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１．緒 言 

 前報では、生活者の環境保護への意識と行動を探るため、日常生活の一つである洗濯行動に関する実態

調査を行い、さらにこれらの結果を踏まえ、洗浄における環境への負荷軽減の試みとして、洗剤の使用量

を削減する洗浄方法として、機能水の活用について提案し報告した１）、2）。機能水とは、一般にある種の水に

何らかの処理を施してある機能をもたせた水の総称であり 3）、何らかの物質が溶け込んでいることが多い。

本報告で使用する機能水はこれらのうちの「電解機能水」と呼ばれる水で、現在、食品や医療分野で一部

利用されるようになってきているが 4）、ソフトサーフエースでデリケートな衣類洗浄の分野ではまだそう

した試みがなされていない。そこで、この電解機能水（以下、電解水）のうち強酸性水と強アルカリ水の

洗浄性について調べ、強アルカリ性電解水が洗剤レベルの洗浄性能を有していることをすでに確認した。 

 本報告では、この電解水の洗浄作用についてさらに詳細に調べるため、これらの強酸性と強アルカリ性

の電解水をそれぞれ適量ずつ混合してpHをコントロールして得られる混合電解水溶液の洗浄性を調べた。

さらに、実用的観点からこれらの洗浄液の染色布に対する影響についても検討した。 

２．実験方法 

２．１ 試料 

・試布：洗浄力試験に使用した試布としては JIS-K9606の洗浄力試験に指定されている湿式人工汚染布（洗

濯科学協会製、綿布、平均汚染率 42％）を汚染布とした。また、染色布としては、染色堅牢度試験に使用

するEMPA製のEMPA134（Direct Orange39）、EMPA137（Reactive Red158）、EMPA133（Direct Blue71）、

添付白布には綿100％のEMPA製のEMPA221を用いた。 

・洗濯液：洗浄液はアマノ社製の強電解水生成装置（AMANO α－900）により隔膜分離法で生成される

強酸性液、強アルカリ性液をそれぞれ洗濯ごとに採水し、適宜必要に応じ、混合してpHをコントロールし

たものを洗浄液として用いた。 

２．２ 洗浄条件 

 洗浄力試験①：洗浄液は、pH2.5、pH5.2（酸650 ml／アルカリ350 ml）、pH9.2（酸450 ml／アルカリ550 

ml）、pH11.5に調整した1000mlに対して、5cm×5cmの大きさに切った前回と同様人工汚染布を5枚投入

し、洗浄力試験機（大栄科学精器製作所製、ターゴトメータ）により、24℃で10分間洗浄を行った。すす
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ぎは、洗剤を使用していないため今回はすべて行わず、すぐに自然乾燥した。 

洗浄率は前報と同様、洗浄前後の反射率（光電反射率計SPR3、株）平沼製）から（１）式より求めた。 

         ＤＳ（％）＝ （ＲＷ － ＲＳ）／（Ｒ０－ ＲＳ）× 100       （１）  

ここで、ＤＳ：洗浄率（％）Ｒ０：白布の反射率（％）ＲＳ：汚染布の反射率（％）ＲＷ：洗浄後の反射率

（％） 

 

洗浄力試験②：まず染色布に対する電解水の影響をみるため、水道水、イオン交換水、電解水（pH2.5、pH11.5）

をそれぞれ 1000ml の洗浄液中に、5cm×5cm の大きさに切った染色布と白布各 5 枚を投入し、洗浄力試験

①と同様、ターゴトメータにより、20℃、40℃で、10 分間洗浄を行い、すすぎは行わず、そのまま自然乾

燥した。染色布自身の色味変化は、分光光度計（日本分光KK製 V-550）に積分球を接続し、染色布の洗

浄前後の色味成分の変化（色差）を求めた。色差は、CIEの方式により（２）次式より算出した値（ΔＥ＊）

で比較した 5）。 

                ΔＥ＊＝ （ΔＬ*２＋Δａ*２＋Δｂ*２）1/2                        （２）  
ここで、ΔE*：色差 ΔL：染色布の明度成分の変化量 Δa*：緑･赤成分の変化量 Δb*：青･黄成分

の変化量 

また、洗浄中における他の洗濯物への汚染（移染性）については、洗浄の際に添付した白布の反射率よ

り（３）式から白布への移染率を求め、汚染度とした。 

  Ｄｗ（％）＝（Ｒｏ－ Ｒｓ）／Ｒｏ×100              （３）  

ここで、Ｄｗ：汚染率（％）Ｒｓ：洗浄後の白布の反射率（％）Ｒｏ：洗浄前の白布の反射率（％） 

  
３．実験結果  

３．１ 各種ｐＨの機能水の洗浄性 

表1 強酸性水と強アルカリ水の混合量とpH 

ｐＨ acid (ml） alkali（ml） 

2.5 500 0 

2.8 400 100 

2.9 350 150 

   5.2 325 175 

6.6 300 200 

7.3 250 250 

9.2 225 275 

9.5 200 300 

9.9 175 325 

10.9 150 350 

11.2 100 400 

11.5 0 500 

前報に引き続き、綿布の湿式人工汚洗布に 

対する電解水の洗浄性をより詳細に調べるた 

め、電解水の酸性液とアルカリ性液を表1に 

示す混合比で適宜混合し、pH2.5、pH5.2、pH 

9.0、pH11.5に調整した各洗浄液で洗浄した結 

果を図1に示す。 

pH2.5～pH5.2の間では、pHによる影響は 

それほどみられず、いずれの洗浄率も20%～ 

21%であった。しかし、弱アルカリ領域であ 

るpH9.0では、洗浄率が33.3%に上昇し、強 

アルカリ性液のpH 11.5では60.4%と著しい 

洗浄効果が認められた。これは、汚染布に付 

着する汚垢成分のうち、脂肪などの汚垢が洗 

剤が存在する場合と同様の作用、すなわち、 

アルカリによって脂肪酸などに分解されたた 
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めであり、さらにその際に付着しているカーボン 

ブラックや酸化鉄粒子などの有色汚れも同時に脱

離し、洗浄率が上昇したためと考えられる。                     
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３．２ 電解水が染色布に及ぼす影響 

 ３．１では、2 種の電解水の混合によって得ら

れる種々pH の洗浄液と人工汚染布の洗浄性との

関係について調べ、洗剤が無添加であってもアル

カリ溶液系であれば洗浄効果があることを確認す

ることができた。 

そこで、次に、実用的な洗濯の観点から、これ

らの電解水が一般的な衣料のような染色布に対し

てどのような影響を及ぼすか検討した。 

まず、洗浄水の水質や洗浄温度が染色布自身の

色調にどのような影響を及ぼすかについて調べ

た。すなわち、色相や染料構造の異なった 3 種の

染色布に対して、洗浄前後での色味の変化を測定

し、CIE方式による色差値を表2に示した。 

 

表 2  各種洗浄水における染

Orange Ｂｌ
20℃ 

△E* △L* △ａ* △ｂ* 
20℃ 

△E* △L*

水道 4.77 -1.78 2.43 3.7 水道 0.92 0.68

イオン 3.15 -1.19 1.66 2.37 イオン 2.67 0.4

酸 4.61 -0.79. 1.61 4.25 酸 0.81 -0.5

アルカリ 8.38  3.12 -2.93 7.16 アルカリ 14.7 6.61

   Ｏｒａｎｇｅ Ｂｌ
40℃ 

△E* △L* △ａ* △ｂ* 
40℃ 

△E* △L*

水道 4.36 -1.33 2.1 3.58 水道 1.94 1.85

イオン 6.47 -1.51 2.6 5.72 イオン 1.27 -1.02

酸 6.27 -0.8  1.3 6.07 酸 5.09 -0.25

アルカリ 7.26 2.48 -3.35 5.9 アルカリ 15.09  8.1

 

Direct Orange39による染色布では、20℃、40℃のい

化し、温度による大きな差は認められなかった。水質に

ほぼ同程度の変化を示したが、アルカリ水ではややΔE

- 123
図１ 混合電解水による洗浄性（24℃） 

色布の色味変化 

ｕｅ Ｒｅｄ 

△ａ* △ｂ*
20℃ 

△E* △L* △ａ* △ｂ*

0.09 0.54 水道 6.55 -4.78 4.45 0.3

0.17 0.26 イオン 5.7 -2.6 4.72 -0.14

0.1 -0.02 酸 5.58 -4.1  3.76 -0.5

3.11 12.76 アルカリ15.71 1.09 -14.73 5.31

ｕｅ Ｒｅｄ 

△ａ* △ｂ*
40℃ 

△E* △L* △ａ* △ｂ*

-0.07 0.56 水道 3.77 -2.65 2.63 -0.53

0.67 -0.3 イオン 3.3 -2.19 2.29 -0.94

0.55 -1.58 酸 5.24 -3.59  3.8 -0.35

4.3 11.98 アルカリ18.11  3.46 -16.99  5.2

ずれの温度においても、色差（ΔE*）は同程度に変

よる違いでは、水道水、イオン交換水、酸性水は

*の値が大きくなり、赤味成分の減少が認められた。 

 - 
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Direct Blue71 による染色布でも、直接染料である Orange 布の場合と同様、温度による影響よりはむし

ろアルカリ水で、黄成分の減少、明度の増加と退色現象が著しい。しかし、3種の染色布の中ではアルカリ

水での処理を除くと比較的染色安定性がよかった。一方、堅ロウ性が高いといわれる反応性染料で染色し

たReactive Red158による染色布も前述の2つの染色布と同様、アルカリ液の影響が大きく、明度の上昇、

黄成分の増加、赤成分の減少と染料の脱落による染色布の退色が著しかった。 

３．３ 染色布からの白布への移染に及ぼす電解水の影響 

 ３．２では各洗浄水が染色布の変退色に及ぼす影響について調べ、洗浄性の高いアルカリ水では染料の

種類に関係なく、著しい変退色現象が認められた。そこで、一般に洗浄系で脱落した染料は同時に他の衣

料を汚染する、“移染現象”が起こりやすいので、本実験においてもこの点について確認するため、染色

布と同一の浴に入れた添付白布の反射率を測定した。その結果を図２、図３に示す。 

 直接染料であるOrange布、Blue布では、図２に示すように白布の汚染率は温度の高いものが汚染しやす

く、特にアルカリ液で洗った場合に著しく汚染率が増加した。これは染色布の色差の変化とよく対応した。 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

汚
染
率

（
％

）

道 イオン 酸性 アルカリ

20℃ oren

0

1

2

3

4

5

6

7

汚
染
率

（
％

）

水道 イオン 酸性 アルカリ

40℃ ore

水 

0

2

4

6

8

10

12

14

汚
染
率

（
％

）

水道 イオン 酸性 アルカリ

20℃ blue

0

5

10

15

20

25

汚
染
率

（
％

）

水道 イオン 酸性 アルカリ

40℃ blue

 

図２ 直接染料染色布から白布への移染性 
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           図３ 反応性染料染色布から白布への移染性 

 

一方、反応染料で染色した Red 布に添付した白布の汚染性は、直接染料タイプと異なり、染色布自身の

色差が大きく変化したにもかかわらず、20℃、40℃ともに汚染率は小さかった。これらはわずかな数値変

化のため誤差範囲とも考えられるが、イオン交換水中での汚染度が高かったことは直接染料系での現象と

異なった点であった 40℃でアルカリ水洗浄した場合のみ、汚染が認められなかった点についても、染色布

の色差の結果と対応しておらず、この点については今後、追実験などを行い、詳細に検討を行う予定であ

る。 

 

４．要  約 

 前報に引続き、本報告では電解水による環境負荷軽減型洗浄システムを構築するための試みとして、電

解水による湿式人工汚染布の洗浄性、洗浄系における染色布の染料脱落性、脱落染料による移染性につい

て検討した。その結果、湿式人工汚染布の洗浄性はアルカリ領域であらわれ、pHが高いほど効果が高い。

また、染色布は染料の構造に関係なくアルカリ液中での変退色が大きくなり、脱離した染料による他の布

への移染性は直接染料系の 40℃で汚染率がやや高くなり、反応性染色では汚染率は低かった。これらのこ

とから、今回使用した電解水は汚れ除去では有効であったが、反対に染色安定性を低下させることがわか

り、この点の改良が今後の課題であり、さらにこれらのメカニズムについて検討が必要である。 
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