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高湿度条件下の毛布の性能

井上真理*･倉田理史**

TheEffectofHighMoistureonBlanketProperties

MariINOUEandSatoshiKURATA

1. はじめに

寝具は､就寝中の身体からの発汗によってその含水状態が変化する｡この変化は､寝具の力学的特

性や表面特性を大きく変化させ､寝心地はもとより寝具の機能に影響を及ぼす｡寝具の中で布団の性

能に関する研究は多くなされ1･2)､湿度が圧縮特性に与える影響3)も捉えられている｡毛布につい

ては､これまで､毛布の品質要求項目調査から衛生的機能､着心地の要求が高いことが明らか

にされ4)､要求度の高い品質要求性能に関する試験結果から､力学的諸性質について検討 した

研究5)をはじめ､風合いのよい毛布の条件を検討した研究6)､毛布のパイル糸の密度が保温性に及

ぼす影響を検討した研究7)等がある｡

寝床内の温湿度は人間の体温､発汗により大きく変化し､親水性繊維から成る毛布は勿論のこと､

疎水性の合成繊維から成る毛布においても､布の組織や繊維表面にかかえる水は毛布の性質を大きく

変化させるであろうことが予想される｡従来から繊碓材料の力学的性質は標準温湿度条件下での試験

がJIS規格において規定され慣行されてきているが､本研究では､標準温湿度条件下での毛布の初期

性能を繊維別に捉えるとともに､高湿度条件において､毛布の物理的特性がどのように変化するかを

捉え､毛布の設計の基礎的資料を得ることを目的としている｡

近年､毛布は､四季を通じて利用されるようになっている｡素材､構造は多種多様であり､消費者

の噂好に合わせてそれぞれ選ぶことができる｡毛布の性能として実用的には保温性が本来の性能であっ

たが､近年の快適な室内環境条件のもとでは､風合い ･肌触りのよさ､接触冷温感などの温熱的快適

性能などが重視されるようになってきている｡筆者らは､近年アパレル用布地のために開発された低

荷重域において精密測定できる計測機器8)を毛布に用いて､毛布の初期の性能として肌触 りのよさ

を表面特性と圧縮特性より捉え､温熱的な快適性能を熟 ･水分 ･空気の移動特性より捉えることによ

り､毛布の客観的評価方法を明らかにしている9㌦ 毛布を風合いとの関連で評価する場合は既存の

秋冬用紳士スーツ地用に開発されたKNIOトW/301-W式を用いることが有効であるから､本論文では

KNIOトW/301-W式を用いて､毛布の風合いの客観的評価を行い､素材や用途の異なる毛布について

高湿度条件における各特性の特徴を明らかにする｡

*神戸大学発達科学部 (生活環境論講座)
**神戸大学大学院総合人間科学研究科修士課程
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2. 実験方法

(1)試料

繊維の種類､布の構造の異なる各種の家庭用および業務用の市販毛布を偏りなく78試料収集した｡

試料の詳細をTable lに示す｡繊維の種類は､主としてアクリル､ウール､綿で､構造は､織物､マ

イヤー､ニューマイヤー､タフトである｡これら各種の繊維､構造を含むように､78試料の中から､

13試料を選び､高湿度条件下の毛布の諸特性について検討するための試料とした｡13種類の毛布には､

家庭用毛布だけでなく､業務用毛布が含まれている｡高湿度条件下の毛布の諸特性について検討する

ための試料をTable2に示す｡

Table1 Detailsofsam plerN =781.

Fiber Numberof Thickp9SS

& samples Mean CV
Structure (Ratio,%) (mm ) (% )

W eildlI
Mean C V

glm2)(% )

601 17.9
480 24.2
523 2.1
581

Animal
Cotton
Linen
Silk
Promix

Acrylies
W eave

M ayor
Newmayer
Ttlfted

19(24･4) 9･9 50･6

16(20･5) 7･4 28･5

2 (2･5) 9･5 14･4

1 (1･3) 9･3
1 (1･3) 7･1
39(50.0) 15.0 28.1

30(38･5) 8･0 29･6
26(33･3) 16･6 30･2
ll(14･1) 13･9 18･6
ll(14.11 9.4 20.7

347

;第
804
663
523

CV;Coefficientofvariation

(=StandardDeviation/M ean valuex 100,% )

LV
g
誓

8

Table2 Samplesfortestunderhighmoisturecondition

SampleNo･ Fiber Structure Thickness 77TV
/mml

Homeuse
SI
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

Acrylic
Acrylic
Acrylic
Acrylic
AcryIic
Acrylic
Acryl阜c
Wool
Wool

Mayer
New Mayer
New Mayer
New Mayer
New Mayer
New Mayer
NPw hl苧yer
Weayら
Weave

21.46 5.02
12.82 4.49
12.89 4.87
10.47 6.12
10.56 5.61
16.25 4.18
15.15 3.95
6.23 4.20
5.90 3.82

SIO Cotton Tufted 7_79 3.63
Sl1 Cotton Weave 4.85 3.20

BusinessIJSe
GI
G2

Wool Weave
Acrv1ic Weave

7.90 3.32
7.68 2.62

(2)物理特性の測定

毛布の性能に関わる諸特性をTable3に示している｡JIS標準温湿度条件の測定は､20±2℃､65±

5%RHの恒温恒湿室で行った｡また高湿度条件として､夏季の使用時における湿度条件､発汗条件

を考慮し､相対湿度90%RHの条件下で試料布を調湿した｡温度は20℃である｡高湿度条件測定の試

料に関しては､標準条件及び高湿度条件下での水分率を測定した｡特性値の測定は､KESF方式の測

定基準8)に添ったが､圧縮ならびに表面試験は次に示すように毛布の測定用に改良された測定条件

と一部改良モデルの試験機を用いて行った｡

1)圧縮特性 : 毛布の力学的特性に圧縮特性が最も重要な特性であることは､すでに報告して

いる9㌦ 圧縮特性の測定は､ハンディー圧縮試験機10)を用い､毛足が長い布においては､加圧板の

周辺効果が圧縮特性に及ぼす影響が考えられることから､加圧面積25cm2の円形加圧板を用いた｡測
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Table3 MeasurementparametersrKESF-parameters

Blocked Sym bol Properties Unit Measurementconditions

Compression LC Linearityofcompression-thickness
Curve

WC CompressionenergyRC Com reSSionresilience

Maximllmpressure:
pmax=5kN/m2

N.孤/m2 platesarea:0.0025m2

%

Surface MIU Coefficientofffiction

MMD MeandeviationofMIU

SMD Geometricalrouhness pm

Twentyparallelsteelpiano
wires0.5mmhdiameterand

lOmminlength.
Contactfわrce:0.5N
Contactforce:0.1N

mickness& T FabriCthicknessatpressure50N/m2 mm
weight W Massperunitarea g/m2

transport Area:0.05m2, AT.･10oC

Pf Packingfactor % P/=100W/(T･p),p:Fiberdensity
Apparentdensity kg血 3 A

Table4-1 Mean andstandarddeviationinsurfaceandcomDreSSionproDerties
LC WC RC MIU MMD SMD r W

- N.m/m2 % tim mm g/m2

Allsamples Me 0.538 8.53 48.1 0.395 0.0093 2.54 ll.9 661
(N=78) SD 0.064 4.74 5.3 0_080 0_0030 1.43 5.1 184

Acrylic Mea 0.568 11.51 46.2 0.435 0.0084 2.04 15.3 780
(N=39) SD 0_055 4_04 4_6 0_060 0_0018 0_68 4_0 176

Wool Mea 0.532 6.93 53.7 0.342 0.0096 2.42 9.9 601
(N=18) SD 0.058 4.64 3.0 0.066 0.0015 0.57 5.0 1㌔07

Cotton Me 0.487 4.53 46.8 0.359 0.0097 3.18 7.3 501
(N=16) SD 0.058 1.26 5.1 0.066 0.0033 2_00 2.1 64

Cashmere 0.505 4.68 50.2 0.320 0.0082 1.56 6.7 465
Linen#1 0.577 4.58 43.3 0.629 0.0274 9.34 8.6 515
Linen#2 0.482 6.93 42.5 0.433 0.0119 230 10.5 531_
Silk 0.464 4.76 44.6 0.340 0.0109 3.89 9.3 581

Table4-2 Meanandstandard deviationinqmaxandstru

qmax Pf Ap

W血12 .% kg/m3

Allsamples Mean 0.0693 4.67 60.9
(N=78) SD 0_0126 1.33 19_1

Acrylic Mean 0.0636 4.48 53.2
(N=39) SD 0.0111 0.94 12.3

Wool Mean 0.0665 5.33 70.4
(N=18) rSD 0.0057 1.76 23.2

Cotton Mean 0.0815 4.54 69.1
rN=16) SD ∩_0074 1_44 21_5

Cashmere 0.0727 5.29 69.8

Linen#1 0.0693 4.08 59.5
Linen#2 0.0847 3.46 50.5

Silk - 0.1063 4.58 62.3
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定条件は､KESFによる布の風合い評価のための中厚地のものに村する標準測定条件である最大荷重

5kN/m2､圧縮速度0.2mm/secで測定した｡特性値としては､圧縮特性の線形性上C(-)､圧縮エネルギー

wc(Nm/m2)､圧縮レジリエンスRC(%)8)を取り上げ､ランダムに選んだ3測定個所の平均を求

めた｡

2)表面特性 : 触感と直接関わると考えられる表面特性には､カーペットのように板状の剛性

をもつ試料の表面特性の測定に設計されたKESFのモディファイ機のKES-SE表面試験機11)を用いた｡

測定は､接触荷重50gfのKESF標準摩擦子 (sE-STD型)ll)による標準測定によった｡ただし､

5×5mnfの接触面は､毛足が比較的長い厚手の毛布には面積が小さすぎて不安定であることから､

10×10mnfの大きさの摩擦子を用いた｡

3)毛布の厚さと重さ:厚さは､前述の圧縮特性の測定により､50N/m2における厚さを試料の

クタ-pf(%)を (1)式で､見かけ密度右(g/m3)を (2)式で求めた｡

ここでpは繊維の密度(g/m3)である｡

4) 接触冷温感 :接触冷温感として､被測定物より10℃高い温度の熱板を被測定物に接触させ

たときの､熱流束最大値qmax12｣を測定した｡

3. 毛布の初期性能

(1) 母集団の物理特性

毛布の母集団78点仝試料及び毛布を構成している繊維別の各特性値の平均値と標準偏差値をTable4-

1､4-2に示す｡毛布の構造に関しては､Table5のように､各構造の毛布の繊維が､織物とタフトは

それぞれ毛と綿が50%以上を占め､マイヤーはアクリルが77%､ニューマイヤーはアクリルが100%

を占めていることから､その構造の大半を占める繊維の性質とほぼ対応していると考え､繊推別の特

徴について考察した｡

圧縮､表面､構造特性から毛布全般の特徴は､一般の外衣用布地､たとえば秋冬用紳士スーツ地

(N=214)の平均厚さが0.746mm､平均重さが26.4mg/cni'8)であるのに対して毛布の平均厚さが10.0

m､平均重さが59.5mg/cnfと厚さで10倍以上､重さで2倍以上であることが挙げられる｡毛布78点を

母集団とし､その平均値を基準として各繊維別にその特徴を捉えることにする｡

羊毛毛布の各特性値の平均値は全体的に母集団の平均値付近にあるが､圧縮特性のRCが平均値よ

りやや大きい｡これは羊毛繊維の持つ反擢力によるものと推察される｡カシミアはすべての特性値で

羊毛より1/2-1♂低い値を示し､圧縮柔らかく､滑りやすい性質を表している｡絹や､再生繊維のプ

ロミックスの特徴は､圧縮柔らかく､また表面粗さsMDが大きい点にある｡綿毛布は､特にSMDが

母集団の平均値より1/26程度大きく､表面特性値の標準偏差が大きいのが特徴である｡綿毛布の圧

縮特性値は母集団の平均値と比べて､すべて1♂程度小さく､また薄くて軽い｡これは､綿毛布の毛

足が短く､圧縮されやすいが､羊毛のような反擬力はないことが示されている｡麻は､綿と同傾向に

ー 150-
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あり､特に表面特性値は毛布の母集団の平均値より2-3♂近 く大きい｡アクリル毛布の特徴は､毛

布全体の母集団の平均値と比較 して､圧縮特性ではエC､WCが 1C'程度大きく､表面特性では1/20･

程度MIひが大きく､MMD､SMDは小さく､また厚 く､重いことである｡アクリル毛布のほとんどは､

マイヤーまたはニューマイヤー毛布であり､細番手の糸を用いた毛足の長い起毛状の2枚重ねの毛布

である｡この構造上の特徴が､摩擦抵抗は大きいが､表面はなめらかで､圧縮かたい理由であると考

えられる｡

接触冷温感の測度としてのqmaxは､綿麻だけでなく､絹､プロミックスも大きい値を示 し､これ

らの毛布が､春夏用として冷たい接触感を与える毛布であることを示 している｡比容積pfと見かけ密

度APは､試料間のばらつきがアクリルでは小さく､羊毛､綿繊維で0.5-1.5Jの範囲にあるが､平

均値は繊維間に大きな差がみられない｡

(2) 客観的風合い値

既報9)で､毛布の触感評価への摘要の妥当性が認められている力学量一基本風合い値変換式 (eq.

KNIO1-W Men-sWinterSuiting8))に､測定 した圧縮特性､表面特性､厚さ､重量を代入 して基本

風合い債KOSHI､NUMERI､FUKUluMIを求め､これらを紳士冬用スーツ地のeq.KN301-W Men-s
WinterSuiting8)式に代入して総合風合い値を算出した｡基本風合い値〃Vは力学的特性値及び表面特

性値から次式によって求められる｡

HV.I-C｡.･十皇cg誓 ･･･(3,j-1 J

ここで､HV.･,.基本風合い値 (HandValue)i=1,2,3 KOSHI,NUKERI,FUKURAMI

Co,･ら,･定数 (i=1,2,3､j=1-8表面 ･圧縮特性値､厚さ､重量の力学量の数)

KN101-W (AppendixTableAl参照)

xJ,･表面､圧縮特性値､厚さ､重量 j=1-8

%;毛布78種のXJの平均値

6,,･毛布78種のXJの標準偏差値

こうして求められた基本風合い値より総合風合い値は次式によって求められる｡

THY=Coo+

ち-Cl.I･望 ｣‰ 十C2i･壁 と 並
qlJ･ 62I
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ここで､THY;総合風合い値 (TotalHandValue)

coo,cl,,C2,･;定数 (i=1,2,3)､KN30トW式 (AppendixTableA2参照)

HV.･;基本風合い値 HVl=KOSHI,HV2=NUMERI,HV3=FUKURAMI

Mli;毛布78種のHV,値の平均値

CI.;毛布78種のHⅥ値の標準偏差

M2.;毛布78種のHⅥ値の2乗の平均値

62,･];毛布78種のHⅥ値の2乗の標準偏差

この計算には､本実験に用いた毛布 (N=78)の平均値x,と標準偏差 6.で各力学量を規格化 した値を

用いる｡KNIOl式およびKN301式の定数係数と毛布78試料の平均値と標準偏差値をAppendixTable

Al,A2に示す｡

Table6 MeanandstandarddeviationinhandvaluesandtotalhandvallleS

eqーKN101W eq.KN301-W
KOSHI NUMERI FUKUJモAMJ THY

All- Mean 5.71 4.77 4,99 3.15
(N=78) SD ● ● ● 0ー73

Acrylic Mean 3.39
rN-39ー SD ● ■ l ●● 0_67

W ool Mean 5.79 4.56 4_74 3.03
rN-18ー SD ● 】 ●ここ 042

Cotton Mean 5.72 4.31 4.28 2∩92(N-16) SD 02LS l67 1_1只 ●

Cashmere 575 534 4.95 345

Linen#1 5577 -3.09 -0.60 1218Linen#2 63 2ー98 3.60 41
Silk 580 362 _3.87 2_50
PromiX 556 485 4.59 2.96

上記のKN30トW式を毛布に適用した結果をTable6に繊維素材別に示 している｡羊毛毛布は､その

平均値が毛布全体の平均値とほぼ等しい｡カシミアはNUMERI,FUKU凡4MIが羊毛の平均値よりも高

いため､羊毛毛布の平均値よりも総合風合い億が高くなっている｡絹はNUMERI,FUKURAMIが小さ

く､毛布としてのTHVは低 く評価されている｡プロミックスはKOSHI,FUKU尺AMIが低 く､THVが低

い｡麻は綿のこの傾向がさらに顕著である｡アクリル毛布は､平均値 よりも0.56程度NUMERI,

FUKURAMIが高い｡これらの影響により､THVが高くなっている｡

4. 高湿度条件下の毛布の性能

高湿度条件下の毛布の性能を調べるために､選定 したTable

2に示す試料について､水分率､圧縮特性､表面特性､構造､

および接触冷温感を測定し､それらの値を用いて風合い値を算

出した｡

標準温度湿度条件下の各試料の水分率と､それに対する高湿

度条件下の変化の割合をTable7に示す｡標準条件下では､疎

水性繊維であるアクリルの水分率が､1-2%であるのに対し､

綿が5%前後､羊毛が10%付近である｡高湿度条件下の水分率

の変化はアクリルが 1-1.5倍程度であるのに対 して､綿 ･羊

毛は2-3倍となっており､綿 ･羊毛の物性値の変化が大きい

と予測される｡

- 1 5 2 -

Table7Moistureregainatinitialstateofsamplesfor
te或underhidlmOistureandtheratioo

SampleNo. Moi如re Theratioof
pRenin_% chaTlge

HomeuseSl 1.41 1.376
S2. 2.57 0.768.
S3 2.57 0.768
S4㌧ 1.41 1.156
･S5 1.41 1.156

S7 1.55 1.395
S8 12.75 1.859
S9 12.14 2.053
S10 5.36 .2.035
Sll /4▲96 2.187

BusinessuseGl ･10.84 : 2.056
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(1) 物理特性値の変化

各計測項目について､標準温度湿度条件下の特性値をTable8-1,9-1に､それらに対する高湿度条

件下の特性値の変化の割合をTable8-2,9-2に示す｡また､これらの物理量が高湿度条件による水分

率変化によって変化する様相を各繊維の代表的な試料について､Fig.1に示 している｡このFigureは､

毛布の物理量が一覧できるように特性表示したもので､共通に使われている軸は､毛布78点の平均値

と標準偏差催により規格化された軸である｡
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Fig.1Changeofphysicalpropertiesunderhighmoisturecondition
o ;atinitialstate,o ;highmoisturecondition

高湿度条件下では､毛布はその重量を増 し､厚さも厚 くなって､構造変化を生じる｡これに伴い､

毛布の物理的性質に変化がみられる｡繊維組成にかかわらず､高湿度の影響を受ける性質は圧縮線形

性L,C､圧縮レジリエンスRC､表面特性､接触冷温感qmaxである｡

圧縮特性は､線形性の低下傾向がみられ､初期の圧縮抵抗が小さくなって､毛足の長い毛布などは

肌にまとわりつくようになると考えられる｡また､圧縮レジリエンスの低下は､毛布の弾力性が失わ

れ､圧縮回復 しにくくなることを示している｡

表面特性は､摩擦係数脚 Uの増加は､とくに羊毛 ･綿素材の場合に顕著で､表面粗さSMDの増加は､

羊毛 ･綿だけでなく､アクリル素材の場合にもみられた｡親水性繊維の場合､繊維の膨潤に伴う糸構

造および布構造の変化によってもたらされる｡高湿度による重量増加と表面特性の変化から､皮膚と

毛布間の摩擦抵抗の増加は､就寝時の快適感に与える影響が大きいであろうことが推察される｡摩擦

係数の変動MMDは､アクリル素材の毛布において増加傾向がみられるものがあり､綿 ･羊毛素材の

毛布では仝試料について減少傾向がみられた｡〃〟かが大きいほどざらつくことから､毛布の中でも

特に毛足の長いアクリル毛布の場合､高湿度条件ではざらついた感覚を与えることが明らかになった｡

初期熱流束最大値qmaxは､高湿度で増大する｡水分率の変化が小さいアクリルにおいても､変化

はみられたが､綿 ･羊毛の変化は顕著であり､高湿度条件下で冷たい接触感を与えることがわかる｡

(2) 風合い値の変化

各特性値を紳士秋冬用スーツ地用に開発された力学量-風合い値変換式KNIO1-W,KN301-W式に

代入して風合い値を算出し､高湿度条件による毛布の肌触 りへの影響を調べた｡各風合い値及び総合

風合い値について､標準温度湿度条件下の値をTablelOに､それらに対する高湿度条件化の値の変化

の割合をTablellに示す｡また､物理量と同様に､これらの風合い値が高湿度条件による水分率変化

によって変化する様相を各繊維の代表的な試料について､Fig.2に示している｡共通に使われている
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Table811 Surfaceandcompressionpropertiesatinitialstateofsamplesfortestunder
highmoisturecondition

Sample compressidn Surface Construction
LC _WC RC MIU MMD SMD T W

- N.m/m2 % Ltm mm dm2

_地 Sl 0.654 18.48 50.5 0.497 0.0047 0.93 21.46 1077

S2_._ 0.681 10.52 46.8 0.467 0.0047 1.57 12.82 689

S3 0.636 10.17 46.7 0.380 0.0046 1.25 12.89 689

S4 0.530 7.18 51.0 0.362 0.0033 0｣94 10.47 603

S5 0.507 7.12 50.6 0.332 0.0040 0.93 10.56 603

S6 .0.631 11.74 52.6 0.482 0.0060 1.38 16.25 919

S7 0.633 11.32 52.3 0.503 0.0061 1_96 15.15 919

S8 0.541 4.31 46.9 0.311 _0.0056 1.56 6.23 458

S9 0.686 4.83 47.3 0.260 0.∝帖2 1.75 5.90 495

.S10 0.514 5.88 44.6 0.353 0.0075 1.71 7二79 565

Sll 0.568. 2.83 39.7 0.391 0.0066 1.97 4ー85_ .409

.B血 01 0.617 4.67 51.7 0.309 0.0077 2.25 7.90 622

Tabl¢8-2 Tberatioofchangeforsurfaceandcompressionproperti¢sunderhigh
moisturecondition -

Sample Compression Surface Construdion
LC WC RC MIU MMD SMD T W

地 泣Sl 0_910 1.000 1.007 1.096 1.046 1_659 1.040 1.012

S2 0_909 0.961 0.888 1.039 1.392 1.218 1.035 0.994
S3 0.964 0.977 0.887 1.041 0.943 1.055 1.019 0ー994
S4 0.987 1ー069 0.938 1.163 0.808 1.310 1.039 0.965
S5 1ー040 1.101 0.946 1.112 0.765 1.358 1.024 0.965
S6 0ー970 0.985 0,913 1.010 1.087 1.262 0.944 1.014
S7 0.978 1.042 0.915 1.089 1.027 1.007 1.019 1.014

S8 0.880 1.194 0.805 1.316 0.896 1.134 1.146 1.141
S9 0.649 1.078 0.817 1_452 0.808 1.162 1.278 1.207

S10 0.888 1_160 0.717 1.430 0.700 1.216 1ー156 1.052
Sll 0.995 1.133 0.768 1.085 0.822 1.270 1.022 1,103

血岨i皿出監ユ岨£Gl 0.977 1.460 0.772 1.357 0ー732 1.098 1.189 1.182

Table9-1qmaxandstructureatinitialstateofsamples

fortestunderhi血moisturecondition

Sample q仰 Pf Ap

W/m?_K % kg/m3

Ⅰ10meuseSl 0.0797 4.29 50.2

S2 0.0490 4.60 53.8

S3 0.0653 4.57 53.4
S4 0.0680 4.92 57.6

S5_ 0.0783 4.88 57.1

S6 0.0620 4.83 56.6

S7 0.0523 5.18 60.6

S8 0.0727 5.57 73.6
● 0_0743 6_36 84.0

S10 0.0737 4.71 72.5
Sll 0.0700 5.48 g4.3

BusinessuseG1 0.0630 5.97 78.8

Table9-2 Theratioofchangesforqmaxandstructure

underhighmoisturecondition

Sample q max Pf Ao

HomeuseSl 1.167 0.973 0.973
S2 1.367 0.960 0.960

S3 1.102 0.975 0.975

S4 1.373 0.928 .0.928

S6 1.204 1.074 1.074

S7 1_172 0_995 0_995

S8 1.564 0.996 0.996
S9 1.516 0.945 0.945

S10 1.484 0.910 0.910
Sll 1.762 1.079 1.079

BusinessllSeGl 1.550 0.994 0.994
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軸は､毛布78点の風合い値の平均値と標準偏差備により規格化された軸である｡

アクリル毛布と綿 ･羊毛素材の毛布とは傾向に差がみられる｡アクリル毛布の風合い値はほとんど

変化がみられない試料と､KOSHIがやや高くなり､NUMERI,FUKURAMIがやや低下して総合風合い

値THVが減少する試料がみられた｡これに対して､綿 ･羊毛素材の毛布は､仝試料ともKOSHIがやや

低下して､NUMERI,FUKURAMIが増し､総合風合い値THVが高くなった｡毛足の立っている毛布の

場合は､基布の糸構造､布構造の変化よりも､肌に触れる毛足表面の性質が肌触りに影響することか

ら､一般の織物､編布と異なり､圧縮線形性の減少にともなって圧縮柔らかくなり､摩擦係数の変動

の減少にともなってざらつきが小さくなった綿 ･羊毛素材の毛布に関して､総合風合い値が高くなっ

たものと考えられる｡アクリル毛布の場合は､高湿度条件下では水分率の変化が小さいものの摩擦係

数は増大していることから､繊維間の摩擦抵抗が増大し､絹 ･羊毛素材の毛布に比べて毛足がさらに

長いことから､MMDを増加させ､ざらついて総合風合い値を低下させたと予測される｡

Table10 Handvaluesatinitialstateofsamplesfortestunderhighmoisture
condition

SampleNo. KOSHI~ ekuKMNiB II-WFuKULuMI eq,甥 芳 1-W

HomeuseS1 5,6-7 7.69 7.56 5.02

S2 55555559 6.95 6.53 4.49

S3 61 7.42 6.81 4.87
S4 57 8.90 7.68 6.12
SS 60 8.31 7.30 5.61
S6 73 6.43 6.42 4.20
S7 76 6_05 6ー14 3_97

S8 5568 6.43 5.48 4.20S9 80 5.只4 4_91 3ー82
S10 5.75 5.55 5.16 3.63
Sll _5_74 5ー10 4ー05 3_20

BusinessuseGl 5.87 5.00 4.55 3.32

Tablell Theratioofchangefol.handvaluesunderhiEhmoisturecond

SampleNo. eq.KN101-W eq.KN301-W
KnSHt NUMfERT FUKURAMI TW

HomeuseSl 0.996 0.943 0.983 0.925
S2 1.003 0.817 0.870 0.806
S3 0ー996 1.010 0.994 1ー012
S4 0.984 1.049 1.047 1.052
S5 0.985 1.073 1.062 1.083
S6 1.008 0.925 0.935 0.932
S7 0_99只 0.968 0.976 0.967
S8 0.999 1,034 1.039 1.039
- I-. . ● 1_167

S10 0.980 1.144 1.108 1.132
Sll 1.006 1.075 1_031 1_0只5

BusinessuseG1 0.994 1.177 1.151 1.178

Acrylic(S2) Wool(S9) Cotton(SIO)
(W -叫 /q (HV-～)/q (HY一叫 /a

-4 -3 -2 11 0 1 2 3 4I4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

eq･m I01-W
KOSHI

NUMERt

FUkl･rR̂ MI

eq.W 301-W
THV(N-78)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4

Fig･2Changeofhandvalueandtotalhandvalueunderhigh moisturecondition
o :atinitialstate, e:high moisturecondition
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5. 結論

本研究では､市販毛布の標準温湿度条件下での初期性能の特徴を､収集 した78試料の繊維素材別に

明確にし､さらに高湿度条件において､毛布の物理特性がどのように変化するかを捉えた｡

家庭用のアクリル毛布は､ほとんどの場合､細番手の糸を用いた毛足の長い起毛状の2枚重ねであ

り､この構造上の特徴として､摩擦抵抗は大きいが､表面はなめらかで､圧縮かたい性質が得られる｡

これに対 して､綿毛布は毛足が短いため､薄 くて軽 く､圧縮柔らかいが羊毛毛布のもつ反発力はみら

れないという性質がある｡羊毛素材の毛布は特性値 としては､アクリル毛布と綿毛布の中間に位置し

ているということが明らかになった｡これらの物理特性値から算出される風合い値は､アクリル毛布

はNUMERI,FUKUM MIが高 く､総合風合い値THVが高 くなり､綿毛布はKOSHI,NUMERI,FUKURAMI

とも低 く､THVも低い｡羊毛は毛布全体の平均を示す.

これらの初期性能に対 して､就寝時の発汗作用を考慮 した高湿度条件下の毛布の特性は､繊維組成

にかかわらず､圧縮線形性LC､圧縮 レジリエンスRC､表面特性､接触冷温感に影響を及ぼすことが

明らかになった｡高湿度条件によるこの変化は､毛布を構成する繊維固有の性質に基づ くことはもち

ろんとして､吸湿､吸水による繊維の膨潤によって繊維表面､繊維間､糸間に介在する水分は繊推間

の摩擦拘束を増加させ､毛布の粘弾組成的性質を大きく変化させることが捉えられた｡

具体的には､高湿度条件により､

1) 繊維組成に関せず､圧縮 レジリエンスが低下し､弾力を失い､塑性変形成分が増す｡

2) 繊維組成にかかわらず､表面摩擦係数､表面粗さの増大がみられ､この変化は特に綿 ･羊毛

素材の毛布において顕著である｡

3) 表面摩擦係数の変動は､アクリル毛布においては増大する試料がみられ､棉 ･羊毛素材の毛

布においてはすべて減少 した｡

4) 接触冷温感の測度 としての初期熱流束最大値qmaxは､高湿度で増大 し､高湿度条件下で冷

たい接触感を与えることがわかった0

5) 物理特性値から算出した総合風合い値は､綿 ･羊毛素材の毛布では高 くなり､アクリル毛布

では低下するものがみられることを確認 した｡
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Appendix

TableAI CoefficientC,).appliedtotheequationforconvertingmechamicalvaluesinto
･ primaryhandvaluesformen-Swintersuitingfabrics(KNIOl-W,N=214)8)

KOSHI NUMERI FUKU尺AMI

(Stifhess) (Smoothness) (Fullness)
i=1 i=2 i=3

Co]=5.7093 Co2=4.7533 Co3=4.9799
BlanketsrN=781 eq.KN101-W

Comp. 1 上C 0.5383 0.0644 0･0073 -0.1703 -0.2042
2 10gⅥ℃ 0･8605 0･2557 -0･0646 0.5278 0･8845
3 RC 48.100 5.3329 -0.0041 0.0972 0.1879

Surf. 4 MIU 0.3952 0.0797 -0.0254 -0.1539 -0.0569

5 logMMD -2.0490 0.1183 0･0307 -0.9270 -0.5964
MD 0.3562 0.1946 0.0009 -0.3031 -0.1702

Const･ 7 logT l･0343 0･1945 -0･1714 -0･1358 0･0837
8 logW l･8049 0･1198 0･2232 -0･0122 -0･1810

TableA2 CbefficientsCqappliedtotheequationforconvertingfrom thefabric
characteristicvaluestothemen'S-wintersuitingfabrics(eq｡KN301-W,
N=214)り

eo.KN301-W BlanketJN=781
1 HVi Cli C2L MLL M2i q ･Uli

1KOSHI 0.6750 -0.5341 5 .7093 32.6327 0.19262.1660
2NUMERI A.1887 0.8041 4 .7533 24.4984 1.3890ll.7438
3FUKUM I 0.9312 -0.7703 4.9799 26.4127 1.278412.0376

Coo=3･1466
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