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工　緒　　　　　言

　低速度で1粒繰をした繭糸を急断するとその1部においてしばしばラセン状または波状形を

形成することがある。これは急伸長によつて繊維内に不均一な歪が起るためである。繭糸内に

形態的に不均一構造をもつ部分のあることは繭質調査において認められるところですでに多く

の報告（1）（2）がある。その原因としては繭糸の形成にあたつて液状絹の熟度の不均一，吐糸速

度の遅速，伸長倍数の不均一などがおこり構造上に斑ができ，物理的性質の異なる部分力弐形成

されるためである。他の天然の繊維形成物においてもこれと同じような形態をとるものに野蟹

絹，蜘蛛糸ω，羊毛（S）および蔓性植物（4）（ff）のまきひげなどがある。これらの形成過程においては

それぞれの特徴があるが結局において形成物の構造上の不均一性（6）が主原因となつているので

ある。若し家蚕繭糸内にこのような不均一部があればこれらの部分は繭層の縮鐵の形IJk，解無

の問題に，ひいては生糸の性状などにも景多饗してくるのである。林氏等のは家蚕テグスの裕縮

部について研究しその原因を絹糸腺の轡曲部にあると述べている。

　本報告では繭糸の形成にあたつてこのような不均一性が起ることを知るために主として絹糸

腺の第2轡曲部を材料としていろいろな実験をおこなつた結果を述べ，この結果をもとにして

営繭にあたつての吐糸条件，営繭環境の適正化に資せんとするものである。この研究の材料は

本学竹田研究室からいただいたものである。ここに竹田博士並びに同研究室各億に深甚の感謝

をする。尚本研究は昭和29年第24回蚕糸学会に発喪した。

1［1］実験材料および方法

　①　材　料，

　本学部産長光×信和の完熟した蚕から絹糸腺をとり出し，水洗後0．2％の酷酸液に室温で5

分間浸漬し水洗，表面の水を濾紙でとり第2轡曲部を材料にもちいた。この実験には実験条件

　　　　　　　　　　　の設定が非常に大切である。この試料のFibroin：Sericin：＝　58％：42

　　　　　　　　　　　％，含水量は67．6％であつた。試料の大きさは4倍に拡大して作図し，

　　　　　ti　t2，　　内側（1，），外側（12）を下図のようにして測つた，もちいた長さは大体次

　　　　　　　　　　　図のとおりである。

　　　　　　　　　　　　（2）実験方法

1，．灘讐養m　欄の・’…Tfl11が・各・・mになる翻・隅・て5cm／秒の繊で贈

　12＿…1．4～2．3　　　　上の伸びがCIP（凝辰iエ1増大点）になるまで伸長した。　これを（ユ）伸ば
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したまま乾したもの，（2）伸長後僅かに荷重を減じて（収縮する）乾固したものをつくり生糸の

練減検査の常法によつて精練したものについて調査した。

皿　実験結果および考察

　この材料について仲長した長さ，伸長倍数，伸長藏後の恢復率，乾圃した試料の長さ（残留

長）精練後の形態および生成糸の偏光1生などについて調査し，その結果を第1表，第1図，第

2図に示した。第1表の項目は次のとおりである。

　　伸ばした長さ＝伸長全長

　　　　　　　原長（1）
　恢復長　・＝伸長後荷重を弱めておきた収縮長

繭率一轟農轟
　残留長　＝　全伸長一恢復長＝乾固した時の長さ

　生成糸の形態＝精練後の形態

また第1表，第1図，第2図の番号の関係は第2表のとおりである。

伸長倍数＝：　伸長全長

第　　1　表

＼一＿　実験番号
項＼ｧ鞘遍
原　　　　　長　（cm）

伸ばした長さ　（cm）
イ申　　 長　　 イEa　　 数　　　 （x）

残　　留　　長　（cm）

快　復　畏（cm）
恢　　復　　率　（％）

残留長／伸長量　　（％）

生成糸の形態

対照区

列葦
1．・11．・

11，0

11．0

9．0

2．0

18．2

81．8

直　線

11．O

ll．0

9．0

2．0

18．2

81．8

直　線

1・
ll　　l2

　1．1

11．0

10．0

　9．3

　1，7

15．5

84，5

凹凸あ
るラセ
ン形

1．8

11．0

6．0

8．8

2．2

22，0

78．0

颪線

2

列1・

　1．1

11．0

10．6

　9．1

　1．9

17．3

82．7

凹凸あ
るラセ
ソ形

1．8

11．0

6．　0

8．8

2．2

20．0

80．0

直線形

3

1，　　12

　1．0

10．0

10．0

10．0

　0
　0
　100

ラセン
形

1．42

10．0

7．0

8，8

1．2

12．0

82．0

直線形

4＊

1，il・

　0．92

1　O．1

11．0

10．1

　0
　0
　100

ラセン
形

2，01

10．1

5．0

8．7

L4
13．8

86．2

直線形

葺＼等殊15
同　　　　＼＼＿

原　　　　長　（cm）

伸ばした長さ　（cm）

伸長倍数（×）
残　　留　　長　（cm）

恢　　復　　長　（crn）

快　　復　　率　（％）

残留長／伸長量　　（％）

生成糸の形態

列1・

　1，0

10．9

11．0

10，9

　0
　0
　100

ラセン
形

1．6

10．9

7．0

9．0

1．9

17．5

82．5

直線形

6

11　　12

　1．08　　1．54

10．8　10．8

10．0　7，0
10，’ W　8．8

　0　2．0
　0　18．5
100　81．5

ラセン
　　直線形

7

1・ll・

1．12

11．2

10，0

11．2

　0
　0
100

ラセソ

形　　　　彪

1．6

11，2

7．0

8．8

2．4

21．3

78．7

直線形

8 9’卜

1・1・列1・
　1．1

11．6

11，0

11．6

　0
　0
　100

ラセン
形

2．3　　1．6

11．6　　17．6

5．0　11．0

8。8　8．8

2．8　8．8

24．0　　50．0

』76．0　　50．0

蘇嘱セソ

　1．6

17．6

11．0

　8．8

　8．8

50．　0

50，0

ラセン
形

備考　試験区において（1）（2）はCIP伸長の90％近くまで伸ばした。

　　〔3）一（9）はCIP伸長をした。

　　＊……捻状部が（ラセン形部）直線状層内に包蔵されているもの。
　　1……完金なラセソ形を呈するもの。
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慧

ロ　

灘
「

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

一4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

　　第1図生成糸の形態　（矢印捻方向逆転）
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斜　　　　　　　　　織選　　　　．，＿
　　　　　　　　　　鞭脳i禦　　　塁ぎ
　　　　　　　　　　轟輩・、㌔臓く：澱　　　・骸、

　　　　　　　　　　翻撚㌔穗　　　軸’飽…
　　　　　　　　　　　瀦巌”　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　1

2　　　　　　　　　7

，tt　　　　t等

5　　　　　　　　　　　　　　ヤ

3　　　　　　　　　　8

　甜、v
・皆．“1、・，．・・7’

9

　　　　　　　　　　　　　　鱒塗騰

　　　　　　　　　　　　　　　：蕗’1：：瀧漉
　　　　　　　　　　　　　　　’‘‘・瑚1，’．u“
　　　　　　　　　　　　　　　　　tL
　　　　　　　　5　　　　　　　　　　10
第2図生成糸の横断πllおよび構造　　（散点部は1，1三llのCIP伸長をしめす）

　　　　　　　　　　　　　　　　第　　2　表

　　第1表　　　第ユ図　　　第2図　　　生成糸の1移態

対照区　　　　　1　　　　　　1　　　　　　藤線形

試験区

1　｝・　｝・一・　表而・・1・［1槻・・

3　　　　　3　　　　　　　3－4　　　　　捻形

4　　　　　6　　　　　　　7－8　　　　　捻形は直練形の表面に現牙）れる

54　4－5証念兀多1｝・　｝・一・　捻形
8　　　　　6　　　　　　7または9　　捻形は直線形の表面に現オっれる

9　　　　　7　　　　　　10　　　　　完全なラセン形（外側はlt伸長部）

＿　　　　　8　　　　　　一　　　　　　完全なラセソ形

　以上の結果に見るように対照区の生成糸は均一な直線形をとるが試験区（工）（2）両苅去で乾固し

たものが何れも長さの収縮をおこすとともに捻形をとつている。実験にもちいた材料は何れも
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　透明であるが仲長したものは対照区全休が白

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　濁不透明となるのであるが試験区は捻形部は

認　　　（c）　　　不翻となるのに対し殖灘llは1醐であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。しかしこの不透明部も乾固するとすべて
　80
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　透明となり，これを水または適当な膨潤剤で
侠

復60　　　　　　　　　　　　　　　　　膨澗すると再び不透明となる。このように見

率40　　　　　　　　　　　　　　　　　　掛上同一伸長をおこなつた場合にも絹分子内

　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　では異なつた変化がおこるのである。次にそ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の理由を考えて見る。既に述べたとおり，も

　　　　2　4　6　8　10　2　4　6　8　ちいた試料の内側（1，）と外側（12）とでは長さが
　　　　　　　　　伸長倍数（×）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　異なり，これを同じ条件で伸長するのである
％

100

　80
恢

　60復
率　40

20

から伸長倍数に差ができ，ある部分はCIP

まで伸ばされるのに他の部分はCIPに達し

ないである。そこでこれらの部分の聞に異な

つた分子配列と繊維構成がおこなわれるので

ある。絹糸腺の直線部をいろいろな条件で伸

長し荷重を除いて見ると伸長倍数によつて長

さの恢復率（弾性および可塑性のおこる関係

・246 C鳶。蔽．1468から）カ・蹴るのである・・のイ帳構父と恢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　復率との関係は第1次凝固処理の程度および

1お

　80
恢

復　60

率

　40
20

　　　　2468102468　、　　　　　、，　　　　　　　　　　伸長倍数r×）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒　　　　　　　，

　　　第3図　伸長倍数と憐復率との関係　　　　伸長倍数で最大となり更に伸長すると弾性は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　低下し，CIPに達すると全く弾性はなくな

り荷重を除いても収縮はおこらなくなる。更に浸漬時聞を増すと始めから殆ど完全弾性休の様

相をとり，伸長を進めると次第に弾性を減じCIPにおいてこれまた弾性は消失してしまう。

CIPの大きさと浸漬時聞との間には指数曲線的関係が見られる。本実験の試料の1，と12の間

にこの関係を考えることができるのである。すなわち不均一形態をとる第1表の3～8の1ユ，

1・）の平均1帳倍数は11・＝10・3倍，1・・－6・・3倍で1・tfrlf）S　C　1　Pイ帳に達してい筍のにX”Si．してZ・部

はCIPに対して60％の伸長率であるから第3図から推定して60％の恢復率をもつている，し

たがつて平均収縮率17．8％で乾固すると11と12の残留仲長はそれぞれ10．3：8．2となり，1，）が

弾性をしめすのに1，は弾性をしめさないので12部の収縮のために生成糸は捻れ状をとるので

ある。また生成糸の断面において1、とらのしめる大きさの差によつて断面形は第2図に兇る

ようにいろいろな形をとるのである，そして1，と12部を偏光顕微愈琶で見ると1↓部において列

伸長速度によつて異なるのである。今1例を

示せば第3図のとおりである。

　この図に見るように凝圃処理の条件によつ

て恢復力が複雑な形をとることがわかる。今

㈲に例をとつて見ると浸漬峙間が短かいと伸

長は分子の滑動によつてのみおこり荷重は極

めて微少であり変形も可塑的にのみおこる㈹，

浸潰時間を増すと次第に弾性が現われ　ある



荻原：家蚕の吐糸機構に関する研究　（V）　　　　　　　　　　169

次の高い偏光色を現わし，この部分のミセル配列がよいことをしめす。したがつて強度も1、部

において高い値（11）をしめした。

　次に捻形を形成する試料中捻れ方向の逆転しているものがある，この逆転は羊毛（↓2），まきひげ

（第1図の8参照）に同じようにおこる。正常繭糸には往々にして念珠状部，波状部，ラセン

状部のあることは著者，沖氏等（前出）により報告されているところである。これは営繭の場

合に絹糸腺の熟度の不均一，吐糸速度の急変，吐糸形がループ状に画かれる間に本爽験に設定

したような条件が生起して上のような異状形態を呈するのであろう。そしてこれらの形態をと

る部分が質的に不良，強伸度弱く切断の原因となり，解舎予に影響することも沖氏，荻原等に

ょり報告されている。次に第1図5，6，7の捻部においてしばしば微細繊維の分裂が見られ

る。著者（1°）は絹構造上ミセル配列度の商いものにおいて分裂がおこり，液状絹の伸長倍数が上曽

す程ミセル配列がよくなることを報告した。捻状部がいずれもCIPまで伸長されて形成され

ていることからこの部分においてミセル配列がよくなりそのために微細繊維の分裂がおきてく

るのである。

摘　　　　要

　この研究において次のことを知り得た。

　〔1）中部絹糸腺の第2轡曲部に適当な第1次凝固をあたえて伸長すると生成糸は捻れ状形態

をとる。

　（2）　この捻れ状形の形成は材料の長さが部分によつて異なるため一剖1にCIP伸畏がおこな

われるのに対して他の部分がCIPに達しないためである。

　③　捻れ形の方向は左右いずれもあるが途中でこの方向に逆転するものができ，その生成比

率は非常に商い。

　（4）絹糸腺の伸長にあたつて第1次凝固の程度により弾性，可塑性変形の起る相互関係は液

状絹の熟度，伸長速度および伸長倍数と密接な関係がある。

　（5）繭糸中にしばしば兇られる異状形態は営繭吐糸に際しての伸長が本実験に設定したよう

な条件でおこなわれるためでこれら異状形態部の存在は繭質，糸質に影響するので本実験の結

果をもとにして営繭環境の適正化をはかる資料とすることができる。

　（6）この捻れ形の形成は他の繊維形成物にも見られ……例えば羊毛，蔓性植物のまきひげ…

…その発生機構は同じカテゴリーによるものであろう。

　（7）捻れ形部において微細繊維の分裂が見られるのはこの部分のミセル配列が良化している

ということをしめしている。
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Sumrnary

　　　　Using　the　2nd　curved　portion　of　the　middle　silk　gland　extracted　from　a　domestic　silk－

worm，　an　elongation　test　was　made　for　measuring　and　observing　the　structure　and　shape

of　created　fibers。（The　shape　of　the　fiber　is　gut＿like　form。）The　following　results　x、・ere

obtained．

　　（1）The　created　fibers　have　straight　parts　and　helical　ones．　Some　of　them　have　clear　divisiQn

between　both　parts，　while　others　have　straight　parts　containing　helical　ones　in　themselves，

　　〔2）The　formation　of　these　helical　parts　is　caused　by．the　difference　of　stretch　multiple

at　both　sides（1正，12）of　the　test　piece．　It　is　owing　tQ　the　fact　that　the　inner　side（11）（shorter　side）

of　the　curved　test　piece　is　stretched　to　CIP，　the　outer　one（12）（longer　side）is　not　yet，　The

side　stretched　to　CIP　makes　plastic　deformation　to　become　a　fiber，　while　the　side　not　yet

stretched　to　CIP　makes　elastic　deformation．

（3）lt・ft・・hapP…th・t　th・directi…fheli・is　reversed　i・亡h・midw・y・f．th・．　heHcal

deformed　part．　Such　case　occurs　at　a　very　high　percentage．

　　（4）　Fine　fibers　are　often　split　out　to　the　surface　of　helical　parts．　It　is　due　to　the　high

advancement　of　micell　arrangement　at　these　parts．

　　（5）　Besides　the　silk　fibers，　there　are　things　that　behave　Iike　above　helical　shape，　Wool，

tendrils　of　a　cucumber，　etc．－all　these　mechanisms　of　formation　fall　on　the　same　category．


