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繊 維 と と も に 40 余 年

山　田　都 一

　1， 繊維との 出合い

　日本が第二 次世界大戦に 負けた とき，航空機工 業や造

船等の 重 工 業は，戦勝国か ら大幅に 制限 され た．私 は た

また ま終戦時，広島高等工 業学校 （現 在 の 広島大学工 学

部）機械 工 学科に 在学中で あ っ た が，そ の よ うな こ とか

ら， 重工 業に 関係 の ない 勉強の 仕直 し と い うこ とで，昭

和 2且年東京工 業大 学戡維工 学科 に 進 学 し た ．これ が繊

維との 出合い で ある．

　昭和 23年の 卒業研究 （テーマ ： 糸の 疲労試 験機 の 試

作）以来，繊維工 学，さ らに 被服学分野 で 研究 して きた

テ ーマ を配列 してみ る．

　2．　 糸の 疲労試験機 の M 作

　前述の よ うに ， 卒業論文 の テ
ーマ は ， 「糸 の 疲 労 試 験

機 の 試作」 で あ っ た ．ま ず疲労方法 を考えた ．ふ と思い

つ い た の が ， 直流 モ
ー

タ
ー

の イ ニ シ ア ル トル ク の 利用 で

ある．試験機を組み 立 て，モ ータ ーに 断続電流を流 し，

その イ ニ シ アル トル ク を糸 （繊維） に 与 えて 疲労 させ ，

荷重 （回数）
一
伸 び 曲線を 自動的に 記録させ る こ と に成功

した ときに は．「や っ た 一」 と思 っ た （繊維誌，5 巻，

1949年）． こ れ が ， 私 を研究の 道に 進 ませ る きっ か け と

な っ た．

　3．　 抄繊糸との 出合 い

　私 は 長 男で あ る の で，故郷 （岡 山 ） へ い ずれ は帰 らな

ければ ならない ，それならい っ そ今 （昭和 24年）， 帰ろ

うと決意 し，ク ラ レ を辞 し て 岡山 県工 業試験場 （染織部）

の 技師 とな っ た ，

　そ の 頃の 紡織原料は ， 天然繊維 とス 7 ・人 絹 （レ ーヨ

ン ） ぐ らい で ，し か も量も少な か っ た （ビ ニ 卩 ン は 出始
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め 時で，糸 や織物にす るの が大変で あ っ た）．着 任早 々

の 私の 研究 テ ーマ は，抄繊糸 （撚紙） の 改質，自動繊機

の 比較，新合繊 の 製織 （た て糸用糊の 研究を含め て ）等

で あ っ た．

　東京工 大 の 恩師 内田 豊作教授が ， 空席が で ぎた の で

来 た けれ ば，来な い か と言 っ て くだ さ っ た．い ろ い ろ 考

えた 結果， や は り前記 の 理由で 辞退 させ て い た だ い た．

そ の 時先生 は ，

　 「そ れ で は，岡山 で なけれ ば で きない 研究を しな さい ，

岡山で一番に なれ ば， 日本一に な れ る し，世界
一

に もな

れ る」 と．

　そ こ で，岡 山 特 産 の 「抄 繊 糸」 に 目を 着け た （抄繊糸

は 当時 ， 瀬 戸 内の 特産で もあ っ た）．紙糸の 論 文 は ， 日

本， ドイ ツ 等で 出て は い るが，組織的 に 深 く研究 されて

い な か っ た の で ，こ れ こ れ と思い 着手 した ．研究開 始後

1年 ， 岡山県工 業技術研究発表会で 成果を発表 した とこ

ろ，幸か 不幸か 山陽新聞社よ り 「有用 で ある」 と表彰さ

れた の で，「抄繊糸」 に 20 数年も取 り組む こ とに な っ て

し ま っ た．

　糸が 引 っ 張 られ て 切れ た と ぎ，一部 の 繊維 は 切断す る

が，残 りの 繊 維は 滑抜 す る．そ う して，切 れ た 繊維 の 強

さと滑 り抜けた繊維の 摩擦係数 が ， そ れ ぞれ 糸の 引張り

強 さ に 寄与 し て い る．

　そ こ で，抄繊 糸 の 構 造 を 「円す い の 側 面に 巻か れた ら

線 の 形を と りなが ら近似的に 内層か ら外層に い くに つ れ

て，ピ ヅ チ 角お よ び ピ ッ チ 半径が連続的に 変化す るつ る

巻バ ネ の 形状を した 無数 の 繊維 の エ レ メ ン ト の 集合体

（円筒）」 と仮定 し， キ ル ヒ ホ ッ フ の 基礎式等か ら，糸 の

引張 り強 さを 表 す 式 を 求め （紙 パ 技 協誌， 16巻，1962

年一21巻，且967 年），性 能 （繊維誌，7 巻，1951 年 〜 16

巻，1960年）を解説 した一
こ の 理 論式は，フ ィ ラ メ ン ト

糸，無撚 り糸，ス プ リ ッ トヤ
ー

ン 等の 引張 り特性 に も利

用 で きる．

　 こ の 抄繊糸 の 研究 で ， 昭和 37年 1 月， 東京工 業 大 学

の 教授会 で 工 学 博士 の 学位 （旧 制）の 授与が 決定 し た ．

当時 ， 地 方 の 大学 教 員 （就実短大 在職中） の 学位取得は

きわ め て 珍 しか っ た の で ， 同 1 月 26 日の NHK （ラ ジ
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オ ） の 「朝 の 訪問」 に 出演 させ て もらっ た．

　そ の 後，抄 繊糸の 原料 の み つ ま た 等の 生産量 の 激減，

合繊 の 性能向上等の 理 由か ら，ビ ニ ロ ン と易溶性 ビ ニ ロ

7 繊維 の 混抄抄繊糸の 研究に 着手し，か な りの成果をあ

げ た （広 島大 教 育学部紀要，1974，1975，tg77年 ；広島

県研究報告書繊維編 ， 1974， 1975，1977 年 ；昭 和 47 年

度 文 部省科研 費報 告書）．

　4．　 混紡糸 の 強伸度特性

　 1950年代後半 か ら 1960 年に 入 る と，混紡製品が 多 く

な っ た．そ こ で ，混 紡糸の 強伸度 特性 の 解析を 試み た．

原料繊維 の 伸度に 大 きな差があると混紡する こ とに よ っ

て ，か え っ て どち ら よ りも弱 くな る こ と （例，ナ イ 卩 ン

と綿な ど）等 の 理 由づ け を し た （昭 和 44 年度文部省科

研費報告書 ；広 島大教育学部紀要 ， 1968，1969年）．

　5．　 学生服 の 損耗

　1950年代後半か ら ， 学生服に も合繊 が 混紡 され だ した

の で ，綿 100 ％，ビ ニ 卩 ン 混紡，ポ リ エ ス テ ル 混紡，ナ

イ ロ ン 混紡の 学生服 の 着用実験 に 入 る と同時に ， 学生服

の 損耗 の 実態を調査 した （家政誌，1962年 ；「私学研修」，

艮962 年）． さ ら に ，繊 維 の 各 種 破 断 端 を走 査型電子 顕微

鏡 で 観察 した （広 島大 教 育 学 部 紀要，1972年 ；繊維製品

消費科学ハン ドブ ッ ク ，1975 年）．

　6． ス プ リッ トヤーン （ス プ リッ ト7 ア イパ ー
）

　抄繊糸 は 湿潤強度 ， 価格等に 問題がある の で ， 工 業用

資材の
一

つ と し て ス プ リ ッ トヤ
ー

ソ （ス プ リ ッ ト フ ァ イ

パ ー
）を 1960年頃 よ り研究を始 め た．ポ リエ チ レ ン ，

ポ リ プ ロ ピ レ γ 等 の テ
ープ を加 熱 ・

延伸，さ らに ス プ リ

ッ ト させ る方 法 を 数 種，検 討 した．さ ら に 川 崎 重 工 の 協

力を 得て ，加熱方法 と し て 過熱蒸気や 赤外線 を利用 し た

場 合 の ヤ
ー

ソ 性能に つ い て も検討 し た （広島大教育学部

紀要，1968，1978，且979年 ；Textile　lnformatien　Digest
，

1 巻 ， 1968年 ；高分子加 工 ， 17巻 ， 1968年 ；繊維界 ，

30巻，1971年）．

　7．　 モ ロ ヨ リ糸 の 強度特性

　 縫 い 糸 ・ザ イ ル ・卩 一プ 等の モ ロ ヨ リ糸 の 構造 を モ デ

ル 化 し，抄繊糸の 引張 り強度の 理論式に 準 じ て， 1本の

側糸に 生 じる 内力を キ ル ヒ ホ ッ フ の 基礎式 よ り求め ，接

触圧を 受けて い る 部分 に は，ヘ ル ツ の 接触理論 が用 い ら

れ る と仮定して ，
モ ロ ヨ リ糸の 引張 り強度，お よ び ヤ ン

グ 率の 理論式を求め た （技広瑶子と共同研究，繊消誌 ，

80

17巻 ， 5 号 ， 1976年 ；19巻 ， 9 号，1978年）．

　8・ 織物の組織 ・密度 と性質との 関係

　織物 の 組織 （平 ・綾 ・朱子織），糸の 太さ，糸密度等

を 種 a 変化 させ て，剪断特性を 検討 した．

　  緯糸密度を
一

定 と し た 場合 ， 経糸密度 が 大 き く な

る ほ ど，単位幅あた りの G （剪断 剛 さ），2HG （剪断角

0，5°

に お け る ヒ ス テ リシ ス の 幅），
2HG 　5 （剪断角 5

°
に

お け る ヒ ス テ リ シ ス の 幅） の 値 は 大きくな り，
こ の 密度

は 緯糸密度 が 大きい ほ ど顕著で あ る，

　  G ，2HG ，2HG5 の 値 は ， 交錯度が 大 きくな る ほ

ど，大 とな り，組織に よ る差 は 大とな る．

　  絶対密度，カ バ ー
フ ァ ク タ

ーが 大 き くな れ ぽ な る

ほ ど， 引張 り強度 ・引 き裂き強度 ・破裂強度
・摩耗強 さ

は 大 ぎくな る が ， 通気性 ・吸水性は 小 さ くな る．

　  引張 り強度 は ，（平織）〉 （斜文織）〉 （朱 子織），引

き裂 き強度 は，（朱子織）〉 （斜文織）〉 （平織）， 通気性
・

吸水性 は，（朱子織）〉 （斜文織）〉 （平織） の 傾向が ある．

等 （枝広瑶 子 と共 同 研 究，広島大 教育学部紀要，1981，

1982， 1983，1985年 ； 昭和 59 年度文部省科研費報告書），

　9．　 被服縫合部の 機能性

　未縫合布 の 引張 り ・曲げ ・剪断等の 特性に つ い て は，

か な りの 研究 が な さ れ て い る，し か し 被服を 形づ くる 縫

目部 分に つ い て は t 引張 り特性 の 研究は あ る が，曲 げ ・

剪断特性 に 関す るもの は，きわ め て少な い ．

　そ こ で ，織物 の 強度 ・方向性，縫製条件 （縫 目型式
・

縫い 方 ・縫 目 の 大 きさ ・縫目本数等）等 と 縫合部 の 引張

り ・曲げ ・剪断特性等との 関係を検討 した （枝広瑶子と

の 共 同研究，昭和 59 年度文部省科 研費 報告書 ；第 7 回

衣 服研究振興会 賞受賞論文集，且986 年）．

　 10．不 繊 布 接着 芯 地 の は く離強 さ

　表地 と不 織布接着芯地の 接着条件 とは く離強 さ との 関

係を検討 した．

　  接着時間 とパ キ ュ
’一ム を一定 に し た 揚合 ， 接着温

度，接着圧九 ス チ ーム 時間の い ずれの 条件も， は く離

強 さに 有意性 が 認め られた ．

　  両面接着芯地 を乾熱で 接着す る と 樹脂 は，フ ィ ル

ム 状 に 近い 状態 に 溶融す る が ，
ス チ

ーム を 付与 し て 接着

す る と，樹脂 は くもの 巣状 に 溶融す る．

　  パ キ ＝一ム を 付与 し な い 場合 の 片 面 接着芯地 の は

く離強さは，接着篌，た だ ちに プ レ ス 台か ら離す よ りも，

そ の ま ま の 状態で 放冷する 方が大きくな る，バ キ ュ
ーム

（10且2）
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布 の形 態 ・構 造 ・加工

布の形 態
・
構造

・
加工

糸の 形 態 ・
構造 ・加工

高分子 の 性質　　　　　織維の 性能 糸 の 性 能 布 の 性 能

繊維の 形 態
・
構 造 糸の 形態 ・構造 の 形 態 ・構造

繊 維の 加 工 糸の 加工 布 の 仕 上 加 工

被服 の 性 能 消　費　老

被服の 形 態
・
構 造

被 服の 縫製加工

品 質 要 求

図 L 被服 の 性 能 に お よ ぼす被服 の 構成過 程 に お け る 諸因子の 影響

注） 加 工 に 染 色 を 含 む

を付与 した 場合 は，そ の 時間が 10〜15secの とこ ろ で 最

大値 を 示 す．等 （筒井由紀子 と共 同 研究， 繊消誌，18巻 ，

11号 ， 1977年 ； 19巻，2号，1978年 ； 21巻， 12号 ，

1geO年 ；26巻，12号，1985年 ；29 巻，3 号，1988年 ；

31巻，5 号，1990年 ；第 10回 衣服研究振興会賞受賞論

文集，19B9年）．

　 11．布の 構成因子と布の 性質

　繊維 分 野 の 研究に 進 ん で しぼ ら くしてか ら図 1に 示 す

よ うに
一連 の 成 果を ま とめ れ ぽ （現 在 な ら， コ ン ピ ュー

タ ーに イ ン プ ッ トして お け ば），希望す る 性能 の 布を 得

るに は，どの よ うな 高分子 （種類，重合度等） を用 い ，

どの よ うな紡糸法 を と り，繊維 の 形態 （太 さ ・長 さ ・ク

リ ソ プ等），糸 の 形態 ・構造 （撚数，単糸 ・双 糸等），布

の 形態
・構造 （織物，メ リヤ ス の 組織 ・糸密度 等 ）等 を

どの よ うに し た ら よ い か が す ぐわ か る （「改訂衣服 繊維・

材料学」， コ P ナ 社， 1969年 ；縫糸 の 物性，繊維界，3g

巻 ， 1971年 〜 39巻，1980年，等）．

　12．現代科学の 特微 と家政学

　現代は 情報社会 とい わ れ て い る ．そ の 情報の 種類も多

様化 して い る．最 も質的 に 高 い 情報，すなわ ち体系化さ

れ，検証化された 情報 が科学 で あ り， 学問 で ある．こ の

高度な情報 の 生産 に 当た る人が 科 学者で あ り，学者 ・研

究者 で あ る．

　近 代科学 の 特徴 は，

　　  急激 な成長   細分化   精密化   巨大化

  総合化   有効期間の 短縮   国際化   大衆化・

　世俗化   普遍性 ・
国際的通用 性   社会的 ・現実

人　 間

　　　　　　　　　‘
　　　　　　　　 ’

　　　　　　　ド
厂

’

巨コ ，

一
二…

　 　 　 　 t　　　　　　　　　　　　
’

　 　 　 　 ！　　　　　　　　　　
．

読 服・食物
連築 物 茅

一一曹
＝ ：：　 環 魔

・社会

造　 形

　　　図 2．「人間
一
材料

一
造形

一
環境 ・社会」 の系

人 間 ：主 体 で あ る 人 間の 年 齢 ・
性別 ・体 型 ・個性 ・生 理

　機 能，さ ら に そ の 人 が 属 す る 民 族，そ の 人 の そ の 時の

　 心 理 状態 ・生 理 状 態 等 で ，生 活 様 式 ・生 活 態度等 が 変

　 わ っ て く る．

環境 ： 人 の 住 ん で い る 所 の 風 土 ，気候，そ の 国 の 慣 習 ，

　 さ ら に 仕 事 等 を す る 場 所 （屋 内 ・屋 外）等 で 差 が で る ．
社会 ： 人 の 属 して い る 国 の 法律，そ の 地 方 の 慣 習，そ の

　時の 流 行，流通 の 状 態，社 会 通 念，場 合 に よ っ て は そ

　 の 人 の 局 す る 階 級 等 で 違 っ て くる．

材料 ： 被服 ・食 物 ・住 居 ・機 器 等の 材料 お よ び
， そ の 材

　料 で の 加 工 法等。

造 形 ： 被服 ・食物 ・住居 ・機器 等製品 の 型 ・デ ザ イ ン 等 ，

　さ らに そ の 製 品 に す る た め の 加工 条 件 ・
方法等 （た と

　え ば，縫 製 ・調 理 ・建 築 等）．
製 品 ： 被服 ， 食物 ，建築物 ， 生 活 機器 等．

　的有用 性   市場 価値   研究規模 と場 所

等が あげ られ る （繊消誌，24巻，2 号，1983年の 筆者 の

総説を参照 された い ）．

　学際的 な学 問 で あ る家政 学 の 場合 も，こ の よ うな特徴
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を多分 に 持 っ て い る．した が っ て．家政学 も こ の よ うな

特徴 を マ ス タ
ー
す る こ とに よ っ て ，ます ます発展す る こ

とを 期 待 し て い る．

「人間」，「材料」，「造形 」，「環壇」，「社 会的背景」 の 影

響を受け て，前記 の よ うな 「研究テ ーマ 」 の 変遷 とな っ

た．

　13．　「人間
一
材料

一
造形

一
環境 ・社会」 の 系と家敵学

　最近で こ そ， 「人間
一被服

一環境」系と い うよ うな 言葉

が よ く使われ るが，私 は か ね て か ら，家政学 ・生活科

学
・消費科学，さ ら に 生産科学，あ る い は 範囲を狭め て ，

被服学 ・食物学 ・住居学 ・家 庭経 営学，また ， 衣生活

学 ・食生活学 ・住生活学等を シ ス テ ム と して考 え る場合

に は ，そ れ ぞれ の 主体 で あ る   「人間 」 と，そ の 人 間

が 生活 し て い る 場 ；  「環境と そ の 社会的背景」，人間

が使う所の 製品を形造 っ て い る   「材料」 と   「造形」

（加 工 も含め て ）の 4 点 を結ぶ 三角錐 （ピ ラ ミ ッ ド）「人

間
一材料一造形一環境 ・社会」 の 系 （図 2）（ま とめ る と，

「人間一製品一環境」 の 系，「製品」 は 客体） として 考えて

い る．私 は こ の 図 1，図 2 等を 中心 として，被服分野の

研究 ・教育を進 め て い る （日皮協 ジ ャ
ー

ナ ル ，2 巻 ， 2

号，1979年 ；繊消誌，22 巻， 1号，且98且年 ；家庭科学

研究 （ラ イ オ ン 家研），25 巻，2 号，1983年 ；衣生活，

27巻，蓋号，1984年，繊消誌，25巻，6号，1984年 ；

25 巻，11号，19S4年 ；広島大教育学部紀要，1984年等

の 筆者 の 論説を参照された い ）．

　私 の 「繊維 とともに 歩 ん だ 40余年」 も多分 に ， こ の

14．結　　び

　抄繊糸の 研究 （後の 学位論文） を 地方の 短期大学で し

て い た 頃 （昭和 24〜40年）は，検撚器 と 糸 の 引張 り試

験機，タ イ ガ
ー

の 計 算機 し か な か っ た の で （そ れ で も，

その 短大で は い ちば ん優遇 され て い た）， 人の 倍 は 頑張

らね ば と，元 日か ら大晦 日ま で，弁当を二 つ 持っ て 出勤

した ，現 在 と違 っ て 卒業生が 無給で 数人手伝 っ て くだ さ

っ た．恩師は じめ 皆 さん の お か げ で 学位 が 得 られ た

（昭和 37年）．

　そ の 時代に 比較すると現在は ，「近代科学 の 特徴」 で

も記 した よ うに ， 試験機 は 高性能とな り， 高速化し， デ

ータ ー処理 も容易で ，研究環境は 整備さ れつ つ あ り （格

差 は 依然あ るが），結構な こ とで あ る．

　私は ， 家政学会 で は ， 被服材料研究委員会委員長，同

部会長， 中国 ・四 国支部 長，そ う して今年度か ら副会長

を ど うに か 勤め させ て い た だ い て い る．今日の 私が あ る

の は ， 恩師 ・先輩 を は じめ 学 会会員，同窓生，卒業生ら

多 くの 方 々 の ご 指導 ・ご援助 の お か げと，深 く感謝 して

い る，こ の 機会 に 紙面を お借 りして厚くお 礼申 しあげ て

擱筆す る．
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