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The in珪uenceof elastic load， oily soil adherence and washing on the 

elasticity of sportswear 

The influences of elastic load， oily soil adherence and w部 hingon sportswear were 

studied by measuring the change in stretch length of sportswear swatch. 1n the case of 

oily soil adherence in addition to elastic load， the oily soil penetrated into the polyurethane 

via diffusion and resulted in a change in the stretch length. When clothes containing the 

penetrated po1yurethane were washed， the surfactant caused the penetration to spread 

inside the polyurethane， furth紅 changingthe stretch length. 日owever，the change with 

temperature was different in case of anionic surfactant (LAS-Na) from that of nonionic 

surfactant (E08)， and when a 10t of LA討~a diffused in penetration process，出echange 

in stretch length became negative and stretching became difficult. On the other han辻when

subjected to elastic load and oi1y soil followed by washing， wale direction and course 

direction showed same conduct regardless of the temperature and E08， and stretching 

became easv. 

It was found that the elasticity of sportswear degrade with the penetration of oily soil 

which diffuse inside the polyurethane with the elastic load. With regard to the surfactant 

of the detergent to use while washing， E08 result in lower the elasticity of sportswear than 

LAらNa.

Keyw鍛吸器:sportswear， elastic load， po1yurethane， oily soil. washing， surfactant 
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いる !?cその中で最も大切な機能となっている運動

機能性を得るために、スポ…ツウェアの生地は、動

きに追随して変影するイ中縮性が合与されている。

寿町二、伸縮f主をJ寺つスポーツウェアにはポリウレタ
ン繊維が黒いられており、この繊維は{料税金に優れ

る一方、強震的に弛の合成繊維と比較して弱いため、

単捧では用いられず、ポリエステルやナ千ロンな

の飽の繊維と沼されている。そして、スポーツウェ

アの生地法ニット繭成として、そのニット講造によ

1 諸塗

時に着用するスポーツウェア誌スポーツ

の議類に合わせて運動しやすいように機能が開発さ

れており、そのスポーツウェアに試運動機能性、長

瀧性、吸i子・鼓本性、耐久性、安全性が求めち
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る伸ぴとポリウレタン自身の弾性によって、大きな

伸縮性を発現している。

しかし、ポリウレタンはイソシアネートとポリオー

ルをウレタン化反応させることによって合成される

が、そのポリマ…主鎖にはエステル結合またはエー

テル結合を有しているため、化学的な影響を受けや

く、加水分解、熱劣化、油劣化などを受けて脆化

しやすいことが知られているお。

前報 3)において、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、実際に着用・

運動・洗濯を繰り返すことで、スポーツウェアの各

部位の寸法変化を起こすことを明らかにし、また洗

濯に用いる洗剤の成分の影響を受けて、陰イオン界

面活性剤を主成分とする粉末洗剤よりも、非イオン

界面活性剤を主成分とする液体洗剤の方が、寸法

変化が大きいことがわかったO こうしたスポ}ツウェ

アの寸法変化の要因は、着用時における伸縮負荷、

身体からの皮脂汚れの付着、また洗濯時の界面活性

剤の吸着の、 3つの要因が影響していると考えられ

る。

本研究では、前報と同じスポーツウェアの布片を

用い、実着用を想定した条件の伸縮負荷、油性物質

の付着、および洗浄の各操作を加えて、寸法変化を

測定しそれぞれの影響について検討した。また、寸

法変化の原因と考えられるポリウレタン糸だけを用

いて同様の実験を行い、ポリウレタンに及ぼす3つ

の影響について検討した。

2 実験

2. 1 試験布

試験衣料は、前報と同じスポーツメーカーの上

半身用ウェア製品(ポリエステル:ポリウレタン 2

86:14、平編みニット)を用いた。ニットの構造は編

み糸が編み環を作りながらつながることで平面を構

成している。この時、編み糸が編み環を作りながら

進む方向をコースと呼ぴ、編み環が隣の糸の編み環

とつながっている方向をウエールと呼ぶ。ニット構

造にはこのように方向性があるため、試験衣料から

ウエール方向とコース方向のそれぞれに長辺を持つ

300 mm  X 50 mm、と 50mm  X 300 mmの大きさ

に試験布を切り出し、長辺方向の上から 50mmおよ

び250mmに測定用の線を引いて、試験に用いた。

この試験布に、油汚れ付着、伸縮負荷、洗浄の各要

因を、 Table1に示す組み合わせで処理を行い、引

張り試験に用いた。
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Table 1 Treatment condition for test fabric. 

'Ireatment condition 

81 82 83 84 

Adhering of oily soil 一 十 →明

I Elastic stress 十 十 十

Washing 一 一 一
一

一:without +: with 

ここで、油汚れは、食用のサラダ油(大豆 100%)

1.5gと油溶性染料(OilRed 5B) O.Olgをヘキサン

50mLに溶解して調製した油汚れ汚染液を試験布

の中央部分に 500μLを滴下して付着させた。

伸縮負荷は、 Fig.lに示すように水平方向に振脂

運動をする装置を用い、これに試験布の中央部分

18cmの両端を固定し、振幅6cm、1分間に 70サ

イクルの速さで、 60分間の伸縮運動を加えた。この

伸縮負荷は、 10"C、 20
0

C、50"Cで、行った。ここで、

伸縮の振幅は、上半身の運動で最も伸ぴが大きい

部分が肘であることから、男女各 10人の肘を曲げ

た時の伸びの測定値を参考にした。また、伸縮負荷

のサイクルは次の理由で設定した。人聞は有効な運

動をするためには最大心拍数の 60~ 80%を維持し

て運動するのが良いとされており、 20代の場合 130

程度となる。この心拍数を得るには安静時の心拍数

60との差、つまり 70サイクルの繰り返し運動が目

安となる4)ことから、伸縮負荷のサイクルを設定し

た。

ド輔副6cm剛側ド 18cII1 

'1b出tfahric 

Fig. 1 Elastic stress for test fabric and polyurethane 

fiber. 

試験布の洗浄は、洗浄試験機に Terg心欄Tometer

(MS幽8212，上島製作所製)を用い、 20
0

C、回転数

120rpmで 10分間の洗浄を行った。洗浄液は、直

鎖アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム(LAS欄Na，
花王製)およびポリオキシエチレンアルキルエーテ

ル(E08，エチレンオキシド付加モル数8、花王製)



をそれぞれ0.03%落液に調製して用いた。

2.2 試験布を用いた引張り試験

引張り試験は、前報と同様にJIS倫11096の定荷重

法(D法)を参考にして、 Fig.2に示す装置に試験布

の上端50mm目印線の部分を固定して吊るし、試

験布の下端にな12kgの錘を付けて伸長させた。 l分

後に 250mm目印親に第 lマーカーを合わせた後、

錘を外して伸びを戻し、 l分後に250mm目印線に

第2マ}カーを合わせ、両マーカー聞の距離をノギ

ス(DIGITAL CALIPER、シンワ測定製)を用いて

測定し、試料布の伸長量LImmとした。原布を用

いて行った時の伸長量Loに対する試験布の伸長量

の変化率(%)を、下式より求めた。

伸び量の変化率(%)

(LI -Lo) / Lo x 100 )
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Fig. 2 Measurment of siretch length. 

引張り試験は、同一条件で処理した試料布3枚を用

い、試料布 l枚について5回の引張り試験を実施し、

合計 15回の測定を行った。なお、 5回の試験のイン

ターパルはJISム1096に準拠して l分とした。

2.3 ポリウレタン糸を用いた引張り試験

スポ}ツウェアに含まれる繊維の中で伸縮性にか

かわるポリウレタン糸 (LYCRA470TEX，東レデユ

ポン製)を用い、この糸を 5本、 10本、 15本をそ

れぞれ一束にして結び、長さ 30cmの試料束とした。

これらの上端から 50mmの部分と 250mmのところ

に測長用の目印を付けた。試料束を Table2に示す

ように、油汚れ付着および伸縮負荷の要因を加えて

処理した。
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ここで油汚れは2.1で使用した油汚れ汚染液を用

いて試料束に 6.8土 O.3mg付着させた。試験束への

伸縮負荷は試験布の時と同じようにFig.1に示す装

置を使用し、試料束の中央部分 18cmの両端を固定

し、振幅6cm、1分間に 7むサイクルの速さで、 60

分間の伸縮運動を加えた。

試料束の引張り試験は、 Fig.2に示す装置に試験

1fable 2τ'reatment condition for poly湿rethane負ber.

+ 

beatm記ntcondition 

1 I PU2 1 PU3 I PU4 

Adhesion of oily soil 同ト

Elastic stress 

一;without十;with 

束の上端50mm目印線の部分を固定して吊るし、試

験束の下端に 0.012kgの錘を付けて伸長させて行っ

た。試料布の場合と同様に l分後に 250mm目印棋

に第 lマーカーを合わせた後、錘を外して伸びを戻

し、l分後に250mm目印線に第2マーカーを合わせ、

両マーカー聞の距離をノギス(DIGITAL CALIPER、

シンワ測定製)を用いて澗定し、試料束の伸長量LI

mmとした。原糸を用いて行った時の伸長量Loに

対する試験布の伸長量の変化率(%)を、 (1)式より

求めた。

3 結果および、考察

3. 1 伸縮ストレスによる影響

試料布に各温度でウエール方向またはコース方向

に70rpmのサイクルで伸縮負荷を加え、その試験

布に対して引張り試験を行った結果をFig.3に示す。

二ζ

l口℃

20'C 

盟50"C
議謬墾寵

1 
ヤ8.0

WaJe COUl'おど

Fig. 3 Change of stretch length of sportswear after 

elastic stress (S2). 
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伸縮負荷を加えることによって、原布に比べて寸法

変化が現れたが、ウエール方向とコース方向では異

なる挙動が見られた。試料布のウエール方向は原布

に比べて伸長変化はマイナスの値となり、仲ぴにく

くなった。一方、コース方向では逆にプラスの値と

なって伸びやすくなった。用いた試験布は前報に示

したように平編みニット構造である。この構造は力

を加えた時には、ウエール方向よりもコース方向の

方が伸びやすく、回復性に優れている5)。試験布に

はこのニット構造を構成する糸に伸縮性に優れたポ

リウレタン糸が含まれており、伸縮性に大きな役割

を果たしている。試料布を一定の長さに伸ばした時

のポリウレタン糸にかかる負荷を考えると、回復性

の良いコース方向よりも、回復性の良くないウエー

ル方向の方が大きな負荷がかかるといえる。 Fig.3

において、ウエール方向とコース方向で異なる挙動

を示したのは、この伸縮負荷の違いによると考えら

れるO

ポリウレタンは水素結合によって強い凝集力を持

つウレタン層、ウレア層で構成された結晶性のハ}

ドセグメント部分と、ガラス転移点が低いポリオー

ル成分から構成される非結晶性のソフトセグメント

部分からなる。ポリウレタンは力が加わった時にハー

ドセグメントは変形せずに、ソフトセグメントが引張

り方向に伸びて変形し、力を取り除くと高分子鎖の

複雑な絡み合いの影響で元に戻る性質がある2)。こ

の点から Fig.3の結果を考えると、伸縮負荷を強く

加えるウエール方向の試験で、は低温の lOOCおよぴ常

温の 20
0

Cで約 6%伸びにくくなっており、非品質部

分の絡み合いが強くなって伸ぴにくくなったものと

考えられる。しかしウエール方向の 50
0

Cでの伸縮負

荷では、原布の伸長変化とあまり変わらず、これは

50
0

Cの温度での大きな伸縮では非品質部分の変形

が大きく起って、絡み合いが増えないものといえる。

一方、コース方向ではニット構造による伸縮の影

響が大きいために、ポリウレタンへの伸縮負荷は小

さいものと考えられ、この小さい伸縮を繰り返すと

低温では非品質部分のからみが緩んでいることを示

す。 20
0

Cでの伸縮負荷では、非品質部分の動きが原

布に近い状態となり、伸ばしても元に戻ろうとする

性質が発揮されるために伸長変化が小さくなったと

考える。しかし、 50
0

Cでの伸縮を繰り返すと温度の

効果で非晶質部分の動きがよく、変形しやすい状態

となって伸びやすくなったと考えられる。

このように、スポーツウェアに繰り返し伸縮を加

4 (78) 

えるだけで、繊維の伸縮性能に影響が残り、それは

温度や伸縮の大きさによって影響の出かたが異なる

ことがわかった。

3.2 油汚れの付着と伸縮ストレスの影響

試験布に油汚れを付着させた状態で伸縮負荷を

加え、その試験布を用いて引張り試験を行った結果

をFig.4に示す。

油汚れが付着し、そこに伸縮負荷が加わった場合

には、ウエール方向およびコース方向ともに、伸長

変化は大きくプラスに増加しており、著しく伸ぴや

すい状態となった。先の Fig.3において伸縮負荷だ

けを加えた場合には、ウエール方向は伸び、にくくな

Hア℃

草書 、C

WaIο COlll下じ

Fig. 4 Change of stretch length of sportswear after 

adhesion of oily soil and elastic stress (83). 

る傾向で、あったが、油汚れが存在すると、一転して

仲びやすくなる現象になることがわかる。コース方

向は、伸縮負荷だけでも伸びやすくなったが、油汚

れが存在するとさらに伸びやすくなる現象で、あった。

繊維の非品質部分は染料などの分子が浸透して染ま

りやすい部分であり、非品質部分の多いポリウレタ

ンは油汚れによる浸透が起こりやすいと考えられる。

この性質から Fig.4の結果を考えると、ポリウレタ

ンに付着した油汚れは非品質のソフトセグメントに

浸透するが、伸縮負荷を加えるとソフトセグメント

部分の変形によってさらに油汚れが浸透拡散しやす

くなり、ソフトセグメント部分の可塑化を引き起こし、

そのために試料布は伸びやすくなったと考えられる。

3.3 ポリウレタン糸の引張り実験

試験布に対して油汚れが付着して伸縮負荷を加

えた時に伸長変化が大きくなったことについて、油

汚れの付着と伸縮負荷の影響が複合されたためと考
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量が多くなると LAS-Na分子の立体構造に自由度

が少ないために、可塑化が小さくなり、伸びにくく

なることが見られた。このことを考えると、 Fig.6の

ウエール方向の結果は洗i争時のLAS-Naの浸透が起
こり、低温10

0

Cでは LAS羽aの浸透拡散によって

可塑化がすすむが、処理温度が高くなると LAS幽Na

の浸透拡散が多くなり、 LAS-Naの立体構造によっ

て伸びにくくなったと考えられる。

一方、コース方向の結果で洗浄前後の変化を見る

と、低温 10
0

Cと20
0

Cで油汚れとともに伸縮負荷を

与えた試験布では伸長変化は小さくなり、 50tでは

あまり変化していない。コース方向はニット構造か

ら伸縮負荷はあまり大きく力日わっておらず、ポリウ

レタンの非晶質部分は原糸とあまり変化なく、
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Fig. 6 Change of stretch length of sportswear 
after adhesion of oily soH， elastic !ltress and 
washing with LAS鵬Nasolutio目(84).
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えられたが、これを明らかにするため、ポリウレタ

ン糸を用いて、油汚れの付着、伸縮負荷、およびそ

の両方の要因を加えて試験を行ってみた。その結果

をFig.5に示す。

ポリウレタン糸の本数を変えて試験を行ったが、

いずれの本数でも伸縮負荷を加えただけの処理条件

PU2の糸、および油汚れを付着させただけの処理条

件PU3の糸は原糸と比べて、伸長変化が現れ、 103

~ 116%の値を示した。そしてこの2つの条件を同

時に行った場合、すなわち油汚れを付着させた状態

で伸縮負荷を加えた処理条件PU4の糸は、伸長変

化はさらに大きくなり、 110~ 135%になることがわ

かった。この結果は、 Fig.3およびFig.4における伸

長変化が、ポリウレタンへの影響が大きく表れてい

ることを示している。ここでポリウレタンの本数が

増えるにしたがって、伸長変化が大きい値を示した

が、これは伸長変化の測定に同じ重さの錘を用いて

いるため、本数が少ないとポリウレタンの非結晶部

分が大きく変形するために伸長影響は小さく表れ、

ポリウレタンの本数が多い場合には、その伸長影響

が集合として大きく表れてくるからと考える。
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Fig. 7 Change of stretch length of sportswear after 
washing with E08 solution (85). 
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LAS幽Naの浸透はウエール方向の伸縮負荷を加え

た場合より多いと考えられる。そのように考えると、

低温 10
0

Cの処理では洗浄時にLAS開Naが多く浸透

して伸ぴにくくなったものと考えられる。 20
0

Cでは

5 (79) 

3.4 洗浄時の界面活性剤による影響

油汚れを付着させて伸縮ストレスを負荷した試料

布を陰イオン界面活性剤 (LAS-Na)溶液で洗浄し

た結果を Fig.6に、非イオン界面活性剤 (E08)溶

液で洗埠した結果を Fig.7に示す。

前報3)において、 LAS-Naは浸透拡散しやすく、

短時間で可塑化がすぐに起こりやすくなるが、浸透
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同じようにLAS-Naの浸透が少し影響していると

いえる。ところが50
0

Cの処理ではLAS幽Naでの洗

浄後も伸長変化は約 6%と変化していなしミ。これは

50
0Cでの伸縮負荷によって油汚れが十分に浸透して
いるために、 LAS-Naの浸透が起こりにくくなって

いるためと考えられる。

非イオン界面活性剤E08で洗浄した結果 (Fig.7)

を洗浄前後の変化で見ると、まず、ウエール方向の

低温10
0

Cで油汚れとともに伸縮負荷を与えた試験

布は伸長変化が3→ 6%に大きく増大しており、ま

たコース方向でも伸長変化は洗浄する前の値とは約

2倍に増大している。これらの増加量はLAS-Naよ

りも明らかに大きく、伸ぴやすくなっている。前報3)

において非イオン界面活性剤は分子量が大きく、ま

たエチレンオキシド鎖の自由度を持つために、ポリ

ウレタンの非晶質部分に浸透拡散して可塑化が進む

と考えられた。今回の実験でも、 E08によって影響

が大きく出ることが確認できた。しかし、ウエール

方向の20'Cと 50'Cにおける伸長変化はE08での洗

浄前とはあまり変化がなかった。ウエール方向は伸

長負荷の影響が強く、非晶質部分の構造変化や伸

縮負荷への油汚れの浸透拡散が起こり、このために

E08の浸透量が少なくて影響が表れなかったと考え

る。

4 結論

に用いる洗剤の界面活性剤が非イオン界面活性剤

E08では、更にスポーツウェアの伸びが大きくなる

が、陰イオン界面活性剤LAS-Naでは比較的伸ぴや

すさは小さいことが明らかとなった。

また、本研究ではスポーツウェアの伸縮負荷、油

汚れ付着および洗浄の各影響について、ポリウレタ

ンのソフトセグメント部分に対する物質の浸透拡散

と物性変化で考えてきたが、温度の影響を見ると

10'C、 20'C、 50
0

Cでの狭い温度範囲でも、温度に

伴う連続的な変化でない場合が見られる。このこと

は温度に関係して、ポリウレタンのソフトセグメント

部分の微細構造変化が要因としてあることが示唆さ

れ、今後の課題となった。
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レタン内部に浸透した衣類を洗浄した場合、界面活

性剤がポリウレタン内部に浸透拡散して伸長変化を

大きくすることがわかった。しかし、 LAS-Naの場

合には、温度による伸長変化が異なり、 LAS-Naが

多く浸透拡散する条件では伸長変化がマイナスにな

り、伸びにくくなることがわかった。一方、非イオン

界面活性剤のE08は、伸縮負荷と油汚れそして洗

浄した時に、ウエール方向もコース方向も温度に関

わらず同じ挙動を示し、伸びやすくなった。

以上の結果から、ポリウレタンを含有しているス

ポーツウェアは、着用して運動することで伸縮負荷

がかかると、汗とともに発生した油汚れがポリウレ

タン内部に浸透が進み伸縮性の劣化が起こり、伸

ぴやすくなることがわかった。そして洗濯をする際
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