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はじめに

この度、日本産業洗浄協議会では、経済産業省の後援を頂き「洗浄技術検定」を実施することになり

ました。このテキストは、洗浄技術検定の事前講習会用に、最新の洗浄技術を体系的にまとめたもので

す。

以前の産業洗浄には、Chlorofluorocarbone-113(CFC-113)  や 1,1,1-Trichloroetane(1,1,1-TCE)がよ

く使われていました。それらは万能な洗浄剤といわれ、洗浄技術は限定的で、洗浄機もパターン化され

ていました。ところが、1995 年の全廃を機に、代替洗浄剤や代替洗浄技術が次々と開発され、選択肢

が広がりました。洗浄剤で言うと、水系、準水系、炭化水素系、溶剤系（代替フロン、塩素系、臭素

系）と種類が増えました。洗浄機の洗浄方法・乾燥方法・周辺技術も、多岐に渡っており、何を選ぶか

で、洗浄品質・処理能力・洗浄機価格・ランニングコストが変わり、それが製品の競争力を左右する状

況になりました。

また、被洗浄物は、電子化・微細化の流れから、要求洗浄品質は年々高くなっています。

さらに、地球温暖化防止、揮発性有機化合物(VOC)排出規制、化学物質のリスクアセスメントの実施

義務化、労働安全衛生法の改正等、環境問題も年々厳しくなってきています。

以上により、現在の産業洗浄に関わる技術者は、自社の製品に最適な洗浄剤や洗浄システムを模索す

るのに、幅広い知識が要求されるようになりました。

日本産業洗浄協議会が、年３回行っている洗浄大学は、近年いつも満員の状況で、洗浄技術への関心

の高さが伺えます。でも、もっと洗浄技術全体を網羅し、体系的に学ぶ場を作らないといけないと感

じ、この「洗浄技術検定制度」を創設致しました。

この産業洗浄分野は、重要な分野にもかかわらず、今まで資格制度がありませんでした。そこで、こ

の分野にも検定制度を作り、それを目標に学んでもらえば、人材の育成や活性化につながると同時に、

日本の産業洗浄技術・ものづくり技術の発展にもつながると確信しています。

私も若かりし頃、機械製図の技能検定を取りました。というより取らされました。

その会社では、それを若手の登竜門としていたのですが、まず２級を受けさせられました。１回目は

見事に落ちましたが、その屈辱をばねに頑張って２回目で合格できました。それで喜んでいたら、次は

１級を受けろと言われ、過去問をやってみましたが、１級はハイレベルすぎて全く歯が立ちませんでし

た。でもそれを目標に頑張って２年後に何とか１級に合格できました。最初は自分が１級を取れるなん

て全く想像できませんでしたが、２年後にはその成長を実感でき、自信もつきました。馬づらにニンジ

ンをぶらさげられて、それを必死に追いかけた４年間でしたが、それはあっという間で、その努力があ

ったから今日の自分があると感謝しています。「鉄は熱いうちに打て」とか「若いときはお金を払って

も苦労した方が良い」という格言がありますが、その通りで、若い時に苦労すれば、それがその後の人

生に必ず報いとなって還ってきます。

この「洗浄技術検定」を一つの目標にして、洗浄技術を大いに学んで下さい。その努力の先に、栄冠

があり、将来につながる道があるはずです。

日本産業洗浄協議会会長

岡村和彦
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第１章

洗浄の前工程

洗浄で除去しなければならない汚れ成分は非常に種類が多

く、しかも、単独で存在することはまれで２種類以上の成分が

混在する場合が多い。汚れとは、「洗浄対象物の表面に残留ま

たは付着している物質で、残留すると後工程で支障をきたす物

質」の総称で、油脂などの油汚れや塵埃などのスマットなどに

とどまらず、錆や酸化膜・不純物の多い表面層なども含まれる。 
この章では、洗浄前の工程を理解し、その工程で使用される

化学物質や加工工程によって生じる汚れについて触れること

にする。

1



 
 
 
 
 

第２章 
洗浄方法 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

洗浄装置の洗浄方式には大別すると、乾式洗浄と湿式洗浄と

がある。 
乾式洗浄は、大気や特殊ガスを媒体として汚れを除去する方

法で、紫外線／オゾン（ＵＶ／Ｏ３）処理、プラズマ処理など

がある。また、湿式洗浄は、水系洗浄剤、準水系洗浄剤、非水

系洗浄剤などの液体洗浄剤を使用する方式で、湿式洗浄装置で

は回転・揺動・液流動洗浄・超音波洗浄・スプレー洗浄・減圧

洗浄・蒸気洗浄・電解洗浄・ブラシ洗浄・ベーパ洗浄・流体洗

浄などがある。 
この章では、その方式・特徴を次章の洗浄剤との関係と併せ

て整理して、理解していただきたい。  
 

21



 

 

 

 

第３章 

洗浄剤と洗浄工程 

および 

洗浄液の管理 

 

 

 

 

 

 

 
 

産業用に使用される洗浄剤は、非水系洗浄剤・準水系洗浄

剤・水系洗浄剤に大別される。 

さらに、非水系洗浄剤は塩素系・フッ素系・臭素系溶剤から

なる非水系非可燃性洗浄剤と炭化水素系・アルコール系・グリ

コール系などの可燃性非水系洗浄剤に、水性洗浄剤は酸性・中

性・アルカリ性洗浄剤に分類される。 

準水系洗浄剤は比較的新しい概念で、単独または界面活性剤

などを配合した炭化水素系・テルペン系・グリコール系溶剤で

洗浄した後水すすぎを行う工程で使用される洗浄剤やこれら

の溶剤やその混合物に少量の水を配合した洗浄剤群である。 

この章では、これらの洗浄剤の特徴・洗浄工程・工程の管理

について理解していただきたい。 

43



 
 
 
 

第４章 
洗浄液回収とすすぎ効率 

および 
ランニングコスト 

 
 
 
 
 
 
 

 

第 4 章は、安定した洗浄性を維持するために設置する混入汚

れ除去設備の能力や目的とする清浄度を得るための最終すす

ぎ槽への補給液量を求める計算式並びに洗浄プロセスのラン

ニングコストの計算する手法の概要を述べる。 
この章ではこれらを通じて洗浄工程の維持管理への考え方

を理解していただきたい。 
 

81



 
 
 
 

第５章 
乾燥工程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

洗浄工程の基本は、 
 

洗浄 → すすぎ → 乾燥 
 
である。この章では主な乾燥方式の考え方と特徴などを紹介す

るので、清浄度判定で問題となる「シミ」や「発錆」を抑え、

効率よく乾燥するために目的に合った方式を選定する基準に

ついて、理解していただきたい。 

93



 
 
 
 

第６章 
洗浄装置の種類 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

洗浄装置には基本的に次の三つの役割がある。 
 
     1. 洗浄液を入れる容器 
     2. 洗浄を促進させるシステム及び機器 
     3. 洗浄工程管理 
 
この章では上記三つの役割を達成するための様々な洗浄装

置を理解していただきたい。 
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第７章 
洗浄装置の付帯設備 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

産業洗浄工程においては、洗浄液は繰り返し使用されるため

に混入する汚れの蓄積による洗浄力の低下を避け、いつでも一

定の清浄度を維持するために必要な、洗浄液やすすぎ液の浄化

や管理のための機器をはじめ、環境への負荷の低減を目的とす

る設備などさまざまな付帯設備が必要となる。 
この章ではこれらのさまざまな付帯設備の特徴・目的・機構

などを理解していただきたい。 
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第８章 
洗浄装置の設計 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

装置システムの設計の基本は、必要とされる要素を組み込む

ことと様々な要因による要素欠落をどこまで回復させるかで

ある。 
装置システムの全ての運転条件を明確にし、そこから装置シ

ステムを構成する機器の仕様を決定する。 
定格運転に対してあった余裕が実際に不足するとき、この不

確定要因をいかに装置システム設計に余裕として加えていく

かを理解していただきたい。 
 

151



 
 
 
 

第９章 
 防錆と防食 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

この章では、洗浄工程中・保管中に問題となる錆発生につい

て、その機構・原因・対策について述べる。 
この章ででは錆を例に説明したが、これを通じて洗浄作業が

前工程への理解とともに後工程への配慮がまた重要であるこ

とを理解していただきたい。 
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第１０章 

 洗浄評価法 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

洗浄評価には、油分量・スマットなどの固形物量・イオン残

渣量など特定の残留物を測定対象とする直接評価と塗料の密

着度・ランニング評価など製品が目的とされる品質に到達する

ことができているかを評価する間接評価がある。 
この章では、代表的な油分測定・固形物量測定・その他の評

価法について解説する。 
洗浄評価は「被洗浄物が目的としていた清浄度に到達するこ

とができたかを判定する。」ことで、評価前に判定基準を設定

しておくことが重要である。 
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第１１章 
 安全管理と保護具 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

安全は全ての作業に優先するものである。 
この章では、改正労働安全衛生法の「リスク管理」をはじめ

として、「作業環境の管理と改善」・「化学品の分類および表示

に関する世界調和システム(GHS)」を含めた「ラベルや安全デ

ータシートなどの危険有害性に対する情報」・「作業環境測

定」・「作業環境の保全」・「保護具」について触れる。 
この章の記載内容を理解して、安全や健康に配慮した洗浄作

業を心がけていただきたい。 

207



 
 
 
 

第１２章 
 関係法令概要 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

この章では、産業洗浄に関連する「化審法」・「化管法」・「製

造物責任法」・「労働安全衛生法とその関連法令」・「環境基本法

をはじめとする環境・地球保全に関連する法律」・「消防法」・「毒

物劇物取締法」などを抜粋した。 
法律の目的や守るべき項目を整理して理解していただきた

い。 

267



 
 
 
 

第１３章 
 洗浄に関する用語 

と 
資料集 

 
 
 
 
 
 
 

 

この章では、 
洗浄を理解するための用語 
洗浄装置に使用される部品 
洗浄機・ユーティリティおよび被洗浄物などに使用される材料 
化学記号の表し方と命名法 
国際単位 
フッ素系溶剤の命名法 
周期表 

をまとめた。 
系統的な理解を助ける目的から、50 音順には掲載していない。 
このため、各章にある用語を含めて巻末に用語検索を掲載した

ので併せて活用いただきたい。 
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【 用 語 索 引 】 
 

【英数字】 
１流体スプレーノズル 370 
２流体スプレーノズル 370 
A 測定（作業環境） 304 
A 測定点（作業環境） 304 
BOD（水質） 315 
B 測定（作業環境） 304 
B 測定点（作業環境） 304 
COD（水質） 315 
CTWA（労安法） 264 
HAL 処理（ハンダ） 13 
HLB 337 
KB 値 48 
MARPOL（GHS） 235 
MF 膜 135 
pH 343 
PID 357 
PRTR 制度 272 
PLC 357 
PTFE コート 355 
RID（GHS） 235 
RO 膜 136 
SDS 制度 272 
SP 値 57 
SS 349 
SS（水質） 315 
STEL（労安法） 264 
TLV-TWA（労安法） 264 
UF 膜 135 
UNCED（GHS） 236 
UNCETDG/GHS（GHS） 236 
UNEP（GHS） 236 
UNITAR（GHS） 236 
UNSCEGHS（GHS） 236 
UNSCETDG（GHS） 236 

WHO（GHS） 236 
WMO（GHS） 236 

【ア】 
アース 351 
亜鉛 378 
アニリン点 57 
アノード 166 
アミン（ハンダ） 11 
アルカリ 343 
アルミニウムおよびその合金 377 
泡 339 
安全増防爆機構 354 
イオン化傾向 346 
イオン結合 342 
イオン残渣 350 
異性体 381 
一次側ユーティリティ 355 
引火性液体（GHS） 234 
引火性ガス（GHS） 234 
引火点 350 
引火点（GHS） 234 
印刷性（ハンダ） 13 
インバータ 357 
インパクト缶 76 
インヒビタ 167 
エアーシリンダ 366 
エアロゾル 335 
液化 347 
液晶 348 
液体 （GHS） 234 
エゼクタ 355 
エマルジョン 335 
エラストマ 379 
エレベータ 355 
塩基 343 
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円錐ノズル 370 
延性 354 
扇形ノズル 370 
音圧計 359 
 

【カ】 
解膠 336 
界面 333 
界面活性剤 336 
界面張力 333 
化学記号の表し方と命名法 379 
化学結合 342 
化学当量 343 
化学平衡 334 
ガス（GHS） 234 
活性剤（ハンダ） 12 
カソード 166 
加熱パイプ 355 
可燃性ガス（GHS） 234 
可燃性ガス検知器 367 
ガラス 378 
還元 346 
乾点 351 
管理濃度（労安法） 264 
気化 347 
危険有害性区分（GHS） 234 
危険有害性クラス（GHS） 234 
危険有害性情報（GHS） 234 
基剤（ハンダ） 12 
規定度 343 
逆浸透膜 136 
キャパシタ 204 
キャビテーション（超音波） 28 
キャビテーション（ポンプ） 359 
吸着 334 
凝固 347 
凝縮 347 
共有結合 342 

極性物質 346 
許容濃度（労安法） 264 
キレート剤 341 
キレート生成定数 342 
金属結合 342 
金属セッケン 17 
クイックダンプ 355 
区分外（GHS） 253 
クラフト点 340 
クロスフロー 127 
ゲル 348 
ケン化 336 
原子記号 379 
限外ろ過膜 135 
減衰 352 
懸濁液 335 
顕熱 347 
工業用水 350 
硬度 354 
降伏強さ 354 
交流 351 
誤嚥（GHS） 234 
コールドトラップ 356 
呼吸器感作性物質（GHS） 235 
国際単位 381 
固体（GHS） 235 
ゴム 379 
コロイド 335 
コンタミネーション 349 
 

【サ】 
サーマルリレー 357 
サーモスタット 357 
サイクル 352 
最大許容濃度（労安法） 264 
サスペンジョン 335 
酸 343 
酸化 346 
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三態 347 
シーケンサ 357 
シーケンスコントローラ 357 
時間加重平均濃度（労安法） 264
市水 350 
自動消火装置 368
シミ 350
周期表 388 
終点 351 
樹脂（ハンダ） 10 
純水 350 
昇華 347
蒸気（GHS） 235 
蒸気圧 348
蒸気比重 348
蒸気密度 348
蒸発 347 
蒸発潜熱 347 
蒸留範囲 351
初留点 351 
シリンジ方式ディスペンサ（ハンダ） 12 
真空ポンプ 359
親水基 336
靭性 354
水素イオン指数 343 
水素イオン濃度指数 343 
水素結合 342 
水冷却装置 356 
ステンレス 376 
ストレートノズル 33 
スプレーパターン 372 
静粘度 349 
セラミック 378
洗浄サイクル 352
洗浄タクト 352
潜熱 347
疎水結合 342
疎水基 336

ソリッドゾル 335
ソリッドフォーム 335
ゾル 348

【タ】

ダイアフラム式 374
タクト 352
濁度 349
タクト搬送 352
短時間暴露限界値（労安法） 264
チキソ剤（ハンダ） 13
チキソトロピ 348
チタン 378
チャッキング機構 355
中空糸膜 137
中性 346
中和 346
超音波振動子 358
超音波発振器 358
超純水 350
直進ノズル 370
直流 351
抵折力 354
定在波 352
定常波 352
デシケータ 177
鉄鋼 375
デッドエンド 127
電気陰性度 344
電気伝導率計 356
電気二重層 205
電子温調器 357
銅及びその合金 377
等電点 341 
動粘度 349
当量 343
曇点 340
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【ナ】

ニッケルおよびその合金 377 
乳化 335 
乳濁液 335
ぬれ 333
熱処理 376 
燃焼点 350
粘度 349 
濃度 348
ノズル 369
ノズル揺動 372 

【ハ】

パーティクル 350
配位結合 342 
排気ファン 373 
破壊エネルギー 354 
爆発限界 350 
爆発範囲 350 
曝露濃度（労安法） 264 
発火点 350 
曝気 352 
バッチ式洗浄装置 353 
バブリング 355 
半浸透膜 137 
搬送 352
搬送装置 356
搬送速度 352
搬送パスライン 353 
搬送ピッチ 352
ヒータ 361 
非極性物質 346 
比重 348
引張り強さ 354 
比抵抗計 356 
比熱 347 
皮膚感作性物質（GHS） 235 
皮膚刺激性（GHS） 235 

皮膚腐食性（GHS） 235
日平均（水質） 315
標準電極電位 346
表面 333
表面張力 333
標準添加法 200
ビルダー 341
風圧スイッチ 374
フォーム 335
付着 333
物質（GHS） 235
物質の三態 347
フッ素系溶剤の命名法 383
沸点 347
不溶解浮遊性物質 349
プラスチック 379
フラットノズル 33
フリーボード 112
プリフラックス（ハンダ） 13
フルコーンノズル 33
ブルドン管式 374
フロースイッチ 358
フロートスイッチ 358
プログラマブル ロジック コントローラ 357 
フロ一スイッチ 374
分散質 335
分散媒 335
噴霧圧力 371
噴霧角度 370
噴霧量 371
分類対象外（GHS） 253
分類できない（GHS） 252
平衡 334
ベルトコンベア 353
ベローズ式 374
変異原性物質（GHS） 234
ポテンシャルエネルギー 334
炎検知装置 368
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ポリテトラフルオロエチレンコート 355 
ホロコーンノズル 33
ポンプ 359

【マ】

マイグレーション（ハンダ） 12
マイクロフィルタ 135
マグネシウムおよびその合金 378
曲げ強度 354 
ミセル 337
密度 348
無機化合物の書き方と命名法 379
眼刺激性（GHS） 235 
メスフラスコ 187 
メタルマスク（ハンダ） 12 
メッシュ 30 
眼に対する重篤な損傷性（GHS） 235 
目開き 30
モータ 364 
モル 343 

【ヤ】

融解 347 
有機化合物の書き方と命名法 380

有機酸塩（ハンダ） 11
溶解 335
溶解度 348
揺動ストローク 353
抑制濃度（労安法） 264

【ラ】

リフロー（ハンダ） 12
リミットスイッチ 358
流量計 358
流量分布 372
リワーク（ハンダ） 13
冷却凝縮法 356
冷却パイプ 355
冷媒 356
レジン（ハンダ） 10
レベラー処理（ハンダ） 13
漏液センサ 358
漏水センサ 358
ロータリエバポレータ 178
ローリングアップ 339
ロジン（ハンダ） 10
ロジン誘導体（ハンダ） 10
ロボット搬送 353
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