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洗浄によ る絹繊維の劣化（第2報）

湿潤時の耐摩耗性

錦織　禎徳＊・藤井 明＊＊・磯部美津子＊＊

Sadanor1NIsHIK0RI＊，Ak1ra　FUJII＊＊and　M1tsuko　Is0BE＊＊

0n　the　permanence　of　si1k　fibers　for　washing．（part2）

　　　　　　Rubbing　endurance　in　wet　state

　Abs仕act　S11k　p1a1n　Habutae1mmersed1n　d1st111ed　water，NaOH　so1ut1on

（pH＝130），Marse111es　soap　so1ut1on，SDS　so1ut1on，ABS　so1ut1on　and　a1ka1me　ABS

so1ution　for48hours　were　rubbed　by　the　use　of　apparatus　for　testing　of　co1or

fastness　to　rubbing．Their　physica1properties　were　investigated．

　In　the　wet　state　the　decreases　of　tens11e　strength　and　e1ongat1on　of　rubbed　p1a1n

Habutae　wh1ch　were1mmersed　m　a1ka1me　water　and　surfactant　so1ut1ons　were

1ess　than　that1mmersed1n　d1st1ued　water　The　tens11e　strength　and　e1ongat1on

of　dried　samp1es　after　rubbing　in　wet　state　decreased　than　those　of　samp1es

rubbed　in　dry　state，regard1ess　of　the　kinds　of　so1ution．

　The　d1str1but1on　cur▽es　of　ref1ect1on　strength　of　rubbed　p1am　Habutae　wh1ch

were1mmersed1n▽ar1ous　kmds　of　so1ut1on　were1nvest1gated　The　curves　of

rubbed　samp1es1mmersed1n　a1ka1me　water　and　surfactant　so1ut1ons　appeared　the

ref1ect1on　peaks　at　Oo，45o，90o，135o，and180o　same　as　theタcur▽e　of　unrubbed　Habutae，

but　m　the　curve　of　rubbed　samp1e1mmersed1n　d1st111ed　water，these　peaks　were

disapPeared．

　It　was　found　that　rubbing　endurance　in　the　surfactants　so1ution　was1ess　than

that　ib　the　distiued　water．

　I．緒　言

　前報1）において，絹繊維が湿式洗浄中に受ける折り曲

げの影響を調べるために，湿潤状態で絹繊維に折り曲げ

応力を付加したのち，強伸度特性の変化を調べた。その

結果，湿潤時の耐折性は撚りの状態と密接な関係を持つ

ことを明らかにした。

　絹繊維は，洗浄中に折り曲げの他にさまざまな機械力

を受けるが，摩擦作用が絹繊維の強伸度および光沢度に

与える影響も大であると考えられる。絹糸および絹織物
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の耐摩耗性については，デュプラソの抱合検査機，アム

スラー，ユニパーサル型摩耗試験機を用いて検討、した結

果2）3）はあるが，湿潤試料についての報告は見当たらな

い。また，絹織物ではとくに光沢が重要な要素であり，

古くは真島，石井4）の研究があり，最近では繰返し伸長

した絹紡織物の光沢について土屋ら5）が報告している。

しかし，湿潤した絹織物の摩擦による光沢度の変化を調

べた例はないようである。

　そこで，今回は湿式洗浄中に絹繊維が受ける摩擦作用

の影響について調べるために，蒸溜水，界面活性剤水溶

液等に浸漬して湿潤した絹羽二重を学振型染色摩擦堅牢
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度試験機に取付げ，同じ溶液で湿潤処理をした絹羽二重

により摩擦をした。そして，この絹羽二重の強伸度特性

および光沢度を調べたので報告する。

　II．実　験

　Iト1試料および試料の湿潤

　試料原布は前報1）と同じ市販の14匁家蚕練絹羽二重を

非イオソ界面活性剤o．59／1で精製したものであった。

その諸元は表1に示した。この試料を浴比1：1500の無

限浴の蒸溜水あるいは種々の界面活性剤水溶液に常温で

48時間浸漬して湿潤させた。

　　　　　表1繊維試料の諾元

家蚕絹羽二重

た　て よ　こ

糸の太さ（d） 49 71

糸撚り数（m■1） 8．3 20．0

撚り係数（m‘1） 58．1 168．5

糸密度（本／Cm） 55 41

単位幅総糸繊度 2695 2911

織縮み率（％） O．96 0．72

　Iト2摩擦方法
　学振型染色摩擦堅牢度試験機（大栄科学精器製作所製）

に前項の湿潤処理をした試料を引張り荷重1．5Kgで

設置し，通待の摩擦試験では白綿布を装着する摩擦子の

先端部分にも，同一条件で湿潤処理をした試料布を取付

け，一定回数の摩擦をした。なお，摩擦中の乾燥を防ぐ

ために試料に対して湿潤液を滴下し，常に湿潤状態を保

った。

　II－3　強伸度特性の測定

　種々の湿潤処理および摩擦処理をした試料布の引張り

強伸度および初期引張り低抗度をテソシロソにより測定

した。なお，試料はたて，よこ方向それぞれストリップ

法により　1．5×23cmに調整したものであり，初期引

張り抵抗度は1％伸長時の応力で表示した。

　Iト4　光沢度の測定

　村上色彩研究所製の白動変角光沢度計（GONIO　HO－

TOMETER　GP－IR）を用いて，試料を180度回転させ

て比反射強度の変化を測定した。入射角は一45◎，受光

角は45。であった。

III．結　果

IIト1摩擦回数と強伸度特性

乾燥状態の試料原布を100回，200回および500回摩擦

20

（　15
b①

以

杣

樹血　10

◎

誰

示

5

。　　ム＿一一一→
＼Ψ1　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　、

0　　　100　　　200　　　300　　　400　　　500　　　600　　　700

　　　　　　摩擦回数（回）

図1　摩擦回数と引張り強さの関係一

一○一たて　　　一一一△一一一よこ

ざ

幽

革

60

40

20

O

一△

3
幽
埠
韓
◎
誰
高
聚
黒

　　100　200　300　400　500

　　　　摩擦回数（回）

図2　摩擦回数と伸度の関係
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一○　　たて　　　一一一一△一一一一よこ



錦織禎徳・藤井 明・磯部美津子 165

表2　湿潤状態で摩擦直後の絹羽二重（たて）の強伸度特性

測定の種類 引張り強さ（kg） 伸　　び　（％） 初期引張り
抵　抗　度（g）

摩擦力

湿潤液の種類

毎
’
、
、
、

付加
姐
’
、
、
、

付加
毎
’
、
、
、

付加

蒸溜水（pH＝6．8） 10．2 7．7 33．6 31．4 398 355

アルカリ水（PH＝13．O） 6．3 6．3 29．6 32．2 256 280

SDS溶液（PH＝8．O） 12．O 9．4 51．6 36．6 380 360

ABS溶液（中性）（pH＝7．7） 11．4 9．5 48．4 35．0 390 320

ABS溶液（アルカリ性）（PH＝10．3） 10．2 8．5 49．0 36．4 370 300

マルセル石鹸液（pH＝10．3） 11．2 9．5 53．5 40．O 360 400

し，強伸度特性を測定した結果を図1，図2および図3

に示す。図1から明らかなように，引張り強さはたて，

よこ方向とも摩擦回数500回まではほとんど低下しない。

しかし，摩擦回数をさらに増加させ600回を越えると，

摩擦中に試料の破断を生じた。図2に示されているよう

に，伸度は摩擦回数200回で，たて，よこ方向とも原布

よりも減少しているが，200～500回の範囲では，伸度の

摩擦回数依存性は見られない。図3から，摩擦試料の初

期引張り抵抗度はよこ方向の100回摩擦試料を除いて，

原布より増加しており，伸度の低下と対応して，摩擦に

より布が伸びにくく，硬くなっていることがわかる。

　以上の結果より，以後の実験では，特に断らないかぎ

り，摩擦回数は500回と決めて行った。

　IIト2湿潤条件と耐摩耗’性

　蒸溜水，蒸溜水に水酸化ナトリウムを加えてpHを

13．0±O．2に調整したアルカリ性水溶液および各々O．3

％水溶液濃度のマルセル石鹸溶液（pH＝10．3）ドデシル

硫酸ナトリウム（SDS）溶液（pH＝8．0）アルキルベソ

ゼソスルホソ酸ナトリウム（ABS）溶液（PH＝7．7）お

よび水酸化ナトリウム溶液を加えてpHを10．3に調整

したABS溶液に，常温で48時間浸漬した試料および48

時間これらの溶液に浸漬後湿潤状態で500回摩擦した試

料の強伸度特性を測定した結果を表2および表3に示

す。

　湿潤のみで摩擦を付加していない試料と湿潤摩擦を付

加した試料の強伸度特性を，まずたて方向（表2）につ

いて比較すると，引張り強さ，伸びおよび初期引張り低

抗度のいずれも摩擦により減少する傾向を示す。しかし，

アルカリ水では摩擦により伸びおよび初期引張り低抗度

は逆に増加し，引張り強さは変化していない。この原因

は，アルカリにより絹繊維表面の膨潤あるいは部分的溶

解に基づく，康擦係数の低下および繊維そのものの劣化

によるものと考えられる。繊維の劣化はアルカリ水に浸

漬しただげで，引張り強さが大きく低下することからも

明らかである。界面活性剤溶液に浸漬した試料の摩擦に

よる引張り強さの低下が，蒸溜水浸漬の場合より小さい

こと，および伸びが大きいことが表2から明らかであ

る。これは，界面活性剤分子が絹繊維分子内あるいは繊

維問に侵入し，潤滑油的役割を果たしていることを予想

させるものとして，興味深い事実である。界面活性剤の

種類の強伸度特性に対する影響は殆ど認められなかっ

た。表3から明らかなように，よこ方向の引張り強さ，

伸びおよび初期引張り低抗度も，アルカリ水の場合を除

いて，湿潤摩擦により減少する傾向にあるが，減少の程

度は，たて方向ほど大きくない。つまり，緯糸が経糸よ

りも湿潤摩擦に対する抵抗性が大きいといえる。表1に

表3　湿潤状態で摩擦直後の絹羽二重（よこ）の強伸度特性

測定の種類 引張り強さ（kg） 伸　び（％）
初期引張り
抵抗度（g）

摩擦力
湿潤液の種類

無 付加 無 付加 無 付加

蒸溜水（PH＝6．8） 14，1 13．6 37．3 34．5 700 680

アルカリ水（PH＝13．0） 8．9 11．O 30．8 34．2 452 530

SDS溶液（PH＝8，0） 14．1 13．3 41．4 34．3 640 690

ABS溶液（中性）（PH＝τ7） 13．5 13．O 40．1 37．6 610 600

ABS溶液（アルカリ性）（PH＝10．3） 12．6 12．1 36．O 36．5 610 600

マルセル石鹸液（pH＝10．3） 13．4 13．8 44．6 37．5 600 6ユO
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表4　摩擦後風乾した絹羽二重（たて）の強伸度特性

測定の種類
引張り強さ

伸び　（％） 初期引張り抵抗度

湿潤液の種類　　　㌔＼
（kg） （9）

蒸溜水（PH＝6．8） 12．3 26．4 710

アルカリ水（PH＝13．O） 12．1 29．6 610

SDS溶液（PH＝8．O） 13．3 34．8 550

ABS溶液（中性）（PH＝7．7） 12．1 19．5 880

ABS溶液（アルカリ性）（pH＝10．3） 12．4 23．8 820

マルセル石鹸液（pH＝10．3） 12．7 26．2 805

contro1 15．4 39．8 590

原布 16．6 47．8 580

表5　摩擦後風乾した絹羽二重（よこ）の強伸度特性

測定の種類
引張り強さ

（kg） 伸　び　（％） 初期引張り抵抗度

湿潤液の種類　　　　　　㌔＿＼
（9）

蒸溜水（pH＝6．8） 16．0 28．0 1265

アルカリ水（PH＝13．0） 15．9 30．0 1110

SDS溶液（PH＝8．O） 15．7 29．2 920

ABS溶液（中性）（PH＝7．7） 16．9 23．7 1135

ABS溶液（アルカリ性）（pH＝10．3） 15．3 29．5 1050

マルセル石鹸液（pH＝10．3） 16．2 28．4 1040

contro1 15．2 27．5 1130

原　布 16．6 37．O 865

示したように，緯糸は経糸よりも太く，撚り係数も大き

い。一般に撚り係数の増加とともに摩擦係数は増加する

と考えられているから，緯糸の湿潤摩擦に対する抵抗性

が大きい原因は，糸の太さに基づくものと考えられる。

　次に湿潤状態で500回摩擦した後，一週間室内に放置

風乾し，乾燥した状態の試料の強伸度特性を測定した結

果を表4および表5に示す。これらの表のcontrO1は，

乾燥状態で500回摩擦したものである。表4から明らか

なように，引張り強さおよび伸びは，いずれの溶液の場

合でも原布あるいはCOntrO1よりも減少し，初期引張

り抵抗度は増加している。つまり湿潤摩擦により，試料

のたて方向は弱くて脆い状態になる。一方，表5に示さ

れているように，よこ方向はCOntrO1と明確な差がな

いようであるが，原布と比較すると伸びが減少し，初期

引張り低抗度は増加して，脆くなっている。このように，

たて方向が摩擦によって劣化を生じ易い理由は，先に述

べたように，糸の太さに起因すると考えられる。

　なお，湿潤液の種類の影響は風乾後は殆ど認められな

いO

IIト3摩擦による光沢度の変化

織物表面の光沢度測定には，2次元ならびに3次元対

比光沢が適するとされている6）7）。ここでは2次元対比

光沢を測定した。

　原布および原布を乾燥状態で各々5回，1O回，100回

および500回摩擦した試料の反射強度分布曲線を，図4

－1～図4－5に示す。図の縦軸は比反射強度，横軸は

試料の回転角度である。原布の反射曲線は一定の周期で

ピークが見られ，試料の回転角度O。，45。，90。，135。，

180。で反射光が極大を示している。摩擦回数5回，およ

び1O回の試料も原布と同様のピークが見られ，反射曲線

の形としての変化はほとんどない。しかし摩擦回数が

100回となると，周期的なピークを示す曲線はくずれは

じめ，500回摩擦試料には45。および135。における反射光

の極大はみとめられず，全体的に曲線が平坦化されてく

る。つまり試料表面の光沢が原布と比較して，大きく変

化していることがわかる。

　次に，蒸溜水，アルカリ水，各種界面活性剤水溶液に

浸漬した試験布を，湿潤状態で500回摩擦した試料の反

射強度分布曲線を図4－6から図4－11に示す。アルカ

リ水で湿潤した試料は，O。，45。，135。および180。にお

げる反射光の極大値は小さくなっているものの，原布と

同様な明確なピークを示している（図4－7）。これに対

して，蒸溜水で湿潤した試料の反射曲線では，このよう
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　　　　　試料回転角度（つ

図4－9マルセル石鹸液湿潤500回
　　　　摩擦試料

ミ

幽
灘

茜40
I以

　　　　45　　　　90　　　　ユ35　　　ユ80

　　　　試料回転角度（。）

図4－12SDS液湿潤500×2回
　　　　摩擦試料
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ミ

）60
幽
憩

茜40
凶

　　　　45　　　　90　　　　135　　　1

　　　　試料回転角度（。）

図4－13マルセル石鹸液湿潤
　　　　500×2回摩擦試料

0

なピークは消減し，表面の劣化が大きいことがわかる

（図4－6）。アルカリ水で湿潤した試料の摩擦時に発

生した摩擦音が，蒸溜水による湿潤試料の摩擦音に比較

して大変小さく，アルカリ水湿潤試料の摩擦抵抗が小さ

いことが予想された。皿一2項でアルカリ水湿潤試料

は，摩擦による引張り強さの低下がない原因として，摩

擦係数の低下をあげたが，光沢度の測定結果は，この推

論を裏付けるものである。

　SDS溶液，マルセル石鹸溶液およびABS溶液（中

性）による湿潤試料の反射曲線は，原布の反射曲線とは

やや異たるが，0。，45。，90。，135。および180oに反射の

ピークが見られる。このピークはアルカリ水の場合ほど

大きくはないが，蒸溜水の場合とは比較にならないほど

明確である（図4－8，図4－9，図4－10）。したがっ

て，これらの界面活性剤溶液中での摩擦は，蒸溜水中で

の摩擦よりも表面の劣化は小さいと考えられる。しかし

ABS溶液（アルカリ性）では45。および135。のピーク

が殆ど消減して，表面の劣化がかなり大きいことを示し

ている。

　このようにSDS溶液，マルセル石鹸溶液およびABS

溶液（中性）による湿潤試料の表面の劣化は，蒸溜水お

よびABS溶液（アルカリ性）のそれよりも小さいこと

が明らかになった。そこでSDSおよびマルセル石鹸溶

液による湿潤試料を500回摩擦し，一度風乾した後再び

500回湿潤状態で摩擦して，光沢度を測定した結果を図

4－12および図4－13に示す。これらの図から明らかな

ように，原布の曲線とは著しく異なる形（図4－12），あ

るいはピークの消滅（図4－13）が認められる。すなわ

ち，SDSおよびマルセル石鹸溶液の場合でも，この様

に500回摩擦を2回繰返すと，蒸溜水の場合と同じ程度

に，表面の劣化が起こるものと考えられる。

　IV．総　括

　湿式洗浄による絹繊維の劣化を検討するために，蒸溜

水，アノレカリ水（pH＝13．0）マルセル石鹸溶液，SDS溶

液，ABS溶液およびアルカリ性ABS溶液に48時問浸

潰して湿潤した家蚕絹羽二重を学振型染色摩擦堅牢度試

験機で摩擦した。そして，テソシロソで強伸度特性を，

さらに，自動変角光沢度計で光沢度の変化を測定した。

　アルカリ水あるいは各種の界面活性剤溶液で湿潤させ

て摩擦し，その直後の湿潤したままの絹羽二重の引張り

強度，伸びおよび初期引張り抵抗度の減少は，蒸溜水の

場合よりも少ない。次に，湿潤摩擦ののち一週間放置し

て風乾した後の，これらの強伸度特性は，湿潤溶液の種

類に関係なく，乾燥状態で摩擦したものよりも低下する

傾向を示す。

　各種溶液で湿潤させて摩擦し，乾燥後の絹羽二重の反

射強度分布曲線を，光沢度計で測定した。その結果，ア

ルカリ水あるいは各種の界面活性剤溶液で湿潤させて摩

擦したものの曲線は，原布と同じようにO。，45。，90。，

135。および180。に反射のピークが見られるが，蒸溜水の

場合はこのようなピークは消滅した。また，ABSにア

ルカリを添加した場合も，一部分のピークの消減が認め

られた。

　以上のことから，界面活性剤溶液中での絹繊維の摩擦

による劣化は，蒸溜水中での摩擦よりも小さいことが明

らかになったo
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