










ハードボードの材質に及ぼす石炭酸樹脂サイジング時の定着剤の影響について
        新納 守    前田 市雄
        西川 介二  佐野 実
  1.はじめに
  ハードボードを製造する際に補強性のサイズ剤として水溶性石炭酸樹脂を用いることは
一般によく知られている事実である。
  一般にこういったハードボードの補強性或は耐水性を目的として原質中に特定の薬剤を
添加する操作をサイジングといい、製紙工業の場合にはサイジングを行う工程によってイ
ンターナル・サイジング又はビーター･サイジング及びサーフェス･サイジング又はタブ･サ
イジングに 2 大別される。
  もともとこの操作は製紙工業からそのままうけつがれたものであって、製紙工業では製
品の或程度の耐水性賦与を目的として原質中に松脂エマルジョン或は松脂石けんを添加後、
更に硫酸バンド溶液を添加して、繊維表面に耐水剤を定着させるのである。
  このサイジングによる紙匹の耐水性は主として松脂中の樹脂酸と硫酸バンドのアルミニ
ウム･イオンが結合して生じたアルミニウムによるものとされている。しかしハードボード
製造工程中で石炭酸樹脂サイジングを行う際には前述のようなはっきりとした多価金属化
合物の生成を目的とする訳ではないから、若しも原質のサイズ剤定着後の pHだけで調節可
能なものであるとすれば定着剤として硫酸バンドを用いなければならないことについては
当然疑問を生ずる。
  この試験はネマガリダケ、シナ、ハン及びミズナラを原料として当所の繊維板中間試験
工場で蒸汽蒸煮常圧解繊を行ったパルプについて、実験室で、石炭酸樹脂サイジングを行
った際の定着剤として硫酸バンド、硫酸、及び両者の混液の 3 種を用いた場合にハードボ
ードの材質にどのような影響を与えるかを検討したものである。

  2.試験方法

（1） 原料パルプ
  ネマガリダケ、シナ、ハン及びミズナラの小径木を原料として当所繊維板中間試験工場
で製造したパルプを用いた。その性質は第 1 表の通りである。
第 1 表 供試パルプの性質



  （2） 石炭酸樹脂
  日本ライヒホールド製完全水溶性石炭酸樹脂プライオーフェン P－398 を使用した。この
樹脂の性質は第 2 表の通りである。
  第 2 表 プライオーフェン P－398の性質
  約 10％に稀釈した P－398 を前記の 4 種類の絶乾パルプに対して一様に樹脂分 1％を添
加した。
  （3）定着剤
  硫酸バンド、硫酸の 10％溶液及び両者の等量混合液の 3種類を定着剤として用いた。尚、
これらの定着剤は JIS－1級の試薬である。
  （4）最終 pHの規正
  容量 25 立の実験用小型ビーターを用いロールとベッド・プレートの間隙を最大限に上げ
叩解作用を避けて攪拌に主眼をおくようにして使用した。
  パルプ液の濃度は約 2％で水温は約 15℃で実験を行った。操作は攪拌を行いつつパルプ
液に石炭酸樹脂を添加（2 分間）、更に定着剤を添加（2 分間）、その後直ちに攪拌を止め処
理原質をホーミング・ボックスに移した。攪拌時間は出来るだけ一定にして攪拌時間の影
響を避けた。
  最終 pH を規正するためにビーターの原質中に東亜電波製のガラス電極 pH 計、HM－5
型の電極を直接挿入して原質の最終 pHが 4.0、4.5、5.0、5.5、6.0、になるように前述の 3
種類の定着剤を添加した。
比較電極はファイバー型とスリーブ型の 2 種類あるがファイバー型は内部の塩化カリウム
飽和水溶液の流出孔がすぐつまりやすく、その発見と又、直すのが困難であるためスリー
ブ型を使用した。しかしスリーブ型の比較電極でも室温よりも低温の、流れている原質に
浸すと温度変化による電極中の空間部の収縮と流れの圧力との相乗作用によってパルプ液
を電極内部に吸引して、塩化カリウム飽和溶液に混合し pH指示が不正確になる恐れがある
ので充分注意を払う必要がある。
  （5） 製板
  40×40cm のホーミング･ボックスであらかじめホーミングした原質は成型圧力 10kg／
cm2、成型時間 1 分間でコールド・プレスを行ない、水分約 60％のウエット・シートを製
造した。
  このウエット・シートを更に成型圧力 50－5－20kg/cm2成型温度 170℃、成型時間 3－5
－2 分の同一条件でホットプレスを行ない 40×40cm、約 3.5mm 厚のハードボードを製造
した。
  （6） テンパー
  40×40cmのハードボードの半分を小型熱風乾燥器中の熱風の方向に平行に立て、170℃、
4 時間の熱風処理を行った。
  （7） 材質試験
  JIS－A－5907－1957 に準じた。但し、比重、含水率、吸水率及び吸水による厚さの膨
潤は曲げ試験終了後の試験片から取った 5×5cm の試験片で行った。曲げ強さは 6 コ、そ
の他試験はそれぞれ 3 コの平均値である。

3. 試験結果と考察

  3 種類の定着剤の消費量（cc）と最終 pHの関係は第 3表の通りであった。即ち硫酸のみ
の場合が各 pHにおける消費量はその他の定着剤に較べて最も少なかった。硫酸バンド・硫
酸混液が硫酸に次ぎ、硫酸バンドが最も消費量が多かった。硫酸及び硫酸バンド・硫酸混
液の場合は添加量が増すに従い pH は直線的に下がったが、硫酸バンドの場合は pH を約
4.5以下にするには著量の定着剤を必要とした。
  第 3 表  定着剤消費量（単位：cc）と pHとの関係
  A：硫酸バンド、B：硫酸、C：硫酸バンド・硫酸混液
   
  このことは実際の操作において、硫酸及び硫酸バンド・硫酸混液を定着剤に使用すると
きは、少量で pHの規正が可能であるが、反面、添加量の調節は非常に正確に行わなければ



ならない。一方、硫酸バンドのみの場合は、前 2 者とは反対に添加量は多くはなるが添加
量の調節はそれほど神経質にならなくても良いということを意味している。
  ボードの材質、特に曲げ強さ及び吸水率に及ぼす影響を第 4 表（a）、（b）に示す。
  曲げ強さ
  ネマガリダケ･ボードのテンパー前の曲げ強さでは定着剤が硫酸バンドの場合は、pH4.0、
4.5で約 490



第 4 表  定着剤と各々の pHのボードの材質との関係
（a） 曲げ強さに及ぼす影響（単位：kg/cm2）

  A：硫酸バンド、 B：硫酸、 C：硫酸バンド・硫酸温度

kg/cm2 を示しているが、pH5.0 では約 435kg/cm2 となり下り、pH6.0 で幾分上って
455kg/cm2を示している。定着剤が硫酸の場合は pH4.5で 480kg/cm2の谷となり、pH が
高くなるにつれて曲げ強さも大となり pH5.5で約 550kg/cm2のピークとなり、pH6.0にな
ると曲げ強さは再び下がってくる。定着剤が硫酸バンド・硫酸混液の場合は pH4.0、4.5 の
点では硫酸バンドに似ているが、pH5.0 に山が表われてくる。しかし、pH5.0 以上での傾
向は前 2 者の中間を示して曲げ強さは次第に下がってくる。
  テンパー後の曲げ強さでは、硫酸バンドの場合は、pH4.0 及び 6.0で約 530kg/cm2を示
し、pH5.0で谷となり約 480kg/cm2を示している。硫酸の場合は pH4.0から 5.0 に至るま
で少しづつ曲げ強さは大きくなり、pH5.0で約 560kg/cm2の山を示し、pH5.5 で幾分下り
pH6.0で再びわずかではあるが上って来ている。しかし、この場合は各 pHに対する曲げ強
さの変動は小さいということが出来よう。硫酸バンド・硫酸混液の場合は pH4.5 でわずか
下り、そこで谷となり、次に pHが高くなるに従って、曲げ強さは大となり、pH5.5でほぼ
一定の値に達する。
  シナ･ボードのテンパー前の曲げ強さでは、硫酸バンドの場合、pH4.5で約 740kg/cm2の
山を示し、次に pHが高くなるに従って曲げ強さは急に低下し pH6.0で約 620kg/cm2の最
低値を示している。硫酸及び硫酸バンド・硫酸混液の場合は似た傾向を示して、pH4.0 が
最も高く pHが高くなるに従って曲げ強さは低下してくるが硫酸のみの方が硫酸バンド・硫
酸混液よりも各 pHで曲げ強さは高い値を示している。
  テンパー後の曲げ強さについては硫酸バンドの場合は pH が低くなるに従って曲げ強さ
は急に低下して pH4.0で約 570kg/cm2の最低値を示し逆に pH6.0で約710kg/cm2の最高値
を示している。硫酸の場合は硫酸バンドの場合とは反対に pH4.0で約 790kg/cm2の最高値
示し pHが高くなるにつれて曲げ強さは次第に低下して pH6.0で約 680kg/cm2を示してい
る。硫酸バンド・硫酸混液の場合は前 2 者の中間の傾向を示し、pHによりあまり大きな変
化は認められなかったが pHの小さい程大きな曲げ強さを示した。
  ハン・ボードのテンパー前の曲げ強さは、硫酸バンドの場合は pH4.5 でピークに達し、
それよりも pHが低くても又、高くても曲げ強さは低下する傾向を示した。硫酸のみの場合
は pH4.0から 5.5までは余り大きな変化がなく曲げ強さは約 610kg/cm2を示し、pH6.0 で
やや曲げ強さが大となっている。硫酸バンド･硫酸混液の場合では pH4.0及び 4.5 では硫酸
バンドと同じ傾向を示した。
  テンパー後では硫酸バンドの場合にはテンパー前と異なり pH4.0 で曲げ強さは最小であ
るが pHが高くなるにつれて段々と曲げ強さも大きくなり pH5.5で約 600kg/cm2となりそ
のあとは一定の値を示している。硫酸の場合はテンパー前と殆んど同様の傾向を示したが
pH4.0 で約 630kg/cm2の最高値を示し pH が高くなるにつれてわずかではあるが曲げ強さ
は低下していく硫酸バンド・硫酸混液の場合では硫酸バンドの場合に似て pH4.0 で約
570kg/cm2の最小値を示し pH が高くなるにつれて曲げ強さも大となり pH5.0 以上は曲げ
強さも大体一定の値を示している。
  ミズナラ･ボードのテンパー前では硫酸バンドの場合に、pH4.0で約 450kg/cm2の最小値
を示し、次第に pH が高くなるにつれて急に曲げ強さも強大し、pH5.0 で最高値の約
630kg/cm2のを示し、それ以上の pHでは逆にわずかではあるが曲げ強さは低下してくる。
硫酸



の場合は硫酸バンドのような急な変化はみられなかったが pH5.0に約 600kg/cm2の谷があ
りその前後の pHでは曲げ強さは約 650kg/cm2に上っている。硫酸バンド･硫酸混液の場合
も変化が少なく、pH4.0 で約 640kg/cm2の最高値を示し、次第に pH が高くなるにつれて
曲げ強さは小さくなって来る。即ち pH6.0においても曲げ強さは約 610kg/cm2を示してい
て最高値との差は小さい。
  テンパー後では、テンパー前の傾向に似ている。即ち硫酸バンドでは pH4.0 で約
400kg/cm2の最小値を示し以降、pHが高くなるにつれて曲げ強さは大きくなり pH5.5で約
640kg/cm2のピークを示しているが、pH6.0 ではやや小さくなっている。硫酸では pH4.0
及び 5.5で約 660kg/cm2の山を示し、又、pH4.5で約 630kg/cm2の谷を示しているがその
差は余り大ではない。硫酸バンド･硫酸混液では pH4.0 で約 630kg/cm2の最高値を示し、
pHが高くなるにつれて曲げ強さは次第に低下してくる。しかし、pH6.0では約 590kg/cm2

で最小値を示してはいるがその下り方は急ではない。
  以上の結果を見るならばボードの材質、曲げ強さの点からは、硫酸のみ、或は硫酸バン
ドに硫酸を添加した定着剤でも充分使用出来るものと考えられる。
  第 4 表  定着剤と各々の pHのボード材質との関係
  （b）吸水率に及ぼす影響（単位：％）
  
  吸水率
  ネマガリダケ･ボードのテンパー前の吸水率においてネマガリダケ･ボードの場合には定
着剤の種類によっても又 pHによっても殆んど大差はなく約 34％から約39％の間にあった。
又、テンパー後の吸水率については、硫酸バンドの場合に pH4.0で約 18％で最小値を示し、
pH が高くなるに従い吸水率も大となり、pH6.0で約 30％を示した。硫酸の場合は pH4.5
乃至 5.5の間で約 20％を示しその両端の pH4.0 及び pH6.0でそれぞれ約 22％及び25％と
幾分増大している。硫酸バンド・硫酸混液では pH4.0の約 17％が最小値で、pH6.0が約24％
の最大値を示したが硫酸バンドのようには高い pHでの吸水率は大とはならなかった
  シナ･ボードのテンパー前の吸水率では pH4.0で最小値の約 47％を示し、pHが高くなる
に従って吸水率も大きくなり pH6.0 では約 75％を示した。硫酸の場合及び硫酸バンド･硫
酸混液の場合は同じ傾向を示し、pH が低いと吸水率は小さくなり、pH が高いと吸水率は
大になるがその差は余り大きくはない。又、pH4.5 乃至 6.0 の間では硫酸の方が硫酸バン
ド・硫酸混液よりも低い吸水率を示しているが、硫酸バンドには及ばない。
  テンパー後よりも吸水率では定着剤の種類による相違がテンパー前よりも更に明瞭に表
われ、硫酸バンドの場合は pH4.0～5.0 の間では吸水率は約 19～21％であるが、pH5.5～
6.0では、それが約 27～28％に増加する。硫酸及び硫酸バンド･硫酸混液の場合は殆んど同
一の傾向を示し pH の高くなるに従って吸水率も大きくなるがその差は小さく硫酸バンド
の場合に及ばない。
  ハン･ボードのテンパー前の吸水率では硫酸バンド・硫酸混液の場合の pH4.5の点におけ
る吸水率が約 54％で高いほかは硫酸バンド、硫酸、硫酸バンド・硫酸混液の各々の pHに
おける吸水率は殆んど同一の傾向を示し、且つ pHの変化による差も小さい。
  テンパー後の吸水率では硫酸バンドの場合 pH4.0～4.5 では約 21％で最小値を示し、pH
が高くなるに従い吸水率も大きくなり pH6.0 で約 41％の最大値を示す。硫酸の場合は
pH4.0で約 31％の吸水率を示し、pH4.5で最小値の約 26％となり、pHが高くなるにつれ
て吸水率は大きくなるが pH6.0で約 28％の吸水率であり、



大差はない。硫酸バンド・硫酸混液は pH4.0で最小値の約 21％を示し、pH が高くなるに
つれて吸水率も大きくなるが pH6.0で約 26％であり、はなはだしい差は認められなかった。
  ミズナラ・ボードの場合、テンパー前の吸水率のついては、硫酸バンド、硫酸、硫酸バ
ンド･硫酸混液の場合も pH4.0の点を除いては殆んど同一の傾向を示した。即ち pH4.0 の
点においては、硫酸バンド約 35％〈硫酸バンド・硫酸混液、約 52％〈硫酸約 58％の順で
吸水率が増大した。又、pH5.0～6.0の点では、3 者共吸水率は約 60～64％で殆んど変らず
pHが高くなるほど吸水率も大きくなったが、それらの pHの変化による吸水率も大きくな
ったがそれらの pHの変化による吸水率も大きくなったがそれらのpHの変化による吸水率
の差は小さかった。
  テンパー後の吸水率では 3 者共同同一の傾向を示し、pHの変化に伴う吸水率の変化は小
さく、殊に硫酸、硫酸バンド・硫酸混液の 2 者は pHの変化に伴う吸水率が殆んど等しかっ
た。しかし、硫酸バンドの場合が前 2 者に較べて pH の変化に伴う吸水率が一様に小さく
pH4.0で約 23％、pH6.0で約 30％を示した。
  定着剤の種類が吸水率に及ぼす影響はテンパー前ではシナ・ボードの場合を除いて 3 種
類共に大差はないがテンパー後では、ネマガリダケ・ボードでは硫酸、又は硫酸バンド・
硫酸混液でも定着剤としては充分であり、又、シナ･ボード、ハン･ボード及びミズナラ・
ボードでは硫酸バンドの方がより効果的ではないかと思われる。
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