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1. はじめに 

スポーツ競技における摩擦には，「滑って欲しくない局面」と「滑って欲しい局面」とが存在する．「滑って欲しくな

い局面」として真っ先に思いつくのは，おそらくシューズと床・地面との摩擦であろう．なかでも室内競技種目のシュ

ーズには選手がグリップ力と呼ぶ機能が重要視されていて，各社が鎬を削っている．しかしながら常に高いグリップ

力を持たせると怪我のリスクも高まるために，むしろグリップ力を低下させるべきではないか，と問いかける研究も

近年みられる 1)．ほかにも滑って欲しくないと選手が望むのは滑り止めを利用する幾つかの種目であろう．野球の投

手，ハンドボール，アメリカンフットボール選手などはボールと手指との滑りを抑えるため，様々な滑り止めを使っ

てきた．一方で「滑って欲しい局面」としてはおよそほとんどの冬季スポーツが該当しそうである．雪氷学では雪や氷

の上での滑り現象の解明に多くの貢献がなされてきた 2)，自然条件における雪氷を氷点下の実験室内で再現すること

の難しさもさることながら，一度滑らせる実験を行うと，その試料での実験ができなくなるため困難を極める．そこ

でスキーのワックスの評価などは現在でも自然の雪面において実施されている 3)．したがって雪氷の表面における摩

擦と潤滑のメカニズムの全容解明にはまだ到達していないようである．スポーツには「滑って欲しくない，と滑って

欲しい」が混在する場面も存在していることが，製品開発に難しさを突きつけている．  

複雑な摩擦のメカニズムには諸説ある一方で選手たちは彼ら独自のルーティンに沿ってスポーツ競技を行っていて，

その過程にみられる彼らの工夫はあまり顧みられることはない．本発表ではスポーツの摩擦にまつわる話題に着目し，

彼らが使う滑り止めの役割とともに選手たちの工夫の一端を紹介したい． 

 

2. 体操：平行棒 

体操には男子 6 種目，女子 4 種目が存在するが男子の鉄棒，吊り輪と女子の段違い平行棒では選手たちは革製のプ

ロテクター（英名は grip）と呼ぶ用具を用いて掌を保護している．プロテクターには小さな芯棒が備え付けられてい

て，選手たちは鉄棒や吊り輪自体をしっかりと握らなくてもぶら下がることが出来る．これに対して男子平行棒では

選手は半世紀前から素手で演技をしており，興味深いことに演技前に平行棒に「ハチミツ」を塗布することで，平行棒

と手との摩擦を得ている．筆者が調査したところメキシコ五輪の日本選手は平行棒においても現在のプロテクターに

相当するものを用いていたが，その後技の変遷によって素手で演技を行うようになり，何故か世界中の体操選手がハ

チミツを平行棒に塗布するようになったらしい．ほかにも砂糖水やシロップを用いる選手もいるとされる．選手らが

ハチミツを平行棒に塗布するには独特の方法をとる． 

➢ 掌にハチミツを垂らす． 

➢ （飽和）食塩水をそこに加え，手でハチミツを伸ばす． 

➢ 掌についた，ハチミツ＋（飽和）食塩水を平行棒に塗る．このとき自身が懸垂技と呼ばれる技を行う場所を中心に

して塗る．ハチミツを塗るための時間はルール上，preparation として 50 秒と規定されている． 

➢ 平行棒に塗ったハチミツの上から炭酸マグネシウムを塗る．実際には塗り広げるというよりは，盛るといったイメ

ージが近い．  

体操選手が手を真っ白にしているのは炭酸マグネシウムの粉末であり多くの人が炭酸マグネシウムこそが滑り止め

と信じているが炭酸マグネシウムには主として吸水の役割を担っている．近年，技が高度化しており，特に懸垂技と

呼ばれる技を多用しなければ高得点が狙えない実態がある．懸垂技では技の途中で保持した手を回転中心とした車輪

技が行われるため，このとき体重の約 4 倍以上の力が手と平行棒の間には生じている 4)．これを支えるために，「ハチ

ミツ＋食塩水＋炭酸マグネシウム」が用いられていると筆者らは考えた． 

筆者の研究室では，このハチミツの効用についてこの数年間，研究を行ってきた．具体的にはハチミツのもつ摩擦

特性の解明と，よりグリップ力の高いハチミツの開発である 5)． 

選手達が用いているハチミツを調査してみると，日々の練習で用いるハチミツは価格面で優位な量販店で得られる

安価なハチミツを使うことが多いことが判明した．しかしながらこれらの多くは正確にはハチミツではなく，ハチミ

ツに水飴や増粘多糖類が混合されている．そこで我々は天然ハチミツを含む試料を用意しブラインドテストを実施し

たところ，例外なく選手達が天然ハチミツのグリップ力が高いという感想を述べたことをきっかけにして，液体とし

てのハチミツそのものの性質だけでなく，混入している花粉が何らかの影響を及ぼしている可能性を期待し，その検

証を行ってきた．未だその全容は明らかではないが，花粉の混入濃度を変化させた場合にはおよそ天然のハチミツ同

様に，2000 個/g 程度の花粉量が選手から好評であった．また花粉に代わる工業試料としての粉体を混入させる試みに
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も挑戦しており，いくつか粉体については選手から良好な反応が得られた．またその際，選手達は混入している花粉

や人工試料の違いを掌に塗り伸ばすだけで効き当てることから選手自身が高感度のセンサであることが大変興味深い．

現在はハチミツの量やそこに混ぜる水の量，塗布する全体量やその方法などを模索しながら，平行棒の試料サンプル

による摩擦試験を繰り返している． 

 

3. 野球：投手 

野球投手が滑り止めとしてロジンバッグに入ったロジンを使っていることは広く知られている．ロジンバッグに封

入されているのは炭酸マグネシウム 80%, ロジン 15%, その他 5%程度とされているが，粉末にしてしまうとロジンは

体温程度で軟化するため粒径が比較的大きくなければならないとも認識されている．飛田らの研究では投手が用いる

ロジンの効果はドライ・ウェットのいずれの環境においても一定の摩擦係数を維持することが示唆されているが 6)，近

年メジャーリーグにおいて，ロジンバッグのロジンよりも強力な粘着力をもった製品を使う選手が登場し，これによ

ってボールの回転数が上がるということが認められた．その効果が著しいため，すぐに禁止されることになったが，

この強粘着物質を用いた経験をもつ選手において粘着物質を使えなくなった後にも投球する球の回転数が高い状態を

維持している，という不思議な事実が認められる．この結果を信じるならば，試合では使えないものの強粘着物質を

手指に塗布して投球練習をすれば，回転数が試合の場面でも向上するのではないか？という疑問が生じる．またしっ

かりと握ろうとする意思を持たずともボールを保持できるということから投球動作に何からの貢献も期待される．当

研究室では元プロ野球投手自らがこの強粘着物質に興味を抱き研究を進めているため 7)，その一端を紹介したい．  

 

4. スキージャンプ 

FIS が 2022/2023 シーズンから競技規定を改正し，フッ素系ワックスの全面禁止を打ち出したが，準備不足によって

施行は 2023/2024 シーズンに移行した．これによってフッ素を用いないワックスの模索が一気に高まったと言える．雪

上で用いられるスキーワックスには古くからの固形ワックスも存在するが，スキージャンプが冬季だけでなく夏季に

も行われるようになった現在，夏季シーズンではセラミックタイルの上を滑走することになり，スキー板とセラミッ

クタイルとの間との摩擦が検討事項として挙がってきた．しかしながら，国内外を見渡してもスキージャンプにおけ

るスキー板とセラミックタイルとの間の摩擦に関する研究は見当たらない．そこで当研究室ではスキージャンプ現役

選手が自らの手で実験斜面を製作し，自身の工夫によってサマージャンプにおいて適切なワックスを検証した 8)．  

 

5. エアリアルシルク 

 胴体に巻きつけた布だけにぶら下がって行う空中パフォーマンスにエアリアルシルクという演目がある．当研究室

には現在このエアリアルシルクの世界的パフォーマーが在籍している．彼女は掌に松ヤニ，すなわちロジンを塗布し

て布を押さえつけることで保持しており，落下してくる速度はこの掌と布地との摩擦に委ねられている．落下しなが

らも安定した回転を維持しつつ，さらにそのわずかな時間に演技を行うことが摩擦によっており，極めて興味深いこ

の演技もスポーツと摩擦の話題に加えて紹介したい． 

  

6. おわりに 

 スポーツ選手やアクロバティックな演目を行うパフォーマー自身は試合や公演のために膨大なトレーニング時間と

努力を費やしているが，用具やその使用法についても長年の経験によって培われた彼ら独自の知見がある．何年も費

やした彼ら自身は，自身の身体が鋭敏なセンサと化しており，彼ら自身が被験者として得た膨大な統計データを元に

したその知見にはきっと物理的な裏付けがあろう，と筆者は考えているため，選手との対話を重要視し，その対話の

中から新たな発想の手がかりが得られるものと期待している． 
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