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研究成果の概要（和文）：被服管理分野の実験の安全性を高めるための調査と実験研究を行った。

その結果、安全性を高めるための教科書の改訂が少なく、実験設備にも安全面で問題があるこ

とが分かった。実験研究では四塩化炭素を用いない汚染布作成法として 1-プロパノールを利用

する方法を開発し、洗浄試験に応用できることを確認した。また過去の界面活性剤の生態リス

クに関する情報を再検討すべきとする実験結果を得た。 

 
研究成果の概要（英文）：A survey and experimental study was conducted for improving the 

safety of experiment in the fields of washing and treatment of clothes. The results show 
that relatively many textbooks and facilities include problems concerning safety. New 
method for preparing soiled cloths not using carbon tetrachloride but using 1-propanol 
was developed, and the availability was confirmed. Additively, it was judged that the 
past data of ecological risk of surfactant should be reviewed.  
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１．研究開始当初の背景 

日本の衣料管理に関する試験方法は、主と
して大学の被服学分野で確立されてきた試
験方法をもとに構築されてきた。1980 年頃
には、ほぼ被服学関係の試験方法は定着し、
その頃に被服学実験・衣料管理試験の優れた
参考書等も多数出版された。その後長く、大
学や試験機関等で関連試験方法等について
特に問題点として取り上げられるものはな
かった。しかし近年、品質に劣る輸入品の増

加や、科学的根拠の伴わない風説的効能を謳
う商品等の出現により、被服学関連実験や衣
料管理試験の重要性が見直されるようにな
った。 

一方で近年、化学物質の安全性・環境影響
に関する関心が高まり、各種規制が広がるよ
うになってきた。衣料管理に関する検査や、
実験・試験法自体に用いられる化学物質につ
いても注意を払い、大幅な見直しが求められ
るようになってきた。関連する実験・試験に
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使用される化学物質等のリスクへの対応は
遅れている。関連する実験・試験法に用いら
れる薬品や、衣料管理処理剤の中には、近年、
リスクが問題視されている化学物質も含ま
れているのが現状で、一刻も早く対応策を講
じなければならない。 

 

２．研究の目的 

本研究では被服整理学実験、衣料管理試験、
および衣料管理処理に用いられる化学物質
のリスクについて検討し、その改善方法を提
案するとともに、教育・研究・試験関係者に
対して情報提供を行うシステムを確立する
ことを目的とする。具体的には被服整理学部
会の主要メンバーの協力体制のもと、被服整
理学実験関係資料や被服整理学実験で実施
されている内容を調査し、その問題点を抽出
する。また四塩化炭素、ベンゼン、クロロホ
ルム、PRTR 対象の界面活性剤等を使用する
試験方法については、その代替試験法につい
て実験的に検討する。そして、大学・短大、
専門学校等での実験関係者、消費者センタ
ー・消費者窓口・クリーニング業者等の実務
担当者、および学校教育の家庭科担当者等に、
被服整理学実験・衣料管理試験等に関連する
危険性と改善策について伝達する体制を整
備し、実際の広報活動につなげる体制を整え
る。 

 

３．研究の方法 

本研究プロジェクトは被服整理学実験・衣
料管理試験の化学物質リスクに関して、実態
調査、危険性回避の代替試験法に関する実験、
危険性回避のための実験・試験法に関する情
報発信の 3 段階からなる。 
(1)調査研究 
調査研究としては、被服整理学実験・衣料

管理試験に含まれる危険性の調査を実施す
る。対人調査としては①実施している学生実
験の内容、②通常行う実験の中で危険性回避
に注意が必要な内容、の 2 点についてアンケ
ート調査およびインタビュー調査を行う。文
献調査としては、被服整理学実験教科書・参
考書と衣料管理試験法に関する資料に含ま
れる化学物質の危険性について調査する。 
(2)実験研究 
①危険な化学物質を用いない汚染布作成法 
危険性を伴う試験方法の改良法の開発を

行う。特に四塩化炭素による汚染布作成法の
代替手法を探索し、その有効性を確認する。 
種々の溶剤でカーボンブラックの分散性

を確認し、より優れた分散性を示す溶剤を用
いて汚染布を作成し、汚染度合いのばらつき
を評価する。また当該汚染布を用いて重曹の
洗浄力評価、その他で実用性の確認を行う。
②界面活性剤の生体毒性の再評価 
界面活性剤試薬の利用に関して、PRTR が適

用適されるようになったが、その必要性につ
いて再検討する。すなわち、界面活性を指標
とした生分解性の再評価と、異なる界面活性
剤の混合系での界面活性と水生生物毒性の
試験を行い、そのリスクを評価する。 
 
４．研究成果 
(1)調査研究[大津・片山、投稿中] 
被服整理学、染色加工学に関与する物質の

中で、危険性がある化学物質やそれらを用い
た試験方法を、家政系や生活科学系の大学で
使用されてきた教科書から抽出した。その結
果、被服整理学教科書からは、危険性のある
クロロホルム、四塩化炭素を含む各種有機溶
剤、染色加工学教科書からは、発がん性のベ
ンジジン系染料や芳香族アミンを生成する
染料、感作性染料、使用規制のあるホルムア
ルデヒド、重クロム酸カリが抽出された。染
色加工学教科書では、危険物質の使用規制や
使用上の注意は一切触れていないことが分
かった。 
大学の被服整理学および染色加工学の実

験で使用されている試薬、試薬の取り扱い、
試験法、安全設備の設置状況、危険防止対策
についてアンケート調査を行った結果、被服
整理学実験では各種有機溶剤、クロロホルム、
四塩化炭素を、染色加工学実験ではベンジジ
ン系染料、硫酸銅を使用している。安全設備
としてドラフトの設置率は約 60％、洗浄設備
はほとんど設置されていない。実験中の危険
防止のための防毒マスクや保護眼鏡の着用
が不十分である。使用済みの薬品の処理率は
100％、有色廃液の処理率は約 60％、微生物
の処理率は 40％弱であった（表 1）。 
 
表 1 被服整理学実験における危険性のある

化学物質の使用状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(2)実験研究 
①四塩化炭素を用いない汚染布作成法 
四塩化炭素は被服整理関係の実験では汚

染布作成時の溶剤として欠くことのできな
い溶剤であったが、オゾン層破壊等の原因物
質として厳しい規制下に置かれ、事実上使用



 

 

が不可能な状態となった。そこで、汚染布作
成時に用いることのできる、安全性の高い溶
剤について検討した。 
 その結果、図１に示すように 2-プロパノー
ルがカーボンブラックの分散性に優れてお
り、また図２（画像データのピクセルの Y 値
の分布）のように特に問題となるばらつきは
見られなかった。また作成した汚染布をも用
いてターゴトメータによる洗浄実験を行っ
た結果、適度な洗浄率が得られた。このよう
に、汚染布作成のための代替溶剤として 2-
プロパノールを用いることのできる可能性
が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 種々の溶剤によるカーボンブラック

の分散性の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 2-プロパノールで作成したカーボン

ブラック汚染布の Y値ヒストグラム 
 
 
また、それらの汚染布を用いて重曹の洗浄力
評価等に利用できることが明らかになった
（図３）。 
 
②界面活性剤のリスク評価に関する研究 
化学物質の環境影響が注目される中、洗剤

類に含まれる代表的な界面活性剤も PRTR の
対象化学物質に指定された。そこで界面活性
剤の環境リスクについての実験的検証を行

った。 
その結果、LAS は生分解の過程で、酸素消

費量が少ない段階でも界面活性を失い毒性
が低下することを認めた。また表２に示すよ
うに、界面活性剤の混合によって界面活性が
高まる相乗作用が認められる場合（アニオン
－ノニオン活性剤の組み合わせ）でも、水生
生物毒性が高まる傾向は認められなかった 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 重曹（SHC）と石けんのカーボンブラ

ック汚れの洗浄性比較 
 
 
表２ 異なる種類の界面活性剤混合系の水

生生物毒性の変化  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
界面活性剤の環境リスクについて消費者

情報的側面から研究を行った。対象は LAS と
石けんの生分解の比較に関する消費者情報
である。 
 その結果、LAS の生分解性について否定的
な情報はステアリン酸ナトリウムの生分解
試験で TOC が 1日でゼロになることを根拠と
して石けんの生分解性が優れているとする
ものであった。そこで、実験的に検証すると、
ステアリン酸ナトリウムは水溶性が低く、特
に硬度成分存在下では溶解性が低下して析
出するため、TOC 値がゼロになることを確認
した。 
 消費者情報の情報発信者が実験条件等を
把握して TOC 値の意味を理解することが困難
であることが誤情報の原因になっていると

A：2-propanol B：chloroform C：p-xylene

D：toluene E：diethylether F：hexane
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結論付けた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ オレイン酸ナトリウムとステアリン

酸ナトリウムの生分解率の変化 
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