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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水に浸漬した銀電極での電気分解によって水に銀イオンを溶出させ、溶出された銀イオ
ンが添加された水を、物質に接触させることによって銀イオンを物質に付着させ、
　銀イオンを付着させた物質に可視光を照射することにより、銀イオンと可視光との相互
作用によって物質を殺菌処理することを特徴とする、物質の殺菌方法。
【請求項２】
　前記物質は繊維構造体である、請求項１に記載の物質の殺菌方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、物質の殺菌方法に関し、特定的には殺菌作用を高めることが可能な、物質
の殺菌方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、衣類を乾燥させるために、加熱作用がある赤外線等を含む光を衣類に照射す
る洗濯乾燥機が、たとえば、特開２００５－１５２１９３号公報（特許文献１）、特開２
００５－１６８６８７号公報（特許文献２）、特開２００５－１７７０８１号公報（特許
文献３）で提案されている。
【０００３】
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　また、外槽の上板、水槽および外蓋等に付着した有機物質からなる汚物を分解して除去
するために紫外線を照射する電気洗濯機が、たとえば、特開平９－１３５９９２号公報（
特許文献４）で提案され、雑菌の繁殖によって洗濯物にいやな臭いのつくことを防止する
ために洗濯物に紫外線を照射する洗濯機が、たとえば、特開平１０－４３４８１号公報（
特許文献５）で提案されている。
【０００４】
　さらに、洗濯物に付着している雑菌を死滅させるように殺菌作用を付与し、または、洗
濯物に付着している雑菌の繁殖を抑制するように抗菌作用を付与するために、銀イオンを
洗濯物に付与する洗濯機が、たとえば、実開平５－７４４８７号公報（特許文献６）、特
開２００１－２７６４８４号公報（特許文献７）、特開２００３－２９０５９４号公報（
特許文献８）、特開２００４－２１５８１７号公報（特許文献９）、特開２００４－３２
１３１３号公報（特許文献１０）で提案されている。
【０００５】
　さらにまた、乾燥効率を高めるために、ヒートポンプ装置を用いて衣類を乾燥させるド
ラム式洗濯乾燥機または衣類乾燥装置が、たとえば、特開２００４－２２９９５４号公報
（特許文献１１）、特開２００５－３０４９８７号公報（特許文献１２）で提案されてい
る。
【０００６】
　なお、槽内を照明するために照明ランプを取り付けた洗濯機が、たとえば、特開平５－
２４５２９２号公報（特許文献１３）、特開平６－１９０１８６号公報（特許文献１４）
、特開平６－３２７８８７号公報（特許文献１５）、特開２０００－１５７７８１号公報
（特許文献１６）で提案されている。
【特許文献１】特開２００５－１５２１９３号公報
【特許文献２】特開２００５－１６８６８７号公報
【特許文献３】特開２００５－１７７０８１号公報
【特許文献４】特開平９－１３５９９２号公報
【特許文献５】特開平１０－４３４８１号公報
【特許文献６】実開平５－７４４８７号公報
【特許文献７】特開２００１－２７６４８４号公報
【特許文献８】特開２００３－２９０５９４号公報
【特許文献９】特開２００４－２１５８１７号公報
【特許文献１０】特開２００４－３２１３１３号公報
【特許文献１１】特開２００４－２２９９５４号公報
【特許文献１２】特開２００５－３０４９８７号公報
【特許文献１３】特開平５－２４５２９２号公報
【特許文献１４】特開平６－１９０１８６号公報
【特許文献１５】特開平６－３２７８８７号公報
【特許文献１６】特開２０００－１５７７８１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、衣類を乾燥させるために加熱作用がある赤外線等を含む光を衣類に照射
する場合、衣類の温度を上昇させることによって殺菌することができるが、高温に加熱さ
れるために衣類が損傷するという問題がある。また、この場合、衣類を乾燥させなければ
、衣類を殺菌処理することがないため、洗濯乾燥機にて洗濯しても乾燥させたくない衣類
等に対しては殺菌処理を施すことができないという問題がある。
【０００８】
　また、殺菌処理のために紫外線を照射する洗濯機では、紫外線の照射によって、洗濯機
を構成する合成樹脂等が劣化したり、衣類等の洗濯物が退色したり、黄変したりするとい
う問題がある。
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【０００９】
　さらに、銀イオンを洗濯物に付与する洗濯機では、所望の抗菌作用、殺菌作用を得るた
めには、所定量以上の銀イオンを洗濯物に付与する必要があるので、洗濯物の量、使用水
量等によっては、十分な抗菌作用、殺菌作用を得ることができないという問題がある。
【００１０】
　さらにまた、乾燥効率を高めるためにヒートポンプ装置を用いて衣類を乾燥させるドラ
ム式洗濯乾燥機または衣類乾燥装置では、低温で衣類を乾燥させるために、雑菌が死滅す
る温度である６５～８０℃程度に装置内の温度が到達しない場合がある。このため、ヒー
トポンプ装置を用いて衣類を乾燥させる場合、その熱による殺菌効果は不十分となる場合
がある。
【００１１】
　そこで、この発明の目的は、殺菌対象となる物質を高温に加熱する必要がなく、必ずし
も乾燥状態にする必要もないとともに、殺菌対象となる物質に劣化、退色等をもたらさな
いで、殺菌対象となる物質が損傷することがなく、十分な殺菌作用を得ることが可能な、
物質の殺菌方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この発明に従った物質の殺菌方法は、水に浸漬した銀電極での電気分解によって水に銀
イオンを溶出させ、溶出された銀イオンが添加された水を、物質に接触させることによっ
て銀イオンを物質に付着させ、銀イオンを付着させた物質に可視光を照射することにより
、銀イオンと可視光との相互作用によって物質を殺菌処理することを特徴とするものであ
る。
【００１３】
　さらに、この発明の物質の殺菌方法においては、物質は繊維構造体であるのが好ましい
。
【発明の効果】
【００２０】
　この発明によれば、殺菌対象となる物質を高温に加熱する必要がなく、必ずしも乾燥状
態にする必要もなく、殺菌対象となる物質に劣化、退色等をもたらさないで、殺菌対象と
なる物質が損傷することがなく、簡単な工程で十分な殺菌作用を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　前述した背景技術における問題点の検討に基づいて、本発明者は、さまざまな局面から
物質の殺菌方法を検討して鋭意研究を重ねた。その結果、銀イオンを付着させた物質に、
さらに光を照射することによって殺菌作用を向上させることができることを見出した。こ
のような発明者の知見に基づいて本発明はなされたものである。
【００２２】
　この発明に従った物質の殺菌方法は、銀イオンを付着させた物質に光を照射することに
よって殺菌することを特徴とするものである。
【００２３】
　この発明の殺菌方法においては、銀イオンを付着させた物質に、さらに光を照射するこ
とによって殺菌作用を向上させることができる。また、殺菌対象となる物質を加熱しない
で、必ずしも乾燥状態にする必要もなく、銀イオンを付着させた物質に光を照射するだけ
で殺菌作用を向上させることができる。さらに、銀イオンを付着させた物質に光を照射す
るだけで、雑菌等の微生物の繁殖をより効果的に抑制することができる。なお、物質に銀
イオンを付着させるだけの殺菌方法に比べて、本発明の殺菌方法によれば、少ない銀の使
用量で所定の殺菌作用を得ることができる。
【００２４】
　したがって、合成樹脂等からなる構造物や、衣類、布団、敷物等の繊維構造体だけでな
く、種々の物質を殺菌処理することができ、殺菌対象となる物質が損傷することがなく、
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十分な殺菌作用を得ることができる。
【００２５】
　この発明の物質の殺菌方法においては、物質に銀イオンを付着させた後に光を照射する
ことが好ましい。銀イオンの付着とは、銀イオンを含む物質を殺菌対象となる物質に接触
させ、それによって銀を含む物質を殺菌対象となる物質に付着させることである。物質へ
の銀イオンの付着は、銀イオンを含む水、溶剤等の液体や超臨界流体等に物質を浸漬する
こと、銀イオンを含む水等の少量の液体を霧状に噴霧すること等によって行われてもよい
。銀イオンを含む水等の液体は、銀を含む電極を用いた電解によって作製してもよく、電
解によるもの以外に、水等の液体に浸漬することにより、銀イオンが徐放または溶解する
ことができる構造を有する銀イオン含有物質を使用して作製してもよい。銀イオン含有物
質の具体例としては、銀イオンを担持しているゼオライト、シリカゲル、ガラス、リン酸
カルシウム、リン酸ジルコニウム、ケイ酸塩、酸化チタン、ウィスカー、セラミックス等
、またはこれらの物質を含む樹脂や繊維等を挙げることができる。また、硝酸銀、塩化銀
などの銀化合物を溶解するなどしてもよい。
【００２６】
　光照射手段としては、蛍光灯、電球、発光ダイオード（ＬＥＤ）等を用いることができ
る。光照射手段は、殺菌灯、紫外線（ＵＶ）ランプ等のように紫外域の光を主に含む光源
、近紫外線を照射するブラックライト等のように近紫外域の光を主に含む光源、ハロゲン
ヒータ等のように赤外域の光を主に含む光源であってもよいが、蛍光灯、白熱灯、発光ダ
イオード（白色、青色、赤色、緑色などのＬＥＤ）、可視光レーザー等のように可視光を
主に含む光源を用いるのが好ましい。
【００２７】
　この発明の物質の殺菌方法において、可視光を主に含む光を照射することによって、殺
菌作用をより向上させることができるとともに、紫外線による物質の劣化、黄変、退色等
の損傷を防止することができる。
【００２８】
　さらに、この発明の物質の殺菌方法においては、物質は繊維構造体であるのが好ましい
。この場合、衣類、タオル、布団、敷物、不織布、紙、グラスウール、スチールウール等
の有機、無機、金属の各種材料の繊維からなる繊維構造体を殺菌することができ、たとえ
ば、洗濯機、乾燥機、洗濯乾燥機等の繊維構造体の処理装置に本発明の殺菌方法を適用す
ることができる。また、繊維構造体は、表面積が大きく、また液体に接触させると液体を
含みやすいため、銀イオン水などの銀イオン水を含む液体に浸漬することによって、容易
に銀イオンを付着させることができる。
【００２９】
　さらにまた、この発明の物質の殺菌方法は、光を照射することを低温、たとえば、３０
～８０℃の温度で行うことが好ましく、４０～６５℃の温度で行うのがさらに好ましい。
この場合、たとえば、ヒートポンプ装置を用いた低温乾燥等において本発明の殺菌方法を
適用することによって、低温下で殺菌作用を向上させることができる。
【００３０】
　また、ＬＥＤ、蛍光灯という光照射手段は、温度が高い条件で使用すると、寿命が短く
なってしまう。特に、ＬＥＤの場合、温度が高くなると、光出力が低下し、発光効率が低
下し、その結果、消費電力が高くなるという問題も生じる。しかし、低温で光を照射する
と、上記のような問題が生じるのを抑制することができ、光照射手段の寿命を長くするこ
とができ、消費電力を低くすることができる。
【００３１】
　なお、この発明の物質の殺菌方法においては、物質に光を所定の照度以上で照射するこ
とが好ましい。この場合、所定の照度以上で物質に光を照射することによって殺菌作用を
より向上させることができる。
【００３２】
　この発明の物質の殺菌方法においては、銀イオンは、電解により生成される銀イオンで
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あることが好ましい。この場合、光照射による殺菌作用を向上させることができる。
【００３３】
　この発明の水の殺菌方法においては、銀イオンを含む水に光を照射することによって、
水に対する殺菌の効果を向上させることができる。
【実施例】
【００３４】
　本発明の方法の一つの実施例として、殺菌対象の物質の一例としてポリエステルを用い
て、銀イオンをポリエステルに付着させた後に、各種の光を照射することによって殺菌効
果の有無を調べた。
【００３５】
　具体的には、銀イオンを付着させた試料に光を照射した後の抗菌効果の試験を行った。
【００３６】
　この試験に用いた試料は、平板状のポリエステルに銀イオン水を付着させ、乾燥させた
ものである。銀イオン水は、八尾市の水道水を用いて、銀電極から電解によって水中に銀
イオンを溶出することによって作製した。
【００３７】
　光照射条件を、白色蛍光灯、ブラックライト、光照射なしの３条件とし、試料の表面へ
の銀付着量を０(銀イオン水の付着処理なし)、５、１０、２０ｎｇ／ｃｍ２とした。抗菌
試験は、抗菌製品技術協議会の光照射フィルム密着法にて行った。この方法は、試料に約
１．０×１０５ＣＦＵの菌を含む菌液を付着させ、照射時間として２４時間経過した後の
菌数を測定する方法である。菌としては、黄色ブドウ球菌を用いた。白色蛍光灯は、２０
Ｗのものを使用し、サンプル付近の明るさ（照度）が５０００ルクスとなる距離にサンプ
ルを置いた。ブラックライトも同様に２０Ｗのものを使用し、光源とサンプルの距離は、
白色蛍光灯と同じになるようにした。
【００３８】
　その結果を表１と図１に示す。表１は、各光照射条件と銀付着量毎の試験後の菌数（単
位：ＣＦＵ）との関係を示す。図１は、試料への銀付着量と試料に存在する菌数との関係
を示すグラフである。なお、グラフは、菌数の測定値が下限値（１０ＣＦＵ）以下のとき
の菌数を１０ＣＦＵとみなして作図している。
【００３９】
【表１】

【００４０】
　表１と図１に示したように、光を照射しなくても、銀付着量が２０ｎｇ／ｃｍ２であれ
ば、十分な殺菌作用が認められた。この試料では、表面に銀イオン水の蒸発残留物が付着
し、それが菌液を滴下した時に再度溶解し、銀イオンによる殺菌作用が発揮されたと考え
られる。
【００４１】
　また、光を照射することによって、殺菌作用が向上していることがわかる。銀付着量が
１０ｎｇ／ｃｍ２の試料では、ブラックライト、白色蛍光灯の照射で殺菌作用が向上して
いるが、銀付着量が５ｎｇ／ｃｍ２のような銀付着量が少ない条件では、主に可視光を含
む白色蛍光灯を照射する方が、主に近紫外光を含むブラックライトを照射するよりも殺菌
作用が向上することが認められた。
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【００４２】
　本試験方法では、前述のように乾燥したサンプルに菌液という形で水を加えて評価して
いる。そのため、表面に付着した銀イオン水の蒸発残留物が、溶解して銀イオンとなり、
その銀イオンに光が照射されることにより、殺菌作用が向上したものと考えられる。
【００４３】
　基本的には、完全に乾燥した条件（たとえば水分活性が０．５以下となるような条件）
では菌は死滅する。しかし、一般環境中においては、そこまで乾燥されることはない。
【００４４】
　例えば乾燥機などで十分に乾燥した洗濯物であっても、繊維の分子の表面や結晶内に水
分を含んでいる。そのため、特に湿潤な環境でなくても、一般環境中では至る所に菌が生
息している。特に低温で乾燥したものであれば、このような形で含まれる水分はより大き
い。
【００４５】
　従って、乾燥したサンプルにおける殺菌作用の評価方法として、水を加えることは、Ｊ
ＩＳ　Ｚ２８０１、ＪＩＳ　Ｌ１９０２などでも行われている一般的な方法であり、不適
切な方法ではない。また、本発明において乾燥した物が殺菌の対象であっても、菌が生存
できる環境であれば、水分が存在するため、本試験で確認された効果も発揮される。菌が
生存できない程度に完全に乾燥した環境であれば殺菌する必要はなく、問題ない。
【００４６】
　また、上記の試験にて、銀付着量が５ｎｇ／ｃｍ２の試料に、主に可視光を含む白色蛍
光灯を照射し、その照度（ルクス）を変化させた場合において試験後の菌数（単位：ＣＦ
Ｕ）の変化を調べた。その結果を図２に示す。図２は、白色蛍光灯の照度と試料に存在す
る菌数との関係を示すグラフである。
【００４７】
　図２に示すように、光照射なしのときの菌数は８．０×１０４ＣＦＵであるのに対して
、照度が１０００ルクスのときの菌数は３．２０×１０３ＣＦＵであり、照度が５０００
ルクスのときの菌数は１０ＣＦＵ以下程度であった。このように、光の強度（照度）によ
って本発明の方法による殺菌作用に変化が認められた。銀イオンを付着させた物質に少な
くとも所定の照度以上で光を照射することにより、殺菌作用をより向上させることができ
ることがわかる。
【００４８】
　また、グラフから読み取ると、光照射なしに対して菌数が２桁減少するのは１９００ル
クス付近であった。今回実施した光照射フィルム密着法では、抗菌効果の有無の判定を菌
数が２桁減少しているか否かで判定する。また、菌数が２桁減少するというのは、ＪＩＳ
　Ｚ２８０１やＪＩＳ　Ｌ１９０２などでも用いられており、一般的な抗菌効果の判断基
準である。従って、殺菌作用を向上させるという観点から、所定の照度以上で光を照射す
るのが望ましいが、照射対象の位置での照度が１９００ルクス以上であれば、より望まし
い。
【００４９】
　さらに、上記の試験にて、銀付着量が５ｎｇ／ｃｍ２の試料に、主に可視光を含む白色
蛍光灯を照度５０００ルクスで照射し、その照射時間を変化させた場合（銀あり光あり）
において試験後の菌数（単位：ＣＦＵ）の経時変化を調べた。比較として、銀付着量が５
ｎｇ／ｃｍ２の試料に光を照射しない状態で時間を経過させたもの（銀あり光なし）、銀
イオンを付着させないで白色蛍光灯を照度５０００ルクスで照射し、その照射時間を変化
させたもの（銀なし光あり）、銀イオンを付着させないで光も照射しない状態で時間を経
過させたもの（銀なし光なし）についても、菌数の経時変化を調べた。その結果を図３に
示す。図３は、経過時間と試料に存在する菌数との関係を示すグラフである。
【００５０】
　図３に示すように、銀付着量が５ｎｇ／ｃｍ２の試料に、主に可視光を含む白色蛍光灯
を照度５０００ルクスで照射し、その照射時間を変化させた場合（銀あり光あり）、非常
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に短時間の照射時間（１時間）で菌数が減少していることがわかる。したがって、洗濯機
または洗濯乾燥機の運転中などで光を照射することによって殺菌作用を向上させることが
できる。たとえば、洗濯乾燥機の乾燥工程で光を照射することが好ましい。
【００５１】
　さらにまた、上記の試験にて、試料に付着される銀イオンの生成方法を異ならせた場合
において試験後の菌数（単位：ＣＦＵ）を調べた。銀イオンの生成方法としては、上記の
試験と同様に、水道水に浸漬した銀電極から電解（電気分解）によって水中に銀イオンを
溶出することによって得られた銀イオン水（電解銀イオン水）を使用して作製した試料と
、試薬の塩化銀（ＡｇＣｌ）を水に溶かして得られた銀イオン水（ＡｇＣｌ水溶液）を使
用して作製した試料と、試薬の酸化銀（Ａｇ２Ｏ）を水に溶かして得られた銀イオン水（
Ａｇ２Ｏ水溶液）を使用して作製した試料とを用いた。各試料の銀付着量を５ｎｇ／ｃｍ
２とした。各試料に、主に可視光を含む白色蛍光灯を照度５０００ルクスで照射し、照射
時間として２４時間経過した後の菌数を調べた。比較として、各試料に光を照射しない状
態で２４時間経過した後の菌数も調べた。その結果を図４に示す。図４は、付着される銀
イオンの生成方法の種類と試料に存在する菌数との関係を示すグラフである。
【００５２】
　図４に示すように、電解銀イオン水を使用して銀イオンを付着させた試料では、ＡｇＣ
ｌ水溶液、Ａｇ２Ｏ水溶液を使用して銀イオン水を付着させた試料に比べて、光照射後の
菌数の減少の度合いが大きく、光照射後に最も菌数が減少していることがわかる。
【００５３】
　次に、銀イオン水に菌液を添加したものに光を照射する試験を実施した。照射する光の
光源としては、白色蛍光灯を用い、サンプルの位置での照度が１００００ルクスとなるよ
うに配置した。光の照射時間は１０分間とし、菌としては緑膿菌を用いた。所定の量の菌
を含む銀イオン水を、可視光を透過する容器に入れ、１０分間の光の照射を行った。また
、光を照射しない場合の試験も同時に実施するため、同じ容器に同じ菌を含む銀イオン水
を入れ、アルミニウムホイルで完全に光を遮断し、他は同じ条件で試験を実施した。試験
実施中のサンプル付近の温度は２６℃であった。また、この試験では、オートクレーブに
よって滅菌した水道水を用い、その水に浸漬した銀電極から電解（電気分解）によって水
中に銀イオンを溶出することによって得られた銀イオン水を用いた。銀イオン濃度は、０
、３０、９０ｐｐｂとした。
【００５４】
　この試験の結果を図５と表２に示す。図５は、光照射の有無による各銀イオン濃度と菌
数との関係を示す図である。また、表２は、光照射の有無による各銀イオン濃度と菌数と
の関係において、光を照射しないときの菌数を１００％とした場合に光を照射したときの
菌数を％で示す。
【００５５】
【表２】

【００５６】
　図５と表２に示す結果から、銀イオン濃度が０ｐｐｂでは、光の照射の有無に関わらず
、初期菌数とほとんど変化がないが、銀イオン濃度が高くなるにつれて、銀による殺菌効
果とともに、光の照射による殺菌効果も増大していることがわかる。
【００５７】
　なお、この試験において、光源からの光の紫外線強度は２μＷ／ｃｍ２で、紫外線単独
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【００５８】
　このように、銀イオン水に光を照射することによって、水に対する殺菌の効果を向上さ
せることができる。
【００５９】
　また、このような殺菌作用は、乾燥させずに銀イオン水が付着したままの試料に光を照
射しても、銀イオン水には、今回の試験条件と同様に銀イオンが含まれているので、同様
の殺菌作用の向上が得られると考えられる。したがって、銀イオン水に浸漬した状態の布
等の繊維構造体に光を照射しても殺菌作用を向上させることができ、たとえば、すすぎ工
程にて銀イオン水を付着させた洗濯物や、銀イオン水が付着した洗濯槽や水槽などの洗濯
機内の部材に、光を照射しても殺菌作用を向上させることができると考えられる。
【００６０】
　以上に開示された実施の形態や実施例はすべての点で例示であって制限的なものではな
いと考慮されるべきである。本発明の範囲は、以上の実施の形態や実施例ではなく、特許
請求の範囲によって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての修正
や変形を含むものである。
【産業上の利用可能性】
【００６１】
　この発明に従った物質の殺菌方法は、衣類、布団、敷物等の繊維構造体の処理装置とし
て、たとえば、洗濯機、洗濯乾燥機、乾燥機等に利用することができるだけでなく、種々
の物質、種々の構造物や水等の殺菌処理装置にも利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】試料への銀付着量と試料に存在する菌数との関係を示すグラフである。
【図２】白色蛍光灯の照度と試料に存在する菌数との関係を示すグラフである。
【図３】経過時間と試料に存在する菌数との関係を示すグラフである。
【図４】付着される銀イオンの生成方法の種類と試料に存在する菌数との関係を示すグラ
フである。
【図５】光照射の有無による各銀イオン濃度と菌数との関係を示す図である。
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【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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