
繊維・紙等の廃棄物を利用した人工土壌に関する研究
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抄録

廃棄される繊維・紙等の再利用を図るため、綿繊維や古紙等を解繊し、生分解

性の固化剤とともに黒土や赤土と混合造粒し、園芸培土の土壌改良資材としての

可能性を検討した。

造粒物は、軽量で排水性・保水性が良く、形状保持力を有しハンドリング性に

優れていた。金盞花の植物成育試験の結果は対照土と同等であった。小松菜の発

芽試験では発芽が阻害されなかった。
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１．はじめに

資源循環型社会の推進に向け、生活資材として

多く使用される繊維・紙もその再利用用途のさら

なる開拓が望まれている。例えば、繊維の場合に

は、衣料品を含めた繊維製品全体の再商品化率は

10％程度（約16万ﾄﾝ）であり、新たな再生用途の

開拓も大きな進展を見せていない。県内の繊維関

連企業においても、生産工程から廃棄される繊維

は再利用できないものが多く、処分費の負担が増

している。

そこで、廃棄繊維・紙の再資源化を図るため、

綿繊維や古紙に生分解性の固化剤を添加・混合

し、粒状物に加工して、園芸培土の土壌改良資材

としての利用を検討した。

２．実験方法

環境技術部*１

環境技術部*２

（現 中央環境管理事務所）

２．１ 使用原料

廃棄繊維：レピア織機捨耳（綿100 のもの）%

古紙：ダンボール

黒土：市販品

赤土：市販の赤玉土を粉砕し１ 篩い通しmm

たもの

固化剤：ＰＶＡ ３％及び１％溶液

（㈱クラレ製、クラレポバール 117）PVA-

ＰＶＡについては、地力増進法で土の団粒形成

に効果があるとされている土壌改良剤である。ま

た、生分解性があるため、綿繊維と同様に微生物

分解されるものであるので、固化剤に選択した。

綿繊維については、県内に綿の織物産地がある

こと。保水性、生分解性の点で、培土と混合使用

するには他の繊維より優位と考えられること。ま

た、綿繊維に含まれている油脂分は0.6 程度で%

あり、植物栽培に対する阻害要因にはならない量

であると思われるので選択した。
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２．２ 製造方法

廃棄繊維と古紙を粉砕し、生分解性の固化剤と

ともに黒土や赤土と混合造粒した。

２．２．１ 粉砕

（１）鋏による粉砕

捨耳を鋏で２ 程度に細断した （未解繊）mm 。

（２）機械による粉砕

捨耳は破砕機（氏家製作所製 165 20 240）UG - -

に３回通して２～3 程度に破砕後、粉砕機（吉cm

田製作所製 1007）に投入して解繊した。粉砕物

は5 程の長さの糸形状（未解繊）がわずかにmm

認められたが１回通しで十分に解繊できていた。

古紙は小型の卓上粉砕機（ミニブレンダー）で

粉砕した。

２．２．２ 混合

粉砕した廃棄繊維・古紙、黒土又は赤土、ＰＶ

Ａの所要量を容器に入れ、手作業で混合した。

２．２．３ 造粒

鋏で粉砕した捨耳については、ボール容器に入

れて振り動かし、手作業で造粒した。

機械で粉砕したものは造粒機（岡田精工製 メ

カノミル 20 ）を用いて造粒した。造粒方MM- N

式は、円筒槽内で回転する造粒刃の作用で、造粒

するものである。

２．２．４ 乾燥

造粒物はアルミトレーに入れ、６０℃で乾燥し

固化した。

廃棄繊維・古紙

粉 砕 破砕機及び粉砕機

混 合 手作業

造 粒 造粒機又は手作業

乾燥・固化 乾燥機

繊維造粒土（土壌改良資材）

図１ 土壌改良資材の製造フロー

原料コストを低くするため、ＰＶＡ濃度はでき

るだけ低濃度とし、３％又は１％で造粒した。

繊維造粒土は表１の（ア）～（カ）に相当する

６種を製作した。なお （ア）以外のものについ、

ては、小粒（1～3.35mm 、中粒（3.35～5.6mm 、） ）

大粒（5.6～8mm）に篩い分けした。

表１ 製作した繊維造粒土の種類

濃度 黒土 赤土PVA

鋏細断綿 ３％ （ア）

粉砕綿 ３％ （イ）

１％ （ウ） （オ）

粉砕綿＋ﾀﾞﾝﾎﾞｰﾙ １％ （エ） （カ）

２．３ 評価方法

２．３．１ 試料調整方法

造粒加工と比重への原料混合率の影響を検討し

た。

２．３．２ 保水性

アルミトレー（W230×D170×H25mm）に繊維造

粒土５種（ア 、及び（ウ （エ （オ （カ）） ）、 ）、 ）、

の中粒、及び比較対照用に黒土、赤玉土をほぼ同

じ重さ（400g程度）入れ、水を200ml加えて良く

浸透させてから、熱風循環乾燥機を用いて８０℃

で５時間３０分乾燥させ、その後３６時間室内放

。 。置した その前後の重量変化から保水性を調べた

さらに仮比重を求めるため１１０℃で２４時間乾

燥を行った。

２．３．３ 排水性

ペットボトル（500ml）の底を切り取り、脱脂

綿を口に詰めて逆さにし、繊維造粒土の（ア 、）

（ ）、（ ）、（ ）、（ ） 、 、及び ウ エ オ カ の中粒 及び黒土

及び赤玉土を同容量（400ml程度）入れ、水300ml

を注いで漏れ出すまでの時間を測定した。

２．３．４ 形状保持力

、（ ）、（ ）、（ ）、（ ）形状保持力の評価は ウ エ オ カ

の小粒と大粒のもの、及び赤玉土の各10 と水50g

を三角フラスコ（容量200 ）に入れ、振とうml ml

培養器で振とう（38℃、125 、90分間）してrpm

行った。
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２．３．５ 金盞花（キンセンカ）の成育試験

約４ヶ月間（１１月から２月まで）成育試験を

実施した。土壌は対照土と対照土＋繊維造粒土(2

0 容)の２種類。繊維造粒土には（ア）を使用し%

た。10.5 育苗ポットに各々５ポットずつ試験cm

を行った。周囲環境はビニールハウス内、無加温

（自然周辺温度（－５～１０℃ 。肥料は１ヶ月））

毎にアイビー化成を２粒ずつ加えた。潅水は適宜

同時に行った。

２．３．６ 成育試験使用培土の化学性測定

金盞花の成育試験前後の繊維造粒土混入培土の

化学性を測定した。測定器は㈱テクノメディカ製

の養液測定装置（ ）で行った。culuturyzer-mini

２．３．７ 小松菜の発芽試験

赤土を用いて製作した繊維造粒土の（オ）と

（ ） 。カ の中粒のものを使用して発芽試験を行った

基本用土には、赤玉６：腐葉土４を用いた。繊維

造粒土は基本用土2.3容に対し１容を混合した。

施肥区にはＮ:Ｐ:Ｋ=8:8:8の粒状の化成肥料を粉

砕したものを20gづつ撒き、表層土と混合した。

2.2Ｌプランター６ポット（写真３中のＡ～Ｆ

の６区）を作成し、小松菜の種を各ポット２４粒

づつ播いて、室内に放置した。発芽後は室内温室

に照明（育成灯）を当てて試験した。

３．結果及び考察

３．１ 試料調整方法

造粒機による造粒物の大きさは、1～10mm程度

まで様々なものができた。攪拌・混合が不十分で

あると、解繊した繊維の集合体が大きいまま残っ

ているものが多いため、大粒の割合が高かった。

原料混合率の設定は、綿繊維に対する土の混合割

合が高いほど固化し易かったため、ＰＶＡ濃度の

低下に伴う接着力不足並びに造粒物の比重を考慮

して、綿15に対して土を100（重量比）とした。

綿とダンボールを使用した造粒物は、ダンボール

の混合比率が高いほど水に濡れた時の強度低下が

認められた。そこで、強度低下がほとんど認めら

れない綿10、ダンボール5、土100の混合比率とし

た。

ＰＶＡ濃度の機械造粒への影響を見るため、濃

度３％の（イ）の試料を造粒した。濃度１％のも

のに比べて混合物の粘性はやや高くなった。造粒

機の回転に支障のでない投入量と、造粒加工完了

までの乾燥による粘度増加に注意し造粒した。

中粒の繊維造粒土を１１０℃２４時間乾燥後の

重量と容積から算出した仮比重を表２に示す。

表２ 繊維造粒土の仮比重

（ ）（ ）（ ）（ ）（ ）黒土 赤玉土 ア ウ エ オ カ

0.86 0.75 0.38 0.42 0.45 0.40 0.49

繊維造粒土の仮比重は黒土や赤玉土の半分程度

であるので、運搬作業や他の土との混合作業が楽

にできる。

３．２ 保水性

繊維造粒土の乾燥による重量変化を図２に示

。 。す 繊維造粒土は赤玉土に比べて乾きにくかった

培土と混合利用することで保水性を高めることが

でき、水やり作業の軽減が期待できる。

図２ 繊維造粒土の乾燥による重量変化

３．３ 排水性

漏れ出すまでの時間は表３に示すように、繊維

造粒土の排水性は赤玉土と同等で良好であった。

表３ 繊維造粒土の排水性

（ ）（ ）（ ）（ ）（ ）黒土 赤玉土 ア ウ エ オ カ

5分45秒 ９秒 ９秒 ９秒 ９秒 ８秒 ８秒

80℃5.5H　-->　室内放置36H　-->　110℃24H
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造粒土は粒状であり間隙が大きいため排水性が

良くなっている。

３．４ 形状保持力

繊維造粒土は赤玉土に比べ溶け出した土は少な

く、濃度１％でも形状保持力が十分あった （図。

３） 形状保持力が強かったのは、ＰＶＡが有機

物にも無機物にも接着性が良いため、綿繊維と無

機成分の多い土との接着強度を増強させていると

考えられる。また、造粒土内の繊維が補強材とな

って、湿った状態での圧力変形に対する脆弱性を

防いでいると考えられる。

図３ 振とう後の粒形状

３．５ 金盞花の成育試験

成育試験の経過（初期、中期、後期）を図４に

示す。枠で囲った部分は繊維造粒土（ア）を混入

したものである。枠外のものは対照土を使用した

ものである。

成育試験の結果、対照土と繊維造粒土混入土の

相違は全く見られなかった。この繊維造粒土は花

卉園芸の培養土の資材として十分適用可能といえ

る。

３．６ 成育試験使用前後の変化

成育試験前後で繊維造粒土の粒の大きさはやや

膨らんでいたが、粒形状は保持されていた。繊維

造粒土は軽量であるため培土表面近くのものは繰

り返しの水やりによって浮かび上がっていた。

これは （ア）の造粒土の仮比重が0.38と小さ、

かったことと、造粒土に大粒のものが多く含まれ

初

期

中

期

根張りの状況（右は繊維造粒土混入）

後

期

根張りの状況（右は繊維造粒土混入）

図４ 金盞花の成育試験経過
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ていたことによるものと考えられる。

成育試験に使用した培土の化学性を測定した結

果を表４に示す。

表４ 使用培土の化学性

対照土 繊維造粒土（ア）20 混入%

使用前 使用後

ｐＨ 6.41 6.66 6.25

ＥＣ 0.03 0.29 0.02

Ｋ <5.0 <19.5 <5.0+

H PO 215.5 77.4 319.22 4
-

NO <248.0 <248.0 <248.03
-

NH <5.0 <9.0 <5.04
+

Ｐ 68.8 24.7 102.0

Ｎ <5.0 63.0 <5.0

（単位：Ｋ 以下は 、ＥＣは ）+ ppm mS/cm

この化学性のデータは花卉栽培用の培土として

問題ないとの園芸専門家としての見解であった。

３．７ 小松菜の発芽試験

種撒き後４日目に発芽した。発芽率には顕著な

差は見られなかった。発芽率（７日目）を表５に

示す。発芽後７日目の様子を図５に示す。

表５ 発芽率（７日目）

試験区 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

発芽率( ) 75 79 75 71 71 79%

Ａ：基本用土無肥料区（標準区）

Ｂ：基本用土施肥区

Ｃ：基本用土＋繊維造粒土(オ)無肥料区

Ｄ：基本用土＋繊維造粒土(オ)施肥区

Ｅ：基本用土＋繊維造粒土(カ)無肥料区

Ｆ：基本用土＋繊維造粒土(カ)施肥区

図５ 小松菜発芽後７日目

３．８ 繊維造粒土の土壌改良資材としての評価

長所としては次のようなことが考えられる 。
1)

①化学的数値が変化せず安定している。

②物理的形状が良いので、酸素の供給及び排水性

が良好である。

③ハンドリング中、植物成育中も粒形状を保持す

る。

④粒の大きさが様々（1～10 程度）に製造でmm

きるので、用途に応じた使い分けが可能となる。

⑤仮比重が0.4～0.5程度と軽量であるので屋上緑

化への応用が期待できる。

４．まとめ

廃棄物の綿繊維や古紙を使って、園芸培土の土

壌改良資材としての利用を検討した。

（１）綿繊維や古紙を粉砕したものに生分解性の

固化剤と黒土や赤土を添加・混合し造粒して、水

に濡れても市販の赤玉土より形状保持力の優れた

造粒物（繊維造粒土）を得られた。

（２）繊維造粒土は、軽量で排水性・保水性が良

く、ハンドリング性に優れていた。

（３）黒土による繊維造粒土を混合した培土によ

る金盞花の成育試験は対照土と同等であった。

（４）赤土による繊維造粒土を混合した培土によ

る小松菜の発芽試験では発芽が阻害されなかっ

た。
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