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　DURACON® is the registered trademark of polyacetal manufactured and sold by Polyplastics 
Co.,Ltd.　It is conf irmed that DURACON® f iber (polyacetal fiber) has the properties such as 
high tensile strength, high elastic recovery, low frictional coeff icient, alkalinity-resistance and 
so on as the f iber has inherited the physical properties of polyacetal. However, as for the details 
of the mechanical properties, it is not def inite.  In this research, as compared with polyester and 
nylon, it was found out that DURACON® f ibers have the mechanical properties of high tensile 
strength, high elastic recovery and low frictional coeff icient, and that a DURACON® knitted cloth 
(polyacetal knitted cloth) has high compression rate and high compressive elastic recovery. 
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１．はじめに

　ジュラコン® は、ポリプラスチックス㈱が製造・

販売しているポリアセタールの登録商標である。ジュ

ラコン® は、主として（-CH2O-）の構造単位からな

り、POM (Polyoxymethylene) またはポリアセタール

と呼ばれる、高結晶性の熱可塑性樹脂である。ポリア

セタールには、ホルムアルデヒドの結合でつくられた

ポリオキシメチレンの分子鎖からできているホモポリ

マーと、ホルムアルデヒドの三量体であるトリオキサ

ンにエチレンオキサイドなどを結合してつくられたコ

ポリマーとがあり（図１）、ポリプラスチックス㈱の

ジュラコン® は、コポリマータイプの代表的な製品

として位置づけられる。ジュラコン® は、結晶性の

高さからバランスのとれた機械的特性を有し、また化

学的・熱的特性も優れることから、主に射出成形分野

において、機械機構部品を中心に電気・電子、自動車

及び玩具などの幅広い分野で使用されている 1)。

　一般的なポリアセタールは、そのポリマー特性から、

これまで溶融紡糸･延伸加工には不適なポリマーとさ

れ、繊維形態では実用化には至っていない現状にあ

る。ポリプラスチックス㈱では長年の重合及び材料に

関する研究により、繊維加工用の特殊グレードを開発

し、ポリアセタールの様々な繊維加工に成功した。ジュ

ラコン® 繊維はポリアセタールの性質を受け継いで

おり、高強度、高伸長弾性、低摩擦係数、耐アルカリ

などの性質を持つことはこれまでにも確認されている

が、詳細は定かではない（表１）。

　本研究では、ジュラコン® 繊維（ポリアセタール

繊維）の特性について代表的合成繊維の汎用繊維であ

るポリエステル繊維とナイロン繊維と比較することか



®

®表１　ジュラコン ®繊維の特性 1) 

®

表２ 繊維試料

表３ 編布試料
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表３ 編布試料

表３ 編布試料

ウエール コース

mcmcmc/t)xetd（D本

Ｄ－Ｆ(N) ジュラコン® 144（48×3） 403（446） 2.03 0.171 20.0 24.6 0.48

0.06 0.003 0.63 0.80 －

Ｐ－Ｆ(N) ポリエステル 216（36×6） 454（497） 1.99 0.168 17.8 26.6 0.48

0.05 0.004 0.75 1.02 －

Ｎ－Ｆ(N) ナイロン 144（24×6） 418（475） 1.59 0.160 21.2 27.8 0.46

0.02 0.002 0.98 0.75 －

厚さ

上段：平均値、　下段：標準偏差

試料名 繊維
ループ長

糸撚
数

注）厚さ測定荷重：7.52 g/cm２

密度

1/2.54cm

フィラメント
数

フィラメン
ト糸の太さ

ら、その機械的性質を明らかにすることを目的とした

実験的研究を行った。研究対象とした機械的性質は、

繊維に関して伸長特性と摩擦特性、編布に関して圧縮

特性、摩擦特性と伸長特性である。

２．方法

２．１　繊維試料

　実験に用いたジュラコン®繊維、ポリエステル繊維、

ナイロン繊維を表２に示す。フィラメントが３種類、

ステープルが２種類である。

２．２　編布試料

　編布試料に用いた繊維は表２の各フィラメントであ

り、フィラメント数はジュラコン® 繊維が 144 本（48

×３）、ポリエステル繊維が 216 本（36 ×６）、ナイ

ロン繊維が 144 本（48 ×６）である。これらのマル

チフィラメントで撚糸を作成した。撚糸条件は 100℃

（乾熱）で１時間、200T/m、S 撚である。編布のウェー

ルとコースの両方向に対する伸縮安定性を考慮して、

編布試料は高密度のモックミラノリブ編（両面編１

コース＋袋編１コース）とした。使用した編機は 12

ゲージの横編機である。なお、編布試料に使用されて

いる加工剤の特定困難により、家庭用合成洗剤を用い

た同一条件で洗浄を行って測定用編布試料とした。試

作した布試料は、温度 20℃、湿度 65％ RH の恒温恒

湿室にて保管した。試作編布試料の諸元を表３にまと

めて示す。

２．３　測定方法

　20℃、65％ RH の恒温恒湿室環境で実験を行った。

試料も恒温恒湿室でコンディショニングした。

１）繊維の強伸度測定法

20℃、65％ RH 環境の測定を標準測定と呼び、水に

１時間浸漬した試料を用いた測定を湿潤測定と呼

ぶ。表２の繊維試料の全てを対象として、把持間隔

は 30mm とし、引張速度を低速 (40mm/min)、高速

(500mm/min) の２種とし、所定の初荷重 (0.043gf/D)

下で測定した。定速伸長形引張試験機として、スト

ログラフＥⅡ（東洋精機）を、記録計としてメモラ

イザ 7G01（NEC 三栄）を用いた。

２）繊維の伸長弾性率測定法

　１）項と同じ引張試験機を用い、JIS L 1015 に準

拠した測定を行った。繊維試料は表１のフィラメン

トである D-F、P-F、N-F の３種を用いた。把持間



隔は 30mm、引張速度は 15mm/min とし、一定伸び

は把持間隔の５％・10％・15％・20％の４段階とし

た。測定方法は、所定の伸びまで伸長した後、直ち

に除重する。そして２分間の放置後、再び伸長する。

当初無負荷であった試料は緊張し、初荷重に達する。

その時の伸びを残留伸びとする。伸長弾性率は次式

で算出した。

伸長弾性率（％）＝ 1－
一定伸び

残留伸び
 × 100  (1)

３）繊維と編布の摩擦特性測定法

　KES － FB ４を用いて測定した。鉛直荷重 50 ｇ、

摩擦速度１mm/s、布試料の付加張力を 200g とし、

摩擦係数とその平均偏差を測定した。ただし、繊

維の測定においては、縦横 200mm の基布に刺繍ミ

シンを用いて平行かつ密に配列した 50 × 70mm の

フィラメント集合体を試料とした。また、編布の測

定においては、標準装備されている摩擦子を使用す

ると布試料の凹凸が顕著に影響してしまうため、10 

mm 角のアクリル板（１mm 厚）をその摩擦子に両

面テープで貼り付けて用いた。繊維試料は２）項と

同じくフィラメントのみの３種を用いた。編布試料

は表３の３種である。

４）編布の圧縮率および圧縮弾性率測定

　JIS L 1096 による方法と KES － FB ３による方法

の２方法を用いた。JIS による方法の場合は、3.5cm

× 3.5cm に裁断した試料を３枚１組とし、たて方向

とよこ方向が交互になるように重ねる。50gf/cm2 の

初荷重の下に厚さを測定する。次いで 300gf/cm2 の

最大荷重を加えた状態で１分放置した後に厚さを測

定する。さらに１分間除重した後、再び初荷重を加

えて厚さを測定する。圧縮率および圧縮弾性率は下

記により算出した。

　　　

圧縮率（％）＝ 
Ｔ

Ｔ －Ｔ
 × 100  (2)

0

0 1

圧縮弾性率(％) ＝ 
Ｔ －Ｔ

Ｔ '－Ｔ  
 × 100  (3)　

0 1

0 1

Ｔ ：初荷重厚さ0 Ｔ ’：初荷重に戻した時の厚さ0

Ｔ ：最大荷重厚さ　1

　KES － FB ３による方法では、20cm × 20cm の

試験片を用いて、上限圧縮荷重は 100g とした。

５）編布伸長特性測定法

　KES － FB １を用いた。試料の大きさは 20cm ×

20cm である。上限荷重は 230g/cm とした。その他

は KES － FB １の測定方法に準じている。
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図２　フィラメントの伸長性（低速と高速 ��
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図３　ステープルの伸長性（低速と高速）
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図４　フイラメントの伸長性（低速と高速）
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３．結果と考察

３．１　繊維の強伸度

　測定方法は２．３の１）項に既述した。低速におけ

る湿潤測定結果と標準測定結果に差違は認められな

かった。これは、標準状態においてジュラコン® 繊

維の吸湿は事実上認められていないので、繊維に水分

が影響しないためと思われる。

　したがって、強伸度の測定に水分は関係しないと思

われるので、以下では、全て標準測定で行った結果に

ついて記述する。まずはローデータの重ね合わせを図

示する。図２はフィラメントの結果で、図３はステー

プルの結果である。両図ともに上段が低速で、下段が

高速である。図４は、図２と図３のローデータの平均

に近いデータを代表曲線として採用して、それらによ

る強伸度の違いを示したものである。図４から、ポリ

エステル繊維には降伏挙動的変化（A 点）が認められ

るが、ジュラコン ® 繊維では認められない。図４の

低速と高速の S-S カーブにおいて、各繊維の破断強度

はあまり変わらないが、破断伸度は低速の方が大きい。

低速では伸度の増加に伴って強度の増加割合はわずか

ずつ減少する形態をとるが、高速では低速と若干異な

り引張初期においてわずかに S 字カーブを描いてか

ら低速に類似した形態をとる。また、高速の方が伸度

にばらつきが少なく、安定している。図３のステープ

ルの測定データにおいては、データのばらつきは図２

のフィラメントに比して大きく、強度はフィラメント

に比して若干小さいが、伸度は若干大きい。ジュラコ

ン ® ステープルの顕微鏡観察でネッキングが見られ

た。ステープルデータのばらつきには、ネッキングや

クリンプ付与時の機械作用その他の多くの要因の関与

が考えられる。
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図５　伸長弾性率（フイラメント）
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図６　摩擦特性（フイラメント）

３．２　繊維の伸長弾性率

　測定方法は２．３の２）項に既述した。ジュラコン®、

ポリエステル、ナイロンの各繊維の初期伸長率に対す

る伸長弾性率の測定結果を図５に示す。５％伸長時の

伸長弾性率は３種の繊維で変わらない（88％）。10％

伸長時ではジュラコン® とナイロンは同程度の伸長

弾性率を維持しているが、ポリエステルは低下してい

る。そして 15 ～ 20％伸長時には、ナイロンも低下し

て行くが、ジュラコン® は高弾性回復性（20％伸長

で79％、表１では82％）を保っている。この特性はジュ

ラコン® の分子構造（図１）に由来して発現したも

のと推定される。

　以上から、ジュラコン® 繊維の加工品・繊維集合

体は変形後の形状回復等が期待できるので、応力・変

形が加わる用途において形状保持性能が高い繊維集合

体として用途展開が期待される。

３．３　繊維と編布の摩擦特性

　測定方法は２．３の３）項に既述した。ジュラコ

ン® は、ポリマー由来の特性として低摩擦係数の樹

脂素材として知られ、射出成形部品では、ギヤや摺動

部品に幅広く使用されている。そこで、ジュラコン®

の繊維形態における摩擦特性を検討した。

　まず、図６から明らかなように、ジュラコン® 繊

維はポリエステルやナイロンに比して摩擦係数は明

らかに小さく、また変動も小さい。これからジュラ

コン® 繊維は樹脂の特性を引き継いでいると言える。

一方、編布試料を用いた摩擦特性に関しては、図７（ウ

エール方向摩擦）と図８（コース方向摩擦）から繊維

の特性が発現していない。ウェール方向において、ジュ

ラコン® 編布の動摩擦係数はポリエステル編布とほ

ぼ同じであるが、ナイロン編布と比較すると幾分低い。

コース方向においては、三者の動摩擦係数は同程度で

あった。この結果に対しては編布の構造が強く関与し

ていると思われる。図９の試作編布の表面写真により、

編布の場合には顕著な凹凸があることが分かる。摩擦

理論には凝着説と凹凸説がある。繊維束による動摩擦

特性は、繊維材料の特性に依存すると考えられ、これ

はいわゆる摩擦に関する凝着説が該当する。それに対

し、布試料を用いた場合は、素材特性よりも構造が摩

擦の支配的要因となっていると理解される。この場合

は摩擦に関する凹凸説が該当する。したがって、編布

試料の場合にはジュラコン® 繊維の摩擦特性よりも編

布構造が顕著に動摩擦に寄与していると考えられる。

　以上から、ジュラコン®繊維は、汎用繊維（ナイロン、

ポリエステル）と比較して摩擦係数の低い繊維といえ

る。この低摩擦特性を活かした繊維集合体として摺動

部材等への展開も期待できる。

３．４　編布の圧縮率および圧縮弾性率

　測定方法は２．３の４）項に既述した。JIS による結

果を図 10 に、KES による結果を図 11 に示した。図

10 から、圧縮率はジュラコン ® 編布が 36.7％、ポリ
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図８　摩擦特性（コース方向）

図９　編地試料（高密度のモックミラノリブ編

　　　（両面編１コース＋袋編１コース）

図７　摩擦特性（ウェール方向）
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エステル編布が 23.8％、ナイロン編布が 14.9％となり、

ジュラコン ® 編布が一番大きい。また、圧縮弾性率

は、ジュラコン ® 編布が 76.0％、ポリエステル編布

が 66.6％、ナイロン編布が 65.2％となり、これもジュ

ラコン ® 編布が一番高い。図 11 に示す KES による

圧縮－圧力曲線も上記と同様な結果となっている。

　以上から、ジュラコン ® 編布は、ポリエステル編

布やナイロン編布といった汎用繊維を用いた編布より

も圧縮されやすいが、圧縮弾性率が大きく、圧縮の弾

性回復に優れていることが分かる。

３．５　編布の伸長特性

　測定方法は２．３の５）項に既述した。編布の伸長

特性を図 12 に示す。図 a) はウェール方向、図 b) は

コース方向の測定例である。ウェール方向では、ポリ

エステル編布が一番伸び、次いでジュラコン® 編布、

ナイロン編布の順である。図９に編布の表面形状を示

しているが、１ループ当たりの３種の編布の形状の差

違をモデルで図13に示した。図13から分かるように、

ジュラコン ® 編布とナイロン編布はループの形は同

じだがナイロン編布の方が小さいのは、伸長状態で編
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み込まれた状態で編成され、その後に収縮したからで

あると考えられる。

　また、ジュラコン ® 編布とポリエステル編布の比

較では、表３よりループ長は同じであるが、図 13 を

見ればループの形が異なっていることが分かる。ジュ

ラコン ® 編布に比して、ポリエステル編布はコース

方向に大きく横に広いため、ウエール方向に伸びる余

地があると考えられる。

　コース方向では、ジュラコン ® 編布が一番伸び、

ポリエステル編布とナイロン編布はほぼ同じである。

ウェール方向ではよく伸びたポリエステル編布の伸び

が悪いのは、ループの形が大きく影響しており、ポリ

エステル編布はコース方向に伸ばされた状態から引き

伸ばされているため、伸びが小さくなる。また、ポリ

エステル編布は糸が太いため伸びにくくなっている。

以上のように、編布の伸長特性には構造の影響が大き

いことが分かったが、原糸の太さを一定にすることが

できていないために、編布の伸長特性の差違に及ぼす

繊維素材の影響を明確にすることができなかった。

表４　測定�れた物性のまとめ
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付記

　本報告の一部は文献２で発表した。また、その文献

２のデータの一部は文献３においても引用されている

ことを付記する。
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４．まとめ

　ジュラコン® 繊維の機械的性質をポリエステル繊

維とナイロン繊維と比較して表４にまとめて示した。

１）ジュラコン® 繊維はポリエステル繊維に存在す

る降伏挙動的変化は認められなかった。また、ジュ

ラコン ® 繊維は最も破断強度が大きかった。破断

伸度は、ポリエステル繊維よりも大きく、ナイロン

繊維よりも小さかった。

２）ジュラコン®繊維の圧縮性はきわめて大きかった。

伸長弾性率と圧縮弾性率の低下が小さく、伸長と圧

縮の弾性回復に優れていることも分かった。

３）ジュラコン® 繊維の摩擦特性の低いことが分かっ

た。編布の摩擦の試験結果には構造の影響が大きく

反映し、繊維素材の影響が明らかとはならなかった。

４）編布による伸長特性の検討では、繊維の特性より

も編布構造の影響が現れた。編布の構造が繊維の種

別により発現するとするならば、編布の摩擦特性の

差違は繊維に由来すると考えることができるが、定

かではない。

５）以上から、ジュラコン ® 繊維はポリエステル繊維

とナイロン繊維との比較において、強伸度のバラン

スが良く、伸長回復性に優れており低摩擦係数の素

材である。代表的合成繊維と比較しても劣らない特

性を持つことから、種々用途への応用が期待できる。


