
平滑な固体表面の洗浄

硬質表面の洗浄性

斎 藤 由 紀 子

1.緒 言

油 ヨゴレの固体表面からの脱落を取 り扱 う研究の手は じめに若干の予備実験を試みた の で報告 す

る。この研究は 「繊維表面からの油ヨゴレの除去のモデル」でもあ り,一 方 「皿洗い洗浄のモデル」

とも考えてよいと思 う。

固体表面からの油ヨゴレ除去に関する問題は多 くの研究者によって取り上げられ,報 告 されている

が1)-9),そ れ等実験方法はさまざまである(た とえば,油 ヨゴレ物質の種類,ヨ ゴレを付着させる基

質,基 質の汚染方法,洗 浄方法,残 存油量の測定方法,あ るいは除去過程を直接観察する方法など)。

本研究では,油 ヨゴレとして大豆油 ・牛脂の混合油を,基 質として硬質表面であるガラス板 と金属板

2種 を,洗 浄方法 として台所用中性洗剤の洗浄評価法1°)の1つとして使用されているLeenerts改 良

法を,残 存油量の測定には洗浄前後の試験片の重量を測定する方法をそれぞれ用いた。さらに油 ヨゴ

レ脱落状態を観察し11),脱 落率からヨゴレ付着エネルギーの推定 もあわせて行なった。

2.実 験 方 法

2-1汚 染 試 験 片 の 作 成

1)汚 染 浴

局 方 大 豆 油 と局 方 牛 脂(1:1)の 混合 油209を ク ロ ロ ホル ム(試 薬 一 級)60ccに 溶 解 し,0 .19

のoilRed(SudanN,C・1・26105)を 加 え,赤 く着 色 させ 汚 染 浴 とす る。

2)試 験 片

試 験 片 の諸 元 は 表1の 通 りであ る。

3)汚 染 方 法

汚 染 浴25±1°Cの 中に 試 験 片 を 立 てた 状 態 で50mmの 所 ま で 浸 漬 し,ヨ ゴ レを付 着 さ せ た 後 取 り出

し,口 紙 を用 い 試 験 片 の下 部 の ヨゴ レを 吸 い 取 らせ,油 の タマ リを 除 い て 均 一 化 し,25±1°Cで 乾 燥

す る。 こ の際,試 験 片6枚 当た りの ヨゴ レ付 着 量 は0.12～0.159に な る よ うに す る。又,作 成 した 汚

染 試 験 片 は ヨゴ レ付 着 後1～3時 間 以 内に 使 用 した 。

2-2洗 浄 方 法

洗 浄 に は6枚 の 試 験片 を 挿 入 した ステ ン レス ホ ー ル ダー(φ98×h57/mm)を 洗 液 の入 った ビー カ

ー(φ110×h100/mm)に 固定 さ せ
,中 央 に ス テ ン レス ス ター ラー の翼(20×30×1/mm)を セ ッ

トす る。 回 転 数 は250rpmで,く り返 し3回 の洗 浄 を行 な っ た 。 そ の様 子 を 写真1～3に 示 す 。
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表1試 験片の諸元

試 験 片 た て×よこ×厚 さ/mm

顕 微 鏡 用 ス ラ イ ドグ ラ ス

ス テ ン レス ・ス チ ール 板

ア ル ミニ ウ ム板

76x26x1

〃

〃

6枚1組 の重量9

約25

95

32

注:洗 浄 におい て,試 験片は6枚1組 と して使用する。

写真23点 をセ ッ トした ところ

1)水 洗 浄 の 洗 浄 条 件

洗 浄 温 度30±1～55±1°C間 を5°C間 隔

洗 浄 時 間3分 間 攪 拌

使 用 水 純 水

写真3洗 浄 の様子
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洗 液 量700cc

2)洗 剤洗浄の洗浄条件,

洗 浄 温 度35±1°C,40±1°C,50±1°C

洗剤および洗剤濃度 市販品8種,濃 度はメーカー指示濃度(市 販洗剤の諸元は豪2の通 りである。)

洗浄時間,使 用水,洗 液量は水洗浄の場合 と同様である。

表2市 販洗剤の諸元

種 類 濃 度(%)i 表 示 成 分 pH(20±2°C)

食 菜 洗
器 洗 剤
・い

野 用

自 用
動 洗
食 剤
器
洗
い
機

日

本

製

日
本
製

米

国

製

A

B

C

D

E

F

G

H

0..175

o.io

0.22

陰 イオン系 ・中性 洗剤

陰 イオン系 ・両 イオ ン系中性洗剤

陰 イオン系 ・中性洗剤

非 イオ ン系 ・中性 洗剤

〃 〃

メ タ珪 酸 ソー ダ ・炭 酸 ソー ダ ・ トリポ リ

燐 酸 ソー ダ
〃 〃 〃

5.7

9.O

F

8.O

S.2

10.3

11.4

11.s

2-3す す ぎ

洗浄終了後の試験片は700ccの 純水で洗浄と同様の操作ですすぐ。

時間1分 間1回

温度 洗浄の場合と同__,.

2-4後 処 理

す す ぎ終 了 後25±1°Cに て 乾 燥 。

2-5残 存油量測定法と脱落率

残存油量 洗浄前後の重量を測定し求める。

洗浄前の油ヨゴレ付着量一洗浄後の油ヨゴレ付着量脱落率(D°
o)=x100 洗浄前の油ヨゴレ付着量

3.実 験結果 および考察

3-1水 洗 浄

温 度30±1～55±1°C間 を5°Cず つ6段 階 に分 け水 洗 浄 を した結 果 を 図1に 示 す 。

ガ ラ ス板 と ア ル ミニ ウ ム板 につ い て は,こ の 油 ヨ ゴ レの 融 点 で あ る40°C付 近 ま で は脱 落 率 が増 加

してい るが,40°Cを 過 ぎ る とほ とん ど増 加 しな い か,あ るい は 多少 の減 少 を示 す 。 ス テ ン レ ス スチ

ー ル板 につ い て は ,50°C付 近 が 山 の よ うで あ る 。 ま ず30～40°C間 の脱 落 の 変 化 をみ る と,30°Cで

は 各 基 質 問 ほ とん ど差 は な い が,40°Cに な る と脱 落 率 に は っ き り した差 が あ らわ れ,そ の順 序 も逆
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図1水 洗浄 におけ る油 ヨゴ レの脱 落率 と温度 と

の関係

図2水 洗浄 にお ける温度30×40°C間

のlogD/Tと1/Tの 関係

転 し,ガ ラス板が最も脱落率が大きく,他 の金属板2種 の脱落率が30°o前後であるのに80%近 くに達

している。この油ヨゴレの脱落が融点を境に しているとい うことは,ヨ ゴレが基質に付着している状

態が固体か液体かとい うことであり,ヨ ゴレが液状になった時が脱落に適 した状態であり,ヨ ゴレが

固体から液体に変化 してゆ くその間ヨゴレの脱落は増加 してい くのである。 ヨゴレが液体になると温

度をそれ以上上げてもさほど脱落エネルギーの増加は望めないが,こ こで,ス テンレススチール板の

場合は融点を過ぎた50°C付 近が山になっている。40°Cに おける油 ヨゴレの脱落状態は,ガ ラス板の

場合,試 験片を洗浴に入れたとたんrollingupが 進行 し,機 械作用を与えると同時に油滴は基質か

ら離れる。ところが,金 属板の場合は,油 ヨゴレが基質上でrollingupさ れるにはかなりの機械作

用が必要である。又,金 属板は脱落率の山が2種 とも35%前 後にとどまったことになるが,ス テンレ

ススチール板の場合は,ア ル ミニウム板 よりも油ヨゴレが液状になってもさらに温度が高 くならない

と同程度まで脱落することができない。つまり,こ れら状態の差は,基 質に対する油ヨゴレの付差エ

ネルギーの大小によるものと思われる。

ここで,各 基質に対する油ヨゴレの付着エネルギーの大小を検討するために,脱 落率が増加のカー

ブを示す30～40°C間 の脱落率D°oの10gD/T(Tは 絶対温度)を タテ軸に,1/Tを ヨコ軸に し脱落

率をplotす ると直線関係が得られる。これを図2に 示す。

基質に付着する油ヨゴレの付着エネルギーと脱落率との関係は,脱 落しやすいものは付着エネルギ

ーが小さいことになるので,こ のlogD/T-1/Tの グラフの 傾斜は付着エネルギーに 関係のある値

とみてよいであろ う。ガラス板は,金 属板 より付着エネルギーがかなり小さく,金 属板2種 のうちで

もアル ミニウム板の方が付着エネルギーが小さい と推定される。

3-2ぬ れと付着エネルギーとの関係

液体が固体表面をぬらす ものほどその液体の固体に対する付着エネルギーは大きくなる。そこで今
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回使用 した油 ヨゴレがどの程度本実験で使用 した基質をぬらすものか,液 滴形状法ti>で接触角を測定

することにより検討 した。 しか し,大 豆油 と牛脂の混合油は常温でペース ト状をな しているので接触

角は測定できない。そこで大豆油のみの接触角を測定 した。3種 の試験片のうち,ア ル ミニウム板は

接触角を測定するのに適する表面状態ではないので,そ の代 りに市販のアル ミ箔(日 本製箔KK)を

用いた。その結果を表3に 示す。

表3液 滴形状法に よる大豆油 の固体表面上におけ る接触角

Cgs±1°c)

睡 角虫 角(°)
5回 平均値(°)

ガ ラ ス 板

ス テ ン レ ス

ス チ ー ル 板

ア ル ミ 箔

37.2

Gb.U

34.2

34.8

36.6

22.8

24.8

19.4

22.8

22.0

18.6

19.4

16.6

18.0

15.z

33.8

22.9

17.s

この値から,ガ ラス板がmぬ れに くく,ア ル ミ箔が::ぬ れやすい事になる。ステンレススチー

ル板とアル ミ箔の順は,脱 落率より推定される付着エネルギーの順 とは逆であるが,そ れは市販アル

ミ箔 とアル ミニウム板との差によるものと思われるが,ア ル ミ箔 とステンレススチール板 との値は接

近してお り,ガ ラス板とは差があ り,ガ ラス板が金属板よりかなりぬれに くいことが認められ,「 脱

落率が大きい ものは,付 着エネルギーが小さくぬれに くい」 とい うことが確かめられた。

3-3洗 剤洗浄

次に油ヨゴレを付着 した試験片を洗剤水溶液で洗浄 した。その結果を図3～4に 示す。

洗浄温度はまず,油 ヨゴレ融点以下の35°Cと した(図3)。 ガラス板の場合,洗 剤の種類により脱

落率に差があり,洗 剤を使用 して も水洗浄とさほど効果に差のないものから,80～90%を 示すものま

である。つまり,油 ヨゴレが完全に液状にならな くとも,洗 剤の種類によっては,付 着エ ネ ル ギ ー

<凝 集エネルギーとなり,油 ヨゴレの脱落が起こる。ところが金属板になると水洗浄と比 して,目 立

って効果の現われているものはな く,特 に,非 イオン系のものに対 しては水洗浄の時より減少 してい

る。又,金 属板2種 間での差も目立たない。

次に,こ の脱落率の低い金属板について,洗 浄温度40°C,50°Cで 洗浄を行なった。洗剤はABC,
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図3洗 浄温度35°Cに おけ る各種洗 剤の油 ヨゴ

レ脱落性 の比較

図4洗 剤洗浄における油 ヨゴ レの脱落率 と温

度 との関係

DE,FGHか ら各1種 選び使用した(図4)。

ガラス板の場合には,水 洗浄で温度を40°Cに すると,約80%の 脱落率があり,洗 剤を使用すれば

さらに高い脱落率が得られるのでさほど問題はないと思われる。 金属板においては,40°Cで 油ヨゴ

レの融点になると脱落率はかな り増加し,水 洗浄の場合と比 してアル ミニウム板では最高約20°o,ス

テンレススチール板では約30°oの増加が認められる。この温度ではアル ミニウム板の方がステンレス

スチール板より油ヨゴレは脱落しやす くなっており,水 洗浄の場合 と同様の傾向を示す。洗剤別には

アルカリ剤〉陰 イオン系中性洗剤〉非 イオン系中性洗剤の順に効果がある。水洗浄の場合,洗 浄温度

が油ヨゴレの融点になると,そ れ以上温度を高 くしても脱落率の増加が望めなかったアル ミニウム板

が,洗 剤を使用すると温度効果が現われる。又金属板2種 ともに陰イオン系中性洗剤の温度効果が著

しく,40°Cに おけるアルカリ剤 との脱落効果の順が逆転している。

いずれにせよ,ガ ラス板に有効であるアルカリ剤,非 イオン系中性洗剤が,金 属板には大 きな効果

を示さず,逆 に,ガ ラス板にさほど効果のない陰 イオン系中性洗剤が,金 属板に温度の上昇に伴 って

著 しい効果を示 しているのは,固 体表面の荷電の違いによる洗剤分子の吸着量の差によるものと思わ

れる。

4.総 括

本 実験 よ り,今 回使 用 した硬 質 表 面3種(ガ ラス板,ス テ ン レス ス チ ー ル板,ア ル ミニ ウ ム板)と

油 ヨ ゴ レ(大 豆 油 ・牛 脂1:1の 混 合 油)の 問 に は,総 括 して 次 の事 が 認 め ら れ た。
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1.水 洗浄において油ヨゴレの融点温度までのヨゴレ脱落率の上昇は,基 質に対する油ヨゴレの付

着エネルギーの大小により差がある。又,融 点温度を越えるとほとんど脱落率が増加 しないものと,

油ヨゴレの付着エネルギーが大きいためにさらに温度が上昇 しないと一定の脱落率に達 しないものと

があり,前 者はガラス板,ア ル ミニウム板,後 者はステンレススチール板になる。

2.洗 剤を使用 し洗浄すると,油 ヨゴレ脱落の固体間の差は融点付近では,付 着エネルギーの大小

に影響 されるが,さ らに温度を上昇させると脱落率は増加するが,金 属板の場合,特 にそれは洗剤の

種類に影響を受ける。 、

3.本 来油ヨゴレに対 して付着エネルギーの大きな基質でも,洗 浄温度を高 くし,適 当な洗剤を使

用すれば高度の脱落率が望めるが,反 対に付着エネルギーが小さ くても洗剤が適当でなければ,大 き

な洗浄効果は望めない。

最後に本研究にあた り御指導を賜わ りましたお茶の水女子大学矢部章彦教授,実 験機器を提供 して

頂きましたライオン油脂株式会社に深甚なる謝意を表 します。

本報告は,昭 和45年10月 日本家政学会第22回 総会にて発表 した。
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