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Masse fremstilles under anvendelse av en alge som
inneholder cellulose som en del av celleveggen, og som
har et langt algelegeme hvor forholdet mellom legemets
lengde og legemets bredde ligger i omradet 10 til 200,
ved fremstilling av en masse som ikke icrever noen
spesiell behandling eller kan gis en enkel bleke-
behandling for & gi en bleket masse.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmite av den
art som er angitt i krav 1’s ingress ved fremstilling av
masse for anvendelse som en bestanddel i papir og papirar-
tikler. Masse fremstilt av ndletrzr, og av bredbladetrar og
bastfibre sasom papir-morbzrtre, mitsumata, etc. har vart
vanlig som en hovedmassebestanddel. I de senere 4dr er
imidlertid storstedelen av massen blitt fremstilt av ved av
hensyn til fordelaktige fremstillingsomkostninger. Slike
masser klassifiseres i mekanisk masse (GP, TMP) og kjemisk
masse (SN, NSSCP) i forhold til fremstillingsmetoden.

Imidlertid har disse to fremstillingsmetoder det felles
prinsipp at cellulose og hemicellulose tas vare pa ved
mekanisk eller kjemisk separasjon og at ligninet, som er en
del av byggematerialet av tre og som utgjer 20 til 35% av
bestanddelen av tre for sammenbinding av fibrene sisom
cellulose og hemicellulose, og for & holde treet stivt som

et helt legeme, fjernes.

P& den annen side, utfra synspunktene begrensning av
ressurser og fremstillingsomkostninger anvendes stra (av
ris, hvete, havre etc.), og konsentrerte rester av sukker-
rer etc., vanligvis kalt bagasse, som en erstatning for
trebasert masse.

Selvom innholdet av lignin i stra og bagasse er henholdsvis
12 til 14% og 19 til 21%, og lavere enn det for tre, blir
massen fremstilt ved de samme massefremstillingsmetoder ved
konvensjonell fjerning av lignin, pad samme méte som er
tilfelle for tre.

Ytterligere er delignifiseringsprosesser hvor det anvendes
mikroorganismer, sakalt '"biopulping" for tre, er under
forskning og utvikling; imidlertid har denne utvikling ikke

kommet lenger enn til eksperimentstadiet.

Saledes, med hensyn til forskning =g utvikling for frem-

stilling av masse er det ikke for maget sagt at hoveddelen
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av energien blir brukt for & fjerne lignin.

Det er ogsd blitt utviklet en fremgangsmate ved fremstil-
ling av celluloseacetat under anvendelse av eddiksyrebakte-
rier som en kilde for masse, inneholdende i det vesentlige
intet lignin (Japanese Patent Provisional Publication No.
212295/1986 eller 61-212295) og anvendt for slike spesielle
formdl som heytalermembranpapir.

Natriumalginat har ogsda for spesielle formdl vart anvendt
som en papirbestanddel som ikke inneholder 1lignin, og
eksempelvis er det rapportert at alginsyre av polysakka-
rider ekstrahert fra tang og tare sdsom kjempetang (en av
de brune algearter) og trebasert masse har vart blandet og
fremstilt til heytalermembranpapir (Paper and Pulp Technic

Times, February, 1968, av Yoshio Kobayashi).

Det finnes ogsd en annen ikke-trebasert massefremstil-
lingsmetode i henhold til hvilken cellulose og hemicellu-
lose som massekilder isoleres fysisk eller kjemisk fra
algelegemet som i det vesentlig ikke inneholder lignin.

I henhold til denne fremgangsmate ble masse fremstilt ved
kjemisk behandling av en alge, innbefattende grenn-, red-,
gulalge etc., sasom Spriogyra, Chaetophora, Urothrix,
Carallina, Txriboneme, etc. (Japanese Patent Provisional
Publication No. 38901/1979 eller 54-38901). Det finnes ogsa
en fremgangsmate for massefremstilling hvor det anvendes en

kombinasjon av fysisk og kjemisk behandling av angiosperm,
sasom fra brasiliansk vanngress etc. (Japanese Patent Pro-
visional Publication nr. 1319/1980 eller 55-1319).

Ytterligere finnes det en fremgangsmate i henhold til
hvilken papirark kan fremstilles ved bleking ved hjelp av
lysbestrdling eller kjemisk behandling av Ulothrix, Hydro-

dictyon, og Tribonema som alge med et langalgelegeme valgt

fra ferskvannsalger sasom blaalge, gul flagellant plante,
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og klorophyta som kan anvendes alene eller ved blanding av
disse med andre materialer som masse (Japanese Patent
Provisional Publication nr. 520/1989 eller 54-520).

Ved den konvensjonelle massefremstillingsmetode under
anvendelse av tre som materiale er massemengden som kan
erholdes fra tre 90% ved mekaniske fremstillingsmetoder, og

50 % ved kjemiske massefremstillingsmetoder.

Utbytte av mekanisk masse er forholdsvis heyt og som nevnt
ca. 90%, imidlertid er energiforbruket av lignin fra tre
rapportert a vare 2400 KWh pr. tonn masse, og den mekaniske
massefremstillingsmetode er saledes energikrevende. For
tilfelle av mekanisk masse har lignin ogsa en tendens til
a vedhefte seg til massen og forbli i denne, og er derfor
ikke klassifisert som a4 vere av hey grad, og felgelig har
mekanisk masse en andel som er mindre enn 10% i Japan.

P4 en annen side har den kjemiske masse god kvalitet, og
fordi fremgangsmdten nad er forbedret slik at 1ligninet
inneholdt i tre kan anvendes som en varmekilde i masse-
fremstillingsprosessen og den er derfor rangert som en av
fremgangsmitene for massefremstilling som er utmerket med
hensyn til energibehov. Imidlertid har problemet vart at
masseutbyttet er sa lavt som ca. 50%.

@kningen av CO, er antatt & vare en av hovedgrunnene for
oppvarmingen av jorden, og det er antydet at dette har nzr
tilknytning til den senere tids forekede forbruk av fossilt
brennstoff. Ytterligere kan det ikke nektes for at tommer-
hogst av skog som absorberer CO, ogsa delvis bidrar til
dette. '

@deleggelse av skog, fordrsaket av temmerhogst av nyttig
tre sasom "lauan" -og mahognytemmer, tropiske regnskoger i
Sydest Asia-landene sdsom i Thailand, Malaysia og Filip-

pinene etc. har spesielt vart gjenstand for internasjonal
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oppmerksomhet som et av miljeproblemene.

Ytterligere er hjemmeproduksjonen av papir 27 millioner
tonn (i 1989) i Japan, og hvorav 50% er fremstilt under
anvendelse av nyfremstilt masse. Dette betyr at minst 40
millioner m® temmer forbrukes &arlig. Fra et globalt syns-
punkt har den arlige produksjon av temmer naddd 3 milliarder
m?®, hvilket feorer til en &rlig minsking pa 20 millioner
hektar skogareal av den eksisterende skog pa 2,5 milliarder
hektar, og den globale gkning i behov for tre er 40 til 50
millioner m® pr. &r. Dette vil by pd store problemer i
global skala og derfor er en ombytting til materialer for
masse pa basis av ikke-trekilder blitt viktig. I tillegg,
som et mal for & bytte materialer for masse pa basis av
ikke-trekilder er vurdert metoder hvor det anvendes materi-
aler som angiosperm, sasom brasiliansk vanngress og deler
av grenne, bla, rede alger, og gule flagellatplanter; imid-
lertid vil disse fremgangsmater, pa samme mate som konven-
sjonelle fremstillingsprosesser, vare energiforbrukende og
gi lave utbytter av masse som felge av massefremstillin-
gsprosesser hvor det anvendes fysikalsk eller kjemisk
behandling av alger (angiosperm eller annen alge).

Anvendelse av papir fremstilt av celluloseacetat under
anvendelse av eddiksyrebakterier eller natriumalginat
ekstrahert fra brunalger er begrenset til spesielle felt pa
grunn av fibrenes lengde og bredde, som er ekstremt korte
sammenlignet med dem for konvensjonelle fibre, fremstilt av
tre som utgangsmateriale.

Det er en hensikt med foreliggende oppfinnelse & tilveie-

bringe en ny lesning for de ovenfor nevnte problemer.

For dette formdl anvendes som en massebestanddel alger som
inneholder cellulose som en bestanddel av celleveggene og
som har et langt legeme med et forhold mellom lengde og
bredde i omradet 100 - 200.
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Nir det sekes etter nye kilder for masse utfra det syns-
punkt at materialene ber vare mindre energikrevende og vare
gkonomisk og gi hoye masseutbytter for a4 forhindre sdeleg-
gelse av skog i global skala, blir det sekt etter planter
som tilfredsstiller de felgende betingelser:

(1) innholdet av lignin er i det vesentlige lik null,

(2) cellulose inneholdes i celleveggen som utgjer alge-
legemet, og

(3) algen har et langt legeme med et forhold mellom lengde
og bredde pa 2 til 200,

og som et resultat er det funnet at papirark kan fremstil-
les under anvendelse som bestanddeler eller masse, av alger
inneholdende cellulose som en bestanddel av celleveggene,
sdsom Closterium og Pleurotaenium. Fremgangsmaten er sa-
ledes sarpreget ved det som er angitt i krv 1’s karakteri-
serende del, ytterligere trekk fremgdr av kravene 2 og 3.

Grunnen er at cellulosen og hemicellulosen som inneholdes
i celleveggen i disse alger er nyttige som bestanddeler for
massen, og ytterligere at hemicelluloseinnholdet er effek-

tivt til & fremme hydrogenbinding i massen.

Disse algelegemer inneholder cellulose og meget hemicellu-
lose, men ikke noe lignin, og derfor kan det fremstilles
tynne og sterke papirark med sterkt bundet massestruktur
uten kunstig behandling, sdsom fjerning av lignin. Ytterli-
gere, nar legemer av disse alger blandes inn i konvensjo-
nell trebasert masse vil innholdet av hemicellulose gke,
slik at det er mulig & fremstille papir med sterkt bundet
massestruktur.

Foreliggende oppfinnelse benytter sdledes alger med lange
legemer med et forhold mellom lengde og bredde i omradet

10:200, som kan anvendes som en bestanddel for masse ved
papirproduksjon. P4 denne mite kan foreket energiforbruk og
nedsettelse av masseutbytte forhindres. Disse alger kan
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anvendes direkte slik som de er, uten noen kunstig behan-
dling.

Imidlertid, selv om de overfor nevnte alger er langalger
hvor forholdet mellom deres lengde og bredde ligger i
omradet 10:200, og som inneholder cellulose i celleveggen
og kan anvendes slik de er uten spesielt kompliserte
prosesser, sa vil papirark fremstilt ved anvendelse av
masse fra algene vare av lav grad.

Det er funnet etter ytterligere studier at heykvalitets-
masse kan erholdes ved enkel blekebehandling av algene av
Closterium slekten. Closterium er en av slektene av encell-
ede konjugerte alger, hvis legeme er tynt og langt med en
lengde i omrddet 0,1 til 1 mm og begge ender er spisse, og
den generelle form er halvmaneform og krummet. Den finnes
mange steder, i dammer, myrer, rismarker og lignende, og
kan lett innsamles og kultiveres. I henhold til oppfinnel-
sen er av de alger som inneholder cellulose i celleveggen,
sdledes alger av slekten Closterium er blitt valgt som en
bestanddel, og bleket kjemisk under anvendelse av klor,

ozon, etc. for fremstilling av masse.

I tillegg og i henhold til den ovenfor nevnte blekebehand-
ling, kan kjemisk behandling under anvendelse av syre og
alkali benyttes.

Ved & anvende algene av slekten Closterium som en bestand-
del og med kjemisk bleking under anvendelse av ozon, klor
etc., kan massen omdannes til papir av god kvalitet. Den
sdledes erholdte masse kan vare en erstatning for trebasert
masse. Ytterligere vil denne massefremstillingsmetode ikke
kreve noen kokeprosess for & fjerne lignin og derfor avgis
ikke illeluktende bestanddeler, hvilket saledes byr pa
fordeler ved at den ikke genererer miljeforurensende
bestanddeler, ytterligere er at selve prosessen er enkel.



10

15

20

25

30

35

179682

7

Mer detaljert beskrivelse av utferelsesformer av oppfinnel-
sen skal gis i det etterfelgende.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en fremgangsmite
for fremstilling av masse hvori det som en bestanddel
anvendes alger som ikke inneholder lignin, men som er en
hovedfaktor med hensyn til heyt energiforbruk og nedsettel-
se av masseutbytte, og som inneholder cellulose 1 sine
cellevegger, hvilket ferer til at forbruk av energi for a
fjerne lignin, samt tap av masse i det vesentlige er 1lik
null.

For dette formdl velges alger inneholdende cellulose i
deres cellevegger og som har et langt legeme hvor forholdet
mellom lengde til bredde er 10 til 200. Eksempler pa alger
innbefatter Closterium gracile, Closterium aciculare var,

subpronum, Closterium kiitzingii, Closterium setaceum,
Closterium lineatum, Closterium striolatum av Closterium-

slekten i avdelingen av grennalger, Pleurotaneium repandum

av Pleurotaenium-slekten, etc.

De ovenfor nevnte alger, hvis cellevegger inneholder cellu-
lose og hemicellulose, kan anvendes for fremstilling av

papir direkte eller i blanding med annen trebasert masse.

I det etterfolgende skal gis en detaljert beskrivelse av
utferelsesformer av foreliggende oppfinnelse.

Utforelsesform 1

Closterium aciculare var, subpronum av Closterium-slekten
ble innfert i en kulturopplesning av et Ca(NO;), - 4H,0 2g/1,
KNO, 10 g/1, NHNO; 5 g/l, RB-Na, glycerofosfat 3 g/l, MgSO,.
7H,0 2 g/1, Vitamin B, 0,01 mg/l, "Biotin" 0,01 mg/l, "Thia-
nuire" HCl 1 mg/l, FeCl, - 6H,0 19,6 ug/l, MnCl, - 4H,0 3,6
pug/l, 2ZnsSoO, - 7H,0 2,2 ug/l, CoCl, * 6H,0 0,4 pg/l, Na,MoO, -
2H,0 0,25 pg/l, Na,EDTA - 2H,0 166 ul/l, Fe (NH,),(SO,), - 6H,0
75 ug/l, og HEPES 40 g/l, og pH ble justert til 7.2.
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Algene ble kultivert i mediet ved en temperatur pa& 25°C
under belysning med 7000 lux med ventilering av luft inne-
holdende karbondioksyd wved 0,5% og under cykluser pa& 12
timer lys og 12 timer merke. Deretter ble 500 g av algen
tatt ut i vat tilstand fra kulturopplesningen og laborato-
rieark ble fremstilt i henhold til JIS-P-8209, med en
standard flatevekt pa 60 g/m?.

Resultatene var som felger:

Flatevekt g/m? 62.0
Bulkdensitet g/cm? 0.53
Sprengstyrke kg/cm? 0.85
Slitelengde (km) 2.3

Utforelsesform 2
Pleurotaenium ehrenbergii wvar, ehrenbergii av Pleurotae-
nium-slekt ble kultivert i et kulturmedium av Ca(NO,), - 4H,0
2 g/1, KNO, 10 g/1, NH,NO, 5 g/l1, B-Na, glycerofosfat 3 g/1,
Mgso, - 7H,0 2 g/i, Vitamin B,, 0,01 mg/l, "Biotin" 0,61
mg/l, "Thianuire" HCl 1 mg/l, FeCl, - 6H,0 19,6 ug/l, MnCl,
* 4H,0 3,6 pg/l, 2nSO, - 7H,0 2,2 ug/l, CoCl, - 6H,0 0,4 ug/l,
Na,MoO, - 2H,0 0,25 ug/l, Na,EDTA - 2H,0 166 ul/l, Fe(NH,),-
(so,), * 6H,0 75 pug/l, og HEPES 40 g/l under de samme
betingelser som uferelsesform nr. 1, og 300 g av algene ble

tatt ut i vat tilstand. Deretter ble 30 g masse pa basis av
bredbladet tre utveid i terr tilstand og blandet med de
ovenfor kultiverte alger, og laboratorieark ble fremstilt

under de samme betingelser som gitt under utfoerelsesform 1.

Resgultatene er vist i det etterfoelgende

Flatevekt g/m? 55.7
Bulkdensitet g/cm’ 0.81
Sprengstyrke kg/cm? 1.36

Slitelengde km 4.9
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Som vist i de to utferelsesformer, er det underbygget at
papirark kan fremstilles av alger som inneholder cellulose
i celleveggene og som har lange legemer med forholdet
lengde til bredde i omradet 10 til 200.

Ytterligere skal det vises en annen utferelsesform mer
detaljert for fremgangsmdten i henhold til hvilken masse
fremstilles under anvendelse av algen av Closterium-slekten
som en bestanddel og som er underkastet kjemisk bleking med
ozon, klor, etc., og i tillegg til den ovenfor nevnte
bleking ble kjemikaliebehandling utfert ved tilsetning av
syre og alkalier.

Utforelsesform 3
Syv typer alger av Closterium-slekten ble valgt, slik som
vist i tabell 1, og kultiveringsforsek ble utfert under
anvendelse av en satstype kulturtank (2 1 kulturmedium).

Kultiveringslesningen bestdende av NH4NO; 1,0 g/l, K,HPO, 0,1
g/l, Fe, SO, ' 7H,0 0,005 g/l, MgSO, - 7H,0 0,01 g/l ble
anvendt som kultiveringsmedium. "Wetting" legemer av alger
(1 g regnet pd "scapus") ble innfert i 2 liter av kulti-
veringsmediet. Algene ble kultivert i 100 timer ved pH 7.0,
ved en temperatur pd 20°C og under en belysning pad 3 000
lux, og med ventilering av luft inneholdende 5% karbon-
dioksyd som ble innfort i bunndelen av kultiveringstanken.
Denne gatstype kultivering ble ufert med syv typer alger.
Tabell 1 viser utbytte, form og dimensjonene for disse syv
alger.
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Forseksresultat med satstype kultivering

Oppsamlet Legeme-form
No. Art mengde Lengde/bredde
(g tgrrvekt)iLengde (forhold ved
(mm) jmidten av legemet)
1 Closterium 8.1 0.35 14
acerosum
2 Closterium 10.5 0.50 15
ehrenbergil
3 Closterium 7.6 0.30 10
moniliferum
4 Closterium 11.0 0.20 40
Gracile
5 Closterium 12.5 0.15 15
calosporum '
6 Closterium 13.0 0.60 100
aciculare
7 Closterium 11.0 0.08 12
incurvum

Det er funnet fra forsgksresultatene at nr. 6 er den eneste
algen som tilfredsstiller betingelsen med hensyn til
lengde, det vil si lengden er 0,5 mm eller lengere, og
lengde-til-breddeforholdet er ca. 100.

Ogsa pa basis av den tilsynelatende konfigurasjon av algen
er det korrekt at nr. 6 er den beste; imidlertid, fordi de
livunderstottende bestanddeler bestar av vann og klorofyll
som inneholdes i det indre av algen, og ytterligere fordi
det er observert at etter at de indre bestanddeler fjernet
ved blekebehandlinger eller lignende, vil algens bredde
nedsettes til 1/5 og ogsd til 1/10 hvis algen har et bredt
legeme, er alge nr. 2 ogsa anvendbar. Ytterligere, hvis
algene dyrkes under forbedrede kultiveringsmetoder kan ogsa
algene nr. 1 og 3 anvendes.
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Utforelsesform 4
5 gram (terr tilstand) av alge nr. 2 oppsamlet under
utforelsesform nr. 3 og bletlagt i vann ved normal tempe-
ratur og ozonert luft inneholdende 1 volum% ozon ble
ventilert gjennom den vandige suspensjon. Algene dede etter
ventilering med den ozonerte luft i lepet av 5 min og ble
deretter hvite.

Mikroskopisk observasjon av de dode alger viste at sentral-
veggen i legemet var delvis edelagt og mesteparten av de
indre bestanddeler hadde stremmet ut av legemet, og ytter-
ligere var klorcfyllet fullstendig bleket.

Som felge av den ovenfor nevnte utstremming av de indre
bestanddeler fra legemet ble det observert at bredden av
legemet ble redusert, og legemet trakk seg sammen til ca.
1/5 og ble tynt og langt, selv om sammentrekningsgfaden

varierte avhengig av dens areal og retning.

En mengde pa 4,1 g (tert) av algelegemer ble oppsamlet ved
vasking i vann og terket. Det ble épeﬁbart at veggregionen,
antatt & vere de forbindende deler av cellene, i den sen-
trale del av legemet av den halvmaneformede alge kunne
brytes delvis eller fullstendig ned ved tilsetning av
relativt sma mengder ozon, som har sterk oksydasjonsevne
som bryter ned celleveggene.

Uforelsesform 5
5 g (som terrstoff) av alge nr. 6 oppsamlet i den overfor
nevnte utferelsesform 3, ble tatt ut og bletlagt i 200 ml
vann ved normal temperatur og deretter bleket i 30 min
under anvendelse av 1 g natriumhypokloritt og 1 ml konsen-
trert svovelsyre, og vasket og terket til & gi 4,4 g (som
terrstoff) av algelegemene.

Utferelsesform 6

5 g (som terrstoff) av algelegemet ble erholdt ved samme
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prosedyre som i den ovenfor nevnte utferelsesform 5. Denne
alge ble bletlagt i 200 ml vann, og 20 ml av 5% NaOH ble
tilsatt. Etter koking i flere minutter ble algen vasket i
vann og filtrert til & gi 4,6 g terket algelegeme. Ved
alkalibehandlingene ble vekten av de terre algelegemer
redusert med 0,4 g, hvilket skyldes raffinering av massen
(cellulose).

Utferelsesform 7
Under anvendelse av de blekede og raffinerte algelegemer av
de halvmédneformede alger erholdt i de ovenfor nevnte ut-
ferelsesfomer 4, 5 og 6, ble laboratorieark fremstilt
ifelge JIS-P-8209, og papirkvaliteten ble bestemt i henhold
til JIS-spesifikasjonene.

Den etterfelgende tabell 2 viser resultatene. Papiret
fremstilt i henhold til foreliggende oppfinnelse kan
sammenlignes med hensyn til kvalitet med papir fremstilt av
sulfatmasse avledet fra tre eller annen kjemisk masse
avledet fra tre. Ytterligere var papirarkets overflate ikke
for glatt, slik som papirark fremstilt fra andre alger, og
papiret var egnet som en erstatning for konvensjonell
masse.

Jtforelses— |Utfgrelses- {Utforelses-
Papiregenskap form.2 form3 form.4
Flatevekt (o/m°) 41 45 43
Bulkdegsitet 0.45 0.48 0.46
(a/cm™)
SprengsEyrke 1.30 1.50 1.80
(kg/cm™)
Slitelengde 4.5 4.7 5.0
(km)
Falsetall 40 42 45
| (ganger)
Lyshet (%) 72 70 75
Opaczitet (%) 80 82 82
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Pat é ntkravw

1. Fremgangsmate ved fremstilling av masse, hvor det som
en massebestanddel anvendes en alge som i sin cellevegg
inneholder cellulose, hvilken alge har et langstrakt legeme
med et forhold mellom legemets lengde og bredde i omradet
10 - 200,

karakterisert ved at algen velges fra
alger tilherende slekten Closterium eller fra alger til-
herende slekten Pleurotaenium.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved at algen av slekten
Closterium underkastes en kjemisk blekebehandling.

3. Fremgangsmate ifelge krav 2,
karakterisert ved at 1 tillegg til den
kjemiske blekebehandling utferes ogsa en syre- og/eller
alkalibehandling.
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