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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パルプ製造方法であって、
１）繊維および黒液を含む繊維パルプを得るために、硫酸塩と石灰および／またはカーバ
イドスラグを含む複合アルカリを用いて植物原料を蒸解する工程；
２）蒸解の終了後および／またはパルプ製造中に、黒液の有機高分子を凝集および沈降し
、これらを繊維上に吸着し、次いでこれらを分離するために、パルプに硫酸アルミニウム
を加える工程、を含み、
前記硫酸塩は、石灰を加えると、カルシウムイオンと反応して、硫酸カルシウム沈殿物を
生成する反応性を有する硫酸塩である、パルプ製造方法。
【請求項２】
　更に、３）繊維パルプを得るために、植物原料および現行のアルカリ法で用いられてい
るアルカリ、または石灰および／またはカーバイドスラグなどの他の弱アルカリを、パル
プ中の不溶性物質を濾過して得られた硫酸含有濾液に加える工程、を含む請求項1に記載
のパルプ製造方法。
【請求項３】
　パルプ製造方法であって、
１）繊維および黒液を含む繊維パルプを得るために、現行のアルカリまたはクラフト法を
用いて植物原料を蒸解する工程；
２）蒸解の終了後および／またはパルプ製造中に、黒液の有機高分子を凝集および沈降し
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、これらを繊維上に吸着し、次いでこれらを分離するために、パルプに硫酸アルミニウム
を加える工程を含むパルプ製造方法。
【請求項４】
　更に、３）繊維パルプを得るために、植物原料、硫酸塩および現行のアルカリ法で用い
られるアルカリ、または硫酸塩および石灰および／またはカーバイドスラグを含む複合ア
ルカリを、パルプ中の不溶性物質を濾過して得られた硫酸含有濾液に加える工程、を含む
請求項３に記載のパルプ製造方法。
【請求項５】
　前記現行のアルカリ法において用いられる前記アルカリは、好ましくは水酸化ナトリウ
ム、水酸化カリウム、石灰およびカーバイドスラグの水溶液からなる群から選ばれた１種
以上である請求項１乃至４のいずれか1項に記載のパルプ製造方法。
【請求項６】
　複合アルカリにおける硫酸塩は、硫酸ナトリウムまたは硫酸カリウムである請求項１乃
至請求項５のいずれか１項に記載のパルプ製造方法。
【請求項７】
　工程３）において、石灰および／またはカーバイドスラグを加える場合に、水酸化カル
シウムとして算出されるそれらの全添加量は、完全乾燥植物原料の重量を基準にして好ま
しくは２％以上である請求項１乃至請求項６のいずれか１項に記載のパルプ製造方法。
【請求項８】
　工程３）において、石灰および／またはカーバイドスラグを加える場合に、水酸化カル
シウムとして算出されるそれらの全添加量は、完全乾燥植物原料の重量を基準にして好ま
しくは５％乃至１５％である請求項７に記載のパルプ製造方法。
【請求項９】
　工程１)または工程３）において、複合アルカリを用いたパルプ製造のための条件は、
植物原料および複合アルカリを室温または加熱条件下で１乃至１００時間浸漬し、次いで
得られた生産物を１００乃至１６５℃の範囲の温度で１乃至１０時間蒸解し、次いでこれ
をさらに１２０乃至１６５℃の範囲の温度で１乃至４時間蒸解する請求項１乃至請求項８
のいずれか１項に記載のパルプ製造方法。
【請求項１０】
　工程１)または工程３）において、複合アルカリを用いたパルプ製造のための条件は、
植物原料および複合アルカリを室温または加熱条件下で１乃至１００時間浸漬し、次いで
得られた生産物を８０乃至１３０℃の範囲の温度で１乃至１２時間蒸解し、次いでこれを
さらに１２０乃至１６５℃の範囲の温度で１乃至４時間蒸解する請求項１乃至請求項８の
いずれか１項に記載のパルプ製造方法。
【請求項１１】
　蒸解の終了後および／または完全なパルプの分離前における噴霧，混練、押込工程の最
中に硫酸アルミニウムを添加すること；
　前記硫酸アルミニウムの添加量は繊維の重量を基準にして０．５乃至５０％であること
；および／または
　前記硫酸アルミニウムは常温乃至１００℃の範囲の温度で添加する請求項１乃至請求項
１０のいずれか１項に記載のパルプ製造方法。
【請求項１２】
　前記植物原料は、木材、竹、麦、米、コーン、大豆、モロコシ（ソルガム）または綿を
含む穀物類の茎などの植物の茎、中国高山イグサ、バガス、葦および／または椰子殻であ
る請求項１乃至請求項１１のいずれか１項に記載のパルプ製造方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
［技術分野］
　本発明の技術は、パルプ製造および製紙および新材料の分野で広く用いることができる
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生物資源（バイオマス）のさらなる改良と応用分野に関する。
［背景技術］
　現在、セルロースは種々の分野で広く用いられており、最も重要な用途には製紙が見ら
れる。紙は国民の生産や生活にとって必要なものである。２０１２年には、中国における
紙や厚紙の生産は１億トンを超え、世界の生産量の２３．５％に達し、世界第１位のラン
クを占めている、紙パルプ産業は、中国の国家経済に貢献する重要な産業の一つとなって
おり、人類社会の発展にとって、パルプ製造と製紙および新材料産業は大きな発展の可能
性を秘めている。
【０００２】
　現在パルプ製造および製紙産業は、多数のパルプ製造および製紙工場が多大なエネルギ
ー消費と水準以下の汚水排出のために操業停止を余儀なくされている。ここ数年の間環境
保護や原料供給およびコスト高のために、中国にけるパルプ工場は縮小されまた低利益と
なっている。年間能力は３千万トン未満になり、生産されるパルプは主として木材パルプ
である。さらに、輸入される一次パルプおよびリサイクルパルプは６千万トンを超えてい
る。またさらに、中国ではパルプ製造および製紙産業は、全工業廃棄水中の３０％を占め
る最も有機水を排出する産業となっている。
【０００３】
　パルプ製造は、化学的、機械的または生物学的方法あるいはそれらの組合わせによって
植物性繊維状原料をパルプに分離する製造方法である。異なる蒸解および磨砕方法に従い
、異なる生産性、性能、および品質を持った化学パルプ、準化学パルプ、化学―機械パル
プ、生物学的パルプを生産することができる。
【０００４】
　現在では、製紙産業において広く用いられている繊維抽出法は、典型的にはソーダパル
プ化法またはクラフトパルプ化法といわれる。アルカリは化学パルプ化法および準化学パ
ルプ化法において最も一般的な化学原料として提示される。木材、または（非木材)の蒸
解液の主要成分として、アルカリはリグニンの除去および製紙の主要原料の分離（すなわ
ち植物原料の細胞から繊維を分離）に重要な役割を果たす。従来の蒸解法では、原料から
得られるパルプの品質および収率を確保するために、一般に原料の約２５％の苛性ソーダ
および硫化ソーダを必要とする。
【０００５】
　特に現在の一般的なクラフトパルプ製造方法では、大量のアルカリを消費するのみなら
ず、相当量の硫化物やアントラキノンのような添加物が用いられ、その結果、低生産性、
繊維パルプの品質劣化、「３つの廃棄物」問題、すなわち後処理の困難性、多額の投資、
高コストおよび高エネルギー消費を引き起こす。１トンの繊維パルプを得るために、２乃
至３トンの植物原料（純度１００％基準で)および０.６７乃至０．９トンのアルカリ（純
度１００％基準で)を必要とする。 
【０００６】
　多量のアルカリの使用は、繊維とリグニンに損傷を与え、原料の多量の消費は、パルプ
製造のコストを増加させるのみならず、資源を浪費し黒液の処理や再利用を困難にする。
黒液中に含まれるリグニン、溶解性セルロースおよびへミセルロースのような相当量の有
用物質は十分利用されず、燃やされるか違法に廃棄される。今日、製紙において、焼却が
黒液による汚染に対する実行可能な解決手段であると考えられている。現存する大きなパ
ルプ工場では、濃縮、焼却および苛性化法によりアルカリのリサイクルおよび再使用が行
われ、それは黒液による汚染の問題を部分的に解決するが、多くのバイオマス資源を消費
し、多額の設備投資、高コスト、多量のエネルギー消費し、二酸化炭素、酸化窒素、二酸
化硫黄、ダイオキシンおよびその他の廃ガスを大量に含む廃ガスの発生、リグニン、溶解
セルロース、ヘミセルロース、タンパク質などを含む廃水の洗浄、および残留ソーダ、硫
化ソーダ、アルミノケイ酸塩のような、炭酸カルシウム主導の大量の石灰汚泥を含む廃棄
残渣が生じるなどの問題を生じ、深刻な二次汚染を引き起こす。藁類の黒液のような大量
のケイ酸を含む黒液は、濃縮やスケール発生が起こりやすいために操作上好ましくない影
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響を及ぼす。さらに黒液の濃縮および灰化の全システムは、高額の投資(全投資額の半分
以上を計上)、高コストおよび大きなエネルギー消費を含む好ましくない短所を持ってい
る。現在、中国全土においてアルカリパルプ化方法により発生するリグニンは、年間約２
千万トンで、その殆ど全てが灰化または廃棄され、そのうちの極僅かが加熱用エネルギー
として利用される。
【０００７】
　機械パルプ（砕木パルプ）は、主として機械的摩砕法で生産され、高い(含有量の)リグ
ニンおよびその他の組織成分を含んでいる。この方法は、単純な生産方法で、低コスト、
高生産性、低公害、優秀な印刷性、良好な平滑性、得られた紙の優れた不透明性などの利
点を有するが、摩砕での深刻な繊維片の発生、低いアスペクト比、複雑なパルプ組成、低
い繊維形成性、得られた紙の粗末な特性などの欠点もある。機械パルプは、原料として木
材を使用するのに単に適している主に機械的な摩砕法により得られる。従って、この方法
は、高エネルギー消費量（パルプ１トン当たり１０００キロワットアワー以上の電力を消
費）、単一の原料、少ない木材原料、高価格、「つまらない用途のために立派な木材を使
用する」などの問題点を有し、また高額な設備投資、高頻度のメンナンスのための休止時
間および高い補修費用の問題点もある。
【０００８】
　化学・機械パルプは、化学的、熱的、または機械的方法、またはそれらを組み合わせた
方法で繊維原料を分離することにより得られる。アルカリのような化学物質による脱リグ
ニン化のために、繊維離解点は、主として組織内層において生じ、また化学・機械パルプ
は長繊維の大量含有と短繊維の少量含有、リグニンの大量含有および高い光散乱係数を持
っている。化学・機械パルプは、パルプの補完物として、木材の処理における廃棄物質の
効果的な利用に関して、パルプ産業における改良と応用についての確実な可能性を持つ。
【０００９】
　生物パルプ製造はクリーンなパルプ製造法の１つの傾向を示す。しかしながら、生物系
統の養成や選択に対する要求、およびパルプ製造法に対する条件は高いので、製造につい
ての大きな変動、難浸透性、原料の不均一処理、長い処理時間、品質の低下、および低生
産効率などの多くの問題がある。１０年以上の研究を通して、中国においては、幾つかの
パルプ製造業者のみが、藁から低品質のパルプを生産し、トン当たりの製造コストで数百
中国元の節約が図られた。従って、製造法はさらなる改良を必要としている。
【００１０】
　植物の十分な改良についての数年間の調査および研究の後に、発明者らは、繊維質原料
から高い生産性で効率的に繊維を抽出することができる段階的な環境保全技術、及びリグ
ニンを直接利用できるかまたは抽出して黒液から有機カリ肥料を取得できる技術を一括し
て開発した。
【００１１】
　これらの技術は、環境保全技術および生態学的産業の両者における重要な技術的隘路を
通して躍進し、また植物の十分な改良を実現した。一方、従来法では直接石灰を利用した
パルプ製造法も開発されている。
【００１２】
　本発明は、上記に正確に基づいて改良された化学的パルプ化法に関する。この方法は、
古代中国の４大発明の一つである古来の製紙技術の技術的特性を継承するものであり、我
々の早期の研究結果であるアルカリパルプ化に組み合わされるものである。この方法は、
パルプ化の効率を著しく高めるのみならず、機械パルプによるパルプ生産量に近接したパ
ルプ生産量を達成するものであり、さらに繊維片の発生を最大限に少なくしまた繊維強度
も維持する。
［発明の内容］
　長期にわたる実験の結果、発明者らは硫酸塩とカルシウムイオンから低い溶解度で硫酸
カルシウムの沈殿物が得られる反応を見出した。繊維スラリーから不溶性物質を濾過して
得られた濾液中に、または予め硫酸アルミニウムで処理して得られた前回のバッチの濾液
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に、石灰を加えて、次ぎに不溶性物質を濾過することで、濾液中に溶解した硫酸ソーダま
たは硫酸カリウムを硫酸カルシウムとして沈殿させることができ、また水酸化ソーダまた
は水酸化カリウムを生ずることができる。この方法では、遊離水酸基の濃度は単独で添加
した水酸化カルシウムと比べて３．５倍の濃度を有する。加熱はアルカリの植物体に対す
る拡散を促進し、一方においてカルシウムイオンが硫酸基によって連続的に沈殿する間に
連続的に消費される。カルシウムイオンの沈殿は水酸化カルシウムの連続的な溶解および
水酸基の放出によって効果的に促進される。水酸基は速やかに広がり、平衡への変化を促
進するリグニンのような酸性物質によって中和され、さらに強アルカリを弱アルカリで置
換、すなわちＮＡＯＨまたはＫＯＨを安価な石灰で置換する目的を達成し、パルプ溶液の
再利用によって黒液無しで高い効率で高品質のパルプが得られる。
【００１３】
　この実験は、水酸化カルシウムのみを用いた蒸解実験に比べて、前記方法は浸漬および
蒸解の時間を大幅に短縮するのみならず、繊維の生産性および品質を著しく高めることを
示す。このようにして得られた繊維は、現行のアルカリおよびクラフト法によって得られ
た繊維と類似の特性を持ち、それはアルカリの代わりに石灰と硫酸塩を組合わせて用いた
クリーンなパルプ製造法の実行可能性を立証する。
【００１４】
　さらなる研究により硫酸アルミニウムを、上記のパルプ化用黒液、または黒液と現行の
クラフトおよびアルカリパルプ化法の蒸解の終了後に得られた繊維との混合物に添加する
ことができ、さらに黒液中のリグニンのように効果的な含有物として利用することが見出
されている。パルプ化法における叩解と磨砕後、リグニンのような有効な含有物が均一に
繊維表面に吸着され繊維パルプを形成する。この目的のために、機械パルプの生産量に近
接したパルプ生産量を達成するのみならず、化学パルプの品質や強度を維持することがで
きる。他方では、黒液中の有効な含有物が再利用できるのみならず、黒液による汚染を無
くすることもできる。
【００１５】
　硫酸アルミニウム自体は，製紙においてＡＫＤまたは松脂と組み合わせて使用される無
機添加物であり、紙製品の疎水性を向上させるのみならず紙の密度と強度を改善するので
、紙の耐水性を向上させることができる。硫酸アルミニウムとｐＨ９－１０の黒液は容易
に重合体中に凝集させることができ、その間では黒液中のリグニンは、リグニンのアルミ
ニウム塩として析出する。そこではアルミニウムイオンは、「三角鋲」として機能し、リ
グニンのような植物含有物と共にメッシュ構造を形成し、それにより紙製品の強度を向上
させ、かつリグニンの耐水性が紙製品の耐水性を改善する。
【００１６】
　硫酸アルミニウムの助けにより、大部分の有機化合物を繊維の表面に吸着させることが
でき、黒液のＣＯＤの単独移動率は６０％以上に上昇し、かつ溶解性硫酸塩および他の残
留物が溶液中に残留する。本発明による複合アルカリは、石灰および／または炭化カルシ
ウムスラグおよび硫酸塩または硫酸塩含有溶液を言う。硫酸塩は好ましくは水溶性硫酸ソ
ーダおよび／または硫酸カリウムである。その中で、硫酸塩含有溶液は、好ましくは、硫
酸アルミニウムを用いて、黒液中の有機高分子を沈殿させ、その後、不溶性物質を濾出さ
せて得られた硫酸塩含有濾液である。
【００１７】
　これらの実験を通して、例えば硫酸アルミニウムの架橋、錯化および凝集などの作用を
経て繊維の表面に吸着されたリグニンのような有機化合物は、耐水性および繊維の相互吸
着性を増加させ、得られた硫酸カルシウムおよび繊維の共析を生じさせて望ましい成果で
有機―無機の複合体を得るのみならず、パルプ製造において生ずる黒液の再利用を実現し
、低いコストでかつ黒液を生ずることなく、繊維パルプを大規模生することが可能となる
。本発明は、製紙、繊維性複合体、化学肥料の制御分離物質、防火材料およびその他の新
材料の分野で広く用いることができる。
【００１８】
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　パルプ製造法を提供するための本発明の一態様は以下の工程を含む：
１）繊維および黒液を含む繊維パルプを得るために、硫酸塩と石灰および／またはカーバ
イドスラグを含む複合アルカリを用いて植物原料を蒸解する工程；
２）任意で、蒸解の終了後および／またはパルプ製造中に、黒液の有機高分子を凝集およ
び沈降し、こられを繊維上に吸着し、次いでこれらを分離するために、パルプに硫酸アル
ミニウムを加える工程；および／または、
３）任意で、繊維パルプを得るために、植物原料および現在のアルカリ法で用いられてい
るアルカリ、または石灰および／または炭酸カルシウムなどの他の弱アルカリを、パルプ
中の不溶性物質を濾過して得られた硫酸含有濾液に加える工程。
【００１９】
　ここで、工程２）および工程３）は任意で実施される。
　一実施形態では、本発明によるパルプ製造法は工程１）を含む。
　別の実施形態では、本発明によるパルプ製造法は工程１)および２）、または工程１）
および３）を含む。
【００２０】
　さらに別の実施形態実施例では、本発明によるパルプ製造法は工程１)、２）および３
）を含む。
　パルプ製造法を提供するための本発明の別の態様は以下の工程を含む：
１）繊維および黒液を含む繊維パルプを得るために、現行のアルカリまたはクラフト法を
用いて植物原料を蒸解する工程；
２）任意で、蒸解の終了後および／またはパルプ製造中に、黒液の有機高分子を凝集およ
び沈降し、こららを繊維上に吸着し、次いでこららを分離するために、パルプに硫酸アル
ミニウムを加える工程；および／または、
３）任意で、繊維パルプを得るために、植物原料、硫酸塩および現行のアルカリ法で用い
られるアルカリ、または硫酸塩および石灰および／またはカーバイドスラグを含む複合ア
ルカリを、パルプ中の不溶性物質を濾過して得られた硫酸含有濾液に加える工程。
【００２１】
　一実施形態では、本発明に依るパルプ製造法は工程１）および２）、または工程１）お
よび３）を含む。
　別の実施形態では、本発明に依るパルプ製造法は工程１）、２）および３）からなる。
【００２２】
　一実施形態では、本発明によるパルプ製造法は以下の工程を含む：
１）硫酸塩および石灰および／またはカーバイドスラグを用いるか、または現行のアルカ
リ法またはクラフト法を用いて、繊維性原料を蒸解する工程；
　好ましくは、品質上の異なる要求に従って、加えられる複合アルカリの全重量は２％以
上とする。
【００２３】
　複合アルカリを用いたパルプ製造のための条件は、植物原料および複合アルカリを室温
または加熱状態で１乃至１００時間を浸漬し、次いで得られた生産物を１乃至１０時間、
１００乃至１６５℃の温度で蒸解し、好ましくは前記生産物を１乃至１２時間、８０乃至
１３０℃で蒸解し、次いでこれをさらに１乃至４時間、１２０乃至１６５℃で蒸解する。
２）蒸解の終了後および／またはパルプ製造中に、繊維と黒液の混合物に対して、黒液の
有機高分子を凝集および沈降し、これらを繊維上へ吸着するために、アルミニウム硫酸塩
を添加する工程；
３）濾液中に残留する水に沈降または溶解しない有機物と共に、複合繊維状パルプ製品を
得るために、上記のパルプと黒液の混合物を濾過し、分離する工程；
４）アルカリの再生：石灰またはカルシウムカーバイドスラグなどの弱アルカリを上記の
濾液または硫酸塩水溶液中に加える工程、すなわち、複合アルカリを準備し、かつこれを
パルプ製造蒸解し、さらに蒸解の終了後、繊維と大部分のリグニン固形物を分離するため
に硫酸アルミニウムを添加し、さらに次の一群の材料を蒸解するために最終濾液を利用す
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る工程。
【００２４】
　好ましくは、濾液は利用できなくなるまで、または再利用できなくなるまで、即ち硫酸
アルミニウムを使用しても濾過されなくなり、生物肥料原料のように他の目的に使用を見
つけるまで利用される。
【００２５】
　本発明では、植物原料は、木材、竹、麦、米、コーン、大豆、モロコシ（ソルガム）ま
たは綿を含む穀物類の茎などの植物の茎、中国高山イグサ、バガス、葦および／または椰
子殻である。
【００２６】
　本発明で述べられる現行のアルカリ法で用いられるアルカリは、水酸化ナトリウム、水
酸化カリウム、石灰およびカーバイドスラグの水溶液からなる群から選ばれた１種以上で
ある。
【００２７】
　蒸解の終了後、または完全にパルプが分離される前の噴射、混練、押込または精製の工
程中に、硫酸アルミニウムを加えることができる。
　硫酸アルミニウムは、硫酸アルミニウム溶液または直接固体の硫酸アルミニウムによっ
て加えることができる。
【００２８】
　硫酸アルミニウムは、繊維の０．５乃至５０％の重量で加えられ、かつ溶液のｐＨが７
を超えないようにして加えられることが好ましい。
　硫酸アルミニウムは常温から１００℃の範囲で加えることができる。
【００２９】
　濾液の再利用に際して、濾液に加えられる弱アルカリは、石灰および／またはカーバイ
ドスラグのような硫酸基と反応して析出物を生ずることができる化学物質であり、加えら
れる石灰および／またはカーバイドスラグの添加量は、水酸化カルシウムとして計算して
、完全乾燥植物原料（すなわち水分除去後の）の重量を基準に、約２％を超えて、好まし
くは５乃至１５％である。
【００３０】
　濾液の再利用に際しては、濾液中の硫酸基の含有量に従って、反応で生ずるアルカリが
蒸解に必要とされるアルカリ量に適合するように、硫酸塩を補充することができる。
　本発明による方法は、以下の利点を有する。
１．硫酸アルミニウムの析出特性の効力によって、本方法はリグニン、ヘミセルロースお
よび溶解性繊維を黒液中に再循環させ、かつこれらをスラリーの一部として直接繊維上に
吸着し、これによって機械パルプの生産性に近い生産性を有し、かつ化学パルプの繊維品
質および紙強度が確保される。本方法によれば、繊維品質が保たれるだけでなく、繊維の
生産性も８６．５%以上まで改善される。
２．本方法は、２つの化学平衡を用いる、即ち蒸解に必要な強アルカリを作成するために
硫酸塩および弱アルカリを用いること、および高価なＮａＯＨおよびＫＯＨの代わりに廉
価な石灰を用いることである。
３．本特許は、パルプ製造での水循環と汚水のゼロ廃棄を達成することができ、操作も簡
単である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本発明をさらに以下の実施例を用いて説明する。しかし本発明はこれらに限定されるも
のではない。
　［実施例１］
比較実験：
　４２重量％の水分を含む４３１ｇの竹、２５ｇのＮａＯＨ、および８９５ｇの水を蒸解
装置に加えた。１０５℃で９０分間浸漬した後、混合物を１２５℃に加熱し、同温度で１
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５０分蒸解した。蒸解が終了した後、得られた混合物を固液分離し、次に蒸解された竹を
叩解し、ふるいにかけ、製紙し、それによってＳＲo４０で、６９．６％の収率でパルプ
を取得し、そして、８０ｇの紙秤量、２２．７の測定白色度、３．２６ｋＰａｍ２/ｇの
比破裂強さ、５１回の耐折り度数、２８．３Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、１７．２ｍＮｍ２/
ｇの比引裂強さ、８３９００の黒液のＣＯＤ、８．５重量％の固体含有量、および１０．
４６のｐＨ値である紙を生産した。
【００３２】
　［実施例２］
黒液を硫酸アルミニウムで処理する効果についての実験：
　４２重量％の水分を含む４３１ｇの竹、２５ｇのＮａＯＨ、および８９５ｇの水を蒸解
装置に加えた。１０５℃で９０分間浸漬した後、混合物を１２５℃に加熱し、同温度で１
５０分蒸解した。蒸解が終了した後、１４ｋｇの水および８．８ｇの硫酸アルミニウムを
、凝集反応および吸着のために添加しながら、得られた混合物に叩解を施すためにビータ
ー（叩解装置）に加えた。次に、得られた混合物は、パルプを生産するために表面に吸着
させるリグニンなどの有機物質で濾過し、それによってＳＲo４０で、７４．７％の収率
でパルプを得た。そして、重量８０ｇの紙秤量、２１．８の測定白色度、３．６０ｋＰａ
ｍ２/ｇの比破裂強さ、５５回の耐折り度数、２９．２Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、１９．０
ｍＮｍ２/ｇの比引裂強さ、７２３００の黒液ＣＯＤ、７．８重量％の固体含有量、およ
び７．２０のｐＨ値である紙を生産した。
【００３３】
　［実施例３］
濾液の再利用および複合アルカリの蒸解についての実験：
　２５０ｇの竹（１００％の純度基準で）に、硫酸アルミニウムで処理された黒液を希釈
して得られた９７５ｇの濾液（ＣＯＤは２７５０）、２５．０ｇの水酸化カルシウムおよ
び４４．８ｇの付加的な硫酸ナトリウムを加え、その結果、硫酸基はカルシウムイオンと
同じ分子量を持ち、また一方、この溶液はｐＨ１３．３２であり、ｐＨ１２．８２の飽和
水酸化カルシウムの濃度と比較すると、硫酸基の濃度は３．２倍まで増加する。次に、得
られた混合液は、９５℃で１２時間浸漬し、蒸解した後１６５℃で３．５時間ブローした
。得られた繊維は、叩解を施し、製紙し、それによって８３．５％の収率で、ＳＲo４０
を持ったパルプを得た。そして、８０ｇの紙坪量、１６３の測定カッパ数、２０．６の測
定白色度、２．４５ｋＰａｍ２/ｇの比破裂強さ、６４回の耐折り数、２９．０Ｎｍ２/ｇ
の比引張強さ、１４．２ｍＮｍ２/ｇの比引裂強さ、６０１００の黒液のＣＯＤ、および
ｐＨ９．９４のｐＨ値を有する紙を生産した。
【００３４】
　［実施例４］
複合アルカリでの蒸解液再循環の効果についての実験
　２５０ｇの竹（１００％の純度基準で）に、水酸化カルシウムで処理された上記黒液に
２６．６ｇの硫酸アルミニウムを加えて得られた９３３ｇの濾液（ＣＯＤは２５２００）
、および２５．０ｇの水酸化カルシウムを加えた。次いで、得られた混合物を１２時間９
５℃で浸漬し、３，５時間１６５℃で蒸解後ブローした。得られた繊維に叩解を施して、
製紙を行い、それによって８５．０％の収率で、叩解度ＳＲ０４０を持ったパルプを得た
。そして、８０ｇの紙坪量、１６４の測定カッパー数、１９．６の測定白色度、２．３９
ｋＰａｍ２／ｇの比破裂強度、５４回の耐折り数、２６．９Ｎｍ／ｇの比引張強さ、１５
．１ｍＮｍ２／ｇの比引裂強度、８０４００の黒液ＣＯＤおよび９．８２のｐＨ値を有す
る紙を生産した。
【００３５】
　［実施例５］
複合アルカリの効果についての実験
　２５０ｇの竹（１００％の純度基準で）に、１０３３ｇの水、２５．５ｇの水酸化カル
シウム、４７．９ｇの硫酸ナトリウムを加えた。次いで得られた混合物を１２時間９５℃
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で浸漬し、３．５時間１６５℃で蒸解後ブローした。得られた繊維に叩解を施して製紙を
行い、それによってて８４．４％の収率で、叩解度ＳＲ０４０を持ったパルプを得た。そ
して、８０ｇの紙坪量、１５９の測定カッパー数、１９．９の白色度、２．４１ｋＰａｍ
２／ｇの比破裂強度、５０回の折耐折り数、２７．３Ｎｍ／ｇの比引張強さ、１６．２ｍ
Ｎｍ２／ｇの比引裂強度、６３５００の黒液ＣＯＤおよび１０．０５のｐＨ値を有する紙
を生産した。
【００３６】
　［実施例６］
強アルカリで処理した木材黒液の沈殿の効果についての実験
　５００ｇの松（１００％の純度基準で）をＮａＯＨ溶液（１００ｇのＮａＯＨおよび２
０００ｍｌの水からなる）中で１２時間６０℃で浸漬した。パルプは３．５時間１６５℃
蒸解した後、叩解した。凝集および吸着のために３５．５ｇの硫酸アルミニウムを叩解装
置に加えた。次いで、得られた混合物を洗浄し濾過し、それによって７５．６%の収率で
繊維を得た。このようにして得られたパルプを標準的な繊維分離装置で分離した後、製紙
を行い、それによって８０ｇの紙坪量、２３．０の測定白色度、２．９ｋＰａｍ２/ｇの
比破裂強さ、５６回の折耐折り数、４５．８Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、１５．２Ｎｍ２/ｇ
の比引裂強さを有する紙を生産した。
【００３７】
　［実施例７］
Ｉ　製造比較実験　
　２５ｍ３の回転式球状蒸解装置内に、５．８トンの竹（１００％の純度基準で）、２４
袋のＮａＯＨ（１００％の純度基準で６００ｋｇ）および１０ｍ３の水を加えた。次いで
その混合物を１０５℃に加熱し、同温度で１．５時間維持し、次いで１２５℃に加熱して
さらに２．５時間維持した。得られたパルプを空気でブローし、それによって６７％の収
率で、１１２８０ｐｐｍの黒液のＣＯＤ、重量で１１．７％の固体含有、１０．３７のｐ
Ｈ値のパルプを得た。次いでブローされたパルプは、ＳＲ０４０で叩解と洗浄をした。さ
らに、このようにして得られたパルプを標準的な繊維分離装置で分離した後、製紙を行い
、８０ｇの紙坪量、２２．８の測定白色度、３．９１５ｋＰａｍ２/ｇの比破裂強さ、４
６回の折耐折り数、３２．３Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、１５．８Ｎｍ２/ｇの比引裂強さを
有する紙を生産した。
【００３８】
　［実施例８］
ＩＩ　硫酸アルミニウム添加の製造実験
　比較実験の条件に従って、５．８トンの竹（１００％の純度基準で）、２４袋のＮａＯ
Ｈ（１００％の純度基準で６００ｋｇ）および１０ｍ３の水を２５ｍ３の回転式球状蒸解
装置内に加えた。次いでその混合物を１０５℃に加熱し、同温度で１．５時間維持し、次
いで１６５℃に加熱してさらに３．５時間維持した。回転式球状蒸解装置内に、沈降と吸
着のために４０％の濃度を有する０．７８ｔの硫酸アルミニウム溶液を添加し、次いで８
３３００ｐｐｍのＣＯＤを有する８ｍ３の黒液を得るために、ブローと混練を行い、それ
によって７３％の収率で、重量で８．２８％の固体含有量、７．２６のｐＨ値、および１
．６０％のＳＯ４

－２を含有するパルプを得た。次いでブローされたパルプはＳＲ０４０
で叩解と洗浄を行った。次いで、このようにして得られたパルプを標準的な繊維分離装置
で分離した後、製紙を行い、８０ｇの紙坪量、２２．８の測定白色度、３．１８ｋＰａｍ
２/ｇの比破裂強さ、４２回の折耐折り数、２９．８Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、１７．４Ｎ
ｍ２/ｇの比引裂強さを有する紙を生産した。
【００３９】
　［実施例９］
複合アルカリ濾液の再利用による竹原料の蒸解の製造実験
　実施例８で得られた濾液８ｍ３中に８５０ｋｇの硫酸ナトリウム、５５０ｋｇの石灰お
よび２ｍ３の水を加え、得られた混合物を均一に混合した。次いで、均一の混合物を、加
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えられた５．８トンの竹（１００％の純度基準で）とともにポンプで２５ｍ３の回転式球
状蒸解装置に入れた。次いで、混合物を１０５℃に加熱し、同温度で１５時間維持し、さ
らに１６５℃に加熱して同温度で３．５時間維持した。回転式球状蒸解装置内に、沈降と
吸着のために４０％の濃度を有する０．７８ｔの硫酸アルミニウム溶液を添加し、次いで
８１９００ｐｐｍのＣＯＤを有する８.１ｍ３の黒液を得るために、ブローと混練を行い
、それによって７９．４％の収率で、重量で７．７８％の固体含有量、７．３６のｐＨ値
、および１．８０％のＳＯ４

－２を含有するパルプを得た。次いでブローされたパルプは
ＳＲ０４０で叩解と洗浄を行った。次いで、このようにして得られたパルプを標準的な繊
維分離装置で分離した後、製紙を行い、８０ｇの紙坪量、２２．１の測定白色度、２．４
３ｋＰａｍ２/ｇの比破裂強さ、３８回の折耐折り数、２７．５Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、
１５．８Ｎｍ２/ｇの比引裂強さを有する紙を生産した。
【００４０】
　［実施例１０］
蒸解し沈殿した木材原料の製造実験
　５００ｇの松（１００％の純度基準で）をＮａＯＨ溶液（１００ｇのＮａＯＨおよび２
０００ｍｌの水からなる）中で１２時間６０℃で浸漬した。パルプを３．５時間１６５℃
で蒸解した後、叩解した。３８．５ｇの硫酸アルミニウムを、沈降および吸着するために
叩解装置に加えた。次いで、得られた混合物を洗浄し濾過し、それによって７５．６%の
収率で繊維を得た。このようにして得られたパルプを標準的な繊維分離装置で分離した後
、製紙を行い、それによって８０ｇの紙坪量、２３．０の測定白色度、２．９ｋＰａｍ２

/ｇの比破裂強さ、５６回の折耐折り数、４５．８Ｎｍ２/ｇの比引張強さ、１５．２Ｎｍ
２/ｇの比引裂強さを有する紙を生産した。
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