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１．緒言

 近年，繊維産業では，地球環境保護に対する取

り組みとして，数々のエコロジー繊維の開発と実

用化が進められている。その中から我々は，とう

もろこし繊維（ポリ乳酸繊維）を取り上げ，その

洗浄性をみるために前報 1）では，まず，とうも

ろこし繊維（ポリ乳酸繊維）を基布とする人工汚

染布の作成について検討し，若干の知見を得て報

告した。

 とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）は融点を除

けばポリエステル繊維の繊維物性とほぼ同様であ

り，従来の合成繊維の特性と生分解性を合わせ

持った新合成繊維である。前報 1）では，とうも

ろこし繊維（ポリ乳酸繊維）と共に性質が近似し

ているポリエステル繊維の汚染布も試作し，汚染

状態を比較検討した。JIS C 9606（湿式人工汚染布）

に示されている無機汚垢の赤黄色土が入手しにく

いことから，前報 1）ではこれを関東ロームに代

替し，JISの作成方法に準じて試作した結果，JIS

の基準値 (表面反射率 40±5％ )を得るために，い

くつかの検討課題が残された。

 今回の実験では，JISの基準値に近づけるために，

無機汚垢 (粒子汚れ )のカーボンブラックを調整

し，とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）ならびに

ポリエステル繊維の織物（フィラメント）と編物

を基布とする人工汚染布の試作を JIS C 9606に準

じておこない，適切なカーボンブラック配合量を

見極めると共に，効率の良い人工汚染布の作成に

ついて検討した。

２．実験方法

（1）試料

 汚染布作成のための試料には，とうもろこし繊

維（ポリ乳酸繊維 100％）およびポリエステル繊

維 100％の織物（フィラメント )，編物を用いた。

各試料の諸元は表 1のとおりである。

（2）汚染布作成方法

 JIS C 9606（1999確認）汚染布作成方法に記載

されている汚垢成分の赤黄色土を関東ローム（11

種 1.6～ 2.3μm日本粉体工業技術協会）に代替し，

各試料を基布とする人工汚染布を JIS法に準じて

作成した。JISに示された汚染液の汚垢成分と配

合量は表２のとおりである。
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厚さ

（mm） たて糸 よこ糸 たて糸
(ウェール)

よこ糸
（コース）

とうもろこし繊維 織物 平織 0.13 0.0 0.0 177.0 148.0

(ポリ乳酸繊維） 編物 両面編 0.51 105.0 102.5

織物 平織 0.09 0.0 0.0 200.0 164.0

編物 両面編 0.62 102.5 105.0
ポリエステル繊維

0.0

0.0

密度（本/5cm）

組織

より数（T/m)

表１ 試料の諸元
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　本実験では，カーボンブラック※の配合量を 0.05

ｇ～ 0.35ｇで検討した。その他の配合量は JIS

と同様にした。

①汚染液の作り方

 水 850mlにゼラチン 3.5gを入れ，溶解した後，

カーボンブラックを投入し，スターラー（撹拌機）

で分散させ，24時間放置した。放置後 3分間撹

拌した後，関東ローム 15gを投入して 30分間撹

拌し，あらかじめ調合しておいた有機成分 6種

（表 2）を投入して 2分間撹拌したものを汚染液

とした。カーボンブラック※の量は，配合量の少

ない液から随時量を増やして調整した。

 汚染方法は，汚染液をビーカー（1000ml)およ

びバットに入れ，無機成分が沈殿しないようス

ターラーで撹拌しながら，試料布を浸漬し，40

秒間動かしながら汚染した。汚染液は，カーボン

ブラック配合量の少ない液から使用し，実験条件

のとおり，カーボンブラックを追加する形で増量

した後，充分に撹拌，分散させた。汚染後，30

分間自然乾燥した後，90℃（JIS法では 105℃）

の恒温槽内で 30分間強制乾燥させた。乾燥後，

汚染布の表裏を左右に各 15回（JIS法は 25回）

ずつスポンジでポリッシングした。

（3）汚染布測定方法

 反射率測定

 デジタル白色光度計 TC−60（東京電色㈱）を

用いて汚染布の表面反射率を測定した。測定値は

1試料につき 2枚の表裏各 3ヶ所，合計 12ヶ所

測定した数値を平均した。

３．結果および考察

（1）表面反射率

 とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）およびポリ

エステル繊維の織物と編物を基布とした人工汚染

布の表面反射率は，図 1～ 4のとおりである。ま

た，汚染方法（ビーカー汚染，バット汚染）によ

る反射率の比較を図 5～ 8に示した。

 布上の汚れ付着量測定法には各種の方法がある

が，簡便な方法として色調をみる方法がある。こ

れは，布上にある着色物質（主に泥，カーボンブ

ラックなどの無機成分）の多少に応じて布の色の

濃淡が変化することを利用するものであり，反射

率計を用いて汚染布の表面反射率を測定し，評価

する。従って反射率の数値が小さいほど汚れの付

着量は大きいことを示している。JIS C 9606（1999

確認）に記載されている湿式人工汚染布の作成方

法では，汚染布の反射率は，40±5％になるよう

に定められている。今回は，カーボンブラック量

を調整した汚染布の表面反射率を JISの基準値と

比較し，検討をおこなった。

 表面反射率が JISの基準値（40±5％）に最も近

い汚染布は，織物では，ビーカー汚染 (図 1)の

場合，とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）がカー

ボンブラック量 0.15ｇで 38.5％，ポリエステル

表２ 汚染布の汚垢組成と配合量

     （水 850ml に使用する分量 )
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②汚染方法

 汚染布の作成にあたっては，JIS法に準じたが，

試料の耐熱性，帯電性を考慮し，乾燥温度，ポリッ

シングの回数を調整した。また，汚染の際にバッ

トより汚染液の回転がよいビーカーを使用するこ

とで，機械力の差が汚染布に影響を与えるかどう

かを見極めるために，JISに示されたバット汚染

法と同時にビーカー汚染法を試みた。

 ・ビーカー汚染

  カーボンブラック配合量：

　　0.05g/0.10g/0.15g/0.20ｇ /0.25ｇ /0.27ｇ

　　0.30ｇ /0.35ｇ /

  試料布の大きさ：5cm×13cm

 ・バット汚染

  カーボンブラック配合量：0.15g/0.17ｇ /

　　0.20ｇ /0.25ｇ /0.27ｇ /0.30ｇ /0.35ｇ /

  試料布の大きさ：11cm×16cm
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繊維がカーボンブラック量 0.30ｇで 46.3％であっ

た。バット汚染 (図 2)では，とうもろこし繊維

（ポリ乳酸繊維）がカーボンブラック量 0.20ｇで

43.7％，ポリエステル繊維では，カーボンブラッ

ク量 0.25ｇで 40.5％であった。いずれの汚染方

法においても，とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）

はポリエステル繊維より汚染されやすい。これは，

表 1・試料の諸元からわかるように，いずれの繊

維も平織，糸は無撚であるが，とうもろこし繊維

の方は織物の厚さがやや厚く，糸密度が小さいこ

と，これらが無機成分（粒子汚れ）の付着を大き

くしたものと思われる。一般に汚れの付着量や付

着状態は，繊維の形態的ならびに化学的構造特性，

デニール，糸の撚り，布の組織，密度，厚さなど

多くの因子の影響を受ける。汚れは，織物・編物

の間隙や凹部，また，繊維表面の凹凸部に取り込

まれるため，毛羽のある織物は，ない織物より汚

れやすく，糸密度の大きい織物表面は粗な織物に

比べ汚れがつきにくい。単繊維表面では，なめら

かで円形の断面をもつ合成繊維の場合，無機成分

（粒子汚れ）は付着しにくい。

 編物では，ビーカー汚染（図 3）ならびにバッ

ト汚染（図 4）で示すように，いずれの繊維にお

いてもカーボンブラックを減量したにもかかわら

ず，JISの基準値をはるかに上回る値であった。

試料の編物は織物に比べ，厚さが大で糸密度が小

さいこと，両面編で間隙が多いことなどが汚染を

大きくしたものと思われる。

 汚染方法（ビーカー汚染，バット汚染）による

反射率の比較は，織物の場合，とうもろこし繊維

（図 5）ではビーカー汚染の方が効率よく汚染さ

れる。しかし，ポリエステル繊維（図 6）では，

その傾向が示されていない。ビーカー汚染の方が

機械力（汚染液の回転力）が大きくなるため，い

ずれの繊維にも効率よく汚染されるものと予測し

ていたが，ポリエステル繊維にはその傾向が現れ

なかった。

 編物では，とうもろこし繊維（図 7），ポリエ

ステル繊維（図 8）で示すように，汚染方法によ

る反射率の差はほとんどなく，いずれの繊維にお

いても汚染方法による汚れ（主にカーボンブラッ

ク）の付着に顕著な差はみられなかった。

 また，前報 1）からの検討課題であった汚染（浸

漬）時間の延長については，JISに示された汚染

時間 40秒を 80秒まで延長し，実験をおこなった

結果，汚れ（主にカーボンブラック）の付着にほ

とんど差はないことが明らかになった。

４．要約

 とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）およびポリ

エステル繊維の人工汚染布を作成することを目的

に，前報 1）に引き続き，本報では JIS C 9606湿式

人工汚染布の作成方法に示された汚染布の表面反

射率（40±5％）に近づけるため，汚染布作成の

際にカーボンブラック配合量の調整をおこない，

次のような結果を得た。

①織物（フィラメント）では，バット汚染法での

とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）のカーボンブ

ラック配合量は 0.20ｇ，ポリエステル繊維では

0.25ｇが適量である。

②編物では，とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維），

ポリエステル繊維，いずれもカーボンブラックの

減量のみでは適切な反射率を得ることができな

かった。

③汚染する際の汚染液の機械力は，とうもろこし

繊維（ポリ乳酸繊維）織物にはプラスに働いたが，

その他の試料には影響を与えなかった。

④汚染時間の延長では，いずれの繊維も効果がみ

られなかった。

 以上の結果から，とうもろこし繊維（ポリ乳酸

繊維）およびポリエステル繊維の人工汚染布作成

では，織物におけるカーボンブラックの適量は把

握できたが，編物においてはカーボンブラックの

減量のみでは適切な反射率が得られず，さらに汚

垢成分の全体的な配合量の検討が必要である。

 また，本報での結果は，前報 1）のカーボンブラッ

ク配合量 0.25ｇの反射率と比較すると数値にか

なりの差があり，疎水性繊維の湿式人工汚染布の

作成には，まだ多くの課題が残されている。
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図１ 織物（ビーカー汚染）の人工汚染布反射率

図２ 織物（バット汚染）の人工汚染布反射率
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図３ 編物（ビーカー汚染）の人工汚染布反射率

図４編物（バット汚染）の人工汚染布反射率

図５ 汚染方法による反射率の比較－とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）織物
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図６ 汚染方法による反射率の比較－ポリエステル繊維織物

図７ 汚染方法による反射率の比較－とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）編物

図８ 汚染方法による反射率の比較－ポリエステル繊維編物
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