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衣服は日々の生活から切り放すことができないものであることから,衣服を常に衛生的な状態で

着用するために欠くことのできない作業のひとつである洗たくについての知識を得ることは重要で

ある｡教育の場においては洗たくについての基礎的な知識の習得のために,家庭科の中で小学校で

は衣服の手入れ,中学校では家庭生活,高等学校でば衣服の管理という題材名で小中高を通じて取

り上げられている｡高等学校の教科書には洗たくの方法だけではなく洗剤成分の働きについても個々

に記述がなされているが,その場合においても蛍光増白剤については触れられていないものが多い｡

蛍光増自剤は汚れの除去に関与せず,衣服の衛生面には寄与はしないが,衣服の機能として自己表

現等の社会的な機能が重視され,また,一般に家庭洗たく用洗剤として市販されているほとんどの

洗剤には,おしゃれ着用とされているものを除いて,蛍光増自剤が配合されているという状況の中

では,蛍光増自剤の衣服-の影響についての知識を持つことは必要であると思われる｡

そこで,本研究では,洗たくについて学習する際に,蛍光増自剤の働きと衣服-の影響に関する

内容を取り上げる必要性の有無について検討し,学習者が興味を持つ内容の構築の可能性について

検討するための基礎資料を得ることを目的とした｡

また,近年,地域性を生かした学習内容が求められる傾向にあることから,鹿児島では火山灰に

よる衣服の汚染が生じることを考慮して,蛍光増自剤の布-の影響と効果について検討した｡
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2.方

2. 1　蛍光増白染料による染色実験

2.1.1　試　　料

蛍光増自染料(以下FBAと記す)には,

家庭洗たくされる機会の多いセルロース系繊

椎に直接染着するビススチルベン系直接染料

を用いた1),2),3),4)｡その構造式を図1に示す｡

繊維試料として,市販の綿100%生成布を

用いた｡試料を浴比1 :100の蒸留水中で1
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図1　FBAの構造式

時間煮沸し,前処理とした｡

2.1.2　実　　験

FBA水溶液を家庭洗たくにおいて標準量の洗剤を使用した場合に含まれている蛍光増自剤の濃

度に近似させ,溶液濃度0.001%として作成した｡波長200-700nmにおける水溶液の吸光度を分

光光度計(Pharmacia LKB4054)を用いて測定した｡

染色時間による染着量を調べるために,試料布1 gをFBA水溶液中に入れ,染浴温度20℃,浴

比1 :20で,染色時間を10, 20, 30, 40, 50, 60. 70, 80, 90, 100, 110, 120分として,振とう

速度140rpmで振とう機(TAIYO RECIPRO SHAKE R-1)を用いて染色した｡

染色回数による染着量を調べるために,同様に試料布1 gを濃度0.001%のFBA水溶液中に入

れ,洗浴温度20℃,浴比1 :50で,染色時間を10分として,振とう速度140rpmで染色した｡この

染色実験を8回行った｡

染色した後,浴比1 : 20の蒸留水中で温度20℃,振とう速度140rpmの条件で1分間2回のすす

ぎを行い,暗所にて自然乾燥した｡染色後の水溶液とすすぎに用いた蒸留水の吸光度を測定し,洗

浴中のFBAの残存量とすすぎ水中-の染料の脱落量を算出し, FBAの試料への染着量を求めた｡

2. 2　市販洗剤による染色布の洗浄実験

2.2.1　試　　料

洗浄実験に用いた洗剤は,市販の衣料用合成洗剤で蛍光増自剤配合という表示のあるものを用いた｡

繊維試料として　2. 1で用いたと同様の生成布と市販の赤,黄,紫の100%綿布の計4種を用いた｡

2.2.2　実験方法

洗剤の濃度は洗剤の表示に従って0.083%とし,浴比は1 :20で全自動洗たく機(日立KW-ll)

を用いて通常の家庭洗たくと同様の条件を選択し,洗い12分,すすぎ4分,脱水5分,すすぎ4分,

脱水5分とした｡この実験を10回行い, 1回ごとに5×7cmの試料片を3枚採取した｡対照実験と

して,洗剤を投入せず,水道水を使用して同一条件で洗浄実験を行った｡原布,および,洗浄後に
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採取した試料片の色彩を色彩色差計(ミノルタCR-200)を用いて,得られた3枚の試料片の色彩

をそれぞれ5箇所において測定し,測定値の平均を求めた｡

2. 3　調整洗剤による汚染布の洗浄実験

2.3.1　試　　料

綿100%実験用白布(衣生活研究会)を10× 5cmの布片とし,前処理として試料を浴比1 : 100の

蒸留水中で1時間煮沸した｡

人工汚染布を作成するために,汚染浴を四塩化炭素350mL　流動パラフィン1.31g,極度硬化牛

脂0.44g,カーボンブラック0.22gを使用し,油脂成分を少量の四塩化炭素に溶解した後,カーボ

ンブラックを添加して乳鉢で均一に練り合わせ作成した｡布片を汚染浴に浸潰し, 15秒に1回反転

して1分汚染させ,人工汚染布を作成した5)｡

火山灰汚染布を作成するために,蒸留水と火山灰の重量比を1 : 2として混合し,灰水混合液を

作成した｡布片を灰水混合液に浸潰して10分間撹拝し,乾燥させたものから,機械的な外力によっ

て脱落する灰を除いて,火山灰汚染布とした｡
/

洗浄実験に用いた洗剤は,市販の洗剤に含まれている成分とほぼ同様の成分を表1に示す割合で

配合して作成した｡同時に,対照としてFBA無添加の洗剤を作成した｡以下, FBA配合洗剤を

洗剤A, FBA無配合洗剤を洗剤Bとする6)0

表1　調整洗剤の成分と配合割合

単位:%

調 整 洗 剤P■成 分 洗剤A 洗剤B

界面活性剤

15 15ドデシルベンゼンスルホン酸 N a

ビルダー

17 17トリポリリン酸 N a

ケイ酸 N a 5 5

炭酸 N a 3 3

C M C 1 1
硫酸 N a 58 59

F B A 1 0

計 100 100

2.3.2　実験方法

人工汚染布は反射率計(平沼REFRECT METER SPR-3)を用いて反射率を測定した後, 1

gの布片として洗浄実験に用いた｡洗剤Aと洗剤Bそれぞれについて,濃度0.1%の洗剤溶液を作成し

た｡汚染布を各洗剤溶液に入れ,洗浴温度20℃,浴比1 : 50,振とう速度140rpm,洗浄時間10分の

条件で,洗浄を行った｡洗浄後,浴比1 : 50の蒸留水中で温度20℃,振とう速度140rpmの条件で1

分間2回のすすぎを行い,暗所にて自然乾燥し,反射率を測定した｡この実験を5回繰り返し行った｡
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火山灰汚染布の洗浄実験は,洗浴温度20℃,浴比1 : 50,振とう速度140rpmを一定条件として,

洗浄時間を10, 100分,洗剤濃度を1, 0.1%とした4種の実験条件で行った｡同時に,試料を0.01

%FBA水溶液中で10, 100分振とうした｡振とう後,人工染染布の洗浄実験と同様にすすぎ,乾

燥を行った｡火山灰汚染布についても洗浄実験前後に反射率を測定した｡

3.結果　と考察

3.1　FBAの染着量

FBA水溶液の吸光度を測定した結果,溶液の最大吸収波長は348nmであった｡そこで,溶液

濃度の異なる7種のFBA水溶液の濃度と最大吸収波長における吸光度とから図2に示す検量線を
1

作成し,染料の試料布への染着量の算出のために下記の1次式を導いた｡

Cd- 1.155XE-O.O16)XIO-3

CD :染料濃度

E:吸光度

上記の式から求めた染着量と染色時間との関係を図3に,染色回数との関係を図4に示す｡繊維

試料として用いた生成布は,蛍光検出灯を用いてFBAの付着の有無を調べた結果,購入時にFBA

は付与されていなかった｡家庭での洗たく時間は約10分であることから, 1回の洗たくによる洗剤

中のFBAの染着量は少量であるが,洗たく時間に伴って,染着量が増加することが図3よりわか

0.2　　　　0.4　　　　0.6　　　　0.8　　　1.0　　　1.2

xlO-3

濃度　(%)

図2　F BAの検量線
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る｡洗たく回数に従って洗たく1回のFBAの染着量は減少するが,染色回数が増加しても少量で

はあるが,試料布にFBAが染着していることから, FBAの染着量は累積していくことを図4か

ら読みとることができる｡染色後の試料を肉眼で観察した結果,時間や染色回数ごとの差は判別し

20　　　　40　　　　60　　　　80　　　100　　1 20

染色時間, (分)

図3　染色時間と染着量との関係

1　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8

染色回数, (回)

図4　染色回数と染着量との関係
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にくいが,染色を行っていない原布との差が認められた｡ FBA水溶液の濃度を洗たく液中に存在

するFBA濃度に近似して設定したが,肉眼による差が顕著ではなく,教材としてFBA水溶液を

用いることは効果が小さいように思われる｡

3. 2　市販洗剤の試料布の色調に対する影響

生成,黄,赤,紫の4種の布を,家庭洗たくと同様の方法で洗剤溶液と水道水のそれぞれを用い

て洗たくし, CIE標準表色糸のⅩYZから導いたⅩyY値を算出した｡明度に対応した反射率で

あるYについて原布のY値Y｡からの差を求め,洗たく回数に伴う変化を生成布について図5に示

す｡生成布では洗剤を使用した場合,洗たく回数に伴ってY億が増加した｡他の3種の布について

は洗剤溶液と水道水のいずれにおいてもYの顕著な変化は認められなかった｡各使用の色相と彩度

の変化をみるために,軸をⅩyとした色度図を作成し,生成布の色度変化を図6に,黄布を図7に,

赤布を図8に,紫布を図9に示す｡図中の黒塗りの点は原布の億を示す｡本実験で使用した生成布

は白の範囲ではあるが,洗たくによって色度図上では青味の方向に色度が変化し,その変化量は洗

剤溶液の方が水道水より大きかった｡黄布の色度の変化は洗剤溶液と水道水では方向が異なってお

り,視覚的には顕著な差は認められなかったが,洗剤の使用によって変色する可能性が考えられる｡

赤布と紫布では洗剤溶液と水道水の差は全く認められなかった｡この結果から直接的に洗剤中の

FBAの影響の違いが布の色調によるとはいえず,染色布におけるFBAの影響の違いについては,

色相,明度,彩度の異なる試料を用意する必要が有ると思われる｡生成布では,洗たく1回の試料

布において肉眼でその差を認めることができ,洗たく回数に伴って白くなる様子が観察できた｡原

10

洗たく回数, (回)

図5　洗たく回数に伴うY値の変化
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図6　生成布の洗たくによる色度の変化
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図7　黄布の洗たくによる色度の変化
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布と10回洗たく後の試料布とでは明確な差が認められた｡また,水道水を使用した場合には洗たく

による色調の変化は認められず,洗剤中のFBAの衣服への影響を観察することができた｡学校に

洗たく機等の施設が有る場合には,洗たく回数を少なく設定して教材として取り上げることも可能

であると思われる｡
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図8　赤布の洗たくによる色度の変化
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図9　紫布の洗たくによる色度の変化

3.3　汚染布に対するF BAの効果

FBAの洗剤への配合の意味を確認する目的で, FBAを配合した洗剤と無配合の洗剤とで洗浄

実験を行った｡その結果を図10に示す｡ FBAを配合した洗剤Aは無配合の洗剤Bより洗浄率が洗

たく回数に関わらず高い値を示している｡このことから, FBAは汚れの脱離には関与しないが,
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視覚的には洗剤の洗浄作用を実際よりも高く評価させる効果を持つことが読みとれ,白い衣服に関

しては,衣服に付着した界面活性剤では除去できない汚れによる自度の低下をカバーし,外観を保

持する上では有効な成分であることがわかる｡

衣服の管理において,鹿児島では地域的な特徴として火山灰による衣服の汚染が生じることから,

火山灰汚染布に対するFBAの効果について調べ,その結果を図11に示す｡ FBA配合洗剤で10分

洗浄した試料の洗浄率が最も高く, FBA配合洗剤でも洗浄時間が長くなると,洗浄率は低くなり,

無配合洗剤と同程度,または,それより低い値を示した｡ FBAは火山灰で汚染されたものの見か

けの洗浄率を向上させ,白くみせるために効果的であることがわかった｡しかし,火山灰による汚

れは,長時間の洗たくによって洗浄率が低下した｡これは火山灰が微細化し,繊維表面の溝に固定

化されたことが反射率の低下の原因となったのではないかと考えられ,火山灰汚れの洗浄にはF BA

は効果的であるが,火山灰の性質上長時間の洗浄は避けた方がよいと思われる｡また,家庭で行う

洗たくの約100倍の濃度のFBA水溶液中に浸漬した試料布も,高い洗浄率を示した｡ FBAを用

いた洗浄実験では,条件の違いによって肉眼でも試料の色調の差が認められた｡このような実験を

グループ学習の形式で班ごとに条件を変えて行うことで,地域性のある教材を用いて,汚れの性質

と洗たくの条件,洗剤成分の役割りと問題,被洗たく物に適応した洗剤の選択,適切な被服の管理

等の体験学習が行える可能性があると考える｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　′

0　　　　1　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5

洗たく回数, (回)

図10　F BA配合洗剤と無配合洗剤との比較
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図11火山灰汚染布に対するFBAの効果

4.結 請

衣服が多様化している現在では,衣服を適切に管理することが,衣服の機能を生かしでt央連な衣

生活を送る上で重要な要因であると思われることから,洗たくに関する学習に着冒し,そこで取り

扱われることの少ないFBAの働きとその衣服-の影響について,そのことを学習する意義と学習

者が興味を持つ内容の構築の可能性について検討した｡また,地域性を生かした学習内容として火

山灰汚れに対するFBAの影響について検討した｡

FBAに関する実験は,市販の布等を試料として異なる条件で行った実験結果を肉眼で観察でき

ることから,グループ学習の形式で学習者に体験学習させることが可能であると思われる｡

試料布として用いる布の組み合わせを変化させることによって, FBAの衣服への効用と日常に

生じる問題点の両面を教示することが可能であると思われる｡特に,洗剤の容器には色ものについ

ての注意事項は掲載されてないことを学習者に認識させ;その他の事項に関しての消費者教育-発

展させられ得るとも考えられる｡

火山灰汚染布による洗浄実験は,人工汚染布より洗浄条件による違いを視覚的に認めることがで

き,生活をしていく上で生じることを取り上げるという点で,学習者の興味を引く教材となると思

われる｡
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