
ＪＩＳ透気度試験方法におけるガーレー試験機法と王研式試験機法 
 

１ はじめに 

日本では、紙の透気度試験方法として、米国のＴＡＰＰＩ規格にあるガーレー試験機法が採用され、製紙会社

を始め、従来から広く使われています。 

ガーレー試験機法では、一定圧力差のもとで一定体積の空気が一定面積の紙を通過する秒数をガーレー

秒数と呼び、透気度（ＪＩＳ用語では透気抵抗度ですが、慣例にしたがって透気度と記します）としています。 

ガーレー試験機法ではガーレー秒数だけ測定時間がかかります。紙の表面加工技術の進歩により、ガーレ

ー秒数１，０００秒以上となる高透気度の紙が増えましたが、この場合の測定時間は数分以上となります。こ

のようにガーレー試験機法は試験能率の面で欠点があり、この点を改善した王研式試験機が昭和３４年に

開発されました。 

 

２ ＪＩＳ規格の見直し 

ガーレー試験機法は、従来までのＪＩＳにおいて透気度の試験方法として規格化されています。また、ＩＳＯに

おいても透気度試験機法の一つとしてＩＳＯ５６３６－５に規格制定されています。 

一方、紙の高透気度化に伴って、早く正確に測定することが要求されるようになり、王研式試験機法も国内

で広く使用されるようになりましたが、規格化はなされていませんでした。近年急速に深まる国際社会化のな

かで、王研式試験機法についてもＪＩＳ、さらにはＩＳＯでの規格化が強く要望され、まずは国内整備として平

成２１年にＪＩＳ規格に採用され、ガーレー試験機法とともに併用記載されるようになりました。 

 

３ ガーレー試験機法と王研式透気度試験機法との比較 

（１）試験原理 

ガーレー試験機法：油を満たした外筒に内筒を入れます。内筒の重力により内筒内の空気は圧縮されなが

ら試験片（紙）を通過します。この際、内筒が下降しますので、内筒容積を示す目盛をもとに一定体積の空気

が試験片を通過した秒数を測ります。 

王研式試験機法：一定圧力の空気がノズルを経て、さらに試験片を通過します。この際に試験片の抵抗に

応じてノズルと試験片との間の圧力が決まります。この圧力をもとにガーレー秒数に相当する透気度を理論

的に求めます。 

（２）測定時間 

先に述べましたようにガーレー試験機法の測定時間はガーレー秒数となります。一方、王研式試験法の測

定時間はガーレー秒数の１，０００秒の測定で～２０秒程度、１０，０００秒の測定で～２４０秒程度です。 

（３）測定範囲 

ガーレー試験機法の測定範囲は１．４秒～１３００秒です。一方、王研式試験機法は測定範囲の制約はあり

ません。さらに王研式試験機法は試験機内部に装着する測定ノズルを交換することにより、高透気度につい

ても精度よく、安定した値を得ることができます。 

（４）他の測定方法との相違 

ガーレー試験機法はＪＩＳＰ８１１７：２００９の５．７．１におきまして、 

『ＩＳＯ５６３６－１：２００３に規定されているほかの方法によって得られた結果と比較すると、約６％の機

構上の差異が観測される。』 
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ことが記載されています。これは下記に示すように内筒容量を示す目盛で１００ｍℓ分降下した際に紙を通過

する空気の体積は実際には１０６ｍℓであったことによるものです。一方、王研式試験機法は従来のガーレー

試験機法のＪＩＳ規格の通りで変更なく、他の測定方法との差異もありません。 

ガーレー試験機法の通過空気体積 

内筒が下降する際、内筒側面のかべの

体積分（右図のＶ）だけ水面が上がるこ

とになり、より空気を押し出すことになり

ます。この体積が内筒容積１００ｍℓあた

り約６ｍℓ（下図のＶ’）となります。 

 

 

 

ガーレー試験機法はＪＩＳＰ８１１７：２００９において以下の２つの追記が本分に記載されていますように、王

研式試験機法を含むほかの測定方法と異なって、固有の特徴を有するようです。 

ＪＩＳＰ８１１７：２００９の５．２．１の注記 

『規定する体積は公称の体積であり、原理的には、試験中に内筒の壁が押し上げた油の体積の分だ

けその体積は増加する。実際には、この誤差はこの構造をもつすべての装置に共通であり、無視する。

ある装置で実測した例では、１００ｍℓ～２００ｍℓの標線の間を移動する油の体積は１０６ｍℓであっ

た。』 

ＪＩＳＰ８１１７：２００９の５．７．１の注記 

『この方法の測定原理によれば、内筒が油中に下降するにつれて装置内の実際の圧力は低下する。

また、試験片を透過する空気の実際の(常圧に換算した)体積は標線が示す体積よりもわずかに大き

い。実際には、このような誤差はこの形のすべての装置に共通するので、無視する。』 

 

（５）ＩＳＯ透気度との関係 

ガーレー試験機法におけるＩＳＯ透気度とガーレー秒数との関係式は、上記（４）の理由からＪＩＳＰ８１１７：２０

０９にて変更となりました。 

                   １３５．３  Ｐ：ISO透気度［μｍ／（Ｐａ・ｓ）］ 

                      ｔ  ｔ ：ガーレー秒数（ｓ） 

王研式試験機は従来のガーレー試験機法のＪＩＳ規格の通りで変更ありません。 

                    １２７  Ｐ: ISO透気度［μｍ／（Ｐａ・ｓ）］ 

                     ｔｋ  tｋ：王研式試験機法で得た透気度（ｓ） 
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