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シリーズ「近未来の生活と消費科学J

6. 21世紀，これからの洗剤を考える

1 .はじめに

私たちは季節や生活場面に合わせて多くの種類

の衣服を持っており，被服衛生上の人体保護と体

温保持だけでなく，装飾審美上における装いや，

社会生活上の習慣や儀礼に対応して，衣生活を楽

しく快適に過ごしている.このような目的を持つ

衣服は着用や使用によって汚れが付着し，衣服の

持つ役割である機能や外観を損ねることになる.

機能性や外観を保つためには，汚れを取り除き，

元の状態に回復することが必要である.つまり衣

服を着用した後は洗濯して保管し，そしてまた着

用することを繰り返し，被服を長持ちさせること

は，今日のエコライフに欠かせない要素であり，

そのためには衣服の洗濯は重要である.私たちの

生活スタイルは近年大きく変化してきており，た

とえば世帯構成では有職主婦や高齢者の増加，住

まいは戸建て住宅から集合住宅さらには高層集合

住宅へと急速に変化している.このような生活ス

タイルの変化に対応して，洗剤では部屋干し機能，

消臭・芳香機能を訴求した洗剤関連製品が登場し，

洗濯機は洗濯，脱水，乾燥までができるドラム式

洗剤の登場など，多様化してきている.これまで

のキーワードは「高機能，使利，経済的」であっ

たが，これからの将来の洗濯行動はどのように変

化し，また理想的にはどうあるべきか?を考える

には，繊維製品，洗剤原料，洗剤組成，洗濯機だ

けでなく，私たちの生活を取り巻く環境など幅広

い要因の動向を把握し，その変化を予測・検討す

ることが必要である.これは大変なことである.

しかし，現時点でただひとつ確実にわかっている

ことは，国内外において「環境にやさしいものづ

くりJr環境配慮製品Jへの取り組みが進み，こ

れからのものづくりにおいて環境配慮することは，

避けて通れない状況になっていることである.

本稿ではt r洗剤と環境のかかわりJに視点を

置き，先ず過去の歴史を振り返り，現在の取り組
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み事例を取り上げ，そして将来に向けた洗剤開発

について述べてみたい.

2.洗剤と環境のかかわり

洗濯洗剤の歴史を振り返るとき，まず最も思If染

みの深い石鹸から見ていくと， 5世紀頃にヨーロッ

パにおいて獣脂と木灰〈炭酸カリウム)を原料と

して作られ，特に 8世紀になって地中海沿岸のマ

ルセイユを中心に製造された石鹸はオリープ油と

海草灰(炭酸ナトリウム)を用いることによって，

色も臭いも少ない良質な石鹸であった. しかし，

これらの石鹸は高価であり，一般庶民の洗濯で用

いられることなかった.日本において石鹸は16世
紀になって南蛮渡来により伝わった.大名などご

く限られた人達だけが石鹸を手にすることができ

た貴重品であり，一般庶民は木の実(ムクロジや

サイカチ)を使用していた時代が長くつづいた.

明治時代になり，近代日本に向けて公衆衛生が進

められ，それに必要な石鹸の製造の研究が政府主

導で進められた. 1872年(明治5年)に官製の石

鹸工場が稼動し，また民間工場の操業もそれに続

いて行われた.これによりやっと石鹸が一般庶民

に広まることになった.しかし，石鹸の原料とな

る油脂は，化学工業の発達による利用の増加およ

び第一次世界大戦などにより供給不足となる.こ

の問題を解決すべく油脂以外を原料とする石鹸が

研究され，開発されたのが合成界面活性剤である.

代表的なものは，高級アルコールを原料とするア

ルキル硫酸エステルナトリウムであり， 1933年に

はこれを配合した合成洗剤が発売され，一般家庭

に広がり始めた.さらに，石油化学工業の発展か

ら，石油を出発原料とするアルキルベンゼンスル

ホン酸ナトリウムが開発された.これら合成界面

活性剤は石鹸に比べて安価であるだけでなく水へ

の溶解性および洗浄カに優れることから，また加

えて家庭用電気洗濯機の普及と連動してt 1950年
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代後半からその生産量を急速に伸ばしていった.

合成洗剤の消費量の急増は環境への負荷を増し，

合成洗剤をめぐって 2つの環境問題が発生した.

1つは1960年頃に発生した河川の発泡問題である.

当時，下水道の普及率が低く，洗濯排水が直接河

川に流れ込む量が多く，加えて合成洗剤に用いて

いた界面活性剤が，分岐型アルキルベンゼンスル

ホン酸ナトリウムであったため生分解性が惑く，

河川において界面活性剤が多く残留していること

が原因であった.そこで界面活性剤を生分解性の

よい直鎖型のアルキルベンゼンスルホン酸ナトリ

ウムに変更することにより，河川での生分解性を

早め，残留濃度を低くすることで問題解決を行っ

た.もう lつは1970年代に発生した湖沼など閉鎖

水域における赤潮や青湖の発生(富栄養化〉の問

題である.

当時合成洗剤には洗浄力補助剤(ビルダー)と

して， トリポリリン酸ナトリウムを使用しており，

このリン分が水中の植物プランクトンの発生を促

し，赤潮や青湖の発生につながっていることが指

摘された.この問題を解決すべく，ビルダーとし

て必要な性質である硬水軟化作用を持つゼオライ

トがリン酸塩に代替して用いられ，いわゆる無リ

ン洗剤が開発されて問題を解決した.

以上 2つの環境問題は，いずれも洗濯用洗剤の

排水だけにより発生したものではなく，および工

業や農業排水，および一般生活排水なども関連す

るものであったが，洗剤分野は環境問題にいち早

く対応し，解決してきた歴史を持っている.こう

した取り組みは，洗剤技術の進歩をもたらし，そ

の後の1980年代後半からのコンパクト洗剤の登場

により，排水負荷，ゴミ削減，製造・輸送面にお

ける省資源・省エネルギーにおいて環境に配慮し

た多くの技術を生み出してきた.

3.洗剤の環境対応

今，環境問題として最も重要なものに「地球温

暖化防止jすなわち CO2排出量削減があり，そ

の環境への配慮度合いを評価する手法としてライ

フサイクルアセスメント (LCA)の考え方が用

いられ，その評価データとして CO2排出量を表

す例が出てきている.洗剤における LCA適用と

CO2削減への試みは図 1に示すように，製品にか

かわる原料調達，製品製造，流通，使用，廃棄・

分解までのライフサイクル全体を通して地球や生

態系への環境影響を定量的に評価している.洗剤

業界における CO2削減に取り組んだ事例につい
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図 1 衣料用洗剤における CO2削減の取り組み

て3件を以下に取り上げた.

l番目の事例札 2)は，ライオン株式会社の衣料

用洗剤であり公表されているので紹介する.ライ

オンは洗浄力と生分解性に優れた界面活性斉uの開

発を巨指し，その中で特に持続可能な循環型原料

として植物原料を活用することを長年研究してき

た.その結果，これらの条件を満たす好適な界面

活性剤としてパーム油を原料とするアルファスル

ホ脂肪酸メチルエステル塩 (MES)の工業化に

成功し， 1991年以来，衣料用洗剤に使用してきて

いる.この界面活性剤は洗浄力が汎用の界面活性

剤アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム (LA

S) よりも優れることから，特に少量の界面活性

剤で洗浄力を発揮する特徴があり，さらに生分解

性は LASよりも速やかに生分解性して， CO2と

水になるものである.植物原料の界面活性剤が排

出する CO2は， もともと植物が CO2を吸収して

光合成によって植物の生長として国定化されたも

のであるから，大気中全体として考えると CO2

を増やさない(カーボンニュートラル)として扱

うことができる.この様にパーム油を原料とする

界面活性剤 MESは少ない使用量で性能を発揮し，

生分解が良好であり，かっカーボンニュートラル

な原料であることは，環境配慮の視点で有利な界

面活性剤である.この MESを活用することを主

とした CO2削減施策を種々行うことで，2009年

3月に発売された洗剤「トップ」は LCA分析を

|隠掘活性剤、その他成分、製造 ロ鵠・輸送 回使用・紛糾

図2 洗濯 l回あたりの CO2排出量

織消誌



行った結果，図 2に示すように洗濯 1回あたりの

COz排出量が1990年の同社洗剤と比較して， C02 
排出量を51%も削減している.

2番目の事例3)は花王株式会社が昨年夏に発売

した2.5倍濃縮の超コンパクト液体洗剤である.

この洗剤はコンパクト化による内容物および包装

材料の環境負荷を一層低減させた洗剤だけでなく，

洗濯工程における使用水の削減を追求した技術と

して注目される.この新しい超コンパクト洗剤に

ついては，本誌 5月号に解説記事が掲載されてい

るので，参考にしていただきたい。新たな切り口

を示した製品及び技術であるが，この技術を可能

とした新洗浄成分について化学構造やメカニズム

の詳細は，現時点で明らかにされておらず，今後，

学会などで発表されていくであろう.

3番目の事例4)は， 日本石鹸洗剤j工業会が業界

として長年取り組んできた洗剤容器における環境

対応である.洗剤容器の環境対策としては，削減

(Reduce)，再使用 (Reuse)，再利用 (Recycle)

の3Rで推進しており，その具体的な削減策は以

下に示す 5つの方法がある.

(1) 軽量化:容器の薄肉化や材質そのものを代

える方向と，詰め替え品や付け替え品による

削減

(2) 簡素化:容器や包装の構造・仕組みを変更

して部材を減らすことでの削減

(3) 減溶化:廃棄時に小さくたたむ，または内

装材(中仕切りや緩衝材)の見直しによる削

減

(4) 濃縮・複合化による容器のコンパクト化:

内容物の濃縮化，または 2つの製品の機能を

ひとつにする 2in 1による削減

(5) 再生材料の使用:再生紙，再生プラスチッ

クの利用によるパージン材料の削減

液体洗剤には，ボディ用洗浄剤，手洗い用洗浄

剤，シャンプー@リンス，洗擢用液体洗剤，柔軟

仕上げ剤，台所用洗剤，住宅用洗剤，漂白剤・か

びとり剤の 8製品群があり，液状内容物が漏れ出

したり変質したりすることないよう，容器には丈

夫で軽いプラスチック類が使われている.液体洗

剤容器に使用されるプラスチック使用量の推移を

図3に示す. 2007年にプラスチック使用量は63.7
千トンであり，製品出荷の伸びによって前年より

も5.6%増加しているが， 1995年と比較すると

11.7%削減となっでいる.この結果の背景には，

コンパクト製品の出荷比率が25%に，詰め替え・

付け替え製品の出荷比率が63%に達していること
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が上げられる.

また，製品内容量当りのプラスチック使用量

(原単位)の推移で見ると，図 4に示すように年々

削減されており， 1995年比では31.8%と大きく削

減されている.

4.将来に向けた洗剤開発

環境配慮、が不可欠な時代に入り，これまでの洗

剤分野における取り組み事例を紹介してきた.環

境配意への技術開発としては植物原料活用とコン

パクト化の 2点が重要と位置づけられる.そのた

めには技術として界面活性剤濃厚系の溶液物性，

界面活性剤混合，溶剤の活用，キレート剤，酵素

などの洗浄力向上の添加剤，蛍光増白剤活用など

新たな研究が必要となってくる. しかし，洗濯工

程全体から見れば，水に洗剤を溶かして洗議機の

機械カで汚れを落とすという洗濯方法は，これま

でに新しい技術の導入の試みがあったものの大き

な変化はない. 21世紀の洗濯を考えると，洗濯機

を含めた洗濯システム全体で環境配慮した技術革

新が求められる.他の産業分野をみると，例えば

電子部品の洗浄技術では環境を配慮した新しい洗

浄技術5)が多く提案されており，衣服の洗濯に参

用

量

1997 1999 2001 2003 2005 2007年

図3 液体洗剤容器におけるプラスチック使用量

原

単
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単位指数
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考にすべくいくつか取り上げてみた.

(1) マイクロバブル洗浄

マイクロバブルを水中に作り，この中に被洗浄

物を入れ，その表面に付着している汚れを気泡に

付着させて除去する方法である.汚れを付着した

気泡は，水溶液の表面に浮上すると消滅して水溶

液表面に汚れが集まり，除去できる.マイクロバ

ブルの発生方法としては，次のような方法がある.

① 界面活性剤の水溶液に超音波の衝撃波を与

えて急激な圧力変化を起こし，気泡を膨張さ

せた後に加庄崩壊させて， 10ミクロン以下の

小さな気泡を作る.

② キャビテーション(空洞現象)を利用して

水中の溶存空気を析出させ，それを核にして

気泡を作る.

③気体を過飽和状態に溶かしておき，これを

定常状態に戻して気泡を作る

(2) プラズマ洗浄

エキシマレーザーやマイクロ波を利用して大気

中でプラズマを発生させ， レーザーおよびプラズ

マと汚れを化学反応させて汚れを除去する方法で

ある.主に薄膜状の有機物質の除去に用いられる.

(3) ドライアイスプラスト洗浄

ドライアイス粒子を被洗浄表面にあて，そのと

きの衝撃力で汚れを効果的に洗浄する方法である.

ドライアイスは揮発してしまうため，この洗浄は

廃棄物がほとんど発生せず，廃液処理が不要であ

る利点を持つ方法である.

(4) 2流体洗浄

液体と気体〈チッソや乾燥空気)との混合流体

をジェット状にして被洗浄表面に当て，液滴の衝

突力によって汚れを剥離除去する方法である.噴

射速度を変えることで洗浄力の制御が可能である.

さらに別のノズルから薬液を表面に当てることで

洗浄効率を大きく向上することができる.

これらのなかで，マイクロパプルの洗浄技術を

家庭用のトイレ便器の洗浄で応用した例のがある.

これはトイレ使用後の水洗において，先ず初めに

約 5mm径の気泡を加えた水を流し，気泡の衝

撃力，圧力変動，及び破泡の際の圧力波によって

比較的大きな付着物を除去する.続いて，適量の

洗剤を加えた60--70μm径の微細気泡を含む水

を流し，表面積が大きな微細気泡が便器のボウル

面全体を隙間無く覆うことによって，残存する汚
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れに対して高い除去性能を発揮するものである.

また，マイクロバブルの持つ粘着性を利用して洗

浄効果を上げる技術が浴室洗浄で実用化7)されて

いる.これは浴室用洗剤を約 5倍に希釈した洗剤

溶液を空気と混合してポンプで加圧・援持し， 65 
%の空気を含む約70μmの均質な微細気泡を生

成するものである.粘着性のある泡が汚れに密着

し，浸透・洗浄除去する時間を確保できることで，

浴室用洗剤の洗浄能力を最大限に引き上げるほか，

洗浄液の使用量を低減できる技術である.

また，同じように硬表面に対する洗浄技術であ

るが私たちの生活の中で使われている新しい洗浄

としては次の 2つがある.

(1) 超音波洗浄

水中の被洗浄物に超音波をあて，超音波の直接

衝撃波による汚れの除去と，超音波の衝撃による

急激な圧力変化から生ずるキャピテーションによっ

て発生する気泡とその破泡の衝撃波により汚れを

除去する方法.

(2) 光触媒洗浄

ガラス面や建築の外壁材，内装材，自動車の塗

装面などに光触媒を含ませ，光触媒もつ有機物の

分解作用を利用したセルフクリーニング技術であ

る.

これらの洗浄方法は硬質表面に有効であり，衣

服のような柔らかい表面に対しては単純に応用し

たのでは洗浄効果が発揮できない. しかし限定的

な使い方ではあるがー超音波は業務用クリーニン

グにおけるシミ抜きに用いられており，また光触

媒は肌シャツなどに付いた体臭の除去に用いられ，

衣服への応用が行われている.先に述べた新しい

洗浄技術は， 21世紀に求められる環境を配慮した

衣服の洗浄を考える上で大きなヒントを与えてお

り，これら技術を繊維製品全般の洗浄に適用可能

とするには解決すべき課題が多くある.その解決

に向けては，機械的作用と界面科学作用の両面に

おいて種々の技術・素材を組み合わせ，従来の洗

浄とは異なる視点での検討が必要となってくる.

したがって， 21世紀のこれからの洗剤は環境を配

慮し，洗浄システム全体で捉えて新たに作り出さ

れる革新的なものと期待される.そのためには洗

剤メーカーや洗濯機メーカーだけでなく，素材メー

カー，アパレルなど業種の壁を越えた取り組みが

不可欠であり，その中における学術的研究の役割

は大きいと感じている.

織消誌
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