
蜘蛛糸の物理的性質の研究（1）

太さ，比重，強さ，伸び，弾性率，吸湿性，脱湿性及び屈折率について
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1緒　　　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　第1扱蜘蛛糸の太さ

布が作られること，日本のヂョPオグモの糸も絹糸の代　　　一一

用にと試みられたことがある等紡織原料として取り上げ　　　ナ

られたこともあるが，今日のところ実用価値が少ない為　　　・＝

か忘れら纏がたちであり，従つて不斗学的研究特に物U：tF，　グ

的性質について我が国では殆んどml究されてないようで　モ

ある。

　しかし蜘蛛糸の横断圃が円形で所謂完全度は加0％に

近いもので劾隙物なき糸条蔽面1勘て滑らかで細　ヂ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ太の変化甚だ少なく他の鋤物繊維の遠く及ばぬ所である　　　ロ

他，強さ，伸び特に伸長率が非常セこ大である等繊維とし　　　ウ

て特長あるものである。薯看は先に繊維学会春期研究発　　　グ

表会（1951年）に蜘蛛糸の強力イ申闘こついてと題して一　　モ

部を発表したことがあるが此の他，太さ，比重r吸湿性，

嚇と謙脚力7’　）ip　7レヂN　「」　”a一グモの悉から織　種晦糸嚇賢（瀞榊憾鋤騨膜取覧
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繭の糸　II5レ・9410・169　1　・・月

脱湿性等の測定を行つた故これらの結果を報告する・　　　v1オォ混1三グモ　　　0，9～2．6μ　　　　　　9月18日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ、エト　リク，モ　　　　　　3，7～5，8　　　　　　　　　　　　　　　　r’

　　　　　　　　II太　　さ　　　　　ハシリグモ　　1．6St　　4月30日

　蜘蛛糸の太さは種類により，同極でも成畏状態によっ　　　　　　　　　表中の0印は断面測定値

て勲る・又同一鱗糸で醐を造るに当つて縦糸・横　ものはラウジネ職撫。匹敵するもの鵬る．触蜘

糸・鵬縛セこよつて異なる・こ櫨紡管カミ例燃躯　厳駄さの関融オニグモ㈹噸糸について見れば
グモであれば4穂あつて夫々異つた糸を紡禺する故であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次の如くである。
る。この蜘蛛糸を円形と見倣して外面的に巾を測定し庖
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　策2表
径として太さを示せば次表の如くである。但しオ漏グモ

⑧醐・異なり麟期・・九肝旬～一卜肚旬のも・で　　・月…1・月・9日1・月・・日

あ・・　　　　　　　　　　1・2・旨…レ…
　足場糸は種々の太さのものが集まつていたが大体太い　　　　　一一’一…一

方の平均（1）と細いものの平均（2）を求めて見た。　　　　　　　　　　　　　III比　　　　重

繭の紺繭の醐にあ駄いものを淑1胤硯たので　紬量的縢めるセ。ヂ。財グモが容易である点から

ある・蝶脚翻内では辮㈱瀬糸のエ・4～2・6倍　糖くのヂ。財グモ蝶め約・．・・9，amの麟糸（粘

（直径）であり灘は絹糸の分岐雛にホ哨瑛の細い　性のないもの）働，土瞳願瓶によつて輝輔1胤

・信州大学繊維学部絹糸学研究室　　　　　　次の結果を得た。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）マイクロメー・ターとセリメーターを組合せたもの

　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　マイクPメーターとトr・‘シaソバランスを組合せ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たもの

　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）マイクPメH－　Pt　一一とP．　Krais式を組合せたもの

識　　Ii｝　　　　　　ωの・，K式囎髄距定のも・剛金の・一シ。
　t．． C　　オニグモのSpi－・・　ソを利肌灘の強力輔るのである，　SLイ帳靴購
　　　　　　1羅　　咽　　　蜘脈期1野蹴大して1灘購個｝・録の為
　　　　　糊　　　　　鰍…左側紡糸状態　のペソ及び紙のIHIの劇鱒は全くない灘量である・

　　　　　　　　　　　　　　　　咽　　　　（3）㈲（隙M・P°lany眠考案の醗機と聰い東同一で

　　　　　　　　　　　　　　　　　A図矢印の部分拡　上部の繊維のYKみの所の荷卿1騰　にセリメー柵㌦ト

B　　　　　姻融鋤鯉　一シ・・バ・・繊いは・・イ斌酬いたのである・
　　　　　　　　　　　一　　即ち糸の一端な取り附けた下部糸狭み装鷹を有するマイ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クロメーターを一・薙μ巨離だけ下げま欠にトt－一ションパラン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス又ほセリメータ・一の上都糸狭み装il醒猛が箆颪を搬示する

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　迄荷電を増し糸の伸長に対する強さを計り，糸の切断時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　迄伸長0・18mm毎に識録ljlll簸するのである。裟置は試料

・r，．・ @　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の長さ強伸度の大きさにより適当のものを用いた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　爾試料の長さ1cmを標華としたが，ヂgロオグモの
第3表ヂョ財グモの順　　　綱。く。モ網の関係で・．5。m翻掴。もの，蹴・，

　　　一一……一…・一…一一一t－一一一一一・一一一一一一一　　　　　　　爽験結果及び垢察

蝋紛鵬聯の上鵬。灘。ている。t’ @鱗1について強さ・イ幡弓1隣辮すと第嬢の
（＿W、S，EV。よれ贈勘。カ、レヂ。。〃。の　如くである・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4衷　蜘蛛糸の強さ，仲び，弾憾率

竺鷲1姦轍脇轡灘瓢灘£耀鵡　一型愛1豊墜刎・警均鯉驚難綴

平均値1欄磁1猫騰　　賦の如く，帳率が劒畑｛欄・能の鵬仙つて
・36210・・135ド・・009・　　α3cmを用いたものもあるm

とデ9・Ptル（d）との関係は

　　　　　　　d＝o．00962x2　unit　＝＝　Pt

で示される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ

　　　　　　エV　強さ，伸び，弾性率　　　　　　　　二

試料及び案験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ

　試料はオニグモ（A）は五月～七月に渡つて（B）は九　　　モ

月にヂヨρオグモは十月に蜘蛛網から採取したものを用

いた。

　蜘蛛糸は極めて細く従つて強さも叉少さくO，　Olg　vaSF　　－一一

のものもあること故普通の繊維強度試験では測定不可能

な場合が少なくない，それ故種々の測定法を考案して見　　　rk

た，本爽験に用いた装置を掲げて見れば次の如くであ　　　n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ

　（1｝0，K式短繊維自記強伸魔測定機

　（2）　七昌メpmター

A

B

縦

横

縦

縦

強さ（対1mnl　　　kg）

伸長率（％）
強さ（対ユ木　9）

強さ（対瑠m2）

伸長率（％）
強さ（対1本　9）

強さ（対1頚In2　　kg）

糸隈麟1柔））

．緬強さ（対1劇

B
糸

性
限
界

横

伸長率（％）

弾　　性　　率

強さ（粗3門

伸長率（％）
強さ（対1木　9）

124

8L2
i。6

26，9

151．

0．066

24，4

8．45

0．297

　6，31

　47．8

0．0224

0．1971

0，lO4　（3）

0．186

0．235

0．315

0．339

29．7

49．6

2，65

5．17

0．84

　614
－＿＿．＿！

15．5

　174

0．725

4．31iO．145

0呈ll艦
　　1

1．22　0．236

0．117　0．t34

　134　0，218

（4）

（1）

（1）

（1）



⊥04　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州大学繊維学部研究i報告　第5号

ヂ

ヨ

オ

グ

モ

縦

糸

横

強さ（対1mm2　　　k9）

伸長率（％）’
強さ（対ユ本　9）

強さ（対濃fm2y

伸長率（％）

糸蝋対轟本）

繭
の

糸

強さ（対’i、建mり

伸長率（％）
強さ（対1本　鼠）

55．9　　1正．8

76．5　25．8

2．IO　O．420

1，23　0．659

　396　92．9

G。0190．0097

一… u　　困難である為オcaグモ（B）の縦卿三けについて細鵬

ll：ll　llll綴

陣・・…165

0，210
　　　　　　　この樋の弾性率1濾14k副lnlh2で華屯の約2倍癒示しゾ：：0
0．337　（3）

O．200　　　　　　　　4）　荷璽f申長曲線

　　一一　　　　荷貢伸長曲線は新遣糸と横糸ではその趣き剛を繊にす為。
O．535
　　　　　　　縦糸は陶i｝己測矧幾による場合は弾・l！kills線以後の曲鞍駄伸

゜・23網　 びの大き轍るに従つ御il長の肋はり献・・増加功
O．510
　　＿一．　が大きい，即ち伸び園勲llに対し外：メLのlll懲鶴」篤たが

噸到魏編㈱・（％趨ぎ（課懇斑蝋・く鰍拓・・隙卿1・鯛・f中

　　　　測簸法の違いによつて1，k蘇線或いは伸び燃膿軸に対し魍ご

（2）　内丸の山醐を示した㈱11即。これに対し横鵜k徽く

　　　　伸び座鰐｛軸に対し．て外丸の山線を示し（第2レ崔D撫数曲

オォヒ〃モ　58．0　34．7　0．262　　　長率（％）lv，　b・1測撒で次誹乏¢）如くで泌・

一工・・グ・…oi　20・…668（1）　　　　鰍

番鷺を轟　　　　　糸峯ご誠o％：：fliiz：91

工mm2漸りの強（mg）
、遷な講ψ、為礁、｝凱

　　　476000・k・1牙

　　　fsoooo’ノ

　　　1330⑪O’1

薬灘鰻繋蝋1簸論適翻繍欝舗1蹴く
は纈倍ヂ・瞬畑滴倍も大である・賜懲醐　　強・
断強力はal“　caグモ（A．）の如きは平均コ2”Skg／nnn2で他　　　　　tt

の繊維の強さの大なるもので45kg／min2内外なのに♪ヒし　　　　業2

非常に大である．（B）は呂Okg／1職・内外ヂ。。オグモ　　9

は55．9kg／mm9でこれも大なる値である。横糸はal－＝“グ

モ（A．）は26．9kg／nlm2（B）は15．6k創lnln2ヂョロォグ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　　　10　　’20　　30　　4｛〕　　訴｛｝　　（；t）　　70
モは非常に弱くZ・　23kg／mm2を示した。ヂョロオグモの　　　　　　　　　　　　　伸び廓）

灘慧購欝隷1縦詣毒鞭響：　鞠撒灘㍑
承し大体縦糸はラミーに四敵する強さのものもあるが大　　　　　　　　3：ジョロオグモの縦糸，断面穣88・0μ2

凡絹，ナイPソに相当するものと言えよう，横糸は入造　　　　　。．e

絹糸程嵐又は種類によつて遙かに弱いものも見られる。　　　　　ee　O，5

　2）伸び　　　　　　　　　　　A”　・・4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　伸畏率は縦糸は大体50－82％横糸はこれより蓬かに大　　　　　“°・s

きくオニグモ（A）は平均151％で縦糸の約2倍（B）は174　　　　　0・2

匝

4

2

％で約3．5倍，ヂョロオグモは396％で約5倍である。縦　　　o’1　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
糸でも粍の伸長率に勝喉糸では欝釜くよ5なイ帳率を　　・D駅目゜IU轟ll。鵡・・一・・…・・…

示し他繊維の遠く及ぱない所である。この伸長率は粘漕　 第2図横糸
性物質と密搬な関係があるものと考えられる・　　　　　　1・オ昌グ姻の横糸，断面横3．3μ・
　3）　弾　性　率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2tオ贔グモ㈲の横糸，断面欄33・　2Pt2

弾［蝉蟷・騰・聯ρ腕求め・に不鞘　　1染瓢毒黙撫騰ノ
であり，叉横糸の如ぎは例え自謁したものでも求めるに　　　 5：同　上で水に滅したもの

顯
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強さは鰐上に鰍しているが，イ申黙逆醸少して、、　始め試纏編1捌融るべく脇繍89・95％の硫

る．（第6表）且瞬備i生物質融さ，　d，liび，彌，靴　酸で乾燥し燦剣」に灘し碗分　燃購にし甑

密撒る関係があるものである。　　　　　同じく轍噺要の澱に調1　1＄　L，た5°°ccの鴨榊で72

　　　　　　　　購浸水囎　　　！芒糠談織鵠撫膿蹴蹴撒

5）水の横糸への影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　吸潔性及び脱澱性

雨にうki’Lた蜘縣の横繍・1撒鉄つて脳のに　凝験辮←に砒勲灘、嚇。撫せ、ヂ，，。オ

塑翻強さ㈱1－・）旨・i1びP腱難　購繍を3並に低湿鰍榊に1撒に入測㈱。

0分
2

5

工0

25．8kg

73．8

67．5

52．4

工55％

128

92

86

　　　　　　しめた所第3図の様な関係曲繊となつた。一・部の試料轍

㈲　　関係湿脚o°％附近に121…田繍飢ておい鮒F紛率
　　　　　　59・2％に及び爾吸湿の傾向な承したo

・… @　　　　　　　　　　　　　　　　　…『　　　　’騨　　　　　　　　”　　’　吊　　　　　　　　　　　　50

　6）　乾燥の影響（横糸）

　粘蕪性の横糸を乾燥して見たところ・粘憾が少しばか　　　　　吸40

り減少した感じがした程魔で第7表に示す如く，麓燥40　　　　　湿

分以内で職旙腕融しなし・・強さ1塒聞翻とメk・IC　　慶30
幾嚇少するものと見られるが・，イ「｛麟ミの場舘その傾　霧

蟹駝驚期るとして聯たるも幅　％・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）　　　　　　　　第7識乾燥の影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10

．聾糊．陣対聴l！歴び1測麟・・

0分
5
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20

30

40

28．2k9

27．4

28。　8

17．0

20．3

162．％

169．

go．

126．

160．

9・5 @ド122・

　　　　　　　　　　0　　20　　140　　60　　80　　］00

　　　　　　　　　　　　　　　　　湿　度（％）

（5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3図　　A　：！吸湿曲灘喚

　　　　　　　　　　　　　　　　鷺：脱湿曲線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一＿一　　　　　湿魔に対する吸湿状態は一般繊維と同様S字i形を示し

　7）　アルコ幽ル，エーテルの影響　　　　　　　　　　　　絹等に比し数億的な比鮫は測定温度力K異なる故出来ぬが

　横糸をアルコールに浸すと球状の粘液は1分位で固化　　　吸湿量少なく其の薙は高湿旋樫大となつた。鯨JI：氏及び

し・全く粘性を央い其の結果強さも伸びも減少する如く　　　小栗氏等の関係式

である・（第8i炎）しかし晶一テルでは米占灘に畷化　　　Q一即認顧r
なく（：5分浸漬激さにも1帳率・・懐化睨られなか　但しQ畷湿最％諏欄係鵬。，｝、　：。。繊
つた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これを適用すればa＝1．42，b躍0．196，　c謝一〇．　oe15．o

　　　　　　第8表’アルコールの影響　　　　　　　　　で80％附近迄はよく一一一致するが，これより湿度高くなる

翻舗強さ（迦酬申劃・則趨蹴蹴綴蕪｛1磁三無織
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　2）　吸湿速度及び脱湿速度

吸髄度試験の試料は関係湿脚％容器1擢，脱融　　　　 VI工総　ma一

鰍験のものは100％容糊1セ訣々3日」壮入れて鮒　　1蜘蛛紺種類にcl、り擶状撫・よ吸儲・嘘い

脱湿及び吸湿せしめ・温湿勲一惣こ保つ熾内に励　等により太さ妙篠にする。本懸試料ttL・」：iLると鍬1よ

肌測定した結果第4図の如くであつた・　　　　1μ～1ユμであるが0．5μ以下の綿・もの，珈より丸・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものもある。しかして縦糸は何れも横糸より太く拍：径比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でオニグモは1、9～2．6倍，ヂ訓ロオグ‘晒よ工4～工・8倍
　　　50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　位であつた。
　　水
　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　　2　ヂョPオグ；r：の比｛II：は工，362であ・つた。
　　分40
　　量　　　　　　　　　　　3噺の強さ，イ帳率は剛1で星・綿によ卿擁
　　露・・　　　　　　　　る・縦細強さ雌猷癬1勲強識断漉五」：v’（E’‘［’
　　）　　　　　3　　　　　　に劇24k霧／孤m2に及ぶものカミ踊がAf㈱醐く糸疎の
　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％～1／”3である。伸長率は繊維中最4，火で縦糸でもil5％

　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　～8工％，横糸は殊に大で151％～396％であつた⑪

　　　1〔｝　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　4　オ漏グモ（B）の弾性孫ミは6工4k塀mm2であつノ〔二ξ～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5横糸の荷貢仲長曲SSXwutゴム糸の如くよく伸び，イ中

　　　　O　　lO　20　30　40　56　60　　　　び座標荊ilに対し外丸の曲線を示し水でllll鵬性を央う時1ま

　　　　　　　　　　　　時　間（分）　　　　　　　　　　弾性限度が明らかに現われて縦糸の億尚をおびて幽るo

　　　第4図　1：水分率（吸湿の揚合）　　　　　　　　　　6　乾燥の影響をよ割舎に少ない。

　　　　　　　3謙雰鰹雛職燃（％）　・吸ma・　・・テ・シス灘速劇欄蹴1則
　　　　　　　2：吸湿速度曲線　　　　　　　　　　　　　　　旋…した。

　　　　　　　4’脱湿速度曲線　　　　　　8屈折率は。v＝：1．565。．臨1．545。…・声0，020

図に明らかなように蜘蛛糸の吸湿度は！1蔀闇の始めに大で　　　であつた。

次第に飽和状態となるが，吸湿飽和曲線が人絹，絹，羊毛　　　　終りにのぞみ屈折鰹を測定せられた石川lt祇並びに木

に比し短時間なのは細繊維で表面積大及び拡散係数の大　　　突験の測憩こ終始協力下さつた専内佐輪子，齋川令子嬢

なること等が主要原因と考えられる。脱湿速度は吸湿速　　　に対し感謝致します。

度より幾分遅く，速慶が緩慢になる変イヒ1立｛置は50分附近

で吸湿の約工0分に比すれば畏懸閤である。これは100％　　　　　　　　　　　文　　　　献

中に放置した場合の吸湿量が非常に多P童のため即ち脱湿　　　1　John，　Henry，　CQ｝“ETQaK．二The　Spider　I300k，　P135

最が48・　4％に及んだ為であつて紛率11・4％で略平衡　2M。，II。w，．　J．M．，T。xtil，’B’ibres，　P262～263

水分量に達している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　小松　　栄：大日本蜘蛛類図説上巻

　　　　　　　　V工屈折率　　　　　4湯原清次：蜘蛛の研究
　蜘蛛糸の屈折率は浸液法によりて求めた。その結果繊　　　5　鯨井恒太郎：理化研究彙報，2〔2）（工923）

維軸方向の屈折率恥は絹と羊毛との中間の値を示し慮　　　6　祖父江寛。長野正満；X化誌，426号

働向の騎率n・は何れよりも大であつた・　　　　　　36（8）n66～・エ76

　　　　　　　　　　　第9農　　　　　　　　　　　　　　7　大住吾八・加藤鐡郎：繊維工業会誌，2　囮

in・tln・1…一・・　　　　。umm。ry
蜘蛛糸　　　L565　　　　1．545　　　　0，020
絹糸　1．591　L539～L5380．052～0．053　1Size・・t・ength・nb・1・・g・ti・・。f・pid・・slll・　vary

羊　　毛　　　　　1．550　　　　　　　1．540　　　　　　　　0，010　　　　　　　　by　the　species・　the　growing　state　and　the　d三fference

L’一一h－『曲’…閏一一．．一『mTunnvT…F『umrmH『tt’｝rr…『『『’ @　　1…　　　　of　nozzle．　ie．　the　fo110w三ng　is一
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Spicies

A・V・L．K・㈲

A・V・L・KB）

NC．LK，

Warpl

Weft

Warp
Weft

Warp
Weft

Strength　Elonga－Diame－Gatherユng
（k9／mm2）ti・n（％）ter（μ）　time　　kg／mm2・

．　　　　　．　』　3　Elasticity　of．warp　of　A，　V．　L　K（B）was　614

124，0　　　81．2　　2．7　　　　　　　　　　4　Stress－－elongation　curve　of　weft　is　indicated　by

・…　151・O［　1・・，May　・・…－b・r－cu・ve・

29．7

15．5

55．9

1．23

49．6　　11。2

174，0　　　　4．3

　76，5　5．3～5、7

396．0　3．2～3．9

　　　　　　　　　　　　　5　Stress－elongation　curve　of　water－washed　weft　is
Septe－

　　mber　　　　similar　to　curve　of　warp，

．．一一．．一一．．－ @　　6　Few　effects　Qf　drying　are　comparatively　for　tlleir

October　　　　　　　strength　and　elongation・

一　一一・・一．一　　　　　　　　　・＿　　　7　Water・－c⑪ntent，　Hysteresis　speed　of　sorption　and
．会：ざ：碧瀦鑑器sc蔦3鷲sk妾、1〈°ch・　d・・p・p・・…乱w・…w・・e　m…u・ed・

　　　　　　　　　　　　　．1／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　Pefrac嫉ve　lnd宝ces　were　11〃躍工，5¢5，11↓＝＝工．545　and

2　Specific、gravity　of　N・C・L・K・showed　1．362　　　　　　n〃－1ユ⊥需0，020．　　　　・


