミセノレ戸ース〕の大部分および βーセルロースのご

く一部分を含んでいるものと推測できる。 この 5%NaOH 可溶物の組成は，引きつづく実験によって明

らかにする予定であるので，この報告では， 5%NaOH 可溶物という呼名を用い，この 5 % NaOH 可溶
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Fig.2 X線回折模様 (X線回折装置「ガイガーフレックス」を用いた)

X-Ray diffraction 戸ttern (used X-Ray Diffractometer “ Geigerflex"). 

X-Ray : Cu-Ray, nickel filterd, 30 KVP, 15 mA, 
Count full scale : 800 cs. , Scale factor : 16, Time ∞nstant : 4 sec., 
Multiplier : 1, Scanning speed : 20 /min. , Chart speed : 20 刑制/min.，

唱。

Divergency : 10 , Receiving slite : 0.2mm, Soller slite; 2 す・

Legend : A ; Pulp 1 air-dried board, A'; Pulp 1 hot-pressed 

hardboard, B; Pulp IV air-dried board, B' ; Pulp 

IV hotpressed hardboard. 
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回折車

物を，一般定量分析でえられるヘミセルロースの一部分を構成する意味に便宜上考えることとする。

ボードの性質4.2 

風乾ボードの性質4.2.1 

Table 5 のような組成を有するパノレプ 1 ， II, l1I, IVから作った風乾ボードの性質を測定した結果は，

Table6 に示すとおりである。

Fig. 3 は，パノレプ 1 ， II, l1Iの処理別に対して，風車ボードの比引張強度をプロァトしたもので〈表中

の数字は，蒸煮番号を示す)， パルプ 1 (無処理 NSSCP， KP パルプ〉からは，比引張強度 75~390kg

/cm2 の風乾ボードが得られた。 NSSCP， KP ともに，収率の高いパノレア。からは， 低強度のボードがえら

れ，収率の誠少につれて，えられるボードの強度は増加した。

パノレフ・工を脱リグニンしたパノレ 7'IIからは，比引張強度 385~670 kg/cm2 の風鳥ボードがえられた。パ

ルプE風車ボードの強度は，収率との関係、はなくなり，本報の後節で，熱圧ボードの強度について検討す

るように，パノレプの 5% NaOH 可溶物と関係しているようである。パルプ11I (パルフ。Eから 5%NaOH 

溶液に可溶なヘミセルロース部を除いてえたパノレプ)からは，比引張強度 240~350 kg/cm2 の風乾ボード
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島

Table 6. 種々の処理をしたノミノレプから作った風草ボ一円の物理的性質 (B シリーズ〉

Some physical prop出ies of air-dried board* made from various 

treated pul}:田 (Series B). 

Moisture 
Tensi1e strength 

Cooking Treated Cooking 
yield pulp content Sgr戸avciiatyc S伊cificNo. % 
(%) No. 

in dry basis (kg/cmり (shtrgelcnmgtりh 

工 14.2 0.49 65.8 134 

4 84.9 E 13.1 0.89 496 558 
m 12.1 0.98 339 346 
lV 13.9 0.69 43.9 64 

工 13.8 0.70 153 219 

3 76.3 E 12.6 0.96 644 672 
JII 12.1 0.95 314 331 
lV 13.9 0.65 35.8 55 

工 13.4 0.76 266 350 

l 66.6 
II 12.3 0.96 632 659 
m 12.0 0.92 279 304 
lV 13.9 0.63 36.3 58 

I 12.8 0.84 324 386 

6 55.6 E 12.0 0.93 510 549 
m 11.7 0.88 241 274 
lV 14.2 0.64 33.5 52 

I 12.5 0.86 335 390 

5 50.4 
E 12.0 0.93 452 486 
m 11.8 0.90 233 259 
IV 14.2 0.64 41.9 65 

工 14.0 0.57 43.0 75 

7 84.1 
E 13.4 0.70 383 547 
JII 12.5 0.89 273 307 
lV 14.2 0.64 29.1 46 

I 11.9 0.68 81.1 119 

B 76.7 
II 12.4 0.93 522 561 
m 12.1 0.92 3∞ 326 
lV 14.0 0.62 12.0 19 

I 11.7 0.71 108 152 

10 68.8 
E 11.5 0.92 460 500 
JII 12.0 0.89 272 306 
lV 13.9 0.59 18.8 32 

工 12.9 0.73 122 167 

11 62.5 E 11.9 0.93 390 420 
m 11.7 0.87 230 265 
lV 13.9 0.56 15.4 27 

I 12.4 0.76 189 249 

9 55.5' 
E 11.3 0.89 379 426 
m 11.6 0.84 203 242 
lV 13.5 0.59 29.8 51 

工 12.0 0.79 253 321 

12 50.3 
E 10.8 0.86 331 385 
E 11.4 0.81 202 249 
lV 13.5 0.59 36.9 63 

キ Air-dried board were ∞ld-press氾d under pressure of 28 kg/cm2 for 10 ・m初. and then, 
dried by air drying in atmosphere. 
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が得られた。 5 % NaOH 可溶物がなくなっただけ

で，風乾ボードの強度は，それを含むパルプEの風

乾ボードの強度より非常に小さくなり，強度範囲も

せばまり，蒸煮の種類や収率との関係もなくなって

きている。しかし，高収率パノレフ。を処理して得たパ

ルプ直からは，若干高い強度の風乾ボードがえられ
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る傾向が認められた (No.4 と No.7) 。

熱圧ノ、ードボードの性質4.2.2 

Table2・A の熱圧条件で熱圧したノ、ードボードの

性質(曲け強さを測定した〉の測定結果は， Table 7 

に示した。

熱処理ノ、ードボードの性質の測定結果は， Table 

8 に示した。

7 Tabl巴 2 ・B の熱圧条件で、熱圧したノ、ードボードの

削pI p..lp][ PUI戸

{口吻""，，-1) (Deli~ifil叫 (gtr~~i~ 

Fig.3 風乾ボードの比引張強度(B シリーズ〉

The specif� tensi1e strength of air.dried 

board (Series B). 

Leg阻d: X: NSSCP, 0; KP. 
The 五guer is c∞kingNo. 

。

性質(号 I張強さを測定した〕の測定結果は， Table 

9 に示した。

ノ、ードボードの曲げ試験においては，木材のとき

と同じように，荷重のかかる側には，圧縮応力が生

じ反対の側には，引張応力が生じ，曲け強さ測定

この 2 つの応力の複合された結果として求め

られる。

値比

曲げ強さ測定時のハー rボードの破壊型は，パルプの種類によって異なっていた。すなわち，高収率。

リグニンに富むパノレプからのわードボードは，引張側が破断しても圧縮側が破壊されないが，低収率の，

リグニ γの少ないパノレプからのハードボードでは，圧縮側がつぶれても，ヲ i張側がほとんど破壊されず，

この試験片の強度が，最大荷重点をすぎても十分残っているほど，非常にたわみやすいものであった。こ

この分野の知識はまだ十のようなことも化学成分との関連において解明しなければならないので為るが，

さらに検討を試みたより単純な強度性の表現である引張強さを測定したB シリーズで，分ではないので，

いと考える。

熱圧ハードボードの機滅的性質4.2.2.1 

Fig.4 は，パルフ， 1 , II , :!IIから熱圧成板したハードボードの比引張強度を示したものである。

バルプEからは 465~比引張強度 334~617 kgfcm2 のハードボードが，すなわち，パルプ工からは，

759 kgfcm2 のハードボードが，パルプ況からは， 305~445 kgfcm2 のハードボードが得られた。一般的に

脱リグニ γしたパノレプからのハードボードの強度は，無処理のものに比し増大し， 5%NaOH 可溶物を除

その強度は，脱リグニ γしたものより大幅に低下する。第 2報めで指摘したところの， rヘミセルロくと，

より明白な

パルプEハードボードの比写 I張強度は，蒸煮別，収率別等による差が少なくなり，温和な蒸煮の高収率

リグニンは，その働きに対し抑制的に作用する」とした結果を，一九は，強度形成に貢献し，

形で再確認するものである。
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Tac1e 7. A型で熱圧したハードボードの物理的性質 (A シリーズ)

Some physibal properties of hard加紅白 hot-pressed by pressing type 4. (Series A). 

NSSCP 

Moisture Bendi(nhg glsctmre2]ngth 24・ hr immersion in 

CoYo1k61id ng con銘tent Speci丑c
water (at 200C) 

C∞kìng Pressing 
No. type 

in dry gravity Modulus Specific abVsVoくra%pt)etir on Thickness 
く%) of sw(e%lli>ng basis rupture 

strength 

A-l 9.7 0.96 484 504 105 75 

4 84.9 
A-2 9..7 0.95 463 487 102 69 
A-3 9.8 0.93 443 477 107 76 
Mean 463 489 105 73 

A-l 9.5 1.00 554 554 107 83 

3 76.3 
A-2 9.6 0.99 537 543 111 85 
A-3 9.6 0.99 550 556 109 83 
Mean 547 551 109 84 

A-l 9.6 1.05 592 564 114 97 

66.6 
A-2 9.7 1.02 584 571 123 99 
A-3 9.9 1.02 610 599 124 101 
Mean 595 578 120 99 

A-l 10.2 1.05 588 561 106 87 

6 55.6 
A-2 10.3 1.02 586 575 108 86 
A-3 10.3 1.02 589 577 108 88 
Mean 588 571 107 87 

A-l 9.2 1.08 594 551 94 76 

5 50.4 A-2 9.4 1.03 588 570 103 77 
A-3 9.4 1.02 579 568 103 72 
Mean 587 563 100 75 

KP 

A-l 11.4 0.99 473 478 89 64 

7 84.1 
A-2 11.4 1.00 516 516 89 64 
A-3 11.3 0.99 478 483 88 62 
Mean 489 492 89 63 

A-l 10.7 0.99 538 544 80 56 

B 76.7 
A-2 10.9 1.00 533 533 80 57 
A-3 10.9 1.01 558 553 78 59 
Mean 543 543 79 57 

A-l 10.7 1.03 589 572 79 59 

10 68.8 
A-2 10.8 1.03 568 552 81 58 
A-3 10.6 I. Cぬ 538 538 79 57 
Mean 565 554 80 58 

A-l 10.5 1.05 572 545 84 64 

11 62.5 
A--'2 10.6 1.04 576 554 81 60 
A-3 10.6 1.03 575 559 77 60 
Mean 574 553 81 61 

A-l 10.9 1.05 579 551 90 71 

9 55.5 
A-2 10.9 1.02 570 559 91 68 
A-3 10.8 1.03 579 562 88 68 
Mean 576 557 90 69 

A-l 10.3 1.01 428 424 11005 4 
76 

A-2 10.4 0.99 434 438 74 
12 50.3 A-3 10.5 0.99 426 431 105 7-5 

Me鉱1 429 431 105 75 
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Table 8. A ・ 2 型で熱圧した熱処理 (130 0C で 3 時間)ハードボードの物理的性質 (A シリーズ)

Some physica1 properties of heat-treated hardboard (at 130 oC, 3・hrふ
pr，飴sed by pr，鎚sing “type A ・ 2" (Series A). 

Moisture Bend(inhgg jcsmtr2e) ngth 24・ hれ immersion in 

content 
water (at 200C) 

Cooking Cooking % S伊cific

No. yield 
in dry gravity bfod11111S| |Specific water 「hich
basis ru;:ure I ;t~~~th absorption I swel1ing 

(%> (%)く%】

4 84.9 10.9 0.94 497 529 81 53 
3 76.3 10.5 1.00 588 588 78 55 

NSSCP l 66.6 10.3 1.02 648 635 79 56 
6 55.6 10.1 1.02 623 611 75 56 
5 50.4 10.1 1.01 614 607 59 45 

7 84.1 11.2 1.00 486 486 75 50 
8 76.7 10.7 1.01 578 573 68 47 

KP 10 68.8 10.6 1.03 600 584 63 43 
11 62.5 10.4 1.03 588 571 70 47 
9 55.5 10.5 1.02 587 576 64 48 
12 50.3 10.2 0.98 444 453 78 51 
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Tab!e 9. B型で熱圧したノ、ードボードの物理的性質 (B シリーズ)

Some physica! pro戸rties of hardboards hot-pressed by pressing “ type B" (Series B). 

NSSCP 

Moisture Tensi1e strength 
2・ hr immersion in 
water (20oC) 

C∞king Cooking Treated content Specific 
No. yi�!d pNu0l. p % 

gravity Dry tensi1e 
s(Shtprgeelcncimgfti2c h ]

可司ret 市Vater Thickn・

in badsris y s(thrgelnmgt2h ) 
tensile abt<s%ioor>n p-

ess 

く%)
(shtrgelncgmt2h > swくe%ll3inE 

工 10.7 0.75 250 334 18.8 108 57 

4 84.9 
E 10.2 0.88 614 698 14.3 112 78 
E 8.9 0.90 4∞ 445 13.5 96 60 
lV 10.7 0.76 103 136 2.7 115 64 

I 10.8 0.77 392 509 20.3 103 60 

3 76.3 
E 10.5 0.91 686 755 13.6 116 84 
E 9.1 0.90 344 383 9.8 97 66 
lV 10.5 0.76 76 l∞ 0.9 125 70 

I 10.5 0.79 487 617 32.2 93 61 

66.6 E 10.4 0.96 688 718 12.8 117 91 
m 9.0 0.92 354 385 10.6 96 62 
lV 10.4 0.74 82 111 0.4 126 67 

I 10.1 0.86 576 671 33.8 95 62 

6 55.6 E 9.9 0.93 561 604 11.6 116 79 
m 9.0 0.91 324 356 9.5 98 58 
lV 10.1 0.76 98 129 2.0 131 69 

I 9.2 0.86 526 612 35.1 87 56 

5 50.4 
E 9.7 0.93 557 600 10.8 115 79 
m 8.5 0.90 314 349 8.8 97 61 
lV 10.5 0.77 1∞ 130 2.4 134 69 

KP 

I 9.8 0.77 257 334 13.4 98 60 

7 84.1 E 10.4 0.89 552 620 14.4 110 74 
J[[ 9.2 0.89 406 456 13.5 96 61 
lV 10.7 0.70 31 44 。 122 67 

I 9.4 0.81 290 358 14.9 97 54 

8 76.7 
E 9.9 0.90 683 759 14.8 113 79 
J[[ 9.5 0.92 357 388 11.2 101 61 
lV 10.9 0.72 33 46 。 131 68 

I 9.4 0.81 306 378 20.8 91 51 

10 68.8 
E 9.2 0.90 646 719 16.5 109 76 
m 9.2 0.90 344 383 9.0 106 64 
lV 10.6 0.71 67 94 。 141 73 

I 9.7 0.84 412 490 92 59 

11 62.5 
E 8.7 0.90 518 576 15.2 104 71 
m 8.9 0.89 290 326 10.9 98 59 
lV 10.3 0.70 48 69 。 136 69 

I 9.3 0.87 469 540 27.0 93 52 

9 55.5 
E 8.4 0.91 423 465 12.8 110 71 
E 8.8 0.86 262 305 10.1 99 53 
lV 9.9 0.75 97 129 1.2 149 76 

工 9.3 0.89 408 459 17.5 104 65 

12 50.3 E 8.8 0.87 435 5∞ 13.7 107 66 
m 8.6 0.89 295 332 8.2 107 63 
lV 10.0 0.77 96 125 2.1 149 80 



- 99 ー

パノレプ N6. 4 (NSSCP) , No. 7 (KP) を別にすると，わずか 80 kg/cm2 の強度差の範囲に， 9 種類のハ

ードボード、がはいってしまう。 No.4， No.7のノミノレプに代表されるように，高収率パノレプからは，若干高

ファイバーボード原料の物理的化学的性質に関する研究(第 3 報) (鈴木・米沢)

い強度のノ、ードボードができる傾向が認められたc

パルフ・Eノ、ードボードは，種類により 290 kg/ún，2 の強度差の範囲に分布し， ノ勺レプEハードボードと

このパノレフ。中に含有する 5% Ni;iOH 可溶物の多少によって形成さ対称、的である。この大きな強度差は，

パノレフ'IIノ、ードボードの比この 5 % NaOH 可溶物(%)の数として，れたものと考えられる。そこで，

5% 5% NaOH 可溶物(%)と直線的関係があり，

引張強度をプロ・y 卜したものが， Fig.5 である。

すなわち，パルプEハードボードの比引張強度は，

NaOH 可溶物(%)の減少するにつれ，大幅に減少している。ここで興味深いのは， No.4 と No.7 ヵ、

らのハードボードは， 5%NaOH 可溶物の含有率がかなり高いのに，比強度が比較的小さく，他のパルプ

この原因に関する明確な説からのものと異なった関係を示すことである。著者らは，現在までのところ，

明をすることができない。

全般的にパルプII/、ードパルプ工 ρードボードは，種類により 283kg/cm2 の弦度差の範囲に分布し，

したがつリグニンによるもので，ボードより比引張強度がかなり小さし、。パルプ工とパルプE聞の差は，

パルプ I ノ、ードボードの 283kgリグニンの存在によるものと考えられる。て，両ボード聞の強度差は，

リグニンや 5% NaOH 可溶物の働きが繊維に作用する程度差によって形成
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Fig.7 A型で熱圧したノ勺レプ I ハードボード

の比曲げ弦度と SjL 比聞の関係 (A シリ

ーズ〉

The relationship between S/L ratio and 

the specific bending strength of hardｭ

boards, pre!蹴d by pressing type A from 

pulp 1 (Series A). 

Legend: X; NSSCP, 0; KP. 
The figtier is c∞king No. 
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Fig~ 6 B型で熱圧したパルプ工ハードボード

の比引張強度と SjL 比聞の関係 (B シリ

ーズ〕

The relationship between SjL ratio and 

specific tensile strength of hardboards, 
hot~pre鎚:ed by pressing type B from pulp 

1 (Series B). 

Legend: X; NSSCP, 0; KP. 
The figuet is c∞king No. 
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されたものであると考えられる。そこで， 5%NaOH 可溶物l リグニン(以下 S/L 比と略称する〉の比に

Fig.6 である。対し，パノレプ I ハードボードの比引張強度をプロットしたものが，

曲げ強さを測定しているのでパノレプ I と A シリーズ用パルプは，同じパルプであり， A シリーズでは，

同じく， S/L 比に対し，比曲げ強度をプロットしてみると， Fig.7 がえられる。

ともに S/L 比 2.0土0.3 の範囲に極Fig. 6, Fig. 7 にみとめられる特徴は，凸形の曲線関係を示し，

No.4 と No.7 とはこの曲線から孤立して存在することである。さらに，大値を有すること，

ノ、ードボードの比強度は， S/L 比 0.75~2.0土0.3 の範囲では， S/L 比の噌加につれて増加している

比引張強度(Fig.6) の増加は相当大きの増加はきわめて小さいが，(Fig.7) (このとき，比曲げ強度

い〉が， S/L 比 2.0土 0.3~3.5 の範囲では，比引張強度，比曲げ強度ともに， S/L 比の増加につれて比

リグニンはヘミセルロース(特に 5%NaOH 可溶物〉の接着効強度が大きく減少している。前者では，

リグボードの強度形成に対し阻害作用をおよぼしているが，後者では，果や，繊維の可塑化をさまたげ，

ニンの阻害作用が減少し 5% NaOH 可溶物の絶対量が支配的影響をおよぼすようになるため〔脱リグニ

ンハードボードにおけると同様に〉と考えられる。

熱圧ノ、ードボードと風乾ボードの機披的性質の比較

Fig.8 は，パルプ I およびパルプEから作つ

た風乾ボー j' と熱圧ハードボードの比引張強度

を，パルプ I の蒸煮収率に対してプ.ロットした

(NSSCP パルプについてだけ作図ものである
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したもの〉。

パルプ I風乾ボードの比強度は，収率の減少

につれて増大する。熱圧されると，収率のいか

んにかかわらず，風乾ボードより増加し，高収

率範囲では 3 倍近く，低収率範囲では 2 倍程

度，比強度の増大した熱圧ノ、ードボードがえら

れた。

パルプ I を脱リグニンしたことにより，著し

い強度の増加を示すボードが，風乾しただけで
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えられた。特に，その傾向が高収率範囲で著し

NSSCP パルプ I およびノ宅ルプ'rrから，

風車または熱圧して作ったボードの比
引張強度と蒸煮収率聞の関係 (B シリ

ーズ)
The relationship betw偲n cooking yield 

and the specif� tensile strength of OOards, 
air-dried pr hot-pr倒ed from NSSCP 

pulp 1 and pulp rr (Series B). 

Legend: X; pulp 1 , 0; pulp rr , 
一一一 ;air-dried 00:訂d，

・一 ;hot-p民ssed board. 

く，パルプE風乾ボードの強度は，パルプ工熱
回70 _ 60 

CookiM.!I-yeilιE持 J
柚

圧ハードボードよりも高強度を示している。しFig_ 8 

かし，低収率範囲では，パルプE風車ボードの

強度は，パルプ I熱圧ハードボードよりも若干

小さくなる。

パルプEから熱圧してハードボードを作って

も，パルプ I のときのような大きな強度の増加

が起こらず，風乾ボードよりも若干高い強度を
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もった熱圧ハードボードがえられたにすぎず，熱庄効果は，パルプ工からボードを成板したときより，非

常に小さく現われた。

このような傾向は， KP のノ勺レプ 1 ，パルプEについても同様に認められた。

第 2報めでもし、い及んだように，ボードを成板するときには，パノレフ。スラリーからウェットシートを抄

造し，シート中の水分を蒸発乾固するために，風乾あるいは熱圧するのであるが，このとき，シートを構

成する繊維には圧縮力が作用し，強度のほとんど無かったウェットシートから，強度をもったボードが形

成されるのである。

風乾してボードを成板するとき，繊維に作用する圧縮力は，主として水の蒸発にともない継続控問，繊維

内等の徴少閑げきに表面張力にもとづく緊締張力が発生し，その張力が繊維壁に作用したことによるもの

である。その間げきが小さくなるとともに，緊締力は急速に増大し (10， 000Å では， 1. 34 kgJcm2, 1, 100 

A で 13.4 kgJcm九 210 Å で 70.8kgJcm2 ， 100 Åで 145 kgJcm2 の張力が作用するとし、われている)，繊維

は互いにひきょせられ，多くの接触点は接触面積に広大され，その結果結合面積を増加させる。風乾では

繊維一一水系の関係であるが，熱圧では，繊維一一水一一帯系の関係となるので，より複雑になるが，作

用する圧縮力は，機械的プレス圧と発生緊締張力の 2 つが考えられる。繊維に作用する圧縮力は，同じパ

ルプでは風乾時よりも熱圧時の方が，次のような理由で大きくなるであろう。

緊締張力の発生する時点におけるウェットシートの繊維問問げきは，蒸発と同時に機械的圧締をうける

熱圧時の方が，風乾時(冷圧後徐圧するとウェットシートは，スプリングパックする〕よりも相当小さい

と推測できる。繊維間間げきが小さければ，繊維相互聞に作用する張力が大きし、ことを意味する。これに

水一一熱系の効果がさらに加わる。繊維一一水系による常温下の繊離の可塑化よりも，桝佐一一水一一熟

系による制整の可塑化の方が，大きいものであることは，第 2報6)(/) Fig. 3 から准測できるから， 同じ

張力が繊維壁に作用しでも，熱圧時にシートは，より大きく圧縮される。このために，繊維間間げきは，

より小さくなり，発生張力はより大きくなる。その結果，結合面積が増大し，比重とともにボードの強度

的性質は増大する。これが，風車ボードより熱圧ボードの方が高強度となる原因の一つであると推測でき

る。他の原因は， 熱加水分解による繊維成分の変質に基づく結合力や， 結合性の変化による強度の向上

(熱処理効果〉が考えられる。

繊維が繊維一一水系の作用で可塑性になるのは，繊維中のへミセルロースによるものであり， リグニン

はヘミセノレロースのj劫きに対し抑制的に働いていると考えられる貝 ヘミセノレロースは，親水性であり，

繊維が塑性変形できるために必要な水分を吸収することに貢献するのに反し， リグニンは，へきセルロー

スより疎水性であり，繊維の外表面に分布していて，ヘミセルロースの吸水作用を抑制する。

この 2 成分の作用が，同時に繊維に作用するために， リグニンやへミセルロース含有量のちがうパノレプ

から成板された風乾ボードは，これら成分の働きが繊維に作用する程度によって，第 1 に，繊維の塑性的

変形能力に差を生じ第 2 に，水の乾燥脱水過程で発生する緊締張力の大きさに差を生じ，繊維間結合の

差を生成し，その結果として，強度差を生じたと考えられる。

繊維が繊維一一一水一一手築系の作用で可塑性になる場合は，繊維の可塑化に抑制的に作用していたリグニ

ンが水一熱系の作用により，抑制作用の緩和(リグユンの可塑化〕を起こし繊維の塑性的変形を容易に

するものと考えられる6)。高収率パルプからのボードの方が，低収率パノレフ・からのボードよりも，熱圧に

よる強度の向上率が大きくなるのは， リグニンの抑制作用の緩和の効果が，繊維の塑性的変形能力に貢献
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するヘミセルロース含有量の高いものほど大きくあらわれるためと考えられる〈ここでは，ヘミセルロー

スの質的差異は一応除外して考えた〕。 しかし， リクeニンの抑制作用や圧縮抵抗性を，熱圧だけで完全に

なくすることができていないから，脱リグニ γ処理をして， リグニンの抑制作用をあらかじめ除いてやっ

たパルプからの，風乾ボードの強度にはおよばなかった。

へきセルロース(特に 5%NaOH 可溶物〉の含有量によって， 成板されたボードの強度に差が認めら

れる原因として，次のようなことが考えられる。ヘミセルロースの効果は， 1 つは，繊維に塑性的変形能

力を賦与する。他は，その粘着・接着性効果によって，紙機関結合能力を賦与するものであって，後者が

その主要なものであると考えられる。

脱リグニンパノレフ・からの風乾ボードに対する熱圧ノ、ードボードの強度増加率が，パノレプ I のときに比較

して小さいのは，熱圧による水一一熱系の作用で，繊維を可塑化させるまでもなく，繊維はすでにへきセ

ルロースによる接着能力をもっているので，風乾しただけでも，高比重，高強度のボードとなっているた

めで〉また熱圧によって得られた強度の向上は，主として，熱庄中に受けた熱処理効果によるものと考え

られる。一

熱圧効果と脱リグニン効果は，ボード形成時に，蹴陸間接着を促進させるという点では，その程度にこ

そ差があるけれども，同じ作用を繊維自体におよぼしていると考えられる。もちろん，繊維は，熱圧によ

り熱処理を受けるので，成分の変質の点では風乾ボードのものと全く異なっている(この相違点が，風乾

ボードと熱圧ボードの耐水性や寸度安定性等に差のできる原因であると考えられる〉。

あるパルプに対する最適熱圧法が採用されるならば，理論的には， リグニンの強度形成に対する阻害作

用は，ゼロに近くなり，脱リグニンパノレプからのハードボードと同等の強度をもつような高強度λードボ

ードを作ることが可能であろう。このようなボードは， リグニンの耐水性効果をあわせ持っているので，

すぐれた性質をもったノ、ードボードということができる。

4.2.2.3 熱圧ハードボードの物理的性質(特に吸水試験後の性質〉

Fig.9 は，パノレプ 1 ， 1I, nrから熱圧成板したハードボードの吸水率，吸水厚さ膨張率を示したもので

為る。

すなわち，吸水率は，パノレプ I ハードボードでは 87~108%，パルプEノ、ードボードでは 104~117%.

パルプEハードボードでは 96~107%で，吸水厚さ膨張率は，パルプ I ハードボードでは 51~65%，パル

プ1Iλードボードでは 66~91%，パルプ'nrハードボードでは 53-66% であった。

吸水率と吸水厚さ膨張率との間には， Fig. 10 に示すように， パルプ。の後処理別で、異なった関係、が認め

られる。すなわち，パルプ工では，吸水率が変化しでも，吸水厚さ膨張率はあまり変化しないのに，パノレ

プEでは，大きく変化している。パルプnrでは，両者は同じ程度に変化している。

脱リグニンする(パノレプ1I)と，吸水率，吸水厚さ膨張率ともに増加し，特に吸水厚さ膨張率は，著し

く増加している。パルプ'nrハードボードは，吸水率，吸水厚さ膨張率ともに，パノレプEからのボードより

減少している。

このことから，耐水性や寸度安定性を低下させている成分を， 5%NaOH 可溶物であると見なすことが

できる。へきセルロースは，脱リグニンされると， リグニンの疎水性の作用による束縛から自由になり，

親水性本来の性質が発現できうる状態となるから，熱圧され(その成分の一部は，熱庄中の熱処理によっ

て疎水性となるだろうが〉ハードボードに成板された後にも，なお親水性の性質を保持していて，ボード
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の耐水性や寸度安定性を減少させる要因として作用したものと考えられる。

パルプ工ハードボードでは， 5%NaOH 可溶物を含んでいるにもかかわらず，吸水率や吸水厚さ膨張率

は，パルプEのものよりかなり小さいのは，パノレプの状態でも， リグニンはその疎水性効果により，親水

性成分の働きを束縛しているように，熱圧成板されたボードにおいても同様に，親水性成分の働きを束縛

しているためと考えられる。 Fig. 9, Fig. 10 からわかるように， リグニンは，ハードボードに耐水性を

与えるよりも，寸度安定性を与える点で大きく貢献していると考えられる。これは，ヘミセルロースがボ

ードの寸度安定性の低下に大きく作用しているので，この働きを束縛するリグニンの効果(水の吸収を減

少させるとともに，ボードを構成する繊維の膨潤を抑制し〉が大きく関与してきたためと考えられる。

5 % NaOH 可溶物およびリクーニンの両方を除去したパルプEからのハードボードでは， ボードの耐水

性や寸度安定性を低下させる成分も，その低下を阻止するように働く成分もないので，水の吸収や吸水に

よる厚さの膨張は， æ-セルロースと 17.5%NaOH可溶物 (5%NaOH に不溶な成分)によって起こった

ものである。 しかし， 17.5%NaOH 可溶物と rセルロースには， 親水性の点で差があるため. 17.5% 

NaOH 可溶物の多いものが，吸水率，吸水厚さ膨張率が若干小さくなっている。

これまでノ、ードボードの耐水性，寸度安定性に関する考察をしてきたのであるが，第 2 報で得られた結

果6) を，より明白な形で再確認したにとどまり，パノレ 70 1 ， nハードボードの耐水性や寸度安定性等の変

動の原因を明らかにすることはできなかった。
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第 2 報6) で指摘したように，ノ、ードボードの耐水

性や寸度安定性は，熱圧中の熱処理によって形成さ

れるので，パルプとハードボードの成分とでは，そ

の性質に変化が起こっていると考えなければならな

いから，本実験のように，パルプの成分関係のみを

追求しただけでは，その真相をきわめることはでき

ない。

Fig.11 は， パルプ I ，n:， TIIからのノ、ードボード

の吸水後の湿潤引張強度をプロットしたものでゐ

る。

A シリーズでも湿潤曲げ強度を測定したのである

が，ボードサイズの関係から，スパンが 10cm に制

限されるので，吸水後ボード厚さが膨張して厚くな

る主，スパンの厚さに対する比が 15 倍くらいまで

Pulpm . . に小さくなり，曲げ試験のとき勇断破壊の傾向が認
(222d誌)

, ー められたので，結果を表示しなかった。
Fig.11 B型で熱圧したノ、ードボードの湿潤

Fig. 11 において，パルプ I からは湿潤引張強度

が 13.4~35.1 kg/cm2， パルプE からは 10.8~16.5

kg/c刑死パルプJ11 からは 8.2~13.5 kg/cm2 のハー

ドボードが得られた。

引張強度 (B シリーズ〉

The wet tensiIe strength of hardboards, 
hot-pressed by pressing type B(Series B). 

Leg担d: x; NSSCP, 0: KP. 
The 畳guer is cooking No. 

認められた特徴は，パノレプn:， JIIハードボードの湿潤引張強度が，小さく，かつ小範囲に分布している

のに反し，パルプ I ハードボードの湿潤強度が，大きしかっ非常に大幅に変動していることである。

一般的に， リグニンは，湿潤強度に貢献しているということができる。そして，パルプ工戸ードボード

における湿潤強度の変動の原因を， S/L 比と関連させて考えることができる。湿潤強度は，ボードを水に

浸潰すると，ボードが吸水し，厚さ方向に大きな膨張を起こす，そして繊維聞の接触面積あるいは接触点

が拡げられて，強度が弱められる，その時点の強度を示している。気乾時の強度がいかに大きくても，パ

ルプEノ、ードボードでわかるようにリグニンがなければ，湿潤強度は非常に小さくなってしまう。また，

リグニンに富むパルプからのハードボードの湿潤強度が，かなり小さいのは， リグニンの強度形成の阻害

作用によって，水に破壊されよいなうな強閏な結合を，繊維聞の接触点で形成する比率が少なかったため

と考えられる。

このようにして，パルプ I ハードボードの湿潤引張強度は，気乾引張強度におけると同様に，パルプ。の

S/L 比と相関をもっているのだと考えられる。しかし，湿潤強度は，吸水厚さ膨張率と関連のあるもので

あるから，ハードボードの寸度安定性と成分との関係が，明らかになった時に，ふたたび検討を加えてみ

たいと考える。

摘要

ウ sγ トホーミング，ウェットプレッシング法で製造したノ、ードボードの性質におよぼす原料成分の影



ファイパーボード原料の物理的化学的性質に関する研究(第 3 報) (鈴木・米沢) ー 105 ー

響を知るために，種hの収率の NSSCP， KP パルプと，これらのパルプから， 引きつづき脱リクーニン処

理， 5%NaOH 処理， 17.5%NaOH 処理して作った種hのパルプを用いて， 種々の実験を行なって，次

のような結果を得た。

1) 風乾ボードと熱圧ハードボードの比引張強度の比較において，高リグニンパルプの場合には，脱リ

グ、ニンパノレプ(パノレプn) からの風乾ボードは，原パノレプ〈パノレプ1)からの熱圧ノ、ードボードよりも高

強度であったが，しかし，低リグニンパルプの場合は逆になった。

熱圧によるボード‘の強度の増大は， リグニン含有パノレプは脱リグニンパノレフeのそれよりも大きかったc

2) 脱リグニン熱圧ノ、ードボードの比ヲ!張強度は， そのパルプ中の 5%NaOH 可溶物が減少するにつ

れ減少した。脱リグニン熱圧ノ、ードボードの比引猿強度と， 5%NaOH 可溶物量間には，相関々係がある

ことを認めた。そして，われわれは， 5%NaOH 可溶物が，繊維の可塑性の発展や接着効果の発展に貢献

しているものと考えた。

3) NSSCP および KP パルプ(リグニンを含有している〕から作った熱圧ハードボードの比強度〔引

張および曲げ)は， S/L 比 (5% NaOH可溶物のリグニンに対する比)と関係があることを認めた。すな

わち， S/L 比が 0.75~2.0土 0.3 の範囲では，その噌加につれ比強度は増加したが， S/L 比が 2.0土0.3

~3.5 の範囲では，その増加につれて比強度は減少した。

以上のことから，前者では， リグニンが， ヘミセルロース特に 5 % NaOH 可溶物の接着効果や糊塗の

可塑性の発展をさまたげているが，後者では，ヘミセルロースに対するリグニンの阻害作用が減少し，脱

リグニン熱圧ハードボードにおけると同様に，ヘミセルロースの接着効果が，ハードボードの形成に主と

して貢献したためと考えた。

4) 原パノレプおよび 5 % NaOH 可溶物を除いたパノレプから作った熱圧ハードボードの吸水率，吸水厚

さ膨張率は，脱リグニン熱圧ノ、ードボードのものよりも小さかった。

原パノレプから作った熱圧ノ、ードボードの湿潤引張強度は，脱リグニンパノレプおよび 5 % NaOHを除いた

パルプから作ったノ、ードボードのものよりも大きかった。

4) 項に関して，さらに明確な結論をうるには，今後の研究にまたねばならない。
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Fundamental Physical and Chemical Research on Raw Ma.terials 

for Fiberboard (The Third Report). 

Elfect of the chemical components in the raw material (m). 

Iwao SUZUKI and Yasumasa YONEZAWA 

(R駸um�) 

To study the relationships of chemical components in the raw materials to the properties 

of hardboard made by the wet-forming and the wet-pressing method, we carried out several 

experiments, using various raw pulps, neutral sodium sulphite pulps (NSSCP) , sulpha:te pulps 

(KP) and after-refined pulps, which had been successively produced by delignification(Wise's 

method勺， partial hemicellulose extraction (by 5 % caustic soda solution) , and perfect hemiｭ

cellulose extraction (by 17.5% caustic soda 田lution) from the above raw pulps, and obtained 

the following results. 

1) Comparing the specific tensi1e strength of hardboards, in the case of the high-lignin 

pulp, the values of the delignified and air-dried hardboards were higher than the values of the 
, . hot-pressed hardboards made from the original pul戸・ and in the case of the low-lignin pulp, 

the relations were the reverse. 

The increase of the specific tensile strength of board by hot-pressing, using the delignified 
pulps, is less than in the original pulp司.

2) The authors recognized that there were ∞rrelations between the 5伊cific tensile strength 

and the quantities of 5 % caustic soda extractives in the delignified and hot-pressed hardboard, 
and therefore thought the 5 J~ caustic soda extractives contributed so to develop the plasticity 

of board fiber and the fiber bonding effect. 

3) The specific tensi1e strength and bending strength of the hot-pressed hardboards made 

from the original raw pulps (containing lignin) were ∞rrelated to S/L ratio (meaning ratio of 

5~'; caustic soda extractive to lignin); meanwhile in the range of the ratio from 0.75 to 2.0士

'0 .3, both the specific tensi1e strength and bending strength increased with the ratio, whereas 
in the range of the ratio from 2.0土0.3 to 3.5, both values decreased with the ratio. 

From the above results, the authors thought that, in the range of the ratio from 0.75 to 

2.0土0.3， lignin hindered development of the bonding effect and fiber plasticity by hemicelluｭ

lose, especially 5 % caustic soda extractives, but in the range of the ratio from 2.0土0.3 to 

3.5, the hindrance effect of lignin against hemicellulose decreased, and the formation of 

hardboard mainly contributed to the bonding effect of hemicellulose as in the delignified and 

hot-pr回sed hardboards. 

4) In the case of the hot-pressed hardboard made from the original raw pulps and the 

partially hemicellulose extracted pulp岳 (by 5 % caustic soda solution), the water absorption and 
the thickness swelling wer'巴 smaller than those of the delignified and hot-pressed hardboard. 

Th巴 wet tensile strengths of the hot-pressed hardboard made from the original raw pul戸 were

larger than those of both hardboards, made from the delignified pulps and the partially hemiｭ
cellulose extracted pulps. The authors wi11 study further to obtain accurate results on item 4). 


