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本研究では、改質麻(リネン)編地注 1)の構造を疑似パイル組織注 2)とすることで、保温率の

向上が見込めるかについて検討を進めた結果、高い保温性と軽量性を持つ機能性編地が開発

できることが分かった。また改質麻(リネン)を原料とした疑似パイル編地の素材開発と製品

試作を行った。 
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１．緒言 

応募企業は昨年度の研究成果１）をベースに改質麻

(リネン)の試作開発を進める中で、新たな開発要素を

見出している。 

通常、編地の表面にループ状のパイル糸を編成する

場合、パイル専用の編機で編成する必要がある。しか

し、既存の横編機の編成工程に総針ゴムタック注3）、天

竺編成注4）、払い編成注5）の三工程を１パッケージとして

連続的に組み込むことで、パイル専用機や特殊な治具

を設置することなく多種多様のデザインからなる図 1

に示す疑似パイル組織を編成することが可能である。 

 そこで、疑似パイル組織を改質麻(リネン)に保温性

を付与する新たな編地構造として提案し、編地組織内

に取り込める含気率（不動空気の割合）を確保するこ

とで保温性の向上を目指した。 

本研究の目標と目的は、天然繊維ウール(毛)素材を

超える保温率≧35％とし、編地構造と保温性の関係を

明らかにすることで改質麻(リネン)を原料とした疑似

パイル組織の素材開発及び製品試作を進めることであ

る。 

 

 

２．試験方法 

２．１．原料と試料作製 
企業から提供を受けた改質麻(リネン#60 単糸)を編

地用原料とし、ループ長、巻き下げ、速度等の編成条

件をすべて同一にした上で、表 1に示す８種類の編地

構成糸と天竺及び疑似パイル組織の試験編地を作製し

た。グランド部は、改質麻(リネン#60×1、×2)単体と、 

さらにストレッチ糸(低伸縮PET-PU、高伸縮Nylon-PU)

を組合わせた二種類の疑似パイル組織を作製した。  

ストレッチ糸と改質麻(リネン#60×1、×2)を交編

するのは、既存編機の固定ゲージに制約されない編目

密度とパイル糸の密度を上げ、より緻密な編地作製を

目的とするためである。 

表１ 編地構成糸と編組織(ループ長L=5.5mm) 

２．２．試験方法 

ループ長L：編地作製時に設定するループ長Lは図 2

の区間の長さを示す。 

編目密度：単位長さ当たりのコース方向(経)のループ

数とウェール方向(緯)のループ数の積を、図３(左)に

示す編目密度として定義した。 

編目密度[目/cm2]＝Lw×Lc 

Lw：経方向のループ数/cm 

Lc：緯方向のループ数/cm 

見掛密度：単位体積当たりの繊維重量(繊維充填密度）

を図３(右)に示す見掛密度として定義した。 

見掛密度[g/cm3]=[W/(103×T)] 

W：試験編地の目付[g/m2] 

T：試験編地の厚み[mm] 

図1  左：SN(天竺組織）と右：SP(疑似パイル組織) 

図２ L：ループ長の定義 
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図３  編目密度(左)と見掛密度(右)の定義 

グランド糸 

パイル糸 

令和２年度福島県ハイテクプラザ試験研究報告

- 1 -

事業課題名「疑似パイル組織による機能性編地の開発」
[令和２年度][新製品・新技術開発促進事業]



保温率は標準状態[20℃±1℃、65％RH±10％]下で、

保温性試験機(JIS L 1096 保温性 A 法)の恒温板

[36℃])に、試験編地の表目またはパイル糸側を接触さ

せ 1時間放置し、放散される熱損失 Aを求めた。また

試験編地のないブランク状態で放散される熱損失 Bを

求め、下記により保温率を算出した。 

保温率[%]＝(1-A/B)×100 

保温率の値が高いほど、衣服を着用した際に外気への

熱損失が少なく体温低下を防ぐことができる。 

保温効率：保温率 1％を保持するのに必要な繊維重量

を下記の保温効率として定義した。 

保温効率[g/m2/%]=W/H 

W：試験編地の目付[g/m2] 

H：保温率試験より求めた保温率(%) 

３．結果と考察 

３．１．編地厚、編目密度、見掛密度と保温率及び保

温効率の評価 

試験編地の実験結果を表２に示す。図４に示す編地

厚と保温率の関係から、SN(天竺組織、以下 SN群）は

SP(疑似パイル組織、以下 SP群）に対して編地厚が薄

く保温率は低い。両者とも編地厚と共に保温率が増加

傾向にあるものの、SP群は厚みが4mmを超えたところ

で上昇から下降へ転じる結果を示した。 

図５の編目密度と保温率の関係から、SN群は編目密

度の増加と共にやや急激な保温率の増加を示し、一方

SP 群は編目密度の増加と共に緩やかな上昇を示した。

図６に示す見掛密度と保温率の関係から、SN 群が SP

群に対して保温率が低い傾向にあるのは、編地厚が薄

く見掛密度(繊維充填率)が高い分、含気率の割合が少

ないためと考えられる。 

また SP 群の保温率が最大となる見掛密度は SP1-NU

近傍であり、見掛密度10[g/cm3]×10-2を超えた辺りか

ら保温率の低下がみられる。図４では編地厚と保温率

はともに増加傾向を示し、SP2-NUのみが減少を示す反

面、図６の見掛密度で比較すると、実際には複数のSP

群は見掛密度が高いため保温率のピークを過ぎた下降

域にあると推察される。 

繊維集合体の熱移動には、熱伝導、対流、輻射の複

合された熱移動が知られており、見掛密度（繊維充填

率）と保温性の関係についてこれまで多くの報告 2)3)4)

がある。一般的に見掛密度が小さい場合は、含気率(不

動空気の割合）が熱移動を支配するため保温率は小さ

くなる。一方、見掛密度が大きい場合は繊維集合体の

熱伝導が熱移動を支配するため、保温率は小さくなる 

図４ 編地厚と保温率の関係(SN群、SP群) 

図５ 編目密度と保温率の関係(SN群、SP群) 

図６ 見掛密度と保温率の関係(SN群、SP群) 

表２ 試験編地の実験結果(ループ長L=5.5mm) 
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ことから、見掛密度と保温率の関係は上に凸の曲線と

なり、保温率が最大となる見掛密度が存在することが

知られている。 

３．２．対流の影響を遮断した保温率の評価 

図６に示す保温率の変化が見掛密度に対し上に凸の

曲線となる結果は、過去の報告 5)6)7)と一致する。また

見掛密度の粗密に伴い、保温率のピーク前後で対流か

ら熱伝導に支配される密度領域へ変化することを指摘

した報告もある 8)。 

そこで SP1-NU の保温率がピーク近傍であることを

検証するために、SP群の各試験編地の上面に厚さ 100

μm の PVC シートを被せ、対流の影響を遮断した状態

で保温率の測定を行った結果を図7に示す。（PVCシー

ト単体の保温率は14.4％）試料名の末尾にFが付いて

いるのが PVC シートを被せた後の測定値を示す。図 8

に示す⊿保温率の結果から、SP1-NUは見掛密度の異な

る他の編地に比べ保温率の増加量は少なく、明らかに

対流による熱損失が減少していると言える。またSP2-

PUも同様に増加量が減少していることから、ピークに

近い保温率と推察される。 

一方、見掛密度が大きい SP2-NU、SP2 は依然として

対流による保温率の増加量が大きい値を示した。なお

PVCシート単体の保温率を考慮すると、PVCシートの熱

伝導による熱損失が対流遮断後の保温率の増加量に含

まれる可能性もあり、SP2-NU、SP2 が繊維集合体の熱

伝導による密度の支配領域であることまでは今回確認

できなかった。 

次に図９に示す見掛密度と保温効率の関係から、単

位保温効率あたりの繊維重量を比較すると、保温効率

と軽量性に優れるのはSP1であると言える。SN群は編

地厚が薄く見掛密度が大きいため、保温率が低い傾向

にあるのに対し、SP群は編地厚が大きく見掛密度がSN

群より低いため保温率は高い傾向を示したと考えられ

る。 

３．３．見掛密度の抑制と保温率、保温効率の評価 

衣料素材として見た場合、小さい見掛密度で高い保

温効率が達成できれば、より軽量で温かい衣料素材を

得ることにつながる。そこで単位体積当たりの繊維重

量を抑制し保温率の向上を図るため、針で引き込む

ループ長 Lを大きくし、見掛密度を減らすことで編地

間に含気率（不動空気）を増やす方法を検討した。 

まず表３に示す６種類の編地構成糸を使い、L=5.0～

7.25mm までループ長を 0.25mm ピッチで広範囲に変え

た試験編地を作製した。次にこれらの編地について、

ループ長と保温率、見掛密度、保温効率の関係を評価

した。 

図１０に示すループ長と見掛密度の関係から、すべ

ての組み合わせでループ長 の増加に伴い、見掛密度は

図９ 見掛密度と保温効率の関係(SN群、SP群) 

表３ 編地構成糸と編組織(ループ長L=5.0～7.25mm) 

図８ PVCシートによる対流遮断後の⊿保温率 (SP群) 

図７ 対流遮断後の見掛密度と保温率の関係(SP群) 
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低下する傾向を示した。中でも SP1-PU は１０段階の

ループ長の変化域で、広範囲の見掛密度に対応できる

ため、見掛密度の低い領域の疑似パイル編地は軽量で

ソフトな風合いとなる。一方、見掛密度の高い領域の

疑似パイル編地は重く重厚な風合いとなった。 

次に図１１に示す見掛密度と保温率の関係から、見

掛密度を低域に抑えることで前述の固定ループ長

L=5.5mm で検討した保温率を大幅に超える編成条件の

組み合わせが存在することが確認できる。全種類共に

保温率35％を超える組み合わせが存在し、SP1、SP2及

びSP1-PUは保温率35％を超えつつも見掛密度は低く、

極めてソフトな風合いを持つ編地となる結果を得た。

その他目標値を超える試験編地については、見掛密度

が増加するほどパイル糸の直立性が高くなり、特に

SP1-NU と SP2-NU はグランドが固く引き締まった重厚

な疑似パイル編地となるため、衣料分野を含め幅広く

インテリア用資材として可能性が期待される。 

次に図１２に示す見掛密度と保温効率の関係から、

すべての組み合わせで見掛密度と保温効率は強い相関

があることを示した。中でもSP1-PUはパイル糸本数を

倍増した SP2-PU の保温効率の全域を満たすことから、

両者の編成条件下では保温率と保温効率はパイル糸の

本数に依存しないという知見を得ることができた。 

図１１と図１２から、保温率を35％以上に限定すれ

ば、SP1-PU は SP2、SP2-PU、SP1-NU 及び SP2-NU の保

温率と見掛密度の全域をカバーしていると推察される。 

４．試作 

良好な保温性と軽量性を有する SP1-PU 構成糸を使

い図１３に示す、改質麻(リネン#60 単糸)ストールの

製品試作を行った。(ループ長 6.0mm、編地厚 3.8mm、

保温率37.4%、目付 401g/m2、保温効率10.7g/m2/%、見

掛密度10.7g/cm3×10-2） 

５．結言 

改質麻(リネン)を原料とした加工糸を疑似パイル組

織の編地にすることで、下記のことが分かった。 

①SP 群は SN 群に比べ、編地厚及び保温性、保温効率

に優れる。 

図１３ 製品試作(ストール：SP1-PU6.0mm) 

図１１ 見掛密度と保温率の関係(SP群) 

図１０ ループ長と見掛密度の関係(SP群) 

図１２ 見掛密度と保温効率の関係(SP群) 

令和２年度福島県ハイテクプラザ試験研究報告

- 4 -



②SP1 または SP1-PU の構成糸を疑似パイル化した結

果、天然繊維ウール(毛)を超える保温性と、軽量性を

持つ機能性編地が開発できることが明らかになった。 

③SP1-NU、SP2-NUの疑似パイル化は、インテリア資材

まで視野に入れた開発が既存編機で製造可能である。

今後衣料に限らずヘルスケア分野の寝装寝具、アウ

トドア分野の機能性素材、ルームウェア需要向けイ

ンナー用途等の開発が期待される。 
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