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各種綿のふとん綿としての性能に関する研究

第2報　透湿性につい　て

その1　荷重圧力　の影響

松　　下　　為　　隆

On the Characteristics of Various Fiber Mass as used Mattres.

Part 2. 0n the Moisture Transmission.

(1) On the Compressional E繕ects.

Tametaka MATSUSHITA

1.鰭 冒

ふとん綿の圧縮特性については既に報告1)したが,今回は前報の試料に塩化ピー-ル繊維の"チ

ビロゾ'を追加し,レーヨン　ス.フ.及びその樹脂加エス.フ〟　を省略した｡省略した理由は,

樹脂加工のうち,ジメチロール尿素樹脂及びSumitex Resine M-3によって木綿に近い圧縮特

性を与えることは出来たが,結合性能において木綿に劣ることが判明したからである｡更に　レー

ヨン　ス.フ.の代りに　太デニールのポリノジック繊維を用いる方が,性能的に期待出来ると思

われるからである｡

透湿に関する報文は.高分子物フイルム及び成型品について,透過,弦散に関する理論的研究が

多い2)｡織物,繊維塊については報告3)が少ない｡しかもその測定法も確立されていないため理論式

が確立されていない｡

2.実　　験　　方　　法

(1)試 料

試料名

木　綿　わ　た　　　(カクイ綿1号市販品)

テトロン　ス.フ　　(東洋レーヨン市販品)

ア　ロ　ン　ス.フ　　(東邦レーヨン4.5d3'')

テビロン　ス.フ　　(帝人市販品)

以上4種の繊維をABS系市販洗剤温液で洗い,水洗風乾したものを用いた｡

(2)綿　　　畳

吸湿曲線より絶乾重を求めた｡したがって綿選ばはゞ絶乾量となる｡綿最として次の5種を秤屋

した｡
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0. 375 g　　　0. 750 g　　1. 500 g　　　3. 000 g　　　6. 000 ど

(5)温　　　度

15±loC　　　25±loC

(4)圧　　　力

2. 1 管/cm2　　5. 0 管/cm2　　10 ど/cm2　　40 g/cm2

(5)湿　　　度

63±2% 良.H,

(6)時　　　間

8時間, 24時間

(7)測定容器

第1図に示す｡

以上の各試料を直径5cm,厚さ約2mmの円板層状とし略均一な層状となす｡これを直径5cm

の塩化ビニール円筒に積層し,各荷重において8時間加圧状態に保って透湿する水分をCaClsに捕

捉し秤最した｡室内湿度測定は2時間毎に行った｡

第1表　　テト　ロ　ン　の透湿盤　(mg)

室温i 俯ﾉ7��純量i圧力g/cm2 

C｡, 旦"艪��,gi2.1510ー40 

～ i 剽ｭ畿`謹-鴇｢誰 

15±1 田H�ﾓ��1.50011611111493 

i ��3.00085=879284 6.00084)7917868 

26 田R�0.3753293393001265 0.750288260251210 1.500248228208177 
3.000224202190164 

i 澱����ﾃ#3rﾃ�SC�CC��#r�

第2表　　テ　ビロ　ン　の透湿量　(mg)
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第3表　　ア　ロ　ン　の　透　湿　量　(mg)

室温一 cc ��俯ﾉ7������U"艪��純量 i ig 売､ｦr�6ﾓ"�

2.1 迭�1040 i 

1溜 剴�s���3��162 133 ��S���3R��3��134 114 116 

1665 �1.500 3.000 ��3��129 
ー121 ���b�畿i謹 

)6.000114 劔113 
lio.375 剿���#ッ�264 �#C��#�R�!畿 

10.750 �232 �#3��
24.5±0.5 ��c#��經����#�S#�"��#��ﾓ����13.000 �184 ��sR�1871178 

6.000 �168177i1731208 

第4表　　木　綿　の　透　湿　量　(mg)

 eCi 俯ﾉ7��U"艪��純量 g �9|ﾖr�6ﾓ"�

2.1 鉄��C��

i �0375 ��c��153154I145 

16± R�0.750 1.500 3.000 6.000 ��c���S2��S"��Cb�142144【141 135140-140 

i 劔1421431141 1391461147 

27.5 .375 0.750 1.500 3.000 6.000 �3���#sB�#cb�#c"�#C2�3131323220 2771287205 255-273器 

il il 劔2401263i275 

3.実　　験　　結　　果

各試料の見掛けの透湿量を第1表,第2表,第3表,第4表及び第2図,第3図.第4図.第5

図に示す｡

次に各試料が室内にて吸湿平衡状態となっているため試料を塩化ビニール製測定容器に入れた後

容器にふたをし試料の吸湿している水分と,繊維間隙及び測定容器中に含まれている空気中の水分

を測定して第5表の結果を得た｡

第5表　名　試　料　の　既　合　水　分

 ｸ�孑��2�ー湿度 %R.H. 冤榎｢�圧力g/cm2 
管 �"���5 姪��鼎��

テトロン13±1 テビロン〃 �64±1 〟 〟 ���3sX��b������ﾈ�ﾂ�67±3 57±6 �;(ｺr�都(�ﾓR�c��ﾓR��8�ﾓR�

アロン〃 劍6ﾘ<��80±4 

綿〃 i �/I ���3sR�70 鋳�sSs都��

0750 塔b�8494 �95 
1.500 涛r�100 �����114 

3.000 ���"�1201116 �113 

I6.000 ���"�121118119 i 
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空気の出入容易

鉛　錘

ブリキ製∴角棒

金　網　8メッシュ

積　層　約　　24h　シースニング

0･ 375g-6, 000g

どこ一つレテ一一プ密閉用

金　納　8メッシュ.

CaCl2　8メッシュ～20メッシュ

160℃ 51時と燥処瑚

Fig.1･測　　定　　容　　器

60 �ｨ�ｨ璽"��s�6ﾓ"�

00 �ｨ耳ｾ�ｨ璽Vv6ﾓ"�
､､､一一4-10gcm2 

50 啌粲H�8�ｶ�x�ﾈ�ﾆ�rs#Cc�R�6ﾓｳRU"艪��
`.＼ヽ､-X 

00 ���篦耨｢ﾘ+�+��ﾔ峯�ｨ磁���ﾈ�ﾂ�

50 �ｨ耳耳耳耳耳�ﾈ�ｲ�

●~一一一一二 ●〟.●●●●●● 

lSoC64%R.H.''......._ 

00 ��ﾂ粐苒罎謦ﾒﾒ簫罎粤���ﾖ亦ﾕ��

50 ��8�緜BU"艪����

0.375　0.750　1.500　　　3.000　　　　6.000

綿　畳(g)

Fig.2.テトロンの透湿曲線

300 .250 200 ��"�鐙7簫耡Rv�"tＳ粐粐��

150 唸�ﾈ�ﾈ���ﾈ�ﾂ��ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾂ��ﾃﾘ耳7�6ｨ��ﾘ+�+���

16℃65%R.H, ●●●●.一一一一一一一一､ 

loo 50 0. ��ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾂ粨�ﾈ�ﾈ�ﾊH�ﾆ��

13℃64%R.H._I I 

750.7501.5003-0006.000 

納品(g)

Fig.4.アロンの透湿薗線

300 250 200 ��ﾈx�粤ｨ��ﾙ��ｳ#H� 艪��

150 剃停粐粐闔ｨ7�6ｨ7籃���

t_二､.........7---------_-一一 

100 ��ﾂ"&�粐粐��4�)d"(�ﾇ�"(�ﾂ粐粐粐��

I50 ��8�緜BU"艪��

0.3750.750　1.500　　　3.000　　　　6.000

純　量(管)

Fig.3,テビロンの適温曲線

300 ���ｩ�h�ｵ�#r綛�緜RU"ﾔや�

二二一､←-_-､e 

25 ZOO ��ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾂ��

16℃65%R.H. 
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00 50 ��8�緜BU"艪��

0. 都Rﾓ�縱S��經��2����b�����
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Fig. 5.木綿の透湿曲線
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4.考　　　　　　　　　察

恒温･恒湿の試験室がないため温度は15±loCと25±loC,湿度は63±2% R.H.に限定した｡

各測定値は3回以上の平均値をとったので実験回数は846回に達した｡

ふとん綿における透湿は人体表面からの不感知性発汗が,繊維塊を通じて大気中に透湿すること

である｡又既に吸湿している場合には体温によってふとん綿から水分が蒸散することもある｡

本実験において透湿量として測定された水分は,

i　大気中で吸湿平衡状態となっている綿の含湿水分がCaC12によって乾燥捕捉されたもの

ii　繊維間隙及び測定容器中にある空気中の水分が, CaC12により捕捉されたもの

iii　大気中の水分子が,分子運動によって繊維間を通過してCaC12に捕捉されたもの

iv CaC12側の綿の水分が放散きれるため,順次大気側の綿から吸湿し,放漫と吸湿とが繰り返

され,いわゆる透湿平衡状態においてCaC12に捕捉された水分｡

以上4種の水分が含まれる｡この中(i)の水分は吸湿性の大なる木綿では大きく,非吸湿性のテ

ビロンではゼロである｡アロン,テトロンはその中間である(ii)の水分は計算上は4mg以下で

あるので無視出来る｡ (iii)の水分は繊維量,荷重圧力,圧縮特性,温度等が影響する｡比等の

Factorは相互に函数関係があるので複雑であるが,温度については,

U-/普

U:自乗平均速度

M:分子量

R:気体桓数

T:絶対温度

で表わされる分子運動速度の変化を与える｡したがって温度のみの影響としてia,温度の平方根に

比例して水分子は繊維間隙を通過してCaC12に捕捉される筈である｡ (iv)の水分は吸放湿平衡状

態においてCaC12に捕捉される水分であるから吸放湿が定常状態にあれば木綿が最大でアロン,

テトロン,テビロンの順に小となる｡

以上の点から測定容器にふたをして密閉すると, (i) (ii)の水分が測定されるのt',この値を見

掛けの透湿霞から差引いた数値が(iii), (iv)による真の透湿量となる｡ (i) (ii)の水分はテビロ

ン,テトロン,アロンに於いて,繊維量が0･375g乃至6･000gの範囲においては,その影響は

±6mgの範囲内にあり,且つ繊維最と函数関係にない｡又±5mgは測定誤差範囲とした｡但し

木綿においては繊維最の影響が明らかであるので木綿だけ別に考慮したo

(1)綿量の考察

縄の量が小で,したがって厚さのうすい場合は(iii)の影響が大きい｡しかし綿の蓮が3･000g

以上の場合は15cc付近での透湿童は殆んど綿最の影響をうけなくなる｡この傾向は特に綿.アロ
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ン等の吸湿性繊維においていちぢるしい｡

(2)圧力の考察

圧力が大きい程繊維間隙は小となり,荷重が2g/cm2ー40g/cm2と変われば厚さは約1/4となる｡

圧力が増せば透湿愚は減少するが,親水性繊維の木綿においては繊維そのものを通じて吸着された

水分が掻散するため,逆に増大する傾向を示す｡圧力の影響は木綿において最も少ない｡テビロン

は15℃付近ではテトロンよりやゝ透湿愚が多いが25oC付近においてほテビロンは``-たり''のた

め透湿最はテトロンより少ない｡ 6.000g; dog/cm2の状態においてia,テトロン,テビロンの透

湿性はゼロとみてよい｡綿最が小で圧力も小であれはアロン,テトロン,テビロンの順に透湿塵は

減少する｡ 24時間の測定においても同様の傾向を示し,綿の置6.000 gの場合の透湿勤ま木綿,ア

ロンが大きくテトロン,テビロンは約半分以下である｡

(3)湿度の考察

温度の影響は水分の吸湿に関するものと,繊維の熱軟化に関するものとが含まれる｡熟軟化の影

響は,ふとん綿として考える場合はテビロンだけである｡透湿性に関する温度の影響は大きく,温

度15℃の上昇により2-3倍に増大する｡特に木綿は,圧力が大きい場合でも透湿性が大きい｡

これは,木綿は圧縮抵抗が大きく圧力が大となっても繊維間隙が他の繊維より大きいことと,親水

性であるため高湿側から低湿側-の水分子の弦散透過が容易であるためと考えられる｡テビロンは

熟軟化点が低いため,温度上昇の影響が大きく.いわゆる``-たり''のため不透湿性の不織布に近

い状態となり,透湿性は極めて小さい｡

5.結 請

以上の考察を,消費科学的立場から総括する｡

8時間の睡眠により約200gの水分がふとんを通じて吸収及び透湿されるのであるが,透湿性は

大きい方がよいと考えられる｡敷ふとん用としては,木綿は圧縮抵抗大で透湿性最も良く,次にア

ロンとなる｡テトロン,テビロンは圧縮抵抗においても透湿性においても圧力が10g/cm2以上に

おいては不可といえる｡特にテビロンは25oCになると透湿性は殆んどゼロになってしまう｡掛け

ふとん用としては常用圧力が1g/cmz以下であるため,いずれの繊維でも大差ない｡軽いふとん

で,保守管理が容易と云う愚昧からは,比重小でBulkyなテトロンがよいと云える｡

保湿性,浸心地,滑り等については,更に研究を続ける予定である｡

試料繊維アロンを御寄贈下さった東邦レーヨンK･K･に謝意を表し,又実験に協力された首藤澄

子嬢にも併せて謝意を表する次第である｡
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