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1. はじめに 

ダイキン工業は 1968 年から半世紀以上にわたり、紙、不織布、テキスタイル、カーペットなど、様々な分

野で撥水撥油剤を販売してきた。近年、顧客の要望が高まっているため、フッ素系に代わる炭化水素系

GXDYNE の紙用耐油剤の開発に取り組んでいる。この炭化水素系の耐油剤では、紙が持つ本来の性質である

水蒸気透過性やリサイクルが可能となる離解性を損なわずに使用できることを目指している。 

今回、当社のポリマー重合・配合技術を用いて、優れた耐油性を有する包装紙用の外添紙用耐油剤 XP-8001

の開発に成功したので、以下に報告する。 

 

2. XP-8001の特徴 

2-1. モノマー合成・ポリマー設計 

高温下で安定した耐油性を発現させるために、CH3 末端を理想的な並びにする必要がある。そこで、当社独

自モノマー合成技術により、主鎖に接する側鎖の根元にアンカー効果をもたらす分子構造を設けることで、

理想的な並びを実現した。これによって、汎用技術と比較し、高い接触角を示した。更に、アンカー効果を

もたらす分子構造の耐熱性を上げることで、高温下でも安定した耐油性も可能になった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 性状 

外添紙用耐油剤 XP-8001 の性状を表 1 に示す 。サイズプレスをはじめとする既存のコーティングアプリケ

ーションを用いて塗工ができるように調製している。アニオン性のパルプ表面への定着を促すために、カチ

オン性の自己分散型耐油剤に設計した。バインダーとして、澱粉類の併用が必須となる。 
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図 1. 汎用技術との接触角の比較 

性（溶剤浸漬後の重量変化率） 

表 1. XP-8001 の一般物性率 
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2.3 評価例 

XP-8001 の使用により以下の効果を得られる。評価例の結果は、表 2 に示す 。澱粉類を併用にすることによ

って、比較的薄膜で良好な耐油効果が得られる。薄膜塗工でも耐油性が得られるため、通気性を維持可能で

ある水分散性のため、処理した紙でも再離解が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 耐油性 

耐油性は、KIT：TAPPI T 559 cm-02 で評価した。耐油剤は、塗工量が少なくても優れた耐油性を示すこと 

が重要である。結果は、フッ素系耐油剤 TG-8111 には及ばないものの、XP-8001 は低塗工量でも高い耐油 

性を示した。特に、澱粉塗工品と比較すると、1/12 以下の塗工量で KIT：5 を発現することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 通気性 

通気性は、ガーレー試験機法で透気度を指標に評価した。図 3 は、図 2 の KIT に対応する透気度で、圧縮さ

れた空気が試験片を 100cc 通過する秒数を測定している。一般的に、薬品の塗工量が高くなる場合、繊維間

の隙間が小さくなり密度が増すため、処理紙の通気性は低下する。結果は、塗工量に比例して、TG-8111、

XP-8001、澱粉の順で透気度が高くなった。XP-8001 塗工品の透気度は、澱粉塗工品と比較すると、約 1/25

低くなった。このことから、XP-8001 は、原紙の通気性を大きく損なうことなく耐油性を付与することがで

きた。 

図 2.各耐油剤の塗工量と KIT 値の関係 

 

 

表 2. XP-8001 の評価例 
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2.6 リサイクル性 

紙は、古紙や損紙を離解することで原料としてリサイクルすることができる。紙のリサイクルは、新たな森

林伐採を抑えることになるため、環境資源の保護に繋がる。リサイクル性の要素として、離解可能であるこ

とが重要である。そのため、XP-8001 が原紙の離解性を阻害していないか評価した。結果は、XP-8001 処理

紙でも原紙と同様に、離解機で処理するとパルプスラリーに戻せることを確認した。更に、離解後サンプル

の分散度合いを顕微鏡で観察したところ、原紙とほぼ同等の分散性であることを確認した。このことから、

XP-8001 は、原紙の離解性を阻害しないので、処理紙でもリサイクルが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.各耐油剤の KIT 値と透気度の関係 

 

 

図 4.原紙および処理紙の再離解結果 

（離解後 5min） 

 

 

図 5.原紙および処理紙の再離解結果 

（離解後サンプル観察） 
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3. 他の既存技術との比較評価 

変性澱粉塗工品とポリラミネート紙（PLA 樹脂および PE プラスチック）の比較を表 3 に示す。変性澱粉塗工

品では、前述の通り、耐油性を発現させるために塗工膜を厚く（2-4 gsm）する必要があるため、透気度が

高くなる傾向がある。一方、PLA や PE のポリラミネート紙では、繊維間の隙間が完全に覆われるため、水や

油の染込みは完全に抑えることができるものの、通気性は失われる。更に、古紙としてリサイクルするとき

は、ラミネート加工した樹脂層を取り除く必要がある。これらのことから、他の既存技術と比較して、原紙

物性の維持が可能な耐油剤を開発した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 実用評価 

実際に使用する方法を模して、耐油性の実用評価を行った。方法は、XP-8001 で処理した紙を袋状に加工

し、80℃のハッシュポテトを袋に入れて、経時で油の染込み具合を観察した。また、製袋したときの折り目

部分は油の染込みが発生しやすいことから、折り目の上に 60℃のオリーブオイルを滴下する試験も行った。

これらの評価結果を図 6、7 に示す。 

 

ハッシュポテトの荷重がかかる接地面は、油の染込みが一部見られるものの、袋全体への染込みは殆ど見ら

れなかった。また、折り目部分も周辺への染込みは抑えられていることが分かる。そして、ハッシュポテト

を取り出した時に、袋の内側が過度に水分で濡れているということはなかった。これはハッシュポテトから

放出された水蒸気が袋を通過して逃げているためと考えられる。この結果は、XP-8001 で処理しても、紙の

透気度が維持されていることを示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3.他の技術との評価比較 

 

 

図 6.実使用に合わせた評価（耐油性） 図 7.実使用に合わせた評価（折り目部分） 
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4. おわりに 

本稿では「炭化水素系紙用耐油剤の開発」と題し、外添紙用耐油剤 XP-8001 の優れた耐油性と原紙物性の維

持が可能な特性について報告した。当社は炭化水素系紙用耐油剤の開発を積極的に進めており、今回の外添

紙用耐油剤 XP-8001 に続き、紙皿の製造に用いる内添用紙用耐油剤の開発も進行中である。 

当社は今後も持続可能な社会の実現に向けて、お客様の新たなニーズ（生分解性、バイオベースなど）を先

取りし、紙業界の発展のために新たな価値を提案していく。 

 

参考文献 

1） 石川 延男, 小林 義郎. フッ素の化合物-その化学と応用.講談社サイエンティフィック, 1979, 237p. 

 

＊本稿はマテリアルステージ誌 2022 年 9 月号に掲載された内容を再編集した記事です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊記載の数値や成形例は代表であり、本開発品の品質や特性を保証するものではありません。 

 また、本開発品は一般産業用であり、医療機器の適性や安全性を保証するものではありません。 
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