
枕 の 充 填 剤 の 研 究(9報)

材 質 の 熱 伝 導 度 の 比 較 測 定 と絶 対 値 測 定

太 田 久 枝

序

そばがらは,枕 の充填剤として古 くか ら用いられ,新 製品の各種が市場に出廻る今日もな

お多くの人々がこれを愛用する充填剤である。その理由を広 く問 うた答の うちに 「冷え易く

して熱がこもらない。ことに発汗 した ような場合には水分が皮膚に残らず爽快である」とい

う回答が圧倒的であった。これは睡眠に必要な頭寒足熱の意を別の言葉で表現 したものとも

いえる。

さて,「 冷え易 くして熱がこもらない」 とい う事の理由として,枕 に接 している頸部の水

分が速やかに吸収されること,汗 の蒸発が促進されること,充 坂剤の熱伝導により熱が適度

に運びさられることなどが考えられる。 これ らの現象に関して知見を広めるため熱伝導度に

ついて測定を行ったので,そ の結果を報告する。

1.予 備 実験一 熱 伝導 度比 較測 定

(1>熱 伝導度測定装置と測定方法

1図

〆 誓1以 ・麟盤壁

第1図 は各種充墳剤の熱伝導度を比較する装置の略図である。Bは 金属製の円筒で底があ

る。その中に枕用充填剤を充填する。CはBに かぶせる蓋で,BもCも 気密に製作 し中に水

が浸入しないようになっている。Cを かぶせた時にも境 目か ら水が浸入 しないように操作す

る。Bの 内容は96000が の体積をもつ容器である。Aは 充填剤のほぼ中央に位置させるアル

ミ製の器にしてその中に温水を入れる。その体積は4/0cフπ3である。Aの 栓には足長の温度計

をはめこんである。その球部は温水のほぼ中央にあるようにし,こ れによって各時刻におけ

る温水温度を測る。Dは27000cが の体積を もつ器で,そ の中に器Bを 入れる。入れ方はゴム

台によりBを 支えDに 水を入れる時Bは その殆んど全表面を水に洗われるようにする。Dに
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は実験中水道水を流入流出させBの表面を一様温度に保つ。水道水の温度は2つの温度計に

よって測る。Bの平均比重は水の比重より小さいので鍾を載せて浮きあがらないようにし

た。器B内に温水を入れた器Aを入れ枕用充填剤を充填し，蓋Cをかぶせ，D内に水道水を

流入流出させるとA内温水温度が徐々に下降する。著者は10分おきに温水温度を測り，この

測定を180分内外継続した。次にB内に別の資材を入れて順次同様の測定を繰返しこの時間

と温水温度を測定した。

　　②　測定器具。試料・材料

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おお
　実験装置一式，パテ，ビニール布（3・cm巾2初，3・cm角の長さ20cmの棒4本，大石2ケ，

各試料（小豆約14hg，そぼがら600チ，もみがら600チ，茶がら5009，ビニール1209，スポ

ンジフレーク4eo　2，パンヤ4009）秤，シリンダー

　　（3＞熱伝導度比較の理論

　枕用充填剤はそばがらを含め，その熱伝導度の絶対値はかなり小さい。それ故充填剤内熱

伝導の現象は準定常状態にあると見て差支えない。そこで直角座標軸を設け充填剤内に座標

xyzなる点をとり，この点の温度を0とすれぽ

　　　　　　　　　　　02　　　　　　　　　　　　　　02　　　　　　　　　　　　　　　　　02
ゴθζo　　ゴー辺＋∂亜＋”e’。’ti・’

なる微分方程式が成立すると見てよい。

　さて，（1）なる充填資材を用いて測定を行った時のBの外側定温度をTl，②なる資材を用

いて測定を行った時のBの外側温度をT2であったとすればTエ，　T2の差も亦実験中一定で

ある。この差をCとする。

　次に（！）なる充填資材を用いて行った測定中時刻tにおける温水温度がθ1，②なる資材を

用いて行った測定中時刻t／における温水温度がθ2であってθ1，θ2の差が矢張りCであ

ったとする。即ちB外側では

　　　　　　　　T2－Ti　＝＝　C

温水では　　　　θ2一θ1＝C

然る時，時刻t，tノにおける両充填物内任意の対応点の温度を伍，02とすれぽ

　　　　　　　OL・　一〇1・温C　　である。

　これは，グリーンの公式を利用して容易に証明し得る。

　そこでt，t／なる時刻における状態を比較すれぽ両者等温面の形状大きさは相等しく，

従って2つの等温面上対応点の温度勾配は相等しいということがわかる。さて対応する等温

　面をS，S／とする。　dtなる時聞の間にS，　S／表面を通過する熱量はS，　S／が存在す

る充填物質の熱伝導係数をKi，　K2とすれば，それぞれ

　　　dtSS　Ki－e6t．・　L　dS

　　　dt　S　S　K，一［ltkl－2　ds

により与えられる。Kl，　K2はいずれも常数と見なされるので上式は

　　　K，dt　S！一［1，［ls－i　ds



枕の充填剤の研究（9報） 79

　　　K，　dt　S　！一gi’．一2一　ds

S，S／対応点の温度勾配が相等しいので

　　　1！」ll’i．i一　ds　＝一　！SmO，？k．i－2　ds　（o

始めの実験においてtにつづくdtなる時間の間に温水温度の下降する温度をdθ1とすれ

ぽ，準定常状態においては温水の失う熱量は同じdtなる時間の間にS表面を通過する熱量

に等しいとみて差支えない。従って温水質量と器Aの水当量の和をm，その比熱を1と

すれば

　　　md　e，　一＝一　dt　Ki　S　S一一t・ie．一i一　dS　（2）

なる関係が成立する。

同様にt／に続くdtなる時聞の間に温水温度がdθ2下降したとすれば

　　　mde2　＝dt　K2　i　S－eit一．2一　dS　（3）

なる関係が成立する。従って（1）・（2）・③式から

　　　　　　　　　　　geol．i－

　　　Ki　一　de，　L　dt
　　　K『『惑砺一…而…　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　dt

なる関係を得る。

　　　dei　de，
　　　　dt　’　dt

は温水温度が時間の経過に応じて下降する有様を観測することによって知りうる量である。

そこで温水温度が時間の経過に応じて下降する有様を各充填剤に対して測定しておけぽ㈱式

から各充填剤の熱伝導度の比較ができる。

　（4）熱伝導度の比較結果

2－7図までは．各試料を充填して行った測定ににおける水温一時間曲線を示したも
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ので，8図はそばがらと茶がらを示したものである。両曲線平行して交わることがない。

このことは，

　　　　　（dθユdt）、《讐）、・

を意味する。従って（4）式から充填せられたそぼがらと茶がらの熱伝導度は相等しいことがわ

かる。

　第9図はそばがら及び小豆をそれぞれ充填した場合の水温一時間曲線を示し，（3）において

述べた条件の満足せられる様にして描いてある。両曲線の交点をPとし，このP点において
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両曲線に接線PA，　PBを引き，これが時間軸に平行な直線ABに交る角をψi，ψ2とすれ

ぽ，ψi，ψ2は両接線が時間軸に交る角に等しい。

　そこで充填せられたそぼがらおよび小豆の熱伝導度をK1，　K2であらわせば第（4）式から

　　　　　．墨と＿ta且ψ・＿！．8

　　　　　　　　tan　¢2　　　　　K2
具体的に数字を入れると，充填せられた小豆の熱伝導度は，充填せられたそばがらの1．8倍

ということになる。

　以上述べたのと同様にして充填せられたパンヤ，スポンジフレークの熱伝導度は，そぼが

らのそれに比較してO．　50～O．70倍であることがわかり，充填せられたそぼがら，もみがら，

茶がらの熱伝導度は大体において相等しいと見なして差支えない事がわかる。

　　（5）考察・結論

　（1）において述べた装置により測定する場合，器Aの中の温水には時間の経過に伴って温水

成層があらわれ，器内下部の水温は上部の水温に比べて幾分低い状態になるものと考えられ

る。第（4）式を導き出す際温度成層のことは考慮に入れてない。従って（4）式を用いることは幾

分精度をわるくすることにたる。

　然し，温水温度を測る温度計の球部は温水のほぼ重心に当る点に位置を占めているので，

その示す示度は温水の平均温度を示すものと考えて差支えない。従って前記測定結果は近似

的に正しいと考えられると思われる。

①　さて充填したそぼがら，もみがら，茶がらの熱伝導度はほぼ相等しい。このことからそ

ばがらが熱関係で，もみがら，茶がらにすぐれているとしても，それは熱伝導現象によるの

ではなく，別の現象によるのであるということがわかる。

②　充填きれた小豆及びパンヤ，スポンジフレークの熱伝導度はそぼがらのそれに比べで前

老は大きく，後老は小さい。しかしこれによって何れが熱関係においてすぐれているかを結

論ずけることはできない。ただ枕の充填資材に関する知見がひろまることに役立つのであれ

ぽ幸である。

　　2．　熱伝導度絶対値測定

　著者は熱伝導度比較測定の後，さらにその絶対値がどの程度のものであるかを測定する事

にした。

　　（1）熱伝導度絶対値測定装置と測定方法

　前二三一図に示したA・B両器を10図のように，その中心が共通である中空の金属球にこ

しらえ，A二二の温水の温度が一様性を保ちつつ冷却するようにするため，新たに三拝器を

設備し，これを静かに回転せしめて温水を撹絆した。「写真参照」

　まず半径bなる球形の器Bの中に半径aなる球形の器Aを両者の中心が一致するようにお

く。両三の間にそぼがら等の枕の充填物を一様につめる。球Aの中に温水を入れBの外側を

一定温度T。に保ち温水の温度が時聞の経過とともに下降する有様を観察し，これにより充

填状態のぞぽがら，その他試科の熱伝導度を測定した。
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　　（2）測定器具・試料・材料

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おお
　実験装置一式・パテ・ビ＝一ル布（3　cm巾2m），3　cm角の長さ20emの棒四本，大石ニケ

電気憧渥器，デシケーター，霧吹き，ビ＝一ル袋（大］0ケ），秤，シリンダー，温度計（温

度計は基準寒暖計にて小数以下2位まで測定。）’（水分の与え方は，試料をシリカゲル中に

約1ケ月位入れておく。各％の水分を霧状に撒布後，ビニール袋に入れ軽くまぜ，袋mを絞

めたまま10分間程度40。Cの恒温器中に入れ後再度試料を混和，室温までさげてから使用す

る。）各試料。（小豆，そばがら，もみがら，茶がら，ビニール，スポンジフレーク，パン

ヤなど）をつめてから，外かんの臨りをほぼ同一程度に100回宛たたく。

　　⑧　熱伝導度絶対値測定の理論

　器Aの外半径aより大きく器Bの内半径bより小さい半径rなる同心球を想像する。

即ち　　　　　a＜r＜b

であるとする。準定常状態においては，この想像せられた球の外へdtなる時問の問に流出

する熱量はτが大きくても小さくても同様であると考えられる。さらにこの状態では熱の流

出は中心から放射状即ち半径に沿うているものと見なすことができる。そこで温度勾配は半

径の方向に向い，また半径rなる球颪上どこでも相等しい。そこで充填物質の熱伝導度をK

とすれぽdtなる時間の間に半径rなる球面から外に流出する熱量dQは

　　　　　　　　　dO　　　　　dQ　＝　K　illi一　4rcr2dt・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（O

で与えられるとみてよい。θは半径rなる球面上の温度にして，rのみの関数である。従っ

て蕃嘘蘭配をあらわす。温水・洞じ・・な・醐の間に失う羅はその間嘘度降

下をdθとすれぽ
　　　　　（mc十M）　de・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（2）
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により与えられる。

ここにCはA器をこしらえる金属の比熱，mはその質量，　Mは器内温水の質量である。水の

比熱はその温度に関係なく1Ca1／g　Degとみなしてある。準定常状態においてはこの

（mC＋M）dθは（1）式のdQに等しくならなければならない。（1）式を

　　　　　dQ＝pdt

とおけば

　　　　　・一K壽・・r・

である。このρはrに無関係な常数である。書きかえると

　　　　　　　dt’」　p
　　　　　4πK石一＝r2

両端をrについて積分すれぽ

　　　　　4πKθ；一ρ十S・…・……・……（3）Sは積分常数

　　　　　　　　　　r
A器の温度をθ■，B器の温度をT．とすれば／一

　　　　　4TKe　＝＝　一一P一　十　s

　　　　　　　　　　a
　　　　　4xKT　＝一一！9一十s
　　　　　　　　　　b
従って
　　　　　e－T＝一一4£．　rrK　（1　　　1a　　b）

これから

　　　　　p＝＝一一igz’！ISi－Kl（e－T）

　　　　　　　　a　　b

これを（3）式に代入すれぽ

　　　　　4x　Ko　＝　一ifE！’dX－Ki　（e－T）一；一　＋　s

　　　　　　　　　a　　b

これから

　　　　　壽一1、（・一T）歩

　　　　　　　　　a　　b

これを（1）式に代入し，（2）式と比較して

　　　　　（mc＋M）　de　＝一一i4z’！EIIrKi　（e－T）　dt

　　　　　　　　　　　　　　a　　b

従って

　　　　　　gLt　．．一rmrmntnt－ftz．llK　dt

　　　　　e－T　（t－t　　　　　　　　　　　　　　　　）（mC＋M）

これから　　t＝0

における温水温度をθとすれぽ

　　　　　e－T一（eo－T）em一（itllr：i｛：一一｛｝一4’15．c＋M）t
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なる結果を得る。

これは時間の経過に従って，温水温度の変化する有様を示す式である。

　なをKが大変小さいので，上記の式を展開して第二項若しくは第三頃までとすれぽ

　　　　　e－T＝（eo－T）（1一’c－Jl，1］r」lilii．一nv，iig／tt．ttT’1］Eil一）t］・’’’’’’”一”（4）

θ一　（хs一蓄農殉t＋福荒ボトー澗

　　（4）熱伝導度の絶対測定の結果

　絶対測定は

　　　　　　a篇　6．Ocm

　　　　　　b　＝’　1］一　Ocm　・

従って

　　　　　鳶＝吉ll雨「　CgS靴

のもとに行い，第11図ゆらee　21図までは時間経過と温水温度の関係を図示したものであ

る。

（5）　　考　　察　o糸吉　　言命

　測定結果から次のことが結論できるものと思われる。

　①各種充填物質の熱伝導の絶対値がほぼ明らかになったこと。

　②　絶対測定，比較測定の結果からみて，もみがら等の熱伝導度がほぼ相等しいこと。

　③絶対測定において小豆の伝導度がそばがらのそれの約2倍にして比較測定の場合とこ

の比に大きな差のないこと。

　④そぼがら，もみがら共に含水量：が増加するに従って熱伝導度が増加すること。

　⑤　ビニール，スポンジの熱伝導はそばがらよりはるかに小さいこと。
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19図　そばがら（水分20％含む）
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21図　　茶がら（水分20％含む）
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3．　ま　　と　　め

　これらの結果から，そばがらが熱現象においてもみがら等にすぐれているとしても，それ

は熱伝導度に原因があるのではないということが比較測定の場合におけると同様この場にも

筆老は考えたい。

　小豆・パンヤも枕充填剤として広く用いられる。しかし季節によって使用する度数が異な

るものか否かが明らかにしてないが，もし相違ある場合，その理由を考慮する場合には熱伝

導度は一応考慮すべきものと考えたい。

本実験は昭和36年家政学会中部麦部例会にて発表したものである。
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最 後 に本 研 究 を 終 始 ご助 言 を賜 り ま した,前,儒 州 大 学 文 理 学 部 教 擾 向井 正 幸 先 生 に 対 し

厚 く感 謝 の意 を 表 します 。
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 Summary

A  STUDY OF STUFFINGS  IN PILLOWS  (PART IX)

 COMPARATIVE AND  ABSOLUTE-VALUE  MEASUREMENTS

 OF HEAT CONDUCTION OF MATERIALS

Hisae OTA

   It is said that among stuffings in pillows that of buckwheat husks is 

especially easy to become cold, and is not filled with heat. The present 

writer made the measurements of the degree of heat conduction to see whet-

her or not the statement was really true. 

   These feaures could be pointed out from the results of the measurements. 

 As far as the degree of heat conduction was concerned, buckwheat  husks, 

 chaffs, and others were nearly equal. Red beans, for that matter, were about 

twice as high as buckwheat  husks. Both buckwheat husks and chaffs in-

creased the degree of heat conduction in  proportion to the increase of hydrat-

ed quantity. Vinyl and sponge were lower in the degree of heat conduc-

tion than buckwheat husks. 

   From those results should  be formed the  following conclusion. Buckwheat 

husks on the aspect of heat phenomenon were not especially more excellent 

than  chaffs and other stuffs. And then the present writer thought that the 

cause of that statement concerning buckwheat husks, especially easy to be-

come cold, not filled with heat, should be searched for in other directions.


