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Abstract

　　　lntermicellor　spaces　of　variotis　textile　fibres　were　examined　by　nieasuring　their

densities　ancl　thelr　ssvellings　in　“rater，　in　variotis　pritnary　nonnal　alcohols，　and　in

liquid　paraffin．　lt　was　observed　that　the　clensity　of　a　fibre　ivhich　“ras　ineasured　in

］nethyl　alcohol　was　．crreater’　than　those　ineasurecl　in　the　other　liquicls，　and　that　tlie

．density　clecreasecl　！srith　the　nuinber　of　carbon　tttorr｝s　of　the　alco］）ols　ancl　the　liquid

Ptli’aff’lll．

Introduction

葡

density　of．the　fibre　lneasured圭n　water　111ay．be　coRS｛dered　as　glvlng

an　apparent　density　som6what　smal玉er　tllan　its　ndt　density．　Thus　the

density　Of　tlle　fibre　lneasured　ill　methyl　alcoho1，　the　chain　le言、gth　of

whose　niolecul◎s　are　short，　is　greater　tkan　that　measured　irl　w群ter，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　へas　has　alr（≦ady　been．reported　il］　colmectioll　with　s量11く　and　ramic・

　　　．According　to　G．　W、　Stewart　and　R．　M．　Morrow，2　the　lateral　thicl〈一

ness　of　the　molecules　o£the　primary　nor1ηal　alcohols　is　considerecl　to

be　approximately　constant，　and　their　chain　length　increases　wi£h　the

ntnηber　of　the　carbon　atolns．

　　　　V17hen　the　density　of　the　fibre　is　measured　in　var圭ous　pr】．mary

normal　alcohols，　the　molecules　of　the　a董cohols　penetrate　into　the三nt6r－

micellar　space　to　different　degrees　according　to　the　ch，？in　leng”th　of　the

a！coholic　n｝01ecules．　Consequently　the　variation　of　the　dens童ties　mea－

sured　i1隻various　primary　normal　alcohols　shows　the．　proportion　of＃he

lntermiceliar　spaces　hεしving　d｛旺ere1ユt　widths．

　　　　The　density　o£　a　fibre　has　frequently　been　measured　in　water．

But　accorc！ing　to　tlie　recent　research　inacle　by・　the　writeri　the　water

molecules　penetrate，　as　molec“lar　g’roups，　into　the　intermicellar　space

bf　tlie　fibre　which　ls　constrticted　with　the　micella．　r　strttcture．　AnCl．　the

watey　niolecziles，　even　wlxtn　the　fibre　is　swollen　perfectiy　in　it，　cannot

completely　penetrate　iRto　the　intermicellar　space．　This　means　that　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　一

1．　Y．　IIatsunag．　a：　These　1’lemoirs，　2e，　ls7　（r937＞．

2一．　fr，．　NX’．　S．tew・art　＆　1．：．．　iiN，｛．　liN，llorro“’：　1？hys．　．llil　ev．，　30，　232　（ig27）・
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　　　　In　the　．　present　investigat．ion　the　writer　measured　the　density　of

wool，　silk，　reworl〈ed　＄i！l〈，　rainie，　cotton　wool，　and　viscose　rayon　in

water，　ln　various　primary　normal　alcohols　ancl　in　liqu2d　paraffin　by　the

evacuation　methocl　employecl　by　U．　Yoshida　anCl　B．　”1［’akei，’　which　is

especially　suitable　for　obtaiping’　the　net　densities　of　porotis　and　powclery

substances；　and　at　the’　sarne　time　the　n’iean　lateral　sxvelllng’　of　the

fibres　in　the　above　mentioned　liquids　xvere　measured．

　　　　　　　　　．　．　Consideration　from　the　Density

　　　　The　’densities　of　wool，　silk，　reworl〈ed　sill〈，　ramie，　cotton　wool，　ancl

viscose　rayon　were　ineasurecl　in　water，　in　primary　normal　alcohols
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from　lnethyl　to　amyl　and

ill　liquid　par＆仔in　by　the

evacuation　method　devised

by　　U。　Yoshi（蓬a　and　　B．

Takei．　Tho　resttlts．　are

亡abUlated　ir｝　Table　I，　and
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except　vlscose　r＆yon，　are

gredter　in　methyl　alcohoI
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　　　　　Number　of　carbon　atoms　；．iquid
　　　　　　　　in　notnnal　alcohols　paraflin

peal〈s．　One　of　these　peal〈s

cQntent　of　the　alcohol　and

thickness　of　the　molecule．

len．crth　and　gives　an　inerease　of

i．r）　A．　U．　per　one　carbon　atom．

Next　B．　E．　XNTarreng　has　giveti　a　．

moye　correct　interpt’etation　of　the

inner　peaks’　observecl　with　al－

coho］s　and　fatty・acids．　The

corrected　leng’ths　of　the　cl｝ain

of　primary　norinal　alcohols　are

tab鷺la亡ed　ill　Table亙r．

　　　　The　normal　parafFLns　were　stiid

Stewart．’i

w－as　practically　indepenclent

ac　ppeared　to　be　assoclatecl　with

　　The　other　is

cules　of’varlous　1〈incls　of

alcohols；　bu’t　the　clensity

of　viscose　rayon　is　the

sac　me　in　methyl　alcohol　as

in　xvater　ancl　clecreases

with　the　size　of　the　mole－

cules　of　v．krioths　1〈inds　of

alcohol．

　　　　A　thorough　investiga－

t．ion　xvith　the　iYl－ray　diffrac一一

tion　of　the　primary　normal

alcoho］．s　from　methyl　to

Iauryi，　1｝as　alreaciy　been

carried　out　by　GT．　X？V’．

Stewart　and　R．　A／1．　Aflor－

row．i　llach　alcohol　gave

rise　　仁。　　tWo　　diffr4c乞量O！ユ

　　　　　　　　　　　of　the　carbon

　　　　　　　　　　　　　　the！ξしtera玉

associaeed　xvith　the　chain

　　　　Table　I工

Nurnber　of
c；・ll；］）oll　atol｝）s
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ied　by　C．　1／1．　Sogani”　ancl　G．　NV．

　　　　　　　　　The　fotrniula　proposed　by　Ste“rart　for　tlieir　chaln　length　1．　is

　　　　　　　　　　　　ma　Ailolecular　weig’ht　x　A’fass　of　lrl　atom

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4・64　×　，　i　o－S）2　x　Density

　　　　XNThen　the　values　L　obtainecl　fron）　the　above　relation　are　plotted

against　the，　number　72・　of　th6　carbon　atoms　in　the　chai　n　niolecules　of　the

王
2
3
4
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sB．　E．　NV一　arren：　1’hy．　．｝kev・，　44，　96g　（r933）・
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paraf￥ins，　’it　is　fout）d　thcftt　the　above　formula　is　redziced　to　the　follow－

ing　linear　relaeion　：

　　　　　’　L・1．2斗7汁2．70・

　　　　Thus　tlte　distance　i．2“　A．　U．　represents　tlie　distance　between

two　adjacent　carbon　atoms．　By　assum’ing　as　is　ereasonable，　that　the

］iquid　paraflln　used　i　tii　tlite　present　e．xperiment　consists　oR］y　of　normal

paraffins，　the　number　of　the　carbon’atoms　is　estk’nated　to　be　i　o－ib’；

which　give　the　vcalues　of　i．）’　一20　fX．　一［L］’ D　to　the　chain　lengths　o£．　the

paraffin　molecules　by　the　above　formula．

　　　　Tl｝e　reason　wl｝y　the　densities　of　the　fibres　decrease　Nvith　the　leng－th

of　the’molecular　chaiR　of　the　alcohols　ancl　liquicl　p，arafllLn　seems　to　be

the　lncreqsing　difflcuky　of　penetrating“　into　the　narrow　intermicellar

space　of　tke　fibres　with　increasing”　chain　leng－ths　o£　the　molecules．

　　　　　　　　　　　　　Consideration　on　the　lntermicellar　Space

　　　　In　1？ig’s．　from　i　to　6，　tke　densities　of　the　fibres　are　£al〈en　as　the

Ordina，tes　cancl　the　number　of　the　carbon　atoms　of　various　alcohols　ancl

li．quid　paraflin　．are　tal〈en　as　abscissae．　As　is　evldent　from　the　curves　in

these　figures，　the　density　of　ev・ery’　fibre　clecreases　at　first・as　the　number

of　the　ccarbon　atoms　of　the　alcohols　increcases，　ehen　it　becomes　coristant

fo：　a　’few　of　the　foliow，ing　carbon　atoms，　aTid　lastly　lt　decreases　again

with　the　increasinfg　nunaber　of　the　carbon　atoms．　This　beliaviour　of

the　density　of　the　fibres　i＄　clue　to　the　uneven　proportion　of　the　inter－

inicellar　spaces　having　different　widtks．　The　fact　that　the　density　o’f

a　fibre　is　constant　for　a　time　ln　alcohols　containing’　a　successively　2n－

creasing　number　of　carbon　atoms　’indicates　that　the　volume　of　the

intenniceilar　spcaces　of　a　fibre　lnto　xvhich　the　molecules　of　these

alcohols　can　and　cannot　penetrate　are　respectively亡he　same　for　a110f

tliese　alcohols．

　　　　Consequentiy　it　may　be

inferred　that　the　intermicellar

spaces　一having‘　a　range　of

widths　somewhat　narrowey
than　the　chain　lengeks　of

these　alcohols　are　missing’．

Tl｝us　the　intermiceilar　spaces

of　a　fibre　may　be　said　to

cor）sist　of　two　parts・：　one

xvhich　is　narroxver　than　ancl

the　other　xvhich　is　wider　than
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　　5　tO　15　20
XV’　idth　of　the　interniicellar・　space

　　（Number　of　carbon　atoms＞
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　　the　missing　portion．　The　proportion　of　the　volume　of　the　intermicellar

　　spacbs　havin．cr．　different　wiclths　is　shoiijn　schematically　by　the　ciirve

　　in　Fig’．7　for　the　c．kse　of　sill〈　as　an　example．　’
　　　　　　In　the　case　of　wool　fibre，　silk　’fibre，　reworl〈ecl　sill〈　fibre　ancl　cotton

　　xvool　fibre　the　fir＄t　interrnicellar　space　is　narrower　than　the　chain　length・

　　of　the　inolecule　of　propyl　alcohol，　and　the　second　one　is　wicler　than

　　the　chain　lengtli　of　the　inolecule　of　ankyl　alcohol．　ln　the　cace　of　ramie

　　fibrets，　the　first　in＃erniicellcar　spqce　is・　nar’roxver　than　the　chain　length　of

　　the　molecule　of　ethyl　alcohol　and　the　secona　one　is　xvicler　than　the

　　chain　lengtli　of　the　molecule　of　amyl　alcohol．　．T一astly　in　the　case　o£

　　viscose　rayon　the　first　intermicellar　space　is　narrower　than　the　chain

　　iength　of　the　molecule　of　ethyl　alcohol　and　the　seconcl　one　is　．wlcler

　　than　the　chain　length　of　the　iA’olecule　of　．propyl　alcohol．．

　　　　　　NT．　l　ilats“motoi　estimatecl　the　wic！th　of　the　intermicellar　space　o’f

　　viscose　rayon　by　means　o£　X－ray　patterris．　The　specimen　was　at　first

　　iinmersecl　in　a　solution　of　about　o．sO／6　1－ldeNuCi4，　ancl　then　tke　lrlAuCl．i

　　in　the　fibre　was　recluccicl　to　Au　in　the　vapour　of　II｛lydr．kzine　Lilydrate．

　　The　size　of　the・　microcrysta／s　of　iXu　thus　cleposlted　in　the　lntermiceliar

　　space　o’E　the　fibre　w一，　s　estimated　from　’the　mlcrophotometer　curve　of

　　Debye－Scheyrer　X－ray　patterns，　anci’］／ie　conciuded，　fyom　tl｝e　size　of　2－Xu－

　　crystals　thus　estimated，　that　the　inean　width　of　the　intermicellcrer　space

　　of　viscose　rayon　is　6s－6g　．iX．．　U．　IExl．l　ecently　lt？rey“］KTissling2　meastirecl，

　　by　the　sanie　niethocl，　the　xx7idths　of　the　intermicellar　space　of　various

　　飾res．　The　resu王ts　are　as　follo、vs：nぬ1ral　celluiose　85－135　A．　U，

　　acetyl　cellulose　60　A．　U．，　viscose　rayon　so　A．　U．，　silk　fibro　so　．A．　MU’．　E　nd

　　wool　fibre　60　A．　U’．

　　　　　　On　the　otlier　hand　Y．　．1：liratsLzl〈a　and　J．　l！’lori‘i　estitnated　the　xvidth

，　of　the　intermiceliar　space　of　ram｛e　fibre・as　i　7－i6fX．　U．，　by　assuming

　　tl｝cat　the　voltim．e　of　water　which　was　adsorbed　．from　the　perfectly’clry

　　state　to　the　normal　state　is　equal　to　the　tota／　volume　of　tl’｝e　inter－N

　　micellat一　spaces，　Eind　also　that　the　size　of　the　micell　ls　200×200×soo

　　（A．　’UL）：’　or　200　×　：　oo　×　i　ooo　（A．　U．）．‘」

　　　　　　IS，lore　recently　S．　lwasaki　ancl　’：L’．　］N・i［iyamoto’i　investigated　tlie　seri－

　　g’rapliL　curve　oii　viscose　rayon　lmmersed　in　paraffins，　in　normal　al一

i．　1＞gr．　1，latsumoto：　Soc．　Cliem・　lndustry　Japan，　37，　8：7　（ig34）・

2．　］1　rey－XVisslimg：　1’rotoplasma，’　27，　372　（1937＞・

3．　Y，　1－liratstdia　＆r　i．　．1’lori：　Oyo　But’suri，　4，　g〈193S）・

4．　S．　lsvasaki　＆　’i’．　1．Yliytxmoto：　Soc．　Chem．　lncltistry　japan，　41，　ti40　（［938）．
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cohols，　and　in　normal　fatty　acidS；　and　conciude．d　that　two　ls’inds　of

intermicellar　spaces　e．xist，　having　different　widths．

　　　　Thus　the　widths　of　the　intermicellar　spaces　o£　the　fibres　are　different

accordin．cr　to　the　methods　of　measurement．　This　seems　to　indicate

that　the　intermicellar　spaces　of　a　fibre　are　not　uniform，　but　tkeir

wiclths　extencl　unevenly　over　a　pretty　wide　range　in　accordance　with

the　present　investig’ation，　and　tl｝cat　as　the　experknental　i’nethod　is

different，　difflerent　portions　o£　the　intermiceilar　spaces　ot’　different

width　are　detected．

　　　　Ne＞s．it　the　writer　ineasiirecl　with　a　microscope　tl／ie　Iateral　swellimgs

’of　the　fibres　in　xvatey，　in　i，rariozis　priiiriary　norniai・　aicohols，　ancl　in　liqLiid

paraffin．．AiNfter　the　cllameter　of　a　fibre　was　measurecl　in　the　air，　the

gases　ancl　water　adsorbec！　by　the　fibre　were　t．ai〈en　off　by　evacuating’

with・　a　Cenco　1－1．yvac　pui“p　the　g’lass　tube　coritaining　the　fibre　at　i　ooOC，　・

and　the　．crlass　tube　was　sealed．　Then　the　glass　ttibe　was　broken，in

xvater，　in　an　alcohol　or　in　liquiC｛　paraffin，　and　the　clianieter・　of　the　fibti（一．i

Nvas　astai　n　inecasured　after　it　ha．ci　stood　for　4S　hours　in　it．　The’　re．sults

are　tabulated　jn　Table　III．　The　fligures　given　ln　・Table　III　refer　to　the

orcliAary　state　in　a｛r，　which　is．　swollen　by　a　certa｛n　quantity　of　wE　ter．

Therefore　the　positive　sif，．）’n　inelicates　Elie　exl）arasion　and　the．　negative

sign　the　・contractioR　o£　tiie　fibres　in　reference　to　the　orclinary　state

lll　a三r．

　　　　　　　　　　　　　　Table　IIII

］Lateral　swrelling　in　％　iii　reference　’to　the　ovdinttt’y　st’ate

．

XV’　ater

10L，・1’ethyl　alcohoi

Ethyl　alcohol

n．　1”ropyl　alcohol

n．　］3utyl　ttlcohol

n．　：Nniyl　alcohol

ILiqtiid・Para臼hユ

　　　　　　1　s．ilk
xxr・　ool
　　　　　　　〈1？ibroin）

十エ8．o

十　3．8

m　o・4

十　O．　1．

十　王．6

一つ．9

rm@o・9

十rg・7

十　2，6

十　3．S

牽2．6

十　2．至．

牽　L6

－3・董

l／e“／orl〈ecl

　　silk

十正9・7

．一@o・3

一　o．5

一　2．6

－3・王

ww@3・o

－4・王

ユ？Nallユie

十13．O

m　o．9

十　o．6

十　3．6

十　o．6

一　O．2

一　S・2

COttOll

ivool

十17・4

十斗・4

牽3．8

十3・4

十　3＋o

十　o・5

一　x．8

Viscose

　x‘tlYOII

十3略
十20．6

十王．8．正

一　2．7

十〇。2

－　0．工

一斗．8

　　　　Ge1〕era1．1y　the　lateral　swelling　of　every　1〈ind　of圭…bre　is　especially

large　ill　wa亡er，　and　ill　the　alcohois　and　in　liquid　pcaraMn　it　is　only　a

sinall　expans｛on　or　contraction，王ess　than　a　few　per－cent，　except　with
　　　ア　　　　　　　　　　　ロ

the　viscose　rayon　in　王netllyl　and　ethyl　alcohols　x、；here．the王ateral　s、ve11－

ing　rises　to　about　20％。　The　prominent　swellin9・in　wat6r　seems宅o
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be　dtte　to　its　surface　tension　which　is　remarl〈ably　strong　as　conkpared

with　th・t・紬e・1・・h，・1…d・th・晦iid・P・・athn；…dthe　g・・e・・1む・・一

dency　for　the　swelling　to　decrease　with　the　number　of　carbon．一。　toms

in　the　alcohols　and　the　iiquid　paraff［n　is’probal’）ly　causecl　by　the　ln－

creaskig　clifificulty　in　penett’ating　into　the　narroxv　intennicellar　spaces

with　＃he　increasing　cha｛n　length　of　the　inolecules．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Discussion

　　　　　In　Table　III　the　figures　of　the　lateral　＄wel．lings　of’・the　fibres　are

　respectively　calculated　in　reference　to　tl］e　lateral　dimensions　of　the

　fibres　at　an　ordinary　state．　IBut　uncler　orclinary　atiinospheric　condi一一

　tions　in　Japan，　namely　a　relative　humidity　of　ef　o－809・fo，　the　fibres　ave

alreacly　swollen　to　some　extent　as　comparecl　witk　the　per£ectly　clry

・　state．　，　，
　　　　　The　m．oisture　thus　aClsorbecl　by　the　fibres　at　an　ordinary　state　is

　tal〈en　off’together　with　aclsorbed　gases　by　evacuation　in　measurlng’　the

　lateral　swelling’；　apcl　a　sina！1’contraction　of　the　fibre　wiil　．of　course

accompany　this　process．　’II］he　apparent　’negative　vcalues　of　the　lateral’

＄welling’　as　given　in　Table　III　liave　their　origin　in　this　fact；　ancl　tl｝e

　塒至nlmum　d量ame亡ers　of　the　薮bresエneasured　三n　tke　liquicl　paraf丑n，　corre－

　sponding　respectively　to　the　maximum　apparent　negative　swellings，

　are　tal〈en　approximately　to　be　the　same　as　those　in　the　perfectly　clry

state．

　　　　　Tal）le　IV　shows　the　increase　o£　the　volmne，　expressed　in　per－cent，

　of　the　fibres　swollen　in　variotis　liquids　in　reference　to　their　volunae　ln

liguicl　parcaffin．　1’！ere　it　must　bQ　notecl　tltat　the　longituclinal　swelliRgs

　of　the　fibres　are　clisregar－decl　in　calciRati　ng　the　increase　of　the　voluine

　by　swelling　since　it　is　actually　very　siiLiall．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　’EV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ti］crease　ol’　voluii）e　by　sNvellinsr　in　％

xxrool

’XV：lter

l，let］）yl　alcohol　’

Ethyl　alcohol

n．　1’ropyl　aicoho｝

n．　Butyl　alcoliol

n．　．JNmyl　alcohol

］1．iquicl　para｛lin

41．8

9．6

　1．0

　2．0

5．I

o．o

o．o

Silk

52．S

王2．王

1斗・7

12．I

II．1

9．8

0．o

護又．e、vorked

　　s三！k

55．8

8．0

7・7

3・　2・

　2．0

　2・　，2

0．o

Ik’　ainie

4：　，x

9．2

1：．6

1gる

12．6

10．9

0．o

Cotton
woe1

43・O

I3．O

II．7

xO‘9

10．0

4・7

　0．o

Viscose・

1’ayol’｝

86．g

S7・3

So．8

　2．2

8．6

7・7

0．o
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Table

Valttes　of

　
’V

ろ

N▽oo1
　Silk
iFlbroi！⇒

Reworked
@siik Ramie

Cotton
翌盾盾P

Viscose

uayOn

Water o・513 o・523 o，506 o，981

Meヒhyl　alcolloI O・170 O，22Q 0．エ7エ 0，1ア1 O・王90 o，667

£thy1＆ICOhO！ α078 o，248 oJ　67 α207 o，王76 o，598

h・Propyl　alcoIユ01 o，088 O，220 o．Hg o．28薫 o，168 o・083

遷1．Bu亡yl　alcohol o，126 Q，209
o．五〇6　「

Q，207 o，正58 o・エ51

置LAmyl　alCOhQ1 oρ67 oJ95 o，ω8 0．r89 0．｛02 Q・エ42

Liquid　par醐n o，067 oρ88 o，084 0，072 o・053 o，060

　　　　tNs　was　reported　in　a　previous　paper，i　sill〈　fibroin　swells　i．n　water

both　hi　in＃er一　and　intraniiceller　mcftnner．・　But　in　the　alcohols　and　in

liquid　parafllLn　intermicellar　sweliing　only　occurs　with　sill〈　；　and　’with

all　other　fibres　examinecl　in　the　prGsent　experinieRt　no　intramicellar

swelling　was　detectecl　with　’any　1〈ind　of　liq“id　exaniitied．　So　in　the

followit］g　all　calculatlons　niade　are　asstuned　to　apply　to　intermicellar

swel］ing一，　on3itting　the　exceptional　case　of　silk　and　reprocluced　silk　in

water．

　　　　Now　let　us　denote　by

刀：

死：

ユ！：

”U　：

匹”・

”ut　：

歓　　

@臼

the　net　density　of　a　fibrous　material

the　net　volume　of　a　fibrous　matterial

the　net　mass　of　a　fibrous　material

the　volt｝me　of　intermicellar　space　of　a　fibrotis　material　i　n　per一一

fectly　driecl　state

the　vo1un3e　of　intermicellar　space　of　a　fibrous　mateyial　when

it　is　swollen　entirely　in　a　certain　liquicl

the　volzune　of　the　intermicellar　space　into　which　the　liquid

molecules　cannot　intrucle　when　£ully　swollen　iR　a　certain
liquid

the　apparent　density　of　a　fibre　measzired　in　a　liqRid

the　incereased　volume　percentage　o£　a　fibre　when　swollen　in

a　cet’tain　liquid　as　compared　wkh　perfectly　driecl　state．

　　　　Thoug’h　it　is　conceivable　that　there　are　some　very　tiny　intermicellar

spaces　of　a　fibre　into　which　even　the　molectiies　of　methyl　alcokol　can－

not　intrud〈一e，　in　the　folloxving　we　tal〈e　approximately　the　clensity　’o£　a

gbre　meastn’ed　in　methyl　alcoliol　as　D，　i．　e．　the　net　density　o£　the

X．　Y．　）ii・｛atstmasTa：　loc．　cit．

’



2，28 Yoshiaki乃％オε～切09α

飾re．　Next　let　dp．be　the　density　of　a丘bre　rneasured　in　liquid　para仔in，

and　if　we　assume　roughly　that　the　liquid　paraffi　n　．moiecules　camiot

intrude　into　the　intermicellar　space　o£　a　fibre　entirely，　as　the　clensity

o£　a　fibre　is　minimum　in　liquid　parafliin　so　far　as　the　present　ex　peri－

ment　is　，concdrtied，　then

　　　　　　　　　　　］’f
　　　　　　　　　　　　　　　二Z），・r．A・f＝＝刀」／，，　　　　　　　（・）

　　　　　　　　　　　譜。「雀岸1迄r娠　　　　（・）

　　　　By　puttitag　the　vaiues　of　D　and　（／i，　as　tabulated　in　rl“able　I　in　the

equation　（2），　xve　stet　the　numerical　values　of　一t　£or　various　fibres．

　　　　Now，　from　tlie　density　o’f　a　fibre　measured　in　a　liquid，・　we　1iave

the　foliowing　eqtnc　tion　：

　　　　　　　　　　　　画一鶏一煮一t・7　（・）

and　we　obtained　the　numerical　values　of　“tt　as　given　in　Table　Vi．

　　　　On’the　other　haRd，　from　the’　increase　of　volume　of　a　fibre　by・

sweliing　we　have　the　relation　：

　　　　　　　　　　　　K＋理一（晒し・÷署《1＋老）＝。、s．　（、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　罵＋7　　　　　　　　1＋”・Y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rl’able　VI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vralnes　oE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瑞　　　　・

“slxratLil－

tvlethyl　alcohol

EthYI　alcohol

n．　“P’ropivl　alcohol

n．　Butyl　alcohol

n，　．tNmyl　alcohol

L｛quid　pat“a｛li1ユ

’XVool

o．oo8

0．ooo

o．003

0．027

0．031

0．032

0．067

　　Silk

（tt’ibroin）

o．ooo

o．027

0．072

0．073

0．072

0．088

寿しewbrked

　　silk

o，ooo

O．O：　2

0．os8

0，054

0．053

0・08斗

】丸IUIlic

o．009

0．ooo

O．02：

0．024

0．028

0．030

0．072

Cotton
wool

o．023

0．ooo

o．003

0．028

e．028

0．025

0．oS3

ViSCOSLi

　1’ayell

o．ooo

o．ooo

O．022

0．02・　2

0．032

0ρ斗王

。．060

’
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　　　　By　substituting　to　s　and　一E’IY－7．　the　values　given　in　Table　IV　and

those　obtained　from　equation　（2），　we　get　thd’values　of　一一liliitlliL　as’　giveR

i．R　’II／“able　iL7’．　ln　calctilatihg　tli！us　she　values　of　4／’1“：t’　，　we　12ave　．asstuned

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レアt

tl’｝at　the　niolec｝iles　of　liqu．id　paraMn　cannot　intrucle　i．nto　tl’｝e　interinicellar

space　of　a　fibre　entirely．　But　this　in－c　y　not　be　so　ckctually，　and　xve

can　of　course　im．agine　the　presence　of　still　xvicler　intermicellqr　spaces

into　wrhich　the　moleceles　of　the　iiquicl　parafiRn　can　penetrat．e　with　ease．

C。。、eq、le。tIy　the、・。1。e。。fユニ砒。。！。、，1。，。d　i。、he。b。。e。。ght，。　be

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　耽

regarded　as　a　minimum　estimcate．　g
　　　　NText　the　value　o’f　4t“1”　ccn．n　be　ciiecl〈ed　by　using　the　followii｛g

relation　：

　　　　　　　　　　　野矢秀7L煽…，肇’切＋銑・　（・．）

xvhere　1・1，　P’Ta’t，　”ut　ancl　D　det｝ote　the　same　meic　nings　cas　1）efore，　and［　x

tlie　value　of　wei．o’ht　per－cei’］t　of　the　xvatey　aclsorbed　b．y　a　fibre　in

refe．rence　to　the　perfectly　dried　state　when　the　fibre　is　put　for　4　g　days

in　an　enclosed　space　saturatecl　xvith　water　vapotn‘．

　　　　By　puttkig　in　the　equation　（s），　the　value　of　the　density　of　a　fibre

measured　in　inethyl　alcohol　as　D，　the　value　of　the　water　content　v

of　a　fibre　which　was　nieasured　by　the　writei’　and　一”1　tts　is　．o．一iven　in

Table　Vg　for　the　case　of　xxrate・r，　we　get　＃he　values　of　！’　iC－11．；）’t　as　shgwn

・1．・・T・bi・V・1・F…h…1・e・…mp・・…紬e　va・…Q・昇・b・…cd

froin　the　expai．ision　by　s“re12ing　are　tabulated　iti　the　」ast　ho｝rizontal　roNv

of　．the　table．　1－lere　it　must　be　noticed　that　silk　ancl　reNvorl〈ed　sill〈

．are　omitted　・in　the　table　as　they　are　considered　to　swell　in’an　intra一一

micellar　manner　too．　．　．As　is　evident　’from　Table　VII，　the　valuefs　o’E

llltllL’．’　obtained　by　two　dlfferent　n｛ethocls　may　be　considerecl　to　be　in

瑞

rather　good　agreement，　for　sucl｝　sort　o£　experiments，　thotigh　the　clis－

crepancy　is　a　jittle　n30t”e　notice．able　xvith　v・isgose　rayon　than　Nvith　tlae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　obtainedothers．　lt　has　boen　stated　before　th．at　the　vali｝es　o£
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　瑞
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Table　VIIL

　　　　　　　D

：v　ill　Nveight　1）el’一cel’lt

　　　　　　Dx

　　　　　　そ

望⊥（　　　　wt＝＝　D．v　十　一E；T．）

＿裂．f、。mTめ豆，V

Woo互

1，4［0

33・2

0．468

0．oo8

o．48

o・5’［3

iRamie

1，629

　3：

O．52．X

o．009

COttOll

wool

o・53

O．523

L64疋

　32

0．S2S

o．o：　3

O．5S

o．so6

Viscose

rayon

．1．6．［4

48．3

0・77s

o．ooo

o．78

o．g81

from　the　expansion　by　swellint，r，　are　a　minimum　estlmate．　Btit　conside．r－

ing　the　fact　thcat　such　ininimLun　valRes　agree　respectively　xvith　those

obt．alnecl　£roni　the　increase　of　weight　by　swelling一，　the　actual　values　of

Iltle－L’　seem　to　be　well　expressed　by　such　a　minimtun　estimate．

　　　　Next　tlae　xvriter　examined　how　the　lateral　sxvellings　of　xvool，　silk，

rexvorked　sill〈，　raniie，　cotton　wool，．　and　viscose　rayon　in　water　proceed

with　tinae．　The　results　at’e　tabulated　i　n　”／II’able　Vl［［．［．　The　tigures　in

Table　V｛．［1　give　the　percentage　of　lateral　swelling　in　reference　to　tlie

ditunetet一　of　the　fibre　iR　liquid　paraffin，　by　considering’　the　diameter　o£

the　fibre　in　it　as　approximately　equal　to　that　in　vacuuin，　nan］ely　that

of　perfectly　driecl　state．

　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　Xrl／［I

jLateral　S“rellin：，T，　of　iibre　in　％　in　reference　to　perfGctly　dry　state

ltinie　of

ITIIrl］et’Slell

’SIXritliin　i　hour

　　　　　i　cl　ay

　　　　　2　days

　　　　　　3　”

　　　　　4　”

　　　　　5　．

　　　　　6　．

’XVool

Ig．8

20．．工

18．8

20．2

19・　7・

Silk

2r．0

23・9

25・S

25rt

25・5

ヨ
11．〈e“rorkedl
I　silk

25・3

正2．O

Ig，エ

46．6

52・斗

s6・g

56．2

S6．：

Raniie

20．3・

19・7

正9・2

：　［”t

21・S

COttOll

wool

正7．8

1g・正

菰9・5

玉8．Q

r8．o

Viscose
rtxyol1

2S－3

35．6

‘pt・7

“6．7

50・3

5L正

50・7

　　　　！Xs　seen　in　Table　VEII，　thd　laterai　swellings　in　xvater　of　xvool，　sill〈，

iraniie　and　cotton　Nvool　attain　their　inaxirnuin　values　irnniediately　after

the　iinmersion．　On　the　other　hat）d．i　the　lateral．swellings　of　reworl〈ecl
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silk　ancl　viscose　rayon　increase　gradually　f　s　tlie　time　goes　on，　and

become　very　great　after　several　days．　Tl｝is　fact　seems　to　sug’g．rest

that　・the　niicellar　structure　of　tliese　artificial　fibres　is　looser　than　tkat

of　natural　fibres．

　　　　NText　by　assuming　that　viscose　rayon　is　reclucecl　to　hydratecellulose

as　2CmTeq｛O｛OI”1　i，　ncl　by　taking　’the．　glimension　of　its　unit　cell　xvhich　is

cleterinined　by　XV．　T．．　Astbury　qncl　［i”．　C．　1）L，farwicki　as　：

　　　　　　　　　　α二8．正4．A．U’．，　b　＝io．3A．U．，　c＝・9．耳A．U．，β＝62。，

the　volume　o’f　a　unit　cell　is　equal　tb：

　　　　　　　　　　V＝abcsinP　：676．7×io－2’‘c．c．．

　　　　Then　the．theoretical　density　Ro　is　eq“al　to：

　　　　　　　　　　p，＝es’i6／／，×．s・．64，g．t．一，，io　g“＝：，．s7，．．

　　　　The　value　of　the　clensity　of　the　hydiratecell“lose　as　calculated　above

is　n｝uch　sma！ley　than　i．6r4，　the　value　of　the　net　density　of　viscose

rayon　measured　by　the　writer　in　xvater　ancl　in　methyl　aicohol．　The

net　densltles　of．　wool，　ramie　and　cottot｝　xvool　xvhich　were　inea．sui“ed　in

metl｝yl　a！cohol　are　respectively’ №窒?ａｔｅｒ　too　than　their　theoretical　value

calculated　froni　the．lr　crystal　structures　cleterinined　by　the　X－ray　diffrae－

tion．　Eus，is　shown　in　Table　IX．
　　　’

　　　　As　to　the　cause　of　such　discrepancy　between・　the　clensities　obtaiBed

fronri　the　X一一rca　sr　data　altd　froin　the　nieasurenietit　in　nietliyl　alcohol，

the　presence　o’f　soine　imp“rities　is　of　co’urse　conceivable．　Bi｝t　at　the

same　ti．rMe　reexart’iinatiori　of　the　crxrstal　structures　of　such　fibre＄　seems

to　be　also　clesirable．・

Table　12TXI　f’

Wo・1含（R．esidue）

　の

Ce｛1nlosen

V’iscose　rayon4

｛

a

3・38

8．22・

E．3

8．U

b

ぽ

1
Lt，6S

王。・33

王。・3

王。・3

c1
9．8

7．8“

7－9

9・L卜

p

ー ー
「

lT1離酬

840

8・峯0

62．　o

1，23f

I．60g

I．571

1・574

　　Observed
　density　in
methyl　alcobol

－
」

1，410

1．62・7　（ramie）

1．64i　（cotton）

T．6T4

1
　
　
2
　
　
弓
」

4
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　Tlle　ma沁　results　ol：）tainedξrom　tke．present　exper｛mentεしre　sum－

marized　　be10、V：

　　　　（王）　The　densities　of　various丘bres　measured　i1ユ搬ethyi　alcohol　alre

、greater　than　those　1聡as漉d沁water，　in　the　other　ki磁s　of　alcohols

ancl　in　i｛qui（i　par『しffi　11・　The写efore　the　net　density　o£fibrous　su正）stances

whicエ1　colls云st　o£miceilar　structure　must　be　measured　hl　m¢亡hyhlcoho1．

　　　　（2）The　clifference・f　the　clensities・f　a且bre　measured．ii・vari・鷺s

primary　normal　alcohols　and　ill　liquid　pa，i’afflln　reveals　to　some　extent

the　vE）．riEtt－iOll　olf　the　、vidths　of　量ts　int（3rmicellar　spaces．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　　　　In　conclusion　the　writer　w量shes　to　express　his　si．ncere　grεしti．tude

to　Prof．　U．．　Yoshida窒or　inva玉uabl．e　suggest｛ons’he　ha＄gl、℃n　to　t1ユe

present　research．

　　　　董ndustrial　．1’hysical　La．boratory，　Na，goya　Commercial　Co1玉ege．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Sept．17，1938）


