
qii L
【257】

氏) 井 下 景 信)
いの した かげ のぶ

学 位 の 種 類 工 学 博 士

学 位 記 番 号 論 工 博 第 103号

学位授与の日付 昭 和 41年 6月 21日

学位授与の要件 学 位 規 則 第 5 条 第 2 項 該 当

学 位論文 題 目 ポ リノジック繊維に関する研究

(主 査)
論 文 調査 委員 教 授 堀 尾 正 雄 教 授 桜 田 一 郎 教 授 河 合 弘 廼

論 文 内 容 の 要 旨

ポリノジック繊維とは, 特別な組成のビスコーズを特殊な組成の紡糸浴を用 いて紡糸 してつくる繊維

で, 立川らの研究に端を発 し, 本邦だけでなく外国においても工業的関心をひいているもので, その主な

特徴は湿潤強度および湿潤時の弾性率が高い点にあるとされている｡ その反面結節強度が低く紡績時にお

ける繊維の損傷が大きく, 織物の屈曲および摩擦強度が低く, また紡糸速度が極めて低 く, 生産性に劣る

ことが問題となっている｡ この研究はポリノジック繊維の有利な特徴を失うことなく, その欠点を改良す

るために行なった一連の製造研究と, 繊維の性質の向上と微細構造との関連を記 したもので, 3編, 11章

から成っている｡

第 1編第 1章においては立川および共同研究者により提 案 されている条件によって製造 した繊維 T-0

の性質を検討 し, 彼らが基本的なものとして提案した条件を守る限り, その他の作業条件をいかに変化 し

ても結節強度は 1.2g/dを越えないことを明らかにしている｡

立川法においては, 第一浴の硫酸含有量 15g/∫, 硫酸亜鉛含有量 0.1g/J 以下, 温度 15oCを原則とし

ているのに対 し, 著者は, 第 2 章において, 硫酸亜鉛含有量, 温度, 浸潰長, 延伸率等種々の条件を変化

する多数の実験を行なった結果, 硫酸亜鉛含有量 0.5g/l, 温度 25oCの第一浴を用い浸漬長 17cm にお

いて湿潤強度 3g/d以上, 湿潤弾性率 200kg/mm2 以上, 結節強度 2.2g/dの繊維をつくりうることを

記 し, これを T-1と命名 しているO すなわちポリノジック繊維の有利な特徴を保存 しながら, 最大欠点

の一つである結節強度を高めることに成功 している｡

ポリノジック繊維製造上の欠陥は, 紡糸速度が 10m/minを越えることがで きず, 生産性において著

しく劣る点である｡ 第 3章において, 著者は紡糸速度を 50m/minに上昇 しうる方法を見出したことに

ついて記 し, この方法で得た繊維を T-2と命名 している｡ T-0 紡糸浴を用いた場合は,50m/minの紡

速では延伸可能の繊維を与えないが, T-1の紡糸浴を用いると紡速 50m/minにおいて延伸可能の繊維

を与える｡ 著者は, 優れた性質をもつ繊維をつくるためには, ビスコ- ス再生途上の適切な分解点におい
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て延伸を行なうべきことに着目し, 第一浴を出た繊維を空気中適切な距離を無延伸のまま走行させたの

ち, 室温から 100oCにわたる種々の温度の第二浴中にて種々の程度に緊張する実験を行なった｡ その結

果, 第二浴にて延伸を行なう直前のγ価は20-30が適切で, この点において最高の湿潤強度と結節強度の

得られることが判明した｡ また第二浴の温度は 90-100oC のとき結節強度が著 しく高まることを見出し

た｡ T-1の紡糸浴を用いるときは浸漬長は 17cm が適切で, これの僅かな変化はγ価に影響 し, 系質に

も鋭敏に影響することが示された｡ 空気中走行距離は, 第一浴組成, 紡糸速度等により変わるが,50m/

minの紡糸においては6-7mが最適であった｡ また空気中走行距離を短くして延伸前のγ価を高めると

捲綿繊維が得られる｡

第4章において著者は紡速をさらに高め,120および 160m/minにおいてポリノジック繊維を紡糸す

る技術を開発 したことを記 している｡ この方法で得られた繊維を T-3と命名 している｡ この場合はビス

コースの粘度を低下するため, セルロース含有量を従来の5%から4%に下げ, アルカリ含有量2.4%の

ビスコースを使用 している｡ 粘度は 15oCにおいて100ポイズ とな り, T-0 法の約肇である｡ また粘度

50ポイズのビスコースを用いてポリノジック繊維をつくりうることを明らかにし, 従来の観念を改めてい

る｡ 紡速を高めるためには第一浴中の硫酸亜鉛含有量を高める必要があり,160m/minでは 0.8g//以上

が必要である｡ 著者は,120m/minおよび 160m/minの紡糸において湿潤強度 2.8-3.0g/d, 結節強度

2.1g/dの繊維を得ている｡ 空気中の走行距離は, 紡速 120m/minのときは 16m, 紡速 160m/minの

ときは 22m 付近が最適である｡ 走行時間はいずれも16-17秒である｡
●

第 5章は著者の開発 したポリノジック繊稚製造原理に基づいて, ビスコース法ではこれまでに達せられ

なかった 6g/dあるいはそれ以上の大きい強度をもつ繊維, T-4の製造について述べているO この方法

においては, セルロースおよびアルカリ濃度はともに3.5% ,セルロースの重合度800以上,γ価88のビスコ

- スを T-1の条件で紡糸 して得られる｡ またビスコ- スの温度を 50oCに高めるとき乾燥強度 6.18g/d

を得ている｡ これは重合度, ビスコース組成, パルプの種類その他多くの条件を変えながら行なわれた多

数の実験の結果から得られたものである｡

第 6章においては, 従来ポリノジックはステ- プルファイバーを指すのが原則であるが,T-2および

T-3法により紡速を高め得たので, この条件にも基づいて, ポット紡糸法を応用 してフィラメント糸の

製造に成功したことを述べている｡ 主として T-2法によって得られた糸は, 普通ビスコ- ス糸およびベ

ンベルグ糸に比べて, 湿潤強度および湿潤弾性率は大きいが, 耐撚数はわずかに低い｡

第 2編においては, ポリノジック繊維の最大の欠点である結節強度の小さい点を改良 した著者の T-1

繊維を, 従来のポリノジック T-0と同様に, 工業的規模において紡績および製織工程に付 し, 紡績糸

(60S)および織布 (ウエフトサテン) の性質を比較 した結果を記 している｡ T-1の紡績工程においては,

T-Oの場合に比べて繊維損傷極めて少なく改良効果が顕著に現われている｡ またリ- 強度および伸度とも

に T-0 に勝っている｡ また織布においても T-1からつくったものは, T-0からのものに比べて, 引張

強度, 引裂強度, 屈曲強度, 防殻度において顕著にす ぐれ, 繊維の伸度ならびに結節強度を高めた効果が

織布の上に明瞭に現われている｡

第 3編は上記のような繊維性能の改善が繊維の構造といかに結びつくかに関して行なった一連の研究結
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果を取り扱っている｡

第 1章では T-0 の微細構造について記 し, Ⅹ線回折像から算定される結晶化度および, 小角散乱から

推定される結晶の大きさが, 普通ビスコース法の繊維に比べて明瞭に大きいことが示されている｡ また横

断面の電子顕微鏡観察により, 組織中に 100m〝程度の気泡が相当多く存在す ることがわかる｡ これは

T-1, T-2, T-3等についてもおなじであって, 水または希薄アルカリ中では, 重量増加を示すが体積に

変化のないのは水が主としてこの気泡中に浸透するためと考えられている｡

第 2葦において著者は T-0 と T-1および T-2との性質の差, とくに後の二者が高い結節強度を示す

ことを説明するために種々の実験を行なった結果を記 している｡ まず乾燥強度, 湿潤強度および結節強度

の分布を観察 し, 不遍分散が各試料についてあまり変化なく, 平均強度の上昇とともに, 類似の分布曲線

の中心が高強度側に移動することを示 している｡ つぎに T-0,T-1および T-2の表面 レプリカの電子顕

微鏡写真においては, 結節強度の高い T-2が, かえって縦に凹凸を示 し, 結節強度の小さい T-0 の方

が平滑な表面をもち, また横断面の電子顕微鏡像 は酷似 していて区別がなく有力な説明資料とはならな

い｡ つぎに剥皮法を応用 して半径方向の特性を, 比重, 複屈折, 膨潤度等について調査 した結果も顕著な

差を与えなかった｡ Ⅹ線回折像から推定される結晶化度については, T-0, T-1および T-2の問に差は

認め難いが, アルカリ処理を行なった場合の (101)および (002)面の配列度の乱れは T-2においては

T-0 に比べて顕著に少ない｡ またレベ リングオフ重合度は T-0,T-1,T-2の順 に大 き くな る｡ しかし

とT-2と T-Oとの間に非常に顕著に認められることはスキン構造の差である｡ T-2繊維製造の際に熟二

浴を用いると, 引張強度および切断伸度には変化はないが, ただ結節強度だけが顕著に向上する｡ これに

対応 して繊維のスキン効果が明瞭になる｡ すなわち管状構造になることが, あるいは結節強度と関連があ

るとも推定されるが, この微妙な変化の説明は極めて困難であるとされている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

ポリノジック繊維は, 湿潤時の強度および弾性率が高 く, 膨潤性の少ない ことを主な特徴としている

が, その反面, 結節強度が低 く, 紡績中の繊維の損傷が著 しく, 織物の屈曲および摩擦強度が小さく, さ

らに紡糸速度が低いために生産性に劣ることが問題となっている｡ この論文は, ポリノジック繊維の有利

な特徴を失 うことなく, 上記の欠点を改良するために行なった一連の製造研究と, 繊維の性質の変化と微

細構造との関係に関する研究を取り扱ったものである｡

ポリノジック繊維製造の基本的条件のもとでは, 付帯条件をどのように変化 しても, 得られる繊維 (T

-0)の結節強度は 1.2g/dを越えない｡ そこで著者は基本的条件に検討を加え, 第一浴の硫酸亜鉛濃度を

0.5g/J に高め, 温度を 25oCに上昇することなどにより結節強度を 2.2g/dに高めうることを明らかに

し, この繊維を T-1と命名 した｡

T-0 繊維製造条件のもとでは紡速が 10m/min以下でなければ紡糸工程中の延伸が行ない難 く, 実用

的繊維が得られない｡ この点に関し著者は, ビスコース再生途上の適切な分解点において延伸を行なうべ

きことに注目し, T-1の紡糸浴を用い, ビスコースの分解皮が γ価において25付近に達するまで繊維を

無緊張で空気中を走行させたのち 90oC以上の熟浴中において延伸するときは, 紡速 50m/minにおい
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て湿潤強度 3.0g/d以上, 結節強度 2.2g/d, 湿潤弾性率 200kg/mm2以上の繊維 T-2を得る条件を見

出した｡

著者はさらにこの結果を基礎とし, ビスコースおよび紡糸浴の組成にもわずかの修正を加えることによ

り,120m/minおよび 160m/minの紡速で T-2と同様の性能をもつ繊維 T-3を製造することに成功

した｡ この場合にも延伸前のγ価が大体25になるように繊維を空気中で走行させた｡ このようにして, 従

来のポリノジック製造法では, 紡速がわずか 10m/minであったものを 160m/minにまで高めえたが,

T-0,T-1,T-2および T-3のいずれの場合にも空気中の滞留時間が15-17秒であって, 結局延伸前のビ

スコースの分解度を一定にするという条件によってすべての紡糸条件が設定されるという原則が明らかに

された｡ つぎに著者は上記の研空結果を基礎として, ビスコース法によってはいまだ到達 しえなかった

6g/d以上の強度をもつ繊維 T-4の製造方法を見出し, またポット紡糸法を応用 して, ポリノジック性

をもつフィラメント糸の製造にも成功 している｡ ビスコース繊維の製造においては多数の条件の影響が錯

綜するが, それをよく整理 して重要な結果を得ている｡

従来のポリノジック繊維 T-0 の最大の欠点は結節強度の小さいことと, 破壊伸度の小さいことにある

が, これを改良 した T-1 の実用効果を確認するために, 著者は, T-0 および T-1 のおのおのについて

紡績および製織試験を行ない, T-1では紡績時の繊維の損傷が少ない こと, 紡績糸の強度が優れている

こと, 織布の摩擦強度, 屈曲強度, 引裂強度および寸法安定性が優れていることを明らかにし, 改良効果

を工業的実験によって証明している｡

次に著者は T-0に比べて T-1および T-2の結節強度が非常に高いことが, 微細構造のいかなる相

違に帰せられるかを知るために, Ⅹ線回折による結晶化度, 結晶面の配列度, 小角散乱による結晶間の距

離の算定, 繊維表面のレプ リカおよび横断面の電子顕微鏡的観察, 剥皮試験による半径方向における比

重, 複屈折, 面配向等の変化を詳 しく調査 したが, 適切な説明を与えるに足る相違を見出し得なかった｡

ただスキン検出のための染色を行なった横断面の顕微鏡観察において T-2が T-0に比べて明瞭なスキ

ン構造を持つことが認められたが, それの適切な解釈は今後に譲らねばならない｡

これを要するにこの研究は, ポリノジック繊維の製造方法に画期的な改良を加え, その利点を保有 しな

がら, 欠点の大部分を改良することに成功 している｡ また性質の向上と微細構造との関係を明らかにする

ためにも種々の実験を行なった結果, 適切な解明を得るには至らなかったが, ポリノジック繊維の微細構

造について多くの新 しい知見を加えた｡ よってこの論文は工業的にも, 学術的にも貢献するところが少 く

なく, 工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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