
Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　VoL　60　No．1　 11〜18　 C2009）
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Detergency　of 　Arti丘cially 　Soiled　Fabrics　in　Various　Washing 　Liquids
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　Atextile　washing 　test　was 　carried 　out 　on 　three 　arti 丘cially 　soiled 　fabrics　that　are 　commercially 　avaii−

able 　using 　water 　and 　various 　organic 　solvents ．　The 　detergency 　was 　evatuated 　from　surface 　reflectance

of　the　soiled　fabric　before　and 　after　washing ．　For 　all　so 正led　fabrics，　the　detergency 　had 　good　correiation

with 　the　relative 　electric 　constant ，ε r．　of　the　washing 　liquid．　The　maximum 　detergency　was 　achieved

at ε r
＝ ユ4，　corresponding 　to　that　of　1−pentanol．　The 　soil　stains 　were 　difficult　to　be　removed 　in　waterwith

highε rand 　organic 　solvents 　with 　bw 　 E ，、　However ，　in　the　presence　of 　anionic 　surfactant 　and 　alkali ，　the

detergency　in　water 　increased　andwas 　comparable 　to　that 　in　1−pentanol．　As　a　mechanical 　action 　for　the

soil 　 removal ，　 stirring 　 with 　a 　 magnetic 　stirrer 　and 　ultrasonic 　 waves 　 were 　found　to　be　 effective 　in　 water

and 　organic 　solvents ，　respectively ．　It　was 　observed 　that　the　washing 　in　water 　by　stirring 　damaged 　the

fabric．　On　the　other 　hand ，　the　damage　was 　reduced 　considerably 　when 　organic 　solvents 　were 　used 　or

when 　ultrasonic 　waves 　were 　applied ．　CQnclusively，　it　was 　confirmed 　that　water 　is　an 　excellent 　washing

medium ，　although 　there 　are 　cases 　where 　it　may 　damage 　the　fabric．
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　 1．緒　 　言

　衣服は着用する と汚れ や に お い の 付着や 変形が起 こ

る ，健康で快適な衣生活を営む上 で ，美観や 機能の 回

復が 極め て 重 要で あ る こ とは言 うまで もない が ，適切

な管理 を行 っ て 衣服 の 寿命を延ばすこ と は資源の 有効

利用や環境負荷の 低減に つ なが る ．衣服の 管理 の 中で ，

洗濯は最 も重 要で あ り，商業洗 濯も広 く普及 して い る ．

　
一

般に ，衣服 の 洗浄は，水や有機溶剤 を用 い て 行 わ

れ る 、水は環境や 人体 に とっ て 安全 な物 質で あ る ばか

りで な く，多 くの 汚れ物質を溶解する優れた洗浄媒体

で ある ，し か し な が ら，有機溶剤に比べ て 油汚れ の 洗

浄性 に 乏 しく．収縮，型 くずれ ，毛羽 立 ち，色落ち，

パ ッ カ リ ン グ，縫 い 目割 り，風合 い 変化等 の 被洗物 の

損 傷 が起 こ りやす い
］ 〕tt；． した が っ て 水系洗 濯 で は 衣

類 の 損 傷 を で きる だけ抑 え る た め ，洗剤液組 成，機械

作用，温度，時間等の洗浄条件 を工夫す る必 要があ る．
一

方，有機溶剤を用 い た ドラ イ ク リ
ー

ニ ン グ で は，布

の 損傷 が起 こ りに くい ．加 えて ，油汚 れ の 溶解除去が

容易 で あ る と い う利点が あるが，反面，水溶性汚れ は

極め て 除 去 しに くい と い う欠点が あ る
3 ’

，また，洗剤

濃度 や溶剤 の 汚染状 況 の 管理 が 適正 で な い と再汚染が

起 こ りや す く，
一

定 レベ ル の 洗 浄率が得 られな い とい

う問題 もある
4 廟 ．さ らに ，衣服素材の 多様化に伴い ，

コ ー
テ ィ ン グ や ラ ミ ネ

ート加 工 布な ど で ク リ
ーニ ン グ

事故が多発 して い る
5）
’71．こ の ように ，ドラ イクリ

ー

ニ ン グを取 り巻 く状 況 は極め て厳 しい が，さら に 大 き

な問題 は有機溶剤 の 環境や 人体へ の 影響 で あ る ．

　有機溶剤の うち，フ ロ ン 113 や 1，Ll一トリ ク ロ ロ エ

タ ン の 生産 は，地球 の オゾ ン 層破壊 とい う環境問題 へ

の 対 策 と し て 1995年末に 中止 さ れ た 。 こ の た め 代替

洗浄剤 へ の 転換が急速に進ん だ が ，環境負荷や安全性

の 点 で 問題 と な る もの が 多 く，す で に 全廃，ある い は

将来的 に全廃 が決定 して い る もの もあ る ．また，現在

使用 され て い る石油 系溶剤や不燃性合成溶剤 も低 引火

（ll ＞ ll
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点 ，大気汚染，発 癌性 な ど多 くの 問題 を抱 え て い

る
S ’9 ／．こ の た め ，グ リコ ー

ル エ ー
テ ル ，シ リ コ ン 系，

液化 二 酸化炭 素な ど の 新規溶 剤が 提案 され て い る

が
L°）’131

，い ずれ も決定的な もの は ない ．

　上記の現状 を背景 として ，商業洗濯に お い て従来の

有機溶剤を用 い た ドラ イ ク リ
ー

ニ ン グ だ け で な く，水

を 用 い た ウ ェ ッ トク リ
ーニ ン グ が 推 進 さ れ て い

る
3 ）］4）

一．16’，また ，家庭洗濯 で も，洗剤 の 配合成分 や洗

濯機 の 方式 な ど，数 々 の 工 夫が試 み られ て い る
tT）

．こ

の よ うに ，環境保全 や 人体安全性 を考慮 した
“
持続 口r

能な
”

衣類の 洗浄方式を追求す る こ とが極め て 重 要な

社会 的課題 と な っ て い る
IS）．

　 そ こ で 本研究 で は ，よ り合理 的 な衣類 の 洗濯法 の 開

発 に 役立 つ 基本 的情報 を得 る こ と を目的 と して ，汚 れ

の 洗浄性 や布の損傷 に及ぼす洗浄 液組成 や機械作用の

影響を系統的に調べ る．3 種 の 市販人 工 汚染布を用 い

て ，水や 各種有機溶剤 中で 攪拌洗 浄を行 い ，洗浄前後

の 布の 表面反射率 を測定 して 洗浄性 を 評価す る ，得 ら

れ た 洗浄結果 を比較検討 し，洗浄効果 の 高い 液体 を検

索す る と と もに ，洗浄率 を 液体の 表面 自由エ ネ ル ギ
ー

や 比誘電率で 整理 する方法で 液体の 洗浄能 に関す る
一

般的指 標を示す ．さ ら に ．人 ⊥ 汚染布 と Mechanical

Action 試験布 を用 い て ，洗浄性や布の 損傷 に 及 ぼ す

機械 作用 の 影響 を調 べ る．以 ．ヒの 結 果 を総合的 に評価

し，洗浄液組成 や 機械作 用 の 観点 か ら，望 ま しい 洗 浄

条件 を提案す る．

　2．実　　験

　（1） 試　　料

　用 い た人 工 汚染布は，木綿湿式人 工汚染布 （洗濯科

学協 会），木綿／ すす／ オ リ ーブ 油 汚 染布 （CFT ，　C・

02），お よ び ポ リエ ス テ ル ／ すす／ オ リ
ーブ 油汚 染布

（CFT ，　P−02） の 3 種で あ る
1P
’
1

．木綿 湿式人 工 汚 染布に

は，固体粒子汚れ として 泥と カーボ ン ブ ラ ッ ク，油汚

れ と して 脂肪酸や コ レ ス テ ロ ー
ル な ど，タ ン パ ク質汚

れ と し て ゼ ラ チ ン が 付着 させ て あ る
2°P

，い ず れ も大 き

さ は 50 × 50　mm2 で あ る ． 布 の 損 傷 の 程 度 は

Mechanical　Action （MA ）試験布 （デ ン マ
ー

ク 技術研

究所） を用 い て評価 した．MA 試験布 に 開け ら れ た

5 つ の 穴 （35mm φ）をそれぞれ 中心 に して ，50× 50

Mm2 の 布 を 5枚裁断 し，実験に供 した ．

　洗 浄液に は ，Table　1 に 示す水，各種有機溶剤 ，界

面 活性 剤水溶液，お よ び 水／ エ タ ノー
ル 混 合液 を用 い

た．用 い た液体 の 表面張力お よ び 比誘 電率は Table　1

に 示す通 りで あ る ，こ こ で 表面張力 は 文献値
21）

ま た は

ペ ン ダ ン トドロ ッ プ法 で の 測定値，並 び に 比誘電率 は

文献世
2：1

で あ る ．界面活性剤に は硫酸 ドデ シ ル ナ トリ

ウ ム （SDS ，和光純薬⊥ 業製化学用 級 品）を用い た．

有機溶剤は化学用特級品，お よ び水酸化ナ ト リ ウ ム は

容 量 分析 用 lmo レdm3 水 溶 液 を 使用 した ，水 は ，脱

イオ ン 後蒸留 し，さら に メ ン ブ ラ ン ろ 過 を行 っ た もの

（＞ 18MΩ cm ） を用 い た．

　（2） 洗 浄実験

　 0，2dm 　
3
ビーカ ーに 洗浄液 0。1dm 　

3
，汚 染布 1 枚

（布 の 損傷評価 を行 う場合は MA 試験布 1 枚）お よび

磁 気攪拌 子 （8mm φ× 40　mm ） 1個 を入 れ，25± 1℃，

600rpm で 20 分 間攪拌 して 洗浄 を行 っ た．界面活性

剤 水溶 液お よ び水／ エ タ ノ ール 混合液 で は 2mmol ／

dm3 の水酸化ナ ト リ ウ ム添加系で の 実験 も行 っ た．ま

た ，機械作用 の 影響 を調 べ る た め に ，攪拌洗浄 と1司様

に 0．2dm3 ビーカー
に 入 れ た 洗 浄液 0．1dm3 中 に 汚染

布 1枚 （布 の 損傷 評価 を行 う場 合 は MA 試験布 1枚）

を水平 に 入れ，機械 力 を与 えな い 浸漬 の み の 洗浄，お

よ び 超音波洗浄 （SHARP 製 UT ・105HS を使用，周波

数 35kHz ） も行 っ た．超音波の 出力は，洗浴に 本多

電子製音圧 計 HUS ・5 の セ ン サ ーを挿入 し て 測定 し た

と こ ろ ，約 40mV の 値 が得 られた．本実験 で は 機 械

作 用 を変化 させ て 洗 浄実験 を行 っ て い るため，すす ぎ

に よ る汚れ の 脱離や 布の損傷が 問題 とな る ．そ こ で ，

浴比が 1 ：200〜300 と大きい こ とを考慮 して ，洗浄後

はすす ぎな しで そ の まま乾燥 さ せ た．

　（3） 洗浄性 の 評価

　洗浄前後の 汚染布お よ び 白布の 表面反射率 を 分光色

差計 （日本電色工 業株式会社，NF333 ）で 測定 した ，

用 い た 波 長 は
， 人工汚 染布 入手先か らの 指示に 従 い

，

木綿湿式人工汚染布で は 560nm ，木綿／すす／ オリ
ー

ブ 油 汚染布お よ び ポ リ エ ス テ ル ／ すす ／ オ リーブ 油汚

染布で は 460nm と した ．下地 の 影響を抑 える た め に

同 じ条件 の 布 4 枚を重ね た 状 態で ，各布 に つ き裏表 2

カ 所 ず つ 計 4 カ 所 の 平均値 を求めた，

　得 られた表面反射率を次の ク ベ ル カ ム ン ク の 式に代

入 し て ，洗浄率を算出 し た
L／S）．

　　 （1
− Rs）

2f2Rs −
（1− Rw＞2

／2Rw
　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）D ＝
　　 （1

− Rs＞
2
／2Rs− （1− Ro＞

z

／2Ro

こ こ で 尺s，Rw お よび R。 は洗浄前の 汚染 布，洗浄後の

汚染布お よび 白布の 表面反射率で あ る，い ずれ の 汚染

布に つ い て も同
一

条件で の 洗浄を 4〜6 回繰 り返 し た

12 （12）
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Table 　1． Surface　tensions，γ，and 　relative 　dielectric　constants ．
ε 「 ，of　liquids

Liquids 7 ／mNm
−i

ε r

WaterMethanol

Ethanol1
・propanol

1・butano1
1−pentanol
1−hexanol

AcetoneTetrachloroethylene

1，4−dioxane

n −heptane

Aqueous　SDS 　l　rnmo レdm ’isolution

Aqueous　SDS 　3　mmol ／dm3solution

Aqueous　SDS 　5　mmol ／dm ’”
solution

Aqueous　SDS 　8　mmo レdm5solution
Aqueous 　SDS　lO　mmol ／dmssolution

Wa 亡er ／Ethanol　（90／10｝mixture

Water ／Ethano 且（80／20）mixture

Water ／Ethanol （70／30）mixture

Water ／Ethanol （50／50）mixture

Water ／Ethanol　（30〆70｝mixture

72．592・‡

22．07tt・申

21．97ビ・＊

23．32三・寧

24．942．零

25．362・‡

25．812・＊

23．462・＊

31．7 〜・＊ 購 家

32．752・額

24．55t・＊

63．82零 率 零

52．2ttホ 唯 ＊

45．32・＊ 掌 宰

38．02・’ 翠 卑

37．62・和 串 亨

54．2z・素嗣零

43．12・＊ ＊ ＊

37．92・零 率 零

29，6z・＊ ＊ ＊

26．22．＊ 取窄

78．3呂・専 率

32．602・＊ ＊

24．552・＊ ＊

20．332・串 翠

17．512・串 率

13．90z＊寧

13，30z・噛取

20．70tt・累ホ

2．30 ビ・零 寧

2．io2L＊ 寧

1．9241・＊ ＊

75．21・累窟

70，5 】申 ＊

65．0 ．＊拿

54．8 ［．喀 零

42．3i喀禦

120
℃，！ 25℃．寧The 　Chemical　Handbook 　［，Maruzen ，　Tokyo ，1993，

pp．73 −83，寧 ＊ The 　Chemical　HandboQk 　H ，Maruzen，　Tokyo，1993 ，

pp ．498−503．
窄 牌 Experimental　va 【ues 　by　pendant 　drop　method ．

と こ ろ ，洗 浄率の 誤差 は概 ね ± 2％ 以内 で あ っ た ，

　（4） 布の 損傷の 程度 の 評価

　布の 損傷 の 程度は ，洗浄実験後の MA 試験布の 穴

の 部分 を観 察 し，機械力 に よ りほ つ れ出 た 糸 の 本数 を

数えた．同
一

条件で 繰 り返 し 5 回の洗浄を行 い ，5 枚

分 の 合計本数を求め て布の 損傷の程度 を評価 した．

　実験 は 全 て 25± 2℃ の 室 中で 行 っ た．

　3．結　　果

　（1） 純粋 液体中 で の 洗浄率

　純粋液体 を 用 い て 攪拌洗浄 を 行 っ た と きの 洗浄率を

Fig．1 に示す．水中で の 洗浄率は木綿湿式人工汚染布

で 小 さ く，木綿／すす／ オ リーブ 油 汚染布，ポ リ エ ス

テ ル ／ すす／ オ リ
ーブ油汚染布の 順 に大きくな っ て い

る ，結果 と して ，木綿湿式人 工 汚染布 と木綿／すす／

オ リ
ー

ブ油 汚染布 で は水 中に比 べ て 有 機溶剤中で の 洗

浄率が かな り大 きくな っ た．また，ど の 汚染布で もア

ル コ ー
ル 中 で の 洗浄率 は 炭素数 と とも に 増 大 し，1一ペ

ン タ ノ ール 中で 最大 とな っ た，木綿／すす／オ リーブ

油汚染布に 比 べ て ポ リエ ス テ ル ／すす／オ リーブ 油汚

染布 で は 全体 に 洗浄率が低 く，すす ／ オ リ
ーブ 油混合

汚れはポ リ エ ス テ ル布か ら除去 され に くい 傾向が示 さ

れた，

　（2＞ 洗浄性 に及 ぼす界面活性 剤 の 添加効果

　各 汚 染布 で 得 ら れ た 洗 浄 率 と SDS 濃度 の 関係 を

Fig．2 （囗 ） に 示す．い ずれ の 汚 染布 で もSDS 濃度が

増 加 す る と 洗 浄 率 が 増 大 し，SDS の 界面 化 学 的 作

用
24／

が 汚 れ の 洗浄性 を向上 させ た こ と が 明 ら か で あ る ．

と くに 木綿湿式人工 汚染布で は SDS 添加効果が 著 し

く，SDS　8　mmol ／dm3 （〜臨界 ミ セ ル 濃度） で の 洗浄

率は無添加の ときの 5倍程度 とな っ た ．

　（3） 洗浄性 に 及 ぼすエ タ ノ ー
ル の 添加効果

　環境 や人体 に比較的安全な エ タ ノ
ー

ル が洗浄媒体 に

利用 で きるか ど うか を検討す るため，水 に エ タ ノ
ー

ル

（13） 13
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Fig．1．　 Detergency 　of　artificially　soiled 　fabrics　in　various 　liqulds　by　applying 　stirring 　as 　mechani −

　 　 　 cal 　action

）C（）b（）a（

（a〕Sentaku　Kagaku 　Kyoukai ，（b）CFT ，　C−02，（⇔ CFT ，　P−02．

60

50Nee

　40
よ

§3。

量
820

10

（a ） （b）

　 0

　 　 024681002468100246810

　　　　 【SDS 】　1　mmol 　dm
’3
　　　　　　 ［SDS 】！mmol 　dm

−3
　　　　　　 【SDS 】！mmol 　dm

−3

Fig．2．　The 　effect 　of　SDS 　concentration 　on 　detergency　of 　artificially　soiled 　fabrics　in

　　　 the　aqueous 　solution 　in　the　absence （口 〕and 　the　presence ｛2　mml ／dm3，■）of

　　　 sodium 　hydroxide　by　applying 　stirring 　as　mechallical 　action

（a ｝Sentaku 　Kagaku 　KyDukai．〔b）CFT ，　C −02，（c ）CFT ，　P−02．

を種 々 体積比 で 混合 した ときの 洗浄率を評価 した ．結

果 を Fig．3 （△ ） に 示す ．木綿 湿式 人 工 汚染布 で は エ

タ ノール濃度 の 増加 とともに洗浄率が 増大 し，と くに

50％ 以 上 で 顕 著 で あ っ た ．木綿／すす／ オ リ
ー

ブ油汚

染布で は ，エ タ ノ
ー

ル を添加 す る と洗浄率は一旦 や や

減少す る 傾 向を示すが ，エ タ ノ
ー

ル 50％以上 で は 急

激に 増大 し，エ タ ノ
ー

ル 中 で の 洗浄率が水中 で の 値 の

2倍程度 と な っ た ．ポ リ エ ス テ ル ／すす／ オ リ
ーブ 油

汚染布で は エ タ ノール濃度が 大 きくな る と洗浄率が
一

旦増加 す る が ，そ の 後減 少 し て エ タ ノ
ー

ル 濃度 50％

付近 で は殆 ど零 とな っ た．エ タ ノ ール 濃度が 50％ を

越えると再 び洗 浄率が増加す る傾向を示す が ，エ タ ノ ー

ル 中で の 洗浄率は 水中よ り僅か に 小 さ くな っ た ．こ の

よ うに ，水系洗 浄 へ の エ タ ノ ール 添加効果 は概ね洗浄

を促進する が ，繊維や汚れ の 種類 に よ っ て は複雑な挙

動 を示 した，こ の 原 因 の
．一つ に，表面反射率法 で 洗 浄

率 を評価 して い る こ と が挙 げ ら れ る．す な わ ち，反 射

率は布上 に付着 した着色物 質 の 量 と 関係す る の で ，本

研究 で 用 い た 汚染布で は 固体粒 r一汚れ の み の 付着量 の

指標 と な る ，した が っ て 油汚れ と固体粒子汚れ の 洗浄

性 に 差 が あ る 場合 は，表面 反射率 法で 洗浄性 を 評価 す

る こ とは難 しい ，さらに，反射率 に は 固体粒 子汚 れ の

付着量 だけ で な く，粒子 の 大 きさや付着状態が 影響す

る ．したが っ て 洗浄前後 で こ れ ら が 変化 した場合 は ，

反射率法で 得ら れ た洗浄率が汚れ の 付着量 を定量 して

求 め た 真 の 洗浄率 と は異な る 可能性が ある ．こ れ ら の

14 （14）
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Fig．3．　The 　effect 　of 　ethanol 　concentration 　on 　detergency　of　artificially　soiled 　fabrics　in
　　　 water ／ethanol 　mixtures 　in　the　absence （△ ）and 　the　presence （2　mm1 ／dm ：

，勵 of

　　　 sodiu 皿 hydroxide　by　applying 　stirring 　as 　mechanical 　action

（a）Sentaku　Kagaku 　Kyoukai ，（b）CFT ，　GO2 ，（c ｝CFT ，　P−02．

Wmte 「 ）a（ （b）

SDS 　solution

Ethanol

1−pentanot

（c）

　 　 　 　 0　　10　 20　 30　 40　 50　 600 　　10　 20　 30　 40　 50　 60　0　　10　 20　 30　 40　 50　 60
　　　　　　　 Detergency　1％ 　　　　　　　　　　Detergency　I％　　　　　　　　　　De 量ergency ’％

Fig．4．　 Detergency　of 　artificially　soiied 　fabrics　in　water ，　aqueous 　solution 　containing 　SDS
　　　 8mmol ／dm3　and 　NaOH 　2　mmol ／dm3，　ethanol 　and 　l・pentanol 　without （匚：コ》and

　　　 with 　mechanical 　actions （stirring ：■ ．ultrasonic 　waves ；■ ）

｛a ）Serltaku　Kagaku 　Kyoukai ，｛b）CFT ，　C・02，｛c｝CFT ，　P−02．

点に 関し て は 今後検討 した い ，

　  　洗浄性 に 及 ぼす ア ル カ リ の 添加効果

　水，SDS 水溶液お よ び 水／ エ タ ノ ー
ル 混 合液 に水

酸化ナ ト リ ウ ム を 2mmol ／dm3 共存 させ た と きの 洗浄

率を Fig．2 （■ ）お よ び Fig．3 （▲ ） に 示す ．ア ル カ

リ無添加 の 結果 （Fig．2 （□ ）お よ び Fig ，3 （△ ）） と

比較 す る と，殆 どす べ て の SDS お よび エ タ ノ
ー

ル 濃

度 で ア ル カ リ添加 に よ る 洗浄効果 が 認 め ら れ る ．と く

に ，水 （［SDS ］＝0 または ［Ethanol］＝O） に ア ル カ リ

を添加 し た場合の洗浄率の 増加が 大 き く，水系洗浄で

は ア ル カ リ単独添加で か な りの 洗浄効果 が 期待 で きる

こ とが示唆 され た ．ア ル カ リの 洗浄効 果 は ，汚れ成分

で ある オ レ イ ン 酸が ア ル カ リに よ りケ ン 化され て脂肪

酸石 け ん が 生 成 した こ と に 起 因す る と考え ら れ る
25 ’．

　〔5〕 洗浄性 に 及 ぼ す機械力 の 効果

　水，SDS 水 溶液 ，エ タ ノ
ー

ル お よび 1一ペ ン タ ノ
ー

ル 中で ，機械 力 を与えな い 浸漬 の み で の洗浄，攪拌洗

浄 ，お よ び 超 音波洗 浄を行 っ た 結果 を Fig，4 に 示 す．

い ずれ の汚染布で も浸漬だけで ある程度の 洗 浄率が 得

られ る が ，機械力 を与 え る と洗浄 が 促進 さ れ る と い う

結果が 得 られ た 、こ の とき水系 （水お よ び SDS 水 溶

液）で は超音波洗浄 に 比 べ て 攪拌洗 浄が，有 機溶剤 で

は 攪拌洗浄 に 比 べ て 超音波洗浄が，汚れ除去の 機械力

と して 有効 で あ る傾 向が認め られた． ．
般 に，超音波

（15） 15
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洗 浄 は 繊 維の よ う に 柔 ら か い 基質に は あまり効果 が な

い と言 われ て い る
2fi ．洗 浄媒体 の 種類 や超音波 の 出力

な ど洗浄条件 を L二夫 し，衣類 の 洗浄 に利用 で きる可能

性 を今後検討 した い ．

　（6） 布の損傷に及ぼ す洗浄液お よび機械力の 影響

　水，SDS 水溶液，エ タ ノ
ー

ル お よ び 1一ペ ン タ ノ
ー

ル 中で ，機械力を与えな い 浸漬 の み で の 洗浄 ，攪拌洗

浄 ， お よ び 超音 波洗 浄 を 行 っ た と き の MA 値 を

Table 　2 に 示 す．

　浸漬 の み の 場合 は ，い ず れ の 液体 で も MA 値 は 小

さ くな っ た．攪拌 洗浄 で は MA 値 が 大 きく， とく に

水系 （水お よ び SDS 水 溶液 ） で は 著 しい ．そ の ギ な

原 因は ，水 に よ る 繊維 の 膨潤 とそれ に伴 う収縮 お よび

歪 み の 解放で あ る
： 12fi ／

．また，水 は粘度が大 きい の で ，

攪拌 に よ る布 の 撚 れ や 捻れ が 生 じや す い と考え られ る．

Table 　2．　 Mechanical　actiQn 　 values 　obtained 　by　MA −

　 　　　 test　pieces

Mechanica ］actionUtrasonic

機械力 を超音波に す る と，水系洗浄 で の MA 値が半

減 し，有機溶剤中で は機械力を与えない 場合と同様，

MA 値 は 零 と な っ た ．こ の 結 果 か ら，水を用 い て 攪

拌洗浄 を行 っ た場 合 は布 の 損傷 が大きい が ，有機溶剤

や 超音波 を使用す る と布の損傷が抑 えられ る こ と が示

唆 された．

None 　　Stirringwaves

Water　　 　　　　 　　　 　 3

Aqueous 　SDS 　solution 　　 l

Ethanol　　　　　　　　　　　 O

l−pentanol　 　 　 　 　 O

200

冖
’

221 OOOO1
　
1

［SDS1＝8mmol ／dm ’

，【NaOH1 ＝2mmo1 ／dmi．

　 4．考　 　察

　 3種の 市販人 工 汚染布で得 ら れ た洗浄結果 か ら，汚

れ の 洗 浄性は 液体組成や 機械作用 に よ りか な り異な る

こ とが 確認 され た．本研究で は ，よ り有効な洗浄媒体

を 決定 す る た め の
一

般的指標 を得 る た め に ，液体表面

の 性質 と して 表面張力 を，液体 バ ル ク の 性 質と して誘

電率 を取 り上げ，実験結 果 を検討 した．

　洗浄率 と液体 の 表面張力 の 関係 を Fig．5 に示す．

どの 汚染布で も SDS 水溶液で 得 ら れた結果 （ロ）は，

液体 の 表面張力が減少す る と洗浄率が増大す る傾向を

示 した ．しか しなが ら，純粋液体 （○ ）や水／ エ タ ノー

ル 混合液 （△ ）中で の 結果 は
一一

定 の 傾 向を示 さな か っ

た．言 い 換 えれ ば，純粋 液体，SDS 水 溶 液，水／ エ

タ ノ
ー

ル 混合液で 得 られ た結果は同
一

曲線上 に プ ロ ッ

トさ れ ず．表面張力をパ ラ メ
ータ と して 有効な洗 浄液

組成 を決定す る こ とは難 し い ．

　
・
方，純粋液体 と水／ エ タ ノール混合液で得 ら れ た

結果 に つ い て 洗浄率 と比誘電率 の 関係を調 べ た と こ ろ ，

い ず れ の 汚染布で もほ ぼ 同
一

曲線 E に プ ロ ッ ト さ れ ，

比誘電率が 14付近 で 洗浄率が極大 と な っ た （Fig．6）．

60

50

承 40、

530
号
吾20

10

　 0
　 　 0　　　 20 　　　40 　　　60 　　　80 　0　　　 20 　　　40 　　　60　　　80 　0　　　 20　　　40 　　　60　　　80

　 　　 　　 　 γ ！mNm
’1
　　　　　　　　　　 γ lmNm

−1
　　　　　　　　　　 γ tmNm

’1

Fig．5，　The 　effect 　of　surface 　tension　on 　detergency　of　artificially　soiled 　fabrics　in　pure
　　　 liquids（○〕，　aqueous 　SDS 　solutions （口｝，　and 　water ／ethanol 　mixtures ｛△ ）by　ap −

　　　 plying　stirring 　as 　mechanical 　action

（a）Sentaku　Kagaku 　Kyoukai ，（b）CFT ，　C−02，（c）CFT ，　P−02．
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The 　effect 　of　dielectric　constants 　on 　detergency　of 　artificially　soiled 　fabrics　in
pure 　liquids　（0 ）　and 　water ／ethanol 　mixtures ｛△ ）by　applying 　stirring 　as　me −

ChaniCal 　aCtiOn

〔a）Sentaku　Kagaku 　Kyoukai ，（b）CFT ．　C−02，｛c ）CFT ，　P−02．

木綿／すす／オ リーブ油汚染布や ポ リ エ ス テ ル ／ すす

／ オ リ
ー

ブ油汚染布で は ， 比誘電率 の 高 い 領域で 洗 浄

率が再び増大する傾向を示 した、液体中で の 布か らの

汚 れ 除去 は ，汚 れ の溶解性や 汚 れ 一繊 維間 の 相 互 作用

に支配 され る と考 えられる．　
・
方，誘電率は液体 の 電

気 的極 性
2了’
，お よ び 液体中 で の 繊維一

汚 れ 問 の 分子 間

力
z呂）

や 静 電力
2°〕 と 関係 し て い る ．実験結 果 （Fig．6）

に お い て も洗浄率 と比誘電 率 の 間 に 関係性 が 認 め ら れ

た こ とか ら，誘電 率が効果 的な洗浄液組成を決定する

た め の 指標 と し て 利 用 で き る 可 能性 が 示 唆 さ れ た ．

の洗浄率とな っ た． こ の 結果か ら，界面活性剤 の 界面

化学的作用や ア ル カ リ の ケ ン 化作用 が 固体粒子汚れ や

油汚れ の水系洗浄能 を著 し く向上 させ る こ とが 確認 さ

れ た．

　結論的に は ，最 も洗浄効果 の 高い 液体 と機械作用の

組み 合わ せ は ，界面活性剤 とア ル カ リ を添加 した水を

用 い た 攪拌洗浄 ，お よ び 1一ペ ン タ ノ ール を用 い た 超

音波洗浄 で あ っ た ，しか し な が ら，水で は 布 の 損傷 が

大 きく，水系洗浄を推進 す る 上 で の 課題 で ある こ とが

確 認 さ れ た，

　5 ．結　　論

　 3 種 の 市 販 人工 汚 染布 と MA 試験布を用 い て 水や

各種有 機溶剤 中 で 洗 浄 を 行 い ，以 卜
’
の 知見 を得 た ．

　 1．洗浄率は木綿／ すす／ オ リ
ーブ 油汚染布 に 比 べ

て ポ リエ ス テ ル ／すす／ オ リ
ー

ブ油汚染布で 低 くな り，

すす／ オ リ
ー

ブ油混合汚れ は ポ リエ ス テ ル布か ら除去

さ れ に くい こ とが示唆 され た．

　2．洗浄の 機械作用 と して は，水系で は攪拌 が，有

機溶剤で は超音波照射が有効で あ る傾向が認め られた、

　3．水 を用 い て 攪拌 洗浄 を行 っ た場合は布の 損傷が

大 きい が，有機溶剤 の 使用 や超音 波洗浄 に よ り布 の 損

傷 がか な り抑え られ る 傾 向が示さ れ た．

　4．どの 汚染布で も，洗浄率 が洗浄 液 の 誘電 率 と と

もに規 則的 に変化 す る結果 が得 ら れ ，比誘電率が 14

付近 の 1一ペ ン タ ノ
ー

ル で 洗浄率が 極大 とな っ た．誘

電率 の 高 い 水 は 単独 で は 洗 浄率が低 い が ，界面活性剤

や ア ル カ リを共存 させ る と 1一ペ ン タ ノ ール と同程度

　本研究 は平成 19 年度科学研究 費補助 金 （基盤研究

A ，課題番号 19200050，研 究代表者 ： 山 口 庸 子） に
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