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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　弱酸性次亜塩素酸溶液の製造装置であって、

　次亜塩素酸塩溶液を通過させるための弱酸性イオン交換体が充填された容器を備え、

　前記次亜塩素酸塩溶液は、前記容器を通過するときに塩素ガスが発生するpH以下に低下

することなく通過され、

　前記次亜塩素酸塩溶液は、 10 0 0 0 p p m以 上であってもよい、製造装置。

【請求項２】

　前記弱酸性イオン交換体が充填された容器を通過した後の弱酸性次亜塩素酸溶液のpHは

、 pH3.5～ pH7.5であることを特徴とする、請求項1に記載の製造装置。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、次亜塩素酸水溶液の製造装置および製造方法に関する。より詳細には、本発

明は、酸を使用することなく、かつ実質的に塩素ガスを発生することなく次亜塩素酸水溶

液を製造するための装置および方法に関する。

【背景技術】

【０００２】

　以前より、次亜塩素酸は、殺菌作用を有することが知られている。このため、次亜塩素

溶液は、多種多様な分野において利用されており、水道水の殺菌および食品の殺菌などに
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も 利 用 さ れ て き た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の 次 亜 塩 素 酸 の 殺 菌 効 果 は 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム な ど の 次 亜 塩 素 酸 塩 、 水 お よ び 酸

の 反 応 に よ り 、 次 亜 塩 素 酸 イ オ ン と 水 素 イ オ ン が 結 合 し て 生 成 さ れ る 分 子 状 の 次 亜 塩 素 酸

に よ っ て 発 揮 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 次 亜 塩 素 酸 を 殺 菌 目 的 で 使 用 す る 場 合 、 一 般 に 、 非 解 離 の 分 子 状 の 次 亜 塩 素 酸 の 状 態 が

最 も 殺 菌 効 果 が 高 い こ と が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム な ど か ら 製 造 さ れ

る 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 は 、 そ の 溶 液 の pHに よ り 、 殺 菌 効 果 が 著 し く 変 動 す る こ と が 知 ら れ て

い る 。 一 般 に 、 ア ル カ リ 性 の pHで は 、 次 亜 塩 素 酸 が 次 亜 塩 素 酸 イ オ ン と し て 存 在 し 、 殺 菌

効 果 は 低 い 。 一 方 、 酸 性 の pHで も 、 殺 菌 効 果 は 低 く 、 さ ら に 塩 素 ガ ス を 発 生 し て し ま う 。

通 常 、 次 亜 塩 素 酸 に お い て 、 そ の pHが お よ そ 3.5～ 6.5の と き に 、 分 子 状 の 次 亜 塩 素 酸 の 存

在 率 が 高 い と 考 え ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 一 方 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 は 、 ア ル カ リ 性 の 溶 液 と し て 製 造 さ れ る 。 ま た 、 次

亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 を 、 一 般 的 に 殺 菌 水 と て 使 用 さ れ る 濃 度 で あ る 50～ 100ppmま で

希 釈 し て も 、 pHは 、 8.5～ 9.5程 度 ま で し か 下 が ら な い 。 こ の た め 、 次 亜 塩 素 酸 を 殺 菌 目 的

で 使 用 す る 場 合 、 殺 菌 効 果 の 高 い pHま で pHを 下 げ る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 の pHを 下 げ る 方 法 と し て 、 電 解 法 お よ び 二 液 法 な ど が 知 ら

れ て い る 。 し か し 、 電 解 法 は 、 電 解 槽 を 備 え た 装 置 を 必 要 と し 、 メ ン テ ナ ン ス 費 が 高 価 で

あ る 。 ま た 、 電 極 を 必 要 と し 、 コ ス ト も か か る 。 さ ら に 、 電 解 法 で は 、 低 濃 度 の 弱 酸 性 次

亜 塩 素 酸 し か 製 造 す る こ と が で き な い 。 一 方 、 二 液 法 は 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 を

塩 酸 と 混 合 す る こ と に よ り 、 pHを 酸 性 側 に 調 製 す る 方 法 で あ る 。 こ の 方 法 は 、 塩 酸 な ど の

酸 に よ り pHを 調 整 し て い る た め 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム と 酸 と を 混 合 す る と い う 工 程 を 含

み 、 安 全 性 の 問 題 が 生 じ る 。 特 に 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム と 塩 酸 と を 混 合 す る と 塩 素 ガ ス

を 発 生 し て し ま い 、 非 常 に 危 険 で あ る 。 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 に お い て 、 高 濃 度 の 次 亜

塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム と 酸 を 原 料 と し て 使 用 す る 限 り 、 危 険 で あ る こ と に 変 わ り は な い 。 こ の

た め 、 pHを 下 げ る と 殺 菌 力 が 上 が る と わ か っ て い て も 、 pHの 調 節 が 難 し く 、 pH値 を 下 げ す

ぎ る と 塩 素 ガ ス が 発 生 す る こ と か ら 気 軽 に 応 用 で き な い と い う 問 題 が あ る 。 し た が っ て 、

根 本 的 に 塩 素 ガ ス 発 生 の 危 険 を 伴 わ な い 製 造 方 法 が 望 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 の pHを 下 げ る た め に 、 塩 酸 を 使 用 し な い 方 法 と し て 、 特 許

文 献 1お よ び 特 許 文 献 2に は 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 使 用 し た 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献

1に は 、 塩 酸 の 代 わ り に 、 ミ ネ ラ ル な ど の 陽 イ オ ン を 含 む 水 を 水 素 置 換 型 イ オ ン 交 換 樹 脂

で イ オ ン 交 換 す る こ と に よ り pHを 低 下 さ せ た 溶 液 を 使 用 し て 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶

液 の pH値 を 下 げ る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 得 ら れ た 酸 性 溶 液 を 次

亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム と 混 合 し た 後 に 、 pHが 塩 素 ガ ス を 発 生 し て し ま う 値 ま で 低 下 し て お り

、 塩 素 ガ ス の 発 生 を 避 け ら れ な い 。 特 に 、 全 量 を イ オ ン 交 換 し た 場 合 は 、 pHが 2.7ま で 低

下 さ れ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 こ の た め 、 イ オ ン 交 換 に よ り 酸 性 溶 液 を 得 た 後 に 、 次 亜

塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム と 混 合 す る 工 程 を 必 要 と す る た め 、 手 間 が か か っ て し ま う 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 2に は 、 塩 類 を 一 切 含 有 し な い 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る こ と を 目 的 と し て

、 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る た め の 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 方 法 で は 、 ま ず 次 亜 塩 素 酸 ナ

ト リ ウ ム 溶 液 を 水 素 置 換 型 イ オ ン 交 換 樹 脂 で 処 理 し て 金 属 イ オ ン を 水 素 イ オ ン で 置 換 す る

。 次 い で 、 得 ら れ た 溶 液 を 陰 イ オ ン 交 換 樹 脂 で 処 理 し て 、 塩 素 イ オ ン を 水 酸 イ オ ン で 置 換

す る 工 程 を 有 す る 。 し た が っ て 、 2種 類 の イ オ ン 交 換 樹 脂 で 処 理 す る こ と が 必 要 で あ り 、

こ の 方 法 も 手 間 が か か り 、 次 亜 塩 素 酸 の pHの 調 整 が 困 難 で あ る 。 ま た 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ

ウ ム 溶 液 を 水 素 置 換 型 イ オ ン 交 換 樹 脂 で 処 理 す る と 、 液 性 が 強 酸 性 と な り 、 殺 菌 効 果 が 低

下 し て し ま う こ と が 開 示 さ れ て い る 。 さ ら に 、 塩 素 ガ ス の 発 生 を 避 け ら れ な い 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 の 通 り 、 酸 を 使 用 す る こ と な く 、 か つ 実 質 的 に 有 毒 な 塩 素 ガ ス を 発 生 す る こ と な く

、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る 装 置 お よ び 方 法 が 望 ま れ て い る 。 次 亜 塩 素 酸 は 、 特 に pHを

3.5～ 7程 度 に し た 場 合 、 塩 素 ガ ス を 発 生 す る こ と な く 、 安 全 か つ 強 力 な 殺 菌 効 果 を 有 す る

。 し た が っ て 、 こ の よ う な pHの 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 容 易 か つ 安 全 に 製 造 す る 装 置 お よ び 方

法 が 望 ま れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 6－ 206076号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2009－ 274950号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 酸 を 使 用 す る こ と な く 、 か つ 実 質 的 に 塩 素 ガ ス を 発 生 す る こ と

な く 次 亜 塩 素 酸 水 溶 液 を 製 造 す る た め の 装 置 お よ び 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 で 緩 衝 作 用 を 持 つ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 使 用 す る

こ と に よ り 、 塩 酸 な ど の 酸 を 使 用 す る こ と な く 、 か つ 塩 素 ガ ス を 発 生 す る よ う な 値 ま で pH

を 低 下 さ せ る こ と な く 、 次 亜 塩 素 酸 水 溶 液 を 製 造 す る 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 、 塩

素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 で 緩 衝 作 用 を 持 つ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で 処 理 す る 工 程 を 含 む 、 製

造 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 が 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 、 次 亜 塩 素 酸 カ リ ウ ム ま た は 次

亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 製 造 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で 処 理 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の pHが 、 pH3.5

～ pH7.5で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 製 造 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 が 、 500ppm以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 製 造

方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 で 緩 衝 作 用 を 持 つ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を

備 え る 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 装 置 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 記 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 装 置 で あ っ て 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の 希 釈

装 置 と 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 が 充 填 さ れ た 容 器 と を さ ら に 備 え た 、 上 記 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸

の 製 造 装 置 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 で 緩 衝 作 用 を 持 つ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 と 弱

酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 噴 霧 す る た め の 噴 霧 手 段 と を 備 え た 、 殺 菌 装 置 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 で 緩 衝 作 用 を 持

つ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 と を 含 む 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 の た め の 容 器 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 上 記 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 提 供 す る 。

【 発 明 の 効 果 】

10

20

30

40

50



(4) JP  5853275  B2  2016.2.9

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 酸 を 使 用 す る こ と な く 、 か つ 塩 素 ガ ス を 発 生 す る よ う な pH以 下 に pHを

低 下 さ せ る こ と な く 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 水 溶 液 を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に

よ れ ば 、 高 濃 度 の 次 亜 塩 素 酸 水 溶 液 を 製 造 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 発 明 に よ れ ば 、

従 来 の 製 造 方 法 の よ う に 、 塩 素 ガ ス を 発 生 す る よ う な pH以 下 に pHを 低 下 さ せ る こ と な く 弱

酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る こ と が で き る た め 、 従 来 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 よ り も 漂 白 効 果 の

少 な い 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 の 製 造 装

置 の よ う に 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 に 由 来 す る ミ ネ ラ ル 成 分 に よ る 白 化 現 象 を 防 止 す る こ と が

で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 図 １ 】 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 と を 含 む 容 器 の 一 例 を 示 す 図 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 図 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 ア ル カ リ 性 を 有 す る 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で

処 理 す る こ と に よ り 、 塩 素 ガ ス を 実 質 的 に 発 生 さ せ ず に pH3.5～ 7.5程 度 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素

酸 水 溶 液 を 得 る こ と が で き る こ と を 見 い だ し た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 明 細 書 に お い て 、 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 と は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 低 下 さ せ

た と き に 、 塩 素 ガ ス を 実 質 的 に 発 生 し な い pHの 範 囲 を い う 。 ま た 、 本 明 細 書 に お い て 、 弱

酸 性 に は 、 ア ル カ リ 性 の 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 低 下 さ せ た と き に 、 塩 素 ガ ス を 実 質 的 に

発 生 し な い pHの 範 囲 を 含 む 。 た と え ば 、 弱 酸 性 と は 、 弱 酸 性 ～ 中 性 の 範 囲 、 pHが 約 3.5～ 7

.5の 値 の 範 囲 、 特 に 4.0～ 7.0の 値 の 範 囲 で あ る こ と を い う 。 塩 素 ガ ス を 実 質 的 に 発 生 し な

い と は 、 生 体 に と っ て 危 険 な レ ベ ル で 塩 素 ガ ス を 実 質 的 に 発 生 し な い こ と 、 次 亜 塩 素 酸 塩

溶 液 の pHを 低 下 さ せ た と き に 溶 液 か ら 塩 素 の 気 泡 が 発 生 し て い る こ と を 実 質 的 に 確 認 す る

こ と が で き な い こ と 、 ま た は 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 低 下 さ せ た と き に 塩 素 に よ る 漂 白 作

用 を 実 質 的 に な い こ と を い う 。 当 該 技 術 分 野 に お い て 、 一 般 的 に pH4.0で あ っ て も 塩 素 ガ

ス を 実 質 的 に 発 生 せ ず 、 pH3.5程 度 ま で は 塩 素 ガ ス を し な い と 考 え ら れ て い る 。 し た が っ

て 、 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pHに は 、 こ の よ う な pH以 下 の pHの 範 囲 を 含 む 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 の 弱 酸

性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で 処 理 す る 工 程 を 含

む 。 本 明 細 書 に お い て 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 と は 、 当 業 者 に 一 般 的 に 認 識 さ れ る と お り 、 次

亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaClO） 、 次 亜 塩 素 酸 カ リ ウ ム （ KClO） お よ び 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ

ム （ Ca(ClO)２ ） な ど の 任 意 の 次 亜 塩 素 酸 の 塩 を 含 む 溶 液 を い う 。 次 亜 塩 素 酸 塩 は 、 市 販

の 材 料 お よ び 当 業 者 に 周 知 の 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た

、 溶 液 は 、 水 な ど の 任 意 の 溶 液 中 の も の で あ る こ と が で き る 。 ま た 、 緩 衝 液 中 の 溶 液 で あ

る こ と も で き る 。 さ ら に 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 に は 、 任 意 の 添 加 物 を 含 む こ と が で き る 。 た

と え ば 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 に は 、 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム お よ び 乳 酸 カ ル シ ウ ム な ど の 任 意 の

弱 酸 塩 を 含 む こ と が で き る 。 こ の よ う な 添 加 物 を 含 む こ と に よ り 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を よ

り 殺 菌 活 性 の 高 い pHに 調 整 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 発 明 の 方 法 に お い て 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 は 、 任 意 の 濃 度 の 溶 液 を 使 用 す る こ と が で き

る 。 た と え ば 、 市 販 さ れ て い る 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 希 釈 し て 、 10～ 120000pp

m以 上 の 濃 度 、 た と え ば 100、 200、 500、 1000、 10000お よ び 120000ppmで 使 用 す る こ と が で

き る 。 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 10000ppmと い っ た 従 来 の 方 法 で は 製 造 す る こ と が で き な い

濃 度 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 殺 菌 目 的 で 実 際 に 使 用 さ れ る 濃

度 で あ る 50～ 1000ppmの 濃 度 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 直 接 製 造 す る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 は 、 本 発 明 の 製 造 方 法 を 実 施 す る 際 に 、 調 製 す る こ と も で き る

。 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム の よ う に 溶 液 と し て 製 造 さ れ る 塩 だ け で な く 、 固 体 の 塩 を 使 用 す

る こ と も で き る 。 た と え ば 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム な ど の 固 体 を 水 に 添 加 す る こ と に よ り

、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 調 製 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 の 方 法 で は 、 塩 素 ガ ス が 発 生 す る pH以 上 で 緩 衝 作 用 を 持 つ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を

使 用 す る 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 た と え ば カ ル ボ ン 酸 基 （ -CO O H） を 交 換 基 と し て 持 つ

イ オ ン 交 換 体 で あ る こ と が で き る 。 ま た 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 NaO Hな ど の 塩 基 お よ び

NaHCO 3 の よ う な 弱 酸 の 塩 を 交 換 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 方 法 に お い て 、 弱 酸 性 イ オ ン

交 換 体 は 、 当 業 者 に 公 知 の 任 意 の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 使 用 す る こ と が で き る 。 弱 酸 性 イ

オ ン 交 換 体 は 、 メ タ ク リ ル 酸 系 弱 酸 性 陽 イ オ ン 交 換 樹 脂 お よ び ア ク リ ル 酸 系 弱 酸 性 陽 イ オ

ン 交 換 樹 脂 な ど の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 で あ る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ア ン バ ー ラ イ ト

IRC-76（ オ ル ガ ノ 株 式 会 社 ） な ど の 当 業 者 に 公 知 の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 で あ る こ と が で

き る 。 ま た 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 他 に も 、 セ ラ ミ ッ ク お よ び 天 然 の 鉱 石 な ど 、 イ オ ン

交 換 作 用 お よ び pH緩 衝 作 用 を 有 す る 任 意 の 材 料 を 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 使 用 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 に 使 用 さ れ る 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 た と え ば 弱 酸 性 ～ 中 性 の 範 囲 、 pHが

約 3.5～ 7.5の 値 の 範 囲 、 特 に 4.0～ 7.0の 値 の 範 囲 で 緩 衝 作 用 を 持 つ 。 し た が っ て 、 本 発 明

の 方 法 に よ れ ば 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で 処 理 し た 後 の 溶 液 の pHは 、 pH3.5～ 7.5、 た と え ば

pH4.0～ 6.5の 範 囲 で あ る 。 こ の た め 塩 素 ガ ス を 発 生 す る お そ れ が な く 、 殺 菌 効 果 も 高 い 。

ま た 、 こ の よ う な 緩 衝 作 用 を 持 つ イ オ ン 交 換 体 は 、 過 剰 な 水 素 イ オ ン を 吸 着 す る 際 に 、 吸

着 し た ナ ト リ ウ ム イ オ ン や カ ル シ ウ ム イ オ ン を 放 出 し な が ら 吸 着 す る た め に 、 部 分 的 に も

pHが 塩 素 ガ ス を 発 生 す る pH以 下 に 下 が る こ と が な い 。 そ し て 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 と 緩 衝 作

用 を 持 つ イ オ ン 交 換 体 と の 反 応 に お い て 、 pHを 下 げ る 効 果 は 、 こ の イ オ ン 交 換 体 が 担 っ て

い る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 使 用 さ れ る 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを

下 げ る 際 に 、 塩 素 ガ ス を 発 生 す る pH以 下 と な る 事 が 一 時 的 に も 部 分 的 に も な い 。 従 来 の 次

亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 の よ う に 、 塩 酸 な ど 酸 を 使 用 し て 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 下 げ る 場 合

、 塩 素 ガ ス を 発 生 す る pHの 酸 と 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 と を 混 合 す る た め 、 混 合 過 程 に お い て 一

時 的 ま た は 局 所 的 に 溶 液 の pHが 塩 素 ガ ス を 発 生 す る pHに ま で 低 下 し て 塩 素 ガ ス を 発 生 す る

も の と 考 え ら れ る 。 し か し 、 本 発 明 の よ う に 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 使 用 す る こ と に よ り 、

塩 素 ガ ス を 発 生 す る こ と は な い 。 ま た 、 本 発 明 に 使 用 さ れ る 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 中 性

塩 に は 影 響 を 及 ぼ さ な い で あ ろ う 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 方 法 に お い て 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 任 意 の 量 で 使 用 す る こ と が で き

る 。 当 業 者 で あ れ ば 、 製 造 す る 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 濃 度 お よ び 量 な ど に 応 じ て 、 弱 酸 性 イ

オ ン 交 換 体 の 量 を 調 節 す る こ と が で き る で あ ろ う 。 本 発 明 の 方 法 は 、 た と え 過 剰 量 の 弱 酸

性 イ オ ン 交 換 体 を 使 用 し て 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 処 理 し て も 、 生 成 さ れ る 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸

の pHが 低 く な り す ぎ る こ と は な い た め 、 非 常 に 安 全 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 上 記 の と お り 、 本 発 明 の 方 法 で は 、 過 剰 量 の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 使 用 し て も pHを 一 定

に 維 持 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 低

下 さ せ た 後 に 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 除 去 せ ず に 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 中 に 残 し た ま ま に

す る こ と に よ り 、 長 期 間 に わ た っ て pHを 安 定 に 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 溶 液 中 の カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム な ど の ミ ネ ラ ル

成 分 を 吸 着 す る 性 質 も 有 す る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pH

を 低 下 さ せ た 後 に 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 除 去 せ ず に 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 中 に 残 し た ま

ま に す る こ と に よ り 、 装 置 内 に 発 生 す る ミ ネ ラ ル 成 分 に 由 来 す る 白 化 を 防 止 す る こ と が で
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き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 白 化 を 防 止 す る た め に 、 た と え ば 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て の pHを 低 下 さ せ た 次 亜 塩 素 酸

塩 溶 液 を 、 加 湿 器 な ど の 噴 霧 装 置 を 使 用 し て 噴 霧 す る 際 に 、 装 置 内 に 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体

を 備 え る こ と が で き る 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 備 え る 噴 霧 装 置 は 、 上 記 の と お り 、 水 中 に

含 ま れ る カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム な ど に 由 来 す る 装 置 内 の 白 化 お よ び 霧 化 さ れ た 水

滴 に よ る 白 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 使 用 時 に 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 を 水 な ど

で 適 切 な 濃 度 に 希 釈 す る 場 合 、 希 釈 す る 水 の pHに 応 じ て 希 釈 後 の 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHが

変 化 し て し ま う か も し れ な い 。 し か し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 備 え た 噴 霧 装 置 に よ れ ば 、

弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 の pH緩 衝 作 用 に よ り 、 希 釈 後 の 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 適 切 な pHに 維

持 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 備 え た 噴 霧 装 置 を 使

用 す る こ と に よ り 、 希 釈 後 の 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の pHを 殺 菌 効 果 の 高 い pHに 維 持 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 一 方 、 弱 酸 性 陽 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 各 種 イ オ ン に 対 す る 吸 着 の 強 さ は 、 一 般 に 価 数 が 高 い

イ オ ン 程 選 択 性 が 大 き く な る が 、 特 に Hイ オ ン に 対 す る 選 択 性 が 非 常 に 大 き い の が 特 徴 で

あ る 。 こ の た め 、 Hイ オ ン が 他 の 陽 イ オ ン で 交 換 さ れ た 後 、 塩 酸 ま た は 硫 酸 水 溶 液 な ど の

薬 剤 を 使 用 し て 容 易 に R-CO O Hの 形 に 戻 す こ と が で き る 。 こ の た め 、 繰 り 返 し 使 用 す る 時 の

再 生 が 容 易 で あ り 、 理 論 化 学 当 量 よ り 僅 か に 多 い 程 度 の 薬 剤 量 で 再 生 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム に よ る 漂 白 は 、 溶 存 塩 素 に よ る 塩 素 化 反 応 に よ る と 考 え ら

れ る 。 ま た 、 漂 白 力 は 、 溶 存 塩 素 ＞ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム ＞ 次 亜 塩 素 酸 の 順 序 で あ る と 考

え ら れ る 。 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 溶 存 塩 素 を 実 質 的 に 生 成 す る こ と な く 弱 酸 性 次 亜 塩 素

酸 を 製 造 す る こ と が で き る た め 、 漂 白 効 果 が 少 な い 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る

。 ま た 、 上 記 の 通 り 、 溶 存 塩 素 が 実 質 的 に 生 成 し な い た め 、 塩 素 化 反 応 が 生 じ な い 。 溶 存

塩 素 が 多 い 場 合 は 、 臭 気 も 大 変 強 い も の と な る が 、 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 溶 存 塩 素 を 実

質 的 に 生 成 す る こ と な く 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る こ と が で き る た め 、 塩 素 に よ る 臭 気

も 少 な い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 対 照 的 に 、 強 酸 性 陽 イ オ ン 樹 脂 を 使 用 し て 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 処 理 し た 場 合 、

処 理 後 の 溶 液 の pHが 3以 下 に な っ て し ま う 。 こ の た め 、 殺 菌 効 果 も 低 下 し 、 ま た 塩 素 ガ ス

も 発 生 し て し ま う 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 に よ る 処 理 は 、 任 意 の 方 法 で 行 う こ と が で き る

。 た と え ば 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 が 充 填 さ れ た カ ラ ム に 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 通 す こ と に

よ っ て 処 理 す る こ と が で き る 。 ま た 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 含 む 容 器 内 に 弱 酸 性 イ オ ン 交 換

体 を 投 入 す る こ と に よ り 、 バ ッ チ 法 で 処 理 す る こ と も で き る 。 ま た 、 テ ィ ー バ ッ グ の よ う

に 任 意 の 袋 内 に 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 充 填 し 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 に 浸 漬 す る こ と も で き る

。 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で 処 理 す る だ け で 、 容

易 に 殺 菌 効 果 の 高 い 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 さ ら に 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム な ど の 固 体 の 次 亜 塩 素 酸 お よ び 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 の 両

方 を 含 む 袋 を 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 不 織 布 で で き た 袋 の 中 に 次 亜 塩 素 酸 カ ル

シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 の 両 方 を 入 れ た も の を 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る た め に 使 用

す る こ と が で き る 。 図 1に は 、 予 め 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 含 む 容

器 の 一 例 を 示 し て あ る 。 図 1の 上 段 は 、 不 織 布 の 中 に 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ

ン 交 換 体 を 入 れ た 際 の 模 式 図 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 1の 下 段 は 、 上 段 に 示 し た 図 の 開 口

部 を 閉 じ た 際 の 模 式 図 で あ る 。 不 織 布 の 内 部 に 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換

体 が 封 止 さ れ る 。 容 器 に は 、 任 意 の 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。 不 織 布 な ど の 水 を 透 過

す る 容 器 内 に 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 含 め る こ と に よ り 、 水 に 浸 漬
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す る だ け で 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る 。 容 器 は 、 水 を 透 過 す る 素 材 で な く て も

よ い 。 水 が 容 器 内 に 入 る こ と が で き る 形 状 で あ れ ば 、 水 に 浸 漬 す る だ け で 次 亜 塩 素 酸 カ ル

シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 と 接 触 し て 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 使

用 時 に 、 容 器 か ら 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 取 り 出 し て 、 水 の 中 に 投

入 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム な ど の 固 体 の 次 亜 塩 素 酸 お よ び 弱

酸 性 イ オ ン 交 換 体 の 両 方 を 含 む 袋 は 、 固 体 の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体

を 含 ん で い る だ け な の で 、 使 用 前 に 、 溶 液 で は な く 固 体 と し て 製 造 お よ び 保 存 す る こ と が

で き る 。 固 体 の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム は 、 任 意 の 形 状 の も の を 使 用 す る こ と が で き る 。 た

と え ば 、 顆 粒 お よ び 粉 末 を 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 装 置 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 の 製 造

装 置 は 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 備 え る 。 本 発 明 の 製 造 装 置 は 、 た と え ば 図 2に 示 し た よ う

な 装 置 で あ る こ と が で き る 。 図 2の 装 置 は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 を 貯 留 し 、 お よ び 希 釈 す る

た め の 希 釈 装 置 5を 備 え る 。 希 釈 装 置 5は 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 が 充 填 さ れ た カ ラ ム な ど の イ オ

ン 交 換 体 充 填 容 器 6に 接 続 さ れ る 。 た と え ば 、 希 釈 装 置 5は 、 希 釈 装 置 の 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液

を 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 が 充 填 さ れ た イ オ ン 交 換 体 充 填 容 器 6に 導 入 す る た め の ポ ン プ を 備

え 、 ポ ン プ を 介 し て イ オ ン 交 換 体 充 填 容 器 6に 接 続 さ れ る 。 ポ ン プ に よ り 、 希 釈 装 置 か ら

イ オ ン 交 換 カ ラ ム に 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 が 導 入 さ れ 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 で 処 理 さ れ て 、 弱

酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 装 置 は 、 た と え ば 図 3に 示 し た よ う な 装 置 で あ る こ と が で き る 。 図 3

に 示 し た 装 置 で は 、 次 亜 塩 素 酸 塩 溶 液 の 希 釈 装 置 か ら 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 が 充 填 さ れ た 容

器 6に 接 続 さ れ た 流 路 7と 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 が 充 填 さ れ た 容 器 6に 接 続 さ れ て い な い 流

路 8を 有 す る 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の 流 路 の 流 量 を 調 節 す る こ と が で き る よ う に 、 構 成 す る こ

と が で き る 。 た と え ば 、 流 路 7お よ び 流 路 8に 絞 り 弁 ま た は 開 閉 弁 な ど を 設 け る こ と に よ り

、 そ れ ぞ れ の 流 路 を 通 る 溶 液 の 混 合 比 を 調 節 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 装 置 の 構 成 に

す る こ と に よ り 、 イ オ ン 交 換 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 と 、 イ オ ン 交 換 前 の 次 亜 塩 素 酸 塩

溶 液 を 任 意 の 量 で 混 合 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 中 性 の pH7の 溶 液 を 製 造 す る 場 合 、

イ オ ン 交 換 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 が pH5で あ る と き に 、 イ オ ン 交 換 前 の 次 亜 塩 素 酸 ナ

ト リ ウ ム 溶 液 （ た と え ば 、 pH12） を 適 切 な 量 で 混 合 す る こ と に よ り 、 pH6の 溶 液 を 得 る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 装 置 は 、 図 3に 示 し た よ う に 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 カ ラ ム を 通 過 し

た 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 噴 霧 す る た め の 噴 霧 手 段 9を さ ら に 備 え る こ と が で き る 。 こ の よ う

に 、 噴 霧 手 段 を 備 え る こ と に よ り 、 殺 菌 効 果 を 有 す る 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 空 気 中 に 拡 散 さ

せ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 噴 霧 手 段 を 備 え た 装 置 は 、 た と え ば 空 気 清 浄 機 お よ び 空 調

設 備 な ど の 機 器 に 組 み 込 む こ と が で き 、 殺 菌 装 置 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 噴 霧 装 置

は 、 当 業 者 に 公 知 の 任 意 の 装 置 を 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 超 音 波 を 利 用 し た 噴

霧 装 置 を 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 上 記 の よ う に 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 は 、 溶 液 中 の カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム な

ど の ミ ネ ラ ル 成 分 を 吸 着 す る 性 質 も 有 す る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 装 置 に お い て 、 弱 酸 性

次 亜 塩 素 酸 溶 液 と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 と を 接 触 さ せ た 状 態 に す る こ と に よ り 、 装 置 内 に 発

生 す る ミ ネ ラ ル 成 分 に 由 来 す る 白 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 図 3に 示 し た よ

う な 装 置 の 噴 霧 手 段 9で は 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 が 噴 霧 手 段 9内 部 で 霧 化 お よ び 循 環 さ れ

る こ と と な る 。 こ の と き 、 噴 霧 手 段 9内 部 に 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 体 を 備 え る こ と に よ り 、 弱

酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 溶 液 中 の ミ ネ ラ ル 成 分 を 吸 着 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 装 置 内 部

の ミ ネ ラ ル 成 分 に よ る 白 化 を 防 止 し 、 装 置 の 故 障 な ど を 防 ぐ こ と が で き る 。 さ ら に 、 弱 酸

性 次 亜 塩 素 酸 溶 液 の pHを 安 定 さ せ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 上 記 の と お り 、 本 発 明 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 お よ び 製 造 装 置 に よ れ ば 、 溶 液 の

pHを 塩 素 ガ ス を 発 生 す る 範 囲 に 低 下 さ せ る こ と な く 、 容 易 に 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と

が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 お よ び 製 造 装 置 に よ れ ば 、 下 記 の

実 施 例 に 示 し た よ う に 、 500ppm以 上 の 高 濃 度 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る 。 さ

ら に 、 本 発 明 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 方 法 お よ び 製 造 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 弱 酸 性 次 亜

塩 素 酸 は 、 下 記 の 実 施 例 に 示 し た よ う に 、 従 来 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 と 比 較 し て 、 漂 白 活 性

が 低 い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 1． 材 料 お よ び 方 法

　 特 に 明 記 し な い 限 り 、 実 験 に は 以 下 の 材 料 を 使 用 し た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 は 、 ア ン

バ ー ラ イ ト IRC-76（ オ ル ガ ノ 株 式 会 社 ） を 使 用 し た 。 500mlの 量 の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂

を 1lの カ ラ ム に 充 填 し て 使 用 し た 。 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 は 、 市 販 の 12％ 次 亜 塩 素 酸

ナ ト リ ウ ム 溶 液 （ ツ ル ク ロ ン ス ー パ ー 、 鶴 見 曹 達 株 式 会 社 を 希 釈 し て 、 ま た は 希 釈 せ ず に

使 用 し た 。 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム は 、 市 販 の 顆 粒 剤 （ 東 ソ ー 株 式 会 社 ） を 使 用 し た 。 重 炭

酸 ナ ト リ ウ ム は 、 市 販 の 重 炭 酸 ナ ト リ ウ ム （ 高 杉 製 薬 株 式 会 社 ） を 使 用 し た 。 乳 酸 カ ル シ

ウ ム は 、 市 販 の 乳 酸 カ ル シ ウ ム （ 株 式 会 社 内 藤 商 店 ） を 使 用 し た 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 で の 処 理 は 、 ポ ン プ を 弱 酸 性 イ オ ン

交 換 樹 脂 カ ラ ム に 接 続 し た 装 置 を 使 用 し た 。 貯 留 部 の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 が 所 望 の

濃 度 で 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 す る よ う に 、 所 定 の 水 量 で ポ ン プ を 使 用 し て 次 亜 塩 素

酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 カ ラ ム に 導 入 し た 。 希 釈 の た め に は 、 水 道 水 、

pH7.5を 使 用 し た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 溶 液 pHは 、 ポ ー タ ブ ル pH計 H M-30P（ 東 亜 D K K株 式 会 社 ） ま た は pH試 験 紙 を 使 用 し て 測 定

し た 。 次 亜 塩 素 酸 濃 度 は 、 ア ク ア チ ェ ッ ク HC（ 日 産 化 学 工 業 株 式 会 社 ） を 使 用 し て 、 遊 離

残 留 塩 素 濃 度 と し て 測 定 し た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 2． 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の pH測 定

　 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 水 で 200ppmの 濃 度 に 希 釈 し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹

脂 カ ラ ム を 通 し た 後 の pHを 測 定 し た 。 樹 脂 通 過 水 量 は 、 2.3リ ッ ト ル /分 で あ っ た 。 カ ラ ム

に 導 入 さ れ る と き の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の 濃 度 は 、 約 150～ 200ppmの 濃 度 で あ り 、 p

Hは 、 8.7で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 濃 度 は 、 約

150～ 200ppmで あ り 、 pHは 、 6.1～ 7.4で あ っ た 。 以 下 の 表 1に 一 部 の 結 果 を 示 し た 。

【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 水 で 100ppmの 濃 度 に 希 釈 し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹
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脂 カ ラ ム を 通 し た 後 の pHを 測 定 し た 。 樹 脂 通 過 水 量 は 、 2.3リ ッ ト ル /分 で あ っ た 。 カ ラ ム

に 導 入 さ れ る と き の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の 濃 度 は 、 約 100ppmの 濃 度 で あ り 、 pHは 、

8.5～ 8.9で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 濃 度 は 、 約

100ppmで あ り 、 pHは 、 6.0～ 6.3で あ っ た 。 以 下 の 表 2に 一 部 の 結 果 を 示 し た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ５ １ 】

　 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 水 で 500ppmの 濃 度 に 希 釈 し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹

脂 カ ラ ム を 通 し た 後 の pHを 測 定 し た 。 樹 脂 通 過 水 量 は 、 2.3リ ッ ト ル /分 で あ っ た 。 以 下 の

表 3に 示 す よ う に 、 カ ラ ム に 導 入 さ れ る と き の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の pHは 、 9.1～ 9.

2で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の pHは 、 6.1で あ っ た

。

【 ０ ０ ５ ２ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 水 で 10,000ppmの 濃 度 に 希 釈 し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交

換 樹 脂 カ ラ ム を 通 し た 後 の pHを 測 定 し た 。 樹 脂 通 過 水 量 は 、 2.3リ ッ ト ル /分 で あ っ た 。 以

下 の 表 4に 示 す よ う に 、 カ ラ ム に 導 入 さ れ る と き の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の pHは 、 11.

4～ 11.9で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の pHは 、 7.1で

あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 表 ４ 】

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 上 記 工 程 で 10,000ppmの 濃 度 の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 か ら 得 ら れ た 弱 酸 性 次 亜 塩 素

酸 を 、 さ ら に 樹 脂 を 通 過 さ せ た 。 以 下 の 表 5に 示 す よ う に 、 カ ラ ム に 導 入 さ れ る と き の 次

亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の pHは 、 7.2で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱

酸 性 次 亜 塩 素 酸 の pHは 、 5.8～ 6.5で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 本 発 明 の 方 法 お よ び 装 置 に よ れ ば 、 10,000ppmと い う 非 常 に 高 濃 度 で も 、 抗 菌 効 果 を 有

す る pH5.8～ 6.5の 範 囲 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 製 造 す る こ と が で き た 。 こ の よ う な 高 濃 度 の

弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 は 、 従 来 の 製 法 で は 製 造 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 上 記 実 験 の い ず れ

に お い て も 、 塩 素 ガ ス を 発 生 す る よ う な 低 い pHと な る こ と は な か っ た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 次 に 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 と し て ア ク リ ル 系 ダ イ ヤ イ オ ン （ 登 録 商 標 ） W K40L（ 三 菱

化 学 株 式 会 社 ） を 使 用 し て 、 200ppm濃 度 の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 か ら 弱 酸 性 次 亜 塩 素

酸 を 得 た 。 こ の 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 は 、 pH5.0付 近 に て 緩 衝 作 用 を 有 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 水 で 200ppmの 濃 度 に 希 釈 し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹

脂 カ ラ ム を 通 し た 後 の pHを 測 定 し た 。 樹 脂 通 過 水 量 は 、 2.3リ ッ ト ル /分 で あ っ た 。 カ ラ ム

に 導 入 さ れ る と き の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の 濃 度 は 、 200ppmの 濃 度 で あ り 、 pHは 、 8.

7で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 濃 度 は 、 200ppmで

あ り 、 pHは 、 4.9で あ っ た 。 得 ら れ た pH4.9の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 、 樹 脂 通 過 前 の pHは 、 8.

7の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 と 混 合 す る こ と に よ り 、 pH6.0の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ

と が で き た 。

【 ０ ０ ６ ０ 】
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　 3. 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム を 含 む 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の pH測 定

　 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 100mlに 、 小 さ じ 一 杯 （ 約 5g） の 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ

ム を 添 加 し て 混 合 し た 。 こ の と き 、 溶 解 し て い な い 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム が 残 っ て い る た め

、 飽 和 溶 液 で あ る こ と を 確 認 し た 。 こ の 溶 液 を 希 釈 し て 、 200ppmの 濃 度 の 炭 酸 水 素 ナ ト リ

ウ ム 飽 和 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 作 製 し 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 カ ラ ム を 通 し た 後 の

pHを 測 定 し た 。 樹 脂 通 過 水 量 は 、 2.3リ ッ ト ル /分 で あ っ た 。 以 下 の 表 6に 示 す よ う に 、 カ

ラ ム に 導 入 さ れ る と き の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の 濃 度 は 、 約 200ppmの 濃 度 で あ り 、 pH

は 、 8.8～ 8.9で あ っ た 。 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 通 過 し た 後 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 濃 度 は

、 約 200ppmで あ り 、 pHは 、 5.8～ 6.1で あ っ た 。

【 ０ ０ ６ １ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 4. 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 反 応

　 以 下 の 3つ の 実 験 を 行 っ た 。

　 　 1.顆 粒 剤 の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム 0.03gを 不 織 布 の 袋 に 入 れ 100ｍ ｌ の 精 製 水 中 に 入 れ

た 。 遊 離 残 留 塩 素 濃 度 は 、 約 200ppmで あ り 、 PHは 、 8.6で あ っ た 。

　 　 2.顆 粒 剤 の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム 0.03gと 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 0.6gを 不 織 布 の 袋 に

入 れ 100mlの 精 製 水 中 に 入 れ た 。 遊 離 残 留 塩 素 濃 度 は 、 約 200ppmで あ り 、 PHは 、 7.3で あ っ

た 。

　 　 3.顆 粒 剤 の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム 0.03g、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 0.6g、 お よ び 乳 酸 カ

ル シ ウ ム 0.6gを 不 織 布 の 袋 に 入 れ 100mlの 精 製 水 中 に 入 れ た 。 遊 離 残 留 塩 素 濃 度 は 、 約 200

ppmで あ り 、 PHは 、 5.2で あ っ た 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 上 記 の と お り 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム と 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 反 応 さ せ る こ と に よ り

、 容 易 に pH 5.2～ 7.3の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き た 。 ま た 、 弱 酸 性 イ オ ン 交 換

樹 脂 を 使 用 す る こ と に よ り 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム の 溶 液 中 に お け る pHを 調 整 す る た め に

、 化 学 反 応 上 の 調 合 比 率 を 考 慮 す る 必 要 が な く 、 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 5.本 発 明 に よ る 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 漂 白 活 性

　 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 が 漂 白 効 果 を 有 す る か 否 か を 調 べ た 。

着 色 し た 綿 の 糸 を 、 上 記 12％ 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 500ppmお よ び 1000ppmの 濃 度 に

希 釈 し た 溶 液 に 浸 し た 場 合 は 、 漂 白 さ れ て し ま っ た 。 一 方 、 上 記 実 験 で 得 ら れ た 500ppmお

よ び 1000ppmの 濃 度 の 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 に 、 着 色 し た 綿 の 糸 を 浸 し て 1日 置 い た 。 1日 後 で

も 布 は 、 漂 白 さ れ に く か っ た 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 酸 を 使 用 す る こ と な く 、 か つ 塩 素 ガ ス を 発 生 す る こ と な く 次 亜 塩 素 酸

水 溶 液 を 製 造 す る こ と が で き る 。
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【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

1・ ・ ・ 不 織 布

2・ ・ ・ 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム

3・ ・ ・ 弱 酸 性 イ オ ン 交 換 樹 脂

4・ ・ ・ 弱 酸 性 次 亜 塩 素 酸 の 製 造 装 置

5・ ・ ・ 希 釈 装 置

6・ ・ ・ イ オ ン 交 換 体 充 填 容 器

7・ ・ ・ 流 路

8・ ・ ・ 流 路

9・ ・ ・ 噴 霧 手 段

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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