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製織工程で大量に廃棄される捨て耳などの繊維廃棄物を原料とした不織布から活性炭を製造する方法に

ついて検討した。原料となる不織布の製造条件をうまく制御することにより、炭化・賦活処理後の不織布

の強度低下を抑えることができた。また、炭化・賦活処理により、比表面積が極めて高く、ミクロポア主

体の細孔構造を有する不織布活性炭を製造することができた。この不織布活性炭は、ホルムアルデヒドや

アンモニア等の有害物質を効率よく吸着除去でき、ガス吸着フィルターへの展開が期待できる。  
 

１．はじめに 

愛知県は、繊維産業はもとより、繊維リサイクルに関

連した企業が集積する日本最大の産地を形成している。

しかし、内外の厳しい経済環境により苦境に立たされて

いる。特に産業の静脈であるリサイクル業界は厳しい状

況にある。繊維製造工程から排出される屑繊維や家庭か

ら捨てられる古着などの繊維廃棄物の総排出量は年間

208万トン（経済産業省 1999年調査、1993年の 22%増）
にものぼり、リサイクル率はわずか 12％にすぎない。こ
れは再生繊維の用途が拡大しないのが原因である。 
一方では、環境問題に関する意識の高まりや快適で安

全な生活を求める社会ニーズを背景に、シックハウス症

候群防止材料、自動車内等から発生する生活悪臭を吸着

除去できる取り扱いが容易で、安価な高機能性素材への

社会的ニーズは大きい。 
そこで、繊維廃棄物の新たな用途を開拓すべく、繊維

廃棄物を原料とする不織布の活性炭への展開を試みた。 
２．実験方法 

2.1 試料 
繊維製品製造工程で廃棄されている繊維屑を混綿し、

サンプルローラーカードにてウェブを形成後、ニードル

パンチ（㈲大和機工製）にて、不織布へ加工した。 
原料となる不織布は、炭化効率を上げるため、リン系

の防炎剤を添加したのち、空気中、250℃で熱処理した。 

炭化・賦活処理は、活性炭製造装置（㈲マツキ科学製）

にておこなった。炭化は、窒素雰囲気下で、500℃の条件

で、賦活は、900℃で、二酸化炭素を炉内へ吹き込ませて

おこなった。 

 

2.2 不織布活性炭の特性評価 
液体窒素温度における窒素の吸脱着等温線の測定には、

自動表面積測定装置（湯浅アイオニクス QUANTASORB 

Jr. 、及び AUTOSORB-1）を用いた。等温線より試料の比

表面積及び BJH 法による細孔径分布を算出した。 

2.3 不織布活性炭の性能評価 
試料のガス吸着性能の評価をガス検知管法にておこな

った。30mm×30mm にカットされた試料を 3L のテド
ラーバッグに入れ、2Lのガスを注入した。その後のガス
濃度の経時変化を測定した。ガスは、ホルムアルデヒド

（初期濃度 44ppm）及びアンモニア（24ppm）を用い
た。 

３．結果と考察 
賦活時間を適当に設定することで、1000m2/g 以上の高

い比表面積の活性炭が得られた（図１）。また、ミクロ

ポアの容積を t プロットから求めた結果、全細孔容積に

占めるミクロポアの割合が極めて高いこともわかった。

図２は、吸着側の吸着等温線より BJH 法により求めた細

孔径分布を示したものである。炭化のみでは、ピークは

見られないが、30 分の賦活処理により 10 数Å付近に鋭

いピークが見られるようになり、1 時間の賦活処理では、

そのピークが右へシフトすると共に、より大きな値にピ

ークが現れた。賦活処理によって、約 20Åの細孔が発達

し、更に賦活が進むと細孔が拡大し、より大きな細孔が

形成されていくことがわかる。ガス吸着において、吸着

に直接関与する細孔は、20Å以下のミクロポアであると

いわれており、ミクロポアの発達した本試料においても、

高いガス吸着性能が期待できる。 

ホルムアルデヒドの吸着試験の結果を図３に示す。本



 

試料は、１時間後で 70%以上、20 時間後で 100%ホルマリ

ンガスを除去できることが確認された。一般に、ホルム

アルデヒドは吸着されにくいものといわれているが、本

試料においては、良好な結果が得られた。 

図４に、アンモニアガスの吸着試験の結果を示した。

アンモニアガスについても、20 時間後で、90%以上の除

去率があることを確認した。アンモニアは極性があり、

活性炭が不得意とする被吸着物質である。本試料におい

ても、より高い吸着性能を求めるならば、表面化学構造

を修飾し、化学吸着能を保たせるなどの処理が必要であ

る。 

４．まとめ 
繊維廃棄物を原料とする不織布の活性炭への展開を

検討した。その結果、以下の事項が達成され、悪臭物質

やＶＯＣの吸着除去シートへの利用が期待できるものと

考えられる。 

① 不織布の加工条件を適当に設定することで、十分な強

力をもつ不織布活性炭が得られた。 

② 30 分程度の賦活処理によって、1000m2/g 以上の比表面

積をもつ不織布活性炭を得ることができた。また、細

孔のほとんどが 20Å程度の径をもつミクロポアであっ

た。このような構造から吸着速度が極めて高いことが

期待できる。 

③ 得られた不織布活性炭は、VOC の原因物質と考えられ

ているホルムアルデヒドや悪臭物質の一つであるアン

モニアガスを高度に吸着できることが確認された。 
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図２ 賦活処理による細孔径分布の変化 
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図３ ホルムアルデヒドガスの吸着性能
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図４ アンモニアガスの吸着性能 
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図１ 賦活時間による比表面積および目付の


