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SDGs への関心の高まりを背景に、資源循環および環境負荷低減を目的とした材料開発が強く求められている。

特に、従来は廃棄処分されてきた繊維廃材や食品残渣等を有効活用し、製紙原料として再資源化する取り組みが

注目されている。そこで本研究では、廃棄される綿繊維を製紙原料の一部として活用することを検討した。綿材

料の粉砕処理を行った後、パルプ繊維と混合して叩解・解繊処理を実施し、抄紙を行った。得られた試験紙につ

いて各種物性評価を実施し、綿材料の配合による物性低下の影響を把握することができた。 

 

1 はじめに 

繊維業界、製紙業界において SDGs への関心が高まっ

ており、従来は廃棄処分されてきた繊維廃材や食品残渣

等を有効活用するための技術開発、製品開発の要望が増

加している。そこで我々は廃棄繊維を製紙原料として再

資源化する取り組みに着目した。廃棄繊維の製紙原料化

は廃棄物削減や CO₂排出抑制に寄与するとともに、原料

多様化の観点からも重要であるが、紙の強度等の物性へ

の影響が懸念されるため、その評価が必要である。 

本研究では、利用する繊維として綿繊維を採用し、粉

砕機による粉砕・解繊処理を施した後、パルプ繊維と混

合しディスクリファイナーによる叩解・解繊処理を行っ

た。その後、タッピ抄紙機で抄紙を行い、得られた試験

紙について引張強さ試験、破裂強さ試験及び引裂強さ試

験を行ったので、その結果について報告する。 

 

2 実験 

2.1 材料と粉砕・解繊 

 本研究では製紙材料化する繊維として綿繊維を選定

した。材料の供給や品質の安定性の観点から綿繊維は廃

棄繊維でなく医療用脱脂綿（川本産業（株）製）を使用

した。綿繊維はラシャ鋏にて 1 ㎝角に切断し粉砕機

（（株）ホーライ製 UGO3-280）により粉砕・解繊した。

綿繊維を添加するバージンパルプは針葉樹漂白クラフト

パルプ（以下 NBKP と表記）を使用した。 

 叩解処理のためNBKPに粉砕した綿繊維を添加し、水

中に分散させ、1wt％濃度のスラリーを調整した。スラ

リーに添加する綿繊維の配合割合は 5wt％、10wt％、

20wt％、50wt％とした。このほかにNBKPのみ、綿繊維

のみのスラリーも調整し、スラリーの水準は合計 6 条件

とした。 

2.2 叩解・解繊プロセス 

 繊維の叩解・解繊はディスクリファイナー（熊谷理

機工業（株）製 KRK 型）を使用した。ディスクリファ

イナーの回転数を3000rpmに設定し、ディスクは精砕用

で繊維の切断が少ないD型を使用した。初めにディスク

のクリアランスを 1 ㎜に設定し 4 回処理した後、クリア

ランスを 0.1 ㎜に変更し処理した。 

2.3 ろ水度測定と繊維長分布測定 

 叩解・解繊した綿繊維のろ水度測定は、ろ水度試験

器（熊谷理機工業（株）製 カナディアン・ フリーネス

テスター）で行った。平均繊維長と平均繊維幅は、繊維

長分布測定機（ABB 社製 FiberTester912）にて測定した。

１サンプルあたり約20,000本を測定し、繊維長と繊維幅

の平均値を算出した。 

2.4 抄紙 

 ディスクリファイナーでろ水度が 450mL･CSF となる

よう調整したスラリーに、1％濃度に調整した粘剤（明

成化学工業（株）製 アルコックス SP）を 50ml 添加し

た後に、ブレンダー（ワ―リング社製 LB10XS）で 30

秒撹拌し、タッピ抄紙機（（株）東洋精機製作所製 角

形シートマシン（200×250 ㎜角））を用いて抄紙した。

抄紙後は、熱プレス（（株）ハシマ製 HP54A 型）を使

用し、温度は115℃、加圧力は1.0(kg/m2)Mpa、加圧時間

は 10 分で乾燥処理を行い、手抄き試験紙とした。乾燥

した試験紙は恒温恒湿室（23±1℃、50±2%RH）で 24

時間以上静置した。 

2.5 物性評価 

 試験紙を用いて以下の 3 項目の試験を実施した。なお、

引張強さと引裂き強さはサンプルの坪量が測定値に影響

を与えるため、測定値を坪量で除算した値である比引張

強さ[N･m/g]と比引裂強さ[mN･m2/g]により比較した。 

【試験方法】 

・引張強さ試験：紙及び板紙－引張特性の試験方法－第

2 部：定速伸長法（JIS P8113） 

・破裂強さ試験：紙－破裂強さ試験方法（JIS P8112） 

・引裂強さ試験：紙－引裂強さ試験方法－エルメンドル

フ形引裂試験機法（JIS P8116）  *繊維・紙業部 
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3 結果及び考察 

3.1 叩解・解繊した綿繊維のろ水度と繊維長分布 

 図 1に綿繊維のスラリーをディスクリファイナーで処

理した際の、クリアランス 0.1 ㎜での処理回数とろ水度

の関係を示す。ディスクリファイナー処理回数の増加に

伴い、ろ水度が低下することがわかった。これは綿繊維

が叩解・解繊され、繊維幅が変化し、繊維のフィブリル

化が進行したと考えられる。図 2 に綿繊維のディスクリ

ファイナーの処理回数と繊維長及び繊維幅の関係を示す。

処理回数が増えるに従い、綿繊維の繊維長が短く、繊維

幅が太くなり、その傾向を把握することができた。 

3.2 物性評価結果 

 図 3に試験紙の引張強さ試験の結果を示す。比引張強

度は NBKP100％の試験紙が一番強く、綿の配合割合が増

えるのに伴い比引張強さが低下し、50wt％添加時に約

20％の強度が低下した。図 4に破裂強さ試験の結果を示

す。破裂強さに関しても NBKP100％の試験紙が一番強い

結果となった。綿繊維の添加量を増やすと強度は低下し、

5wt％の添加で約 16％、50wt％の添加で約 40%の強度低

下が確認できた。図 5に引裂き強さ試験の結果を示す。

比引裂き強度に関しても NBKP100％の試験紙が一番強い

結果となり、NBKPに綿繊維を 5wt％、10wt％、20wt％含

有すると約 11％強度が低下し、50wt％含有時に 21%の強

度低下が認められた。今回行った物性評価では綿繊維の

添加によりいずれの強度も低下したが、特に破裂強さが

影響を受けた。 

 

4 まとめ 

１㎝角に切り出した綿繊維を粉砕機で処理し、その後

ディスクリファイナーで叩解・解繊した際のろ水度と繊

維長及び繊維幅を測定し、処理回数による各特性を把握

することができた。抄紙した試験紙について物性試験を

行い、NBKP へ綿繊維を添加することによる物性低下の

影響を把握することができた。 

 
図 1 リファイナー処理回数が綿繊維のろ水度に与える

影響 
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図 2 リファイナー処理回数が綿繊維の平均繊維長及び

平均繊維幅に与える影響 
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図 3 試験紙の引張強さ試験結果 
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図 4 試験紙の破裂強さ試験結果 
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図 5 試験紙の引裂き強さ試験結果 
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