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　The　rcmoval 　 of 　process　 of 　oleic　acid 肋 m 　fibrous　 substrates 　 in　 aqueous 　 solutions 　 of 　sodium

dodecyl　sulfate （SDS ）has　been　investigated　uslng 　differential　scanning 　calorimetry （DSC ）．　 The

DSC 　heating　curves 　fbr　the 丘brous　specimcns 　soiユed 　wi 山 oleic 　acid 　 and 　then 　 washed 　 with 　 an

aqueous 　solution 　or 　SDS 　havc　shown 　two 　distinct　endothcrmat 　peakS；one 　is　duc　to　the　melting

o 『ice　adhering 　to　the　specirnens
，
　and 　the　other 　is　due　to　lhe　melting 　of 　oleic 　acid 　remaining 　on

the 　specimens ．　 A 　broad　endo 且hermal　peak　attributable 　to　a 】iquid　crystalline 　phase　composed

of 　SDS，　water ，　and 　o］eic　add 　Qn 　the 　specimens 　in　the 　washing 　process　has　aiso 　been　observed 　be．

tween 　the　 melting 　peaks 　 of 　ice　and 　 olcic 　 acid ．　 The 　 change 　 of 　DSC 　 curves 　 with 　washing 　time

suggests 　that 　 the　fbrmation　of 　a　liquid　crystalline 　phase　would 　make 　some 　centribution 　 to 　 the

remova 重of 　oleic 　 add ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received　October　26，1989＞
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　1． 緒　 論

　近年 ， 油 性汚れ の 洗浄に お い て ，界面活性剤水 溶 液 と

油性 汚れ との 接触界面で の 界面活性剤 ・水 ・油性汚れ か

らな る液 晶相の 形 成 が，重要な役割を 果た す こ とに 関心

が寄 せ られ て い る D2 ）．と こ ろ で ，著者 ら は，繊 維 に 付

着 した 油性汚れ が界面活性剤水 溶液中で 除去 されて い く

過程を 調べ る新しい 手段 と し て，示差 走査 熱量測 定

（DSC ）の 応用 を提案 した 3，．こ の 方法 は，油 性 物質で 汚

染し
一

定時間洗浄を行 っ た後 の 繊維試料 を急冷す る こ と

に よ っ て，繊維 に 残留 し て い る 油 性物質を凍結 し ， そ の

昇温 DSC の 融 解挙 動 か ら，残 留 油 性 物質 の 量 と状態に

つ い て 情報 を得 よ うとす る もの で あ る．洗浄時間を 変え

る こ とに よ り， 洗浄の 進行 に 伴 う油性 物質 の 量 的変化や

状態変化 を DSC 曲線の 変化として 観察すれば ， 洗浄過

程 の 追 跡 を行 え る こ と か ら，洗浄過程 と液晶相 の 形 成 と

の か か わ りを検討す る の に 有効 な方法で あ る．

　既 報
3）

で は，繊維に 付着 し て い る脂肪 ア ル コ ール が ，

あ る濃 度 以上 の 界面 活性 剤水溶液中 に お い て 界面活性

剤 ・水とともに 液晶相を形成 し，そ の 後水溶液中 に 放 出

され る過程を DSC 曲線の 変化 として と らえ るこ とがで

きた，

　本研究で は，こ の DSC 法に よ り，界面 活性 剤水溶液
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中に お け る 繊 維か らの 油 性物質の 除 去過 程 と液 晶相形成

との かか わ りに つ い て ， 人体汚垢 に多く含 まれ る長 鎖の

不 飽和脂肪酸
4）

を汚れの モ デ ル 物質として，ひ き続き検

討を行 っ た ．

　2． 実験方法

　（D 試 　 料

　界面活性剤として ，ドデ シ ル 硫酸ナ ト リウム （和 光純

薬工 業製，純度 95 ％ 以上 ， 以下 SDS と略 す）を 使用

し た．油性汚れ の モ デ ル 物質 と し て ， オ レ イ ン 酸 （cis−

9一オ ク タ デセ ソ 酸，東京化成 工 業製，純 度 99 ％ 以 上 ）

を使用した．界面活性剤，油性物質 と もに，市販試薬を

その ま ま使用 した．水 は，イ 才 ソ 交換の の ち 蒸留し て 使

用 した．また ， 繊維試料 とし て セ ル 卩 一ス （ア ドパ ソ テ

ッ ク 製 定量 濾紙 No ．7）お よ び ポ リ エ ス テ ル （不織布を

エ タ ノ ール お よ び ペ ン ゼ γ 抽出に よ り精製 した もの ）の

2 種を使用 し た．

　（2） 汚染お よ び洗浄

　繊 維試 料 を，使用す る DSC 試料容器内部の 底面の 大

きさ に あ わ せ て ，直径 3．5mm の 円形 に 切 り取 っ た．

切 り取 っ た 繊維試料 1枚あた りの 重 量 は，セ ル ロ
ース で

は 約 0，9mg ，ポ リエ ス テ ル で は 約 L5mg で あっ た．

こ れ らの 繊 維 試 料を 20℃ で オ レ イ ン 酸 に 1時間浸潰 し

た の ち，ろ 紙で 軽くお さ え る こ とに よ っ て 過剰 に 付着 し

て い る オ レ イ ソ 酸を と り除き，1 日放置 して 汚染繊 維試

料 とし た．

　洗浄は，汚染繊維試料を 異 なる 濃度 と温度の SDS 水

溶液 10ml に 所 定時間浸漬す る こ とに よ っ て行 っ た ．

こ の さい ，洗浴の 撹拌は 行 わ な か っ た．洗浄後，繊 維試

料 に 付着 して い る過剰の 水 溶液を ろ 紙 で 軽 く と り除 き，

DSC 測 定 に 供 した，

　 （3）DSG 測定

　DSG 測定 は，セ イ コ ー電 子 製 SSC 　560 型走 査熱量計

に よ り行 っ た．試料 を ア ル ミ ニ ウ ム 製 DSG 試 料 容 器 に

密閉 し，冷却速度約 里o℃ ／分 で 一40℃ まで 冷却 して ，

水 お よ び オ レ イ ソ 酸を 固化 した．その 後，昇温速度 且℃ ／

分で 昇温 して DSC 曲線を 得た．試料重量は 約 1〜3　mg

とした ，繊維試料の 測 定 の 基 準物質 に は，未汚染 の 繊維

試料を 使用 した．温 度 お よ び熱量の 較正物質 に は，水 を

使用 した．

　 （4）偏光顕微鏡観察

　液晶相形 成 の 確認 は，既報
5｝ と同様に 偏光 顕微鏡 （ニ

コ ソ 製 OPTIPHOTO −POL 型）を 用 い て，光学的異方

性の 有無を 調べ る こ とに よ り行 っ た，異なる濃度の SDS

水溶液 と オ レ イ ン 酸を種 々 の 温度で 接触 させ ，30分瑛 に

その 接触界面を観察 し た．また，SDS ・水 ・オ レ イ ソ 酸

を撹拌混合 した 試料 につ い て も観察を行 っ た．

　3． 結果 と考察

　（1）SDS ・
水 ・オ レ イ ソ 酸混合試料の DSC

　洗浄 過程 の 検討 に 先立 ち，SDS 濃度 の 異 な る a，　b 　 2

種の SDS ・水 ・オ レ イ ソ 酸混 合試料を 調製 し，それら

の DSC 曲線を 比較 した．

　試料 a ば 20％ SDS 水 溶液 1 ： ナ レ イ ン 酸 1 （v ／v ），

試料 b は O．1％ SDS 水 溶液 1 ： オ レ イ ソ 酸 且 （v ／v ）の

混合物を，それぞれ十分撹拌 した もの で あ る．30℃ に お

い て こ れ らの 試 料 の 偏 光 顕 微鏡 観 察 を行 っ た とこ ろ，試

料 a で は 明 らか な光学 的 異 方性 が観察 され た の に 対 し，

試料 b で は 等方的な液滴の み が 観察 され た．した が っ て ，

30℃ に お い て 試料 a は 液晶 を 含む混合物で あ るが，試料

b は液晶 を含 まな い エ マ ル シ ョ
ン で ある と考 え られ る．

　 Fig．1 は，試料 a，　b をそれぞれ 30℃ で 20分間放置

して か ら冷却 し，その 後昇温して 得た DSC 曲線 で あ る．

a，b い ずれ の 試料 も，0℃ 付近 に 氷の 融解 に よ る吸熱 ピ

ー
クを示す，一

方 ， 13℃ 付近 と 16℃ 付近 の 吸 熱 ピ ーク

は，ナ レ イ γ 酸 の 融解 ピ ー
ク で あ る．オ レ イ ン 酸 は α

，β．
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Fig．　L　DSC 　curves 　fbr　SDS−water −oieic　 acid 　mlxtures

a
，
2G％ aqueous 　SDS 　 so 苴ution ： 01eic 　acid （h 　l，　 vlv ），

samp 】e　weight ：2．47　mg ．　 b
，
0」％ aqueous 　SDS　solution ：

01cic 　acid （1； 1
，
vlv 》，

sample 　welght ：2．54　mg ．　 Hcating

rate ； 且゚qmin ，

（le72）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

示 差走査 熱量 測定 に よ る 油 性汚れ の 洗浄過程に 関す る 研究

r の 三 つ の 結品 多形を示 し，α とβはそ れぞれ 13．3℃

お よび 16．2℃ に融点を もつ こ と ， ま た ，
r は 昇温に よ

り 一2，2℃ で α に 固相転移 す るこ とが明 らか に され て

い る 6》．Fig．1 の a，　b い ず れ の DSC 曲 線 に も，ア
→α

転 移に よ る吸 熱 ピーク が低 温 域に 現れ て い る．また，試

料 a に は a の み ，試料 b に は α ，β 双方 の 融 解 ピ ーク が

み られ る，オ レ イ ソ 酸 の 結晶 化 は 冷 却 条件 に 大 き く影 響

され ， 冷却 速度に よ っ て は DSC 曲線 に α ，β 二 っ の 融

解 ピー
クが同時に観測され る と報告され て い る

fi）．ま た，

冷却速度 を等 し くして も，試料内の オ レ イ ン 酸の 分布に

よ っ て は，結晶化の さい の 温度条件が わずか に 違 っ て く

る可能性が あ る，こ れ らの こ とか ら，液 品を 含 む 混 合物

で あ る a とエマ ル シ ョ γ で あ る b とで は ，試 料 内の オ レ

イ γ 酸の 分布が 異な る た め に 結 晶化 速度 に 達い が 生 じ，

そ の 結果，試料 a で は α の み，試料 bで は a，β双 方の

結 晶 が生 成 した もの と推測 され る．さ らに ，液晶を 含 む

試料 a の 特徴 と して ，2℃ 付近 か ら 6℃ 付近に か け て，

ブ ロ
ードな吸熱 ピー

クが認め られ る．

　次 に，Fig．1 の 融解 ピーク面稜を用 い て 定量 性 の 検 討

を行 っ た．氷，ナ レ イ ン 酸それ ぞれ の 融解 ピーク 面 債 と

融 解熱 の 値 を用 い て，a，b そ れ ぞれ の 試料に 含ま れ る 水

お よ び オ レ イ ン 酸 量 を求 め た ．融解熱 は 文献値 を用 い ，

氷 は 6．　Ol　kJ／me17 》，オ レ イ ン 酸は a が 39．6　kJ／mol ，

β が 51．9kJ／mor6 》 と した．計算の 結果 ，
　 b の エ マ ル シ

ョ ソ で は，水，ナ レ イ ソ 酸 と もほ ぼ仕込 み 量 どお りに 算

出 され た，こ れ に対 し，液晶を含む試料 a で は 2〜6℃

の ブ ロ
ードな吸 熱 ピ ー

クを 考慮せず，氷 とオ レ イ ン 酸 の

融 解 ピ ーク だ け を用 い て 計 算す る と，水 は 仕込 み 量 の 約

9 割，オ レ イ ソ 酸 は約 8 割 とな っ た．し たが っ て ，こ こ

で 算出され ない 水お よ び オ レ イ ソ 酸は ， 凍結前 の 試 料 に

お い て SDS と と もに 液 晶相 に 含 まれ て い る と推測 され

る．

　昇温過程 で み られ る 2〜6℃ の ブ ロ ードな吸熱 ピー
ク

は ， 凍結前の 偏光顕微鏡観察で 液晶相の 存在が認め られ

る 試料の み に 観測 され る こ とか ら，凍 結 前の 試料中 に 含

まれ る 液晶相 に 由来す る もの と考 え られ る．また，上 記

の 試料 a を い っ た ん 凍 結 した の ち，再び 室温ま で 昇温 し

て 偏光 顕微 鏡観 察 を行 っ た と こ ろ，や は り液晶相の 存在

が確認され た．しか し，本実験 の 結果か らは ，
こ の 吸 熱

ピーク は 液晶相 の 関係す る どの よ うな転移に よ る もの か

明 らか で は な い．ま た ，
こ の 吸熱 ピーク は 比較的広い 温

度域 に 現れ る こ とか ら， 液晶相 の 組成 は
一定で は な く，

ある幅をも っ た もの と推測 され る．こ の よ うに 油性物質

と氷の それぞれ の 融点 の 中間 温度 域 に ブ 卩 一ドな吸熱の
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Fig．2．　Effect　of 　heating　rate 　on 　DSC 　curvc 　fbr　a 】： 1

　　　 （vtv ＞ mitxurc 　of 　20％ aq ロ eous 　SDS 　 solution

　 　 　 and 　oleic 　 acid

Sample　weight ： 2．S−2．8mg ．

現れ る 現象は，SDS ・水 ・オ ク タ ノ
ー

ル 3 成分系 にお い

て も観察され た
3〕S）が，本研究の オ レ イ ン 酸 を含む系 の

ほ うが よ り顕 著 で あ る．

　Flg．1 の 液晶 を 含む 試料 a に つ い て，0，5℃／分 か ら

5℃／分 の 範囲 で 昇温速度を変 え て DSC 測 定 を行 っ た 結

果 を Fig．2 に 示す．昇温速度 2 ま た は 5℃ ／分で は，氷

の 融解 ピー
クが 大 ぎ く現 れ た り，氷 とオ レ イ ン 酸の 融解

ピ ークが 接近 した りす る こ とに よ っ て，液晶相に 由来す

る と考え られ る吸熱 ピーク が 不明瞭とな る．昇温速度 を

1 また は 0．5℃ ／分 とす る と，2〜6℃ 付近 に ブ ロ ードな

吸熱 ピーク が 明瞭に 観測 され る．こ の よ うに ．転 移温度

が接近 した 測 定に お い て わ ずか な 熱変化 を観測 す る に は，

昇温速度の 選択 が きわ め て 重 要 で あ る．本実験で は ピー

ク分離 と定 量 性 の 双方 か ら 考慮 し て，最適昇温速度を

1℃／分 と した．

　（2）DSC に よ る 洗浄過程の 検討

　D　汚染繊維 試料 の DSC

　オ レ イ ソ 酸で 汚染し た セ ル P 」 ス 試料 の DSC 曲線を

Fig．　S に示 す，− 3℃ 付近 に ナ レ イ ン 酸の r→ α 転移に
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Fig．3．　 DSC 　curve 　fbr　cellulose 　specimen 　soi ］ed 　with

　 　 　 　 oleic 　acid

Heating　rate 二 1°C ！min ・

よ る吸熱 ピ ーク
， また 13℃ 付近 と 16℃ 付近に α，βの

それぞれ の 融解吸熟 ピー
ク がみ ら れ る，r−・α 転移に よ

る 吸熱 ピ ーク は，後 に 示 す洗浄後の 繊維試料 の DSC 曲

線 に も しぽ しば み られ る が，洗浄過 程 と は 直接関 係 しな

い の で，本論文 で は 以後論 じな い．また ，
α

，β二 つ の 融

解 ピ ーク は，Fig．1 の エ マ ル シ ョ ソ 試料 b と同様 に ， 繊

維 に 付着 し て い るナ レ イ ソ 酸 が 冷却 過 程 で 結 晶 化す る さ

い 生 じる ， 結晶多形 の 結果 で あ る．ポ リ エ ス テ ル 試料 に

つ い て も，こ れ と同様の DSC 曲線 が 得 られ た．

　Fig．3 の オ レ イ ン 酸の 融解 ピーク 面積と，先に 示 した

オ レ イ ソ 酸 の 融解熱 の 値を用 い て ， 各繊維 に つ き試料 1

枚あ た りの オ レ イ ン 酸 付着量を 求 め た． 5 枚ずつ 測定 し

た 結果 の 平 均 は，セ ル 卩 一ス で は約 O．　57　mg ，ポ リ エ ス

テ ル で は 約 0．82mg で あ り，
い ず れ も対 繊維重量 に し

て 約 50〜 60％ で あ っ た ．こ れ ら の 値 は．汚染前後の 繊

維試料 の 重量変化か ら求 め た オ レ イ ソ 酸付着量に よ く一

致す る．

　 2）　洗浄の 進行 に 伴 う DSC 曲線の 変化

　次に ， 汚染し た繊維試料を SDS 水溶液 に 浸潰する こ

とに よ っ て 洗 浄 し た ．洗浄時間 が長 くな る に つ れ て，洗

浄後の 繊維試料の DSC 曲線に 変化 が見 い だ され た．汚

染 セ ル ロ
ース を 20℃ の 10％ SDS 水 溶液 に 所定時間浸

潰 し た 場 合 の 代表的な Dsc 曲線 を，　 Fig．4 に 示 す．な

お 偏光顕微鏡観察の 結果，こ の 洗 浄条件 で は，SDS 水

溶液 と オ レ イ ン 酸との 接触界面 に 液晶相 の 形成が 認め ら

れ た．

　 洗浄後の 繊維試料 に は ， ろ紙で と り除けな い 若干 量 の

SDS 水 溶液 が付着 して お り，　 Fig，4 の 0℃ 付近 の 吸 熱

ピーク は，そ の 凍 結 水 の 融 解 に よ る もの で ある．洗浄時

間 が 長 くな るに つ れ て，付着水溶液 に よ る 氷 融解 ピ ーク

は しだ い に 大 きくな る．ま た ， 13℃ 付近 と 16℃ 付近 の

吸熟 ピーク は ， 繊 維 に 残留 し て い る オ レ イ ン 酸の 融解に

よ る もの で あ る．残 留オ レ イ ン 酸 の 融解 ピ ーク は，洗浄
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Fig．4．　 DSC … v・・ fo・ ・dl・1・・e ・pccim ・・ … il・d　with

　　　　oleic 　acid 　and 　then 　washed 　with 　10％ aqueous

　　　　SDS 　solution 　a 忙20°

（】f（）r　varlous 　washing 　times

Heating　rate ： 1°qmin ・

時間 の 経過に 伴 っ て徐 々 に 小 さ くなる．結 晶 多形 に つ い

て は ，以 降の 議論 に 関 係が ない の で 省略す る．一
方 ， 洗

浄時間が 1分を超え る こ ろ か ら，2〜6℃ 付 近 に ブ 卩
一

ドな 吸 熱 ピ
ー

ク が現れ始め，洗浄時間 の 経過 とと もに 徐

徐に 大 きくな り， や が て 再 び 小 さ くな っ て い く傾 向 に あ

る．こ の ブ ロ
ードな 吸熱 ピ ークの 温 度域 は Fig．置 に 示

し た液 晶 を 含む 試料 a に お い て 見 い だ さ れ た の と同じで

あ る こ とか ら，
SDS ・水 ・オ レ イ ン 酸か ら成 る 液晶相 に

由来す る と考え られ る．こ の こ とは ， 冷却前 の 繊維試料

上 に 液 晶相 が形 成 され て い る こ とを示 す もの で あ る．

　Fig，4 の オ レ イ ン 酸 の 融 解 ピー
ク面積か ら，液晶相を

形成 しな い で 繊維に 残留して い るオ レ イ ン 酸量 を算出し

た．また ，凍結 水 の 融解 ピー
ク面積か ら，繊維 に 付着し

て い る水 の 量 を 算出 し た ．こ れ らを洗 浄時間 に 対 して プ

ロ
ッ ト した の が Fig．5 で あ る．一方，2〜6℃ 付近の プ

ロ ードな 吸 熱 ピ ーク は，前述の よ うに か な り広 い 組成範

囲をもつ 液晶相 に 由来す る と考え られ る の で ，定量的な

取扱い は 現時点で は困 難で あ るが．液 晶相 が 形成され て
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い る こ との め や す とし て，その ピー
ク 面積を用い て 洗浄

過 程 を論 じ られ る と考 え，便 宜 的 に ピ
ー

ク 面 積を プ ロ ヅ

ト した ．

　Fig．5 か ら，洗浄時間の 経過に伴う繊維か らの オ レ イ

ン 酸 の 除去 と，繊維へ の 水 の 浸透 の よ うすが 明 らか で あ

る．オ レ イ ソ 酸 は，短い 洗浄時間 で もか な り除去され る．

一
方，液晶相 の 存在を 示す吸 熱 ピー

ク面積は ，浸潰直後

に は 観測 され な い が，浸漬 後 且分 く らい か ら現れ 始め ，

20〜40分 くらい で 最 も顕著 とな り，さらに 長時間浸漬す

る としだい に 減少 し て い く．こ の こ とか ら，オ レ イ ン 酸

が，SDS ・水 と と もに液晶相 を形成 した 後に 除去され る

とい う洗浄機構が明確 に な る に は ， 洗浄温度や SDS 濃

度な ど に依存す るあ る一定 の 浸漬時間が必要で あ る と考

え られ る，浸潰時間が 短 い と きは ， 液晶相を 経由 しな い

可 溶化や 自然乳 化 な どの 洗浄機構が主 と して 働 く と推測

さ れ る．

　汚染 ポ リ エ ス テ ル を Fig．4 と同 じ条件で 洗浄 し た 場

合 も， 同様 な結果が得られ た，

　以上 の こ とか ら ，
Fig．　4 の 洗浄条件 に お い て，　 DSG

曲線の 変化 よ りと らえ られた 洗浄過 程 は ，   繊維へ の

SDS 水溶液の 浸透，  可 溶化や 自然乳化 な どに よ る繊

維 か らの オ レ イ ン 酸 の 離 脱，  SDS ・水 ・オ レ イ ン 酸 に

よ る液 晶相 の 形成   繊維か らの 液 晶相 の 離脱あ るい は

液晶相の 溶解な どか ら成 る とい え る．

　 本 法 に よ っ て，繊維 に 付着 し て い る オ レ イ ン 酸 の
一

部

が 液晶相を経由 し て 外部の 水溶液中 に 離脱 し て い く過程

を と らえ る こ とが で きた．これ は，洗浄 の 中途段階に あ

る 油性物質を急冷固化す る た め，その 量 と状態 の 変化を

観測 で きる とい う，本法の 利点 に よ る もの で あ る．既

報
3》

で は ，比 較的鎖長 の 短い 飽和脂肪 ア ル コ
ール を 汚れ

の モ デ ル 物質 と して用 い
，
DSC 曲線の 変化 か ら， 本報

と同様 に ，脂肪 ア ル コ
ール が 液晶相を経由 して除去 され

る過程が とらえ られ た．こ れ らの 結果 は，本法 が．種 々

の 油性物質に対 して適用 で きる こ とを 示 唆 し，液 晶 相の

形成を伴 うよ うな複雑な 洗浄過程を とらえ る方法として

有力で ある こ とを示す もの で あ る．

　3）　洗 浄 条件 の 影 響

　 Fig．6 は ，種 々 の 濃度 の SDS 水溶液 に よ っ て 20℃ で

5 分間浸潰洗浄した汚染 セ ル ロ ース の DSC 曲線 で あ る．

SDS 濃度 に よ る差 が 明瞭に 現れ てお り，
　 SDS 高濃度 で

洗浄 し た もの ほ ど残留オ レ イ ン 酸の 融解 ピ ー ク が 小 さ

く，逆 に 液 品相 の 存在 を示す吸 熱 ピ ークは 顕 著 で あ る．

Fig・6 に お い て ， 0，5 ％ SDS 水溶液で 洗浄 した 汚染セ

ル ロ
ース の DSC 曲線 で は，2〜6℃ 付近 に 液晶相 の 存

在を 示 す吸 熱 ピーク は 認め られ な い ．しか し偏光顕微鏡

観察で は，20℃ に お い て，0，4 ％ 以 上 の SDS 水 溶液

と オ レ イ ソ 酸 との 接 触界面に 液晶相の 形 成 が認め られ た．

こ れらの 結果か ら，SDS が 比較的低濃度 の と き，液晶

相は ご く局所的 に しか形成され ず しか もきわ め て 不安定

で あ る た め DSC で 観測 され る に 至 ら な い が，　 SDS が

高濃度に な る と，十 分 安定 な液 晶相 が形 成 され DSC で

明瞭 に 観測され る よ うに な っ た もの と考え られ る．

　 さ らに ，洗 浄温度の 影 響 を 調 ぺ た．Fig，7は ，60℃ の

10 ％ SDS 水溶液 で ， 時間 を 変えて 浸潰洗浄 した 汚染 セ

ル ロ
ー

ス の DSC 曲線の 変化 で ある．偏光顕 徴鏡観察の

結果，こ の 洗浄条件下 で も SDS 水 溶液 とオ レ イ ソ 酸 と
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　　 l°C！min ．

の 接 触界面 に 液晶 相 の 形 成 が認 め られ た．Fig．　7 で は，

Fig．4 の 20℃ で の 洗浄の 場合 と同様の 変化が，20℃ の

場合 よ りも短時間の うち に 進行 して い る．また ， 2〜6℃

付近 の 液 晶 相 の 存在を 示 す 吸 熱 ピ ー
ク は，20℃ の 場 合

に比 べ る と小さ くな っ て い る。

　Fig．8 は ，　 Fjg、7 の t レ イ ン 酸お よび氷の 融解 ピーク

面積か ら，液 晶相を 形 成 しな い で 繊維 に 残 留 して い る オ

レ イ ン 酸量 お よ び 付 着水 量 を それ ぞれ 算出 し， 洗浄時間

に 対 し て プ ロ
ッ トし た もの で あ る．20℃ で の 洗浄の 結

果 もあ わせ て プ ロ ッ トし た．60℃ で は ，20℃ の 場 合 に

比 ぺ て ，繊維 へ の SDS 水溶 液 の 浸 透 も， 繊 維か らの オ

レ イ ン 酸 の 離脱も，ともに 進行の 速い こ とが明らか で あ

る．高温 で は，液晶相の 分散や 溶解が盛ん で ある と考え

られ る．こ の よ うな液晶相の 溶解促進 を 含め た洗浄に 対

す る温度上昇の 効果が，DSC 測定に よっ て と ら え られ

た とい え る．
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20℃ shQwn 　in　Fig．5are　als 。　plotted．

4。 結　 論

SDS 水 溶液中で オ レ イ ン 酸が 繊維か ら除去 さ れ て い

M （1076）

く過程 につ い て，洗浄途 中 の 繊 維試 料を急冷す る こ とに

よ っ て 繊維 に 残留 して い る オ レ イ ン 酸を 凍結 し，そ の 昇
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温 DSC の 融解挙動を調べ る とい う方法 で 検討 し た ．実

験結果 を もとに 以下 の 結論を得た．

　（1）洗浄途中の 繊維試料の DSC 曲 線 に お い て ，
　 SDS ・

水 ・オ レ イ ン 酸か らなる 液晶相 に 由来す る と考えられ る

吸熱 ピーク が観測された．こ の こ とか ら，オ レ イ ソ 酸除

去へ の 液晶相形成の 関与が示 唆された．

　（2）オ レ イ ン 酸の 除去 と液晶相形成 との か か わ りは，

SDS 濃度 や 温度など の 洗浄条件 に 影響さ れ る が，本法

は ，こ の よ うな 除 去過程 の 相違 を と らえ る こ とが で きる．

　（3）本法 は，人体汚垢 に 含まれ る種 々 の 油性物質に 適

用 が期待 され る．

　本研究は ， 第 21 回洗浄 に 関す る シ ン ポ ジ ウ ム （1989，

東京）に お い て 発表した．また本研究の
一

部 は ， 昭和 63

年度科 学 研 究費補助金 （奨励 研究 A ）に よ っ て 行わ れ た．
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