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は じ め に 
 

当センターでは平成１９年度、本県紙産業及びわが国の紙、不織布、シート産業に対して、

「高機能な紙・不織布の開発」「産業振興のための技術支援」「紙文化への貢献」などを経

営方針として取り組んできました。 

具体的にはまず第１に、平成１７、１８年度に地域新生コンソーシアム研究開発事業「保

湿不織布による介護用ケアシートの開発」を実施しましたので、１９年度にはその成果を事

業化するため、化粧品分野に絞り、化粧用リメークシートや赤ちゃん用シートとして、その

試作品評価を中心に行い、商品化の目途がつきつつあります。また、(独)科学技術振興機構

の委託事業として、高知大学で開発された抗菌、抗かび材料を不織布に塗布し、室内飼育の

ためのペットシート用途を開発する「複合シート材料の開発」を開始しました。さらに、「特

殊繊維を利用したインダストリーテキスタイル不織布の開発」、「製紙用繊維の改質による

新清浄用紙の開発研究」など前年度に引き続いて企業と共同で商品化を目指してきました。 

次に、紙産業をはじめ関連産業の振興のための技術支援として、試験機器の精度校正等に

よる信頼の向上とスキルアップを目指すとともに、依頼分析試験の一部をアウトソーシング

するなど、依頼分析試験の充実に努めました。それらの結果、１９年度手数料収入は3,103

件（前年度比115％）、13,824千円（前年度比106％）で、件数、金額とも昨年度の実績を上回

っています。また、プラントによる研究成果や新素材の紹介、企業の現状把握と技術支援ニ

ーズ情報の収集や現場指導のための企業巡回、後継者や技術者育成のための各種研修や研究

会などを前年に引き続いて実施しました。 

三番目に(独)国立文化財研究所や国宝修理装こう師連盟などと連携して、和紙を用いた文

化財修復に関するわが国唯一の支援機関を目指してきましたが、１９年９月、当センター職

員が文部科学大臣から、表具用手すき和紙（補修紙）製作について選定保存技術保持者とし

て認定されました。その職員を中心に前年度に引き続いて古文書用紙の復元に関する支援と

文化財修理技術者５名についての人材育成委託事業を実施しました。 

そのほかに、センターの将来的な人材育成の観点に立ち、大学院派遣や各種セミナーへの

参加など自己研鑽を含む研修参加を積極的に奨励してきました。また、公設試の役割をより

一層果たせるよう、地域の大学はじめ県外の紙・不織布関連の大学や(財)高知県産業振興セ

ンター、(社)高知県製紙工業会など各種の支援団体と連携して業務を進めてきました。 

この報告者は、当センターの平成１９年度の業務全般と研究成果についてまとめたもので

す。ご高覧いただき、皆様の業務にお役に立てれば幸甚に存じます。今後も「地域産業の技

術的支援機関」として、関係機関の皆様方のニーズを大切にしながら、成果の普及と技術支

援に力を入れていく所存ですので、ご理解とご支援をお願いします。 

 

平成２０年９月 
高知県立紙産業技術センター   

所 長  池  典 泰   
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Ⅰ 紙産業技術センターの概要 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



１ 沿 革 
 
昭和７年 明治 41 年に設立された土佐紙業組合製紙試験場が県に移管され、高知県商工課

工業試験所となる。 

昭和10年 高知県商工奨励館設立により、同館工業試験場となる。 

昭和16年 製紙部門を独立し、高知県紙業試験場となる。 

昭和17年 本館及び手すき実験室を改築する。 

昭和34年 機械すき抄紙設備を改築する。 

昭和38年 場の整備強化に着手する。 

昭和40年 第一工場（機械すき、手すき試験室）が竣工する。 

昭和42年 本館が竣工し、加工科を新設する。 

昭和43年 第二工場（加工試験室、パルプ室、車庫）が竣工する。 

昭和45年 第二工場に恒温恒湿機械装置を設置する。 

昭和47年 工場排水処理施設の設置とともに、第一工場廃液処理室が竣工する。 

昭和56年 第一工場手すき仕上げ室を試験室に整備拡充する。 

昭和57年 機構改革に伴い、手すき紙科の新設とともに、第二工場加工試験室を整備拡充
する。 

昭和59年 指導施設費補助事業の実施とともに、試験機を充実する。 

平成元年 技術開発補助事業（融合化研究）の実施とともに、試験機を充実する。 

平成２年 技術パイオニア養成事業の実施とともに、試験機を充実する。 

平成５年 戦略的地域技術形成事業の実施とともに、試験機を充実する。 

平成６年 建築工事（本館棟、第一研究棟、第二研究棟他）が竣工し、多目的抄紙機、大 
型懸垂短網抄紙機、多目的不織布製造装置及びテストコーター＆ラミネーター 
のプラント設備をはじめ、試験研究設備を整備拡充する。 
戦略的地域技術形成事業の実施とともに、小型傾斜型短網抄紙機等を設置する。 

平成７年 吾川郡伊野町波川に高知県立紙産業技術センターと名称変更して、移転する。機
構改革により、組織を総務班、技術第一部、技術第二部とする。 
戦略的地域技術形成事業の実施とともに、試験機を充実する。 

平成８  地域産業集積中小企業等振興対策費補助事業の実施とともに、試験機を充実す 
～９年 る。 

平成10  地域産業集積中小企業等振興対策費補助事業及びベンチャー企業育成型地域コ 
～11年 ンソーシアム研究開発事業の実施とともに、試験機を充実する。 

平成12  地域産業集積中小企業等振興対策費補助事業及び中小企業技術開発産学官連携 
～13年 促進事業の実施とともに、試験機を充実する。 

平成14年 地域産業集積中小企業等振興対策費補助事業の実施とともに、試験機を充実す
る。 

平成15年 機構改革により、組織を総務班、不織布・加工部、製紙技術部とする。 

平成17  地域新生コンソーシアム研究開発事業の実施とともに、試験機を充実する。 
～18年 

平成19年 機構改革により、組織を総務、不織布・加工課、製紙技術課とする。 
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２ 組織及び業務 
平成２０年４月１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

総 務 

 

チ ー フ 

橋本 孝文

 
主 任 
明神 まり

 
主   幹 
 山中 京子
 
主 任 技 師 
 尾﨑 澄子

(1)文書及び公印に関すること 

(2)人事服務に関すること 

(3)給与及び旅費に関すること 

(4)福利厚生に関すること 

(5)予算及び決算に関すること 

(6)財産に関すること 

(7)物品等に関すること 

(8)その他庶務に関すること 

(9)その他他課の所管に属さな

い事項に関すること 

不織布・加工課

 

不織布･加工課長

澤村 淳二

 

主任研究員 

田村 愛理

 

主任研究員 

遠藤 恭範

 

主任研究員 

滝口 宏人

 

主任研究員 

鈴木 慎司

(1)乾式不織布及び紙加工の研

究開発に関すること 

(2)加工用薬品・素材の基礎・応

用研究に関すること 

(3)生産設備の合理化、省エネル

ギー、公害防止に関すること

(4)多目的不織布製造装置、テス

トコーター＆ラミネーター

による試作評価に関するこ

と 

(5)乾式不織布及び紙加工技術

の技術者養成に関すること 

(6)施設・設備の開放促進事業に

関すること 

(7)依頼試験、技術相談指導等に

関すること 

製紙技術課 

 

次 長 兼 

製紙技術課長

関  正純

 

チ ー フ 

近森 啓一

 

主任研究員 

森澤  純

 

研 究 員 

有吉 正明

 

主 任 技 師 

江渕 栄貫

(1)機械すき紙及び手すき紙の

研究開発に関すること 

(2)抄紙用薬品・原材料の基礎・

応用研究に関すること 

(3)生産設備の合理化､省エネル

ギー・公害防止に関すること

(4)多目的テスト抄紙機、大型懸

垂短網抄紙機による試作評

価に関すること 

(5)古文書等の修復用和紙に関

すること 

(6)機械すき紙及び手すき紙技

術の技術者養成に関するこ

と 

(7)施設・設備の開放促進事業に

関すること 

(8)依頼試験、技術相談指導等に

関すること 

所  長 

 

池 典泰 

次  長 

 

関 正純 
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３ 職員の構成 

 

 

 

４ 施設の概要 

 

 

 

５ 決 算（１９年度） 

（歳 出） 

科 目 金 額(千円) 備 考

紙産業技術センター管理運営費 ２７，９３３  

紙産業技術試験研究費 ９，７５８  

紙産業技術振興促進費 ２，７６１  

科学技術振興事業費 ７３８  

科学技術共同研究費 ２，２７９  

試験研究機関施設整備費 １，５１２  

計 ４４，９８１  

 

（歳 入） 

科 目 金 額(千円) 備 考

使 用 料 １，１１２ 試験設備使用料等 

手 数 料 １３，８２４ 依頼試験手数料 

財 産 収 入 ３０ 財産売払収入 

諸 収 入 １，６３６ 委託研究、ﾗｲｾﾝｽ研修負担金等 

計 １６，６０２  

班 部 別 事 務 職 員 技 術 職 員 技 能 職 員 計 

所 長  １  １ 

次 長  １  １ 

総 務 ３  １ ４ 

不織布・加工課  ５  ５ 

製 紙 技 術 課  ４（１兼） １ ５（１兼） 

計 ３ １０ ２ １５ 

敷地面積 13,069.79 ㎡

建物延面積 5,788.51 ㎡

本 館 棟(鉄筋コンクリート造 一部３階建) 建築面積  1,205.68 ㎡

 延 面 積  2,615.42 ㎡

第一研究棟(鉄筋コンクリート造 一部鉄骨造２階建) 建築面積   920.79 ㎡

 延 面 積  1,465.60 ㎡

第二研究棟(鉄筋コンクリート造 一部鉄骨造２階建) 建築面積  1,035.98 ㎡

 延 面 積  1,550.40 ㎡

車 庫(鉄骨造)                    31.33㎡

駐 輪 場(鉄骨造)                    17.62㎡

受 水槽施設(鉄筋コンクリート造)              40.00㎡

排水処理施設(鉄筋コンクリート造)              59.78㎡

 

その他 

焼 却 炉(鉄筋コンクリート造 一部鉄骨造)(現在は使用禁止) 8.36㎡
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６ 試験手数料及び機械器具使用料 

（１）試験手数料(県内)                   平成２０年４月１日現在 

区  分 種          別 単         位 
金額
(円) 

一般的なもの 指定成分１成分につき 1,570定性分析 
特殊なもの 指定成分１成分につき 3,050

一般的なもの 指定成分１成分につき 3,050
特殊なもの 指定成分１成分につき 6,250
特殊機器によるもの 簡易なもの １件（指定成分１成分）につき 12,700

定量分析 

特殊機器によるもの 複雑なもの １件（指定成分１成分）につき 27,940

紙及び板紙の物理試験 １件につき 1,650
段ボールの物理試験 １件につき 1,990
さらし率試験 １試料につき 3,610
繊維相対粘度試験 １試料につき 5,170
樹脂抽出試験 １試料につき 5,140
灰分試験 １試料につき 3,310
紙料水分試験 １試料につき 1,660
ろ水度試験 １試料につき 1,290
サイズ度試験 １試料につき 1,570
きょう雑物試験 １試料につき 1,790
ｐＨ試験 １試料につき 1,790
繊維組成試験 光学顕微鏡によるもの １試料につき 1,950
繊維組成試験 薬品溶解定量によるもの １試料につき 3,960
指示薬を使用する紙質試験 １試料につき 620
褪色度試験 １件(３０時間まで)につき 7,830
印刷適性試験 １件につき 3,330
顕微鏡写真撮影 手札型 １件(３枚まで)につき 3,330
顕微鏡写真撮影 手札型 追加分 焼き増し１枚につき 240
走査電子顕微鏡写真撮影 手札型 １件(３枚まで)につき 4,540
走査電子顕微鏡写真撮影 手札型 追加分 焼き増し１枚につき 360
繊維長分布測定試験 １試料につき 2,180
細孔分布測定試験 １試料につき 2,600
不織布地合測定試験 １件につき 2,150
ガス透過率測定試験 １件につき 4,120
恒温恒湿槽試料処理試験 １件(１時間まで)につき 1,500
恒温恒湿槽試料処理試験 追加分 １時間を超える場合は１時間につき 620
落下衝撃試験 １件につき 4,690
ラウンダーメータによる処理試験 １件につき 1,990
燃焼速度処理試験 １件につき 2,340

物理化学 
試験 

衣服内環境試験 １件につき 3,840

紙料調整試験 １件（１ｋｇまで）につき 1,740
大型開放釜による煮熟試験 １件につき 12,480
中型開放釜による煮熟試験 １件につき 10,190
小型開放釜による煮熟試験 １件につき 4,520
オートクレーブによる蒸解試験(使用薬品を除く) １件につき 6,770
地球釜による蒸解試験(使用薬品を除く) １件につき 20,940
湿式紡糸装置による紡糸試験 １件につき 11,920

原料処理 
試験 

粉砕処理試験 １件につき 3,700

多目的テスト抄紙機による抄紙試験 １時間につき 28,030
多目的不織布製造装置による抄紙試験 １時間につき 19,870
小型抄紙機による抄紙試験 １時間につき 9,520
大型懸垂短網抄紙機による抄紙試験 １時間につき 16,020
モールド試験機による抄紙試験 １時間につき 4,970
手すき抄紙試験 １時間(１０枚)につき 3,490

抄紙試験 

シートマシンによる抄紙試験 １時間(１０枚)につき 2,410

テストコーター＆ラミネーターによる加工試験 １時間につき 13,750
樹脂加工試験機による加工試験 １時間につき 6,000
圧縮成型プレス試験 １時間につき 5,190
サイズプレス試験 １時間につき 3,720
エンボス試験 １時間につき 4,240
熱カレンダー加工試験 １時間につき 2,770
紙の手加工試験 １時間につき 2,490

加工試験 

スーパーキャレンダーによる加工試験 １時間につき 2,680

設計図料 Ａ２判 １件(１枚)につき 18,240

成績書の謄本又は証明書 １通につき 560
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（２）試験手数料(県外) 平成２０年４月１日現在 

区  分 種          別 単         位 
金額

（円）

一般的なもの 指定成分１成分につき 3,140定性分析 
特殊なもの 指定成分１成分につき 6,100

一般的なもの 指定成分１成分につき 6,100
特殊なもの 指定成分１成分につき 12,500
特殊機器によるもの 簡易なもの １件（指定成分１成分）につき 25,400

定量分析 

特殊機器によるもの 複雑なもの １件（指定成分１成分）につき 55,880

紙及び板紙の物理試験 １件につき 3,300
段ボールの物理試験 １件につき 3,980
さらし率試験 １試料につき 7,220
繊維相対粘度試験 １試料につき 10,340
樹脂抽出試験 １試料につき 10,280
灰分試験 １試料につき 6,620
紙料水分試験 １試料につき 3,320
ろ水度試験 １試料につき 2,580
サイズ度試験 １試料につき 3,140
きょう雑物試験 １試料につき 3,580
ｐＨ試験 １試料につき 3,580
繊維組成試験 光学顕微鏡によるもの １試料につき 3,900
繊維組成試験 薬品溶解定量によるもの １試料につき 7,920
指示薬を使用する紙質試験 １試料につき 1,240
褪色度試験 １件(３０時間まで)につき 15,660
印刷適性試験 １件につき 6,660
顕微鏡写真撮影 手札型 １件(３枚まで)につき 6,660
顕微鏡写真撮影 手札型 追加分 焼き増し１枚につき 480
走査電子顕微鏡写真撮影 手札型 １件(３枚まで)につき 9,080
走査電子顕微鏡写真撮影 手札型 追加分 焼き増し１枚につき 720
繊維長分布測定試験 １試料につき 4,360
細孔分布測定試験 １試料につき 5,200
不織布地合測定試験 １件につき 4,300
ガス透過率測定試験 １件につき 8,240
恒温恒湿槽試料処理試験 １件(１時間まで)につき 3,000
恒温恒湿槽試料処理試験 追加分 １時間を超える場合は１時間につき 1,240
落下衝撃試験 １件につき 9,380
ラウンダーメータによる処理試験 １件につき 3,980
燃焼速度処理試験 １件につき 4,680

物理化学
試験 

衣服内環境試験 １件につき 7,680

紙料調整試験 １件（１ｋｇまで）につき 3,480
大型開放釜による煮熟試験 １件につき 24,960
中型開放釜による煮熟試験 １件につき 20,380
小型開放釜による煮熟試験 １件につき 9,080
オートクレーブによる蒸解試験(使用薬品を除く) １件につき 13,540
地球釜による蒸解試験(使用薬品を除く) １件につき 41,880
湿式紡糸装置による紡糸試験 １件につき 23,840

原料処理
試験 

粉砕処理試験 １件につき 7,400

多目的テスト抄紙機による抄紙試験 １時間につき 56,060
多目的不織布製造装置による抄紙試験 １時間につき 39,740
小型抄紙機による抄紙試験 １時間につき 19,040
大型懸垂短網抄紙機による抄紙試験 １時間につき 32,040
モールド試験機による抄紙試験 １時間につき 9,940
手すき抄紙試験 １時間(１０枚)につき 6,980

抄紙試験 

シートマシンによる抄紙試験 １時間(１０枚)につき 4,820

テストコーター＆ラミネーターによる加工試験 １時間につき 27,500
樹脂加工試験機による加工試験 １時間につき 12,000
圧縮成型プレス試験 １時間につき 10,380
サイズプレス試験 １時間につき 7,440
エンボス試験 １時間につき 8,480
熱カレンダー加工試験 １時間につき 5,540
紙の手加工試験 １時間につき 4,980

加工試験 

スーパーキャレンダーによる加工試験 １時間につき 5,360

設計図料 Ａ２判 １件(１枚)につき 36,480

成績書の謄本又は証明書 １通につき 1,120
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（３）機械器具使用料(県内)                平成２０年４月１日現在 
区  分 種          別 単         位 金額（円）

１ｋｇホーレンダー型ビーター １台１時間につき 590
８ｋｇホーレンダー型ビーター １台１時間につき 650
13ｋｇホイト型ビーター １台１時間につき 680
38ｋｇホイト型ビーター １台１時間につき 1,410
１ｋｇナギナタ型ビーター １台１時間につき 590
10ｋｇナギナタ型ビーター １台１時間につき 620
スクリーン １台１時間につき 680
セントリクリーナー １台１時間につき 650
蒸解用オートクレーブ １台１時間につき 1,020
地球釜 １台１時間につき 3,070
粉砕機 １台１時間につき 1,340

原料処理機器 

その他の原料処理機器 １台１時間につき 590
熱風循環式高温炉 １台１時間につき 1,220
万能試験機(テンシロン) １台１時間につき 1,140
フェードメーター １台３０時間につき 5,660
フラジール通気度試験機 １台１時間につき 500
偏光顕微鏡 １台１時間につき 640
パームポロシメーター １台１時間につき 740
紙伸縮計 １台１時間につき 610
横型引張試験機 １台１時間につき 680
白色度計 １台１時間につき 800
繊維長分布測定試験 １台１時間につき 1,230
印刷適性試験機 １台１時間につき 1,540
マイクロハイスコープ １台１時間につき 1,870
ハンディー圧縮試験機 １台１時間につき 710
クリーンベンチ １台１時間につき 660
ガス透過率測定装置 １台１時間につき 910
イメージアナライザー １台１時間につき 720
走査電子顕微鏡 １台１時間につき 3,050
織物摩耗試験機 １台１時間につき 900
落下衝撃試験装置 １台１時間につき 970
ショッパー型耐水度試験機 １台１時間につき 780
ＫＥＳ風合い・曲げ試験機 １台１時間につき 1,100
ＫＥＳ風合い・せん断試験機 １台１時間につき 1,100
ＫＥＳ風合い・引張試験機 １台１時間につき 1,100
ＫＥＳ風合い・圧縮試験機 １台１時間につき 1,100
ＫＥＳ風合い・表面試験機 １台１時間につき 1,100
ラウンダーメーター １台１時間につき 680
分光蛍光光度計 １台１時間につき 1,210
保湿性試験機 １台１時間につき 810
燃焼速度試験器 １台１時間につき 700
環境総合実験システム １台１時間につき 1,230

試験機器 

その他の試験機器 １台１時間につき 620
サイズプレス １台１時間につき 980
自動テストプレス １台１時間につき 1,620
樹脂成型プレス機 １台１時間につき 820
エンボスマシン １台１時間につき 1,430
熱カレンダー １台１時間につき 1,060
樹脂加工機 １台１時間につき 2,120
モールド試験機 １台１時間につき 900
艶付け機(亜鉛板を除く) １台１時間につき 900
小型抄紙機 １台１時間につき 6,700
手すき抄紙室に備え付ける器具 １台１時間につき 530
スーパーキャレンダー １台１時間につき 1,380

抄紙加工機 

その他の抄紙加工機 １台１時間につき 570
顕微ＦＴ－ＩＲ １台１時間につき 5,210
高速液体クロマトグラフ １台１時間につき 900
ガスクロマトグラフ １台１時間につき 800
自記分光光度計 １台１時間につき 660
イオンクロマトグラフ １台１時間につき 860
元素分析用低真空電子顕微鏡 １台１時間につき 6,950
ＩＣＰ発光分析装置 １台１時間につき 3,730
全有機炭素分析計 １台１時間につき 950
熱分析装置(ＤＳＣ) １台１時間につき 990

分析機器 

その他の分析機器 １台１時間につき 590
加算額 電気、水道、付属設備を著しく使用する場合 実 費

研修室[１] 半日につき 6,460
会議室 半日につき 4,270
研修室[１] １日につき 12,930
会議室 １日につき 8,550
研修室[１]及び[２] 半日につき 12,930

施設 

研修室[１]及び[２] １日につき 25,860
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７ 所有主要設備 

 

(１)抄紙・原料処理設備 

設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

川之江造機㈱  傾斜短網・順流式円網組合せ式 

傾斜型短網傾斜角：0～20 度 

抄紙幅：550 ㎜ 

抄紙速度：10～200m/min 

抄紙坪量：12～250g/㎡ 

多目的テスト抄紙機 

㈱大昌鉄工所  ウォータージェット処理装置 

最大水圧：10Mpa、最大水量：66L/min 

水門数：２門 

H.６

H.12

大型懸垂短網抄紙機 ㈱梅原製作所  短網・短網組合せ式 

抄紙幅：最大 1000 ㎜ 

抄紙速度：5～20m/min 

抄紙坪量：8～200g/㎡ 

ｳｪｯﾄｸﾚｰﾌﾟ装置、抄紙部ｶｾｯﾄ化 

ﾀﾞﾝﾃﾞｨｰﾛｰﾙ、ﾅｷﾞﾅﾀ配合装置 

H.６

H.８

H.14

H.15

H.16

小型傾斜短網抄紙機 ㈱大昌鉄工所  順流円網・傾斜短網組合せ式 

抄速：3～13m/min 

抄紙幅：300 ㎜ 

斜度：0～20 度 

ｳｫｰﾀｰｼﾞｪｯﾄ装置：最高圧力 9.8MPa 

H.６

多目的テスト抄紙機 

原 料 調 整 設 備 

㈱大昌鉄工所  ﾊﾟﾙﾊﾟｰ：2m3 

ｾﾝﾄﾘｸﾘｰﾅｰ 

DDR：75kw×6P 

ｻｲｸﾘﾝｸﾞﾀﾝｸ、配合ﾎﾟｰﾁｬｰ、ﾏｼﾝﾁｪｽﾄ 

H.６

大型懸垂短網抄紙機 

原 料 調 整 設 備 

㈱大昌鉄工所  ﾊﾞｹｯﾄﾁｪｽﾄ、振動ｽｸﾘｰﾝ、ｽｰﾊﾟｰｸﾛﾝ 

ｾﾝﾄﾘｸﾘｰﾅｰ、ｲﾝｸﾗｲﾝﾄﾞﾛｰﾙﾌﾟﾚｽ 

H.６

スーパーハイブレーター ㈱長谷川鉄工所 300-TB ﾃﾞｨｽｸ径：300 ㎜ S.51

回転蒸解缶（地球釜） 羽田鉄工所  内容積：1.2m3 

最高圧力：14 ㎏/c ㎡ 

原料処理量：約 300 ㎏ 

S.46

ナイアガラビーター 熊谷理機工業㈱ TAPPI 

標準型 

ﾍﾞｯﾄﾞﾌﾟﾚｰﾄ：厚さ 3.2 ㎜、幅 43 ㎜ 

ﾛｰﾙ：直径 194 ㎜ 

面長：152 ㎜ 

回転数：500rpm 

標準処理量：約 360g 

S.54

フラットスクリーン ㈱梅原製作所  振動式 ｽｸﾘｰﾝﾌﾟﾚｰﾄ：7/1000in H.５

小 野 打 カ ッ タ ー 小野打製作所 DL-150  S.57

全 自 動 平 プ レ ス ㈱羽島 HP-54A 最大加圧力：500g/c ㎡ 

最高温度：220℃ 

加圧時間：0～30sec 

ﾌﾟﾚｽ寸法：500×400 ㎜ 

H.６

パ ル プ 標 準 離 解 機 ㈱東洋精機  TAPPI 標準、JIS 対応 S.55

遠 心 脱 水 機 国産遠心機㈱ H-130-B  S.58

叩 解 度 試 験 機 東洋テスター㈱ ｼｮｯﾊﾟｰ型 JISP8121 に対応 S.62
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設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

ろ 水 度 試 験 機 東洋テスター㈱ ｶﾅﾃﾞｨｱﾝ型 JISP8121 に対応 S.62

パルプ保水度測定用 

遠 心 分 離 器 

熊谷理機工業㈱ RF-051N 最高回転数：4700rpm 

最大遠心力：3020×g 

H.６

手 す き 道 具 一 式   簀桁、漉槽、圧搾機  

大 型 打 解 機 ㈱大昌鉄工所   H.６

原 料 煮 熟 釜   大釜：約 30 ㎏ 

中釜：約 10 ㎏ 

小釜：約 3 ㎏ 

 

回 転 蒸 解 缶 東洋テスター㈱  電気式(ﾋｰﾀｰ)回転型 

原料処理量：約 400g 

S.54

蒸解用オートクレーブ 坂本鉄工所  加熱方式：電気、蒸気 

有効容積：120 ㍑ 

最高圧力：15 ㎏/c ㎡ 

H.６

ナ ギ ナ タ ビ ー タ ー ㈱梅原製作所  容量：1㎏、2 ㎏ S.42

ホレンダービーター ㈱梅原製作所  容量：1㎏、4kg、8 ㎏、10ｋｇ S.42

H.６

H.11

円 型 シ ー ト マ シ ン ㈱東洋精機製作

所 

 作成ｼｰﾄの大きさ：160 ㎜ 

金網：150 ﾒｯｼｭ 

S.49

角 型 シ ー ト マ シ ン 熊谷理機工業㈱  作成ｼ-ﾄの大きさ：25cm 角 S.55

自動クーチング装置 

付き角型シートマシン 

熊谷理機工業㈱  作成ｼ-ﾄの大きさ：25cm 角 

ｺｰﾁﾝｸﾞ回数：５回 

ｺｰﾁﾝｸﾞ速度：20 ㎝/sec 

H.７

多 目 的 抄 紙 機 

円 網 シ リ ン ダ ー 

㈱梅原製作所  上網(14 ﾒｯｼｭ)、下網(80 ﾒｯｼｭ) 

外寸：φ1220mm 

幅：650mm 

H.11

小 型 抄 紙 機 

円 網 シ リ ン ダ ー 

㈱梅原製作所  上網(14 ﾒｯｼｭ)、下網(80 ﾒｯｼｭ) 

外寸：φ655mm 

幅：400mm 

H.11

高 性 能 ミ キ サ ー ㈱エーテックジ

ャパン 

Distromix

B DB60-H

ローターステーター式攪拌装置 

バッチ処理量：1.0～20 ㍑ 

最大回転数：3,000rpm 

H.17

超 微 粒 磨 砕 機 増幸産業㈱ ｾﾚﾝ･ﾐﾆ 

MKCA6-2 

グラインダー：MKE6-46(標準溝) 

砥石直径：φ150mm(６インチ) 

H.19

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－9－ 



(２)加工設備 

設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

多目的不織布製造装置 川之江造機㈱  抄速：1～10m/min 

ｵｰﾌﾟﾅｰ 2 台：働巾 250 ㎜ 

ﾎｯﾊﾟｰﾌｨｰﾀﾞｰ 2 台：働巾 500 ㎜ 

ｶｰﾄﾞ機 2 台：働巾 500 ㎜ 

ｳｫｰﾀｰｼﾞｪｯﾄ装置：圧力 15Mpa 

ｻｰﾏﾙﾄﾞﾗｲﾔｰ、ｻｰﾏﾙｷｬﾚﾝﾀﾞｰ 

速度制御ｼｽﾃﾑ 

H.６

H.７

H.11

H.17

樹 脂 加 工 機 ㈱勝賀瀬鉄工所  加工巾：600 ㎜ 

加工速度：0～10.0m/s 

H.５

テ ス ト コ ー タ ー 

＆ ラ ミ ネ ー タ ー 

岡崎機械工業㈱ TC/DL-700S 加工速度：3～60m/min 

加工巾：500 ㎜（最大 650 ㎜） 

ｸﾞﾗﾋﾞｱｺｰﾀｰ､Ｓ字ﾄｯﾌﾟｺｰﾀｰ、 

ｽﾌﾟﾚｰｺｰﾀｰ、ﾃﾞｨｯﾌﾟ式ｺｰﾀｰ､ 

ｳｪｯﾄﾗﾐﾈｰﾀｰ､ﾄﾞﾗｲﾗﾐﾈｰﾀｰ、 

計測制御ｼｽﾃﾑ 

H.６

H.８

H.11

H.12

樹 脂 成 形 プ レ ス ㈱神藤金属工業 AWFA-37 最高使用圧力：210 ㎏/c ㎡ 

成形型寸法：355×305 ㎜ 

常用使用温度：200℃ 

H.５

断 裁 機 余田機械工業㈱ 富士ﾃ゙ ｼ゙ ﾀﾙ

ｽﾀﾝﾀﾞｰﾄﾞ型

裁断幅：1015 ㎜ H.６

自 動 テ ス ト プ レ ス ㈱神藤金属工業 AF-50 C 最大圧力：210 ㎏/c ㎡ 

ﾌﾟﾚｽ面積：50×50cm 

最高温度：400℃ 

H.元

粉 砕 器 ㈱吉田製作所 1029-JC 790rpm H.４

粉 砕 機 ターボ工業㈱ T250-4J 粉砕室内径：φ250 ㎜ 

回転数：4000～10000rpm 

H.８

熱 カ レ ン ダ ー 熊谷理機工業㈱  加工巾：400 ㎜ 

最高使用温度：180℃ 

加工速度：6.0m/s 

S.57

テ ス ト 用 

エ ン ボ ス マ シ ン 

㈲吉永鉄工 EM-600 加工巾：600 ㎜ 

最高使用温度：150℃ 

H.３

熱 風 循 環 式 高 温 炉 旭科学㈱ HF-60 使用温度：0～600℃ H.３

万 能 ス リ ッ タ ー ㈲勝賀瀬鉄工所  許容坪量：12～250g/㎡ 

最大幅：1000 ㎜ 

巻き取り最大径：700 ㎜ 

H.６

ス リ ッ タ ー ㈱西村製作所 TB-2A 型 材料巾：550mm～250mm 

材料最大径φ600mm 

H.13

撚 糸 装 置 金生鉄工所  10 錘 H.13

織 り 機 ㈲中村機械製作所 NS-M 型 織り巾 900mm H.13
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(３)試験設備 

設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

生 物 顕 微 鏡 ㈱ニコン 80iF-21-1 倍率：×4、×10、×20 

ダブルポート装置付属 

H.17

万 能 投 影 機 ㈱ニコン V-12 倍率：×20、×100、×200 

透過光及び反射光切替可能 

H.元

偏 光 顕 微 鏡 ㈱ニコン ｵﾌﾟﾁﾌｫﾄ 2

ﾎﾟﾙ 

倍率：×4、×10、×40、×100 

写真撮影装置付属 

H.６

生 物 顕 微 鏡 ㈱ニコン ｵﾌﾟﾁﾌｫﾄ 2 倍率：×4、×10、×40、×100 

ﾏﾙﾁﾃｨｰﾁﾝｸﾞ装置付属 

顕微鏡ｶﾗｰﾃﾚﾋﾞ装置付属 

ｶﾗｰﾒｼﾞｬｰﾕﾆｯﾄ付属 

H.６

イ オ ン ク ロ マ ト 横河ｱﾅﾘﾃｨｶﾙｼｽﾃﾑ

ｽﾞ㈱ 

IC-7000E 測定ｲｵﾝ：F、Cl、NO3、NO2、Br、SO4 H.６

自 記 分 光 光 度 計 ㈱日立製作所 U-3210 分光器：ｸﾞﾚｰﾃｨﾝｸﾞ･ｸﾞﾚｰﾃｨﾝｸﾞ 

収差補正、ﾀﾞﾌﾞﾙﾓﾉｸﾛ 

瀬谷-波ﾏｳﾝﾄ 

測定波長範囲：190nm～900nm 

光源：無調整重水素ﾗﾝﾌﾟ 

無調整ﾖｳ素ﾀﾝｸﾞｽﾃﾝ 

H.３

繊 維 長 測 定 装 置 ﾒｯﾂｫｵｰﾄﾒｰｼｮﾝ㈱ FS-200 分解能：50μm 

測定速度：最大 100 本/秒､100ml/分 

H.６

顕 微 Ｆ Ｔ Ｉ Ｒ 日本電子㈱ JIR-DIAMO

ND20 

波数領域：4000～400cm－1 

最高分解能：2cm－1 

光学系：ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞｰﾑ 

ﾄﾗﾝｾﾌﾟﾄ干渉計 

検出器：DTGS 

赤外顕微鏡 検出器：MCT 

倍率：×400 

H.５

フ ー リ エ 変 換 

赤 外 分 光 光 度 計 

㈱島津製作所 FTIR-8300 波数領域：7800～350cm－1 

光学系：シングルビーム方式 

検出器：高感度焦電検出器(DLATGS) 

干渉計：30°入射ﾏｲｹﾙｿﾝ干渉計 

Ｓ／Ｎ：2,600:1 以上 

H.11

表面体積抵抗率測定機 ㈱ｱﾄﾞﾊﾞﾝﾃｽﾄ R12704 

/R8340A 

電極寸法 

主電極：φ50 ㎜ 

ｶﾞｰﾄﾞ電極：φ80 ㎜φ70 ㎜ 

対抗電極 ：110×110 ㎜ 

試料最大寸法：150×140×厚さ 5㎜ 

最小寸法：φ85 ㎜以上 

H.５

ベック平滑度試験機 ㈱東洋精機製作所 165 真空度表示範囲：0～760 ㎜ Hg 

真空度の設定：ﾃﾞｼﾞﾀﾙｽｲｯﾁによる 

１㎜ Hg ｽﾃｯﾌﾟ 

S.63

通 気 性 試 験 機 カトーテック㈱ KES-F8-AP1 圧力ｾﾝｻｰ半導体差圧ｹﾞｰｼﾞ型 

感度：ﾌﾙｽｹｰﾙ 10V 

Ｌﾚﾝｼﾞ：2000Pa 

Ｍ､Ｈﾚﾝｼﾞ：200Pa 

H.元
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設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

ＩＧＴ印刷適性試験機 熊谷理機工業㈱  印刷方法：振り子法、ｽﾌﾟﾘﾝｸﾞ法 S.58

動 的 浸 透 性 試 験 機 ㈱東洋精機製作所 No．115 試験片寸法：幅 25 ㎜、長さ 1000 ㎜

円板の速度：15m/min 以下 

ｽﾘｯﾄ寸法：1㎜及び 0.5 ㎜×15 ㎜ 

H.元

高 圧 破 裂 度 試 験 機 日本理学工業㈱ ﾐｭｰﾚﾝ型 最高圧力：45 ㎏/c ㎡、自動ｸﾗﾝﾌﾟ S.56

ハンディー圧縮試験器 カトーテック㈱ KES-G5 検出器：ﾘﾝｸﾞ状力計 

差動ﾄﾗﾝｽ方式 

感度：ﾌﾙｽｹｰﾙ 10V、1 ㎏ fまで 

圧縮速度：0.01、0.1、1cm/sec、 

0.02、0.00667 ㎜/sec 

試料寸法：2×2cm 以上 

H.５

パームポロメーター POROUS 

MATERLIALS INC.

 ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ径：4.25cm 

最大細孔径範囲：600～0.5μm(水) 

130～0.035μm(FC-40) 

H.６

フラジール 

通気度試験機 

㈱大栄科学精器

製作所 

AP-360 測定範囲：0．3～390cc/cm2/sec H.６

クラーク柔軟度試験機 ㈱東洋精機製作所 108 回転速度：90°/15sec 

JIS P8143、L1709、L1003 に対応 

S.59

複合印刷適性試験機 熊谷理機工業㈱ 2277 印刷の種類：ﾀﾞｲﾚｸﾄｸﾞﾗﾋﾞｱ印刷 

ｵﾌｾｯﾄｸﾞﾗﾋﾞｱ印刷 

ﾌﾚｷｿ(ﾌｫｰﾑ)印刷 

ﾎｯﾄﾒﾙﾄ加工 

印刷方式：枚葉方式 

印刷速度：約 10～100m/分 

H.６

紙 伸 縮 計 ㈱安田精機製作所 309 ﾁｬｯｸ間隔：0～100 ㎜可変 

変位測定：差動ﾄﾗﾝｽ 

測定範囲：-10～10 ㎜ 

H.６

万 能 試 験 機 ㈱オリエンテッ

ク 

ﾃﾝｼﾛﾝ 

UTA-1T 

最大荷重：1ton 

ｴｱｰﾁｬｯｸ有 

H.５

白 色 度 計 日本電色工業㈱ PF-10 積分球による拡散光照明の垂直受光

方式(ｴﾙﾚﾎ方式)、蛍光度測定、 

不透明度 

H.６

軽荷重引裂度試験機 熊谷理機工業㈱ ｴﾚﾒﾝﾄ゙ ﾙﾌ型 目盛範囲：0～33g H.６

低 圧 破 裂 度 試 験 機 ㈱安田精機製作所 ﾐｭｰﾚﾝ型 

№305-YPL

適用範囲：破裂強さ 1373KPa 以下 

厚さ：0.64 ㎜以下 

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ圧力計 

H.６

自 動 昇 降 式 紙 厚 計 熊谷理機工業㈱ TM500 測定範囲：0～1.999 ㎜ 

測定精度：0.001 ㎜ 

測定圧力：0.55±0.05 ㎏/c ㎡ 

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示、記録計付属 

H.６

引 裂 度 試 験 機 ㈱東洋精機製作所 ｴﾚﾒﾝﾄﾞﾙﾌ型 ﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示、ｴｱｰﾁｬｯｸ使用 H.６

ＭＩＴ耐折度試験機 熊谷理機工業㈱ 2015-MR 折り曲げ荷重 ：0.5～1.5 ㎏ 

つかみ回転速度：175±10rpm 

H.６

ガーレデンソメーター ㈱東洋精機製作所 158 空気透過量：最大 350ml 

透過面穴径：286±0.1 ㎜ 

H.６
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設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

イメージアナライザー 本体：東洋紡（株）

解析：三谷商事㈱

 

V-10 

WinROOF 

画像ﾒﾓﾘ：  

512×400 画素×8 ﾋﾞｯﾄ×12 画面 

画像処理機能：個数、面積、 

円相当径、ﾌｪﾚ径、

最大弦長､周囲長等 

H.６

元 素 分 析 用 

低 真 空 Ｓ Ｅ Ｍ 

日本電子㈱ JSM-5310L

/JED2100 

走査電子顕微鏡 

検出器：大型高感度半導体 

二次電子分解能：4.5nm(WD8 ㎜) 

二次電子倍率：×15～×200,000 

反射電子分解能：5.5nm(WD8 ㎜) 

反射電子倍率：×15～×100,000 

ｽﾞｰﾑ型ｺﾝﾃﾞﾝｻﾚﾝｽﾞ装備 

加速電圧：0.5～3kv(0.1kv 幅) 

真空度：6Pa～270Pa 

X 線分析装置(ﾘﾄﾗｸﾀﾌﾞﾙ型) 

QBase による定性分析ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ 

H.６

オ ー ト ク レ ー ブ サンヨー㈱  滅菌温度：105℃～121℃ H.５

ハンドル－Ｏ－メーター 熊谷理機工業㈱  測定範囲：25g、50g 

すき間間隔：5～20 ㎜ 

S.53

段ボール圧縮試験機 日本理学工業㈱ SAC 最大容量：5 ﾄﾝ 

圧縮板間隔：0～1000 ㎜ 

圧縮板大きさ：1000 ㎜四方 

S.44

恒 温 恒 湿 装 置 タバイ PR-3GM 温度範囲：-20～100℃ 

湿度範囲：30～98％RH 

内容量：60×85×80cm 

S.59

フ ェ ー ド メ ー タ ー コン・フォ・メ・

グラ社（ジャスコ

インタナショナ

ル㈱） 

ソーラー

ボックス

1500e 

光源：空冷式キセノンランプ 1500W 

試験室面積：280×200mm 

照射照度範囲：250～1000W/㎡ 

       (300～800nm 計測) 

H.18

イ ン キ ュ ベ ー タ ー サンヨー㈱ MIR-152 温度範囲：-10～50℃ H.元

実 体 顕 微 鏡 ㈱ニコン   H.元

マイクロハイスコープ ㈱ハイロックス DH-2200 倍率：20～100 可変、ﾋﾞﾃﾞｵﾌﾟﾘﾝﾀｰ H.５

色 彩 色 差 計 ㈱ミノルタ CR-200  H.３

変 角 光 沢 計 日本電色㈱ VGS-1001DP  H.元

ク リ ー ン ベ ン チ サンヨー㈱ MCV-13BSF  H.６

高 速 液 体 

ク ロ マ ト グ ラ フ 

日製産業㈱ L-6000 検出器：UV-VIS 検出器、195～700nm 

示差屈折率検出器、電導度検出器 

S.63

ガスクロマトグラフ 

分 析 装 置 

㈱島津製作所 GC-7A 検出器：FID,TCD S.59

ガスクロマトグラフ 

分 析 装 置 

㈱島津製作所 CG-14A 検出器：FID,TCD S.63

ＩＣＰ発光分析装置 ㈱ﾊﾟｰｷﾝｴﾙﾏｰ OPTIMA3000  H.７

全 有 機 体 炭 素 計 ㈱島津製作所 TOC-5000A 4ppb～4000ppm H.７

冷 却 遠 心 器 ㈱日立製作所 CF-7DS  H.７

熱 分 析 装 置 (株)島津製作所 DSC-60 温度範囲：常温～600℃ H.15
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設 備 名 製 作 所 型 式 仕 様 
導入

年度

不 織 布 風 合 い 

計 測 シ ス テ ム 

カトーテック㈱ KES-FB1 

KES-FB2 

KES-FB3 

KES-FB4 

引張り・せん断試験機 

純曲げ試験機 

圧縮試験機 

表面試験機 

H.10

カ ス ト ム 式 織 物 

摩 耗 試 験 機 

㈱大栄科学精器

製作所 

CAT-125 往復摩擦台距離：25 ㎝ 

往復摩擦台速度：125±5 回/分 

ゴム膜、空気圧：0.5 ㎏/c ㎡ 

JIS L-1906,L-1096 対応 

H.８

テ ー バ ー 型 織 物 

摩 耗 試 験 機 

㈱大栄科学精器

製作所 

DTB-50 試験片寸法：φ13 ㎝ 

試験ﾎﾙﾀﾞｰ回転速度：約 70rpm 

JIS L-1906,L-1096 対応 

H.８

シ ョ ッ パ ー 型 

耐 水 度 試 験 機 

㈱大栄科学精器

製作所 

WR-1600DM JIS L-1092 耐水度試験対応 H.10

緩 衝 材 用 落 下 

衝 撃 試 験 装 置 

吉田精機㈱ ACST-200 落下重錘質量：0.9～50 ㎏ 

JIS Z-0235-76 対応 

H.９

保 温 性 試 験 機 ㈱大栄科学精器

製作所 

ASTM 型 

(恒温法) 

衣料素材、ふとん、敷物、ｶｰﾃﾝ、建

築資材類の保温性能を評価する 

H.10

水蒸気透過度テスター 八洲貿易㈱ 

Dr.Lyssy 社製 

L80-4000

型 Ver.J 

JIS Z-0208 及び K-7129 対応 H.10

燃 焼 速 度 試 験 器 ㈱大栄科学精器

製作所 

HFT-30 JIS L-1091Ｃ法対応 

 

H.10

ス プ レ ー テ ス タ ー 

は っ 水 度 試 験 器 

㈱大栄科学精器

製作所 

SR-1 JIS L-1092 はっ水度試験対応 H.10

マ ー チ ン デ ー ル 

摩 耗 試 験 器 

㈱大栄科学精器

製作所 

403 JIS L-1096 摩耗試験機対応 H.10

ラウンダーメーター ㈱大栄科学精器 

製作所 

L-8 不織布、繊維製品の水及び洗濯にす

る堅牢度の測定 

H.11

分 光 蛍 光 光 度 計 ㈱日立製作所 F-4500 光源：150Xe ﾗﾝﾌﾟ  分解：1.0nm 

分光器：ﾒｶﾆｶﾙﾙｰﾘﾝｸﾞ 900L/m 

測定波長範囲：EX,EM200～730nm 

H.10

環境総合実験システム カトーテック㈱  衣服素材の清涼感による快適性を、

熱を水分の移動に関する特性によ

り、数値化するｼｽﾃﾑ 

H.12

炭 化 装 置 光洋サーモシス

テム㈱ 

KTF045N 加熱方式：電気抵抗加熱 

温度制御システム 

設定精度：±(0.3%FS+1degit) 

最高使用温度：1100℃ 

温度設定分解能：１℃ 

調節動作：ｵｰﾄﾁｭｰﾆﾝｸﾞ付き PID 制御 

H.13

電 気 炉 ヤマト科学㈱ FO-710 使用温度範囲：100～1150℃ H.16

顕微鏡デジタルカメラ ㈱ニコン DS-5M-L1 ｽﾀﾝﾄﾞｱﾛﾝﾀｲﾌﾟｺﾝﾄﾛｰﾙﾕﾆｯﾄ H.17

少量棚式チャンバー 

凍 結 乾 燥 シ ス テ ム 

東京理化器械㈱ FDU-1100 

DRC-1N 

トラップ温度：-45℃ 

試料棚ｻｲｽﾞ：W200mm×D230mm2 段 

H.17

引 き は が し 抵 抗 

測 定 装 置 

ミネベア㈱ LTS-500N-

S100 

ロードセル：定格容量 500N 

90°剥離試験治具 

H.19
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１ 試験研究 

 

研 究 テ ー マ 予 算 項 目 担 当 課

複合機能シート材料の開発(生活関連シートの開発) 大学連携 不織布・加工課

保湿不織布による介護用ケアシートの開発 地域コンソ 不織布・加工課

特殊繊維を利用したインダストリーテキスタイル不織布の開発 一般研究 製紙技術課 

製紙用繊維の改質による新清浄用紙の開発研究 一般研究 不織布・加工課

 

 

２ 技術相談及び技術指導 

 

(１) 技術相談 

項 目 件 数 内 容

原質調整 ８５４ 紙料の叩解、配合 

抄紙加工技術 ８５６ 機能紙の抄造、含浸加工 

紙の生産管理技術 ８６８ 抄紙合理化、品質向上 

設備改善、設計 １７８ 抄紙設備、加工機 

省エネルギー技術 ４５ 蒸気管理、節電 

公害防止技術 ５９ 排水処理 

計 ２，８６０  

 

(２) 技術指導・技術支援 

担  当  課 内 容 

不織布・加工課 生産工程における異物混入防止に関する指導 

保温剤用表面シートの分析について 

紙への炭粉塗工方法について 

ＷＪノズルの管理及びメンテナンス方法について 

天然高分子繊維を用いた不織布の製造方法について 

製紙技術課 人工木灰の開発と修復用紙の試作 

ペーパースラッジを利用した高強度材料の開発 

杉皮の抄紙方法と製品化について 

酸化亜鉛を用いた機能紙の抄紙方法 

チタンアパタイトを填料とした紙の抄紙法 

紙糸の染色方法 

中国東巴紙に用いられている植物原料について 

中世文書の補修紙及び保護紙の製造方法について 
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３ 依頼試験及び設備使用 

 

(１) 依頼試験 

年 度 12 13 14 15 16 17 18 19 

件 数 2,281 2,988 3,605 3,061 3,257 2,508 2,710 3,103

手数料(千円) 10,113 10,245 12,302 11,129 11,154 10,574 13,033 13,824

 

(２) 設備使用 

年 度 12 13 14 15 16 17 18 19 

件 数 860 1,021 893 1,250 775 893 1,232 968

使用料(千円) 675 941 756 915 513 594 1,159 862

 

 

４ 工業所有権 

 

区分 状況 出 願 日 等 工業所有権の名称 

特許 登録 登録日 Ｈ 8. 9.18 紙風船 

特許 登録 登録日 Ｈ12.12. 8 印刷用和紙の製造方法 

特許 登録 登録日 Ｈ19.10.19 家畜解体用の吸液マットおよび吸液枕材の保持シート

特許 公開中 公開日 Ｈ16. 3. 4 多量の血液等を吸収できる吸収性物品とその使用方法

特許 公開中 公開日 Ｈ17. 4.28 模様付き不織布の製造方法および模様付き不織布

特許 公開中 公開日 Ｈ18. 6.22 微生物担持シートおよび排水浄化方法 

特許 公開中 公開日 Ｈ18. 8.10 抗菌性の紙、不織布または繊維製品 

特許 公開中 公開日 Ｈ19. 1.25 エンボス加工クレープ紙とその製造方法 

特許 公開中 公開日 Ｈ19. 9.20 石英ガラス不織布の製造方法 

特許 公開中 公開日 Ｈ19.10.18 保湿不織布とその製造方法 

特許 公開中 公開日 Ｈ20. 1.31 石英ガラス繊維含有乾式短繊維ウェブおよび不織布

特許 公開中 公開日 Ｈ20. 9.11 保湿不織布 

特許 公開中 公開日 Ｈ20. 9.11 保湿不織布包装体 

特許 公開中 公開日 Ｈ20. 9.11 保湿不織布およびその製造方法 

 

 

５ 開放試験設備利用研修事業 

 

日 程 設 備 名 研 修 修 了 者 数

Ｈ20. 1.23 万能試験機（テンシロンＵＴＡ－１Ｔ） ２名 
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６ 研修生の受入れ 

 

人数 期 間 内 容 備 考

５ 5/16～5/18 手抄き和紙の製作方法研修 ﾗﾝﾋﾞｱﾝﾃ修復専門学校 

１ 7/30～8/10 ペーパースプリット技術研修 東京農工大学 

１ 8/20～8/31 インターンシップ 高知工科大学 

２ 8/20～8/31 インターンシップ 高知女子大学 

３ 8/20～8/31 インターンシップ 高知工業高等専門学校

２３ 8/21,29,9/5,10 製紙技術研修会（県内企業１社向け） 県内企業 

２ 8/27～8/29 不織布の製造工程及び不織布の諸性質の測定 京都女子大学 

１ 9/10～9/14 手抄き和紙の製作方法研修 昭和女子大学 

２ 9/10～9/14 手抄き和紙の製作方法研修 国宝修理装こう師連盟

３ 10/23～10/27 手抄き和紙の製作方法研修 国宝修理装こう師連盟

１ 1/21～1/27 ペーパースプリット技術研修 東京農工大学 

 

 

７ 講師派遣及び口頭発表 

 

会 名 場 所 テ ー マ 発 表 者 年 月 日

繊維ﾘｻｲｸﾙ技術研究ｾﾝﾀｰ 

第５回講演会 

京都工芸繊

維大学 

紙とリサイクル 近森啓一 H19. 5.21

日本繊維機械学会 

第60回年次大会 

大阪科学技

術センター

家庭紙ＰＳを使用した繊

維板の機械的特性 

近森啓一 H19. 5.31

First International 

Symposium on Fiber 

Recycling 

京都工芸繊

維大学 

Property of Fiber Board

from Paper Sludge of 

Household Paper 

近森啓一 H19. 6.21

第５回食品衛生指導員 

研修支部大会 

土佐市 高知県でつくられる紙製

品について 

池 典泰 H19.10.12

機能紙研究会 

第46回研究発表･講演会 

高松市 保湿機能を付与した化粧

用不織布の開発 

鈴木慎司 H19.11.15

産業技術連携推進会議 

紙パルプ分科会 

四国中央市 保湿機能を付与した化粧

用不織布の開発 

鈴木慎司 H19.12. 5

第26回フォローアップ

セミナー 

土佐市 高知県の紙のはなし 池 典泰 H20. 2.25

四国紙ﾊﾟﾙﾌﾟ研究協議会 
平成19年度第2回講演会 

当センター 製紙用原料の改質による

機能性繊維の開発 遠藤恭範 H20. 3.10
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８ 客員研究員招へい事業 

 

客員研究員名 矢井田 修 役職名 京都女子大学家政学部生活造形学科教授 

項 目 日 程 内 容

H19. 5.25 水流交絡不織布のウォータージェット圧力とウォータージェッ

ト処理速度がその物理的特性に及ぼす影響の評価方法について

H19. 8.27 

H19. 8.28 

ウォータージェット条件の物理的特性への影響評価用水流

交絡法不織布の作製方法について 

H20. 3.13 平成１９年度共同研究成果について 

H20. 3.17 不織布の基礎知識について 

研究手法及び

職員資質向上

の指導 

H20. 3.18 技術講演「水流交絡法不織布の製造条件が不織布の構造や性

能に及ぼす影響について」 

 

 

９ 研究会事業 

 

(１) 多目的不織布製造装置研究部会(会員数:４３名) 

開 催 日 テ ー マ 等 参加数

Ｈ19.11. 9 水流交絡処理におけるノズル装着方向が不織布引張強度及び地合い

へ及ぼす影響についての不織布の製造試験 

５ 

Ｈ20. 2.28 サクション条件によるウォータジェットマークへの影響 １ 

Ｈ20. 3.18 技術講演「水流交絡法不織布の製造条件が不織布の構造や性能に及

ぼす影響」 講 師：京都女子大学 家政学部 教授 矢井田 修 

１０

計  １６

 

(２)コーター＆ラミネーター研究部会(会員数:４２名) 

開 催 日 テ ー マ 等 参加数

Ｈ19.10.26 紙へのチタンアパタイト粉末塗工試験 ５ 

Ｈ20. 1.29 紙と可食性・生分解性フィルムとのラミネート試験 ８ 

Ｈ20. 3.31 水性加工顔料のコンマコート試験 １１

計  ２４

 

（３）多目的抄紙機研究部会(会員数:４３名) 

開 催 日 テ ー マ 等 参加数

Ｈ19.12.18 厚紙抄紙の確認（傾斜） ５ 

Ｈ20. 1.25 厚紙抄紙（円網） ４ 

計  ９ 

 

（４）大型懸垂短網抄紙機研究部会(会員数:５９名) 

開 催 日 テ ー マ 等 参加数

Ｈ20. 3. 7 杉皮入り紙の抄紙 ３ 

Ｈ20. 3.25 食品油用フィルター紙の抄紙 ４ 

計  ７ 

 

（５）紙質研究会(会員数:１１名) 

開 催 日 テ ー マ 等 参加数

Ｈ20. 3.24 補修紙使用の現場 講 師：㈱岡墨光堂 上級技師 森 香代子 １４

計  １４
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Ⅲ 調査研究報告 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



―高知県立紙産業技術センター報告 VOL.13 2008― 

スパンレース不織布の構造や物理的性質に及ぼす製造条件の影響 

田 村  愛 理  澤 村  淳 二  遠 藤  恭 範  鈴 木  慎 司  滝 口  宏 人  

矢井田 修＊ 岡本 光子＊ 金子 純子＊ 

The Effects of Making Parameters on Structure and Physical Properties of 
Nonwovens  

Eri TAMURA Kiyotsugu SAWAMURA Yasunori ENDO  
Shinji SUZUKI Hiroto TAKIGUCHI 

Osamu YAIDA＊ Mitsuko OKAMOTO＊ Junko KANEKO＊ 
 

１．研究目的  

スパンレース不織布の製造において、ウォータ

ージェットの圧力、ノズルの挿入方向、ウォータ

ージェット搬送ベルト速度などはスパンレース不

織布の力学特性や空隙構造に大きな影響を与える

と言われている。しかし、これまでウォータージ

ェット圧力の程度が不織布の力学特性に及ぼす影

響を調べた研究はあるが、ノズルの挿入方向やウ

ォータージェット搬送ベルト速度にまで言及した

例はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ウェブ断面図 

そこで今回の研究では、ウォータージェット二

次圧、ウォータージェット搬送ベルト速度、ウォ

ータージェット裏面打時シート方向、ウォーター

ジェットノズル挿入方向、ウォータージェットノ

ズル(二次)とサクション位置を変化させてスパン

レース（水流交絡法）不織布を試作し、それらの

要因が不織布の力学的特性、吸水性、細孔径分布、

ドレープ性等に及ぼす影響を調べる。 

 

ウェブ中の繊維を交絡させる方法である。これは、

熱、接着剤や針を使用せず、水流だけで絡めてい

るため、繊維の損傷が少なく、クリーンな不織布

を製造できる。また、繊維同士が強固に接着して

いないために、不織布内で繊維の自由度が大きい

ため、柔らかでドレープ性に富む不織布となる。 

 

 ２．２ 試作試料の詳細 

２．不織布製造方法及び試作試料  試作試料としてレーヨン 100％の繊維を用いた。

スパンレース不織布製造工程において重要な因子

であるＷＪ二次圧、ＷＪ搬送ベルト速度(以下ＷＪ

ベルト速度)、ＷＪ裏面打時シート方向(以下ＷＪ

シート方向)、ＷＪノズル挿入方向(以下ＷＪノズ

ル方向)、ＷＪ二次ノズルとサクション位置(以下

サクション位置)を変化させて不織布を試作した。 

２．１ スパンレース不織布の作製 

 スパンレース不織布は、スパンレース法により

製造された不織布である。スパンレース法とはウ

ォータージェット(高圧水流：以下ＷＪ)を用いて、 

 

 

 

 

 

 

 

 

試作した試料の詳細を表１と表２に示す。 

 

３．実験内容 

３．１ 強伸度試験 

強伸度試験は引張り試験機(ストログラフ V1-C、

東洋精機株式会社製)を使用した。各試料から、幅

2.5cm×長さ20cmの試料を、長さＭＤ（たて）方図１ スパンレースの製造工程 

＊京都女子大学家政学部 
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向、幅ＣＤ（よこ）方向にそれ 

ぞれ５枚ずつ採取し、試験長10cmの位置をあらか

じめ記入してから引張試験機にかけて、引張速度

100 mm/minで引張り、試料が切断した時点での荷

重(強度)と伸び（伸度）を記録した。 

 

表１ 試料作製条件 

試料№ 
ＷＪ二次 

圧(MPa) 

ＷＪベルト 

速度(m/min) 

裏面打時 

シート方向 

ＷＪノズル 

挿入方向 
サクション位置 

2-5-1 5.0 

2-10-1 10.0 

2-15-1 

2.0 

15.0 

5-5-1 5.0 

5-10-1 10.0 

5-15-1 

5.0 

15.0 

8-5-1 5.0 

8-10-1 10.0 

8-15-1 

8.0 

15.0 

 

Ａ

 

2-5-2 5.0 

2-10-2 10.0 

2-15-2 

2.0 

15.0 

5-5-2 5.0 

5-10-2 10.0 

5-15-2 

5.0 

15.0 

8-5-2 5.0 

8-10-2 10.0 

8-15-2 

8.0 

15.0 

 

Ｂ

 

 

Ｃ 

 

2-5-3 5.0 

2-10-3 10.0 

2-15-3 

2.0 

15.0 

5-5-3 5.0 

5-10-3 10.0 

5-15-3 

5.0 

15.0 

8-5-3 5.0 

8-10-3 10.0 

8-15-3 

8.0 

15.0 

 

Ｄ 

 

 

Ｅ

 

 

 

 

 

 

 

 

2-5-4 5.0 

2-10-4 10.0 

2-15-4 

2.0 

15.0 

5-5-4 5.0 

5-10-4 10.0 

5-15-4 

5.0 

15.0 

8-5-4 5.0 

8-10-4 10.0 

8-15-4 

8.0 

15.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｆ
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表２ 試料の諸元 

試料№ 目付（ｇ/㎡） 厚さ（mm） 
見かけ密度

(g/cm3) 

2-5-1 33.15 0.28 0.118 

2-10-1 25.90 0.20 0.130 

2-15-1 25.39 0.18 0.141 

5-5-1 28.76 0.21 0.137 

5-10-1 27.68 0.21 0.132 

5-15-1 26.82 0.17 0.158 

8-5-1 27.38 0.25 0.110 

8-10-1 28.85 0.18 0.160 

8-15-1 28.06 0.23 0.122 

2-5-2 30.47 0.24 0.127 

2-10-2 25.22 0.24 0.105 

2-15-2 27.22 0.23 0.118 

5-5-2 28.38 0.25 0.114 

5-10-2 29.22 0.25 0.117 

5-15-2 29.44 0.23 0.128 

8-5-2 29.76 0.24 0.124 

8-10-2 29.48 0.24 0.123 

8-15-2 29.69 0.21 0.141 

2-5-3 30.37 0.23 0.132 

2-10-3 28.10 0.21 0.134 

2-15-3 29.54 0.23 0.128 

5-5-3 29.25 0.21 0.139 

5-10-3 28.34 0.20 0.142 

5-15-3 26.87 0.19 0.141 

8-5-3 31.19 0.22 0.142 

8-10-3 28.21 0.20 0.141 

8-15-3 29.61 0.24 0.123 

2-5-4 30.23 0.21 0.144 

2-10-4 31.62 0.23 0.137 

2-15-4 25.38 0.19 0.134 

5-5-4 28.61 0.23 0.124 

5-10-4 26.74 0.17 0.157 

5-15-4 29.10 0.19 0.153 

8-5-4 27.23 0.23 0.118 

8-10-4 27.37 0.22 0.124 

8-15-4 29.05 0.16 0.182 

 

３．２ 吸水性試験 

 吸水性試験はラローズ法吸水性測定装置（図

３）で行った。まず、直径６cmの円形状の試料

をそれぞれ秤量してから測定を始めた。抱水し

た水平のグラスフィルターの上に、荷重をかけ

て接触させた試料が所定時間に吸い上げる水量
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を測定した。 ３．３ 通気性試験 

 重りをグラスフィルター面上にのせた時を実

験開始時刻とした。ピペット目盛りを読み取る

時間は、吸水状態に合わせて、１秒、３秒、５

秒、10秒、15秒から飽和状態までとした。それ

をビデオカメラで撮影し、吸水量を読み取った。

荷重は、ラローズ法に定められている 17g/㎝２

を用いた。次式によって吸水率を求め、それぞ

れ３回測定の平均値として求めた。 

 通気性試験機(ＫＥＳ－Ｆ８－ＡＰ１)(図４)

を用いて測定を行った。積分は、排気３秒、吸

気３秒の６秒間行った。積分パイロットランプ

が消えたら積分値(通気抵抗Ｒ)を読み取った。

今回の測定は、各試料５回ずつ行いその平均値

を求めた。 

次式によって通気抵抗Ｒから通気度Ｃを求め

た。 

吸水率(％) Ｃ=１/Ｒ 

＝吸水量(ml)／試料の重量(ｇ)×100 Ｃ：通気度(m/Pa･s) 

 Ｒ：通気抵抗(Pa･s/m) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 図４ 通気性試験機 
① 

  
② 

 ３．４ 細孔径分布測定 

  細孔径分布の測定は多孔質材料自動細孔測定

システム（Porous Materials Inc.製）（図５）

を用いて行い、試料は約４cm 四方の大きさで、

試薬としてＦＣ－４０を用いた。 

⑤

 ⑥
③ 

 ⑦
④  

⑧
 最大細孔径測定の原理は、よく湿潤させた試

料に空気圧をかけ空気圧を増大させていくと、

試料は与えられた圧力が細孔の中の毛細管作用

の力を超えた時、空気を透過させ最初の細孔径

が観測される。この時の圧力を用いてバブルポ

イント（最大細孔径）が算出されるというもの

である。従って、細孔径が小さくなればより高

い圧力が必要となるので、バブルポイント圧力

は高くなる。 

 

 

 

①吸水容器    ⑤吸水試験部 

②２０℃の純水  ⑥直径６cmの真鍮製コック 

③コック     ⑦直径６cmの円形試料 

④吸水計測管   ⑧グラスフィルター 

 

図３ ラローズ法吸水性測定装置 ＴＬ－０１  
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①チャンバーキャップ 

     ②内部シリンダー 

     ③アダプター 

     ④試料布 

 

図５ 多孔質材料自動細孔測定システム 

 

３．５ ドレープ性試験 

 布状物質の剛軟度（ドレープ性）を数値及び

図形で表示するドレープテスター（図６）を使

用した。各試料から直径25.4cmの円形の試料を

二枚ずつ採取し、２回の平均値を求めた。 

 投影面積(㎝２)を記録し、また、同時にドレ

ープのひだ数についても観察・記録した。下記

の式を用いてドレープ係数Ｆを求めた。 

ドレープ係数Ｆ(％) 

＝(Ａｄ－Ｓ１)／(Ｓ２－Ｓ１)×100 

 Ａｄ：試料片の垂直投影面積(ドレープ形状 

    面積) 

Ｓ１：試料台の面積(直径12.7cm) 

Ｓ２：試料の面積(直径25.4cm) 

ドレープ係数Ｆの値が小さいものほど、ドレー

プしやすい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ ドレープテスター 

 

３．６ ＫＥＳ－ＦＢシステム試験 

 引張、せん断、曲げ、圧縮、表面特性をＫＥ

Ｓ－ＦＢ１からＦＢ４で測定した。試料によっ

ては、20cm×25cmの大きさの試料一枚でＫＥＳ

－ＦＢシステムすべての測定を行うことができ

る。 

① 

② 

④ ③ 

３．６．１ 引張試験 

引張試験はＫＥＳ－ＦＢ１を用いて高感度測

定で行った。引張速度0.1mm/secで一定にし、最

大荷重はFm=50gf/cmまで引張り、変形回復過程

に移る。 

ＬＴ：引張り特性の直線性 

ＷＴ：単位面積当りの仕事量 

ＲＴ：引張りレジリエンス 

 

３．６．２ せん断試験 

せん断試験はＫＥＳ－ＦＢ１を用いて行った。

静荷重ウエイトは200gf(10gf/cm）、せん断速度

は0.468°/secとした。 

Ｇ：布１cm幅当りのせん断剛性 

２ＨＧ：せん断角0.5度におけるヒステリシス 

 

３．６．３ 曲げ試験 

曲げ試験はＫＥＳ－ＦＢ２を用いて行った。

曲率Ｋ＝－2.5～＋2.5(cm-1)の範囲で等速度曲

率の純曲げを行う。変形速度は0.5(cm-1)/secで

ある。 

Ｂ：単位長さあたりの曲げ剛性 

２ＨＢ：曲げヒステリシス 

 

３．６．４ 圧縮試験 

 圧縮試験はＫＥＳ－ＦＢ３を用いて行った。
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面積２c㎡の円形平面を持つ剛板間で圧縮する。 

 ＬＣ：圧縮特性の線形性 

ＷＣ：圧縮エネルギー 

ＲＣ：圧縮レジリンス 

 

３．６．５ 表面特性 

 表面特性はＫＥＳ－ＦＢ４を用いて行った。

試料は平滑な金属平面状におき、0.1cm/secの一

定の速度で水平に２cm移動させる。試料には

20gf/cm（単位幅当りの力）の一軸張力が与えら

れる。 

ＭＩＵ：平均摩擦係数 

ＭＭＤ：摩擦係数μの平均偏差 

ＳＭＤ：表面の粗さの平均偏差（厚みの平均 

偏差） 

ここでは、μ＝摩擦力／圧力 

 

４．実験結果及び考察 

４．１ 引張強伸度試験結果及び考察 

表３に、引張強伸度試験結果を示す。 

 

４．１．１ ＷＪ二次圧が及ぼす影響 

全条件において、ＷＪ二次圧が高くなるほど

引張強度は大きくなる。これはＷＪ二次圧が高

くなると衝撃力が強くなって、繊維同士がよく

絡むこととなり引張強度も大きくなるためと考

えられる。ＷＪノズル方向Ｄ（試作条件３）の

場合には、他の試作条件と比べると、引張強度

がかなり大きくなった。しかし、圧力の増加に

伴う引張強度増加傾向は、５MPaまでで８MPaで

は低下する場合もあった（図７）。これは、ＷＪ

ノズル方向Ｄでは、２MPaで処理したものでも、

他の試作条件の８MPaで処理したものと同じぐ

らいの引張強度があり、５MPa以上では引張強度

の上限となり、ＷＪJ二次圧が高くなっても、引

張強度の増加がみられなかったのではないかと

推測される。 

引張伸度に関しては、引張強度のようなＷＪ

二次圧の増減による顕著な傾向は見られなかっ

た（図８）。 

 

４．１．２ ＷＪベルト速度が及ぼす影響 

 引張強度へ及ぼすＷＪベルト速度の影響につ

いては、顕著な傾向は見られなかった（図９）。 

また、伸度においても、顕著な傾向は見られず、

その変化巾も10％以内であり、影響はほとんど

ないと考えられる（図10）。 

 

表３ 引張伸度試験結果 

タテ 
試料№ 

強度(Ｎ) 伸度(％) 

2-5-1 1.54  38.05  

2-10-1 0.75  51.27  

2-15-1 1.09  47.44  

5-5-1 8.52  42.48  

5-10-1 4.96  44.08  

5-15-1 6.33  46.36  

8-5-1 12.29  41.30  

8-10-1 12.14  39.56  

8-15-1 12.25  36.98  

2-5-2 1.08  38.03  

2-10-2 0.27  46.24  

2-15-2 0.36  46.91  

5-5-2 6.90  46.42  

5-10-2 7.65  44.88  

5-15-2 8.75  47.90  

8-5-2 14.90  38.84  

8-10-2 11.66  45.12  

8-15-2 14.02  42.90  

2-5-3 14.49  40.08  

2-10-3 8.67  41.94  

2-15-3 10.63  41.64  

5-5-3 16.94  33.42  

5-10-3 13.95  36.00  

5-15-3 13.91  39.44  

8-5-3 16.44  32.86  

8-10-3 16.22  35.02  

8-15-3 12.26  41.54  

2-5-4 1.51  42.28  

2-10-4 2.40  34.80  

2-15-4 0.70  50.82  

5-5-4 5.37  46.18  

5-10-4 5.02  37.10  

5-15-4 3.98  45.47  

8-5-4 12.57  40.86  

8-10-4 10.71  41.64  

8-15-4 10.21  45.66  
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図７ ＷＪ二次圧が引張強度に及ぼす影響 
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図８ ＷＪ二次圧が引張伸度に及ぼす影響 
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図９ ＷＪベルト速度が引張強度に及ぼす影響 

 
試作条件１

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20
ベルト速度（m/min）

伸
度

（％
）

2MPa
5MPa
8MPa

試作条件２

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15
ベルト速度（m/min）

伸
度

（％
）

 

 

 

 

 

 

20

2MPa
5M

 
Pa

8M Pa

試作条件３

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20
ベルト速度（m/min）

伸
度

（％
）

2MPa
5MPa
8MPa

 

 

 
試作条件４

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15
ベルト速度（m/min）

伸
度

（％
）

 

 

 

 

 

 

20

2MPa
5M

 
Pa

8M Pa

 

 

図10 ＷＪベルト速度が引張伸度に及ぼす影響 
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４．１．３ ＷＪシート方向が及ぼす影響 強くなり、伸びにくくなっているためと考えら

れる。しかし、その差は小さく、10％以内であ

った(図14)。 

ＷＪ二次圧が５MPa以上のときは、ＷＪシート

方向Ｂ（試作条件２）の方がＡ（試作条件１）

よりも引張強度が大きい傾向があったが、２MPa

では逆にＷＪJシート方向Ｂの方が引張強度が

小さかった（図11）。 

 

４．１．５ サクション位置が及ぼす影響 

ＷＪ二次圧が２MPa、ＷＪベルト速度が

10m/minの場合には、サクション位置Ｆ（試作条

件４）の方が引張強度が大きかったが、その他

の場合では、ほとんどがＥ（試作条件１）の方

が大きかった（図15）。これは、ＷＪを撥ね板に

当てることにより、その撥ね返りが繊維の交絡

をさらに進めたためと考えられる。今回のよう

に、約30g/㎡の目付けの不織布では、ＷＪの撥

ね返りによる強度上昇の影響が強く見られるが、

高目付けの不織布においても、同様の結果が得

られるかどうかは、検討する必要があると考え

られる。引張伸度においては、強度とは逆に、

サクション位置Ｆの方が伸度が大きくなる傾向

が見られるが、その差は少なかった（図16）。 

引張伸度へのＷＪシート方向による影響はほ

とんど見られず、数％の違いであった（図12）。 

 

４．１．４ ＷＪノズル方向が及ぼす影響 

 ４．１．１でも述べたが、ＷＪノズル方向Ｄ

（試作条件３）の方が、Ｃ（試作条件１）より

も引張強度が顕著に大きく、影響が強く出てい

る。これは、ＷＪノズル方向Ｄの方がＷＪの衝

撃力が強くなり、繊維同士をよく交絡させるか

らだと考えられる(図13)。 

 伸度については、強度とは逆にＷＪノズル方

向Ｄの方がＣよりも小さくなる傾向がみられた。

これは、ＷＪノズル方向Ｄの方が繊維の絡みが 

 

WJ二次圧力2MPa

0

0.5

1

1.5

2

試作条件1 試作条件2

引
張

り
強

度
（N

)

5m/min
10m/min
15m/min

WJ二次圧5MPa

0

2

4

6

8

10

試作条件1 試作条件2

引
張

り
強

度
（N

)

5m/min
10m/min
15m/min

WJ二次圧8MPa

0

5

10

15

20

試作条件1 試作条件2

引
張

り
強

度
（N

)

5m/min
10m/min
15m/min

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 ＷＪシート方向が引張強度に及ぼす影響 
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図12 ＷＪシート方向が引張伸度に及ぼす影響 
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図13 ＷＪノズル方向が引張強度に及ぼす影響 
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図14 ＷＪノズル方向が引張伸度に及ぼす影響 
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図15 サクション位置が引張強度に及ぼす影響 
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図16 サクション位置が引張伸度に及ぼす影響 
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４．２ 吸水性試験結果及び考察 くなっている。（図21）これは、シート方向Ｂで

は、繊維の配向が表と裏で逆になるため、空隙

が広がり、吸水率が高くなったのではないかと

考えられる（図22）。 

表４に、吸水性試験結果を示す。 

４．２．１ ＷＪ二次圧が及ぼす影響 

 初期吸水率は、ＷＪ二次圧が高い方が高く、

飽和吸水率は５MPaの場合が高かった。（図17）

これは、ＷＪ二次圧が高いと、不織布が圧縮さ

れ、嵩高性が小さくなり、繊維同士が接近して

いるため、初期は吸水し易いが、空隙率が小さ

いため飽和吸水率は低くなるのではないかと推

測される（図18）。 

 

４．２．４ ＷＪノズル方向が及ぼす影響 

 ＷＪノズル方向Ｄ（試作条件３）は、Ｃ（試

作条件１）よりＷＪの衝撃力が強いため、細孔

径が大きいところまで分布し、空隙率が高くな

り、その結果、吸水率も高くなっていると考え

られる（図23、24）。  

４．２．２ ＷＪベルト速度が及ぼす影響  

 ＷＪベルト速度が小さい方が吸水率が高くな

る傾向がある。試作条件１の場合は、速度が小

さい方が飽和吸水率が高い傾向がみられた(図

19)。これはＷＪベルト速度が小さいと、単位面

積当たりのＷＪ数が多くなるのと、また、大き

な細孔径のものが多く分布するようになり、不

織布の空隙が多くなるためと考えられる(図20)。 

４．２．５ サクション位置が及ぼす影響 

 サクション位置Ｆ（試作条件４）の方が、細

孔径の分布において、Ｅ（試作条件１）に比べ

て、細孔径が大きい方に分布しており、空隙が

大きいために、吸水率が高くなったと考えられ

るが、８MPaで15m/minの場合には、吸水率の差

はほとんどみられなかった（図25）。これは、Ｗ

Ｊベルト速度が大きく、ある程度圧力が高い場

合には、サクション位置による差が出にくいた

めと考えられる（図26）。 

 

４．２．３ ＷＪシート方向が及ぼす影響 

 シート方向Ｂ（試作条件２）は、Ａ（試作条

件１）よりも初期吸水率、飽和吸水率ともに高 

 

表４ １秒～飽和状態までの吸水率(％) 

測定時間（SEC）  

１秒後 ３秒後 ５秒後 １０秒後 １５秒後 ～飽和 

2-5-1 74.037 134.888 230.223 418.864 514.199 669.371 

2-10-1 31.653 101.993 202.814 359.906 441.970 609.613 

2-15-1 30.067 81.292 148.107 308.463 397.550 579.065 

5-10-1 113.636 181.818 303.409 477.273 553.409 681.818 

8-5-1 138.495 232.279 341.330 494.002 559.433 683.751 

8-10-1 109.283 211.516 320.799 446.533 513.514 579.318 

8-15-1 77.745 181.730 265.306 388.727 459.670 602.527 

2-5-2 87.879 188.889 310.101 518.182 595.960 734.343 

2-10-2 69.930 155.012 279.720 474.359 574.592 754.079 

2-15-2 76.923 152.698 283.582 459.242 547.646 734.788 

5-10-2 145.514 276.805 451.860 620.350 685.996 795.405 

8-5-2 70.531 270.531 379.710 541.063 615.459 721.739 

8-10-2 147.992 295.983 430.233 578.224 641.649 708.245 

8-15-2 107.107 213.213 360.360 533.534 617.618 713.714 

2-5-3 85.557 232.751 374.425 540.018 600.736 683.533 

8-15-3 115.189 278.287 387.360 537.207 591.233 659.531 

2-5-4 57.609 166.304 290.217 485.870 579.348 746.739 

8-15-4 70.825 169.133 246.300 373.150 443.975 655.391 
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図17 ＷＪ二次圧が吸水率に及ぼす影響 
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図18 ＷＪ二次圧が細孔径に及ぼす影響 
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図20 ＷＪベルト速度が細孔径に及ぼす影響 
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図21 ＷＪシート方向が吸水率に及ぼす影響 
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図22 ＷＪシート方向が細孔径に及ぼす影響 
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図23 ＷＪノズル方向が吸水率に及ぼす影響 
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図24 ＷＪノズル方向が細孔径に及ぼす影響 
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図25 サクション位置が吸水率に及ぼす影響 
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図26 サクション位置が細孔径に及ぼす影響 

 

４．３ 通気性試験結果及び考察 

表５に、通気性試験結果を示す。 

４．３．１ ＷＪ二次圧が及ぼす影響 

 ＷＪ二次圧が２MPaのときに通気度が高い場

合（試作条件１、２）もあったが、その他の条

件においては、大差がなく、顕著な傾向は見ら

れなかった（図27）。試作条件１、２の２MPaで

は、繊維同士の絡みが弱く、通気抵抗が小さい

ために、通気度が高くなったと考えられる。試

作条件３、４の場合には、２MPaでもある程度、

繊維同士が絡み合っているために、二次圧を変

えても通気度に差がみられなかったのではない

かと考えられる。 

 

４．３．２ ＷＪベルト速度が及ぼす影響 

 試作条件１、２の２MPa、10m/minと15m/min

では、通気度が高かった（図28）。これは試作条

件１、２では、弱い圧力で速度が速くなると、

繊維同士の絡みが弱いために通気度が高くなっ

たと考えられる。試作条件３、４では、ＷＪの

衝撃力もある程度強いために、速度の差による

繊維の絡み具合いの差が出ず、結果的に通気度

においてもあまり差が出なかったのではないか

と考えられる。 

 

４．３．３ ＷＪシート方向が及ぼす影響 

 シート方向Ｂ（試作条件２）の方が、Ａ（試

作条件１）よりも、通気度が高い傾向がみられ 

る（図29）。これは、シート方向Ｂでは、繊維の

配向が表と裏で逆になるために、空隙が広がり、

通気度が高くなったのではないかと考えられる。 

 

４．３．４ ＷＪノズル方向が及ぼす影響 

 ＷＪノズル方向Ｃ（試作条件１）よりも若干

Ｄ（試作条件３）の方が通気度が高い傾向がみ

られたが、引張強度のような大きな差はなかっ

た。２MPaにおいては、速度10m/min以上では逆

にＷＪノズル方向Ｃ（試作条件１）の方が通気

度が高かった（図30）。これは、繊維の絡みが弱

いために通気抵抗が低くなり、通気度が高くな

－33－ 



ったためと考えられる。 

 

４．３．５ サクション位置が及ぼす影響 

 サクション位置Ｅ（試作条件１）よりもＦ（試

作条件４）の方が、通気度が高い傾向が若干み

られたが、引張強度のような大きな差はみられ

なかった（図31）。サクション位置による通気度

への影響は少ないと考えられる。 

 

表５ 通気性試験結果 

試料№ 通気度(m/Pa･s)  試料№ 通気度(m/Pa･s) 

2-5-1 51.02  2-5-3 64.94 

2-10-1 120.48  2-10-3 70.42 

2-15-1 95.24  2-15-3 70.42 

5-5-1 65.79  5-5-3 80.00 

5-10-1 60.60  5-10-3 77.52 

5-15-1 78.74  5-15-3 67.57 

8-5-1 79.37  8-5-3 75.76 

8-10-1 69.93  8-10-3 84.03 

8-15-1 75.19  8-15-3 98.04 

2-5-2 86.96  2-5-4 75.76 

2-10-2 126.58  2-10-4 64.52 

2-15-2 125.00  2-15-4 76.34 

5-5-2 81.30  5-5-4 79.37 

5-10-2 64.94  5-10-4 72.46 

5-15-2 62.50  5-15-4 75.76 

8-5-2 80.65  8-5-4 85.47 

8-10-2 86.21  8-10-4 74.63 

8-15-2 59.52  8-15-4 64.52 
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図27 ＷＪ二次圧が通気度に及ぼす影響 
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図28 ＷＪベルト速度が通気度に及ぼす影響 
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図29 ＷＪシート方向が通気度に及ぼす影響 

2MPa

0

20

40

60

80

100

120

140

試作条件1 試作条件3

通

 5MPa

0

20

40

60

80

100

120

140

試作条件1 試作条件3

通
気

度
(ｍ

/P
a.

・ｓ
）

気
度

(ｍ
/P

a.
・ｓ

）

5m/min
10m/min
15m/min

5m/min
10m/min
15m/min

8MPa

0

20

40

60

80

100

120

140

試作条件1 試作条件3

通
気

度
(ｍ

/P
a.

・ｓ
）

 
5m/min

 10m/min
15m/min

 

 

 

 

 

図30 ＷＪノズル方向が通気度に及ぼす影響 
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図31 サクション位置が通気度に及ぼす影響 
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４．４ ドレープ性試験結果及び考察 では、繊維の配向が表と裏で逆になるために絡

み合いが強くなるためと考えられる。 表６に、ドレープ性試験結果を示す。 

４．４．１ ＷＪ二次圧が及ぼす影響  

 試作条件１､４では、ＷＪ二次圧が高くなると、

ドレープ係数が高くなり、不織布が硬くなる傾

向がみられた。試作条件２では、５MPaの時にド

レープ係数が高い値を示した。試作条件３では、

ＷＪ二次圧による差はみられなかった（図32）。 

４．４．４ ＷＪノズル方向が及ぼす影響 

ＷＪノズル方向Ｄ（試作条件３）の方が、Ｃ

（試作条件１）よりもドレープ係数が高くなり、

不織布が硬くなる傾向がみられた（図35）。ＷＪ

ノズル方向Ｄの方が繊維の絡み合いが強くなる

ためと考えられる。  

４．４．２ ＷＪベルト速度が及ぼす影響  

 ＷＪベルト速度変化による、ドレープ係数へ

の影響については、ばらつきが大きく、傾向は

みられなかった。試作条件３では、ＷＪベルト

速度を変えても、ドレープ係数への影響はみら

れなかった（図33）。これは、試作条件３では、

繊維の絡み合いに及ぼすＷＪベルト速度の影響

がほとんどないためと考えられる。 

４．４．５ サクション位置が及ぼす影響 

サクション位置Ｆ（試作条件４）の方がＥ（試

作条件１）よりもドレープ係数が高い場合がわ

ずかに多かった。ＷＪベルト速度10m/minの場合

は、全てのＷＪ二次圧において、サクション位

置Ｆの方がドレープ係数が高くなったのに対し

て、逆に15m/minでは全てのＷＪ二次圧において、

サクション位置Ｅの方がドレープ係数が高くな

っていた（図36）。これは、速度が速くなると、

サクションによる繊維の絡みへの影響がほとん

どなくなるためと考えられる。 

 

４．４．３ ＷＪシート方向が及ぼす影響 

 シート方向Ｂ（試作条件２）の方が、Ａ（試

作条件１）よりもドレープ係数が高い値を示す

場合が多かった（図34）。これは、シート方向Ｂ 

 

表６ ドレープ性試験結果 

試料Ｎｏ． 面積(c㎡) 
ドレープ係

数Ｆ(％) 

 
試料Ｎｏ． 面積(c㎡) 

ドレープ係

数Ｆ(％) 

2-5-1 272.7  38.4   2-5-3 290.1  43.0  

2-10-1 256.2  34.2   2-10-3 284.4  41.5  

2-15-1 270.5  37.9   2-15-3 291.4  43.4  

5-5-1 279.9  40.4   5-5-3 289.7  43.0  

5-10-1 277.2  39.7   5-10-3 289.1  42.8  

5-15-1 280.3  40.5   5-15-3 286.9  42.2  

8-5-1 278.6  40.0   8-5-3 290.6  43.2  

8-10-1 284.4  41.6   8-10-3 283.9  41.4  

8-15-1 288.1  42.5   8-15-3 287.9  42.5  

2-5-2 284.3  41.5   2-5-4 261.3  35.5  

2-10-2 265.2  36.5   2-10-4 279.3  40.2  

2-15-2 265.0  36.5   2-15-4 259.2  35.0  

5-5-2 298.5  45.3   5-5-4 286.2  42.0  

5-10-2 289.1  42.8   5-10-4 283.2  41.2  

5-15-2 284.1  41.5   5-15-4 272.4  38.4  

8-5-2 289.2  42.8   8-5-4 281.7  40.8  

8-10-2 271.7  38.2   8-10-4 286.7  42.1  

8-15-2 286.6  42.1   8-15-4 279.7  40.3  
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図32 ＷＪ二次圧がドレープ係数に及ぼす影響 
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図33 ＷＪベルト速度がドレープ係数に及ぼす影響 
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図34 ＷＪシート方向がドレープ係数に及ぼす影響 
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図35 ＷＪノズル方向がドレープ係数に及ぼす影響 
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図36 サクション位置がドレープ係数に及ぼす影響 

 

４．５ ＫＥＳ－ＦＢシステム試験結果 

表７に､ＫＥＳ－ＦＢシステム試験結果を示す｡ 

４．５．１ 引張り試験結果及び考察 

ＬＴ値とは力と歪みの関係が線型性からどの

程度ずれているかを表し、この値が小さいほど、

布は初期に伸び柔らかい。ＷＴ値は最大伸長力

までの仕事量であり、一般にこの値が大きいほ

ど、布はよく伸びる。ＲＴ値は伸長時のエネル

ギーに対する回復エネルギーの割合であり、こ

の値が大きいほど布は回復性（レジリエンス）

が大きくなる。 

ＷＪ二次圧が大きくなると、ＷＴ値が小さく

なり伸びにくく、ＲＴ値は大きくなり回復性が

向上する傾向がみられた。 

ＷＪベルト速度が大きくなると、ＷＴ値は大

きくなり伸び易く、ＲＴ値は小さくなり回復性

が悪くなる傾向がみられた。 

ＷＪシート方向Ｂは、ＡよりもＷＴ値が大き

くなり伸び易く、ＲＴ値が小さくなり回復性が

悪い傾向がみられた。 

ＷＪノズル方向ＤはＣよりもＷＴ値が、小さ

くなり伸びにくく、ＲＴ値が大きくなり回復性

が良い傾向がみられた。 

 サクション位置ＦはＥよりＷＴ値が小さくな

り伸びにくく、ＲＴ値が大きくなり回復性が良

い傾向がみられた。 

  

４．５．２ せん断試験結果及び考察 

 せん断特性とは、せん断変形させた時のせん

断力とせん断角（せん断歪み角）との関係をい

う。特性値としては、曲線の勾配より、せん断

剛性Ｇ、変形過程と回復過程の差からヒステリ

シス２ＨＧ(せん断角0.5度)を求めることがで

きる。Ｇの値が大きいほど、布はせん断しにく

く、２ＨＧ値が大きいほど布はわずかなせん断

変形からの回復性が悪いことを意味している。 

 Ｇ値はタテ方向に関して、変化は少ないが、

ヨコ方向ではWJ二次圧が大きくなると大きくな

り、せん断変形しにくくなる。一方、２ＨＧ値

に関してヨコ方向では二次圧の影響は小さく、

全体に大きい値を示した。タテ方向では二次圧

が大きくなるほどやや小さくなる傾向にあった。 

 ＷＪシート方向ＢはＡの場合より、タテ、ヨ

コ方向ともＧ値と２ＨＧ値が小さくなっている。 

ＷＪシート方向ＢはＡの場合より、せん断変

形し易く回復性が良い傾向がみられた。 

 ＷＪノズル方向ＤはＣの場合よりタテ、ヨコ

方向ともにＧ値と２ＨＧ値が大きくなっている。 

ＷＪノズル方向ＤはＣの場合より、せん断変

形しにくく回復性に劣る傾向がみられた。 
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 サクション位置ＦはＥよりＧ値が小さくなる

が２ＨＧ値はほとんど変わらなかった。サクシ

ョン位置ＦはＥよりせん断変形し易い傾向がみ

られた。 

 ＷＪベルト速度による、せん断特性値への傾

向はみられなかった。 

 

４．５．３ 曲げ試験結果及び考察 

 Ｂ値（曲げ剛性）が大きいほど曲げにくく、

２ＨＢ値（曲げヒステリシス）の値が大きいほ

ど曲げ変形からの回復性が悪いことを意味して

いる。 

 ＷＪベルト速度が大きくなると、Ｂ値、２Ｈ

Ｂ値ともに小さくなり、ベルト速度が大きくな

ると曲げ柔らかく回復性が良くなる傾向がみら

れた。速度が大きくなることで繊維同士の絡み

合い数が少なくなっているためではないかと考

えられる。 

ＷＪノズル方向ＤはＣよりＢ値、２ＨＢ値と

もに大きくなり、ＷＪノズル方向ＤはＣの場合

より曲げ剛く、曲げ変形からの回復性は悪くな

る傾向がみられた。 

ＷＪシート方向、サクション位置に関しては、

系統的な傾向がみられなかった。 

 

４．５．４ 圧縮試験結果及び考察 

 ＬＣ値は圧力と厚みとの関係で、この値が小

さいほど初期に圧縮柔らかい。ＷＣ値は最大圧

力までの仕事量であり、一般にこの値が大きい

ほどつぶされやすい場合が多い。ＲＣ値は圧縮

時のエネルギーに対する回復されるエネルギー

の割合でこの値が大きいほど圧縮変形からの回

復性が高い。 

ＷＪ二次圧が大きくなるとＬＣ値は大きくな

り、ＷＣ値、ＲＣ値は小さくなる。このことか

らＷＪ二次圧が大きくなると初期に圧縮硬くな

り、布がつぶれにくく圧縮されにくくなるが圧

縮変形からの回復性は悪くなる傾向がみられた。 

ＷＪノズル方向ＤはＣの場合よりＬＣ値は大

きく､ＷＣ値､ＲＣ値は小さくなっている。ＷＪ 

表７ ＫＥＳ－ＦＢシステム試験結果① 

引張り せん断 
試料№ 向き 

ＬＴ(-) ＷＴ(gf･cm/c㎡) ＲＴ(%) Ｇ(gf/cm･degree) ２ＨＧ(gf/cm)

warp 0.913 1.47 10.20 0.63 2.90 
5-10-1 

weft    0.90 5.63 

warp 0.874 0.73 20.55 0.91 3.35 
8-10-1 

weft    1.09 6.60 

warp 0.870 0.70 22.86 0.83 3.25 
8-5-2 

weft    0.95 6.63 

warp 0.897 0.87 18.39 0.76 3.05 
8-10-2 

weft    0.85 5.35 

warp 0.870 0.95 18.95 0.80 3.13 
8-15-2 

weft    1.04 6.58 

warp 0.869 0.71 22.54 0.91 3.68 
2-5-3 

weft    0.97 6.55 

warp 0.838 0.44 27.27 0.89 2.63 
5-5-3 

weft    1.04 6.55 

warp 0.811 0.43 32.56 0.90 2.48 
8-5-3 

weft    1.20 6.53 

warp 0.844 0.54 25.93 0.89 2.90 
5-10-3 

weft    1.20 6.78 

warp 0.973 1.08 11.11 0.54 2.60 
5-10-4 

weft    0.61 5.65 
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表７ ＫＥＳ－ＦＢシステム試験結果② 

曲げ 表面 圧縮 
試料№ 向き B(gf･c㎡ 

/cm) 
2HB(gf・
cm/cm) 

MIU(-) MMD(-)
SMD(μ
m) 

LC(-)
WC(gf･ 
cm/c㎡) 

RC(％)

warp 0.0269 0.0257 4.007 1.110 5.490
5-10-1 

weft 0.0015 0.0057 4.110 1.623 13.073
0.648 0.0597 52.250

warp 0.0227 0.0176 4.203 1.480 6.490
5-15-1 

weft 0.0044 0.0029 4.673 2.047 12.597
0.642 0.0623 54.747

warp 0.0239 0.0213 4.540 1.403 6.550
8-10-1 

weft 0.0035 0.0040 4.697 3.017 10.293
0.687 0.0553 52.677

warp 0.0252 0.0242 3.947 1.123 5.300
2-10-2 

weft 0.0095 0.0119 4.007 1.217 2.430
0.611 0.1220 65.297

warp 
2-15-2 

weft 
     0.632 0.1090 66.853

warp 0.0110 0.0325 4.297 1.193 5.563
5-10-2 

weft 0.0037 0.0130 4.537 1.913 11.657
0.664 0.0603 53.913

warp 
5-15-2 

weft 
     0.741 0.0457 57.097

warp 0.0247 0.0220 4.437 1.563 7.057
8-5-2 

weft 0.0032 0.0108 4.847 4.040 9.593
0.695 0.0477 53.683

warp 0.0237 0.0207 4.407 1.283 6.320
8-10-2 

weft 0.0051 0.0044 4.820 2.533 11.330
0.677 0.0440 52.963

warp 0.0210 0.0198 4.317 1.290 6.200
8-15-2 

weft 0.0025 0.0042 4.420 2.050 14.457
0.732 0.0440 53.350

warp 
2-5-3 

weft 
     0.664 0.0477 48.720

warp 0.0315 0.0312 3.677 1.090 5.790
2-10-3 

weft 0.0047 0.0075 4.450 1.630 11.827
0.665 0.0463 53.343

warp 
2-15-3 

weft 
     0.677 0.0380 51.837

warp 
5-5-3 

weft 
        

warp 0.0239 0.0216 4.763 1.823 7.370
5-10-3 

weft 0.0022 0.0055 4.767 3.197 11.080
0.649 0.0453 44.130

warp 0.0259 0.0194 4.337 1.733 7.090
5-15-3 

weft 0.0022 0.0042 4.770 3.157 12.770
0.680 0.0510 53.150

warp 0.0254 0.0200 4.370 2.013 8.983
8-5-3 

weft 0.0017 0.0047 5.057 3.733 13.747
   

warp 0.0271 0.0194 4.497 1.610 8.060
8-10-3 

weft -0.0015 0.0046 4.847 3.050 17.867
0.699 0.0410 44.347

warp 0.0205 0.0173 4.440 1.547 7.357
8-15-3 

weft 0.0022 0.0033 4.897 4.673 12.210
   

warp 
2-5-4 

weft 
     0.623 0.0893 62.100

warp 0.0393 0.0358 
2-10-4 

weft 0.0034 0.0051 
      

warp 0.0217 0.0226 4.050 1.213 6.060
5-10-4 

weft 0.0042 0.0060 4.130 1.860 10.923
0.614 0.0570 53.617

warp 0.0210 0.0191 4.027 1.097 5.663
5-15-4 

weft 0.0037 0.0035 4.403 1.707 9.733
0.656 0.0590 54.393
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ノズル方向ＤはＣの場合より圧縮剛く、そして

圧縮変形からの回復性が悪い傾向がみられた。 

ＷＪベルト速度、ＷＪシート方向及びサクシ

ョン位置については、系統的な傾向がみられな

かった。 

 

４．５．５ 表面特性試験結果及び考察 

表面特性は、前記の４種類の力学特性とは異

なり、力と変位の関係ではない。摩擦特性を代

表する指標としては摩擦係数があり、摩擦係数

が大きなものは滑りにくく、小さなものは滑り

やすい。 

 ＫＥＳ法では一般にＭＩＵ値が大きいほど表

面はざらざらしていて手指に引っ掛かり、値が

小さいほどスムーズである。ＭＭＤ値が小さい

ほど、ＭＩＵ値が一定であることを意味してお

り、滑らかになる。 

 表面の凹凸感も表面特性の重要な因子であり、

特性値ＳＭＤが平均的な厚みの変動（平均偏差）

として定義され、この値が小さいほど、厚みが

一定であり、場所によるバラツキが小さいこと

を意味している。 

ＷＪ二次圧が大きくなると、ＭＩＵ値、ＭＭ

Ｄ値、ＳＭＤ値が大きくなる傾向がみられた。 

ＷＪノズル方向ＤはＭＩＵ値、ＭＭＤ値及び

ＳＭＤ値において、Ｃより大きくなる傾向がみ

られた。 

ＷＪベルト速度、ＷＪシート方向及びサクシ

ョン位置については、系統的な傾向がみられな

かった。 

 

以上、ＫＥＳ－ＦＢシステムにより得られた

試験結果から考察を行ったが、今回試作した、

全てのサンプルからのデータを得ることができ

なかったので、試作条件においては、上記の傾

向がみられない場合もあると考えられる。デー

タが少なく、十分な考察が行えなかった。 

 

５．まとめ 

 今回変化させた各製造条件が不織布の性質に

及ぼす影響の結果をまとめると次のようになる。 

５．１ ＷＪ二次圧の影響 

ＷＪ二次圧を大きくすると衝撃力によって繊

維がより強く絡むため、強度が大きくなり硬く

なることが分かった。またＷＪ二次圧が大きく

なると、引張からの回復性が向上し圧縮されに

くく、圧縮変形からの回復性は悪くなっている。 

しかし吸水率に関してはＷＪ二次圧５MPaが

一番飽和吸水率が高い値を示し、ＷＪ二次圧を

大きくしても吸水率は上がらなかった。また、

ＷＪ二次圧が大きくなることで表面はざらざら

とした風合いとなり、粗くなることから、風合

い重視の観点からはあまり二次圧を大きくする

ことができないことが分かった。 

 

５．２ ＷＪベルト速度の影響  

ＷＪベルト速度が引張強伸度へ及ぼす顕著な

影響はみられなかった。また、吸水性について

は、試作条件１、２の圧力の弱い時には、ＷＪ

ベルト速度が小さい方が高い値を示す傾向があ

った。また、ＷＪベルト速度が大きくなると、

引張からの回復性は悪くなるが曲げ柔らかく、

曲げからの回復性は良くなる傾向がみられた。

これは、速度が上がることで、繊維同士の絡み

合い数が少なくなっているためではないかと考

えられる。 

 

５．３ ＷＪ裏面打時シート方向の影響 

 ＷＪシート方向ＢはＡの場合より、吸水性、

通気度、ドレープ係数は高くなる傾向がみられ

た。また、ＷＪシート方向ＢはＡの場合よりも

よく伸びるが伸びからの回復性は悪いという結

果が得られた。その他については、顕著な傾向

はみられなかった。 

 

５．４ ＷＪノズル挿入方向の影響 

 ＷＪノズル方向Ｄの方がＣの場合より、ウェ

ブに衝突時のWJ衝撃力が強いために、引張強度

が大きくなり、吸水性、通気度もともに高くな

る傾向がみられた。しかし、交絡が強いことか

らドレープ性が悪くなる傾向がある。ＷＪノズ

ル方向ＤはＣの場合より伸びは小さいが引張回

復性が良く、曲げ剛い不織布を製造できる。 

ＷＪノズル方向ＤはＣの場合より圧縮剛く圧

縮変形からの回復性が悪く表面状態も粗い不織

布となる。 

 

５．５ ＷＪノズルとサクション位置の影響 

サクション位置による各強度や物性値へ及ぼ

す影響は条件によりバラツキが大きく、顕著な
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傾向が得られなかった。 

 

今回変化させた製造条件の中で、特に各試験

結果に影響を与えた製造条件は以下の通りであ

る。引張強度に関してはＷＪ二次圧とＷＪノズ

ル挿入方向の影響が大きいことが分かった。吸

水性については、裏面打時シート方向とＷＪノ

ズル挿入方向の影響が大きかった。ドレープ性

にはＷＪノズル挿入方向がわずかに影響を及ぼ

していた。また、ＫＥＳの表面特性では、ＷＪ

二次圧とＷＪノズル挿入方向の影響がみられた。 

従って、引張強度が必要とされる用途ではＷＪ

二次圧を大きくし、ＷＪノズル挿入方向はＤを

使用するのが良いと考えられる。柔らかさを必

要とする用途では、ＷＪノズル挿入方向Ｃを使

用するのが良いと考えられる。また表面状態を

第一に考えるならばＷＪ二次圧を小さくするこ

とが望ましい。 

－42－ 



―高知県立紙産業技術センター報告 VOL.13 2008― 

スパンレース不織布のウォータージェットマークへ及ぼす製造条件の影響 

田 村  愛 理  鈴 木  慎 司  澤 村  淳 二  遠 藤  恭 範  滝 口  宏 人  
Eri TAMURA  Shinji SUZUKI  Kiyotsugu SAWAMURA  

Yasunori ENDOU Hiroto TAKIGUCHI  
１．研究目的 

 スパンレース不織布製造において、ウォータ

ージェット（以下ＷＪ）により不織布シートへ

ＷＪマークが観察される。そのＷＪマークが均

一に現れる場合は良いが、不均一に現れた場合、

不織布の見た目を損なう場合が生じる。そこで、

そのＷＪマークに影響を及ぼすと考えられる

製造条件について検討を行い、ＷＪマークの改

善手段を探索する。 

 

２．研究項目 

  ①ＷＪ搬送ベルトのメッシュサイズ 

  ②サクション条件 

 ③ノズル条件 

 

３．研究方法 

３．１ ＷＪ搬送ベルトのメッシュサイズ 

50メッシュと90メッシュの各ＷＪ搬送ベル

トを使用し、2.2dt×51mmのレーヨン繊維ウェ

ブにティシュを挟んで試作した不織布につい

て、ＷＪマークの表面観察を行った（仕様書１

参照）。 

 

３．２ サクションとノズルの条件 

当センターでは通常、３段あるＷＪ下のサク

ションボックスに配置されている金属の板に

ＷＪを当て、ＷＪを撥ね返らせることにより、

強度の向上や地合いを良くして試作を行って

いる。今回、より企業での製造条件に近づける

ために、ＷＪをサクションボックスに落とすよ

うに移動させて不織布を試作した。通常、当セ

ンターで試作しているサクション条件で、片面

（表面）を緩くＷＪ処理した不織布に、サクシ

ョン条件、ノズル条件を各種変更してその反対

側（裏面）にＷＪ処理を行った不織布について、

ＷＪマークの表面観察を行った（仕様書２、３

参照）。 

 

４．結果および考察 

４．１ ＷＪ搬送ベルトのメッシュサイズ 

目視による表面観察では、搬送ベルトのメッ

シュサイズに関わらず、３段目のＷＪの影響が

強く見られ、１、２段目のＷＪマークがほぼ消

された状態になり、ＷＪマークのピッチ間隔が

約１mm間隔に見られた。また、搬送ベルトのメ

ッシュが細かくなる（50→90）と、メッシュに

よる不織布へのＷＪマークの影響が小さくな

るためか、ＣＤ方向のメッシュ感が消えて見え、

ＭＤ方向のＷＪ跡が線上に見えた。それに対し

て、50メッシュでは、ＭＤ方向が格子状に見え

た。 

次に、スキャナーにより取り込んだ不織布表

面の拡大画像表面観察においては、90メッシュ

ではＷＪマークのピッチ間隔が約0.5mm付近に

多く存在しばらつきが少なかった。50メッシュ

では、ＷＪマークのピッチ間隔が約１mmと

0.5mm付近に存在しばらつきが大きかった（図

１、２参照）。 

目視による観察と拡大観察では、ＷＪピッチ

間隔に異なるような結果が得られたが、これは

ＷＪ跡の捉え方による差が出ているためと考

えられる。しかし、ばらつきの小さい90メッシ

ュの方が実際に目視で不織布表面を観察した

場合にＷＪ跡がきれいに揃っているように思

われる。 

また、当初、搬送ベルトのメッシュが細かく

なる（50→90）と、ＷＪの干渉作用が強く出る

可能性があると考えられたが、今回の試作結果

からは特に干渉作用は見られなかった 
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４．２ サクションとノズルの条件 

片面処理した不織布は、拡大画像表面観察に

おいてＷＪマークのピッチ間隔が0.6～1.2mm

の間に分散しているが、サクション圧を高める

につれて（仕様書３、図３～７参照）そのばら

つき度合いが若干大きくなるように思われる。

№４は実際の企業での製造条件に近い条件だ

と思われるが、この場合、ＷＪマークのピッチ

間隔にかなりばらつきが大きく見られた。№５

では、ピッチ間隔が異なるノズルにより1段目

（0.6mm）と３段目（１mm）をＷＪ処理してい

るが、ＷＪマークのピッチ間隔が0.4～0.8mm

付近に多く存在しており、１段目３段目両方の

ＷＪノズル跡が見られた。№６では、ピッチ間

隔は同じで、ノズルの口径が異なる１段目（160

μm）と３段目（80μm）とでＷＪ処理している

が、ＷＪマークのピッチ間隔が0.8～1.2mmの間

に分散して存在していた。№５、６の結果から、

ＷＪのピッチ間隔を細かく揃えたい場合には

ノズルの口径を小さくし、ピッチ間隔を狭くす

る方が良いと考えられる。その方が、目視によ

る不織布表面観察において、ＷＪ跡がきれいに

揃っているように思われる（図８、９参照）。 

ＷＪを撥ね板に当てる場合と当てない場合

の違いは、仕様書１で試作した90メッシュの不

織布（図２）（ＷＪをサクションボックスの撥

ね板に当てるように設定）と、仕様書３の№３

の条件で試作した不織布（図６）（ＷＪをサク

ションボックスの撥ね板に当てないように設

定）を比較するとわかる。但し、ノズル口径が

100μmと80μmで異なる。撥ね板に当てた場合

の方が、目視による表面観察ではＷＪマークの

粗さが少なく比較的きれいに見られた。また、

拡大表面観察でもＷＪピッチ間隔が揃ってい

た。撥ね板に当てず、そのままサクションにＷ

Ｊを落とした方が、各WJの影響が不織布に強く

現れており、撥ね板に落とした場合は、１、２

段目の影響が少なく３段目のＷＪ跡が強く現

れていると考えられる。実際企業においては、

ＷＪをサクションに直に落としていると考え

られるので、不織布に全てのＷＪの影響が残る

と考えられる。 

以上はＷＪマークについてのみの結果であ

るが、物性については、表１に示す。各試作不

織布の目付は約50g/㎡でほぼ同じであるが、厚

さについては撥ね板がある場合の方が若干薄

かった。引張強度については、50メッシュの方

が90メッシュと比較すると約1.2～1.3倍強く

なっていた。また、サクション圧を高める（№

１→３）とＭＤ方向の強度が上昇していた。ま

た、ノズルの口径を大きくする方が強度上昇へ

の影響は強く、２段（№６）でも３段（№４）

処理したものよりもＭＤ方向の強度が高かっ

た。ＣＤ方向については、大差はなかった。 

 

５．まとめ 

今回の研究においては、ＷＪマークに及ぼす

主たる要因について、究明はできなかったが、

下記のようなことが分かった。 

①サクション圧を高めるとＷＪマークも強く

残る傾向がある。 

②ＷＪマークへ及ぼす影響は、ノズルの口径の

方がピッチ間隔に比べると大きく、口径が小さ

い方がきれいに見える。 

③ＷＪ搬送ベルトのメッシュは細かい方が、Ｗ

Ｊマークへの影響は小さく、きれいに見えるが、

強度は弱くなる。 

④ＷＪをサクションに直接落とす方が、ＷＪマ

ークへの影響が大きいが、強度は強くなる。 

また、当センターでは、装置の乾燥能力の問

題から、ＷＪの後にプレス工程や網に挟む乾燥

工程があり、ＷＪマークがつぶれたような平ら

な状態になっており、ＷＪマークの粗さが目立

たなくなっているのではないかと考えられ、実

際の企業現場の状況とは異なるのではないか

と思われる。今回、ノズルの目詰まり、傷等が

ＷＪマークへ及ぼす影響等については、試験で

きなかったが、試作中にＷＪが出ているところ

を横から実際に目で見たところ、ＷＪが真っ直

ぐに出ていないようなところ（ＷＪが隣のＷＪ

と重なっているようなところ）では、不織布に

他の表面と比べると大きなＷＪの筋が出るの

が確認された。このような点からも、ノズルの

管理が重要であると考えられ、定期的な洗浄、

点検が必要と考えられる。特に、最終のＷＪが

ＷＪマークへ及ぼす影響が一番強く出ると考

えられるので、最終ＷＪのノズル管理が最重要

と考えられる。
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仕様書 １ 

試験名 ＷＪマークへの影響（０８．２．４、０８．２．１９試作） 

繊維名 ｄｔ ｍｍ 配合（％） Ａ 

レーヨン繊維（コロナ） ２．２ ５１ １００ 

繊維名 ｄｔ ｍｍ 配合（％） 

原 

 

 

料 

Ｂ 

レーヨン繊維（コロナ） ２．２ ５１ １００ 

№ シート名 目付（g/㎡） 繰

出 １ ティシュ原紙 ２０ 

目付（g/㎡） 製造速度（ｍ/min） 乾燥温度（℃） 搬送ベルト（ﾒｯｼｭ） 

５０ １０ １２０ ５０，９０ 

圧力（Ｍｐａ）№ ノズル 

（ｍｍφ×ｍｍＰ） 表 裏 
備考 

１ 0.1×1.0 ２ ２ ▼ 

２ 0.1×1.0 ５ ５ ▼ 

 

条 

 

 

 

件 

ｗ 

ｊ 

処 

理 

３ 0.1×1.0 ５ ５ ▼ 

考 

 

察 

【検討事項】搬送ベルトの５０メッシュと９０メッシュの違いがＷＪ

マークへ及ぼす影響について 

【サクション条件】撥ね板にＷＪが当たるように設定 

 

 

仕様書 ２ 

試験名 ＷＪマークへの影響（０８．２．２８試作） 

繊維名 ｄｔ ｍｍ 配合（％） Ａ 

レーヨン繊維（コロナ） ２．２ ５１ １００ 

繊維名 ｄｔ ｍｍ 配合（％） 

原 

 

 

料 

Ｂ 

レーヨン繊維（コロナ） ２．２ ５１ １００ 

№ シート名 目付（g/㎡） 繰

出 １ ティシュ原紙 ２０ 

目付（g/㎡） 製造速度（ｍ/min） 乾燥温度（℃） 搬送ベルト（ﾒｯｼｭ） 

５０ １０ １２０ ９０ 

圧力（Ｍｐａ）№ ノズル 

（ｍｍφ×ｍｍＰ） 表 裏 
備考 

 

１ 

0.08×1.0（№１～４）

0.08×0.6（№５） 

0.16×1.0（№６） 

１ ２ ▼ 

２ 0.08×1.0（№１～４） ３ ５ ▼ 

 

条 

 

 

 

 

 

件 

ｗ 

 

ｊ 

 

処 

 

理 ３ 0.08×1.0（№１～６） ３ ５ ▼ 

考

察 

【検討事項】サクション条件を変更 

【サクション条件】撥ね板にＷＪが当たらないように設定 
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仕様書 ３ 

（単位：ｃｍＡｑ） ０８．２．２８試作 

サクション（紙不通時の設定値） 

№ ｳｫｰﾀｰｶｰﾃﾝ １段目 ２段目 ３段目 最終サクション 

１ ７６（全開） ０（全閉） ０（全閉） ０（全閉） ８６（全開） 

２ ７６（全開） ３０ ３０ ３０ ８６（全開） 

３ ５０ ６０ ６０ ８０ ５０ 

４ ０（全閉） ７８（全開） ７９（全開） ８２（全開） ０（全閉） 

５ ０（全閉） ７８（全開） ０（全閉） ８２（全開） ５０ 

６ ０（全閉） ７８（全開） ０（全閉） ８２（全開） ５０ 

 

サクション（紙通過時の実測値） 

№ ｳｫｰﾀｰｶｰﾃﾝ １段目 ２段目 ３段目 最終サクション 

片面処理 ５６ ７０ ７６ ６０ ７０ 

１ ７６（全開） ０（全閉） ０（全閉） ０（全閉） ８６（全開） 

２ ７６（全開） ４０ ５６ ５０ ８６（全開） 

３ ５６ ７０ ７６ ８４ ５０ 

４ ０（全閉） ８２（全開） ８３（全開） ８７（全開） ０（全閉） 

５ ０（全閉） ８２（全開） ０（全閉） ８７（全開） ５０ 

６ ０（全閉） ８２（全開） ０（全閉） ８７（全開） ５０ 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図１ ０８０２０４試作品（ノズル100μｍφ×１ｍｍピッチ、50メッシュ） 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図２ ０８０２１９試作品（ノズル100μｍφ×１ｍｍピッチ、90メッシュ） 
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表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図３ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、片面処理） 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図４ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、№１） 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図５ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、№２） 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図６ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、№３） 
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表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図７ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、№４） 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図８ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、№５） 

 

表面観察                   ＷＪマーク間隔 
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図９ ０８０２２８試作品（ノズル80μｍφ×１ｍｍピッチ、№６） 
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表１ 物性試験結果 

引張強度 

最大点荷重(N) 最大点伸び(mm) 

 

目付(g/㎡)

厚さ(mm) 

荷重 

20gf/c㎡ たて よこ たて よこ 

０８０２０４試作 ５０メッシュ 48.8 0.31 92.7 12.5  19.9  131.4 

０８０２１９試作 ９０メッシュ 47.9 0.33 68.8 10.3  26.2  100.5 

片面処理 51.5 0.38 17.8 2.66 4.29 6.7 

№１ 47.3 0.36 69.6 11.7  20.9  109.4 

№２ 48.5 0.36 74.4 11.4  23.3  105.3 

№３ 48.1 0.35 81.3 11.6  23.9  101.7 

№４ 48.8 0.35 72.8 10.8  24.3  96.3 

№５ 47.0 0.38 61.2 9.24 26.8  97.2 

０８０２２８試作 

№６ 49.6 0.37 85.9 10.2  23.5  109.9 
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―高知県立紙産業技術センター報告 VOL.13 2008― 

製紙用原料の改質による機能性繊維の開発（第３報） 

遠藤恭範 

Development of High-performance Fiber by Modification (Part3) 

Yasunori ENDO 

 

前年度及び前々年度の研究において、改質薬品の選択と最適条件の模索、既存の改質繊維との比

較、混合割合などの機能とコストのバランスを見出してきた。本年度は最終製品の形態を見据えて、

選抜した改質条件での小型傾斜型短網抄紙機（ラボマシン）による試作とその評価、また、市場で

競合すると思われる既存商品との比較を主体に研究を行った。その結果、高濃度水酸化ナトリウム

溶液を用いた改質パルプや叩解木材パルプの水酸化ナトリウム溶液による改質、また、低濃度の水

酸化ナトリウム溶液に浸透剤や精錬剤を添加して改質したパルプで作られたシートにおいて、優位

性が確認された。 

 

１．研究の展開 ２．改質助剤（アルカリ加工剤等）の応用 

今までの研究では改質薬品の種類の選択及び

それらの組み合わせにより、改質効果を見極めて

きたが、その改質薬品とは酸性やアルカリ性を示

す無機水酸化物や塩化物などのいわゆる「試薬」

に相当するものであった。今回はこれらの試薬の

組み合わせではなく、改質助剤的な意義で使用さ

れる有機合成物を試薬に添加した条件で繊維の改

質を行い、手すきシートを試作、その物性を評価

した。 

 織物に使用される糸状の綿繊維を高濃度の水酸

化ナトリウム溶液に浸せきさせ、光沢を付与させ

る技術をシルケット加工と言う。この加工には繊

維表面の表面張力を低下させ、アルカリの浸透を

高めるためのアニオン系界面活性剤を助剤として

使用することが多い。この加工助剤をパルプのマ

ーセル化時に添加して改質パルプを作製し、その

手すきシートの物性を評価した。また、綿紡績に

おいて、高速となった連続糊抜精錬漂白加工に対

応するために、助剤として使用される油剤ワック

ス除去剤を、同じくマーセル化時に添加して同様

に物性を評価した。 

また、前年度及び前々年度に行った研究成果よ

り、機能性を発揮できる改質条件をある程度絞る

ことができた。しかし、今まで評価の対象として

いたのは手すき紙の試作シートであるため、そこ

で良好な機能性が確認されていても、製造方法が

異なる実際の生産品が同じような結果を表すと断

言できないのが事実である。そこで、次のステッ

プとして、実際の製品開発段階に近づけるための

テスト、すなわち当センターが所有するプラント

設備の一つである小型傾斜型短網抄紙機（ラボマ

シン）を利用して連続抄紙によるシートの試作を

行い、機能性を確認することとした。併せて、今

回開発した機能性繊維の応用を模索している清浄

用紙の分野において、既に市場を形成している商

品をいくつか収集し、その機能性（物性）を確認

して試作品と比較させることで、その優位性を検

証することも行った。 

 使用した加工助剤は日華化学株式会社製のシル

ケット加工用浸透剤ネオレートCM-20K及びネオレ

ートGK、並びに綿・綿混紡織物連続用精錬剤サン

モールCS-200であり、ともに溶液タイプである。

カタログによるとネオレート浸透剤は、水酸化ナ

トリウム溶液量（Ｖ）に対して0.3～1.0％(Ｖ)が

標準の添加割合となっており、またサンモール精

錬剤は加工溶液１リットルに対し１～５gの添加

量を推奨している。 

 今回の実験では、５％濃度の水酸化ナトリウム

溶液に対して、ネオレート浸透剤は２種類ともに

対水酸化ナトリウム溶液１％、またサンモール精

錬剤は４g/Lの割合で先に混合しておき、これを改

質溶液として、木材パルプ（NBKP：HOWESAND）を
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投入し離解、中和の順で改質を行った。こうして

試作した改質パルプをJIS P 8222に基づいて手す

きシートに成形し、これまでと同様の物性を評価

した。物性の評価項目についてもこれまでと同様、

強度（比引張強さ：JIS P 8113）、通気性（通気抵

抗度:JIS P 8117）、柔軟性（柔らかさ:J.TAPPI 

No.34）、吸水性（吸水度:JIS P 8141）、保水性（保

水度:J.TAPPI No.26）の５項目を設定した。 
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図２ 加工助剤を添加して改質した 
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図１ 加工助剤を添加して改質したパルプの強度 

パルプの柔軟性 

 

 柔軟性は数値の低い方が柔らかい状態を示す。

前述の強度の結果と相関させると、ほぼ同じ傾向

を示しているが、浸透剤や精錬剤を添加しない方

が、柔軟性が高いように見受けられる。 
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図３ 改質助剤を添加した改質パルプの通気性 

 

 グラフでは、ネオレートCM-20K浸透剤を「ネオ

レートCM」、サンモールCS-200精錬剤を「サンモー

ル」と表記している。また比較するデータとして

未処理（叩解処理を施しておらず、また改質も行

っていない）の木材パルプを用いた手すきシート

（＝未処理）、及び10％濃度の水酸化ナトリウム溶

液で改質した木材パルプを用いた手すきシート

（＝10％NaOH）を選んだ。前々年度の報告より、

水酸化ナトリウム溶液の改質濃度が、15％以下で

は強度低下が少ない傾向にあったが、今回比較さ

せた10％濃度は未処理の強度よりも高い結果が得

られたものである。よって改質濃度の低い、５％

濃度の水酸化ナトリウム溶液に、ネオレート浸透

剤を添加、改質した手すきシートの方が、10％濃

度改質よりも強度が高くなることは推測できる。

逆にサンモール精錬剤を添加した改質パルプ手す

きシートは10％濃度改質よりも強度は低下してい

ることが興味深い結果である。 

 

 通気性は数値の低いほど空気が通過しやすい状

態を示す。グラフより水酸化ナトリウムを用いて

改質を行ったパルプの手すきシートは、未処理の

結果よりも通気性が良好であると言える。ネオレ

ート浸透剤を添加した改質パルプの手すきシート

と10％濃度改質のそれと比べて、数値的にわずか

な差であるが通気性が高いと言える。特にサンモ

ール精錬剤を添加した改質パルプの手すきシート

は未処理の約1/8、ネオレート浸透剤添加の約1/4

の値と通気性が格段に高くなっている。通気性に

影響を与える因子の一つである手すきシートの密

度に着目すると、グラフでの表記サンプルの左端

から順に0.40,0.31,0.35,0.33,0.40g/cm3という

結果になっていて、通気性の結果と多少相関があ

るように見受けられる。 
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図４ 加工助剤を添加して改質した 

パルプの吸水性及び保水性 

 

 10％濃度水酸化ナトリウム溶液による改質パル

プ手すきシートでは、未処理のパルプ手すきシー

トよりも吸水度及び保水度が高い傾向を表してい

るが、この結果は今までの報告より解説済みであ

る。ネオレート浸透剤を添加した改質パルプ手す

きシートは未処理のパルプ手すきシートとほぼ変

わらないと確認できるが、サンモール精錬剤を添

加した改質パルプ手すきシートでは、未処理の結

果よりも吸水性及び保水性がそれぞれ約20％及び

約13％向上していると判断され、また10％濃度改

質のデータと遜色ない結果が得られている。 

 以上の物性評価結果より各加工助剤の効能を探

ってみると、まずネオレート浸透剤であるが、強

度と通気性の向上という点で改質による効果が確

認されるものの、柔軟性や吸水性、保水性という

機能面からは改質効果は見られないと言える。10%

濃度の水酸化ナトリウム溶液による改質パルプと

の比較では強度のみ優位であると思われるが、浸

透剤添加での水酸化ナトリウム溶液改質濃度が5%

と低濃度に設定しているという条件から、傾向の

範囲内における変化と捉えられる。低濃度の水酸

化ナトリウム溶液での改質は、未処理と比べて強

度と剛性を与える傾向にあるが、これは水酸化ナ

トリウムによるマーセル化、すなわち天然のセル

ロースⅠ型からセルロースⅡ型への変性が、ある

意味不十分であるために生ずる特性と言えるかも

知れない。 

図５にセルロースⅠ型である木材パルプと、セ

ルロースⅡ型であるレーヨン繊維の、FTIR（フー

リエ変換赤外分光光度計：㈱島津製作所製

FTIR-8700）データを示す。分析手法は１回反射ATR

法であり、グラフの上段がレーヨン繊維、下段が

木材パルプである。 
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図５ 木材パルプとレーヨン繊維のFTIR分析データ 
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図６ 木材パルプとレーヨン繊維の拡大 

FTIR分析データ 

 

両者ともセルロース系の波形を示しているのだが、

互いに1200～900cm-1間で特定の位置で異なるピ

ーク強度が確認され（図６の矢印間）、そのピーク

位置は約1110cm-1、約1050cm-1及び約990cm-1の３

点である。図７に水酸化ナトリウム溶液を用いた

改質木材パルプにおける、改質濃度別でのFTIR分

析データを示している。グラフは未処理、改質濃

度5%、改質濃度15％であり、前述の３点のピーク

位置でその強度を比較した。 
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図７ 水酸化ナトリウム改質濃度別木材パルプの

FTIR分析データ 

 

 約1110cm-1のピーク（実線右向き矢印）では、

強度の高い順に未処理、改質濃度５％となってい

るが、改質濃度15％ではピークは確認されず、な

だらかな傾斜状態となっている。また約1050cm-1

のピーク（破線右向き矢印）においても、約

1110cm-1のピークと同じ順で強度が確認されてい

て、改質濃度15％はピークではなくショルダーで

示されている。しかし、約990cm-1のピーク（破線

左向き矢印）ではこれまでと逆で、改質濃度15％

のみピークが確認され、残りのサンプルではショ

ルダーで示されている結果となった。前回の報告

で、水酸化ナトリウム溶液の改質濃度が15％を越

えると、その改質パルプでのシート強度は低下し、

通気性や柔軟性、吸水性、保水性が向上する知見

と相関させると、水酸化ナトリウム溶液による改

質が進行し、セルロースⅠ型からⅡ型へ変性する

と、約1110cm-1及び約1050cm-1のピークは消滅し、

約990cm-1のピークが新たに生じる、すなわち約

1110cm-1及び約1050cm-1のピークはセルロースⅠ

型の存在を示し、約990cm-1のピークはセルロース

Ⅱ型の存在を示していることが分かった。 

 この知見より、改質濃度５％のFTIR分析グラフ

ではセルロースⅠ型が大部分を占めており、わず

かであるがセルロースⅡ型が生成していることが

判断される。したがって、このわずかなセルロー

スⅡ型構造が、従来のセルロースⅠ型構造で保た

れている強度を向上させるバインダー的役割を担

っていると考えられる。このような理論を基にす

ると、低濃度の水酸化ナトリウム溶液による改質

パルプのシートでは、エアフィルタなど相当の強

度を必要とする製品に応用が期待できる。 

 サンモール精錬剤を使用した場合のFTIR分析デ

ータは、約1110cm-1及び約1050cm-1のピークの消

滅と、約990cm-1のピークの生成という、改質濃度

15％のデータとほぼ同じであることから、この改

質助剤を使用すると、５％濃度の水酸化ナトリウ

ム溶液でも、十分にセルロースⅡ型へ移行し改質

がなされることが分かる。（図８：グラフ中段がサ

ンモール精錬剤） 
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図８ サンモール精錬剤を用いた改質のFTIR分析 

データと未処理、改質濃度15％との比較 

 

 サンモール精錬剤を添加した改質パルプの手す
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きシートは、10％濃度の水酸化ナトリウム溶液に

よる改質パルプと比べて吸水性や保水性はほぼ同

等で、密度が低下し通気性は格段に向上する結果

を得た。強度及び柔軟性が劣るものの、未処理の

パルプ手すきシートのそれとほぼ同等の機能であ

ると判断できることから、低濃度の水酸化ナトリ

ウム濃度でも、精錬剤を添加することで、より濃

度の高い溶液による改質効果に近づくものと考え

られる。この精錬剤は繊維表面の糊分や油脂分の

除去が目的であるが、本来のシルケット（マーセ

ル化）加工に用いる、表面張力を低下させる浸透

剤よりも高い効果が得られたことは興味深い。水

酸化ナトリウム溶液が、セルロースの結晶部分に

侵入する濃度は、セルロースⅡ型の方がセルロー

スⅠ型よりも低く、また綿繊維よりも木材パルプ

方が低いとされている1)。この理論からすれば、

改質助剤を用いることで、低濃度による高濃度繊

維改質と変わらない機能化が実現するはずである

が、木材パルプの表面には油脂分等が多く付着し

ている事を示唆しているのか、またこれを取り除

くことで水酸化ナトリウム溶液での改質がより進

行するのか、逆に浸透剤では何故改質効果が得ら

れなかったのか。その原因究明は今後の関連した

研究を進める研究者に委ねたい。 

②48％NaOH溶液を用いて改質した未叩解木材パル

プ10％を未処理の木材パルプ90％に配合して抄紙

（以下、48％NaOH10％とする） 

③10％NaOH溶液を用いて改質した叩解木材パルプ

（CSF554ml）10％を未処理の木材パルプ90％に配

合して抄紙（以下、叩解10％NaOH10％とする） 

④10％NaOH溶液を用いて改質した叩解木材パルプ

（CSF554ml）100％で抄紙（以下、叩解10％

NaOH100％とする） 

⑤5％NaOH溶液にネオレートCM-20Kを５％相当添

加させた調整液で改質した未叩解木材パルプ

100％で抄紙（以下、５％NaOHネオレートCM-20K

添加100％とする） 

⑥市販のマーセル化木材パルプ（ポロサニア）を

未処理のまま80％を通常の未処理の木材パルプ

20％と混合して抄紙（以下、市販マーセル80％と

する） 

⑦市販のマーセル化木材パルプ（ポロサニア）を

未処理のまま20％を通常の未処理の木材パルプ

80％と混合して抄紙（以下、市販マーセル20％と

する） 

⑧市販のマーセル化木材パルプ（ポロサニア）を

叩解（CSF713ml）させ100％で抄紙（以下、叩解市

販マーセル100％とする） 

 ⑨15％NaOH溶液を用いて改質させた結晶セルロー

ス「セオラス」10％を未処理の木材パルプ90％に

配合して抄紙（以下、15％セオラス10％とする） 

３．小型傾斜型短網抄紙機（ラボマシン）による

試作と物性評価（第一弾） 

３．１ 小型傾斜型短網抄紙機の抄紙条件  

 これまでに様々な改質パターンを試み、改質効

果が得られたと判断できた条件をいくつか見出し

てきた。しかしこの効果は、あくまでもシートマ

シン装置による小型手すき紙での結果であり、実

際の大型設備による抄紙とは、パルプの流れによ

る紙の方向性が生じる等、シート自体の紙層形成

が大きく異なるため、改質効果が連続抄紙時に維

持されるのかどうかの検証が必要である。 

 ラボマシンの運転条件として、傾斜短網を抄紙

方法とし、抄紙粘剤はPEO（ポリエチレンオキサイ

ド）を使用した。また目標の抄紙坪量を30g/㎡と

設定し、これが実現できるよう原料送り量や抄紙

速度、脱水プレス圧力、乾燥ドライヤー温度等を

設定した。改質パルプの調整処理には４kg及び１

kgの処理能力を持つ各ホレンダ型ビーターを使用

し、薬品を用いる際は十数リットル容量のプラス

チック製容器を使用した。  そこで、当センターが所有する小型傾斜型短網

抄紙機（以下、ラボマシンとする）を用いて、数

kg単位での連続抄紙を行い、試作したシートにつ

いて、強度や柔軟性などの物性評価や、灰分や紙

中のホルムアルデヒド残量などの化学的検証を行

った。 

 

３．２ 試作シートの物性評価 

 坪量は抄紙するパルプの性質が異なってくるた

め、目標値である30g/㎡にすることが容易ではな

かったが、「15％セオラス10％」のみが約20％と大

きくなったものの、全サンプルでの誤差は10％の

範囲内（32～28g/㎡）に収まっていることから、

比較する際に特に障害とならないと判断し、続い

 まず基準とするシートとして①未処理の木材パ

ルプ100％で抄紙（以下、未処理とする）を行い、

順に以下の条件を選抜して抄紙した。 
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て評価を進めることにした。 
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図11 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その３） 
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図９ ラボマシン抄紙シートの物性評価（その１）  

  基準シートより柔軟性が向上した改質条件は、

未叩解の市販マーセル化木材パルプ20％を通常の

未処理の木材パルプに配合させたシートのみであ

った。結果的に市販マーセル化木材パルプの配合

量と柔軟性の向上率はほぼ同じとなっている。 

 まず①未処理、②48％NaOH10％、④叩解10％

NaOH100％、⑦市販マーセル20％、⑧叩解市販マー

セル100％を比較した。強度比較に関しては48％

NaOH改質パルプ10％配合シートが未処理の木材パ

ルプで抄紙した基準シートより約20％程度強くな

り、叩解させた市販マーセル化木材パルプ100％シ

ートは基準シートの約65％程度の強度に低下して

いる。 
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図12 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その４） 
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図10 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その２） 

 

 吸水性及び保水性に関しては、48％NaOH改質パ

ルプ10％混合シートを除いた４条件について、基

準シートの物性と同等もしくは向上している結果

を得た。 

  次に残りの４条件の物性を以下に示す。 

 通気抵抗度は全ての改質条件において向上して

いる。また、市販マーセル化木材パルプを使用す

ると、20％配合でも基準シートの約1/3になる結果

を得た。 
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図13 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その５） 

－55－ 



 

0
2
4
6
8
10
12
14
16

未
処
理

叩
解
10
%N
aO
H1
0%

5%
Na
OH
ﾈｵ
ﾚｰ
ﾄC
M-
...

市
販
マ
ー
セ
ル
80
%

15
%N
aO
Hセ
オ
ラ
ス
10
%

透気抵抗度（sec//300ml/φ10mm）

図14 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その６） 
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図15 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その７） 
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図16 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その８） 

 

①未処理、③叩解10％NaOH10％、⑤５％NaOHネ

オレートCM-20K添加100％、⑥市販マーセル80％、

⑨15％セオラス10％の比較を行ったところ、強度

比較（図13）では叩解木材パルプの10％NaOH改質

パルプ10％混配合シートが基準シートより約20％

向上したが、ネオレート及びセオラスを添加した

シートは逆に約20％低下した。市販マーセル化木

材パルプ80％配合シートの強度は基準シートの約

20％しかなく、ラボマシン抄紙時には乾燥ドライ

ヤーからの剥離工程で、その強度不足が災いし、

連続的にシートを巻き取ることが困難であった。

市販マーセル化木材パルプは、繊維が剛直かつ折

れ曲がりや捻れが顕著で、自然に嵩高性が向上す

る性質を持っているため、通常脱水プレス工程で

密度が上がって強度が向上する現象が発生せず、

フワフワ状態のまま乾燥工程に進み、改質による

結晶化度増加も手伝って、水素結合による繊維間

接着力が十分に形成されないままシート化されて

しまうことが、強度不足の原因であると考える。 

 通気性（図14）については、叩解木材パルプの

10％NaOH改質パルプ10％配合シートが基準シート

と比べて性能低下を示しているが、その他の条件

では約50％以上の機能向上が確認されたが、セオ

ラスを添加したシートは、手すき紙試作シートの

物性と異なることから、元々の坪量が基準シート

よりも少ないため生じた結果と受け止めている。 

 柔軟性（図15）についても、セオラスを添加し

たシートでは、手すき紙試作シートの物性は堅く

なる傾向にあったが、連続抄紙で非常に軟らかい

測定結果となったのは、やはり坪量不足に影響さ

れたものと考える。市販マーセル化木材パルプ

80％配合シートでは基準シートよりも柔軟性が向

上するが、20％配合の値とほとんど大差ない結果

が得られている。これは市販マーセル化木材パル

プ自体が高い柔軟性を持っていて、未処理の木材

パルプ自体の持つ柔軟性を、シートに寄与させて

いない（未処理よりも柔軟性が大きく上回ってい

る）ことを示していると考える。その他の条件で

は手すき紙試作シートの物性と同様、基準シート

より堅くなる傾向を示した。 

 吸水性及び保水性（図16）については、ネオレ

ートを添加したシートが両機能とも向上している。

また、市販マーセル化木材パルプ80％配合シート

は、その配合割合が増えると吸水性は大きく向上

することも確認できた。 

 ラボマシン抄紙による試作の第一弾では、全て

の機能項目について、基準シートを向上する条件

は得られなかった。その中で向上した項目が多か

った条件を選んだ場合、以下のとおりとなった。 

48％NaOH改質パルプ10％混合シートは、通気性

と強度に関して機能強化され、柔軟性や吸水性、

保水性は維持されている。手すき紙試作シートの

物性では、ほかに柔軟性向上が確認されたが、柔

軟性を評価するハンドルOメータの試験方法（スリ

ットを含む平面上にサンプルを載せ、上面からス
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リット内部に向かって荷重計の付いた薄い測定板

を押し込む方法であり、紙の縦方向で柔らかさを

測定する場合、測定板を繊維幅方向で押し込む形

となる）から、連続抄紙ではパルプ繊維の配向性

が生じて、繊維の流れ方向（紙の縦方向）と繊維

幅方向（紙の横方向）とで差が生じる影響を受け

てしまったと考えられ、またその繊維配向により、

結晶化度が増加している改質パルプの剛直性が顕

著に現れる状態となったと考える。 

叩解木材パルプの10％NaOH改質パルプ100％シ

ートは、強度を維持したまま通気性、吸水性、保

水性の強化につながった。手すき紙試作シートで

は、これらの機能に加え柔軟性にも効果が現れて

いたが、これも前段と同じ繊維の配向性による差

異と考えている。 

市販マーセル化木材パルプ20％配合シートは、

強度を維持したまま、通気性、柔軟性、吸水性、

保水性の向上が見られた。手すき紙試作シートの

物性結果では、強度及び柔軟性の機能低下と、通

気性及び吸水性の向上、並びに保水性の機能維持

が確認されていたが、連続抄紙では総合的に機能

向上が図られた結果となった。市販マーセル化木

材パルプの剛直性に加え、連続抄紙によるシート

中の繊維配向と繊維同士の交絡状態が、手すき紙

のそれと異なることから、生じた差異であると思

われ、連続抄紙における市販のマーセル化木材パ

ルプの混合は、そのシートの機能強化に寄与する

と判断される。 

ネオレート添加シートは、吸水性、保水性、通

気性の３機能の向上が確認されている。手すき紙

試作シートでは、柔軟性は劣るものの強度と通気

性に効果が見られ、吸水性及び保水性は変化なし

という結果であった。やはり手すき紙と連続抄紙

という抄紙方法の違いと考えられるが、別に改質

処理の規模がグラム単位からキログラム単位とな

り、改質処理時の攪拌速度や容器内スラリー濃度

の違い等による、改質薬剤の分散や繊維への浸透

具合の差異が、結果に現れたのではないかとも推

測する。 

 

４．小型傾斜型短網抄紙機（ラボマシン）による

試作と物性評価（第二弾） 

４．１ 小型傾斜型短網抄紙機の抄紙条件 

第一弾の抄紙条件は坪量を30g/㎡に設定したが、

実際市販されている清浄用紙の坪量は、おおよそ

20g/㎡近辺に多いことから、もう少し坪量を小さ

く設定して抄紙することを検討した。 

 抄紙シートの条件は、 

①未処理の木材パルプを用いた基準シート（以下、

未処理とする） 

②48％NaOH溶液を用いて未処理の木材パルプを改

質（12時間放置）させ、これを未処理の木材パル

プに10％配合させたシート（以下、48％NaOH10％

とする） 

③48％NaOH溶液を用いて未処理の木材パルプを改

質（12時間放置）させ、これを未処理の木材パル

プに50％配合させたシート（以下、48％NaOH50％

とする） 

④20％NaOH溶液を用いて改質した叩解木材パルプ

（CSF506ml）100％シート（以下、叩解20％

NaOH100％とする） 

⑤５％NaOH溶液にサンモールCS-200を４g/Lの割

合で添加した調整液で改質した木材パルプ100％

シート（以下、５％NaOHサンモール添加100％とす

る）である。 

 

４．２ 試作シートの物性評価 

 ラボマシンでの試作シートの坪量は、未処理の

基準シートが約16g/㎡と小さくなってしまったが、

その他の４サンプルについては約18～22g/㎡の間

に収まっている。 
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図17 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その９） 

 

 強度では、叩解木材パルプの改質を除いて基準

シートより低下している。 
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図18 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その10） 

 

 通気性は強度と同じ傾向を示し、数値が低下（機

能は向上）している。 
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図19 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その11） 

 

 柔軟性は48％NaOH改質パルプ混合の２サンプル

で少ないながら向上しており、サンモールを添加

したシートでは、若干堅くなる傾向を示している。 
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図20 ラボマシン抄紙シートの物性評価（その12） 

 

 吸水性は叩解木材パルプの改質を除いて向上す

る傾向にあり、保水性は叩解木材パルプの改質が

良い結果を示しているほか、サンモールを添加し

たシートが基準シートより幾分向上した値を示し

ている。 

 今回の抄紙テストでは、基準シートの坪量が設

定よりも小さくなり、改質パルプの機能を比較す

る際、公平性を欠くこととなってしまったが、坪

量が小さくなると、強度は低下し柔軟性は良くな

ることを考慮すると、この基準シートの機能と比

較して優位でないと、開発目標とする清浄用紙の

機能に近づかないと考え、そのまま評価を進めた。 

 強度では、20％NaOHを用いて改質した叩解木材

パルプのシートのみが基準シートより２倍以上の

大きい値を示したが、48％NaOH改質パルプ混合シ

ートでは70～80％、サンモールを添加したシート

にいたっては約40％の強度しか得られなかった。

48％NaOH改質パルプは配合割合が10％から50％と

大きく異なるにもかかわらず、その強度差は約

10％しかない結果については、その理由が分から

ないが、逆に考えると、ある程度改質パルプの配

合割合を高めても、強度には大きく影響しないと

いうことになる。 

 通気性では48％NaOH改質パルプ混合シート２サ

ンプル及びサンモールを添加したシートにおいて

機能向上が確認され、その数値は強度とほぼ同じ

傾向を示している。 

 柔軟性に関しては、48％NaOH改質パルプ混合シ

ート２サンプルが向上しているが、基準シートと

の差が小さく、20％NaOHを用いて改質した叩解木

材パルプのシート及びサンモールを添加したシー

トを含めて、基準シートとほぼ変わらないと考え

る。 

 吸水性については、48％NaOH改質パルプ混合シ

ート２サンプル及びサンモールを添加したシート

において、その優位性が確認され、特にサンモー

ルを添加したシートは、基準シートよりも約60％

以上の高い向上率を示した。保水性では20％NaOH

を用いて改質した叩解木材パルプのシートが約

20％の機能向上が確認されたものの、他のシート

では、基準シートの坪量不足を考慮すると差は見

られないと判断した。 

 

５．ラボマシンで試作したシートの安全性評価 

５．１ 安全性評価項目と基準 

 様々な条件で改質した木材パルプの物性は、基

準のシートとの比較により、その優劣がおおよそ

判断できたが、開発目標としている清浄用紙では、

その使用目的に応じた製品の安全性評価、特に化

学的な評価基準が設けられている分野が多い。今

後製品開発まで進める場合、その基準のクリアは

必須となってくるため、今回は衛生材料の分野で

法的に定められている評価方法及び基準を、試作
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したシートに適用させて、その合否を判断した。 

 法令による品質基準は食品包装材料関係や生理

処理用品関係、また日本薬局方やウエットワイパ

ー類の安全衛生基準、紙おむつや乳幼児のおしり

ふき自主基準など多岐にわたるが、これらに規定

されている評価項目や試験方法は、基本的に同じ

であったり、基準値が少し変わっている程度のも

のがほとんどである。その中で今回検証する評価

項目は、基準の厳しい評価に入る平成17年厚生労

働省告示第71号に規定された医療ガーゼ基準に基

づいて、蛍光増白剤、色素、水溶性物質、酸又は

アルカリ、灰分の項目を選択し、また、昭和34年

12月厚生省告示第370号に規定された食品添加物

等の規格基準、第三、器具及び容器包装から重金

属試験を選択した。さらに昭和49年９月厚生省令

第34号に規定された有害物質を含有する家庭用品

の規制に関する法律施行規則からホルムアルデヒ

ドの試験を加えて、合計７項目について評価を行

った。これらの試験方法については、ここでは詳

細に触れないため、それぞれの法令を参考にされ

たい。 

 その評価基準を以下に簡単に説明すると、蛍光

増白剤については著しく蛍光を認めないことであ

り、色素についてはその抽出液に色着を認めない

こと、また水溶性物質では20mg以下、酸又はアル

カリはメチルオレンジ又はフェノールフタレイン

による発色を呈しないこと、灰分は0.25％以下で

あることが条件であり、重金属試験では抽出液に

４％酢酸溶液を用いて温度60℃の温湯中で30分振

とう放置した時に、鉛(Pb)換算で１ppm以下である

こと、ホルムアルデヒドはアセチルアセトン法に

よる吸光度の値で、A-A0＝0.05以下であることと

なっている。 

 

５．２ 安全性評価結果 

 

表１ ラボマシンで試作した改質パルプシートの安全性評価結果（その１） 

 

試験項目 蛍光増白剤 色素 
水溶性物質

(mg) 

酸又は

アルカリ

灰分

(％) 
重金属 

ホルムア

ルデヒド

未処理 認めない 認めない 9.5  呈しない 0.19 １ppm以下 0.01以下

48％NaOH10％ 認めない 認めない 2.1  呈しない 0.15 １ppm以下 0.01以下

叩解10％NaOH10％ 認めない 認めない 5.8  呈しない 0.15 １ppm以下 0.01以下

叩解10％NaOH100％ 認めない 認めない 19.2  呈しない 0.15 １ppm以下 0.01以下

５％NaOHネオレートCM-20K添加100％ 認めない 認めない 14.5  呈しない 0.13 １ppm以下 0.01以下

市販マーセル20％ 認めない 認めない 5.6  呈しない 0.15 １ppm以下 0.01以下

市販マーセル80％ 認めない 認めない 7.0  呈しない 0.10 １ppm以下 0.01以下

叩解市販マーセル100％ 認めない 認めない 5.1  呈しない 0.09 １ppm以下 0.01以下

15％NaOHセオラス10％ 認めない 認めない 13.8  呈しない 0.16 １ppm以下 0.01以下

 

 

表２ ラボマシンで試作した改質パルプシートの安全性評価結果（その２） 

試験項目 蛍光増白剤 色素 
水溶性物質

(mg) 

酸又は 

アルカリ

灰分

(％)
重金属 

ホルムア

ルデヒド

未処理 認めない 認めない 8.4  呈しない 0.16 １ppm以下 0.01以下

48％NaOH10％ 認めない 認めない 9.6  呈しない 0.13 １ppm以下 0.01以下

48％NaOH50％ 認めない 認めない 8.5  呈しない 0.14 １ppm以下 0.01以下

叩解20％NaOH100％ 認めない 認めない 23.1 

酸は呈しな

いがアルカ

リは薄赤色

0.13 １ppm以下 0.01以下

５％NaOHサンモール添加100％ 認めない 認めない 13.5  呈しない 0.08 １ppm以下 0.01以下
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 上記の２つの表に今回ラボマシンにより試作し

た改質パルプシートの安全性評価結果を示してい

る。蛍光増白剤及び色素の確認試験については、

改質工程時に使用した薬剤の紙中残留による、安

全性の確認のための評価であるが、試作時に染料

や蛍光増白剤を混合していないため、当然ながら

全ての試作シートで認められない。また重金属試

験やホルムアルデヒド試験についても、全サンプ

ル基準をクリアしている。灰分試験では、艶消し

剤入のレーヨン繊維や無機物填料をシート中に配

合した場合に数値が大きくなる傾向であるが、対

象が天然の木材パルプやこれを原料とした結晶セ

ルロースであるため、全て基準値を超える結果は

得られていない。 

 水溶性物質試験については、おおむね基準以内

の結果が得られているが、基準値を超えた、また

は基準値に近い大きな値を示したサンプルがいく

つか確認された。セオラス添加シートでは、水酸

化ナトリウム溶液で改質した微細な結晶セルロー

スを添加していることから、これがシートから溶

液中に容易に脱離することが考えられる。10％の

添加量であるが、原料処理工程や抄紙工程で流出

したものも多くあり、これを計算に加えても基準

値に近づいた数値が得られたことは、これ以上の

配合割合では、機能性は向上できても使用中の作

業性や安全性に問題が生じることが検証されたと

思われる。 

 叩解木材パルプの改質では、20％水酸化ナトリ

ウム溶液を使用したサンプルで基準値を約３mg超

えてしまい、10％水酸化ナトリウム溶液使用では

基準値にわずか0.8mg差で合格していて、両者とも

サンプル場所を変更すると、試験合否が変わるよ

うなグレーゾーンに存在している。実際に改質ス

ラリー中に存在する微細繊維は、ラボマシンによ

る連続抄紙までの工程で、バッチ式による水洗が

行われていて、その時点で多く流出していると思

われること、また抄紙時の網ワイヤーより流出し

ていると考えると、シート中の存在量は少ないも

のと判断していた。しかし今回試験溶液を抽出す

る程度の物理的な外力で、パルプ繊維から容易に

脱離（切断）されたということは、叩解処理によ

り発生したフィブリルが、水酸化ナトリウム溶液

の改質により、更に微細化、脆弱化してパルプ繊

維からの脱離しやすくなっているものと推測する。

本来叩解された木材パルプで作られたシートでは、

そのフィブリルにより多くの水素結合や繊維間結

合が生まれ、シートの強度も向上する。よって弱

い物理的外力であればシートは崩壊しないはずで

あるが、水酸化ナトリウム溶液による改質でフィ

ブリル自体がセルロースⅠ型からⅡ型へ変質して

微細化し、さらにヘミセルロースは溶出して水素

結合を形成できない状態へと変化したことから、

弱い外力でも部分的に崩壊すると考えられる。今

回の結果より、叩解木材パルプの改質シートは、

医療用途では応用が難しく、また脱離して発生す

る紙粉はワイパー類でも障害となるため、清浄用

紙という分野での使用は難しいと思われる。 

 酸又はアルカリの確認試験では、未処理を除く

全てのサンプルで水酸化ナトリウム溶液を使用し

ており、中和は行っているもののそのシート中へ

の残留が懸念されるため行った評価である。ほと

んどのサンプルで酸性及びアルカリ性を示さず中

性域を保っていることが判断できたが、20％水酸

化ナトリウム溶液で改質した叩解木材パルプ

100％シートに関して、アルカリ性を示す薄赤色を

呈した。色相では本来の濃い赤色ではなく微的な

ものであったが、そのシートの抽出液がアルカリ

性域となっていることは間違いない。これは改質

後の中和及び水洗工程が十分でなかったことが原

因であると思われる。改質パルプスラリー状態で

中性～弱酸性域にあることを確認して、水洗、抄

紙工程へと進んでおり、またその間多量の水が用

いられるので、パルプに残存したアルカリ薬剤や

中和薬剤は流出していると考えていたが、叩解処

理を行ったパルプは保水度が高いことから、薬剤

がフィブリル化した繊維内に保持されてしまった

ためと判断する。 

 また改質アルカリ濃度以外の条件が同じである

「叩解10％NaOH100％」シートでこの試験をクリア

していることから、改質時の水酸化ナトリウム溶

液の濃度が高かったことも一つの要因であると思

われ、前述の叩解処理による高保水度状態と相乗

的な効果を出した可能性も考えられる。この推論

から叩解処理した木材パルプの改質時には、中和

工程及び水洗工程で、改質パルプスラリー濃度を

低く設定し、せん断力の大きい攪拌機等で全体が

ムラなく均一に分散するよう工夫する必要がある

と思われる。 

 改質助剤として使用したネオレート添加シート

やサンモール添加シートの数値は、叩解処理や微
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細な結晶セルロースを添加しない他の改質条件と

それと比べて大きな値を示している。この助剤は

両方とも非イオン系界面活性剤であり、固形物で

はない。原因としてはこれらの助剤の性質による

ものと思われる。ネオレートは浸透剤、サンモー

ルは精錬剤として販売されており、それぞれ繊維

内部へ水酸化ナトリウム溶液の侵入を助けて、シ

ルケット加工等の改質を進める働きを持つ。よっ

てこれら助剤も繊維内部への侵入しており、pHの

中和や水洗工程で、容易に流出せず固定化されて

いる可能性が考えられる。水溶性物質試験の試験

溶液を抽出する条件は、蒸留水で15分間穏やかに

煮沸するというものであるが、このような加熱水

であれば、これらの助剤は繊維より脱離するのか

もしれない。浸透剤や精錬剤を添加して改質した

シートは、叩解処理した木材パルプの改質と同様、

中和工程や水洗工程を十二分に行うことで、安全

性を高めることができると考える。 

 

６．市販品との機能性比較 

６．１ 比較する市販品と物性 

 連続抄紙による試作シートの物性や安全性を検

証することができたが、これから商品開発へと進

む場合、既存の商品と優位性比較する必要がある。

そこでまず清浄用紙の分野で一般的な製品を対象

に、今まで検討した５項目の機能性を確認した。 

 用意した製品は、大学や民間の研究所等で多く

使用されるK社の理化学用ワイパー及びタオルペ

ーパー、高知県内企業の生産した一般的なティシ

ュペーパー及びトイレットペーパー、そして保湿

加工したティシュペーパーの５点であり、全て木

材パルプが使用されている。また理化学用タオル

ペーパーは４枚で１組、ティシュペーパーは保湿

も含み２枚で１組として構成されている。 
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図21 市販品の坪量及び強度 

 

 坪量試験において、１組で構成されているサン

プルは、それぞれ１枚分の結果を示しており、強

度試験では１組（４枚もしくは２枚）で行ってい

る。坪量はティシュペーパーの２サンプルで13g/

㎡近辺、その他のサンプルで20g/㎡近辺となって

おり、ティシュペーパーは現在廃止されているJIS

規格（JIS S 3104）では坪量12.5g/㎡以上と規定

されていることから、これに合致した値となって

いる。強度試験は前述のJIS S 3104を準じて試験

片の幅を25mmに設定して、シートの縦方向で比引

張強さを算出しており、ティシュペーパーが最も

強く、次いでタオルペーパー、トイレットペーパ

ーと続いている。ティシュペーパーは添加してい

る紙力増強剤の効果が大きいと思われ、保湿ティ

シュペーパーはその含水率から、強度的に弱くな

る傾向にあると言える。 
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図22 市販品の通気性 

 

 通気性は1組で試験を行っている。４枚１組であ

るタオルペーパーの通気性は良好でなく、保湿テ

ィシュペーパーも一般的なティシュペーパーより

も、保湿成分を塗布している理由で通気性は良く

ない。良い結果を示しているのは、ティシュペー

パー、理化学用ワイパーの順となっている。 
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図23 市販品の柔軟性 

 

 柔軟性試験も１組単位、シートの縦方向で行っ

ている。保湿ティシュペーパーが、一般的なティ

シュペーパーやトイレットペーパーよりも若干小
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 紙力増強剤を添加しているティシュペーパーは

低坪量でも強度が高いため、比引張強さは大きく

なっている。よって比較的坪量の小さい試作シー

トは優位的に見られず、坪量の大きい試作シート

が同等以上の結果を得る状況となっている。しか

しながら保湿ティシュペーパーの強度と比較する

と、図25で一番弱い強度となったサンモール添加

シートと同等であることから、全てのサンプルに

おいて使用上特に問題のない強度であると考える。 

さい（軟らかい）数値を示している。理化学用２

サンプルは非常に堅い。 
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図24 市販品の吸水性・保水性 

 

 吸水性については1枚使用しシートの縦方向で、

保水性については１枚のシートから所定の重量を

サンプリングして試験を行っている。吸水性はテ

ィシュペーパーが飛び抜けて良好であるが、これ

はシートのクレープ（皺付け）状態にも起因する

ことから、一概に優位であるとは言いにくい。し

かし理化学用ワイパーやタオルペーパーと比べる

と、ティシュペーパーやトイレットペーパー類は

良い吸水性を持っていると考える。保水性は特に

優位であると判断するサンプルは見当たらないが、

理化学用ワイパーと保湿ティシュペーパーは平均

より高い値を示している。 

図26 市販品と試作シートの比較（通気性） 

 

 叩解木材パルプを改質した２サンプル及びネオ

レート添加シート、並びに市販マーセル化パルプ

20％配合シートの通気性は、市販品で最も通気性

の悪い結果を残した理化学用タオルペーパー（４

枚重ね）よりも劣っている。残りの３サンプルは

対照であるティシュペーパーと同等の結果を示し

ている。 

 

６．２ 試作シートとの比較 

 市販品の物性比較より、各機能項目で秀でたサ

ンプルの数値を基準として、機能性が向上してい

ると判断した試作シートの物性を比較することに

した。対照とする市販品は、結局のところ全ての

機能に関して優位性を持つティシュペーパーとな

り、試作シートは、略称で48％NaOH10％、48％

NaOH50％、市販マーセル20％、５％NaOHサンモー

ル添加100％、５％NaOHネオレートCM-20K添加

100％、叩解10％NaOH10％、叩解10％NaOH100％の

７サンプルと選抜した。 
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図27 市販品と試作シートの比較（柔軟性） 

 

 柔軟性については、前述の通気性と同じような

傾向を示していて、48％水酸化ナトリウム溶液を

用いて改質したパルプ10％配合シート及び同50％

配合シート、並びにサンモール添加シートの柔軟

性はティシュペーパーの機能に匹敵していると言

える。 
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図25 市販品と試作シートの比較（強度） 
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図28 市販品と試作シートの比較 

（吸水性・保水性） 

 

 吸水性に関しては、ティシュペーパーより優位

な試作シートはないが、これ以外の理化学用ワイ

パーやタオルペーパー、トイレットペーパー、保

湿ティシュペーパーの数値と比較すると、全ての

サンプルにおいて同等以上の結果を示している。

また保水性は、対照物であるティシュペーパーの

値よりも、全てのサンプルにおいて上回っており、

改質効果が発揮できていると思われる。 

 

７．改質効果のまとめと現状 

 ラボマシンによる連続抄紙試作シートの物性評

価及び市販品との物性比較の結果、製品として応

用可能な改質条件が明らかとなってきた。高濃度

の水酸化ナトリウム溶液で改質した木材パルプは、

強度低下は避けられないものの、通気性、柔軟性、

吸水性、保水性の各機能が向上した。この改質パ

ルプを未処理の木材パルプに混合することで、強

度低下と改質コストの抑制につながり、特に保水

性が向上したシートを開発することができた。ま

た市販のマーセル化パルプを未処理の木材パルプ

に配合したシートは、柔軟性を除いた各機能が向

上する。高濃度改質パルプも市販のマーセル化パ

ルプもどちらも、配合割合が50％を越えることで、

強度低下を招き、連続抄紙が難しくなる。 

 叩解した木材パルプを比較的低濃度の水酸化ナ

トリウム溶液により改質したパルプでのシートは、

強度を維持したまま保水性を向上しているが、パ

ルプ繊維に水酸化ナトリウムが残存することが多

く、中和及び水洗工程を十分に行う必要がある。 

 浸透剤や精錬剤等の改質助剤を添加して、低濃

度の水酸化ナトリウム溶液で改質したパルプでの

シートは、柔軟性を除く、通気性や吸水性、保水

性は高濃度水酸化ナトリウム溶液による改質パル

プのシートと同等になることが分かり、特に保水

性の高さは注目する。高濃度の水酸化ナトリウム

溶液での改質では、強度不足により100％シートの

抄紙は不可能であるが、改質助剤添加では100％シ

ートで保湿ティシュペーパーと同程度の強度を有

し、製品として問題のないほか、水酸化ナトリウ

ム溶液濃度は数％と、かなり低濃度ながら高濃度

と同じ改質効果を持つことから、改質助剤１kgあ

たり数百円で使用濃度が１％未満であることを考

慮すると、改質コストの抑制にもつながる改質方

法である。 

 しかしながら、研究当初の安価な木材パルプを

使った機能性繊維の開発という目標が、現在原油

高の影響を受けた石油製品の高騰による、製紙現

場の状況変化に伴って、軌道修正を余儀なくされ

ている。木材パルプは90～100円/kgと、当初より

数十円アップしており、水酸化ナトリウム溶液や

硫酸溶液等の薬剤も、キログラムあたり十数円の

値上げで、今後も不定期で更なる値上げが予定さ

れている。他の化学合成繊維においても、レーヨ

ン繊維は350～400円/kg、ポリエステルやポリオレ

フィン系繊維は250～300円/kgと、当初対象として

いた機能性繊維並みの価格帯にまで値上がりして

おり、市販のマーセル化パルプを含めて、改質パ

ルプ製造コストに追いついてきている。今後、改

質パルプの普及を進めるにあたって、市場の要求

する機能とコストとのバランスを再検討する必要

があると思われる。 

 

８．製品としての評価と方向性 

この３年間で改質条件や改質方法の選抜、シー

トマシン装置による改質パルプの手すき紙抄紙及

びその物性評価、市販のマーセル化パルプとの比

較、ラボマシンによる連続抄紙試験と試作シート

の物性及び安全性評価、市販品との優位性検証と

進めてきた結果、いくつかの改質条件が優位であ

ることを判断できた。市販品は単なる木材パルプ

で構成された紙ではなく、様々な製紙薬品を添加

されているはずで、今回連続抄紙で試作したシー

トと、物性を単純に比較することは、優位性を見

いだすにあたり逆に不利であったのだが、その中

で優位な改質条件が確認されたことは、今後最終

製品開発へ向かっての基礎的なデータとなると思

われる。 

清浄用紙という分野は産業用のワイパーから

医療用のガーゼなど幅広い。当然ながら、強度が
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少し弱くても市場でニーズの高い製品もあり、例

えば通気性がなくても脱落繊維が少ないであると

か、柔軟性に欠けても拭き取り性能が素晴らしい

であるとか、一概に今回評価した５つの機能で、

全ての製品について優劣の評価ができるものでは

ない。しかし、いろいろな用途があり万能的な製

品に近いティシュペーパーで、この５つの機能の

ほとんどで良好な結果を得ていることから考えて

も、これらの機能は製品の特徴につながる基本的

な機能として位置づけている。単に一つの優位性

だけで商品となる時代ではなく、この基本機能の

いくつかと、さらに別の異種な機能を追加するこ

とで、高付加価値な商品へと発展していくものと

考える。 

 近年の原油高騰は、光熱水費も例外ではなく、

燃料費が年間で数年前の２～３倍になって経営を

圧迫するにまで至っており、近年の不景気にも押

され、県内の製紙業界は身動きがとれない状況に

追い込まれているといっても過言ではないであろ

う。この状況の中で、この研究成果がすぐに応用

されることは期待薄である。ただ、通常使用され

ている木材パルプや化学合成繊維が高値になって

いる今、改質コストが少々高くても、ある機能に

優位性を与えた改質パルプ繊維を開発し、その機

能性を前面に押し出した商品を発売し消費者の割

安感を刺激する、ある意味逆転の発想も必要では

ないかと考えている。 
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Property of Fiber Board from Paper Sludge of Sanitary Paper 

Keiichi Chikamori and Teruo Kimura* 

 

Abstract:  In order to develop the new recycling system of paper sludge (PS) of sanitary 

paper, the molding of fiber board was performed by using PS. The NBKP was also used for 

the molding as a reference virgin material. Moreover PS/NBKP mixed board was molded. 

And their mechanical properties were discussed. It is concluded here that the paper board 

with high density and high strength can be obtained from PS. 

 

Keywords:  Paper sludge, Recycling, Fiber board, Compression molding  

 

1. Introduction 

  A large quantity of paper sludge (PS) occurs in a paper manufacture process. The 

quantity amounts to 2 million ton / year in Japan at dry condition1). These PS has been 

recycled as cement raw materials, soil improvement materials, and thermal retention 

materials for iron manufacture and so on by a major company. However, recycling is 

difficult in a minor industry because of an economic reason such as high transportation 

cost of PS for recycling. Therefore it is expected to develop a new economic recycling system 

with high added value. For example, high mechanical properties are expected for dried PS 

of sanitary paper without filler because of good hydrogen bond and little deterioration of 

fibers included in PS2)3). 

Therefore, the molding of fiber board by using PS of sanitary paper was performed and 

the mechanical properties of molded board were investigated in this paper. 

 

2. Material used and Experimental Method 

Paper sludge used here was discharged from the sanitary paper mill in Kochi Prefecture. 

And NBKP (Canfor Co., HOWE SOUND 300) was used as a reference virgin pulp. Figure 1 

and Table 1 show the aspect and measured length of both materials. It is clearly seen in 

Fig.1 that PS becomes fibril finely and has very short length. The compression molding of 

boards was performed by using PS, NBKP and PS/NBKP mixture, respectively. Figure 2 

shows the aspect of molding apparatus. Two cases of molding method were performed. 

Namely, in Case 1, the wet material (PS, NBKP, PS/NBKP) was dried in the die without 

pressuring．On the other hand, the material was dried with pressuring in Case 2 in order to 

regulate the density of molded board. And the thickness was controlled 3 mm by using 

spacer. It is 105℃ in dry temperature of both Cases. 

The mechanical properties of molded board were evaluated by bending and impact tests, 

respectively. Bending and Izod impact tests were performed in accordance with JIS K7171 

and K7110, respectively. 

 

*Kyoto Institute of Technology 
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(a) PS                              (b) NBKP 

Fig.1 Micrographs 

 

Table 1 Average length of material used 

 PS NBKP 

Arithmetic 
average (㎜) 0.14 1.08 

Length weighted 
average(㎜) 0.73 2.27 

Weight weighted 
average(㎜) 2.33 2.88 

 

 

                        Fig.2 Aspect of molding apparatus 

 

3. Result and Discussion 

Figure 3 shows the relation between density and weight fraction of PS (Wf) in Case 1. 

Here, Wf=0% and 100% mean the boards molded from only PS and only NBKP, respectively.  

It is noted here that the density of molded board increases with increasing Wf and the 

remarkable increase can be seen in Wf>75%. This fact means the large shrinkage of PS and 

can be seen in Fig.4 of microscope observation, namely, the void is not seen very much in 

PS100% whereas many voids are seen in NBKP.100%. 

Figure 5 shows the bending strength of molded boards. The bending strength increases 

with increasing Wf and the remarkable increase can be seen in Wf>75% as same as the 

result of density said above. It is concluded here that the board with high density and high 

strength can be obtained without pressuring it by using the PS as raw material. 
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Fig.3 Relationship between weight fraction of PS and density 
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    (a) PS100%             (b) NBKP5 PS50%      (c) NBKP100% 

Fig.4 Microsco  observations 
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Fig.5 Relationship between weight fraction of PS and bending strength 

hand, most fiber 

verlaps and does not intertwine with each other in the case of PS100%. 

 

 

 

 

Figures 6(a) ~(c) show the aspect of cross section of boards molded with pressuring. The 

density of boards shown here is approximately 1.23~1.28 g/cm3. It is seen in the case of 

NBKP100% that long fiber intertwines with each other. On the other 

o

 

   
         (a) PS100%             (b) PS50% BKP50%     (c) NBKP100% 

Fig.6 Microscope observations 
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Figure 7 shows the relationship between bending strength and density for various boards. 

Here, the bending strength was evaluated with maximum load shown in Fig.7. It is noted 

here that the bending strength increases rapidly with increasing the density. Three 

materials in the figure such as PS100%, NBKP100% and PS50%/NBKP50% show the 

al

and short fiber with 

andom orientation does not promote the vertical progress of cracks. 

 

most same strength, though character shown in Fig.7 is different each. 

Figure 8 shows the aspect of edge side of the fractured boards. It is seen that the fracture 

occurs at the tensile side of the boards and the cracks progress horizontally for NBKP100%. 

On the other hand, the crack progresses vertically for PS100%. The direction of cracks may 

be depend on the fiber orientation and length, namely the long fibers which oriented 

horizontally protect the vertical progress of cracks for NBKP100%, 
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Fig.7 Relationship between density and bending strength 

 

 

 

        
(a) PS100% Density=1.33g/cm3          (b) NBKP100% Density=1.28g/cm3 

Fig.8 Typical aspects of bending strength fracture 

 

formation occurs for PS100%. This fact may 

lead the higher elastic modulus for PS100%. 
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Figure 9 shows the relationship between bending elastic modulus and density. It is noted 

here that the elastic modulus increases with increasing the density. Here, it should be 

noted that the elastic modulus of PS100% is fairly larger than that of NBKP100%. As 

discussed above, the fiber length of PS is very short. Therefore the number of contact points 

between neighboring fibers may be larger for PS100% than that for NBKP100% with longer 

fiber. As a result, the smaller freedom for de
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Fig.9 Relationship between density and bending elastic modulus 

 

 

Figure 10 shows the relationship between Izod impact value and density for various 

boards. It is noted here that the Izod impact value increases with increasing density, and 

value is larger for NBKP100% and smaller for PS100%. The pull out of the fiber can be seen 

at the fracture cross section as shown in Fig.11. The pull out is easy to occur for short fiber 

such asPS100%, then the Izod impact value of PS100% may take a smaller value. 
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Fig.10 Relationship between density and Izod impact value 

 

 

   
(a) PS100%                     (b) PS50NBKP50%                 (c) NBKP100% 

Density=1.28g/cm3                Density=1.23g/cm3                Density=1.28g/cm3 

 

Fig.11 Typical aspects of Izod impact fracture 
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    (a) PS50NBKP50% Density=1.23g/cm3     (b) PS50NBKP50% Density=1.33g/cm3 

         
(c) NBKP100% Density=1.16g/cm3       (d) NBKP100% Density=1.28g/cm3 

 

Fig.12 Typical aspects of Izod impact fracture 

 

4. Conclusion 

In order to develop the new recycling system of paper sludge (PS) of sanitary paper, the 

molding of fiber board was performed by using PS. The followings were concluded. 

1) The large shrinkage occurs during the drying process of PS boards. This lead the high 

density and high bending strength of PS board. 

2) The bending strength of PS board is nearly equal to that of NBKP board under the 

condition of same density though the fiber length is shorter for PS100% than that for 

NBKP100%. 

3) Izod impact value takes a smaller value for PS100% because o f the short fiber length. 
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