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文〉

スポーツウェアの 牲に 認す沈滞3母影

鄭女子寺臭事1• 直恵事2.米山雄二歳2

Infiuence of detergents on the elasticity of sportswear fabric 

Infiuence of detergents on the elasticity of sportswe紅 fabricwas studied by measuring 
changes in the length of the fabrics after repeated wear， exercise and w部 hing. Also， the 
effects of the detergency of surfactants and liquid detergents on the staining of sportswear 
by oily soil. and the changes in thεstretch lengths of the test fabrics after soaking in 
the detergent solutions were investigated. We found that the len誌は1of each part of the 
sportswear fabric changed on repeated wear， exercise， and washing. The change wぉ

m丑uencedby the type of detergent used. It was di茄cultto remove the oily soil adhering 
to the fabric by washing， because the oils easily penetrat吋 thepolyurethane網basedfabric急

Stretch length increased with longer soaking the detergent solution. The change in the 
cour悦 directionof the test fabric was greater than that in the wale direction. The changes 
in the stretch length were dependent on the type of surfactant used in the washing solution. 
Nonionic surfactant had a greater e宜ecton the fabric than the anionic surfactants， increasing 
the stretch length. In summary， the elasticity of sportswear fabric was changed by the 
action of surfactants on polyurethane during washing. 
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1 .繍

近年、人々の生活が豊かにYなるととも

向が高まり、レジャ…や余壊を過してスポーツを

楽しb人が増えている。 運動する時日義果するス

ポーツウェアはスポ}ツの穂類に合かせて運動し

やすいように機揺が顎発され、上着から下職まで

様々なものが販売されている。スポーツウェアに

は運動機能注、快適性、設汗・吸水性、耐久性、

められ、その中で運動機能性はスポー

ツウェアで最も大明記機能となっている九この

ためにスポーツウェアの生地は、動きに追随して

変形する伸縮性が必要となってくる。スポ…ツウ
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ェアのもつ持議性は穏やすく、決溜で、あり、動き

やすいことから、日常着にもスポーツウェアの要

素が敢り入られ、着用する機会が多く Yなっている。

三ツ井ら別式、スポ}ツウニにアの着心地や繰り

し洗濯をした場合に吸水性や再持議性の変化

し、洗濯中の汚れが生地lこ再汚染して、黒ずみ

る関題点を報告している。しかし、生地

の伸縮性に対して洗濯がどのように影響するかは、

検討されていない。一般に、伸縮性を持つスポー

ツウェアはポリウレタン繊維が用いられており、

この繊維は伸縮性に護れる一方、強凌的に他の合

成繊維と比較して弱いため、単体で、は用いられず、

ポジエステんやナイロンなどの也の繊維と護用さ

れている。そして、スポーツウェアの生地はニッ

ト譲或として、そのニット構造による伸びとポジ

ウレタン自身の弾性によって、大きな持縮性

している。

リウレタンは懐れた伸結性や粂軟性を持つ一
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方、そのポリマー主鎖は化学構造中にエステル結

合やエーテル結合を有しているため、化学的な影

響を受けやすく、加水分解、熱劣化、油劣化を受

けて脆化しやすいことが知られている。また、ス

ポーツウェアを着用して運動した際には、発汗す

るとともに皮脂汚れが繊維に付着する。皮脂汚れ

はポリエステルやポリウレタンのような疎水性繊

維に付着しやすく、また洗濯の際には洗剤に含ま

れる界面活性剤も疎水性繊維に吸着しやすい。皮

脂汚れの脂分および界面活性剤はポリウレタンに

影響し、その伸縮性に影響すると考えられる。

本研究では、スポーツウェアの伸縮性に及ぼす

洗剤の影響を、着用 ・運動・洗濯の繰り返しによ

る寸法変化、油汚れの洗浄性および生地の伸長量

の変化から検討した。

2. 実験

2. 1 試験衣料

代表的なスポーツメーカー4社から販売されて

いる伸縮性を有するスポーツウェアについて、汎

用価格帯(約 4000円)の上半身用ウェア製品の
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材質を調べたところ、ポリエステノレとポリウレタ

ンが用いられており、その比率は 85:15または

84:16であり、各社ほぼ同じ素材となっていた。

そこで、本研究では比較的多くの人が好んで、使用

している 1社の上半身用ウェアを試験衣料に選定

した。その布地の構造をデジタルマイクロスコー

プ (VHX-1000，キーエンス製)で観察した結果

を Fig.lに示す。布地の構造を観察しやすいよう

に、後述する洗浄試験で用いた油溶性染料で着色

した。上段 2枚の写真から、試験衣料の生地は平

織りのニット構造であることがわかる。また、こ

の布地を若干引っ張った写真を下段 2枚に示した。

赤色で濃く染まった繊維が見えており、これがポ

リウレタン繊維である。ポリエステル繊維ととも

に Fig.2に示すように、ウエール方向にループを

作りながら、コース方向に続いていく平織りニッ

ト構造となっている。本研究ではこのような平編

みニット構造を持つスポーツウェアを試験衣料に

選び、以下の試験に用いた。

Rcv抑制

トー一一四ベ
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Fig.l魁li色structureof sportswear (Polyester:Polyu四 thane=84:16).
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Fig.2 Structure of plain knit. 
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2. 2 着用試験

試験衣料を実隙に着罵し、…設の運動をした後
に市議洗剤を用いて洗濯を行って乾換し、
用・運動・洗濯を繰り返し、衣料の寸法変化を挺
定した。運動方誌は総運動時間を 90分とし、運動
の前後はストレッチを 10分ずつ行い、ウエイトト
レーニングを中IL'とした葉酸素i躍動を 40分、ラン
ニングを中心とした宥酸素運動をど 30分行った。こ
の試験衣料を 1 r:l静置した後、法持を行った。
持は Table1 fこ示す市販の粉末法剤および液非洗
剤を用い、洗浄液の濃度は車販洗剤の容器に表示
しである濃度を参考iこ0.03%に設定したc 洗j争は

自動詑濯機 (ASW-Z豆700、三三洋電機製)な用
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し¥ とすすぎぎ、 2臨〉 で

いないで、水道水だけで訟
を加えた。洗浄後、試験衣料を室内で

乾;操した後に、 JIS-L1909に準拠して、 Fig.3fこ
えミす袖謡や袖口幡、左右の賜丈などの各部般の寸

をi暫定した。この著用、運動と洗浄を 10聞織り
して行い、試験誌の原寸法に対する試験後の

法変化遺?下式;こより、寸法変化率として求めた。

試験談の寸法一原寸法
寸語変化率(%)口 XIOO 

τ'able 1 Profile of deterg診nts

Powderdete吉野おも Liquid おぬ，rgent

Active 
22% 60% ingredi船主(%)

Sodium a1kylbenzene Sodium a1kyl sulfaぬ
s叫fonate Polyoxyethylen号

Surfactant Polyo玄yethylene a1kyl滋her
alkylether 

Sodiu泌総治onate Butyl carbitol 
Sodiu滋 almino自ilicat母 忍n窓yme

Builder 
Sodium寄叫faぬ
Diape路 ant
毘uoresc出 t
En符me

Washing Dosag♀ 
20g lOg 

(g!30L) 

滋繍欝縫問E主主 I I 車道関連軍総灘轍 i 
E総務謡 I I 1総窓B ! 

.__ .. ____~_ I @ I 抱総問dth
C変cumi与問'UCfi'

航路主開dth

Sloove WKlth 

おg.語版関sure盟念室主主ite酷 Softesもclothing.

2. 3 ;菌汚れの洗浄誤験

をウェーノレ方向×コ…ス方舟に 50削 l

x50 mmの大きさで切り出し、これに摘汚れ汚染被
を弗 1枚に 200μLを楠下して付蕃させて、 f車誇
れ汚染容を作製した。油汚れ汚染被は致用のサラ

(121) 

ダ鴻〈ナタネ 100%)L5gと油楼性染料(OilRed 

5B)0.01gをヘキサン 50mL1こ溶解して調製した。
試験衣料の託洋性を比較するため、限様に、 JIS
添付吉布舟の綿 100%とポヲエステノレ 100%の布を

い、油汚れ内染被を付着させて汚染高金作製し、

3 
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抗浄試験iこ揺し
浄試穀は、洗浄試験機に Terg-O-Tometer

(MS“8212，上島製作所製〉を用い、間車三数 120rpm
で 10分間の洗浄を背った。洗浄按辻、夜額アノレキ

ルベンゼンスノレホン畿ナトリウム(LAS締 Na，花王

とポリオキシヱチレンアルキノレエーテノレ(E08，
レンオキシド付加モル数&花王製)、およか

Table 1 tこ示した液体法剤を、それぞれ 0.03%溶
液として洗浄試験に患いた。洗浄力の評価は洗j令
書守護の拭料右の表罰反射率を分光式色彩

(SE6000， 日本電色工業製)を用いて測定し、下

クベノレカムンク式によって洗浄力を算出して

(K1S訪}Q一(K18)，.荻互
洗;沖争カ(%)= ~ ." x 100 

〔五18)8-(K18)。
..，.. ..，..で、

五(1…R)2

S 2R 

である。 Rは反射率、(K1S)sは汚染布、 (K1S)wは

洗浄布、 (K1S)0は白布のそれぞれの(K1前畿である。

2. 4 引張り誤験

試験衣料から、ウェ…ノレ方向とコ…ス方向のそ

れぞれに長辺を持つ 300盤 x50阻と 50憾 x300阻

の大きさに試験布を努り出し、長迫方向のよから

50mmおよび 250mmに測定用の鰻を号iいた。こ

の試験布を洗浄試験と同じ条件で LAS-Na諮接、

E08溶液および液体洗剤溶液のそれぞれで洗浄さと

行った。乾操後、 20"C、 65%の捜温慨混室で 1隠

保管した後、ヲi張り試験に用いた。引張り試験は、

JISも1096の定帯重詰む法)を参考にして、 Fig.4
に吊す装置に試験容の上端 50mm雪印績の部分を

して吊るし、試験布の下嬬に 120gの錐を付

けて伸長させた。 1分後に 250mm目印藤に第 1
マーカ…会合わせた後、緩を外して伸てJを戻し、 1
分後に 250mm目印譲に第 2マーカ…安合わせ、

高マー カ… 関の詫離をノギス (DIGITAL
CALIPER、シンワ測定製)喜子用いて測定し、試料

布の伸長量Llmmとした。感坊さと用いて行つ

の伸長議 Lo(こ対する試験者の伸長震の変化

(%)者、下式より

伸長量の変化率(%)ロ (Ll-Lo) /Lo X 100 

さらに、洗j争被の影響を大きくみるために、

料布をど 3議類の洗浄液に 1時間または 24
潰した後、洗浄試験と慌様に Terg-ひTometerを

患いて、 120rpm、10分間洗持を行い、乾燥援に

さi張り試験会行い、伸長盤の変化率を測定した。

4 (122) 

or~Lo 

話arkerNo.l

Fig.4 ~easurnle獄。fstretch length. 

3. 結畏および考寮

3. 1 試験衣料的寸法変化

を着用して連動を行い、洗摺を行って、

再び器用することを繰り迭したとき、試験衣料の

各部位の寸法変化を測定し?と。着用・選議主・洗濯

5罷および 10間繰り返した時の結巣を、それぞ

れ Fig.5および Fig.6に示す。試験衣料i士、
F詰・躍動・洗持を 5罰繰り迭しただけでも

化が現れ、その{躍はすべての調定部位において 10
回繰ち i還した方が大きい寵となったG 試験衣科は

着用・運動・洗浄を譲りi認すことで、全体に寸法

変化が生じ、伸縮性をもっさ住地は伸びていること

がわかった。また Fig.6において試験衣料の誤.tl窓

部位日IJに見ると、部イ立@、ぐ号、号、母、⑫は 1，...，_，

2%程度の寸法変化であるのに対し、部位号、窃、

④、舎では 3"-'4%軽度の寸法変化があり、大きな

僅となっている c 試験寂料は Fig.1および Fig.2
のように、嬬みニット構造をしており、その構

と関連づけてみると、部位号、@、@、窃;士、

生地のウヱー/レ方向の寸法であり、部位〈号、

③、岳、号、母はコ…ス方向の寸法で、あった。

者らi士、先にウーノレニット地の構議と力学的特性

を設討しており、平線みニニット壊ではウェーノレ方

向よりも、コース方向の方が大きく神びる性震が

り、その韻模性はウエール方向の方がコース方

向よりも大きいのことを抱強している。今回の試

験衣料は、ポワエステノレとポリウレタンによる

編みニット地であり、平摘みニットの特性により、

ウェ…ノレ方向よりもコ…ス方向で寸法変化が大き

く表れたものといえる。

ここで部位φはコース方向の中でも寸法変化率

が小さな値であった。これは袖部分が生地の折り

返しによって二議になっているために、寸法変化

;立小さかったと考える。一方、部位おはコース

向の中でも、最も伸びが大きく表れたが、これは

衿回りであるため、試験衣科の着脱時における大

きな悼び変形が加わり、それが影響したと考える。



次に洗濯時に用いた洗浄液の違いによる寸法変

化を比較してみる。まず、洗剤を用いずに水だけ

で洗浄した場合には、寸法変化は比較的小さい。

粉末洗剤で洗濯した場合では、コース方向の部位

②、③、④、⑤は水だけの時よりも伸びやすい傾

向がみられるが、ウエール方法の部位⑦、③、⑨、

⑮は、逆に若干伸びにくくなる傾向であった。液

体洗剤の場合は測定部位の全般で寸法変化が大き

くなっており、コース方向でははっきりと粉末洗

剤よりも液体洗剤の方が大きく寸法変化が発生し

ていた。これらの結果から、スポーツウェアは着

用・運動・洗濯の繰り返しによって寸法変化が発

生し、その寸法変化量はニット構造の方向によっ
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て異なる。また、その寸法変化は着用・運動によ

る変形だけでなく、洗濯時に用いる洗剤成分、す

なわち Table1に示すように界面活性剤やピルダ

ーの違いが影響していることがわかった。

しかし、Fig.5に示す 5回洗浄の部位⑥の結果は、

洗剤を用いて洗った場合よりも、水だけで洗った

場合の方が大きく寸法変化が表れている。このこ

とは、界面活性剤やピルダーの影響以外にも、寸

法変化に影響する要因があることを示しており、

それは、汗とともに分泌される皮脂汚れが伸縮性

に影響し、特に部位⑥は折り返し構造のために、

皮脂汚れが多く残留し、明確に表れたものと推察

される。
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3. 2 油汚れの洗浄性

試験衣料の生地、 JIS綿布および JISポリエス

テル布に油汚れを付着して汚染布を作成し、これ

らの汚染布を直鎖アルキノレベンゼンスルホン酸ナ

トリウム(LAS-Na)、ポリオキシエチレンアノレキル

エーテル(E08)および市販濃縮液体洗剤の 3種類

の洗浄液を用いて洗浄した結果を、Fig.7に示す。

油汚れの洗浄力は、 JIS綿布で最も高く、 JISポ

リエステル布および試験衣料のスポーツウェアで

は洗浄力が著しく低い値であった。一般に油汚れ

は親水性繊維からは除去されやすく、親油性繊維

からは除去されにくいことから、ポリエステル

84%とポリウレタン 16%で構成されている試験衣

料は、 JISポリエステノレ布と 同様に油汚れの洗浄

力が低かったといえる。そして、 JISポリエステ

ル布とスポーツウェア布を比較すると、スポーツ

ウェアの方が洗浄力は低い値であった。洗浄後の

試験布をFig.1の写真と同様にマイクロスコープ

を用いて観察した結果、油汚れによる赤色が全面

(123) 5 



3. 3 引犠り伸長重の変化

試験衣料の生地を 3種類の洗浄液で洗沖した試

料布に対して出張り実験を行った結果を Fig.8に

示す。いずれの洗浄読ともコース方向はウエール

方舟よりも持長室の変化が大きくなった。これは

先に述べたように王手編みニットでは、ウェーノレ方

向の密謀散が良いことを示す結果であるが、コー

ス方向では筑?争被の遣いによる

なってあらわれたc 陰イオン5宇宙活迷期である

LAS幽 Naの場合、伸長量の変化率が 17%であるが、

非イオン界関活性剤の E08および液体洗剤の場合

には、伸長畿の変化が 10%前後である。この結果

は明らかに洗灘成分の界面活性斉IJが繊維に影響を

及ぼしていることを吊している。しかし、スポー

ツヲェアを務第 e 運動・託濯を換り返した者用試

験の結来世話5 および Fig.6)で辻、非イオン界

蛮活強烈を使揺している液体法剤のカが、議イオ

をイ吏荊している粉末洗剤よりも寸法

変化が大きく、 Fig.8の結果とは逆である。著用試

験では練り淑し洗濯が行われていることから、界

面活性剤と接する時間が長くなってい

話'aterialTechnolo毘IVol. 33， No. 6 (2015) 

の中でポリウレタン繊維
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加で、洗剤成分の影響を多く与えるために、

を 3樟類の洗浄液に 1時間または 24持関

¥その後に洗持し、伸長量の変化率

その結果を、 Fig.9および Fig.10に

10分間、 1時間、

と長くなるにしたがって増加し、その増加

LAS叩 aよりも E08および液体洗剤で

一方、 Fig.10において、コース方

は、洗i新設需で挙動;こ違いが克

LAS-Naは 10分間のときに悼長量の変化

きいが、浸漬時間が長くなると伸長量の変化

は小さくなった。一方、 E08および液体洗剤では、

洗沖液への授潰時聞が長くなるにしたがって伸

は増加し、 LAS-Naの場合よりも大きく

この結果は着用試験と詞様の結果となり、

変化はコース方向に含まれて

いるポジウレタンに界苦活性離が影響し、それは

陰イオン界面活殻?輔の LAS・Naと非イオン界冨語

性剤の E08では異在ることが明らかとなったc

白岩列立、ポジエステノレ内部への語建物賓の拡

Fig.8 Cha森喜怒ofs主主etchle時 thof罫portsw総 rafi総rw総泌Z主g.
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に残っており、

を強く示してし

ポリウレタン繊維はポリエステ/レよりも

織雑で弾性を有する繊維である。これ昨ポリウレ

タン議繕の高分子講造は結晶部分が少なく、

子鎮が護雑iこ絡み合った非晶賓の部分を多くもっ

ており、引っ接るとその非品賞部分め

伸びることで変形し、力を取り議くと

i複雑な絡み合いの影響で元に戻る

高分子鎖の非品質部分は一般に染料など

浸透しやすく、染まりやすい部分である。

って、非品賞部分が多いポリウレタン

の彰響を受けやすく、工業材料において

タンには第十捨性が必要とされている。

一方、ポヲエステノレも語性物震が

透し、 1000C以上の甑度にすると

動が識しくなり、拡散設透が著しくなる

知られている。スポ…ツウェアの使用

ると、温度は常撒であり、ポリエス

部分が少ないことから、ポジエステノレ上の油開れ

の大部分は表躍に付事きしていると考えられるむ

したがって、スポーツウェア布は掛汚れがポヲ

ウレタン議議に設透し、洗浄によって鈴去されに

くいため、ポジエステル 100%の JIS立ちよちも能

汚れの洗浄力が低くなったといえる。
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Fig.7 Detergency for oily soil on va:rious fabri肌

また、 Fig.7 おいて洗浄接関;こよる諮汚れの洗

浄力を比較してみると、一穀iこ詣汚れの法i争力が

高いといわれている非イオン界記活性部は、間じ

く非イオン界関活性剤を主成分とする披体洗剤の

洗浄力と同じであったが、それらよりも LAS-Na

溶液のほうが高い洗j争力を示した。これは油汚れ

に極性j告である脂肪酸を多く含むナタネ油を用い

たことと、ポリエステル繊維は芳香擦を有してい

ることから、ナタネ詰/ポリエステル界面におい

て LASうすaはナタネ誌とオマヲここステノしとの親和性

が高く、樫将:捕の油汚れの捻去は議莱的であった

と考える。

(124) S 



しており、極性を持たない油性物紫拙ほ

とんど拡散しないが、カルボキシノレ基やヒドロ

どの極性を有する油性物質は内部に拡散

し、ポリニにステ/レを蒋塑化すると報告している。

界面活性剤は機性基を持つj能性物質であるため、

本実験の場合、ポリウレタン内部に界記活性剤が

拡散授透し、可盟化したと雷える。そして、除イ

オン界面活性剤 LAS

E08で;はま可塑イ化ヒのf穣讃向が異なるの;は玄、界面活性掃

の分子盤の小さい LAS小Jaは護透拡散しやすいた

めに、短時間で可塑化するが、立捧構造lニ告密室

が少ないためむ浸透量が多くなると可塑化が小さ

くなったと考える。一方、 E08は分子量が大をい

ためι浸透拡散には時簡を要するが、立体構法iこ
喜由疫があるため、授選最が多くなるにしたがっ

て、可盟イじが唱したと推絡する。
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4. さき£晶

画問

市販されている上半身用のスポーツウェアを試

験衣料として用い、油汚れに対する洗浄性と持

量の変イとを検討した結果、以下の点が明らかと

った。む)スポーツウょにアは着用・選艶・洗濯を繰

り返すことで、寸法変化を起こし、その寸法変北

辻、洗濯に毘いる洗剤の成分の影響を受け、 i室イ

ン界面活性揺を主成分とする粉末洗剤よりも、

(125) 
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非イオン界面活'性知事?主成分とする液体洗剤の方

が、寸法変化が大きい。 (2)スポーツウェアに付著

した油汚れι対する洗浄性は、 JISポリエステノレ

布よりも低く、これはポジウレタンが油搾れそ浸

しやすく、除去されにくいためである。 (3)洗浄

後の試験布の伸長i畿の変化は、ポリウレタ

まれるコース方向がウ z ーノレ方向よりも大きく

揺するが、その変化畿は洗起或分の影響を受け、

陰イオン界麗活性剤の LAS鳴Naで、は伸長義の変化

は小さく、非イオン界語法!定期の E08では錆びや

くなった。

本窃究において、市販されている上半身用のス

ツウェアの締結混に重要な役割在待つポジウ

レタンは、洗濯時に用いる法蔀に舎まれる界蛮活

性剤がポザウレタン内部に授透拡散し、笥謹化を

こして伸縮性が低下することを関連づけること

ができた。 また、着用時に皮脂汚れが付着し、こ

れが法浄でも諮ち切れずに残留することが明らか

となった。，5定詰汚れには脂訪騒が 7.9.-....，39%含まれ

6)ており、ポザウレタンの劣化要因になりうると

えられ、今後、汚れ成分の影響についての嶺討が

となっ

、本研究は文部科学省科学研究費助成基金

助成金(平成 26.-....，28年度)により実施した。
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