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 消臭性能を有し，かつ繊維への着色が少ない加工材料を見出すために，天然由来の無機系

多孔質材料のアンモニアガスに対する吸着性能，それらを加工した生地の消臭性能，着色性，

耐久性能を評価した。その結果，吸着力が高い多孔質材料を見出すとともに，消臭性能を付

与した生地を試作することができた。また，粒子径が小さく均一なほど粒子の脱落が少なく，

洗濯耐性があることが示唆された。 
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１ はじめに 

健康，快適の意識が高まる中で，衣服や寝装品をは

じめとする繊維製品に付着した汗等に起因した不快臭

への対策が重要となっている。そのため，繊維製品の

購買動機として消臭性能を挙げる消費者も多い。この

社会的ニーズに対して，不快な臭気成分を分解・除去

できる消臭加工を施した繊維製品(消臭加工繊維)1)が

数多く上市されている。消臭加工繊維は，悪臭成分を

吸着する材料，またはそれらを分解する材料を紡糸段

階で繊維内部に含ませる前加工や，またはそれらを生

地表層等に付与する後加工することで消臭性能を発現

させている。消臭加工繊維を開発するためには，消臭

性能を有する材料について繊維への加工条件を検討し，

加工前後の消臭性能や堅ろう性を評価するプロセスが

必要となる。しかし，地域の繊維関連企業では経営資

源が乏しく，上述したプロセスを各事業者が単独で実

施することは困難といえる。 

一方で，近年の潮流として天然由来である事を付加

価値として積極的に消費者に訴求する繊維製品も多数

上市されている。このような繊維製品は，化学薬品の

使用による健康や環境的負荷が最小限に抑えられるこ

とがメリットであるため消費者に受け入れられている。 

これらの観点を踏まえると，天然由来の材料と消臭加

工を組み合わせた繊維製品には大きな潜在的な付加価

値があると考えられる。例えば，消臭性能を有する天

然由来の材料で後加工に適したものとして活性炭が挙

げられる。活性炭は，内部が比表面積の大きい多孔質

であるため，臭気成分を物理的に吸着できる。しかし，

活性炭を使用した場合は，その固有色が影響し，付着

量が増加するにつれて生地の色彩が灰色から黒色にな

ってしまうことが問題となる。 

以上のことから，本研究では天然由来の材料のうち，

消臭性能を有し，繊維への着色が少ない加工材料を見

出すことを目的とした。 

この目的のために，天然由来の多孔質材料を選定し，

これらのアンモニアガスに対する吸着性能を評価した。

また，材料の生地への加工方法として，浸染法および

捺染法を検討し，生地に加工した際の消臭性能，繊維

への着色性，耐久性を評価することで加工材料として

の適性を検討した。 

 

２ 研究の方法 

２．１ 材料の検討 

２．１．１ 材料 

天然由来の材料として繊維への着色が少ないと想定

される白色の無機系多孔質材料 3 種類(M1，M2，M3)を選

定した。また，比較用に代表的な多孔質材料である活

性炭(M0)を選定した。なお，各材料の粉末について，走

査型電子顕微鏡(JSM-5310LV，日本電子社製)による粒

子形状を確認したところ，粒子径はいずれの材料とも

数 µm～数十 µm 程度であった。 

２．１．２ 材料の吸着性能評価方法 

選定した 4 種類の材料について，粉末 1g あたりの吸

着性能を評価した。評価に用いた臭気成分は 4 大悪臭

成分 2)のひとつであり，ほとんどの悪臭に含まれるア

ンモニアガスとした。評価は JEC301 SEK マーク繊維製
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品認証基準(消臭性試験検知管法)3)を参照し，以下の手

順で実施した。(1)プラスチックシャーレに入れた粉末

試料 1g をサンプリングバックに封入，(2)初発濃度

100ppm に調整されたアンモニアガス 3 リットルをサン

プリングバッグに封入し放置，(3)2 時間後のガス濃度

を検知管で測定(図 1 参照)した。また，比較として試

料を封入しないブランクについても同様の手順で評価

を行った。なお，測定は各試料について 3 回行い，そ

の平均値を求めた。 

 

図１ ガス濃度測定の様子 

２．２ 加工方法の検討 

２．２．１ 浸染法 

無地染めの染色方法として知られる浸染法を応用し，

生地の加工を試みた。消臭加工材料は，M0 と同等の消

臭性能を有すると考えられる炭とし，処方または混用

率が異なる 3種類(A1:綿 100%，A2:綿 100%バインダー有，

A3:絹 40%綿 60%)の加工生地を作製した。 

２．２．２ 捺染法 

柄染めの染色方法として知られる捺染法を応用し，

生地の加工を試みた。加工する生地は，表 1 に示す未

加工生地 C0(綿 100%)とした。消臭加工材料は，後述す

る 3.1 節において吸着力が高い事がわかった M1および

M2の 2 種類とし，以下に示す捺染方法で C1（綿 100% M1

加工），C2(綿 100% M2 加工)の加工生地を作製した。捺

染方法は，顔料捺染 4)レシピを参考に，消臭加工材料

が 20wt%，バインダー(CB-320，林化学工業社製)が 20wt%，

レデューサー(エクステンダーYH，林化学工業社製)が

60wt%になるように調製した加工剤を 70 メッシュのス

クリーンで印捺し，中間乾燥した後，140℃で 3 分間ベ

ーキング処理を施した。また，比較として上記加工剤

レシピから消臭加工材料分を除いた加工剤を調製し，

同様の手順によってバインダーのみを付与した生地

(C0’)を作製した。 

表１ 生地の詳細 

 

２．３ 加工生地の性能評価方法 

 2.2 節で得られた加工生地について以下の 3 項目に

ついて評価を行った。 

２．３．１ 消臭性能評価 

 消臭性能は，10×10cm に調製した生地を試料として，

2.1.2 項と同一の方法で評価した。 

２．３．２ 繊維への着色性評価 

 繊維への着色性は，加工前後の生地を測色し，得ら

れた測色値(L*a*b*)の色差 5)を求めることで評価した。

測定は分光測色計(CM-3700d，コニカミノルタ社製)を

用いて行い，φ8mm の測定径で生地の異なる 5 箇所を拡

散照明光 8 度受光の幾何条件で測定し，その平均測色

値を求めた。 

２．３．３ 耐久性評価 

 耐久性は，洗濯処理を行い処理前後の質量および消

臭性能を測定することで評価した。洗濯処理は，

JEC326SEK マーク繊維製品の洗濯方法 6)に準拠し，以下

の手順を決定した。すなわち，(1)洗濯 2 分(40℃)，(2)

脱水 3 分，(3)すすぎ 2 分(常温)，(4)脱水 3 分のプロ

トコルで行った。洗濯に使用した洗濯機はパルセータ

式全自動洗濯機(DWA-T55，DAEWOO 社製)であり，このと

きの洗濯機械力を WAT クロス 6)を用いて評価したとこ

ろ，ΔL*は 2.7±0.3 であった。 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 材料の吸着性能評価結果 

初発濃度 100ppm に対する 2時間後のアンモニアガス

濃度の結果を図 2 に示す。図 2 より M0は 65ppm，M3は

66ppm でありアンモニアガスの吸着力が小さいのに対

して，M1と M2は 1ppm 以下であり非常に吸着力が大きい

材料であることがわかった。したがって，M1と M2は生

地に加工した場合であっても大きな消臭性能を発現す

ることが見込めることから，消臭加工材料とすること

とした。 

 

図２ アンモニアガスに対する吸着性能 

 

 

C0

素材 綿100%

組織 平織

繊度[tex] 25

目付[g/m2 ] 122.5
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３．２ 加工生地の性能評価結果 

３．２．１ 消臭性能評価結果 

 2.2.1 項において作製した生地のアンモニアガスに

対する消臭性能を図 3（a）に示す。図 3(a)より，生地

A1は 19ppm，生地 A2は 20ppm，生地 A3は 5ppm となり，

絹を混紡した生地 A3は特に高い消臭性能を有すること

がわかった。これは絹のたんぱく質が含有するカルボ

キシ基の影響によるものと考えられる 7)。次に，2.2.2

項において作製した生地のアンモニアガスに対する消

臭性能を図 3(b)に示す。図 3(b)より，生地 C0は 53ppm，

生地 C0’は 37ppm，C1は 7ppm，C2は 1ppm 以下となった。

すなわち，吸着力が大きい M1と M2によって生地に高い

消臭性能が付与されたと考えられる。 

 

(a) 浸染法加工生地 

 

(b) 捺染法加工生地 

図３ アンモニアガスに対する消臭性能 

３．２．２ 繊維への着色性評価結果 

 測色によって得られた加工生地と未加工生地の色差

ΔE を図 4 に示す。図 4 より C1は 3.90，C2は 21.38 で

あり，C1 については許容色差 5)が 4 級に相当し，経時

比較した場合にほぼ同一と認めることができる程度の

着色性であることがわかった。反対に，C2 は許容色差

が 6 級に相当し，固有色によって C1よりは着色性があ

るものの，色名レベルの色の管理ができる程度の着色

性であることがわかった。 

 

図４ 繊維への着色性 
３．２．３ 耐久性評価結果 

 洗濯処理前後の質量を図 5 に示す。図 5 より，A1，A2，

A3および C2は，洗濯処理による質量変化はほとんどみ

られなかった。一方，C1 は大きく質量が減少してしま

った。次に，洗濯処理前後のアンモニアガスに対する

消臭性能を図 6 に示す。図 6 より，A1，A2，A3 および

C2 は消臭性能を維持しているが，C1 は消臭性能が大き

く低減してしまった。これらのことから，C1 は洗濯に

よって消臭加工材料 M1が脱落してしまったことがわか

った。これは，図 7 に示す SEM 画像にあるように，M1

は M2よりも 20µm 以上の粒子が多く分布しており，バイ

ンダーが粒子を保持できなかったためと考えられる。 

 

図５ 洗濯処理前後の質量 

 

図６ 洗濯処理前後の消臭性能 
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(a) M1 

 

(b) M2 

図７ 粒子形状の SEM 画像 

 

４ おわりに 

 本研究では，天然由来の材料のうち，消臭性能を有

し，繊維への着色が少ない加工材料を見出すことを目

的に，天然由来の無機系多孔質材料のアンモニアガス

に対する吸着性能，および加工生地の性能評価を行っ

た。 

 その結果，吸着力が高い材料(M1，M2)を見出すことが

でき，これらの材料は生地に付与した場合でも高い消

臭性能を発現することがわかった。また，粒子径が小

さく均一なほど粒子の脱落が少なく，洗濯耐性がある

ことが示唆された。 

 これらことから，消臭加工に適した天然由来材料を

見出すとともに，その加工生地を作製することができ

た。 
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