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　The 　heat ，　mois ちure 　amd 　air　transfer　through 　fibrous鴨 ddings　of 　fu仁on ，　thermal　protective　clothing ，
etc ．，　innuence 　our 　thermal 　 comfort ．　The 　 objective 　 of　this　 study 　is　to　 obtain 　basic　 experimental 　data

which 　wUl 　be　useful 　in　the　theoreUcal 　analysis 　of 　this　transfer　phenQmena ．

　The 　fQllowing　is　a　list　of 　the　main 　resu 比s　obtained 　from　the　measurement 　of　the　transfer　properties

of　various 　kinds　Df　waddings ．

　 1）　Air　resistance 　per　unit 　thickness 　Qf　wadding 　1〜／L　is　inverseLy　proportional 　tO　the　square 　of　the

fiber　diameter．

　2）　Apparent　thermal 　 c   nductivity 丸 decreases　as　fiber　packing　density　P　increases 　with 血 the

measurement 　range 　of 　P，　The 　larger　the　 single 　fiber　denier　Qf 　polyester 　waddings ，　the　larger　the　ke

v 田ue ．　 The たe
　 values 　 of　polyester 　 waddings 　tend　to　be　larger　in　comparison 　with 　 wool 　waddings 　 of

equivalent 　diarneters．

　 3）　Hollow　fibers　tend　tQ　have　hlgher　R　va 上ues 　and 　lower　k，
　values 　in　compar 工son 　with 　solid　fibers　of

the　same 　derlier．　The 　effect　of　the　dlfference　of　fiber　arrangement 　in　the　wadding 　can 　also 　be　seen 　in

both　the 尺 and 　ke　values ，　frorn　the　results　of　knops　and 　card 　webs 　Qf　wool 　fiber．

　 4）　The 　heat　tra皿 sfer 　that　accompanies 　water 　evaporaUon ，　which 　is　measured 　by　placing　a　sheet 　of

wet 　filter　paper　on 　a　heated 　plate　simlllating　sweaty 　skin ，　is　influenced 　by 　many 　fiber　properties　such 　as

the　shape 　of　the　crQss 　section ，　hygroscopicity ，　thermal 　conductivity 　etc ．，　the　packing　density　and 　the

fiber　arrangement 　in　the　waddings 、
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熱伝導率 ，

fiber　 diameter　繊維直径，

　1．緒　　言

　寝具 や 防寒用衣服 な ど に は
， 各種 の 繊維が 充填材料

と して 用 い られ て い る が
，

人 間の 体温調節 や 快適 な 着

心 地 ・寝心地 に は，充填材料の 熱 ・水分 ・空気 の 移動

特性が関与す る．一
般 の 充填材料 は ，材料 の 体積 の 大

半 を占め る 空気 と材 料 の 形 を与 え る繊維 と か ら構成 さ

れ，さ ら に繊維の吸湿性に よ り水分も含み ，繊維，空

気，水か らなる複合材料 で あ る，こ の よ うな充填材料

の 熱
・
水分

・
空気 の 移動特性 に は，構成繊維 の 性質，

繊維 の 形態 と そ の 集合状態に よ り，様 々 に変化 す る が，

こ れ ら の 関係を把握す る こ とに よ り，材料 の 性 能設計

が可能 と なるため，従来から多くの 研究 が 行 わ れ て きた，

　特 に ，繊維塊 や 不織布の 通気性 に 関 し て は ，粒子充

填層の通気性 を記述す る 1（ozney −Carman 式 を繊維塊
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に 適用す る 試 み
L：卜3

や ，基準長 さ に繊維の直径を用 い

た レ イ ノ ル ズ数と ， 円柱繊維が流れ に垂直にある とし

て 流れ方向へ の投影断面積を用 い た有効抗力係 数 とを

検討 した 理 論的研究
4 ）
な ど多 くみ られ る．

　 繊維集合体中 で の 熱移動に つ い て も，保温 を 目的 と

す る 用 途 が 多 い だ け に，多 くの 研究 が 行 わ れ て き

た
S1’1］／，．繊維塊や不織布 の 有効熱伝導率に つ い て は ，

繊 維 の 熱伝導率 や 繊維形態 な ど の 繊維特性お よ び充填

率な どを用い て 理論計算す る試 み
5 ” T ）

がな された．し

か し，近年，繊維軸方向とそ れ と直交する 方向の 繊維

の 新 しい 熱伝導率 の デ ータが 報告さ れ で
21
，繊維 の 熱

伝導率 は 強 い 異方性 を もつ こ とが明らか に さ れ ，今後 ，

こ の効果 に つ い て も見 直 され る必 要があ る と考 えら

れ る ．

　 また，着用時に は，身体か ら の 汗 や外界か らの 水分

を繊維塊 は含む こ とが あり，水分の移動特性 も快適性

に 関与す る た め，こ れ らの 研究 もい くつ か行われ て い

る
⊥a）IO ．し か し

， 実 際 の 着用状態 に お い て ，繊維充填

材料内で は，熱 と水分 ，時に は
， 空隙が大 きい こ とか

ら空気 も同時 に 移動 し，繊維充填材料の熱移動 は ，繊

維 ・
空気 ・

水 の 熱伝導，繊維 間 の 輻射伝熱 や 対流 伝熱，

水分 の 吸脱着に よ る 潜熱移動 な ど が組み 合 わ さ っ て 生

じ，非常に複雑で あり，実際の 着用状態で 生 じて い る

熱 ・水分 同時移動の研究は こ れ まで数少ない
’4）．

　近年，極細繊維 や 特殊 な形態 をもた せ た 繊維や新 し

い 集合構造 を もた せ る 技術 の 開発 もあ り，ふ とん わ た

や 防寒用衣服の充填材料に 用 い られ る繊維 の 種類 も多

くな っ て い る ．そ こ で，本研究 で は，繊維充填材料 の

熱 ・水分 ・空気の 移動特性 の 理論的解析 の た め に，ま

ず，そ の 基礎 データ を得 る こ とに 主眼をお い て ，各種

の 繊維充填材料の 通気性 お よ び み か けの 熱伝導率，さ

らに，着用状態 を模 擬 した モ デ ル 実験 に よ り， 繊維充

填材料 を 通 して の 熱 ・水分 同時移動特性を測定 し，繊

維素材や 充填密度 の 影響 に つ い て の 実験 的研究を報告

す る．

　 2．実験方法

　（1） 通気抵抗

　通気性試験機 KESF −8AP 　
151

に ，わ た の 厚 さ L （m ）

を 任 意 に 変化 で き る試料ホ ル ダ ー （断面 積 ＝ 62．8 ×

10
−4m2

）を と りつ け ，
　 u ＝・O．004m ／s の

一一
定流 速 （単

位 時間，単位面積あた りの 流量）条件下 で の 試料厚 さ

表裏 の 圧 力差 △P （Pa）の 測 定 か ら 次式 で 定義 さ れ る

通気抵抗 R （＝△P／の を求め る．

　　　　　　　　　 R ＝△P／u

　繊維塊の厚さ L と R と は ，Fig，1の 例 の ように 比例

関係が成立 する ため ，単位厚 さあた りの 通気抵抗 R／

L を充填材料の 通気性 を表す特性値 と して と りあ げる．

　  　みか けの 熱伝導率

　飛g2 の 保護平板熱板 を用 い て，Thermo　Labo 　n 型
’e）

に よ り，

一
定厚 さ の わ た の 両面 に 温度差 を与え，定常

状態で の 高温 の 主熱板か ら低 温 の water 　box 面へ の熱

移 動量 g （W ） を測定す る．熱 板 の 構造 は 直径 56
mm の 円形主熱板の 周囲 に 2mm の 断熱材 を は さん で

，

幅 35mm の ガー
ドリ ン グ が あ り，そ の ガ ー ドリ ン グ

F   ．1．The 　rela 口on 　between 　air 　 resistance 　R 　and 　the

　　 　 length　of　f歪ber　assenlbly ム for　 sample 　P 　7　in

　 　 　 Table　 l

Vf ：fiber　volume 　fraction．

Wateroutlet

TH［R照〕LABO　 H 　 AMP．

Guar面r ゴng

　　　ea　 　 Udr 　 　 umlnum

l に 伽 5‘『
褊 滴 1
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　　　　 1
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erlet

← ゆi125  

Wate 「

擘
゜X 事

Wdterinlet

Fig．2．　 The 　 measurement 　 method 　 of 　 thermal 　 con −

　　　 duetivity　of 　wadding 　by　Thermo 　Labo 　ll

Heat　plate　temperature ： Th＝308　K ；water 　 box　tempera −

ture ／Tl＝293　K ．
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は，主熱板 を コ の 字 に 囲 むような ア ル ミニ ウ ム 板 と連

結 され
，

ガ ード温 を 主熱板 と 同温 に 制御す る こ と に よ

り， 主熱板 の 熱が 上 ・
側面 へ 漏れ る の を防 い で い る．

こ こ で は，上 面 を高温 と して ，熱流 を重力 の 方向 と一

致 させ て い るため，わた の 中で の 対流 の 影響は排除さ

れ る．

　み か け の 熱伝 導率 ke（W ／（m ・K））は 測定 した q よ

り次式で求め た，

　　　　　　　k，＝qL／［a （Th
− T，）コ

　 こ こ で
，
L ：わ た の 厚さ （m ），　 a ：主熱板有効面積

（m2 ），　Tl， ：熱板温度，　 Tt ：water 　box表面温度 （Th＞

Tl）．本実験 で は，熱板 の 直径が 小 さ く，一次元 熱流

の 成立 す る L の 限界 を考慮 し
17〕
，測定 は L ＝ 0，01m

とし，また，温度設定を Ti＝293　K ，　 Th ＝308　K （ガー

ド温度 も同温度） に 設定 し，294K ，61％ RH の 室温

下 で 行 っ た ．ふ とん わ た の よ うな低密度充填材料 の 場

合，試料 を挟む上 面 と下面 （熱板 と water 　box 面） の

表面放射率が熱伝導率の 測定値に影響を及ぼ すと考え

られ る た め ，実験 1 と して ，上面 下面 ともに，ア ル ミ

箔 の 低放射率面 と した 場合 ， 実験 n と して
， 両面 を放

射率 0．94 の 黒体 ス プ レ ーを塗布 し た 場 合 に つ い て

行 っ た．

　（3） 熱 ・水分 同時移動特性

　着用状態 を模擬 した 熱 ・水分同時移動 の 実験 と して ，
Fig．3 の よ うに ，熱伝導率の測定に 用 い た 熱板の 上 に

発汗皮膚 を模擬す る湿潤 濾紙 （水分率約 300％ 程度）

を糒 させ ，そ の 上 に わ たを詰 め て ，太 さ 0．5   の

ワ イ ヤ ーを 5mm 間 隔 に 渡 した 中枠 で わ た の 厚 さ

O．01m に 固定 し，さらに 薄手 の ポ リエ ス テ ル フ ィ ラ

メ ン ト糸織物 （厚 さ O．218mm ，布重量 96　g／mZ ，通

気抵抗 0，329kPa ・s／m ） で カバ ーし た 状態 で
， 熱損失

量 C．（W ／mZ ）を測定 し た ．熱 板温度 308．6K ，環境

空 気 条件 293．6K ，64％ RH で ，風 速 0．25　m ／s と し

た．また ，湿潤濾紙を置 か ず に ，黒体熱板上 を充填材

料で 覆 っ て ，水分移動 を 伴 わ な い 熱移動量 Cd（W ／m り

も測定 した．

　（4） 試　 　料

　試料は，主 と して 掛け布団や 敷き布団な ど に用 い ら

れ る わた で ，繊維の 太さ や ク リ ン プ率を異にす る 羊毛

4 種 （試料 N は ， 繊維 を粒状 に絡ませ た もの ），太さ

や 断面形 態が 異な る ポ リエ ス テ ル 12種類，良い 品質

の 木綿，絹，羽 毛 を 用 い た ，そ の 詳細 を Table　l に 示す．

　わた試料 は ハ サ ミで裁断で きる程度の厚さ に カー
ド

ウ ェ ブ を層状 に は が して ，通気抵抗 の 測定試料は ホ ル

 

WindtUrrnal

广γ
咽

1
20．6q64 ％RH

VdO．25trVs

HbaS 　MalSture

pspe「

Hg ．3．　 The 　 measurement 　 method 　 of　heat　and

　 　 　 moisture 　transfer

Fabric： polyester　filament　plain　fabric； weight ＝96　g／m2 ；

thickness 　 at　pressure　49 　Pa ＝・O．218 　mm ；air　resistance ＝

0．329kPa ・s／m ．　Wire：　 diameter− 0，5　mm ，　intewal− 5   ，
heated　plate　temperature ＝ 308、6　K ．

ダー
の 内径 に あ わ せ て 切 り，こ れ を重 ね て ホ ル ダ

ー
に

入 れ て，わ た を押 さ える た め の 金網 で 試料 の 厚 さを変

化 させ ，す な わ ち，充填密度 を 変化 させ て 測定 した ．

熱伝導率，熱 ・水分移動 の 実験で は ，まず通気性試料

と 同様 に測 定面積 （直径 125mm ＞に裁断して か ら，

そ の 円形 の 厚紙 で 両側 の 厚 さ lcm 程度 に な る よ うに

押 さ え て は み 出 し た わ た を切 っ て
， 各測定充填密度 ご

とに 試料を作 っ た．

　本実験 で は，わ た の 重量 を体積 で 除 した充填密度 P

（kg／M3 ＞を，で きる 限 り実用の 掛け布団 ， 敷 き布団

の 充填密度に近似する よ うに 設 定し た ．文献
］s’19，

に よ

る と
， 実用 され て い るふ とん わたの 充填密度に つ い て

は ，わ た 素材 に よ り異な る が ，敷 き布 団 の 新 品 で P

− 10〜26kg／mZ で ，使 用 に 伴 っ て 「へ た り」 が 生 じ

て
， 羊毛 わ た で 3 年間使用 し た場合で 60k9／m3 ，木

綿わ た で 5年間使用する と 100k9／m3 程度 まで 充填密

度 が増す と報告さ れ て い る．

　 3．結果 と考察

　（1） 通気抵抗

　Flg．4 は，代表的な試料 に つ い て ，繊維充填密度 P

と単位厚 さあた りの 通気抵抗 R／L （Pa ・s／mU ） との 関

係 を示 して い る．同
一

の 充填密度 の 場合，羽毛が最も

R／L が大 きく，絹 や 木綿 ，デ ニ
ー

ル の 小 さい ポ リエ ス
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Table　1．　 Detajls　of　samples

Sample　　 Fiber

CDde 　　　typediameter

耐

　　 Fiber 　length

〔μ
m ）　 　 　 （  m ）

Polyester　fiber

Denier　 Shape

　 Wooi 　crimp

contraction 　（％ ）
Remarks

123456789014　

　

　

　

　

　

　

　

　
　

ユ

PPPPPPPPPPPR　 　 　 　 　 　 9．3

　 　 　 　 　 11，4

　 　 　 　 　 14．5
　 　 　 　 　 18，2

　 　 　 　 　 19．1

Polyester　　　24，4

　 　 　 　 　 29．5

　 　 　 　 　 26．6

44，163

．945

，0

88146

ユ

ー

14464

3356755566760．81

．2523466661438

ユ2

　

　

　

　

　

　
ホ　　
の

　

　

ぴ　　
め

　

　

　

　

　

　
に

●

●

●

▲

●

●

00

懶

O
●

O

　

　

　

　

6

BCDNRSU

wool

cottonsilkdown

28．825

．134

．832
、425

．5，　13．5’ s

12，04

，7

6224
【
D6

24．029
．927

．3

NZ 　Prendale

Australia

EnglishNZUSAJapanHungary

card 　web

knops 咽

鑒 匠 The 　width 　projected　from 　fiber　side．
‡2Hollow

員ber．寧3Hydrophilic
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Fig，4．　The 　relation 　between 　apparent 　packing 　densi−

　　　 ty　P　and 　air 　resistance 　per 　unit 　thickness　of

　　　 wadding 　R／乙 for　several 　kinds　of　wadding
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テ ル も R／L が大 きく，羊毛 や太 い ポ リエ ス テ ル 繊維

は ！亅・ さ い ．

　Fig，5 は，繊維充填密度 P ＝40．7k9／m2 の と きの 各

種ポ リエ ス テ ル わ た の 繊維 の デ ニ ー
ル 数 と 通気抵抗

R／L との 関係 を両対数 プ ロ ッ トで 示 して い る ．図 で は

デ ータ の プ ロ ッ トを繊維の 断面形状 で 示 して い るが，

円形断面繊維 に つ い て は ，勾配 が 一1 の 直線関係が み

られ ， デ ニ ー
ル と R／L と の 逆 比例 の 関係が 成立 し て

い る．中空繊維や 異形断面繊維 で は，同
一

デ ニ
ー

ル の

円形断面繊維 よ りもや や 通気抵抗 は 大 き くな る 傾向が

認 め ら れ る ．

　円形断面 の ポ リエ ス テ ル 繊維 と，断面が円形に近 い

羊毛繊 維に つ い て ，繊維 の 直径 と通気抵抗 と の 関係 を

み る た め に，等 しい 繊維体積分率 で 比較 して み る ．繊

維体 積分率 は ，繊 維 充 填 密 度 P を 繊 維 の 比 重 （標凖

状 態 に お い て ポ リ エ ス テ ル は 1．39g ／cm3
， 羊 毛 は

1．31g／cm3 ）
2D：

で 除 して 求 め ，繊維体積分率 巧 とする ，

Fig．6 は Vf＝o，029 （Fig，5 と同
一

の 充填状態に相当）

の と きの 繊維の直径と通気抵抗との 関係の 両対数プ ロ ッ

トで あ る ．図 中 の直線か ら外 れ た 試料 は
， 繊維が塊状
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Hg ．6．　 The　 relation 　between　fiber　diamet6r　and 　air

　　　　　　resistance 　for　circular 　polyester　and 　wool

　　　　　　flber　sarnples

Hber 　 arrangement 　 also 　 influences　 the　 air　 resistance 　 of

wadding
，
　as　 shown 　in　the 　result 　of 　knops　sarnple （▼ ）and

dard　web 　sarnples （▲ ）of 　wr 〕ol　fiber，

O．06

．

Oρ5

邑
避

OX）4

0ρ3
　　　　0　　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　600 　　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60
　　　　　　　　　　　　　　　　　po ψ P》　　　　　　　　　　　　　 P （  加り

　　　Fig．7．　 The 　relation 　between 　apparent 　thermal 　conductivity ，た，　and 　P　for　several 　samples

Experiment　I ： both　surfaces 　of 　the 　heated　plate　and 　the 　 water 　box　pla七e （see 　Fig、2） are 　 covered 　wlth

commercial 　aluminum 　foils．　ke　without 　wadding 　is　O．0304 ± 0、00028　W ／（m
・K ）．　Experiment 矼 ：both　plates

are 　covered 　with 　black　spray 〔emrnisivity ＝ 094）．　k，　Without　wadding 　is　O．0792± 0，00017　W ／（m ・K ），
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に な っ た試料 N で ，繊 維直径 の わ りに 通気抵抗が 小

さく，繊維 の 集合状態 の 影響 も見 ら れ る．羊毛 と ポ リ

エ ス テ ル の 円形 断面 繊 維 に つ い て は ， 繊維直径 と

R／L の 両対数の 関係が 勾配が
一2 の 直線関係が成 り立

つ こ とか ら，繊維直径 の 2 乗の 逆数 と通気抵抗 とが 比

例す る こ とがわかる．

　（2） み か け の 熱伝導率

　実験 1 と H で 測 定 し た k、と充 填密度 P と の 関 係 を

H9 ，7 に 示す．本実験 の 繊 維 の 充填域 で は，　 k，は 繊

維 の 充填密度が増す と小 さ くな り，また，実験 1の み

か けの 熱伝導率 よ りも H の ほ うが大きくな る．こ の こ

と は
， 本実験 で は 試料 上 面 か ら下面 へ の 熱移動で 対 流

の 影響は含まれ な い こ とか ら，低い 充填密度域 で ふ く

射伝熱の 大 きい こ とを示 して い る．また，繊維 の 太さ

や 形 態 に よ る 影響 の 大 きい こ とも観測 さ れ る．そ こ で ，

Fig．8 に は ， 繊維体積分率 が O．015 と e．　029の と きの

実験 1 と H の 熱伝導率の 差 Ake と繊維直径との 関係

を求め て み たが ，繊維直径が小 さい ほ ど，また，体積

分率が大 きい ほ ど，み かけ の 熱伝導率 の 差 は小 さく ，

こ の 結果 は ふ く射 に よ る 熱移動 が
， 繊維 が 細 く体積分

率 が 大 きい と小 さ くな る こ とが 主 な 理 由と考え ら れ る．

防寒服 な ど に は
，

ア ル ミ蒸着した布で充填材料を挟 む

もの が ある が，繊維が太 く，充填密度が小 さい と
， 低

放射率面 に よ り，例 え ば
，
38 デ ニ ール の ポ リ エ ス テ

Fig，8．
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The　re正ation 　between　fiber　diameter 　and 　the

difference　 of 　thermal　 coductivity 　△ 廴 be−

tween 　exp ．Iand　exp ．　H　for　wool 　and 　circular

polyester　samples

Open ：Vf　＝＝　O．015；elosed ：Yf＝0．029．
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Fig，9，　The 　effects 　 of　the　shape 　of 　cross 　section 　of

　　　 polyester　 fiber　 on 　apParent 　 therma ユ con −

　　　 ductivity　measured 　in　exp ．H

ル わ た で 体積分率が 0．015 の場合に は ，20％ も断熱

効果が 向上 する こ とが，実験 1 と H との 結果 か らわ

か っ た．

　繊 維 の 断面形状が keにお よ ぼ す影響をみ る た め に，

b9．9 に は 繊 維の 太さ お よ び断面 形状 を異 に す る ポ リ

エ ス テ ル わ た の 実 験 H で の 測 定結 果 か ら，繊 維充填密

度 が 20．4，40．7　kg／m3 の と きの 熱伝 導率 と デ ニ ー
ル

の 平 方根が円形繊維で は 直径 に 比例 する こ とか ら，デ

ニ ー
ル の 平方根 との 関係 を繊維の 断面形態 で プ ロ ッ ト

し て い る．繊維が細 い ほ ど k、が小 さ く， 単純 な円形

断面繊 維 よ りも ， 異 形断面 や 中空断 面繊維 の 方 が ke

が 小 さくな る 傾向が ある ．な お ，こ の 傾向は，実験 1

で も同様で あ る こ とを確認 して い る．硝g．10 は，ポ

リエ ス テ ル の 円形断面繊維 と羊毛 に つ い て
， 同

一
体積

分率で 比較 した場合 の 繊維直径 と 廴 との 関係で ある

が
， 羊毛 わ た の 方が ，同

一
直径で 見た場合，ke が小

さ い 傾 向が あ り，わた の 熱伝導率は，単 に繊 維形態 だ

け で な く，繊維 自身の 熱伝導率 や 繊維側面 の 状態な ど

も関 わる こ と を示 唆 して い る ．また ，試料 N は，他

の 羊毛 と比 べ て k，が大 き くな り，繊 維 の 集合構造 も
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　　　　 Fig．11．　 Plots　of 　G ，　and 　Q．　versus 　P

△ ，S ；◆ ，
　R6 ；0 ，P2 ； ●，G ；口，P6 ；▽ ，　R4，　C ， ▽虹thout

wadding 　 is　 73．9 ± 0，8　W ／rn2，
　 and 　 Qw　 is　 217．8 ± 0．7

W ／m2 ．

み か けの 熱伝導率に影響す る こ と も確認 され る ．

　  　熱 ・水分同時移動

　顕 熱移 en　Q， ，水分移動 に 伴 う熱 移動が含 まれた熱

移動量   と繊維充填密度 P と の 関係 をFig．11 に 示す．

Cd は，み か けの熱伝導率の結果 と同様に ，繊維が細

い ほ ど，また，充填密度 が大 きい ほ ど小 さ くな る ．

  は充填密度が大 きくな る と，小 さ くな り，同
一
充

填密度 で は ， 絹や綿 は 大 きい ．ポ リエ ス テ ル 12 デニ ー

ル の 中空繊維 R4 は，水分移動 を伴わ な い 熱移動量

9d は 繊 維が 太 く有効 熱伝導率が 大 きい た め こ の 試料

の 中で 最大で あ る が，凱 は最小 と な り，逆に，絹は

  は 小 さい が，  は 大 き くな り，絹 は ，高 い 保 温

性 とともに，発汗時に は水分 を速や か に蒸発 させ る性

質を もつ こ とが 示 さ れ て い る，Q。と   と の 差 を水

分移動の 指標 と考え，Fig．12 に プ ロ ッ トしたが，ポ

リエ ス テ ル で も細 い 繊維 の 方が水分移動量が大きい 傾

向が あ り，羊毛は，同
一直径の ポ リエ ス テ ル よ りも大

きく，繊維形態や 吸湿性の影響が 考え ら れ る．

　 4．結　　語

　繊 維充填材料 の 繊維素材や 充填密度 が 通気抵抗，熱

伝導率，熱 ・水分同時移動特性な ど に お よ ぼ す影響 を

調べ た．通気抵抗 で は，特 に 繊維 の 太 さの影響が顕著

に み ら れ，熱伝導率，お よ び ，熱 ・水分 移動特性 で は ，

繊 維の 太 さ だ けで な く， 繊 維の 熱伝導率 や 吸湿性 な ど

の 繊維特性 も関与し，各種繊維素材の特徴が み られ る

こ と がわか っ た ．本研究 で は ，実験結果 の 整理 に と ど

ま っ た が ，今後，繊維固有の 熱物性や 繊 維形態お よ び
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そ の 集合構造 をパ ラ メ
ー

タ とした，熱 ・水分 ・空気 の

移動特性の 理 論的解析へ と発展させ る 予定で あ る ，
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