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資源循環型社会構築に向けて各種の取り組みが進む中で、紙リサイクルについては、「資

源の有効な利用の促進に関する法律」にもとづき古紙利用率目標が定められている。目標

を達成するために製紙メーカーをはじめ関係業界等において鋭意努力されている。日本製

紙連合会では、平成 17 年度までの目標 60%についてはクリアすることが見込まれている

ことから平成17年 12 月には平成22年度までに 62%に向上させる業界自主目標を発表し

た。 
 この古紙利用率目標を達成するためには新聞用紙、印刷情報用紙、包装用紙等の紙分野

で利用率の向上が不可欠であり、その中で印刷情報用紙は、現在の 27%から 35%(8%増加)
への増加を見込んでいる 。 
 本調査研究事業では、紙リサイクルを更に推進するために、紙リサイクルと密接に関連

する印刷業界において使用される印刷資材や加工方法等について、よりリサイクル対応型

に改善するよう平成 11 年度以降、社団法人日本印刷産業連合会に委託して取り組んでき

たもので、まず、雑誌等に使用される各種資材の古紙リサイクル適性についてラボ試験、

実機レベル試験を行い、ホットメルト接着剤については古紙リサイクル対応型の標準試験

法及び評価基準を確立した。また平成 16 年度にはシール、ＵＶインキの古紙リサイクル

適性の標準試験法案の検討を行ったが、平成 17 年度はさらにこの標準試験法案によるラ

ボ試験を行った上で、古紙リサイクル対応型シール、ＵＶインキの標準試験法を確立する

ともに評価基準を設定した。 
 本調査研究を進めるに当たっては、同連合会に印刷･製本技術、インキ、光沢加工等関連

技術、シール･粘着紙製造技術、製紙技術、古紙処理技術及びその周辺技術に知見を有する

学識経験者、専門家からなる委員会並びにワーキング･グループを設置して実験調査を行い、

その分析結果と古紙リサイクル対応型シール、ＵＶインキの標準試験法の確立及び評価基

準の設定という成果を報告書としてまとめたものである。 
 本調査研究の実施に当たっては各委員の皆様をはじめ経済産業省、静岡県富士工業技術

センター並びに関係団体の方々には絶大なるご協力をいただき、ここに深く感謝の意を表

するともに、本報告書が紙リサイクルの推進に貢献することを期待します。 
  
 
平成１８年３月 

 
財団法人古紙再生促進センター 

 
 
 



は じ め に 

 
 循環型経済社会形成に向けて各種取組が急速に進む中、古紙リサイクルに関しては古紙

利用率が 60%に達しています。しかし、印刷業界が使用している印刷情報用紙では古紙利

用率はいまだ 20%台と、古紙利用が進んでいるとは言い難い状況が続いています。 
 また、印刷業界は古紙を利用した印刷用紙を使用する立場にあると同時に、印刷製品が

古紙リサイクルされやすいように製品設計を行える立場にもあります。印刷製品を製造す

る際に使用する印刷物資材に、古紙リサイクル阻害要因となるものが含まれないよう配慮

することによって、印刷製品が古紙としてリサイクルされることを容易にすることができ

ます。 
そこで平成１１年から財団法人古紙再生促進センターの委託を受け、特に雑誌等に使用

される各種印刷物資材の古紙リサイクル適性について、試験を中心にした調査を行ってま

いりました。この結果、古紙リサイクル適性のある難細裂化ホットメルトの標準試験法が

確立し、現在その普及が進んでおりますし、各種インキ、表面加工等のリサイクル適性が

明確になり、古紙リサイクルを促進する上での施策の拠り所となっています。 
本年度調査研究につきましては、前年度まで調査を行ってきたシール、ＵＶインキの古

紙リサイクル適性について、あらゆる角度からラボ試験を繰り返し、ここに標準試験方法

の確立と評価基準の設定という提言を行うことができました。この成果は、今後の古紙リ

サイクルを大きく前進させるものとして、大変有意義なものであると考えております。 
本調査研究事業の実施にあたり、ご指導、ご協力を賜りました経済産業省、財団法人古

紙再生促進センター、静岡県富士工業技術センター、学識経験者、委員各位をはじめ、ご

協力いただいた関係各方面の皆様に深く御礼申し上げます。 
 
 
平成１８年３月 

 
社団法人日本印刷産業連合会 
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１．調査の概要 

 
１．１ 事業の目的と経緯 
 
 本事業は（社）日本印刷産業連合会が（財）古紙再生促進センターの委託を受け、製紙

業界、古紙業界、インキ業界、接着剤業界、雑誌業界、並びに印刷業界、製本業界、シー

ル業界等、関連する業界をもって構成する委員会によって、古紙利用率を向上させるため

に、主に雑紙等に含まれる古紙リサイクル阻害要因を排除することを目的に調査研究を平

成 11 年度から推進しているものである。 
 本年度は、前年度の調査で提言を行った印刷資材の標準試験法について、その妥当性を

評価して成案を得るとともに評価基準の設定を行うことを目的とする。 
 
１．２ 事業の概要 
 
 本事業は、次の２つのリサイクル対応型印刷資材に対する標準試験法の成案と評価基準

を得た。 
 
① リサイクル対応型シール（全離解可能粘着紙） 

平成 13 年度の事業において、リサイクル対応型シールのリサイクル適性は確認されて

いるが、本製品を特定する標準試験法が必要であるため、前年度のテストケース試験

法案をさらに検討し、ラボ試験を実施した上で、標準試験法の確立と評価基準の設定

を得た。 
 
② リサイクル対応型UV インキ 

平成 14 年度、15 年度の事業において、ハイブリッド UV インキのリサイクル適性は

確認されているが、本製品を特定する標準試験法が必要であるため、前年度の標準試

験法案をさらに検討し、ラボ試験を実施した上で、標準試験法の確立と評価基準の設

定を得た。なお、標準試験法にもとづく試験の結果、リサイクル適性が確認されたUV
インキを「リサイクル対応型UV インキ」と称することとした。 

 
１．３ 事業の実施方法 
 
 （社）日本印刷産業連合会内にリサイクル紙製商品研究委員会を設置し、委員会の審議

にもとづき調査研究を実施した。委員会の構成は、学識経験者を委員長として、製紙業界、

古紙業界、インキ業界、粘着紙業界、出版・雑誌業界、並びに印刷業界等からなる委員で

編成した。 
なお、審議の効率化を図るため、本委員会の下に２つのワーキング・グループ（シール

評価 WG、ＵＶインキ評価ＷＧ）を設置した。 
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１．４ 委員会活動などの経過 
 
① 委員会 
第１回：平成 17 年 9 月 28 日（水）15:00～17:00 
・ 事業計画案について 
・ これまでの準備経緯および試験実施計画（案）について 
 

第 2 回：平成 18 年 2 月 14 日（火）10:00～12:00 
・ リサイクル対応型シール試験結果と標準試験法確立について 
・ リサイクル対応型UV インキ試験結果と標準試験法確立について 

 
第 3 回：平成 18 年 3 月 16 日（木）13:00～15:00 
・ 報告書案の検討 

 
② シール評価 WG 
第 1 回：平成 18 年 1 月 24 日（火）13:00～15:00 
・ リサイクル対応型シール試験結果にもとづく試験法および評価方法の検討 

 
第 2 回：平成 18 年 2 月 20 日（月）13:00～14:00 
・ 標準試験法および評価基準の検討 

 
③ UV インキ評価 WG 
第 1 回：平成 18 年 1 月 24 日（火）15:00～17:00 
・ リサイクル対応型UV インキ試験結果にもとづく試験法および評価方法の検討 

 
第 2 回：平成 18 年 2 月 20 日（月）14:00～17:00 
・ 標準試験法および評価基準の検討 
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２．試験実施計画 

 

２．１ リサイクル対応型シール（全離解可能粘着紙） 
 

① 平成 17 年度の課題 
標準試験法案およびリサイクル適性評価基準案の検討 

 
② 標準試験法のフロー・諸条件設定のための予備試験 
平成 16 年度にとりまとめたテストケース試験法案にもとづくラボ試験を実施し、メー

カー3 社のリサイクル対応品、一般品の代表的な製品各 1 銘柄を試験し、それらの結果の

比較検証にもとづき、適切な諸条件の設定を行うこととした。 
評価方法については、6 カットスクリーン残渣量（離解性評価）、透明斑点目視評価、手

抄き紙ブロッキング評価（粘着性評価）が考えられる。 
 
③ 標準試験法案に基づくラボ試験の実施 
メーカー3 社のリサイクル対応品、一般品（それぞれ代表的製品）の比較評価を行い、

標準試験法案の妥当性を検証するとともに、リサイクル適性評価基準案を検討し、成案を

得る。 
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供試サンプル

リサイクル対応型（全離解可能）粘着紙
・大きさ：3cm×3cm ＊１
・重量：50ｇ（AD) ＊２

＊１：H12年度ホットメルト接着剤ラボ試験法と同様の設定

用水：2L（30℃±3℃）＊１
苛性ソーダ：10ｍL（濃度50g/L) ＊１

＊２：雑誌折り込みシールを想定した条件設定
・試料合計50ｇ÷2L＝試料濃度2.5％

→ H12年度ホットメルト接着剤ラボ試験法と同様の設定
・試料は、雑誌折り込みを想定した10％の混入率

離解

TAPPI標準離解機
・回転数：3,000rpm ＊１
・離解時間：複数設定 ＊３

＊３：離解時間設定
・H12年度ホットメルト接着剤ラボ試験法：30分
・王子タック：5分、10分、15分（10分以内で合格）
・大王製紙：20分

スクリーン処理

６カットフラットスクリーン（0.15mm） ＊４
・処理条件：水流10L/分で6分間 ＊１

＊４：スクリーン処理
・製紙メーカーで通常行うラボ試験と同様の設定

手抄き紙

手抄き紙作成 ＊６
・手順：JIS P 8222
・抄紙機：JIS標準丸型手すき機（Φ160mm）
・ワイヤー：150メッシュ
・坪量：60±3ｇ

スクリーン残渣（リジェクト）評価

リジェクトを濾紙に回収し評価 ＊５
・離解性評価：離解物の重量測定
・目視：粘着物がないことリジェクト

アクセプト

離解物の希釈＊１
・離解物を希釈水で全
量5Lに調整

＊５：リジェクト評価
・製紙メーカーで通常行うラボ試験と同様の評価

プレス・乾燥 ＊７
・圧力：3.5kg/c㎡
・時間：2分
・乾燥：手抄きサンプルを濾紙で挟み乾燥

＊７：手抄き紙プレス・乾燥条件
・粘着紙メーカー3社の実施条件に、ある程度の共通性あり

→王子タックのケースを例示
（圧力・乾燥：大王製紙は同条件）
（時間：リンテックは同条件）

＊６：手抄き紙作成
・粘着紙メーカー3社の実施条件は共通性がない

→UVインキ試験法における手順を例示

手抄き紙評価

評価項目・判断基準 ＊８
・離解性：標準サンプルと比較し同等以上

（透過光を利用し目視で評価）
・粘着性：濾紙から剥がす際のブロッキング

が粘着剤なしの場合と同等

＊８：評価項目・判断基準
・粘着紙メーカー3社の実施条件

→共通の評価方法であるため、これを例示
・離解性については、H13剥離紙試験（富士工業技術C)と同様
・定量評価については、上市製品を対象とした試験によるデータ整備が必要

【テストケース試験法の位置づけ・目的】
○標準試験法に定める諸条件の適正値を見出すこと（離解時間等）
○標準試験法に定める試験フロー・評価方法を確定するための検討材料を得ること
○従来型シールとリサイクル対応型シールの差を検証すること

従来型シールとリサイクル
対応型シールの代表例を
選定して試験を実施

フローＡ

フローＢ
フローＣ

 

図2-1 リサイクル対応型シール テストケース試験法フロー（平成16年度報告書より） 
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２．２ リサイクル対応型ＵＶインキ 
 
① 平成17年度の課題 

標準試験法およびリサイクル適性評価基準の確立 
 
② 標準試験法案にもとづく試験の実施 

インキメーカー9 社のハイブリッド品と一般品、代表的なオフセット油性墨インキ各

1 銘柄を対象に、平成 16 年度調査で策定した標準試験法案にもとづく試験を実施し

（N=1）、ハイブリッド品と一般品の有意差を確認するとともに、リサイクル適性の評

価基準の線引きを行うこととした。 
 

表2-1 ＵＶインキ標準試験法案（平成16年度報告書より） 
１．試料 

RIテスターを用い、64g/m2程度注）の上質紙（王子製紙製 OKプリンス相当品）の片面に、墨ベタ単
色高濃度（グレタグマクベス濃度計や X-Rite 濃度計等にて測定：墨 1.60～1.80）で試料インキを展色
する。 
展色物を 120W/㎝メタルハライドランプまたは高圧水銀ランプ 1灯で、用紙移動速度 30～40ｍ/分相

当の条件にて塗膜を硬化・乾燥させる。UV 硬化・乾燥後、60℃１週間強制乾燥(エージング)させ、試
料を作成する。 
ベタ展色試料、及び白紙試料ともに 23±１℃、50±2％RHで保管（但し評価に疑義が生じない場合は

60±2％RH でも可）する。30×30±3 ㎜に断裁した古紙 58g（ベタ展色 17.4g、白紙 40.6g）を試験に供
する。 
リファレンス用試料は、油性墨インキをＵＶ墨インキと同様にRIテスターで展色し、24時間以上自

然乾燥させる。乾燥後、60℃で１週間強制乾燥(エージング)させ、試料とする。 
 
２．離解 

2L パルパーに、30±2℃の温水を 1.5Ｌ±10ml､3.75％NaOH を 7±0.1ml(対紙 0.5％) 、1.5％に希
釈した脱墨剤（花王株式会社製 DI7027 相当品）を 7±0.1ml(対紙 0.2％)投入してから、試料を加え蓋
をして攪拌を開始する。 
撹拌は 3,000rpm、20分間とし、撹拌が安定し試料の飛散が認められなくなった後（攪拌開始約２分

後）、注意しながら蓋を外し、蓋などに付着した試料を少量の水で槽内に洗い流し、以後もパルパー壁面
などに試料が飛散した場合は少量の水で槽内に洗い流す。 
離解終了後、試料を 150mesh(オープニング：103μm)篩を用いて 625±5ｇに濃縮（手絞り）する。 

 
３．希釈 

2L パルパーに清水（常温）1,350ｍｌを加え、濃縮した試料と共に１分間再離解する。2Lパルパーか
ら 10Ｌバケツに試料を移し、30℃±２℃の温水を加え、5.4ｋｇ（パルプ濃度約１％）に希釈する。 
 
４．分取 
前項で希釈した資料 4.3kgを分取しフローテーションに供する。 

 
５．フローテーション 
フローテーションは JTAPPI．No．39 に「定める」装置(フローテーター）を使用する。試験に先立

ち 30℃±２℃の温水で槽内を満たし、温度を安定させておく。 
温水を排出し前項で分取した試料 4.3Ｌ(ｋg)をフローテーターに投入し、スクリューを回転

（1,500rpm 前後）させながら 4±0.2Ｌ／分の空気を供給し、10 分±6 秒間継続し、定期的に(30 秒を
越えない範囲で満遍なく)フロスを掻き取りフローテーションを行う。 
フロスは集めてろ過、乾燥する。フロス量は 5～15ｇであり、著しく外れる場合は試験の対象外とす
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る。 
 
６．回収 
フローテーターのスクリューの回転および空気の供給を止めて下部の栓を抜き、フローテーター槽内

の試料を回収する。この時槽内を少量の水で洗浄し、洗液は試料に加える。 
 
７．試料の希釈 
前項で回収した試料に水を加えて総量を 8kgに希釈する。 

 
８．pH調整 
希釈試料に硫酸アルミニウム溶液を加え、pHを 5.0～5.6に調整する。 

 
９．抄紙・乾燥 

JIS P 8222で定める、JIS標準丸型手すき機（φ160mm）で 150mesh（オープニング：103μm）
の黄銅製金網を用いて湿紙を作成し、これを新しいろ紙で挟み、410±10kPaの圧力で 5分間プレスし
て脱水する。一例として、回転式ドラム乾燥機を用い、表面温度を 90±5℃に調整し、４分間乾燥させ
る。 
この時湿紙ワイヤー面をドラム（硬質クロームメッキ）に付着させ、再生紙を得る。ただし、試料が

高温による着色が起きない範囲の条件で熱風循環式乾燥機などの他の乾燥手段を用いてもよい。 
乾燥後の再生紙の秤量が 60±3ｇとなる様に試料量を調整しこれを 5枚以上抄き上げる。尚、抄紙の

操作は JIS P 8222に準ずる。 
 
10．測定 
前項で得られた再生紙 5枚について、明らかにインキに由来しないと思われる金属片等のきょう雑物

を除去して、ダートカウンターもしくはこれに相当する測定装置を用いて、「JIS P8208 パルプ－きょ
う雑物測定方法」に準拠し、0.05mm2以上のきょう雑物総面積並びにきょう雑物の面積分布とを測定す
る。 
このとき２値化に用いるしきい値はSCAN-MARK 800では 70％とし、面積分布は 0.05～0.08、0.08

～0.10、0.10～0.20、0.20～0.30、0.30～0.50、0.50～0.70、0.70～1.00mm2とする。 
また、測定に関しては「ISO15319 Recycled pulps-Estimation of visible contraries by instrumental 

means using reflected light」に準拠し、0.04mm2以上のきょう雑物総面積並びに 0.04～0.14、 0.15
～0.39、0.40～0.99、1.00～4.99、5.00mm2以上の５段階に分級したきょう雑物面積分布を採用する場
合もある。 
 
注）リファレンスとして通常の油性枚葉インキ（エコマーク品）についても一連の操作を行う。また、
試験行程での汚染の影響等により疑義が生じた場合は、印刷を施していない白紙についても一連の操作
を行い、バックグラウンドとして用いる事とする。 
 
引用規格 
  JAPAN TAPPI No.39   古紙－脱インキ試験方法 
  JIS P8111             紙，板紙およびパルプ－調湿及び試験のための標準状態 

JIS P8220             パルプ－離解方法 
  JIS P8222             パルプ－試験用手すき紙の測定方法 
  JIS P8208             パルプ－きょう雑物測定方法 
  ISO15319        Recycled pulps-Estimation of visible contraries by 

instrumental means using reflected light 
 

以上 

注）平成 16年度報告書では「65g/m2程度」としていたが、「64g/m2程度」に訂正 
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３．リサイクル対応型シール試験結果 

 
３．１ 予備試験 
 
① 予備試験（1 回目）結果についての検討 
試験条件については、テストケース試験法にもとづく暫定的な設定（図 3-1）で、富士

工業技術センターにおいて予備試験を実施した。 
なお、テストケース試験法（図 2-1）では、フローA：離解後、手抄き紙を作成して評価、

フローB：離解後スクリーン処理し、スクリーンを通過したパルプ（アクセプト）で手抄

き紙を作成して評価、フローC：離解後スクリーン処理し、スクリーン上に残った残渣で

評価の 3 通りの評価方法が想定されていたが、フローＢについては、フローA における手

抄き紙評価の成否により、必要性を判断することとし、実施しなかった。 
試験対象は、A 社、B 社、C 社の一般品およびリサイクル対応品から、それぞれ代表的

な 1 銘柄を選定した。また、比較対象として上質紙についても同様の試験を行った。 
評価については、手抄き紙の粘着性評価と、スクリーン残渣量による離解性評価を試み

た。 
 

30mm×30mm

用水を加え、紙を入る

流量10L/毎分で７分間
歩留90％～95％想定

片刃安全カミソリ
ｱﾄﾞﾊﾞﾝﾃｯｸNo.1濾紙＋No.25濾紙２枚

ｱﾄﾞﾊﾞﾝﾃｯｸNo.1濾紙をﾜｲﾔ面に重ねる

ニッププレス有り

上質紙と比較

水温調整（30℃） 試料受入

計量（2000ml） 調湿（２４ｈ）

NaOH添加（5％NaOH-10ml） 裁断

パルパー 計量（50g）

残留物捕集
抄紙（坪量60g・３枚）

上質紙45g、試料5g

希釈（6kg）

粘着性確認

攪拌（3000rpm-30分間）

抄紙残分

乾燥（105℃）
プレス（3.5kg-5分）

計量
乾燥（95℃-2分）

フラットスクリーン（6Cut）
計量（150g～160g）

 
図3-1 予備試験フロー 

 
 フローＣにおける試験結果を図 3-2 に示す。 
リサイクル対応品は、A 社、B 社、C 社いずれについても、標準離解機による 10 分間

の離解で残渣量が 50mg 以下に低下した。一方、一般品については、20 分間の離解で、最

少のものでも残渣量 300mg 程度までしか低下しなかった。 
このことから、図 2-1 の予備試験フローＣに基づく試験で、一般品とリサイクル対応品

の離解性の違いを明確に評価できることが確認された。 
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比較対象の上質紙は 10 分間の離解で残渣はごく僅か（数 mg）になり、20 分間の離解

で残渣は認められなかった。よって、10 分間以上の離解でスクリーン上に残留するのは、

今回のサンプルでは全て粘着剤と考えられる。 
 

離解残渣

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0 5 10 15 20 25 30 35

分

ｇ

上質紙 Ａ一般 Ａリサイクル Ｂ一般 Ｂリサイクル Ｃ一般 Ｃリサイクル

 
図3-2 予備試験結果 

 
次に、フローＡの評価では、作成した手抄き紙を、ろ紙から手で剥がす際の付着性や剥

離音で、残留する粘着性を評価した。上質紙とシール（一般品、リサイクル対応品）の間

で比較すると、シールの方が強い付着性が認められ、この付着が粘着剤に起因することも

確認した。しかし、粘着性を音や剥離力の差で評価することは、手抄きシート間のバラツ

キが大きいため難しく、課題が残った。 
一方、メーカーでは主にこの粘着性で評価しているため、各メーカーの評価基準と富士

工業技術センター評価基準の違い、試験使用機材・資材の違いの検証が必要であると判断

し、各メーカー試験法と富士工業技術センターで実施した予備試験法の追試（予備試験（2
回目））を行うこととした。 
 
② 予備試験（２回目）結果についての検討 

2 回目の予備試験では、同一の試料につき、各メーカー試験法と富士工業技術センター

で実施した予備試験法（表 3-1）での処理、並びにその組み合わせによる処理を行い、粘

着性評価を行った。 
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表3-1 各メーカー試験法と富士工業技術センターで実施した予備試験法 

項  目 Ａ社 Ｂ社 Ｃ社（一部修正） 富士センター 

離解 時間 10 分 20 分 30 分 30 分 

大きさ 5cm×5cm 3cm×3cm 3cm×3cm 3cm×3cm 
タック紙 

使用量 50g 4g 8g 5g 

品質 上質紙 上質紙 上質紙 

大きさ 3cm×3cm 3cm×3cm 3cm×3cm 希釈用紙 

使用量 

なし 

36g 72g 45g 

量 1,200ml 800ml 2000ml 2,000ml 

水温 20℃±1℃ 20℃±1℃ 30℃±1℃ 30℃±1° 使用水量 

ＮａＯＨ なし 0.04%濃度 1%対パルプ 1%対パルプ 

装置 標準角型 標準丸型 標準角型 標準丸型 

使用金網 150mesh 150mesh 80mesh 150mesh 

坪量 90～100g 約 64g 約 60g 60g±5g 
抄紙 

使用ろ紙 ADVANTEC No.2 ADVANTEC No.1 ADVANTEC No.2 ADVANTEC No.1 

圧力 343kPa 343kPa 343kPa 410kPa 
湿紙プレス 

時間 2 分 7 分 1 分 5 分 

装置 自然乾燥 循環送風 回転乾燥機 回転乾燥機 

温度 常温 105℃ 95℃～105℃ 95℃～105℃ 

時間 乾燥まで 約 20 分 4 分 4 分 
乾燥 

圧力 なし なし ﾆｯﾌﾟﾌﾟﾚｽなし ﾆｯﾌﾟﾌﾟﾚｽなし 

 
離解性評価については、１回目の試験と同様、6 カットスクリーン残渣量で、リサイク

ル対応品と一般品が明確に区別できることが改めて確認された。 
粘着性評価については、手抄き紙を作成し、ろ紙から手抄き紙を剥がす際の紙破れの有

無、あるいは付着性の程度を評価基準とできるかどうか、手抄き紙サンプルを実際に剥が

す作業を行って検討した。 
しかしながら、このような方法で、粘着性評価を定量的に行うことは難しく、評価者に

よる評価の違いも避けがたいため、標準試験法における評価基準としての客観性を確保し

がたいとの結論に至った。 
また、平成 12 年度事業において、ホットメルト接着剤の粘着異物測定が行われたが、

検討の結果、同じ粘着異物とはいえ、粘着剤の種類が異なり分散の態様も異なることから、

粘着性評価については、シールのリサイクル性評価には適用はできないとの結論に至った。 
このため、リサイクル対応型シールについては、フローＣによる６カットフラットスク

リーン残渣量で離解性を評価することが現実的であるとの判断に至った。 
なお、リサイクル対応型シールは、全離解可能粘着紙として、基材、粘着剤、剥離紙の

すべてが離解性を有することが条件であり、粘着剤については、水中への分散により、粘

着剤のダートとしての残存を防止するとともに、粘着性を消失させることが技術開発の要

点である。したがって、スクリーン残渣量は、粘着剤の分散性を評価する指標であり、ス
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クリーン残渣によって粘着性をも評価することは可能であると考えられる。 
試験の詳細条件（とくに粘着紙の混入率）は、なお、検討を要するため、２回の予備試

験結果を踏まえ、水量・温度・混入率・アルカリ条件等を変えてさらに試験を行い、試験

条件の設定を行うこととした。 
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３．２ 本試験 
 
① 試験フロー・諸条件の確定 

2 回の予備試験結果にもとづき第 1 回委員会の議論を踏まえ、また、富士工業技術セン

ターにおいて、試験条件による結果への影響度合いを評価した上で、試験のフロー（図 3-3）
と諸条件を設定し、本試験を実施した。評価指標は、スクリーン残渣量とした。 
・ シール混入率：10％（対上質紙） 
・ 30℃・2000ml に対し 5.0％NaOH を 10mL（1％）使用 
・ JIS 標準離解機で 20 分間離解 
・ 6 カットフラットスクリーンで 7 分間スクリーニング（流量：10L/分） 
・ スクリーン残渣を回収、105℃で乾燥後重量測定 

 

３０℃

沸騰水準備 ４．５ｋｇ

５Ｌステン

標準状態で計量 ２０００ｍｌ

シール紙　5.0ｇ →
5.0％-ＮａＯＨ　10.0ｍｌ ２Ｌシリンダ

上質紙　45.0ｇ

ＪＩＳ標準離解機

→

２０分間離解

７分間スクリーニング フラットスクリーン

スクリーン　：　６Ｃｕｔ

流量　：　１０Ｌ／分

残渣回収 片刃安全カミソリ

重量測定

アルミホイルカップに回収

１０５℃　乾燥 循環温風乾燥機

恒量まで

 
図3-3 リサイクル対応型シール試験フロー 
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② 試験結果 
試験結果を図 3-4 に示す。 
各社いずれについても、一般品とリサイクル対応品の残渣量には明らかに有意な差が認

められた。一般品については、スクリーン残渣量が最小でも 350mg であるのに対し、リ

サイクル対応型製品では、1 品を除き、50mg（想定される評価基準ライン）を大きく下回

る結果となった。 
 

図3-4 リサイクル対応型シール試験結果 

 
残渣量が 50mg 超となったリサイクル対応品については、予備試験の結果および本試験

の他銘柄の結果と比べて、かなり高い数値となったため、同一サンプルについて 5 回の繰

り返し試験を行った。その結果、5 回とも 50mg を下回り（図 3-5）、一般品との比較にお

いても、約 9 倍の差が認められた（図 3-6）。 
ただし、1 回についてのみ 50mg 超となった理由については、ＷＧ、委員会での検討で

いくつかの要因が挙げられたが、特定には至らなかった。 
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図3-5 スクリーン残渣量検証結果（繰り返し試験） 

 

図3-6 スクリーン残渣量検証結果（一般品との比較） 
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３．３ 試験結果の評価 
 
以上の試験結果を評価するに当たり、WG および委員会において、いくつかの論点が提

出された。 
・ 試料の浸漬時間の規定の必要性 
・ 試料に用いる上質紙について、標準紙の規定の必要性 
・ 試験回数の規定 
・ 試験機器の精度 

 これらの論点についての検討結果を表 3-2 に示す。 
 

表3-2 試験結果評価上の論点 

論点 結論 

試料の浸漬時間の規定の必要性 水温管理上、実際の操作では「標準離解機に試料を

投入後ただちに離解を開始する」が、その旨、手順

として明確化する。 

試料に用いる上質紙について、標準

紙の規定の必要性 
上質紙は、今回の試験条件（離解時間 20 分）で完全

に離解しスクリーン残渣が残らないことを確認する

必要がある。現状では、「王子製紙製 OK プリンス相

当品」であれば、この条件は十分に満たされる。 

試験回数の規定 予備試験において、ある程度の結果の予測が可能だ

ったため、今回の試験は N＝1（1 回）で実施したが、

異常値が生じる場合も考えられるため、ホットメル

ト試験と同様、N=3（3 回）とする。 

試験機器の精度 現状において、ラボ試験に用いるスクリーンの規格

はなく、各試験機器メーカーの仕様書を比較すると、

細部の規格が異なっている。同一の機材を使用する

場合の再現性については、今回の試験結果で検証さ

れたが、異なる機材を用いる場合の再現性について

は、検証が必要である。 
試料中の粘着剤の含有量 製品重量（表面基材、粘着剤、剥離紙の合計）に対

し、粘着剤の含有量はおおむね 10％程度である。 
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３．４ 評価基準の検討 
 
試験結果より、今回の試験法によれば、リサイクル対応型シールのスクリーン残渣量は

50mg を大きく下回る水準にあることが確認された。残渣量が 50mg を超える可能性は排

除できないが、N=3 で、最大値：50mg 未満であることを、リサイクル対応型シールの評

価基準（案）とする。 
 なお、今回の試験条件において、スクリーン残渣 50mg とは、試料に含まれる粘着剤重

量の 10％、シール重量の 1％、試料全重量の 0.1％に相当する（図 3-7）。試料中のシール

重量割合 10％自体は、通常の回収古紙中混入率に比べて 10 倍程度（もしくはそれ以上）

である。 
 

図3-7 スクリーン残渣量の評価 
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粘着剤計500mg

残渣率10％
（試料の0.1％）

通常の混入率：1％程度
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４．リサイクル対応型ＵＶインキ試験結果 

４．１ 通常試験 
 
① 試験フロー・条件 
平成 16 年度報告書記載の標準試験法案にもとづいて、試験を実施した。試験フローを

図 4-1 に示す。試験対象は、ハイブリッド品：9 銘柄、一般品：8 銘柄、オフセット油性

墨インキ：1 銘柄の計 18 サンプルである。なお、ハイブリッド品、一般品とも色相は全て

墨である。 

３０℃

→ →

↓

空気 ４Ｌ／分

↓ 時間 １０分間

空気 10秒前停止

残留

重量

ｐＨ

抄紙

脱水 ５分

乾燥

→

金網面をシリンダ－に接触

（有姿50％）

希釈紙料276ｇ JIS標準丸型手抄機・5枚

濃度は全て、重量／容量 ９０℃・４分 回転乾燥機・除ﾀｯﾁﾛ-ﾙ

乾燥後重量測定

→ ８Ｌバケツ
水道水

次の離解

１３Ｌバケツ

温水添加

Ｎｏ．３９ １３Ｌバケツ

４ｋｇ
→

→

排水

J-TAPPI標準機

ベタ印刷　17.4ｇ

白　　 紙　40.6ｇ

→ JIS　標準離解機

２Ｌメスシリンダ

２Ｌシリンダ

(7.5/500ml有り姿)

指定の用紙（印刷・白紙） ５Ｌステンポット

標準状態で計量

４．５ｋｇ沸騰水準備

２分後観察、壁洗浄

離解機を洗浄しない

沸騰水準備

→

→

離解槽セット

JIS　標準離解機

3.75％-ＮａＯＨ　7.0ｍｌ

1.50％-脱墨剤　7.0ｍｌ

１５０ｍｅｓｈ篩（20ｃｍφ）

J-TAPPI標準機

500mlｶｯﾌﾟ フローテーター

８Ｌバケツ

８ｋｇ １３Ｌバケツ

→50％-硫酸アルミ　4.8ｍｌ

４１０ＭＰａ

離解槽使用

離解槽使用

30℃

１３５０ｍｌ

白水

水

← →

試料回収

↓

5.0

１．２ｇ

5Ｌバケツ回収

ろ過：ＧＳ２５

↓

←
フロス

常時フロスをかき取る

温水10Ｋｇ

１３Ｌバケツに移す

温水を加え、３０℃

３０℃・５．４ｋｇ

５Ｌステン

フローテータ

４．３ｋｇを分取

フローテータ

フローテーション

１５００ｍｌ

ＪＩＳ標準離解機

２０分間離解

６００ｇまで脱水

白水を加え６２５ｇ

１分間再離解

→

 
図4-1 ＵＶインキ試験フロー 
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 なお、標準試験法案では、測定機器として、「SCAN-MARK 800」の使用を明記してい

たが、今回は「Spec Scan2000」を用いた。両者の測定結果の相関性については、同一サ

ンプルの測定結果の比較により、確認した。 
 

各シート３ヶ所

測定面　：　金網面

分解能　：　６００ｄｐｉ

閾　 値　：　７０％
各シート３回（３方向）　５枚

集計

光学式測定装置；Ｓｐｅｃ＊Ｓｃａｎ２０００（ＥＰＳＯＮ　ＥＳ－２２００、1600×3200dpi

白色度の測定 ＪＩＳ　Ｐ　８１４８

シートの金網面

残留インキ測定 光学式測定装置

シート（５枚以上）

坪量の測定

６０±３ｇ　　　５枚

 
図4-2 測定方法 
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② 試験結果 
試験結果を図 4-3 に示す。ダート面積は測定試料１枚（154 cm2）の平均値で示した。 
手抄き紙のダート面積を指標として比較すると、ハイブリッド品群は、おおむね、オフ

セット油性墨インキおよび一般品群よりもダート面積が小さい。ただし、一般品の中にも

オフセット油性墨インキよりダート面積が小さいものがある一方、ハイブリッド品の中に

オフセット油性墨インキとダート面積が同程度のものもある。 
ハイブリッド品のダート面積は 1 銘柄を除き 20mm2 未満、一般品のダート面積は

70mm2以下のグループと、140 mm2以上の 2 グループに分かれ、オフセット油性墨イン

キのダート面積は約 52mm2 であった。UV インキの中に、オフセット油性墨インキと同

程度の数値を示すものがあることは、新たな知見である。 
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図4-3 ＵＶインキ試験結果（ダート面積） 
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４．２ 追加試験 
 
① 目的 
上記試験結果の評価に関し、オフセット油性墨インキよりもダート面積が明らかに小さ

いが、過去にラボ試験・パイロット試験でリサイクル適性を確認済みの 2 銘柄（ダート面

積 5mm2未満）と比べると、やや数値が大きかったハイブリッド品（ダート面積 10mm2

台）が 5 銘柄あった。 
また、オフセット油性墨インキと同等の数値を示すUVインキがあることが判明したが、

これは新たな知見であり、この試験結果をもって、これらのUV インキのリサイクル適性

をオフセット油性墨インキと同等と評価してよいか、不確実性が高いと判断された。すな

わち、近年、古紙処理工程にインキ皮膜片の粉砕・分散効果を狙ってニーダーやディスパ

ーザーを設置することが多くなったが、UV インキとオフセット油性インキではこれらの

設備による微細化度合いが違い、UV インキはオフセット油性インキに比べて、微細化し

難い傾向にあるとの指摘があった点である。今回の試験では、ニーダーやディスパーザー

によるインキ皮膜片の粉砕・分散効果を評価していない。 
このため、実工程においてインキの粉砕・分散効果をもつニーダーやディスパーザーを

模す試験機器として、PFI ミル（図 4-5）を用いた追加試験を実施し、以下の評価を行っ

た。 
・ a)オフセット油性墨インキ、b)これと同等の数値を示した一般品 UV インキを対象と

して、PFI ミル処理後のダート残存状況の改善度合いを比較評価 
・ c）オフセット油性墨インキよりも大幅に数値が大きかった（200mm2前後）一般品

UV インキについても PFI 処理を行い、一般品 UV インキの中での脱墨性の差を比

較評価 
・ ｄ）ダート面積 10mm2台のハイブリッド品を対象として、PFIミル処理後のダート

残存状況の改善度合いを評価 
 
② 試験フロー 
標準試験法案に、PFI ミルの工程を加えて実施した（図 4-4）。当該部分以外の諸条件は

同一である。 
 



 - 20 - 

図4-4 PFI工程を加えた試験フロー 
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● 用語：紙パルプ技術協会編「紙パルプ事典改訂第5版」より 
? PFIミル：叩解試験機の一種。原理は、円筒形容器（ミルハウス）の内壁と、これに平行して

同方向に回転するロールの 33 枚の刃との間で叩解するもので、ロールに一定の加重をかけて

内壁に接近させ所定の間隙をつくり、この間隙に遠心力によってパルプを拡散圧着、通過させ

て叩解する。 

? 叩（こう）解：水の存在で繊維を機械的に処理すること。繊維の切断がおもなときは遊離状叩

解、フィブリル（繊維の枝状化した状態）化がおもなときは粘状叩解という。紙をすく工程お

よび出来上がり品質に大きな影響を与える。 

● 「JIS P 8221-2パルプ－こう解方法－第2部：PFIミル法」におけるPFIミルの規定 

 図4-5 PFIミル（（JISハンドブック「紙・パルプ」より） 

JIS P 8221-2 附属書Ａ(規定)ＰＦＩミル 

 
１．適用範囲 この附属書は、実験室こう解に用いるPFIミルについて規定する。 
２．装  置 PFIミルは、附属書A図1に示すように、ロール、ふた付きのハウジング及びこう解圧を調節する装置

から成り、材質はステンレス鋼製（例えば、SUS316)とする。ロール及びハウジングは、垂直軸で回転
する。 

備考 PFIミルの保守は、附属書Bによる。 
参考 当初製造されたPFIミルは、青銅製であったが、ステンレス鋼製でも同じ結果が得られる。 

a) ロールは、長さ50㎜㎜、幅5mmのバーを33本備えており、そのバーは、ロール軸に平行で放射状に等間隔に並ん
でいるものとする。バーも含めたロールの直径は200㎜、バーの間の溝の深さは30㎜とする。 

b) ロールは、約1kwのモータによって、24.3±O.5s-1{1460±30rpm}(無加圧時)の回転速度が得られるもので、ロール
の回転数を表示する回転計を備えているものとする。 

c) ハウジングは、内径250mm、深さ52mmとし、約400Wのモ一タで駆動する。無加圧時のロールの回転速度24.3±0.5s-1

との周速差を6.O±0.2m/sとするために、ハウジングの回転速度を11.8±0.2s-1｛710±10rpm｝とする。 
d) てこでロールをハウジングの壁に押しつけることによって、こう解圧を加える。 
e) このPFIミルには、研磨及び調節のときにロールとハウジングとの距離を調節するための距離調節ねじが備えられ

ていること。 
f) 再現性のあるこう解を確保するには、次の条件が満たされていなければならない。 

1)ロール及びハウジングが正しい遠度で回る。 
2)ベルトが滑らないこと 

参考 加圧すると、通常、ロールの回転数はO.3～O、6s-1減速し、ハウジングの回転速度はわずかに上がる。 
3)荷重がすべてこう解圧として伝わるように、すべての部品が自由に動くこと。 
4)こう解中に、距離調節ねじには触れないこと。 
5)ロール及びハウジングに汚れがないこと。 
6)ときどき、参照用パルプを、カナダ標準ろ水度 200CSF 又はショッパーろ水度 50°SR 程度までこう解して、標
準ろ水度の±５％以内に入っていることを確認する。 

なお、参照用パルプは、十分に長い期間保存しておいたもので、それ以上変化の余地のないものを用いる。 
参照用パルプは、こう解試験を行うパルプと同種類のものが望ましい。 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

附属書Ａ ＰＦＩミルの概略図 

ハウジング 

ロール 

ハウジング ロール 
ふた 
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③ 試験結果 
 追加試験の結果を図 4-6 に示す。 
 まず、ａ）オフセット油性墨インキ、b)これと同等の数値を示した一般品UV インキは、

PFI 処理後、いずれもリサイクル適性確認済みのハイブリッド品と同等レベル（ダート面

積 5mm2未満）まで改善された。 
次に、ｃ）オフセット油性墨インキよりも大幅に数値が大きかった一般品UVインキは、

PFI 処理後、なお、PFI処理前のオフセット油性墨インキと同等レベルまでの改善に留ま

った。 
また、ｄ）ダート面積 10mm2台のハイブリッド品は、PFI 処理後、リサイクル適性確

認済みのハイブリッド品と同等レベル（ダート面積 5mm2未満）まで改善された。 
 

 
        200mm2 
 

        ～         ～～ 
               ～                 ～～ 
 

ダ      50mm2 
    ｜ 
    ト 
    面 
    積   20mm2 

 
        10mm2 
 
 

 

図 4-6 追加試験（PFI処理）結果の模式的整理 
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c) 200mm2 前後
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４．３ 試験結果の評価 
 
① 評価上の論点 
以上の試験結果を評価するに当たり、WG および委員会において、いくつかの論点が提

出された。 
・ UV ランプの照射条件の詳細設定の必要性 
・ UV インキの硬化・乾燥度の確認の必要性 
・ 測定器に関する規定 
・ フロス率（フローテーションで取り除かれるインキと繊維の量）の取り扱い 
・ 目視評価の取り扱い 

 これらの論点についての検討結果を表 4-1 に示す。 
 

表4-1 試験結果評価上の論点 

論点 結論 

UVランプの照射条件の詳細設定の

必要性 
現状では、「120W/cm 1 灯で用紙移動速度 30～40m/
分相当条件」と規定しているが、これに加えて「ラ

ンプについては、メーカー指定の平均ランプ寿命時

間を満たしているものを使用する」ことを追記する。 
UV インキの硬化・乾燥度の確認の

必要性 
現状では、上記照射条件で通常の印刷に用いる品質

上問題ない程度まで硬化・乾燥できることを前提と

しているが、念押しとして「塗膜の硬化・乾燥は、

展色面への手の触感によるベタつきの有無で確認す

る」ことを追記する。 

測定器に関する規定 現状では、「SCAN-MARC800」のしきい値のみを記

述しているが、今回は「Spec Scan2000」を使用し

た。使用機種間、同一機種内での感度の違いは避け

られないため、標準紙を作成してしきい値を校正す

る等の対応が必要である。 
フロス率の取り扱い フローテーション工程におけるフロス率が、オフセ

ット油性墨インキでは約 10％であるのに対し、UV
インキでは 10～21％程度までバラツキがある。フロ

ス率が高い場合には脱墨性が高めに評価される可能

性がある。 
目視評価の取り扱い 実際のクレーム発生状況を考慮し、目視評価により

粗大ダートがないことを確認する等の規定も考えら

れるが、評価者による評価のぶれがないよう、測定

値のみで規定する。 
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なお、ダート面積が 20mm2 未満のハイブリッド品については、オフセット油性墨イン

キのフロス率と同程度に調整したとしても、リサイクル適性に与える影響はそれほど大き

くないと考えられる。 
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図4-6 フロス率とダート面積の関係 

 
② これまでの経緯 
ハイブリッド UV インキ（2 種）を対象とした平成 14 年度ラボ試験（報告書 p78）では、

「白色度、ダート個数・面積率ともスタンダードの墨インキより良好であり、粗大ダート

も少ないこと」から、「リサイクル阻害性がない可能性がある」と結論づけた。 
この評価にもとづき、実機レベルでの検証のために行った平成 15 年度パイロット試験

（報告書 p20、p21）では、「白色度、ダート個数、ダート面積率の数値から、脱墨性につ

いては、比較対象であるオフセット黒インキと同等またはそれ以上と評価できる」とし、

「リサイクル阻害要因として取り扱わなくてよいと考えられる」と結論づけた。 
 
③ リサイクル適性にすぐれたUV インキの評価について 
今年度実施した試験法で、測定されたダート面積が最大値で 20mm2 未満であるハイブ

リッドUV インキは、オフセット油性墨インキのダート面積のおよそ 3 分の 1 もしくはそ

れ以下で、粗大ダートはなく、白色度もオフセット油性墨インキより高いため、オフセッ

ト油性墨インキより脱墨性にすぐれたものと評価することができる。 
オフセット油性墨インキより脱墨性にすぐれた UV インキについては、「リサイクル阻

害要因として取り扱わなくてよい」だけでなく、「リサイクル適性にすぐれた UV インキ」

として位置づけることができる。 
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④ オフセット油性墨インキと同程度のUV インキの評価について 
これまでの知見及び平成 14 年度のラボ試験結果では、一般の UV インキは、オフセッ

ト油性墨インキと比べて明らかに脱墨性に劣るものと考えられてきた。 
しかし、今年度実施した試験法で測定されたダート面積によって評価すると、オフセッ

ト油性墨インキと同等の数値を示す市販の UV インキがあることが明らかになった。これ

らの UV インキには、一般のUV インキとハイブリッドUV インキが含まれる。 
また、フローテーション後のニーダー等の装置による分散効果について、PFI ミルを用

いた試験を行って評価した結果、今年度実施した試験法で測定されたダート面積が同等で

あれば、UV インキについても、オフセット油性墨インキと同程度の改善効果を得られる

ことが確認された。 
しかし、ダート面積で同等であっても、以下のような不確実性が残っていることから、

今回の一連の試験結果のみをもって、それらのUV インキを「リサイクル阻害要因として

取り扱わなくてよい」と断定的に評価することは難しい。 
(1) UV インキの場合に、わずかながら粗大ダートが残存する場合があること 
(2) 一般UV インキの場合、オフセット油性墨インキと同等の試験結果になる技術的理 

由（成分、特性、設計思想等）が必ずしも明らかではないこと 
(3) フローテーターにおける脱墨条件が、オフセット油性墨インキとUV インキで異な 

 る可能性が考えられること 
一方、比較対照とするオフセット油性墨インキの脱墨性に関しても、既存の知見より、

今年度実施した試験法で測定した場合のダート面積の分布について、ある程度の見通しが

つけられるものの、一般的な水準を客観的に示すには、なお不確実性が残っている。 
以上より、今年度実施した試験法で測定されたダート面積で、オフセット油性墨インキ

と同等の数値を示す UV インキについては、「オフセット油性墨インキと同等の脱墨性を

有する可能性がある」と評価できる。 
ただし、それらのUV インキは「リサイクル阻害要因として取り扱わなくてよい」こと

を確認するためには、より実機に近い条件で、オフセット油性墨インキと同一の脱墨条件

（具体的にはフロス率）となるようにした上で、実験により比較検証することが必要であ

る。 
また、オフセット油性墨インキは、これまで各種インキのリサイクル適性ないしリサイ

クル阻害性評価の基準とされてきたものの、その脱墨性が大多数のオフセット油性インキ

において共通であると実験結果によって確証されたものではない。 
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４．４ 評価基準の検討 
 
 以上の評価結果より、オフセット油性墨インキより脱墨性にすぐれた「リサイクル適性

にすぐれたUV インキ」の評価は、今年度実施した試験法（N=1）で、測定されたダート

面積が 20mm2未満であることをもって行うことが適当と考えられる。 
なお、ダート面積は本報告書では測定試料１枚（154cm2）の平均値で示したが、使用す

る装置によって測定面積が異なるため、規格化にあたっては 200 cm2（測定試料１枚の平

均値を 200cm2の値に再計算する）か、1000cm2（測定試料５枚の積算値を 1000cm2の値

に再計算する）などの操作が必要である。 
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５．課題と提言 

 
５．１ リサイクル対応型シール標準試験法と評価基準 
 
①標準試験法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１． 適応範囲 この試験法はリサイクル対応型シールの評価について規定する。 
備考１．シールは、粘着剤を含む紙製シール基材及び剥離紙を一体としたもので、それぞ

れを別々に試験するものではない。 
２．離解は主として粘着剤によるものと推定されるが、基材、剥離紙についても同様
に扱うものとする。 

 
２． 試料 シールは剥離紙を剥がすことなく 30mm×30mm±3mmに切断する。切断したシール     

5.00g±0.05ｇを秤量し、上質紙（坪量 64ｇ）を 30ｍｍ×30ｍｍ±3mmに切断したも  
の 45.00g±0.05g と合わせて 1回の試験試料とする。 

     この試料を 3組使用する。 
備考１．試料の調整は JIS P 8111の標準状態（温度 23℃±1℃、湿度 50％±2％）におい             

ておこない、シール、上質紙共に標準状態に 12時間以上保ったものを使用する。 
２．上質紙はその 50.00g±0.05gを試料として同様な操作を行ったときスクリープレ   
ート上にほとんど残渣を認めないものを使用する。王子製紙㈱製ＯＫプリンス相当
品が適当である。 

 
３． 試験器具等  

３．１ 標準離解機 JIS P 8220付属書Ａに規定のものを使用する。 
３．２ フラットスクリーン 市販の試験用フラットスクリーン及びスクリーンプレートを使

用する。 
スクリーンボックスの大きさ 254mm×304ｍｍ、高さ220ｍｍでゲートの調節によっ
てスクリーンボックス内の水位を 100ｍｍに調製・維持する構造を有し、毎分 690～
700回、3.2ｍｍ上下に振動するダイヤフラムをスクリーンプレートの下に備えた振動
スクリーンが国内では試験用に数種類市販されている。これらはスクリーンプレート
とセットで供給され、構造的には類似であるが同等の能力を持つか今後、検証が必要
である。 

備考１．本書の試験に使用したフラットスクリーンは熊谷理機工業㈱製のものであり、試 
験操作は本機種を基準としている。 

        市販のフラットスクリーンの規格を別表に示す。 
３．３ スクリーンプレート 試験機に付属する 6カットスクリーンプレートを使用する。 

備考１．スクリーンプレートには所定の目開きのスリットが刻まれているが、3.18ｍｍピ
ッチで長さ 70ｍｍのスリットを３列に配したものと、長さ 47ｍｍのスリットを４列
配したものが市販されている。今回の試験では長さ 47ｍｍのスリットを４列配した
ものを使用したが、スリット長の異なるスクリーンプレートでは異なる結果を与え
るため、今後両者の相関を求める必要がある。 

３．４ 用水 井戸水、水道水など清澄なものを使用する。 
３．５ NaOH 水酸化ナトリウム 50.0gを溶解して 1,000mlとしたもの。 
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②評価基準 
標準試験法による 3 回の試験で、残渣量がいずれも 50mg 未満であるものをリサイクル

対応型シールとする。 
 
 

４． 試験操作 
（１） 30℃±2℃の用水 2,000ml±10ml に NaOH10ml±1ml を加え、標準離解機の離解槽に

入れる。 
（２） ただちに試料を加え、離解槽に蓋をして離解機の回転を起動させる。 
（３） 離解機の回転を 20分間±5秒間継続した後、回転を止める。 
（４） フラットスクリーンに規定のスクリーンプレートをセットし、規定の水位となし、通水

量が 10リットル毎分となるように調整する。 
（５） スクリーンを起動し、（３）で離解した試料スラリーをスクリーン内に投入する。離解槽

はよく洗浄し、洗液はスクリーン内に加える。 
（６） スクリーンの振動及び通水を、試料スラリーの最初の投入から 7分間±10秒間継続した

後、通水及び振動を停止する。 
（７） スクリーンの排水栓を開放し、スクリーン槽内に残る残渣をスクリーンプレート上に集

める。槽壁に残る残渣は洗瓶の水流を利用してスクリーン上に集めるのがよく、水道な
ど多量な水の使用は好ましくない。 

（８） スクリーンプレート上の残渣を安全カミソリの刃を利用して集め、予め乾燥、秤量した
アルミホイール製カップに回収する。 

備考１．安全カミソリは片のものが使いやすい。 
（９） アルミホイール製カップを 105℃±5℃に調整した乾燥器中で恒量となるまで乾燥し秤

量する。 
備考１．乾燥時間は通常、温風循環型恒温槽を使用すれば 2時間で十分である。 

    （１０） 乾燥後、アルミホイール製カップの重量を 1mgまで秤量する。 
    （１１） 以上の操作を 3組の試料について繰り返す。 
 
５． 計算 残渣量は試料の入ったアルミホイール製カップの重量から予め測っておいたアルミホイール製  

カップの乾燥重量を差し引いた値を 1mg単位で表す。 

 

別表 フラットスクリーンの各社仕様 

仕様 単位 熊谷理機工業 東洋精機製作所 安田精機製作所 テスター産業 

縦 mm 254 254 254 254 

横 mm 304 304 304.8 304 スクリーンボックス 

高さ mm 220 220 222.25 220 

ゲート 高さ mm 100 100 101.6 100 

振動数 cpm 700 690～700 690～700 690～700 
ダイヤフラム 

振幅 mm 3.2 3.2     

長さ mm 47 70 69.85 70 
スリット 

ピッチ mm 3.18   3.175 3 

 

 



 - 29 - 

５．２ リサイクル対応型ＵＶインキ標準試験法と評価基準 
 
①標準試験法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１．試料 
RIテスターを用い、64g/m2程度の上質紙（王子製紙製OK プリンス相当品）の片面に、墨ベタ単

色高濃度（グレタグマクベス濃度計やX-Rite濃度計等にて測定：墨 1.60～1.80）で試料インキを展
色する。 
展色物を 120W/㎝メタルハライドランプまたは高圧水銀ランプ 1 灯で、用紙移動速度 30～40ｍ/

分相当の条件にて塗膜を硬化・乾燥させる。ランプについては、メーカー指定の平均ランプ寿命時
間を満たしているものを使用する。塗膜の硬化・乾燥は、展色面への手の触感によるベタつきの有
無で確認する。UV硬化・乾燥後、60℃１週間強制乾燥(エージング)させ、試料を作成する。 
ベタ展色試料、及び白紙試料ともに 23±１℃、50±2％RH で保管（但し評価に疑義が生じない場

合は 60±2％RHでも可）する。30×30±3㎜に断裁した古紙 58g（ベタ展色 17.4g、白紙 40.6g）を試
験に供する。 
リファレンス用試料は、オフセット油性墨インキをＵＶ墨インキと同様にRIテスターで展色し、

24時間以上自然乾燥させる。乾燥後、60℃で１週間強制乾燥(エージング)させ、試料とする。 
 
２．離解 

2L パルパーに、30±2℃の温水を 1.5Ｌ±10ml､3.75％NaOH を 7±0.1ml(対紙 0.5％) 、1.5％に
希釈した脱墨剤（花王株式会社製DI7027相当品）を7±0.1ml(対紙 0.2％)投入してから、試料を加
え蓋をして攪拌を開始する。 
撹拌は 3,000rpm、20 分間とし、撹拌が安定し試料の飛散が認められなくなった後（攪拌開始約

２分後）、注意しながら蓋を外し、蓋などに付着した試料を少量の水で槽内に洗い流し、以後もパル
パー壁面などに試料が飛散した場合は少量の水で槽内に洗い流す。 
離解終了後、試料を 150mesh(オープニング：103μm)篩を用いて 625±5ｇに濃縮（手絞り）す

る。 
 
３．希釈 

2L パルパーに清水（常温）1,350ｍｌを加え、濃縮した試料と共に１分間再離解する。2Lパルパ
ーから 10Ｌバケツに試料を移し、30℃±２℃の温水を加え、5.4ｋｇ（パルプ濃度約１％）に希釈す
る。 
 
４．分取 
前項で希釈した資料 4.3kgを分取しフローテーションに供する。 

 
５．フローテーション 
フローテーションは JTAPPI．No．39に「定める」装置(フローテーター）を使用する。試験に先

立ち 30℃±２℃の温水で槽内を満たし、温度を安定させておく。 
温水を排出し前項で分取した試料 4.3Ｌ(ｋg)をフローテーターに投入し、スクリューを回転

（1,500rpm前後）させながら4±0.2Ｌ／分の空気を供給し、10分±6秒間継続し、定期的に(30秒
を越えない範囲で満遍なく)フロスを掻き取りフローテーションを行う。 
フロスは集めてろ過、乾燥する。フロス量は5～15ｇであり、著しく外れる場合は試験の対象外と

する。 
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②評価基準 
標準試験法による１回の試験で測定されたダート面積が 20mm2 未満であるものをリサ

イクル対応型ＵＶインキとする。 
 

６．回収 
フローテーターのスクリューの回転および空気の供給を止めて下部の栓を抜き、フローテーター槽

内の試料を回収する。この時槽内を少量の水で洗浄し、洗液は試料に加える。 
 
７．試料の希釈 
前項で回収した試料に水を加えて総量を 8kgに希釈する。 

 
８．pH調整 
希釈試料に硫酸アルミニウム溶液を加え、pHを 5.0～5.6に調整する。 

 
９．抄紙・乾燥 

JIS P 8222で定める、JIS標準丸型手すき機（φ160mm）で 150mesh（オープニング：103μm）
の黄銅製金網を用いて湿紙を作成し、これを新しいろ紙で挟み、410±10kPaの圧力で 5分間プレス
して脱水する。一例として、回転式ドラム乾燥機を用い、表面温度を 90±5℃に調整し、４分間乾燥
させる。 
この時湿紙ワイヤー面をドラム（硬質クロームメッキ）に付着させ、再生紙を得る。ただし、試料

が高温による着色が起きない範囲の条件で熱風循環式乾燥機などの他の乾燥手段を用いてもよい。 
乾燥後の再生紙の秤量が 60±3ｇとなる様に試料量を調整しこれを 5枚以上抄き上げる。なお、抄

紙の操作は JIS P 8222に準ずる。 
 
10．測定 
前項で得られた再生紙 5枚について、明らかにインキに由来しないと思われる金属片等のきょう雑

物を除去して、ダートカウンターもしくはこれに相当する測定装置を用いて、「JIS P8208 パルプ－
きょう雑物測定方法」に準拠し、0.05mm2以上のきょう雑物総面積並びにきょう雑物の面積分布とを
測定する。 
このとき２値化に用いるしきい値はSpec Scan2000 では 70％とし、0.05mm2以上の残留インキ

を測定する。 
また、測定に関しては「 ISO15319 Recycled pulps-Estimation of visible contraries by 

instrumental means using reflected light」に準拠し、0.04mm2以上を測定することも考えられる。 
 
注）リファレンスとして通常のオフセット油性墨インキについても一連の操作を行う。また、試験工
程での汚染の影響等により疑義が生じた場合は、印刷を施していない白紙についても一連の操作を行
い、バックグラウンドとして用いる事とする。 
 
引用規格 
  JAPAN TAPPI No.39   古紙－脱インキ試験方法 
  JIS P8111             紙，板紙およびパルプ－調湿及び試験のための標準状態 

JIS P8220             パルプ－離解方法 
  JIS P8222             パルプ－試験用手すき紙の測定方法 
  JIS P8208             パルプ－きょう雑物測定方法 
  ISO15319        Recycled pulps-Estimation of visible contraries by 

instrumental means using reflected light 
 

以上 
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５．３ 標準試験法・評価基準の活用 
 
本調査を通じて、「リサイクル対応型シール」および「リサイクル対応型 UV インキ」

のリサイクル適性を評価する標準試験法と評価基準を提言することができた。試験機器の

規格・精度の問題等、課題は残るものの、本試験法・評価基準を活用した、リサイクル対

応型紙製商品の普及拡大が期待される。 
 標準試験法に用いる試験機器で、構造および性能に関する仕様が標準化されていないも

の（シール：６カットフラットスクリーン、UV インキ：スキャナ）については、当面、

本事業実施時に富士工業技術センターで使用したものを標準とする。 
なお、本事業では従来、異物測定に関し、以下の JIS 規格を参照してきた。これらの規

格は、古紙を直接の対象としたものではなかった。 
・ JIS P8208：パルプ－きょう雑物測定方法（適用対象は、紙および板紙） 
・ JIS P8222：パルプ－試験用手すき紙の測定方法（適用対象は、化学パルプおよび機

械パルプ） 
 平成 17 年度中に、古紙パルプを適用対象とする異物評価方法に関して、新たに 2 種類

の JIS 規格が制定された。 
・ JIS P 8230：古紙パルプ－反射光を用いた計測器による異物の評価方法（平成 17 年

7 月制定） 
・ JIS P 8231：古紙パルプ－粘着物及びプラスチックの評価方法－画像解析法（平成

18 年 2 月制定） 
 この新しい規格においては、異物の分級区分が従来と異なるため、リサイクル対応型Ｕ

Ｖインキの標準試験法と評価基準については、将来的に、整合を図る必要があると考えら

れる。 
 
５．４ 呼称の統一 
 
本事業を通じて、「従来一般的にリサイクル阻害要因とされてきた印刷資材であって、

リサイクル適性を改善した製品が市販されるようになったもの」を対象として、リサイク

ル適性試験を行ってきた。 
 その呼称については、必ずしも統一的に取り扱われておらず、「難細裂化ホットメルト」

「ハイブリッド UV」のように、リサイクル適性を改善する「手法」面に着目したものと、

「リサイクル対応型シール（全離解可能粘着紙）」のように、リサイクル対応型であること

と、リサイクル適性を改善する「手法」を併記したものがある。 
 このうち、ハイブリッドUV インキについては、必ずしもリサイクル適性向上のみを目

的として開発されたものではなく、また、メーカーによって、その内容が異なり、ホット

メルトやシールの場合ほどには明確になっていない。 
このため、今回の試験でリサイクル適性にすぐれていることが数値的に評価されたハイ

ブリッドUV インキについては、本委員会の名称や他品目の名称との整合性を考慮し、今

後、「リサイクル対応型ＵＶインキ」という呼称を用いることが望ましい（本報告書では、

既にこの呼称での統一を図った）。 
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５．５ オフセット油性墨インキのリサイクル適性評価 
 
新たな知見として、オフセット油性墨インキと同程度のリサイクル適性を有する可能性

のあるＵＶインキの存在が明らかになった一方で、大多数のオフセット油性墨インキのリ

サイクル適性が共通であると実験結果によって確証されたものではない。 
今後のリサイクル対応型インキの研究開発や評価を容易にするため、オフセット油性墨

インキの一般的な脱墨性について、客観的評価を併せて行うことが望まれる。 
 
５．６ リサイクル対応型印刷物の設計および表示に関する手法の検討 
 
 リサイクル対応型の印刷物については、必ずしも明確な概念が確立されていないが、こ

れまでに本事業で試験研究および評価を行ってきたリサイクル対応型印刷資材の使用、リ

サイクル阻害要因となる資材等の分離容易化等、いくつかのタイプの異なる手法があり得

る。一方、分別作業時に、リサイクル対応型の印刷物と、そうではない印刷物の判別が容

易にできるようにすることが、リサイクル対応型の印刷物が古紙リサイクル促進に実際に

役立つためには必要である。 
 これらの課題を解決する手法について、リサイクル対応型印刷資材の普及促進とあいま

って、検討していくことが必要である。 
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１．シール試験結果 
 

（１）予備試験結果 

単位：ｇ 

離解時間

（分） 上質紙 

Ａ 

一般 

Ａ 

リサイクル 

Ｂ 

一般 

Ｂ 

リサイクル 

Ｃ 

一般 

Ｃ 

リサイクル 

5 0.1170 0.6890 0.3017 0.7880 0.1456 0.6042 0.2672 

10 0.0021 0.3703 0.0458 0.5908 0.0042 0.4573 0.0353 

20 0 0.2967 0.0168 0.5373 0 0.4262 0.0074 

30 0 0.2833 0 0.5091 0 0.4069 － 

 
（２）本試験結果 

風袋 乾燥重量 残渣重量 
試料名 

ｇ ｇ g 

一般品 0.3008 0.6540 0.3532 

リサイクル対応型（ＳＢＧ） 0.3015 0.3546 0.0531 
Ａ

社 
リサイクル対応型（ＣＦＲ） 0.3011 0.3051 0.0040 

一般品 0.3012 0.8159 0.5147 

リサイクル対応型（上質紙基材） 0.3009 0.3062 0.0053 
Ｂ

社 
リサイクル対応型（キャスト基材） 0.3001 0.3064 0.0063 

一般品 0.3020 0.8047 0.5027 

リサイクル対応型（上質紙基材） 0.3003 0.3235 0.0232 
Ｃ

社 
リサイクル対応型（キャスト基材） 0.3025 0.3047 0.0022 
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３．リサイクル対応型ＵＶインキ標準試験法の修正点 
（下線部分は本年度事業の結果、前年度の案に加筆変更した箇所） 
１．試料 

RI テスターを用い、64g/m2程度の上質紙（王子製紙製 OK プリンス相当品）の片面に、墨ベタ単色
高濃度（グレタグマクベス濃度計や X-Rite 濃度計等にて測定：墨 1.60～1.80）で試料インキを展色す
る。 
展色物を 120W/㎝メタルハライドランプまたは高圧水銀ランプ 1灯で、用紙移動速度 30～40ｍ/分相

当の条件にて塗膜を硬化・乾燥させる。ランプについては、メーカー指定の平均ランプ寿命時間を満た
しているものを使用する。塗膜の硬化・乾燥は、展色面への手の触感によるベタつきの有無で確認する。
UV硬化・乾燥後、60℃１週間強制乾燥(エージング)させ、試料を作成する。 
ベタ展色試料、及び白紙試料ともに 23±１℃、50±2％RHで保管（但し評価に疑義が生じない場合は

60±2％RH でも可）する。30×30±3 ㎜に断裁した古紙 58g（ベタ展色 17.4g、白紙 40.6g）を試験に供
する。 
リファレンス用試料は、オフセット油性墨インキをＵＶ墨インキと同様に RI テスターで展色し、24

時間以上自然乾燥させる。乾燥後、60℃で１週間強制乾燥(エージング)させ、試料とする。 
 
２．離解 

2L パルパーに、30±2℃の温水を 1.5Ｌ±10ml､3.75％NaOH を 7±0.1ml(対紙 0.5％) 、1.5％に希
釈した脱墨剤（花王株式会社製 DI7027 相当品）を 7±0.1ml(対紙 0.2％)投入してから、試料を加え蓋
をして攪拌を開始する。 
撹拌は 3,000rpm、20分間とし、撹拌が安定し試料の飛散が認められなくなった後（攪拌開始約２分

後）、注意しながら蓋を外し、蓋などに付着した試料を少量の水で槽内に洗い流し、以後もパルパー壁面
などに試料が飛散した場合は少量の水で槽内に洗い流す。 
離解終了後、試料を 150mesh(オープニング：103μm)篩を用いて 625±5ｇに濃縮（手絞り）する。 

 
３．希釈 

2L パルパーに清水（常温）1,350ｍｌを加え、濃縮した試料と共に１分間再離解する。2Lパルパーか
ら 10Ｌバケツに試料を移し、30℃±２℃の温水を加え、5.4ｋｇ（パルプ濃度約１％）に希釈する。 
 
４．分取 
前項で希釈した資料 4.3kgを分取しフローテーションに供する。 

 
５．フローテーション 
フローテーションは JTAPPI．No．39 に「定める」装置(フローテーター）を使用する。試験に先立

ち 30℃±２℃の温水で槽内を満たし、温度を安定させておく。 
温水を排出し前項で分取した試料 4.3Ｌ(ｋg)をフローテーターに投入し、スクリューを回転

（1,500rpm 前後）させながら 4±0.2Ｌ／分の空気を供給し、10 分±6 秒間継続し、定期的に(30 秒を
越えない範囲で満遍なく)フロスを掻き取りフローテーションを行う。 
フロスは集めてろ過、乾燥する。フロス量は 5～15ｇであり、著しく外れる場合は試験の対象外とす

る。 
 
６．回収 
フローテーターのスクリューの回転および空気の供給を止めて下部の栓を抜き、フローテーター槽内

の試料を回収する。この時槽内を少量の水で洗浄し、洗液は試料に加える。 
 
７．試料の希釈 
前項で回収した試料に水を加えて総量を 8kgに希釈する。 

 
８．pH調整 
希釈試料に硫酸アルミニウム溶液を加え、pHを 5.0～5.6に調整する。 
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９．抄紙・乾燥 
JIS P 8222で定める、JIS標準丸型手すき機（φ160mm）で 150mesh（オープニング：103μm）

の黄銅製金網を用いて湿紙を作成し、これを新しいろ紙で挟み、410±10kPaの圧力で 5分間プレスし
て脱水する。一例として、回転式ドラム乾燥機を用い、表面温度を 90±5℃に調整し、４分間乾燥させ
る。 
この時湿紙ワイヤー面をドラム（硬質クロームメッキ）に付着させ、再生紙を得る。ただし、試料が

高温による着色が起きない範囲の条件で熱風循環式乾燥機などの他の乾燥手段を用いてもよい。 
乾燥後の再生紙の秤量が 60±3ｇとなる様に試料量を調整しこれを 5枚以上抄き上げる。尚、抄紙の

操作は JIS P 8222に準ずる。 
 
10．測定 
前項で得られた再生紙 5枚について、明らかにインキに由来しないと思われる金属片等のきょう雑物

を除去して、ダートカウンターもしくはこれに相当する測定装置を用いて、「JIS P8208 パルプ－きょ
う雑物測定方法」に準拠し、0.05mm2以上のきょう雑物総面積並びにきょう雑物の面積分布とを測定す
る。 
このとき２値化に用いるしきい値はSpec Scan2000 では 70％とし、0.05mm2以上の残留インキを

測定する。 
また、測定に関しては「ISO15319 Recycled pulps-Estimation of visible contraries by instrumental 

means using reflected light」に準拠し、0.04mm2以上を測定することも考えられる。 
 
注）リファレンスとして通常のオフセット油性墨インキについても一連の操作を行う。また、試験工程
での汚染の影響等により疑義が生じた場合は、印刷を施していない白紙についても一連の操作を行い、
バックグラウンドとして用いる事とする。 
 
引用規格 
  JAPAN TAPPI No.39   古紙－脱インキ試験方法 
  JIS P8111             紙，板紙およびパルプ－調湿及び試験のための標準状態 

JIS P8220             パルプ－離解方法 
  JIS P8222             パルプ－試験用手すき紙の測定方法 
  JIS P8208             パルプ－きょう雑物測定方法 
  ISO15319        Recycled pulps-Estimation of visible contraries by 

instrumental means using reflected light 
 

以上 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 - 43 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
この報告書の用紙は古紙を使用した紙です。 
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