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研究成果の概要（和文）：多方面の用途展開を可能にする不織布を開発することを目的とし、こ

の目的に沿った複合不織布の製造方法の検討から研究に着手し、次いでスパンレース不織布と

他の不織布との複合化の方法および製造条件や複合構造の検討、そして試作した複合不織布の

構造的特徴および物理的性能の測定、さらに形態安定性などの実用化に必要な試験を行い、用

途展開が可能な高機能複合不織布の開発に対する基礎的な知見を得た。

研究成果の概要（英文）：For the purpose of developing the composite nonwovens which
enables much use development, I considered the manufacturing technique of the composite
nonwovens. Next, I studied the compounding method with spunlace nonwovens and other
nonwovens, the structure and property of composite nonwovens. As a result, basic data on
composite nonwovens necessary to use development was obtained.
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１．研究開始当初の背景
不織布はその構造的、力学的特徴を活かし

て産業用途における多種多様な製品の部材
として広く用いられるようになった。その結
果、過去十数年にわたって発展を続けてきた。
しかし、最近はその成長速度が鈍っており、
やや頭打ちの状態である。この状態を打開す
るために、不織布の更なる用途拡大や衣料用
途への展開が望まれている。しかし、衣料用
途では、風合い､着心地、ドレープ性、形態
安定性などの、従来の製法による不織布にと

っては達成が困難な品質要求項目がある。ま
た、外衣や下着などの使用目的によっても品
質要求項目が異なる。これらの要求品質を単
体の不織布で達成するのは非常に困難であ
る。そこで、まず、外衣用衣服を対象とし、
各種の特徴ある不織布を特殊な方法で複合
化することによってこの要求品質を達成す
ることを試みる。複合化の方法には接着、熱
融着、力学的結合などの方法があるが、外衣
用途であるという観点から、風合いや形態安
定性を最重要視し、力学的結合法における一
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つの有効な方法である高圧水流を利用して
複合化する方法を選択した。また、この複合
化手法は今まで不織布が用いられていなか
った分野に提供できる新しい複合不織布基
材の開発技術ともなり、多様化する用途へ対
応できる一つの新しい複合不織布製造技術
を提供することにもなると予測できる。

２．研究の目的

本研究では、複合繊維による比較的柔軟性

に富むスパンレース不織布と強度的に優れ

たスパンボンド不織布を選び、高圧水流を用

いたスパンレース法により、フィラメントと

短繊維同士を絡み合わせることによって両

者を複合化し、用途展開力のある複合不織布、

特に外衣用途で要求される風合い、ドレープ

性や形態安定性に優れた複合不織布を開発

することが最終目的である。この目標を達成

するために、不織布の製造条件が複合不織布

の力学的及び物理的性質に及ぼす影響など

の基礎的実験結果を集積し、最終目標が達成

可能か否かを判断するとともに、用途展開に

適した複合不織布の設計指針を得ることを

目的とする。

３．研究の方法

複合化のための新しい方法として、高圧水

流（WJ）を用いる。この場合の高圧水流の

圧力、ノズル径、ノズルピッチ、ノズル形状

が複合不織布の性能にどのような影響を及

ぼすかを実験し、各最終用途において異なる

要求性能に及ぼすこれら製造条件の影響に

関する基礎的データを実験的に集積する。こ

の場合、複合繊維を原料として用い、外衣用

に適する布であるかを確認するために、KES

法による基本力学特性の測定も行い、不織布

製造条件とこれらの特性との関係を調べる。

以上の基礎的な実験結果に加え、外衣に要

求されるその他の性能、例えば,形態安定性、

耐久性、吸水性ついても実験し、この新しい

複合化手法による複合不織布が外衣用不織

布として適用可能かどうかを明らかにする。

また、用途開発の一例として保湿不織布の

開発も行う。ここで得られた基礎的なデータ

は不織布の用途拡大に寄与するものと考え

られる。

４．研究成果

多方面の用途展開を可能にする不織布を

開発することを目的とし、この目的に沿った

複合不織布の製造方法の検討から研究に着

手し、次いでスパンレース不織布と他の不織

布との複合化の方法および製造条件や複合

構造の検討、そして試作した複合不織布の構

造的特徴および物理的性能の測定、さらに形

態安定性などの実用化に必要な試験を行い、

用途展開が可能な高機能複合不織布の開発

に対する基礎的な知見を得た。研究の内容は、

１）不織布の用途拡大の方向性の一つとして、

コスメティック分野への展開を考えた保湿

性を有する不織布の開発、２）不織布を複合

化する場合の製造条件が不織布の構造や性

質に及ぼす影響、特に高圧水流を用いる方法

におけるノズルや搬送ベルトに関する諸条

件の影響、３）不織布の伸縮性や形態安定性

(特にバギング性）の向上に大別される。主な

研究成果は次のように要約される。

（１）保湿不織布の開発に関しては、パルプ

材料として、ティッシュ原紙、NBKP（針葉

樹漂白クラフトパルプ）、LBKP（広葉樹漂白

クラフトパルプ）を用いた。また、紙の特性

に非常に大きな影響を与えるパルプの叩解

処理が複合後の不織布特性に与える影響を

調べた。さらに、保湿不織布にしたときに繊

維の脱落を防ぐ、SWP（ポリプロピレン系熱

融着繊維）の添加が不織布特性に与える影響

についても検討した。また、パルプ部の繊維

の種類、製造条件が及ぼす物理的性質への影

響に関する実験以外に、実際に使用する上で

肌触りなどをどのように感じるかを調べる

ために被験者による官能検査を行った。官能

試験の方法として、一対比較法を用いた。

アンケートの最後には順位法を用い、被験者

に保湿シートとして好ましいものはどれか

順位をつけてもらった。１位を５点、２位を

４点、６位を０点とし、得点化して集計を行

った。被験者は本学学生３１名である。

以上の実験から以下に示す主な結果を得

た。

①強伸度試験と官能試験より、NBKP は強度

が大きく、LBKP は伸度が大きいことが分か

った。また、官能試験から、LBKＰは弱い、

破れやすいと同時に、柔らかい、肌触りが良

いという評価も得られた。

②保湿加工を施すと、柔らかくなり、よく伸

びるという結果が得られた。しかしながら、

強度が小さく、初期吸水率が非常に悪いこと

が分かった。特に、官能試験において弱いと

評価された、河野製紙製ティッシュ原紙の試

料と LBKP 未叩解の試料強度が小さいため、

改良の必要がある。

③叩解により、吸水率が大きくなるが、強度

は小さくなることが分かった。また繊維残留

指数が非常に小さかった。更に、官能試験で

の評価が悪く、硬い触り心地であることが分

かった。従って、叩解により期待していた改

善効果のうち、吸水率の向上は得られたが、



強度や手触りの向上はあまり達成できなか

った。

④SWP においては、曲げ回復性、圧縮回復

性、滑らかさに関して少し向上した。しかし

ながら、強度が小さくなることが分かった。

官能試験においては、SWP を配合していな

いものとの差はなかった。しかし、繊維残留

指数が大きいため、ＳＷＰ配合の目的である

繊維の脱落を防ぐことには成功したといえ

る。

（２）複合不織布の水流交絡法による製造条

件、特にノズルや搬送ベルトに関する条件が

複合不織布の構造や性質に及ぼす影響に関

しては、WJ 二次圧、ノズルの形状、ウエブ

の搬送ベルトの速度、ノズルから噴出された

水流の衝突方向などを系統的に変化させて

レーヨン 100％のウエブを処理した。製造装

置として高知県立紙産業技術センターに設

置されている多目的不織布製造装置を用い

た。WJ 二次圧が大きくなると引張強度、ド

レープ係数、吸水率は大きくなるが伸度は小

さくなる。これは衝撃力により繊維が拡がる

ため繊維同士がよく絡み、硬くなり、空隙が

大きくなるからだと考えられる。一方搬送ベ

ルトの速度が大きくなると反対の傾向を示

す。これは単位面積当りの WJ 衝突数が減少

し交絡点が少なくなるためだと考えられる。

縮小ノズルでは引張強度、ドレープ係数、通

気度が大きく伸度は小さくなる。これは縮小

ノズルの WJ が太く繊維をよく交絡させるた

めだと考えられる。サクション位置やシート

方向についても同様の結果が得られた。また、

細孔径分布測定結果は通気性と相関関係が

見られた。

各実験結果に大きく影響を与えた製造条

件は以下の通りである。強度と細孔径分布に

おいては WJ 二次圧の変化と、ノズル形状が

大きく影響を及ぼしている。強度の強い布を

製造するためには WJ 二次圧を大きくし、縮

小ノズルを用いると良い。また、一定の細孔

を持つ不織布を製造するためには WJ 二次圧

５MPa、ノズル形状の縮小タイプが適してい

ることが分かった。

力学的特性に関しては、表面特性に影響を

及ぼしているのは WJ 二次圧の変化とベルト

速度である。実験結果から滑らかな表面とす

るためには、WJ 二次圧を小さくし、搬送ベ

ルト速度を速く（15m/min）することが望ま

しいと考えられる。

（３）不織布の形態安定性や伸縮性の向上に

関しては、形態安定性の代表的な性質として

バギング性を対象とし検討した。これまで、

風合いの優れたスパンレース不織布の形態

安定性、特にバギング性について研究を行い、

積層構造の違い、製造条件の違いがバギング

性に及ぼす影響についての実験から、スパン

レース/スパンボンド複合不織布がスパンレ

ース単体よりもバギング性や風合いの観点

から優れているという結果が得られた。分割

複合繊維を用いたスパンレース/スパンボン

ド複合不織布を対象とし、積層構造・製造条

件の違いとバギング試験における最大荷重

と荷重時間の違いが複合不織布のバギング

性に及ぼす影響について調べた。また、スパ

ンボンド構成比率の違いがバギング性に影

響するかを検討するため、スパンボンド構成

比率の異なる３種類の不織布のデータも参

考にした。これらの実験結果とバギング試験

前後の試料の走査型電子顕微鏡撮影結果か

ら、分割繊維による複合不織布のバギング性

についての考察を行った。

実験試料として、積層構造や製造条件（片

面打ち、両面打ち、ＷＪ二次圧）の異なる分

割繊維を用いた 12 種類の複合不織布を用い

た。片面打ち、試料番号と両面打ちとし、さ

らに、ＷＪ二次圧 11MPa の場合とＷＪ二次圧

13MPa の 2 種類とした（12 種類の試料の目付

けは、ほぼ同じ値に設定している）。

これらの実験により、次の結果が得られた。

①最大荷重が増加するにつれてＩＲ値が減少す

る。これは分割繊維を利用したことにより、繊維

の太さが細くなり強度が小さくなったため、最

大荷重の影響を大きく受けたと考える。ＩＧ

値（瞬間残留変形値）、ＩＤ値（残留変形値）、

バギング高さにおいても同じような結果が

得られた。

②最大荷重が 16.7Ｎ（1.7kgf）から 50.0Ｎ

（5.1kgf）の間はＷＪ二次圧の値を大きくす

る程、ＩＲ値が増加しバギング性が向上する。

しかし、66.7N（6.8kgf）になるとＷＪ二次

圧による違いがあまり見られなくなる。この

ことから、66.7N 以上の荷重をかけると、布

が伸びきってしまい弾性回復力が弱くなる

ことが考えられる。

③どの試料においても、荷重時間を増加させ

たときのＩＧ値、ＩＤ値、ＩＲ値（瞬間回復

率）にあまり差は見られなかった。これは分

割繊維の柔軟性によるものといえる。しかし、

最大荷重を増加させた時は、ＩＧ値、ＩＤ値、

及びＩＲ値に差が大きく見られた。これは分

割繊維を利用したことにより、繊維の太さが

細くなり強度が小さくなったため、最大荷重

の影響を大きく受けたと考えられる。

④打ち方の違いによる影響は、どの試料も片

面より両面の方がＩＧ値、ＩＤ値が低く、Ｉ

Ｒ値が高い事から、両面打ちの方がバギング



性に優れている。

⑤スパンボンド構成比率の違いが最大荷重

と荷重時間の変化に影響しない。

これらの結果をまとめると、今回用いた試

料の中で最もバギング性に優れているのは 3

層の複合不織布で両面打ちの試料であった。

伸縮性に関しては、捲縮レーヨンを複合化

させた場合と弾性繊維フィラメントを用い

た場合について検討した。捲縮レーヨンを用

いた場合、複合する相手シートの物性の影響

が大きく、即ち、引張強度については、ポリ

プロピレンシートで捲縮レーヨンを用いた

方が普通レーヨンの場合より大きくなった。

また、細孔径分布においては捲縮レーヨンを

用いた方が平均細孔径は大きくなる傾向が

見られ、KES 試験においては捲縮レーヨンの

混合率が小さくなると曲げ剛性が大きくな

り、シートと捲縮レーヨンとの混合率が重要

であることが分かった。弾性繊維によるシー

トとの複合では、予想通り伸縮性の大きな改

善が見られ、またバギング性も改善されるこ

とが示された。
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