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(158)南 方 材 パ ル プ に 關 す る研 究(第9報)

纎 維 形 状 と 紙 の 強 度

堀 尾 正 雄 ・大田 永 勝

本報を以て喜多源逡及共同硫究者のパルプに關する研究第46報

とする。

南方材硫酸盤パルプが強靱な紙を與へる事は第a報 以來再三報

告 したが,之 の強度を更に詳細に槍討すると,輕 軟材パルプは重

硬材ノ{ルプに比して機械的に纏ての黙で優れて居る事が認められ

た(第8'報)。 扱て一般に紙の強度を支配する條件は極めて多く,

繊維艦 の化學級 び擁 學腰 素以外に抄遇及び加工の條件も

亦之に與る所が多、こ◎然るに本實験,特 に:第8報の場合を考察す

るに,實験に供した3種 の木赫は材質が極:端に相違するにも拘ら

ず,.同科(=栩 柿科)の 植物であり,化學分析敷値も著 しく相違

ぜず,之 から得られたパルプの分析撒値も亦極めて近似である。

また叩解,抄 紙及び彊度の測定も全 く同一條件の下に行はれた。

化學的性質及び加工の條件の略々等しい之等3種 のパルプに就て

其機械的性質と繊維の形状 との關係を研究する事は興味ある勲で

ある。繊維の形状としては長さ,幅 及び断面の形等が主な要素で

あるや第&報 の實験に供した3唖 の繊稚各300の 長さ及び幅を

測楚した結果を簗1表 に示す◎

第ユ表の藪字に就て各材の繊維長及び幅の分布状態を槍討する

と何れも犬禮ガウスの威規分布に從て居る事が確認される(圖 示

する事を省略する)。第1表 には繊維長及び幅の干均値,標 準偏

差及び準均値の標準偏差を記載した。今各々に就て簡軍に説明す

るo

L繊 維 長

李均値を見ると輕軟材と中硬材とは殆ど相違しないが重硬材の

み朗瞭に短小である。併し飼れも李均L5mm以 上であつて内地

及び寒幣産潤葉樹の大部分が ユ=m=mをあまりに越えない(例:へば

三浦 西田,木 材化學参照)の に較べて比較的に長い事が注冒さ

れる◎南方材潤葉樹パルプよわ遣つた紙が意外に強靱なのは既黙

にも有力な理由があると推察 ざれる。 一 一

次に測定値の標準偏差を見ると各樹種問に殆ど相違がなく略々

似た散凱を示して居る6倫 前記李均値の標準偏差が何れも0ρ2

xn卑 であることを考窒れば輕軟材及び 中硬材は略々等しい繊維

長を有するに反し,重 硬材のみ短小である事が統計的に正確に確

認され る◎既に述べた様に繊維長の分布け大瞠に於て成規確傘函

撒に從て居るので3種0材 の繊維長分布を成規分布曲線を以て示

した(第1圖)。 之によつて繊維長の分布状態が更によく比較さ

れ る。曲線は次式に依て作威したo.一
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第1表 繊 維 長 及 び 幅 の 分 布

繊 維 長 ・ 繊 維 幅

繊 維 長 軽 軟材 中硬 材 重 硬 材 ・ 繊 維 幅 ・輕 軟 材 中 硬 材 重硬 材 『

(mm)(μ)
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合 計300300300合 計300300。300昏

孕 均(mm)1.691,73.1.622F均(μ)3α728。62L5

標 準 偏 差(mm)α320.33α29標 ピ 準 偏 差 ψ)5.0624.2

李 均 値 の標 準 偏 差(mm)0・02qo20ρ2 、 冊 鞠 値 の 標 準 偏 差(μ)α3卜 α4α2
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第2表 繊維0形 歌 と紙の張 摩 との關 係,

繊 維 の 形 欺 紙 の 強 度 砂

鞠 繊織 脚)勒 繊 繍(ρ 断 面 の 形 態 骸 長(㎞)嬢 裂度 引裂 搬 耐搬

、輕 軟 材1.69±0.023b。7±0、3ノ 膜壁薄 く扁李 とな る7.7寸6・91242100

中 硬 材133± α0髪28銑04・ 一 蝶壁 厚 くi編 李 とな る 服62961500

奮 硬 材 一1翻 ±0.02飢.旺 α鋤 充賃 し扁 牟 とな り得 ザ"5.14。192猫0

第1圖 各種ラワン材の繊維長分布曲線

ま

II.繊 維 幅

繊維め幅も亦材種に依て可成 り相違する◎繊維長め場合 と岡様

に輕軟材及び中硬材の繊維幅は殆ど相違しないが重硬材のみ著 し

く小さい。第2圖 には各材に饗する繊維幅41成規分布曲線を比較

し た 。.事 ∫

ジ.

第2圖 各種ラワン材の繊維幅分布曲線

ソ

扱て上記の分布ぱ材種に個有のものか,或 は材の成長凌其他に7

起因するも¢)かは到然としないが,我 々の取扱つた實例では常に

重硬材が短小である傾向が見 られたg

犠'IIL断 面 の 形 態

別報 休 材蒸解の顯微鏡的研究,第8報 本誌 昭和19,畝

虫04)に記載する麺 く・臨面の形態は材種によごつて著 しく相蓮す

る。輕軟材は膜壁の薄か繊維からなつて居るのに反 し重硬材繊維

の2次 暦は内腔が認められない程度に極度に肥厚して晟るσ故に

バルブ及び紙を製造する場合を考へると,上 記繊維断面の形:態ゐ
'特

徴:に基き輕軟材パルプ及び紙に於て骨繊維は扁李獣となるに反

し,重 硬材繊維は内容充實 してゐる爲に扁李化し得ず,讐 へば棒F

吠のまエを持緯する・故に繊維簡の接鯛及び絡合の鮎を考憲する

とき:重硬材繊維は輕軟材繊維に較べて著い ・不利を冤れない。

と購 の澱 舷 配する大ぎい麟 であう拷 へら泌 ・併し

50。SRに蓮する迄は叩解に蜀する繊維ρ抵抗性は各樹種の繊維共

著しくけ相蓮しないo
ψ

IV㌧ 機械的性質ζの關係

繊雄形状に關する上記3種 の要素を綜合し・之 と紙の機械的性

質とを併せ考察するときは極めて明瞭な關係めある事が確認され

る。第2表 には之迄の結果を纏めて記載した。

繊維長及び幅から見れば輕:軟材 と中硬材繊維は著 しく委ま相逡し

ないが総ての機械的性質は輕軟材の方が優れてゐる。此鮎から見

れば繊維の接鯛及び絡含巌 配する断面の形態が意:外に大ぎい役

割を演 じて居る事が察知される。重硬材は繊維長,幅 及び断面の

彩の何れから見ても不利な條件を具へて唐るが,事 實紙の彊度も

亦低い。
ノ

何れにしても南秀材パルプに於てぞ繊維の長さ,幅 及び形態が

紙の強さ と明瞭な關係を有して居る事は興味深い。侮之以外に第州
　

6報 に記した如 く,導 管及び柔軟細胞が叩解中に破壌 して繊維の

結締を密な:らしめる如ぎ作用も亦紙の強度を向上せしめる土に無

硯出來ないが,導 管細胞の激だけから見れば寧ろ重硬材の方が多

い(木材蒸解の顯微鏡的研究,第8報 参照)。此事實に立脚すれ

ば第6報 に遠べた原因以外に,本 報に取扱つた如き繊維細胞自睦

に附随した特性が強い紙を與へる「ヒド重要な要素 として作用しで

ゐる事を注意1せねばならぬ』柔軟細胞め輿昧ある影響に就ては測
㍉ 一 「

報にて詳記する。

V∵ 総 括,

L輕 軌 中硬及び重硬ラワン材の各々の繊維(300)に 競て長

さ・福の分布を測定し:た。分布は何れも大膿威規確率函敷に從

ふ07、
ら

a輕 軟及び中硬材の峯均繊維長及び幅並に分布状態は略々等

しいが,重 硬材のみ繊維長及び幡が明瞭に小さい0

3・ 上記の繊維長:・幅並に臨面の形態(特に細胞膜の胆厚程度)

が紙の強さと密接且簡輩な關係を有してゐる事を明かにした。遡
ジ

ち繊維長及び幅が大きい程彊度の高い紙を與へるが,一:方 膜壁の

薄い繊維は内容充實 した繊維 よわも強い紙を生成する。此意昧に

於て威長の塾速な南方地方の輕軟材は紙の漂料 として一層大きい

意義がある◎ ～
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