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化學的に見た

業 用 繊 維
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　1．緒　　置

　漁業は狩獺と共に太古か

ら螢まれた屯ので漁網を用一

いるようになつたのは極め

て古いことであろう．麻

糸，家で綿糸が漁網原料と

なつたことは，おそらく衣

服原餅となつたことと期を

同じくするものではあるま

いか．その以後幾千年の久

　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
　漁具として漁網，ロー－Jtプは今日でも極めで重要なもの

である．しかも紹えず腐朽作用や摩擦作用などの苛酷な

最扱いによつてその損耗はいちじるしい．したがつてこ

れらの謝久化は水産日本にとつて見のがすことのできな

い問題であろう．ことに耐久化には化學的研究にまつと

ころが多く，しかもまた學術的に見ても興味が深い．こ

こにその内，防腐，耐水，耐牽擦性について從來の文献

や筆暑の實駿を蓮ぺ，最後に最近注囲されている合成繊

維製漁具への感馬について述べる．

しい間に人類はおびただしく多量のこれら繊維を消費し

たことであろう．漁網としての繊維は衣糟としての繊維

より亀さらにさらに苛酷な取扱いをうけ，一暦速かに脆

くなる．絶えず濃潤と乾燥とを繰返すことによつて細菌

による腐蝕はまぬかれることはできない．’また乾燥に當

つても彊烈な目光々線の照射によつて紫外線の作用は激

烈であろう．・その上に繰返し加えられる荷重の作用，衝

撃による破壌作用の外，海濱などで砂との摩擦などの機

絨的影響もまた無硯することはできない．

　漁業用繊維の年間潰費量は次の通りである・1）

　．綿　　糸2・500萬Ib，　（昭和10～16年の準均）

　マニラ腕4，600”　　（昭和5～16年の卒均）

　答，卑2…　（昭和23鞭欄當雛量）
　從つて漁業用繊維の研究は水産日本にとつては極めて

重要な問題ということができる．筆者は昭和23～24年

文部省科學試験研究「漁業用ロープの研究」にいささか

關與した關係からこの問題につき調査研究したところを

ここに述べて見ることとする．

　2，防腐虚理

漁網およびロ…■プ¢）腐朽に細菌による腐蝕が與つてカ

あることは昔から認められ，防腐法は漁具の保存上極め

て重要硯されてきtc．防腐剤として從來から用いられte

亀のには，柿澁，カヅチ（Cutch），コールタール，クレ

オソ・・ト，ピッチ，硫酸銅，タソニン酸駐，脂肪酸踵な

どがある．ことにカッチは最庵廣く用いられるもので，

南洋産マソグローブ樹皮のタソニソ抽出物（tannin　ex・

tract）である．

　しかしこれらの防輝鯛を用いる防腐法の短所はいずれ

の防腐剤にも認められてい

る．例えば柿澁やカヅチは

水申で容易に溶失し使用濟

ごとに再び染着させること

が必要であるし，コf一ルタ

t－’ル，ピッチなどは防腐性

が極めて良いが，他物に腸

れて汚損し取扱いに不便が
　　　　　　　　　　　　　〆
ある．、’またクレオソ・一ト，

硫酸銅は酸性がいちじるし

いため乾燥保存するときは

非常に繊維の脆化をきたすのである．

　このように防腐庭理につき今日までに無歎の特許考案

があるが，未だ充分解決せられた屯のということはでき

ない．とくに職時中，鹸入カッチの不足充漿のため各種

の植物女ソニソの利用が考えられたが多くはその性能が

カッチにおよばなかつtaようである．その一般的に認め　・

られることはタンニン質と共にペクチソ，リグニン，松

脂その他の保護膠質を使用するこ2である．

　最近10年間に特許された防腐謝の種類および特許歎

を上げると次の通りになる．
1234

ε⑥弘aαn

植物樹皮タ．ンニソ　　（16）

パルプ塵液　　　　　（5）

褐藻類黒褐色々素　　（5）

芳香族スルフオシ酸とフオルマリンとの

合成揉剤　　　　　（5）

松根油またはそのアルカリ可溶性成分　（6）

フルフラール縮合物　（5）　　　　　　　　　．

懸基性クロム酸璽　　（2）

硫イヒ染料　　　　　　　　　　　　　　（1）　　”

農藥用殺菌剤　　　　（1）

コ陣ルタールその他のタr・・ル乳化液　（13）

　（2）のパルプ塵液は（1）の植物樹皮タyニソに比して

大量入手が容易なため資源的には有望であるが，その防

腐効果は箪掲ではあまり期待できないようである．また

（3）の黒褐色々素（福藻類，殊にカヂメ，アラメに多い）

も，また（4）の合成揉剤も共に同様その他の防腐剤との

併用を必要とする．松根油のアルカリ，可溶性成分を用い

るときは重金麗の水溶性璽による固定を行うので耐久性

がかなり大きいと考えられる．2）（6）のブルフラ・・ルの

27’
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」繋またはアルカリによる縮合物3）電興昧あるものである

が，さらに一一as興昧ある方法としてラルフラPtルをあら

かじめ浸潤させてからアムモ＝ア水またはガスで庭理し／

て繊維内部にフルフルアミドを沈澱させ，次で70～

140℃に加熱して固着させる方法4）（あるいはツルフル

アミドを酸にとかしたものに浸漬し水洗後同様加熱固着

する方塗）がある．酸化染料の防腐効果は右田正男氏5）

によつて認められている・農藥用殺菌rw　DDTのような

水に全く不溶性のものは騨名孝一氏2に柔れば防腐効果、

は極あて少V｝。しかしあiる程度水溶性のペソタクロルフ

ェノールのような殺菌蘭は防腐効果が考えられる．

　ただ（7）の肇基性クnら酸璽7）はタンニン謝に比して

防腐勅果が大であるが，しかしあまりに多くを期待でき

ない．以上の防腐剤に比較して最も強力な効果を有する

ものはコールタールで5．ろう．レかしコr－一ルタ’ルは前

述のように取扱いが不便であるので種々の使用上の改良

が考案されているが・その内最頓昧ある方法はコール

タM・・ルをニト　vr化も．しくはスルフオン化して稀アルカリ引

可溶性として使用する方法8）であろう，

　縁上のように漁業用繊維の防腐法は最近でもいちじる

しい注融うけているが，しかし向後も引つづき研究さ

るぺき重要問題であろう．

　　　　3．耐水虚理

　　．　漁業用繊維には吸水しても強度があまり攣化しないか

・　　もしくは反つて向上するような綿糸または麻糸がもつば

　　　ら用いられていた關係上・その吸水性は全く顧慮されて

　　　いなかつtc・しかし漁網にしても，　P・・一プにしても鰍

　　　’による重量の増加はその取扱上多大の勢力を必要とする

　　　ものであつて・できるならば全く吸水しないことを理想

　　　とする・この馳において合成繊維は全く理想的な漁業用

　　　繊維ということができる．

　　　Y＝ラP　・一プの耐水化（吸水性の低下）について筆者9♪

　　　がポリ酷酸ピ・＝ル・共重合ピィニル（酷酸U’．d＝ル．

　　　鰹化ピィニル共重合髄）・酷酸鐵維素硲酸繊維素などの

　　　アセトン溶液・あるいはアルギン酸銅，繊維素グリコー

　　　ル酸銅（CMC銅瞳）のアムモニア性溶液申に浸漬し

　　乾燥したものの吸水性を比較試瞼した結果を述べよう．

　　　例えばマニラロープ（長さ1尺）を濾過瓶（500cc容）

　　に入れ減璽（7mm）となし上部の漏斗からコックを開け

　　て前詑の溶液を注入し約5分隈鰹せてカ・ら・ヴを

　　　と咄し殿したものを糧し2・℃の水中に塒間浸

　　漬し・と咄し表面に騰した水を灘〃こて拭去蠣び

　　秤量し・重量墳加の元の重量燗する％oを以て吸捧
　　を表わした．

　　　亥に前記の高分子物質のα1，α2およびα3％灘を

　　用いて行つた午均吸7paを比較すると次表通りである．

　　　以上の結果吸雌は灘繊維繁絵ぴ酷酸繊纏によ

　　　　28

憾乳　　　・で

㍉生　産　碑　究

　　　　　膨鞠纏倉融繊糠融灘素

饗麓Lr…716…3いα銘1弘9・

ノ1；翻CM咽顯副
惣判64・2・17エ86レ6聯

つてある程度低下するが，ピィニル系樹脂はあまり影響

なく・アルギン酸銅およびCM．C．銅は自鐙吸水膨潤性

を薦つため反つて吸水性が塘加する．しかし以上の簑験

では高夢子物質溶液の濃度が低いため概して吸水性の低

下が小である屯のと考えて，亥に0．5～5．0％濃度にわ

たつて吸水性の攣化を追跡しte．その結果を圓示すると

第1圖に示す通りである・

紹
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　　　　　　高分早物贋の溶液〔肋濃度（％ノ

　　　　　　　　　第　1　圓

　これらめ高分子物質をマニラ’1・　・一プた含浸させて吸水

性を低下させようとする企てはまず目的を達成させるこ

とが困難iであることを知るべきであろう．

　そこで高分子物質として新に乾性油を用いることとし

た．乾性油は油性ペイソト，エナメルなどの塗料，ある

いは印刷イソキの主髄をなすもので加熱すれば室氣中の

酸素と反懸して漸次酸化重合して固化し表面は全く粘着

性を失うtcめコ・・一ルSt・一ル，　U“ッチなどと趣を異にする・

乾性油を漁網およびローブの慮理剤として鷹用した例は

極めて稀れであつて，ただ一りの例は乾性油の銅または

アルミニウム石鹸を精油に溶解させ，、さらに乾性油とア

スファルト，　se　・一ル類を混合した防腐齊』10）を知るのみで

ある．

　乾性油としては速乾性に加工した重合油（スタソド油

またはボイルド油）を用い等量のベンゾPtルに溶解しk

ものにさらにドライヤ…（亜麻仁油脂肪酸マソガン瞳）

を加之たものを用い前同様減歴下で5分間浸漬し80℃

の室氣浴申に1時間入れて酸化重合を行つた．この操作

をさらに反復し各につき吸水性を比較すると家のような

結果が得ちれた．
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1・回制2回含浸

亜轟仁油スタンド油

　〃　ポィルド油

印刷インキ用ワ昌ス

重　　合　　桐　　油
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3回含浸

1．6

4．4
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　すなわちこれらの速乾性乾性油はピイニル樹脂，繊維

素誘導髄に比して格段の耐水性を與えるこどを知ること

ができる’ことに粘稠なスタソド油，ワニス等はその傾

向が一陣ちじるしい・このような虐舳威理法において

含浸画敷と吸水牽との間gcは…欠のような關係が認められ

た．すなわち含浸回籔をN，吸水牽をWとすれば，

　　　　Iog　VPt＝logA－nlogN．．．＿＿…………（1）

　まナこは
　　　　耳7＝＝AハT－n＿．．楠．．．．．。．．＿＿＿．．．．．＿．．＿（2）

　ただしここにnおよびAは恒藪であ？て，Aは第1

回含浸口e－　7“の吸水牽である．－St　t4マニラ冒門プにつき

．nの値を求めると，大饅0．85，ラミe－PPブでは1・40

である．なお吸水試験條件が墾れば吸水奉が異るけれど

も，マニラPt・一プではnの値は大膿一定しているが，

ラミーPt一プでは長時蘭浸水したときはnの値は漸次

低下して例えば1夜間浸本したときには0・94位を示し

た．要するにラtミnロ’プはマニラロe・・プよりも重合油

によつて短時聞水浸時の吸水性が一・・暦顯著に低下する

が，しかし長時間水浸蒔の吸水性は長時間になるほどマ

ニラP一プの場合に近似して、くる．

　次に含浸回数と含油率との關係を見ると，含油率を0

とすれば次の關係が實験によつて認められる・

　　　　　　　　0＝k・ハr＿＿＿＿＿．．。．．．＿．＿（3）

　ただしたは恒歎であるが含浸條件が攣れば異つた値を，

とる．含浸時間の長いほどkの値は増大する．

　以上の（2）および．（3）式から家の闘係が成立する・

　為　　　　　　　　”V「＝ノ1・ん・〇一”　．．．．．．．．．．．．．．．．。．（4）

　4，耐塵擦性　　　　　　　　　　　　　’

　海底をこすつて綱やPt，　・一プが動く場合に糸の傷みは底

質による外，繊維の種類によつて屯程度が異つている．

田内森三郎氏11）等が水をかけて常に灘らせながら煉瓦

で擦つて糸の弱つてゆく工合を實験した結果を見ると，

ラミt…が最も強い．綿，日本廓の順に賜くなり，マニラ

麻iは最も弱い・

〆糸相互の摩擦による糸の傷み方については漁業用繊維

の立場から見てまた重要である．筆者等9）は二本のth・一

デを直角に鵤接させ，一方の垂直ロープの下端に一定の

荷重をかけて上下に往復蓮動を行わせ，その切薗するに

　　　　　　　　の至るまでの回籔を以て礫摩擦性を比較することとしfe．

その結果ラミF・・ra・一・プは含油し海ものも，しないものも

蜜　tAv噺．　　　L

共にほとんど同じ

耐摩擦性を示した

が，マ干ラ・冒一

プは含油すること

によつていちじ

るしく耐摩擦性が

向上し，原ロープ

の4～5倍に達す

る．その關係を示難

すと第2圖の通り断拗

である．さらに原

’yt　”プに鍬する含

油ロ　・一プの耐摩擦

性の比と荷重との

關係を見ると第3

園に示すように荷

重1kg附近で比
は最大に達しその

値は約5である．

耐摩擦性と荷重

との關係について

は，前者をD，後
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襲〉く

＼き叉　　一〉・

　　　　・ｴマニラローフ

初 7”　　　∠〃〃　　　125η

　　　　　　　　露

者を五と効厭 ｣，

　5
’ti、

暴3

荷　璽〔9）

第　2　圖

k

の關係が實駿的に

、P＝A二涙oεL　　　　荷聖（の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曳
　　　　　　（5）　　　　　　第　3　個

　ここにAおよびn　ttロ　e一プの種類によつて異る恒歎

である．マニラロ　e一プではAとnとは含油ロPプの方

fO：原Pt　・一プより値が大であるが，ラミー口Pプではほと

んど攣らない．

　田内森三郎氏等11）が網糸に繰返し荷重を加えて切断

させる場合につき實験したところでは糸の切れるまでに

加えられる醗叫嫡重の最大値（毎回荷重が周期艦

増減するときの最犬値を指す）だけで決り，荷重の最！jN

値や周期的攣化の較差に關係がなく家式で表わされる．

　　　　　　　　VPTmax＝：a－－blog　n　．．．．．＿．＿．（6）

　　ここでVVm。。は荷重の最大値，叫糊断するまでの』

　回数，a，　bは恒歎である．

　　すなわち（5）式と（6）式とは全く同一形であつて・荷．　

　麗下で摩擦して切衛することと繰返し荷重によつて切噺・

するこ琳糸の傷んでいく騰がほぼ同じこと・館す

れば摩撚こしても，繰返し荷重にして｝よ・一プ樋が

　同檬な朕態で傷んでいくことを示している．

　　マニラ・Pt　一プでは以上のように重合乾性油を含浸さ

　せることによつて耐摩擦性が壇大するが，このことは荷

　露の小さな場合よりも荷重の大である場合に特にいちじ

るしいこ串嫉においてラ・e－’一　p一プと比較すれば

げヤ’ @∫，こ
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明かである．　　　　，

　　　　　荷重増加による醜摩擦性の攣化

荷　　重　　（9） 500 75σμ…

ププ口・ロ

ラ●

二一マ酒
含ラ

5β00

37，500

3，2ε0

’5，000

AUOハUO9酎←09個2開

／p一

．　5・合成繊維
　、最近急速に工業化ξれつつある合成繊維が漁業繊維と

　して現在極めて注目せられるに至つたことは當然であ

ゐ．合成繊維は概して張度が大である外，紫外線による

脆化，水中での腐朽などによく耐えるのですこぶる有望

　なるものが多い．「ビィニオシ」（酷酸ビィニル・盤化E’

　イニル共重合物）は釣糸，漁網，ロ”プなどた適し牛ケ．

年使用しても全然劣化しないことが報告されている・12）

まtc「サラソ」（Saranプ（塵化ビィニリデソ・瞳化ビィニ

ル共重合髄）’ ﾍ第2亥世界大職で米國海軍によつて軍艦

の魚雷よけの綱として用いられだといわれる．わが國で

工業化された「ビニロン」「カネビアソ」などのいわゆる

ボリピニール系合成繊維もまた漁網などの原料として現

在試作されている．

　ボリアミド系合成繊維の内，「アミラソ」はすでに10

数年前より釣糸（テグス）としてわが國で工業化された

が，近年に至りさらに漁網原料として注目されている．

米國でも「ナイロン」が漁業用ロe…プ原料としての債値

を認められている．13）

　土居正三氏等14’は「ピニPソ」（倉敷レー、ヨ濃品）

および「アミヲン」（東洋レe…ヨン製品）は海水にi封して

全く腐蝕されないが，「アミラン」のみは紫外線に封して

は「ピニロソ」，綿糸に比して容易に脆化されることを認

めている．なおまた耐摩擦性を綿糸と比較すると，「ビ

ニロン」は濃潤朕態綿糸の2～3倍の摩擦強度を屯ち，

「アミラン」はさらに大であつて，綿糸の3～10倍以上

　　　　　　　　　　　　　‘‘生産研究，’　第4麺≡i

　頁　　段　　行｝種

　　　　　　　　　　　　　　　生．産　研1究

摩擦しても摩擦後の強度は1～2割減少するにすぎない．

　さらに最近米國で工業化されたポリアクリロニトリル

系繊雑も漁業用繊維として獲展すべき庵のと期待され

る「オルロン」（Orlon）（ポリァクリロニトリル）はそ

の摩擦醸は「ナipン」に比してはh・なり劣るが，謝

風雨性が大であることヂまた「ピニオンN」（Vinyon　N）

（アクPv＝トリル塞化ビ＝・・共重合物）1まとくに薦雄

並に耐塞性にすぐれていることなどが知られているざ

　これを要するに合成繊維は綿糸，麻糸などの天然繊維

に比して漁業用繊維として多くの長所をもつているの

で，適當な糸の繊度，好ましい下撚歎と上撚歎などの逡

撰によつて將來の獲展を期待されよう．

　6．　結　　書

　以上漁業用繊維の化學的見地より見fz諸問題につき概

説した次第であるが，水産日本における漁業用繊維の特

種の重要性に鑑み，さらにさらに深い研究を必要とする

ものと信ずる．

　　　　　　　　　　ゆ　なお前文中筆者の研究は文部省科學試験研究の一とし

て行つたもので研究上多大の便宜を興えられた田内森三

郎博士，ZF田森三。管義夫爾教授に樹し，また實験に當

つた小花喜久震に鉗し，謝意を表する敦第である．、．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27．2。22）
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