
1.はじめに

靴用裏革は，靴甲部の内側に接着またはミシン掛けをし

て甲革を裏張り補強する材料である。裏革は靴下などを介

して足に接触するため，その性状は靴の履き心地と歩行中

の足の健康に関係が深い1）といわれている。

革の仕上げは，部位差や傷などを均一化させる審美的価

値を高める目的と，傷がつきにくく，変色せずいつまでも

きれいな状態で使えるために行なう物理的要因から様々な

仕上げが施されている2）。

今井ら3）は市販されている各種靴用裏革を収集し，その

性状を調査した結果，吸水度，透湿度から裏革に汗を吸収

させやすくするには，仕上げの塗膜をできるだけ薄くする

必要性を明らかにした。さらに仕上げによる靴着用時の快適

性を明らかにするには，可及的に仕上げのみが異なる裏革

を調製し，熱�水分移動特性の検討が必要と考える。

これまで靴用素材の機能性や靴着用時の快適性について

は，様々な研究が行なわれている4）�17）が，靴用裏革の仕

上げについて熱�水分移動特性から検討したものは見当た

らない。

本報では，仕上げの異なる靴用裏革を調製し，一般的な

性状分析や水分特性に加え，靴着用時の状態をモデル化し

て開発した靴内気候シミュレーション装置により，温度�

湿度や熱流量の測定など，靴用裏革の熱�水分移動特性の

測定を行ない，仕上げによる影響を検討した結果を報告す

る。
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EffectofFinishingonHeatandMoistureTransferPropertiesofLiningLeatherforShoes
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Leatherliningforshoeswasmadefrom unfinishedandpigment-finishedglutaraldehyde-tanned

leatherandchrome-tannedleatherpreparedfrom pigskin.Theeffectofthedifferenttreatmentson

theheatandmoisturetransferpropertiesoftheliningleatherwasinvestigatedat20℃ and65％ RH

usinganapparatusthatsimulatesthemicroclimateoftheshoes.Theapparatuswasdevelopedby

modelingtheconditionsexpectedduringactualshoewearing.

1.Thewater absorption,water vapour permeability,water vapour discharge,and thermal

conductivityoftheunfinishedleathertendedtobehigherthanthoseofthepigmentfinishedleather.

2.Undersimulatedperspiration,theheatflowfortheunfinishedleatherwashigherthanthatfor

thepigmentfinishedleather.Thus,thetemperatureandhumidityintheapparatuswerelowerbecause

offasterheatrelease.Inaddition,measuredthermogramsshowedthattheunfinishedleatherdried

fasterthanthefinishedleatherduetoarapidincreaseinthesamplesurfacetemperatureanddueto

theheatofadsorption.

3.Thewaterabsorption,watervapourpermeability,thermalconductivity,andheatflow ofthe

unfinishedglutaraldehyde-tannedleatherstendedtobeslightlyhigherthanthoseofthechrome-

tannedleather.

Basedontheaboveresults,shoesmadeusingunfinishedleatherliningsareexpectedtobemore

comfortablebecausetheheatandmoisturetransferpropertiesofunfinishedleatherarebetterthan

thoseofpigment-finishedleather.
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2.実験方法

2.1 試料革

試料革は，国産塩蔵豚皮を使用して，脱毛，ベーチング

までを同一工程で行なった後，鞣し剤の異なる2種類の革

を調製した。グルタルアルデヒド鞣し革（GA）は，グル

タルアルデヒドで鞣した後，合成タンニンを用いて再鞣し

たクロム鞣剤を使用しない革である。一方，クロム鞣し革

（CR）は常法によるフルクロム鞣しを行なった。これらの

鞣製後に染色と加脂を行なった。

仕上げは，ネット張り乾燥後，アイロン掛けのみを行な

った素上げと，顔料の塗装により塗膜を形成させた顔料仕

上げの2種類とした。これらの試料革の厚さは約0.7mm

に�えた。

さらに靴用裏材として用いられているポリウレタン系の

合成皮革を参考試料として試験に供した。

2.2 測定方法

試料革の性状分析として化学分析，機械的性質，物理的

性質および染色摩擦堅ろう度の測定を行なった。水分特性

としては吸湿度，放湿度，吸水度，透湿度を測定した。さ

らに熱伝導率の測定と靴内気候シミュレーション温度�湿

度および熱流量を測定した。

これらの測定は4回行ない，平均値を求めた。吸水度，

透湿度，熱伝導率の結果は，仕上げと革の種類を要因とし

て二元配置による分散分析を行なった。

2.2.1 試料革の性状分析

試料革の性状分析は，グルタルアルデヒド鞣し革，クロ

ム鞣し革ともに顔料仕上げについて行なった。

1）化学分析は，水分，全灰分，クロム含有量，脂肪分，

皮質分，pH，液中熱収縮温度をJISK6550に準じて測

定した。アルミニウム含有量は湿式酸化分解しICP装

置で測定した。分析値は水分14％換算で示した。

2）機械的性質は厚さ，引張強さ，引裂強さ，伸びをJIS

K6550の方法に準じて測定した。なお，銀面割れはJIS

K6548で測定した。

3）物理的性質として，はっ水度はJISL1092，動的耐水

度はIUP/10（ペネトロメーター試験）により測定した。

静的耐水度はJISK6550の方法に準じて測定した。染

色摩擦堅ろう度はJISK6547（汚染）に基づき測定した。

2.2.2 水分特性

靴用裏革の水分特性として以下の項目を測定した。

1）吸湿度は，JISK6544により測定した。すなわち20℃，

52％RHから，20℃，79％RHの環境に移動させた時の

水分量である。放湿度は20℃，79％RHから，20℃，

52％RHに移動させた時の水分量を測定した。

2）吸水度は，JISK6550により測定した。

3）透湿度は，JISK6549により測定した。

2.2.3 熱伝導率

熱伝導率は京都電子工業（株）製の迅速熱伝導率計

QTM-D3を用い，薄膜測定用ソフトを用いて測定した。

2.2.4 靴内気候シミュレーション

靴用裏革の機能性を評価するために，靴着用時の状態を

モデル化した装置7）を開発して，靴内気候シミュレーショ

ン温度，湿度および熱流量の測定を行なった。

試料は裏材のため試験機の熱板に銀面を下にして，下記

の通り測定した。

標準状態（20分間）→送風（試料上部から風速1mm/sec送

風:10分間）→標準状態（10分間）→模擬発汗（ろ紙に水

4gを含ませ試料と熱板の間に挟む:30分間）

これらの熱�水分移動の試料表面の温度を赤外線サーモ

グラフィ（日本アビオニクス（株）サーモトレーサ TH7102

MV/WV）を用いて，サーモグラム（熱画像）の撮影を行

なった。撮影は，標準状態:直後，20分後，送風:1分後，

10分後，標準状態:1分後，10分後，模擬発汗:直後，1

分後，2分後，3分後，5分後，10分後，20分後，30分後

に行なった。画像の温度スケールは，25℃から33℃まで

を1℃刻みで設定した。

これらの実験は，20℃，65％RHの環境下において測定

した。

3.結果および考察

3.1 試料革の性状分析

試料革の化学分析の結果を表1に，機械的性質を表2に，

物理的性質および染色摩擦堅ろう度の結果を表3に示した。

化学分析の結果，グルタルアルデヒド鞣し革は粗タンニ

ンが21.4％と高かった。これは再鞣剤に合成タンニンを

用いたためである。なお鞣し度は40.6であった。クロム

鞣し革のTsは108.0℃と高かったが，グルタルアルデヒ

ド鞣し革は87.8℃ と低かった。この結果は，クロム鞣し

革は耐熱性が高いという鞣し剤の特性を表している。

機械的性質の引裂強さは，グルタルアルデヒド鞣し革よ

りもクロム鞣し革の方が大きかった。また，伸びはグルタ

ルアルデヒド鞣し革の方が大きく，柔軟な革であることを

示している。

―25―



物理的性質および染色摩擦堅ろう度では，クロム鞣し革

の耐水度はグルタルアルデヒド革よりも良好であった。染

色摩擦堅ろう度はすべての試料革で4級以上を示し良好で

あった。これは試料革が塗膜のある顔料仕上げのためである。

いずれの結果もJISK6551のくつ用革の品質規格を満

たしていた。

3.2 水分特性

1）吸湿度，放湿度

靴用裏革の仕上げによる吸湿度，放湿度の変化を図1，

2に示した。

皮革の吸湿度は，前報3）と同様に合成皮革に比べて著し

く高いことが明らかである。革の種類にかかわらず，吸湿

度は素上げよりも顔料仕上げの方が高かった。そしてクロ

ム鞣し革はグルタルアルデヒド鞣し革に比べて，吸湿度が

高い傾向が認められた。

岡村ら18）は，植物タンニンの鞣し度が高いほど，また

クロム吸着量が多いほど，吸湿度および吸水度は減少する

ことを明らかにしている。吸湿度は，主にコラーゲン繊維

中の水酸基，アミノ基，カルボキシル基などの親水性基が

水分子を引き付けることにより高くなるため，革表面の仕

上げの影響よりも鞣しの影響を受けていると考えられる。

一方，素上げは顔料仕上げよりも速やかに放湿した。顔料

仕上げは塗膜があるため，革表面からの放湿に時間がかか

るものと考えられる。
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表1 試料革の化学分析値

革の種類
水分
（％）

全灰分
（％）

Cr2O3
（％）

Al2O3
（％）

脂肪分
（％）

皮質分
（％）

粗タンニン
（％）

pH
Ts
（℃）

グルタルアルデヒド鞣し革（GA） 12.3 0.9 ＜0.01 0.02 6.8 56.9 21.4 3.98 87.8

クロム鞣し革（CR） 14.7 4.3 3.10 0.02 8.2 69.7 3.7 4.66 108.0

表2 試料革の機械的性質

革の種類
厚さ
（mm）

引張強さ
（Mpa）

引裂強さ
（N/mm）

伸び 銀面割れ

68.7N荷重時
（％）

切断時
（％）

6mm高さ
（N）

高さ
（mm）

荷重
（N）

グルタルアルデヒド鞣し革（GA） 0.70 12.1 20.0 29 33 24.5 12.1 375

クロム鞣し革（CR） 0.75 12.1 27.0 21 32 45.4 12.0 320

表3 試料革の物理的性質および染色摩擦堅ろう度

革の種類 はっ水度（級） 動的耐水度（分） 静的耐水度（分）
染色摩擦堅ろう度（級）

乾燥 湿潤 アルカリ性汗

グルタルアルデヒド鞣し革（GA） 3 0 0 4�5 4�5 4

クロム鞣し革（CR） 4 6 1 4�5 4�5 4

図1 靴用裏革の仕上げによる吸湿度の変化

図2 靴用裏革の仕上げによる放湿度の変化



2）吸水度

靴用裏革の仕上げによる吸水度の変化を図3に示した。

測定値は容量法の値を示した。革の種類と仕上げを要因

として二元配置の分散分析の結果，仕上げの違いに1％の

危険率で有意であった。すなわち吸水度は，仕上げによる

影響が認められ，素上げは顔料仕上げよりも吸水度が高く

なることが明らかである。この結果は，グルタルアルデヒ

ド鞣し革，クロム鞣し革ともにほぼ同様な結果であった。

素上げのグルタルアルデヒド鞣し革の吸水度は，クロム鞣

し革よりもやや高い傾向が認められた。グルタルアルデヒ

ドは，革繊維をほぐす作用が他の鞣し剤よりも優れてい

る19）ため，吸水しやすいものと考えられる。

合成皮革の吸水度は，前報3）と同様に皮革に比べて著し

く低かった。

3）透湿度

靴用裏革の仕上げによる透湿度の変化を図4に示した。

分散分析の結果，仕上げの違いに1％の危険率で有意で

あった。素上げの透湿度は，グルタルアルデヒド鞣し革，

クロム鞣し革ともに約20mg/cm2/h前後であり，顔料仕

上げの約7mg/cm2/hに比べて著しく高いことが明らか

である。豚革の毛穴は，銀面側から肉面側に貫通している

ため，素上げは毛穴からの透湿が考えられる。一方，塗膜

の厚い顔料仕上げの透湿度は，素上げの1/3程度と著し

く低かった。これは顔料の塗装により，毛穴が覆われ透湿

度を低下させているためと考えられる。

素上げのグルタルアルデヒド鞣し革の透湿度は，クロム

鞣し革よりもやや高い傾向が認められた。前述のようにグ

ルタルアルデヒド鞣し革は，繊維がほぐれることにより透

湿しやすくなっていると考えられる。

合成皮革の透湿度は著しく低く，顔料仕上げの1/10以

下であった。

3.3 熱伝導率

靴用裏革の仕上げによる熱伝導率の変化を図5に示した。

分散分析の結果，有意差は認められなかったが，素上げ

の熱伝導率は，顔料仕上げよりもやや高く，熱を伝えやす

い傾向が認められた。この結果は，グルタルアルデヒド鞣

し革，クロム鞣し革ともにほぼ同様な値を示したが，素上

げではグルタルアルデヒド鞣し革がクロム鞣し革よりもや

や高い傾向が認められた。

豚裏革の厚みは約0.7mmと薄いために熱伝導率は，厚

みのある皮革よりも高いものと考えられる。さらに素上げ

は毛穴が顔料で覆われていないため，顔料仕上げよりも熱

伝導率が高い要因の一つと考えられる。

合成皮革の熱伝導率は皮革よりも低く，熱を伝えにくい

ことが明らかである。

3.4 靴内気候シミュレーション

1）靴内気候シミュレーション温度�湿度

靴用裏革の仕上げによる靴内気候シミュレーション温度

の変化を図6に，湿度の変化を図7に示した。

靴内気候シミュレーション温度は，模擬発汗により仕上

げによる影響がはっきり認められ，素上げは顔料仕上げよ

り靴内温度を低く保つことが明らかである。この傾向はグ

ルタルアルデヒド鞣し革，クロム鞣し革ともにほぼ同じ値
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図3 靴用裏革の仕上げによる吸水度の変化

図5 靴用裏革の仕上げによる熱伝導率の変化

図4 靴用裏革の仕上げによる透湿度の変化



を示していた。

靴内気候シミュレーション湿度は，温度と同様に模擬発

汗による仕上げの影響が明らかである。すなわち素上げは

顔料仕上げよりも靴内気候シミュレーション湿度は低かっ

た。この結果はグルタルアルデヒド鞣し革，クロム鞣し革

ともにほぼ同じ値を示していた。

合成皮革は標準状態，送風，模擬発汗の全ての測定状態

において，靴内気候シミュレーション温度および湿度は，

皮革に比べて著しく高かった。

2）熱流量

靴用裏革の仕上げによる熱流量の変化を図8に，熱流量

測定時の温度変化を図9に示した。

模擬発汗により素上げのグルタルアルデヒド鞣し革およ

びクロム鞣し革は，顔料仕上げよりも熱流量が高くなるこ

とが明らかである。特に素上げのグルタルアルデヒド鞣し

革は，クロム鞣し革よりも熱流量が高かった。これはグル

タルアルデヒド鞣し革の吸水度が，クロム鞣し革よりもや

や高いため，水分が浸透し速やかに吸着熱20）が発生して

いるものと考えられる。

熱流量測定時の温度は，模擬発汗により顔料仕上げの温

度は高く，素上げは低い傾向が認められた。これは素上げ

が吸水しやすいため吸着熱が発生し放熱により温度が低く

なると考えられる。

合成皮革は，送風により熱流量はやや上昇したが，模擬

発汗による上昇は全く認められず，皮革に比べて熱流量は

著しく低かった。これは吸水性が低いため吸着熱が発生し

にくいことを示しており，熱流量測定時の温度は高い値を

示した。

3）サーモグラム

靴用裏革の仕上げによる模擬発汗による試料表面のサー

モグラムの一例を図10に示した。

素上げは，顔料仕上げに比べて模擬発汗直後から著しく

表面温度が上昇し，2分後には乾燥が観察され，5分後に

は試料革中央部が乾燥する様子が認められた。これは乾燥

した革が水蒸気を吸着すると発熱する吸着熱であると考え

られる。一方，顔料仕上げは，模擬発汗直後に革の表面か

ら速やかに水分を吸収できないため表面温度は低かった。

しかし，時間の経過とともに徐々に水分を吸収し，2分後
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図6 靴用裏革の仕上げによる靴内気候シミュレーション温度の変化

図7 靴用裏革の仕上げによる靴内気候シミュレーション湿度の変化

図8 靴用裏革の仕上げによる熱流量の変化

図9 靴用裏革の仕上げによる熱流量測定時の温度変化



には吸着熱が観察された。

グルタルアルデヒド鞣し革，クロム鞣し革ともに仕上げ

による影響は同様な傾向であった。しかし，素上げのグル

タルアルデヒド鞣し革は，クロム鞣し革よりもやや吸水度

が高いため，速やかに吸着熱が発生し短時間で革表面が乾

燥した。

合成皮革は模擬発汗しても吸水度が低いため，革の表面

温度は低かった。模擬発汗2分後には，表面温度はやや上

昇するが吸着熱は観察されなかった。その後20分経過し

ても表面温度に変化は認められなかった。

4.まとめ

国産塩蔵豚皮を用いてグルタルアルデヒド鞣し革とクロ

ム鞣し革から，素上げと顔料仕上げの靴用裏革を調製した。

これらの仕上げによる熱�水分移動特性への影響を検討し

た結果，次のことが明らかとなった。

1）吸水度，透湿度，放湿度，熱伝導率は，素上げが顔料

仕上げよりも高くなる傾向が認められた。

2）模擬発汗後の靴内気候シミュレーションでは，素上げ

が顔料仕上げよりも熱流量が高いため，放熱により靴内

気候シミュレーション温度�湿度は低かった。サーモグ

ラムからも素上げの速やかな試料表面温度の上昇と，吸

着熱により短時間で乾燥する様子が観察された。

3）素上げのグルタルアルデヒド鞣し革は，吸水度，透湿

度，熱伝導率，熱流量が，クロム鞣し革に比べてやや高

い傾向が認められた。

4）皮革は仕上げ，鞣しの状態にかかわらず合成皮革に比

べ，熱�水分移動特性に優れていた。

以上の結果から靴用裏革の仕上げでは素上げが，顔料仕

上げに比べて熱�水分移動特性に優れているため，靴内の

環境を快適に保つものと考える。
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図10 靴用裏革の仕上げによるサーモグラムの一例



終わりに，本研究を行なうにあたりご教示いただきまし

た東京都立皮革技術センター台東支所 中島健氏ならびに

実験にご協力いただきました方々に感謝いたします。
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