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　So氾 removal 　of 　n −undecanc 　as　drycleaning　solvent 　was 　investigated　in　comparison 　wi 寉h 【hose

of 　other 　commercia 置ly　availablc 　pctroleum　solvents ．　 The 　effects 　of 　the　water 　solubilized 　in 【he

solvcnts 　by　surfactant 　on 　soil　removal 　wcre 　also 　discu邸 ed 　by　us 三ng 　sodium 　chloridc 　as　water 　soluble

soil　and 　mixture 　of 　carbon 　b】ack 　and 　triolein　as 　pigment 　soil．

　Maximum 　amount 　of 　the　water 　 solubilized 　in　the　solvcnts 　bゾ he　surfa 砌 nt （Aerese且OT ）in−

creases 　in　thc　order 　of 　Stoddard　solvent くhydrogena重¢ d　Sbddard　solvenl 〜陀，undecane ＜ ndecane ・

　The　remova 亅rate 　of 　sodium 　chloride 　lncreases　as　the 　amount 　of 山 e　solubiliz ¢ d　water 　increases．

Sodium　chioridc 　is　fina】ly　di5Iributed　 into　 the 　solubilized 　 water 　 and 　the　 water 　absorbed 　 by 止 e

fiber．　The 　partition　coeMcient ［NaCl 】F1［NaC1〕s　dccreases　in　 thc 　 ordcr 　of 　Stoddard　sotvent ＞

”
−decane＞hydrogenated　S霆oddard 　solvent ＞ 躍

・undccane ・

　 TIle　rcmoval 　 ra　te　o 『carbon 　black　mixed 　 with 監riolein 　is　higher　wjth 　olher 　 solvents 　than 　with

Stoddard　solvent ．　 The 　removal 　 rate 　decreases　 as 　the 　 amount 　of 　the　 solubilized 　 wa こer 　lncreascs．

H ・ wcvcr
，
　in 傭 that 　the 　 molar 　r飢 i・ ・f・the　 water 　t・ 重he　surfactant 　is　1・ w 　and 　c ・nstant ，　 the　 re −

moval 　rate 　is　kept　constant 　at 　the　cer 重ain 　level・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Rec ¢ ived　Ju皿 e　28，1989）
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　1． 緒　　書

　水 の 代 りに 有機 溶 剤 を媒 体 と して 繊 維 製品 を洗浄す る

シ ス テ ム を ドラ イ ク リーニ ン グ （非 水系洗浄） と称 し，

現在．石油系溶剤，塩素系溶剤 （テ トラ ク P ロ エ チ レ ソ．

ト リ ク ロ ロ エ タ ン ）お よ び フ ッ 素系溶剤 （ト リ ク ロ ロ ト　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

リ 7 ル オ ロ エ タ ン ，ト リ ク ロ ロ フ ル オ ロ エ タ ン ）が洗浄

の 媒体 と し て使用 され て い る．しか し，近年，ドラ イ ク

リーニ ソ グ 溶剤 の 75％ を 占め る塩素系溶剤 は 地下水を

汚染 し ， ま た ， 有害性 の疑い がある こ とか ら，環境庁 に

よ る 水質汚濁防止 法の 規制対象物質 に 指定され る と と も

に ，通産 ， 厚生両省で は 化審法の 第2 種特定化学物質 と

し て きび し い 使用規制が義務づ けられ て い る 1）．一
方，

フ ッ 素系溶剤 は 成層圏 に お け る オ ゾ ン 層 を 破壊す る など

に よ り 1989年 3 月 ロ ン ドン で 開か れ た オ ゾ ン 層保護 国

際会議で 西 暦 2000年 まで に 使用 全 廃の 方針が決定 さ れ

て い る．こ の よ うな社会的状況の なか で ， こ れ らの 溶剤

に 代 替す る ド ラ イ ク リーニ ソ グ溶剤を探索する こ とは早

急 の 課題 で あ り， 再 び，石 油系溶剤 が 注目され て い る．

　従来，石油系溶剤は環境，毒性の 面 か ら塩素系溶剤に

く らぺ て 問 題 は 少な い が，可燃性溶剤で あ るた め に 消防

法に よ る 規制 が 行わ れ てい る．そ の な か で，最近，注 目

され て い る n一ウ ソ デ カ ソ は 従 来 の 石 油系溶剤 に くらぺ

て 引 火点 が高 い の で ，消防法 に よ る蜆制が 1段階綬和 さ

れ 2 倍 の 容t の 使用 が 許可 され る とい わ れ て い る．
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　そ こ で ，本研 究 は n一ウ ン デ カ ソ の ク リ
ーニソ グ性能

を，水溶性 よ ごれ．お よ び 油 ・
粒了混合 よ ごれ に つ い て，

従 来 の 石 油 系溶剤 と比 較検討す る と と もに ，こ れ ら の よ

ご れ の 除 去 に 及 ぼす可 溶化水の 影 響 に つ い て 検討 し た．

　2． 実　 　験

　（1）実験材料

　1）　溶　　剤

　溶剤 は n一ウ ン デ カ ン と， 比較対照 と して n 一デ カ ン ，

ス ト ッ ダー
ト ソ ル ベ ン ト （従来品）お よび核水添 処理 溶

剤の 4 種 の 石 油 系溶 剤 を使 用 した．これ らの 溶 剤 の 性 質

を表 1 に 示す．tt一ウ ン デ カ ン は 炭 素数 11の 奇数の 飽和

炭化水素 で 沸点お よ び 引火点が 従来品 に くらぺ て 高く，

溶 剤 の お もな 臭 気 成分 で あ る 芳香族 炭化水素 を 含有 し な

い 単
・
成分で あ る，従来品で あ る ス ト ッ ダ ート ソ ル ベ ソ

トは n
一
デ カ ン などの 脂肪 族，1，　3一ジ エ チ ル シ ク ロ ヘ キ

サ γ などの 脂環族 ， 1， 2， 4一ト リ メ チ ル ペ ソ ゼ ソ な どの 芳

膚族 の 炭化水素 の 混合物で あ り，核水 添処理 溶剤は 従 来

品 に 且8 ％含 有 さ れ る 芳香 族 炭 化 水 素 に 水 素を 添加 し て

飽和炭化水素 に 変換 し，芳 香 族炭化水素の 含 2 を 3 ％ 以

下 に した もの で あ る．こ れ らの 溶剤 は い ずれ も日本鉱業

  よ り提供 され た もの をその ま ま 使用 した，

　 2）　洗　　剤

　洗剤 に は ドラ イ ク リ
ー

ニ ソ グ の 研究 に よ く使用 さ れ

る 陰 イ オ ソ 界面活性剤 1
，2一ビ ス （2一エ チ ル ヘ キ シ ル オ

キ シ カ ル ボ ニ ル ）＋ エ タ ン ス ル ポ ソ 酸 ナ ト リウ ム （通称

Acrosol　OT ，　AOT と略 記，活 性 成 分 100 ％，　 American

Cyanamid 　Go ．）お よび ，
　 n一ウ ン デ カ ソ 用 供 試 洗剤 ソ ー

プ M −583 （日本油脂  ）を使用 した．供試 洗剤 の 組 成 は

ポ リオ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル フ ェニ ル エ
ー

テ ル 型非 イ 才

ソ 界面活性剤を 主 体 とし て，陽 イ オ ン 界面活性剤 ア ル キ

ル ジ メ チ ル ア ミ ン お よび 水 を一定 の 割合で 配合 し，n一ウ

γ デ カ ン で希釈した もの で，活 性 成分 50 ％，指定使用

濃度 O．　8％で あ る．

　 3）　よ ごれ モ デ ル

　 ドラ イ ク リ
ー

； ソ グ の 対 象に な る よ ごれ と して ，水溶

性 よ ご れ に は 塩化 ナ ト リ ウ ム （和光 純 薬，Jls試 薬 特

級），油 ・粒子混合 よ ごれ に は ト リオ レ イ ソ （東京化 成 ，

試 薬 且級 ） 8 部 と カ
ー

ボ ン ブ ラ ッ ク （日本油化学協会，

洗浄力試験用） 1部の 混合物を 用 い た．

　 4） 試 験 布

　洗浄試験布 と して レ ーヨ ソ モ ス リ ン （42x30 本／cm2 ）

お よ び 羊 毛 モ ス リ ン （31x25 本1cm2）の い ずれ も染色

試験用 白布 （色染社） を ア ミ ラ
ーゼ に よ り常 法 で 糊抜 き

し使用 した．

　5） 分析用 試薬

　溶剤お よび 試験布の 水分の 定量 に ば カ ール フ ィ ッ シ ャ

ー
試薬 （三 菱化成 ， 力価 2．5〜 3，0　mg 　H

！
Olrnl ） お よ び

標準 水 メ タ ノ ール 溶液 （三菱化 成，力価 2．OO　mgiml ）

を使 用 し た．ま た，塩化 ナ ト リ ウ ム の 定量 に は 硝酸第 2

水銀 （和光特級） お よ び ジ フ ェ ニ
ール カ ル パ ゾ ソ と プ ロ

モ フ ェ ノ ール ブル
ー

の 混合指示薬を使用 した．

　 （2） 実 験 方法

　1）　溶剤 に よ る抱水能 の 測定

　 ド ラ イ ク リ
ーn ン グに お い て 水溶性 よ ごれを除去す る

た め に，通 常，溶剤に 界面 活性 剤を 溶解 し，界面 活性 剤

が 形 成す る逆 ミ セ ル に 水 を 可溶化 （primary　solubiliza −

tion ）した 3 成分 溶液が 用 い られ る の で ，各溶剤の 抱水

能を測定 した．す なわ ち ，

…定濃度の AOT を 溶解した

溶剤 に 可溶化限界量 よ りもや や過剰の 水 を わ ずか に 青色

白濁 す る ま で 添加 し，25℃ で 24　hr 飽和 させ ，そ の 後，

溶剤中の 水分量を カ ール フ ィ ッ シ ャ
ー水 分 自動滴定装置

Model 　MK −SS （京都電子工 業  ） に よ り定量 し た．

　 2）　試験布 の 水 分 の 定 量

　 水を可 溶化 した 溶剤溶液 に 浸潰 した 試験布の 水分 の 定

量 は 試験布を純溶剤で すすい で の ち，過剰の カ ール フ ィ

ッ シ ャ
ー・試薬を 加 え て 30min 反応 させ

， そ の 後， 未反

応の カ
ール フ ィ ッ

・： t
一
試薬を含水 量 既 知の 標準水 メ タ

表 1．石 油 系 溶剤 の 性質

n一ウ ソ デ カ ソ

　 （CnHM ）

n一デ カ ン

（CioHn ｝

ス ト 7 ダー ト

ソ ル ベ ソ ト　 　 核 水 添 処 理溶 剤

　 （従 来 品）

比　　　　重　 （15／4℃ ）

沸　 　 　 点　　 　（℃ ）

引　 火 　 点 　　　（℃ ）

ア ニ リ ン 点 　 　 （℃ ）

芳香族炭 化 水 素 容 量 （％）

　 0，744190
〜 194

　 71
　 80

　 　0

　O．734170
−−174

　 M

　 78

　 　 0

　 o．785155
−−194

　 42

　 51

　 18

　0」785

且55〜194

3 以 下

日 本 鉱 業 （株 ）の デ ータ に よ る．
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ノ
ール 溶液で 逆滴定 した．

　 3） 洗浄試験

　  水溶性 よ ごれ に つ い て ：汚染布の 作製 レ ーヨ ン

モ ス リ ン （5x 　10　cm2 ） に ，塩 化 ナ ト リ ウ 厶 水溶液を マ

イ ク ロ ピ ベ ッ トに よ り表裏 に 0・5mt ずつ 付着させ て ，

汚染布を作製 し た．こ こ で ，試験布 1枚あ た りの 塩化ナ

ト リ ウ ム 付着量 は 25mg で あ る．

　 洗 浄方法　容 量 100　ml 共 栓付 三 角 フ ラ ス コ に 水 を 可

溶化 し た 溶剤溶液 を 40　ml と り， こ れ に デ シ ケ
ーター

中 に 保存 し た レ
ー

ヨ ン 汚染布 且枚を加えて イ ン キ ュ ベ ー

タ
ー

（大洋科学 M −100N ）に よ り 25℃ ， 振 と う数 IOO

spm で 30　min 洗浄 した．洗浄後，塩化 ナ ト リウム の 定

量 に は 純溶 剤 40　ml で 3min の すすぎを 行い 自然乾 燥

した ．一方，試験布の 水 分の 定 量 に は ビ ーカ ー中 の 純溶

剤 で か る くすす ぎた だ ち に 定量 に用 い た．洗浄試験 は 同

一
条 件 下 で 2 回 行 っ た．

　 塩 化 ナ ト リ ウ ム の 定量 と除去率 の 算出　汚染布 ， な ら

び に，洗浄布 の 塩化 ナ ト リ ウ ム をそれぞれ蒸留水 に
一

昼

夜浸潰して 抽出 し ， 抽出液中の 塩化 ナ ト リ ウ ム を C且ark

法
2）

に よ り定量 し た．除去率 は 布．ヒの 塩化ナ ト リ ウ ム 付

着量 よ り次 式 で 算出 した．

　　　　　　 除去率 R ＝　100　（C ．
− C

冒 ）1C、

　 こ こ に ，C
．，　Cv は そ れ ぞれ 汚染布 お よ び 洗浄布の 塩

化 ナ ト リ ウ ム 付着 1 で あ る．

　  油 ・粒子混合 よ ご れ に つ い て

　 汚染布 の 作製　 ト リオ レ イ ン （0・8　9） と カ
ーボ ン ブ ラ

ッ ク （O．1g ｝の 混合物 を 400　g の 四 塩化炭素に溶解分散

さ せ た 汚染液 に 試験布 （5x 　IO　cm2 ） を 1min 浸漬 し て

汚染布 を 作製 した．

　洗浄方法 容量 500ml の ス テ ン レ ス 容 器 に 洗 浄液

100m 且を と り，汚染布 1枚 とス チ ール ボ ール 置0個 を 加

え ，
こ れ を ラ ウ ン ダ オ メ ータ ーに よ り室温 で 30　 min 洗

浄 した ．洗浄後，純溶剤 で すすぎをか る く行い 自然 乾 燥

した ．洗浄は く り返 し 2 回 行 っ た ．

　洗浄性 の 評価　汚染布，洗浄布，お よ び 原白布の 表面

反射率を表裂それぞれ 2 ヵ 所 に つ い て 測定 し，次式 に よ

り除去率 を算 出 した ．

　　　　 除去率 1》＝・ 100 （Rv − Rt）1（R 。
− R

、）

　 こ こ に ，Rv，　R6 お よ び R 。 は それぞれ洗浄布，汚染布

お よび 原 白布の 表 面反射率 で あ る．

3．　 実験鞘果および考察

（1）溶剤の 抱 水 能

溶剤に 可溶化 され る最大水分量を AOT 濃度を か え て

最　　　　

大 　 　 　

可 　　　　
　 　 o．2
　 　 　 　潮

化

ホ

分

量

　 　 O，1

／

lOO

●1

　　O　　　　O．2　　0 ．4　　0 ．6　　0 ．5　　　1．O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 AO 　T　 〔瓢 ，

図 1．各種溶剤に よ る 最大可溶化水分−

測定 した 結果を図 1に 示す．各溶剤に よ る最大可 溶化水

分量は い ずれ も AOT 濃度 に 比例 して 増 大 し，水分量は

n一デ カ ン に お い て最 も多 く，つ い で，n一ウ ソ デ カ ソ ，核

水添処理溶剤で ，従来品の ス ト ッ ダー
ト ソ ル ベ ン トで は

最も少な い ．こ の よ うに 可 溶化水分量が 溶剤に よ っ て 異

なる こ とは 溶剤中 で 形成 され る AOT ミセ ル の 会 合数

が異 な る
3）

た め と 考え られ，AOT に よ る 可 溶化水 分 量

は パ ラ 7 イ ン 系炭化水素の ほ うが 芳香 族 炭化水素 よ り も

大きくな る こ とが報告 されて い る
4，． こ こ で 得 られ た最

大 可溶 化 水 分量 を AOT に 対す る 水 の モ ル 比 で 表す と，

n一デ カ ソ 4＆ n一ウ ソ デ カ ソ 39，核水添処理溶剤 37， 従

来品 22 に なる．

　（2）水 溶性 よ ご れ の 洗浄性

　AOT 濃度を O．　B ％で一定 に し，各溶剤に つ い て 可溶

化限界内で 可溶化水分量 の 異な る 溶液を調製 し，その 溶

液で 塩化 ナ ト リ ウ ム 汚染布 を洗浄 し た 結 果 を 図 2 に 示

（227 ）
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　 O．1　　0．3　　0．5　　0．7　　0．9　　1．1

可港 化 水 分 量　くg ／ 1DO 皿 1 ，

1．3　　 1，5

図 2．AOT （O．　8％）溶剤溶液 の 可溶化 水 分ftと食

塩の 除去率
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す．塩 の 除 去 率 は 叮溶化 水 分量の 増加 と と もに 増大 し，

そ れ ぞ れ の 溶 剤 の 可 溶 化 限 界 で 最 も大 き くな る．そ れ ゆ

え，塩 の 除 去率 は n一デ カ ン ＞ n一ウ ン デ カ ソ 〜核 水添 処

理溶剤 〉 従来品の 可 溶化水分量 の 大 きさの 順 に な る，し

か し，ス ト ッ ダー
ト ソ ル ベ ン トの 可溶化限界 0．7gilDO

m ］以下の 同
一・

可溶化水分量で は，食塩除去率 は n一ウ ン

デ カ ン が 常 に 最 も高 く，　一
方，ス ト ッ ダ ート ソ ル ベ ン ト

が 最 も低 く，n一デ カ ン と核 水 添 処理 溶 剤は 両者 の 中間に

あ る，

　 と こ ろ で ，塩 化 ナ ト リ ウ ム の よ うな電解質 は 炭化 水 素

の よ うな非 極性 溶 剤 に は ほ とん ど溶解 し ない の で，塩 は

AOT の 逆 ミ セ ル に 可溶化され た 水に 溶解 して 除去され

る と考え る と，塩 の 除去 は Acbi5） らに よ る 第 2 可 溶化

（secondary 　solubilization ） で 示 され る よ うに ，可溶化水

分量に 比例 し て 増大す る は ず で あ る．しか し，実 際 に は ，

塩 の 除去率 は，図 2 に み られ る よ うに，可 溶化水 分 量 の

増 加 と と もに しだ い に ゆ るや か な 曲線 に な る．こ の こ と

は，水を 可 溶化 した 溶剤溶液 に 繊 維布 が 浸漬 され る と，

可 溶化 された 水 の 状態が変化す る こ とを 示 唆 し て い る，

そ こ で，繊維 布お よ び 溶液 の 水 分量 を それ ぞれ測定 し ‘ir

溶化水 分 量 と繊 維の 水分量 の 関係を
一

例 と して tl一ウ ン

デ カ ン に つ い て 示す と図 3 の よ うに な る．こ こ で，横軸

は 図 2 と対応 させ るた め ｝こ ， 初期の 可 溶化水分 量で 示 し

た．繊維の 水分 量 は 可溶化水分量の 増加 と と も に 増 大

し，と くに ，可 溶化水分 量が 0．3　gf100 　ml ，す なわ ち ，

AOT に 対す る水の モ ル 比 10以 h で著し く増大す る．さ

らに ，塩の 付着 した 汚染布の 水 分 量 は 原白布 に く らべ て

多 く6），そ の 差は モ ル 比 且0 以上 で 顕著に な る．塩 の 付着

した 汚染布の 水分量が原白布 に くらぺ て 大 きい こ と は ，

Meek7 ）
に ょ っ て 観察 され た よ うに ，繊維上 の 堪化 ナ ト リ

ウ ム の 結晶の 周囲 に 溶剤に 可溶化され た 水 が浸透圧効果

繊　O，6
維

水

分

量

　 039

／

9

　 0．1

● NaC1 汚嬉布

o 原布

0　　0 ．1　　 0．3　　0 ．5　　0．7　　0 ，9　　1．1　　　1．3　　1．5

　 　 　 　 　 　 　 可 溺 化 水 分 量 　（g ／ 100m1 冫

図 3．AOT （0．8 ％）溶剤溶液の 可溶化水分 量 と繊
　　　維水 分量
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　 　 0　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 5　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 10

　　　　　　　〔NaCt 】5　〔91100 　mt ）

図 4．溶剤の 可溶化水 と繊維の 吸 蕭水間 の 食塩 の 分 配

蝿

に よ っ て 析出 して 水滴 を 形 成 し，そ の 水滴 に 塩が 溶解す

る と水滴 は 消 失 す る現 象 に 関 係 して い る と考 え られ る．

い ずれ に し ろ，AOT に よ っ て 溶剤 に 可溶化された 水 は

繊維布 に 吸 収 さh ，そ の た め に 溶 剤中の 可溶化水分量が

変 化 す るの で ，こ れ が 可溶 化 水 分量 の 増加 に 伴 っ て 塩の

除 去 が比 例 しな い 原因 に な っ て い る と考え られ，図 3の

繊維 の 水分量が増大す る点 と図 2 の 塩 の 除去率の 曲線 の

勾配が小さ くなる点は よ く対応して い る．そ こ で ，AOT

に 対す る 水 の モ ル 比 【0 以上 で ， 溶剤中の 可溶化水の 塩

濃度 〔NaCI〕s と繊 維 の 吸 着水 の 塩濃 度 〔NaCl 〕F の 関 係

を と る と，図 4 に 示 す よ うに，い ずれ の 溶剤 に つ い て も

直線とな り，こ れ よ り塩 は 可溶化水 と吸 着水 の 間 に 分配

され て い る こ とが わ か る
S，． こ こ で ， 可溶 化 水の 塩化 ナ

ト リ ウ ム の 畳 は 洗浄前後の 布上 の 塩 化 ナ ト リ ウ ム の 差か

ら求め た値 で あ る．そ れ ぞ れ の 直線 の 勾配 よ り分配比

〔NaCl 〕Fノ〔NaC ］〕s を 求 め る と，　 n一ウ ン デ カ ン 4．　0，核

水添処理溶剤 6，4，n−・デ カ ン 置2．　O， 従来品 36．！とな り，

こ の 値が 小さ い 溶剤ほ ど塩 は 可溶化 水 に 多 く溶解 し て い

る こ と に な る．しか し，い ずれ の 溶剤 に つ い て も分 配 比

が 1 よ り もか な り大 きい こ とは ， 塩 は 可溶化水よ りも吸

着水に 多 く溶解 して い る こ とを意味 し て い る，

　 n一ウ ン デ カ ン に つ い て ， 供試洗剤 に よ る塩 の 除去率を

AOT と と もに 図 5 に 示 す．供試洗剤 に よ る塩 の 除去率

は 洗剤濃度 と ともに 著し く増大す る．供試洗剤で は ， 水

はす で に一定の割合 で配合され て い る の で洗剤濃度と と

もに 可溶化水 分量 も増加す る，しか し，同一
可溶 化 水 分

量 に お け る塩の 除去率 は供試洗剤の ほ うが AOT に くら

べ て は る か に 大きい ．一方，供試洗剤溶液中で の 汚染布

の 水分量 を測 定 し，AOT と比 較 す る と，図 6 に 示す よ

うに，可 溶化水分 量 e．1gtlOO 　ml ，す な わ ち，　 AOT に

（228 ）
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図 6．供 試 洗 剤 溶剤溶液 の 可 溶化 水分 量 と 繊 維 水 分 量

対す る 水の モ ル 比 3 まで は，汚染布の 水分量は 供 試 洗剤

と AOT の 系 で は ほ ぼ同程度 で あるが ，
モ ル 比 3 以上 に

な る と，汚染布の 水分1 は AOT で は増加す る の に 対 し

て供試洗剤で は ほ ぼ一定 に な る．こ れ は供試洗剤で は 界

面活性剤 に 対す る水 の モ ル 比 は 常に
一定で あ り，一

方，

AOT で は 可溶化水分量 の 増加に 伴 っ て モ ル 比 が 逐次変

化す るた め に AOT の 逆 ミセ ル 中の 水 の 状態が 変化す る

た め と考 え られ る．

　AOT ／水／n一デ カ ン 系 に お い て，　 AOT に 対す る水 の モ

ル 比をか えて 逆 ミセ ル 中の 水の 状態を DSC に よ り 一50

〜10℃ ま で 調ぺ る と，モ ル 比 3 以 上 で は，逆 ミセ ル 中

に 凍結水 が存在す るが，モ ル 比 3 以下 で は 凍結水は 存在

し ない こ とが観測された （藤井富美子，中川美佐 ： 未発

表 ）．こ の こ とは モ ル 比 3以 下 で は，水 は AOT の 極性

基 と イオ 7 一双 極 子 に よ り水 和 され 束 縛 され た 状 態 に あ

り，モ ル 比 3 以 止に な る と水 は
一部 自由水 と して存在 し

て い る こ とを 意味 して い る．供試洗剤に お け る界面 活性

剤 に 対す る水 の モ ル 比 は 繊 維 の 水 分 量 の 増 加 の 傾 向か ら

類推す る とモ ル 比 3 程度 とみ られ る．

　 n一ウ ソ デ カ ン に つ い て ，供 試洗 剤 溶液中 の 可溶化水 の

塩濃度 〔NaCl 〕s と繊維の 吸着水の 塩 濃度 〔NaCl 〕F の 関

係 を AOT と比 較 す る と図 7 の よ うな直線 とな り，塩の

分 配 比 〔NaCI 〕F／〔NaCt 〕s は 供 試 洗 剤 の ほ うが AOT よ

り もか な り小さ くな る。供試洗剤に よ る 塩の 分 配比 は 約

L5 で あ り，こ の 分 配比 を さ らに 小 さ くす る こ とが 高い

洗浄性を得 る結果 と な る．

　（3）油 ・粒子混合 よ ごれ の 洗浄性

　AOT 濃度 を か え て 各 種 溶剤 に よ り混 合 よ ご れ を 洗浄

し た 結果 を 図 8 に 示 す．混合 よ ご れ の 洗浄性 は AOT 渡

　 　 ●　 n 一
デ カ ン

　 　 ● 　n 一ウ ン デ カ ン

臨

去

寧

三

（229）

o

ヨ ン

　 0．2　　　0．4　　　0．6　　　0．6　　　 1．O
　 　 　 　 　 　 AO 　T　　｛瓢 〕

図 8．各種溶剤に よ る混 合 よ ご れ の 除 去

t．2
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図 9．AOT 溶剤溶液 の 可溶化水分量 と混合よごれ

　　　の 除去

度 とと もに増 大 す るが，溶剤 に よ る差 は 洗浄性の 低 い レ

ー
ヨ ソ 布 に っ い て ほ とん ど認め られ ず，一一

方，洗浄性 の

高 い 羊毛布で は，n 一デ カ ン
，
　 n一ウ ン デ カ ソ

， 核水添処理

溶剤な どの 低 芳香 族溶剤の ほ うが 従来品 に くらぺ て 洗浄

性 は 10％程度高 くな っ て い る．

　AOT 濃度を 0，8％
一定に して ， 混合 よ ごれ の 除去 に

及ぼす可溶化水分量の 影響を 図 9 に 示す． レ
ー

ヨ ン 布 で

は，い ずれ の 溶剤 に つ い て も除去率は 可溶化水分量 の 少

な い 領 域 で増 大 し，そ の 後，可溶化水 分量が 多 くな る と

低下す る．一
方，羊毛布で は，除去率は 可 溶化 水 分 量 が

増加す るに つ れ て 漸次低下す る． レ ーヨ ン 布 と羊毛布で

は ， 水を可溶化 した 溶剤溶液中 で の 繊維に よ る水 分吸着

量 は ほ ぼ 同程度 で あ り
9 〕

，一
方，溶剤溶液中 で の カ ーポ

ソ ブ ラ ッ ク の 分散状態 は 両者で は同 じで あ る と考え られ

るの で，こ の 可 溶化水 に よ る影響の 相異 は 繊維 表面 の 性

質 に 起因 し て い る と考えられ る．

　 n一ウ ン デ カ ン に つ い て．供試洗剤 に よ る混合 よ ごれの

洗 浄性 を 図 10 に 示 す．混 合 よ ご れ の 除 去 率 は 洗剤濃度

と と もに 増大 し ，
レ
ー

ヨ ン 布 に つ い て は O．　8％ ， 羊毛布

で は 5％で ほ ぼ一
定 に な る．供試洗剤で は 洗 剤 濃度 に

比 例 して 可溶化 水分 t が 増加す るに もか か b らず除去率

48

は AOT の 場 合 と異 な り，い ずれ の 繊 維布 に つ い て もほ

ぼ一定に な る こ とは，3−（2）の 項 で述 ぺ た よ うに，供試

洗剤で は ， 界面活性剤に 対 す る水 の モ ル 比が 常 に一定 で

溶 剤中で の 水 の 溶存 状 態が 変化せ ず，その 結果，繊維の

水 分量b：…一定 に な る こ と，お よび よ ごれ の 分散 状 態が 変

化 しない こ とに よ っ て い る と考え られ る．こ の こ とは，

逆 に ，
AOT に み られ る可溶化水 分量 の 増加 に 伴 う洗浄

性 の 低下 は 可溶化水の 繊維へ の 移行，あ るい は ，よ ごれ

の 分散状態 が 可 溶 化 水 の 増加 に 伴 っ て 変化 す るた め と推

察され る．

　
n 一ウ ン デ カ ン に っ い て．水 溶性 よ ごれ と油 ・

粒子混合

よ ごれの 洗浄性 に 及 ぼ す 可溶 化水の 影響を ま とめ る と，

図 11 に 示 す よ うに な る．界面活性剤 に 対す る水の モ ル

比 が変化する AOT で は 可 溶化水 分量 の 増加は 水溶性よ

ごれ の 除去を増大 させ る一方， 混合 よ ごれ の 洗浄性を低

下させ る の で．可溶化水分量 O．591100ml，モ ル 比 に し

て 9〜15が適当 と考え られ る．一
方 ， 供試涜剤 に つ い て，

指定 濃度 0．8％ は 混合 よ ごれ に つ い て は適正濃度 とみな

され るが，水溶性 よ ごれの 除去率は きわ め て 低 い ．し た

が っ て ，供試洗剤 の 配合比 を こ の ままに す る ならば，少

なくとも繊維 の 水 分 t が一
定 に な る濃度 3％，可溶化

水分1 に して 0・1591100ml 以上が 望 ま しい と考え られ

る．

　（4）結　　論

　石 油 系 溶剤 n一ウ ン デ カ ソ の ク リーニ ン グ 性能を水溶

性 よ ご れ ，お よび，油
・
粒子混合 よ ごれ に つ い て，従来

の 石 油系溶剤と比 較検討す る と と もに，こ れ らの よ ごれ

の 除 去 に 及 ぼ す 可溶 化 水 の 彭響を検討 した．得られ た結

果 は つ ぎの よ うで あ る．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 可沼 化 水 分 量 〔9 ／ 1DOml ，

図 11．食塩 お よ び 混合 よ ごれ の 除去 tc及ぼ す 可溶化 水 の 影響

　　　 （n
一ウン デ カ ソ ）

　 （1）Aerosol　OT 溶剤溶液 に よ る 最大可 溶化水分 量は

n一デ ヵ ソ ＞ n 一ウ ソ デカ ン 〜核水添処理 溶剤〉 ス ト ッ ダー

ト ソ ル ベ ン ト （従来品）の 順で，低芳香族炭化水素 の ほ

うが 芳香族炭化水素を含む溶剤 よ りも大きい．

　 （2）水 溶性 よ ごれ の 除 去 は r叮溶化水分量の 増加 と と

もに 増大 し ， 最終的 に ， 溶剤中の nTas 化水 〔NaCl 〕s と

繊維の 吸着水 〔NaCl 〕F の 間 に 分配 さ れ ， その 分配比

〔NaCl〕r／〔NaCl 〕s は n一ウ ソ デ カ ソ く核水添処 理 溶剤 く

n一デ カ ソ 〈 ス ト ッ ダー
ト ソ ル ペ ン トの 順 に な る，

　（3）油 ・粒子混合 よ ごれの 洗浄性 は n
一
ウ ン デ カ ン，

n一デ カ ン ，核水添 処 理 溶剤な どの 低芳 香族炭化 水素 の ほ

うが芳香族炭化水素を含む ス タ ッ ダ
ー

ト ソ ル ベ ン トに く

らべ て す ぐれ て い る．

　 （4）可 溶 化 水 は 油 ・粒 子混 合 よ ごれ の 洗 浄 性 を低 下 さ

せ るが，界面 活性 剤 に 対 す る水 の モ ル 比 が小 さ く．常に

一定 で あ れ ば 洗 浄性 の 低 下 は 生 じない ．

　本研究の 概要は 平成元年度 日本 家政学会 ar　41回 大会

に お い て 発表 した．

　本研 究の
一

部は 平成 元年度，文 部 省科学 研究費 （一般

研究 C ，Ol580072） に よ り行 っ た こ とを付記 し謝意を表

し ます．ま た，溶剤お よ び洗剤を提供して い た だ きま し

た 日本鉱業  ，な らび に 日本 油 脂睇 に 厚くお礼 を申しあ

げ ます．
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