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中国の荘子の言葉で，

* 光を永遠にたやさない

* 良い習慣。技術：品質 c 芸術等をいつまでも促存する

* くめどもつきす

* 怯灯を永久に消さない

等，有意義tt意味をもちます。
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< i旨月林の紀介 >

当研究所の立地については仇光第 2 号て、かばり詳細に紀介したのて今回は、白研究所と青少年

の家「キャンピング指月林」とか同厄している自然盟か紅佐いと、青少年の家の最近の活動状況を

併せて紹介すること応した。

指J]村ぷ［財団去人覚誉会の創設者、故久伐仁兵衛象； O）かつて 現在靡財団の営任理事とし

てこ活躍中の久代芙門氏か昭和57年、臀財団へ「青少年の素青神道忠］として寄贈されたものてある。

この青少年の家「キァンピン＇ク指月林」 1主衣笠山鳳にあって「ぎぬかげの路」に面する静かな住宅

街の一角にある。その広さは 1 1, 000王。敷地には恵まれた日然を活かした枯山水OJ日本宜園をぱじ

め数寄呈辺りの茶室棟や、 10室を超える和風研修オ東立とか建ち並ぶ旧居宅コーナーと、広さ 5,000

出を超える染料植物園コーナーとかあろ。植物園コーナーには創設者が鎌俺と名付けられた茅葺の

いはりかあり、百丈禅師0ー） I- 日立さされば一日喰らわず」 0)訓えから鎌庵の名前か生紅、象がそ

0)訓えをきひしく体修されてい仁作務道場て克る。

こ 0-) 作務道楊を中心！こして、広さ 1,500]廿の運動也や本格的な野外飲事場·、キャンプファイヤー

広場なと、市街地円とば思え吐いキャJ・プ湯を設置、小字生から大学生、更に企業の青平社員に至

るまで幅広く迎え入仇られるようニニークな特別研修か用意されている。

また当研修所ば、少数箔鋭教育をめさし、研修対象を一集団当り 30名前後の小集団に限定してい

るため、凸施設O)咋間利円者数は廷10,000人前後と平均化しているか、年間当りの刊用申込者数1ま、

旧市内という地の利の良さと、旭設利用かすべて 指潟者付きということが入気の的になって

々増加してし、る。また研1化はすへて巴いやりの心を育成ずるらのて犀外研修てはキマンピンク、

屋円刊修てば荼道を通し日本）O）心を教え、日本人から欠如してし＼る和宇内での和食マナーをはじ

めとする

神集中万

鰺倅験せしめる一般常識拙修に石喜辻の人気は集中しているっしかし鱈

る立めの瞑想研修立とぱ坦仕青年の最も苦子とずるところらしく、受講生0)定員

研俣にかげる事務局の苦労は計り知かない，」

また靡平は開設10周年を記含，して創設者矢伏「兵術弱•])牛罰の処世訓IO-] 一つてある！知行合―|

の言IIえに研修の比町をおくことにした。

「作務I ぱもとらと、監尉団炉）剣設着てあろ矢伏｛＿万衛危か＇↑『|大へん大事にされていずこ処世量1

て、多くの人々に深し感銘をゲえてし、たもり一〕てある，何巾ら夏実含会胃するため（こは、目分日身望〉

身を｛動立し、ひたすらまこころ 0]けに打ちこまばげわ、［』：し、けばし、とし、うのてある e こ

げて 1よ不充分て、主こころから生しる自発的立行かと見］よってはしめて私達の人也 、深いも
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のに在ると功は常にこ、日号を叱咤さ ) L
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る。自分り）こと えばい今ど

きの青少年にこれか通しるかどりか太変憂屈されるところてあるか、現在り）とこら主あまあの評解

か得られてし、る摸椋てある。

白研修所の自i曼の一つにミニ染料叩物関かある。平安時仇0唆粁柏物因とも 1詞ずへき応O）て、盲

少年かこの腐の中てキャンプ牛店を体験し、登た時にはこのミニ 1直物園から鯰立した草辰Iio及を利

用して一｝っか嗽維染色研究所のスタノフか卓木免特別研修を役塁する在と、 こ 0＼ミニ坐賃栢物応は二

雷三雨の活用か計らオし、当研修所ならではのユニーク汀訓1厄か展閲ざi!―こ＼，

る胃少年の関心は高べ，，置の灰tょとの媒贄斉IJ Iこよへて更しく

自然に対する畏敏の念は益々麻まって＼ ＼るように思，られる

このように「キャンピソグ指月諒 ~I は数少し、青少年の体験道場，哀責袢道堤として、，J\中学牛を

中心とした諸団体の利用が年毎に増加し功を奏しているか、その多くは当府設ードJ Iくこたたよう

のような雰囲気に負うところか大きい。正面玄関から研修棟に全る長い通路の中程に数寄屋風の桧

る 自

皮葺小門かある。この小門を境として外部へ通ずる長さ 50 メートル

やうす陪い陰協道の陰の且界を醸し出し

ている。ここで訪問者は気持をととのえ

るということになるであらう。小門を入

ると世界は一変、明る＜広々とした空間、

陰陽道の隔0汀世界が広かり前面に建物か

浮び上ってくるようになっている。よく 、

見ると通路そのものにも工夫かこらされ

ている。公道からは小門が見えないよう

通路を折り曲げ、且つ路面には砂利が敷 桧皮葺小門より 1 陪」の世界と「訊」の道を見る

ぎつめられ、ゆるやかな自然の坂道にtよっている，，こ ろ うち 0)草の

であらう。もとらと真行草0)芙意識ぱ京都のあらゆる職稲0)入々か昔から殊の外大切 Iこしてぎた共

る。小門を入ると通路ぱ50 メートル近くの紐長し、小砂列道とtより、芝生0)罰庭を斜め

に横切るように配されているい堤防のように厖より 30 セ·/ く盛上ごわている。水の流れる

ような叉しさ、頁行草のうちの行の美を表現してし、るも旦）と思われる。この盛上道ば途中て折り曲

り、建物に向って直角に進み、路面ば目然の黒石を一面に散ぎつめて、ぎひしい失しさを表現する

真行草のうちの頁の道へと変化していく。

このように真行草と次第にその王しさの形を筏えtょから進む長さ 100 メートルにも只ふ通路と、

叫音を＼っ食りと区別ずる陰陽道の陰 I湯の空間世界とからまく調和して禅―、『をし久）『「せるより立付

いを造り出している。 にとっては、正に打って付け＾ る。 これこり且又て腎員の行
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最近ではよく観光名所と間追え る

,< ?]
ー

さ

人もあり，京たこの冬危どは、京都市より田

内観光めくりコース「京0)冬の旅］

依頼かある程に、当指月体はこのところ阿分

その名を馳せてぎ九

こ 0）より）しょ行いの中て、~ ] 

刊究所且とぎには

しながら、過しき窓志と

もって拉創的な研究が続けら紅、

ば発想をする場合があるとかn

ほ度菩小門より「化」の世界と研修所を望む

しし あげて 1., ヽる。 と＼、えと、応

ョーロッパのライン］ II沿いの古域のように、 もし
J

と 信せて胃

少年の心の育成に更tよる ヽである。

反且 luij健夫
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天然染巳の化掌的研究 笠；こ0報
ワターアメリカ種白花の色素配糖体の単離と染色

新井

1” はじめに

ワークなインド、アラビヤの亜慰崎地方が原産地とされ、アオイ利に属する一年4草本である 1）。醗

サ］ ～］． 5 メート）レ e 五辮花は神類に:_よって赤、口、 紅に別わて咲く。花0)盛りは一日で翌朝 19 よ

上部から変色して花を閉じ始め集まって居たテントウ虫やテントウ虫ダマシ類は盛りの花へ移る。

3 日目に赤くなって花は落ちて 3 枚の側葉が小果を包む。小果が日毎に大きくなり晩秋に至って肥

大した果包は三つに裂けて種子を包んだ綿花が委を硯わす。本研究は開花 1 日口の花辮を摘みメタ

ノールで常温暗所で色累を拮出し、濾液を濃縮し、酢酸ニチルで配栖体を分離した。さらにカラム

クロマト 1iこよってイソクニJいントリンを単離。あわせて各段階の袖出物の染色を行なった。

2. 実験

2.1 材

2 1 1 羊毛布と網布およひ綿布：市阪の平締上質布を用いた。特に綿布は綿の色素やその配糖

信て同恨の繊維がとの様に染着するかと興味深べしマーセリセニ，／＇こ］ンを施したハンカチーフ用と

厚手の捺染用の布を用意した。ウールとン／レクはアムモニア水で処理し水洗風乾し、綿布はマルセ

ル石ケンで精練した。

2] 2 ワタ 0)種子 1‘: 5 月上鳳 林の農国 し、 8 月下旬から白色［り化

カ［笑ぎ［台め、午前］ 0間～11時の閏皇摘み、花辮た 1 _]の平底フラスニに移し、メタノールを加え 3

昼夜暗所に置き色素分を抽出した。

2] ̀3 ワタ色素 0)拍出液の処匡。

2 」 .2のメタ／ー）レ｝屯出液は 3 豆夜を経て明ろし黄色液となる。フフナー濾斗こ鳥砥を敷さ l l 

容星の濾過フラスコにセゾトして、吸引滋過し、新しいメタノールを抽出残物に加え花辮残物を洗

い、洗浄液を濾液と合わせる。液容星500ml、この黄色透明液の薄贋クロマト試験を試みて黄色のス

；長ノト 3 点を認めた。

2. 1.4 ワタ花辮り）分析。試籾とし之白花の水分、仄分、およ口］ ／クスレオ内出謡によるメタノー

ル捨出色素分の％age を第 1 表に不す。
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水分％

87.10 

第 1 表 ワタ花弁の分析値

灰分％

5.99 

色素成分（メタノール可溶） % 

0.87 

2. 1.5 メタノール抽出液の濃縮と酢酸エチルによる色素配糖体の分別。

2.1. 3のメタノール抽出液は I l 摺合わせ梨子型フラスコに順次に移し廻転濃腟開のコンデン

サ一部に連結して35℃て減圧下に濃縮し、店液の減少に伴って小型容器に移し 100ml の容閤て固化

せしめる。橙色固形物の収最0.80 g。ついで100mlの容晶に20mlの酢酸ニチルを加へて少し温めて

色素配糖体を抽出すると濃黄橙色の液となる。 3 回この抽出を repeatして、抽出液を200ml摺合せ

梨子瓶に移す。さらにブタノール10ml で抽出したが抽出液はほとんど恙色せず残喧ぱ少量のターJレ

状物質となった。

2.1.6 色素配糖体のカラム。クロマトグラフィによる分離：外径3.0cm X 60cmのクロマト円筒に

目皿上に脱胆綿を敷きセルロース粉末MNIOOを蒸留水を加えて、よく練り高サ25cm まで充たす。

均ーにして空気の泡の無いのを確認し、 上層に経2.3cmの厚手濾紙を置く。 2. 1. 5の酢酸ニチル可溶

の固形試料0.50 gを少旦の50％酒精に溶かし円筒の上部から滴下して濾紙1こ吸着さす。フラクショ

ン・コレクターの受盟上にセットし円筒上部に10％ニタノール液を允たし円筒0) コックを加減し 5

mlづ汀留分を分別して集める。エクノール濃度を20% 、 30% 、 40％に溜分に応じて展開した。各溜

分は Rfのスボットによって、集め濃縮した。 10％ュタJール分＝ 0.05 g、 20％ニタノール分は

0.30 g、 30％溜分＝0.08 g、 40％溜分＝0.07％円筒濾

紙に樹脂状の濃褐色物質が残った。 20％エタノール、｛留

分は透明な黄色液で濃縮中に結晶が現われ、氷室中で

2 時間後に全部結晶となった。稀エタノール液に溶か

し再結晶する。決黄色微細結晶を得た。 Mp =218~ 

219℃ Rf =O. 78 BuOH: AcOH: H心＝ 4 : 1 

2 。 Isoq uercit r i n と推定される。

2.2 染色実験

HO 

HO-:]`:  

H10 も

第 1 図 イソクエルシトリン構造式

C21H211012 

2.2.1 花辮メタJール抽出液 (2. 1. 5) は 4 日毎に得られ濃縮固体も Stock できた。この黄橙色

固体1. 0 gを採り、 40mlの水這水に溶解させてから、溶液100ml づ.I.. 300ml のビーカーに分注し、助剤

の Na2S04 0.2 gも加えて同じ条件で、さきに精練したウール、絹およひ 2 種の木綿10X 12cmを染色

した。

2.2.2 染色の詳細：上記の染色液を入れたビーカー ウォーターバス中に50℃に係って、

温度が一定とtJ:.った後、 5 分して水温を日ナ boi l in g st旦t e てさらに10分染色した。定時に布を引上
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：王絞って拡げて室内て風乾しや口湿った状態のま\ 1 ％カリ明謬液を 100ml容量のビーカー 4 ケ Vこ

50mlづ入に分注し1|]はそれそれの 1/4 とした 5 x 6 cmの布を AI’]9楳染液に浸して 10分間媒染して

引上げて絞り、流水中で洗浄 5 分間の後絞って風乾する。これで 4 種の布の Al 媒染が完了する。

2.2.3 4 種の布のクロム媒染も同じレサイプで行う。

錫の媒染およひ鉄の媒染も同様である。染色条件と媒染液へ各布の種類に応じて別容器にしない

と綿の色素は布によって吸収度の差が著しく、染液中混濁が起こり易いからである。

2.2_~ 酢酸ュチ）レ溶出固型物の染色

2.1. 5の酢酸ニチルの抽出操作を 4 日毎に行って、抽出固体を s tock し、染色に備えた。この固体

ぱ温，4くによく溶けて透明た明るい黄色液となる。試料1.0 g励剤の Na2S04 0.2 gを加え、水道水40

0mlを加えて染液を造り 100mlづと分注して2.2.2記載の如く染色し 1 ％明ぼん水、 1 ％塩化第一錫

液、 1 ％電クロム酸液および第一硫酸鉄水溶液に 5 X 6 cmにカットした染布を媒染して完成させる。

2.2.5 ：カラム。クロマト 20％アルコール溜出分の染色。 2. 1. 6で得られた結晶は美しし，黄金色を

呈ずるのでこれを最後に選んで行った。

結晶0.2 gを採り 0.1 gの硫酸ソーダーを助剤に加えず、 200mlの涅水中に溶解し液を折半し、あ

らかじめ AICh を試験布の重量の 3 ％と酒石酸カリウム 5 ％を溶かした液100ml中へ10Xl2cm の羊

毛布を投入し98℃て30分間先媒染する。絹布も同様にして先媒染した同寸法の布を用意して、染液

叩で50℃に 5 分間保つ。温度を 100℃に上汀てさらに10分間染色する。羊毛は染料をよく吸着して

染液は淡い黄色となる。常法通り染布を処理して、フラボJール配糖体の特色である輝くぼかりの

策金染布が得られる。

-7-



2.3 染布の反射率曲線と測色値2),3)

2.3. 1 メタノー）レ抽

出染各布の Al 媒染の反

射率曲線と測色値： 2.2

1 で得られた染布の Ai

媒染布を一括して第 2 図

にまとめた。 Wool は図

の最下に9位置し色調は明

るい orange-brown であ

反

射

率

100 

80 

60 

露 40

20 

, __乏

0十—
4()t} 

f 
aよダ

I 
500 600 
波長 nm

る。そのことは測巳値の

刺激純度の高いことで示

されている。厚手の C­

otton] も良く染まり主

波長近くから Silk の

カーブより下方に位置し

ている。 Cott on 2 の薄手

の染布は最上位を占めて
第 2 図 メクノール抽出分各染布 Al 媒染布の反射率曲線

700 

いるが orang2 がかった色調を示している。こilk は流口にフラボノールの特色を見せて兄沢をすで

に現わしている。下段の測色値の主彼長の577.0nm に注目さ仇たい。光源はすべて内色光のD-65-

10を採用である。

第 2 表 メク．／‘-；レ抽出分 ．Al 媒染布の測色値
てこーニ9年 こ•J..―’―'→

ー 2-= --•< --

X y fL • 
文 y 入 D Pe(%) 

Wool 28, 17 25"80 5.15 0.495 。 ,453 582.4 84.2 

Silk 
41.16 I | 41. 78 14 の 96 0.420 0. 」27 577.0 60.71 

Cotton l 42.24 42.14 19 97 0.405 0.404 578.0 48.6 

Cotton 2 36.70 I 35 94 18.30 0.404 00395 I 竺--| ーヽ竺［一
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2.3. 2 メタJ -Jレ抽 100 

出染各布の Sn 媒免布の

反射率曲線と測色値：
80 

Sn 媒染布は Woo] と

Silk がその Sn との親和
反

）」を発描して orange 色 射 60 

調を増して濃く染主り反 滋-r-

射率曲線は Cott on り 冤 40

下方に位置している。

Cotton は黄色調が深く

なっている。測色値は純
20 

度の上昇に見られる。

,゚
0
 
4
 

。

500 600 700 
波長 nm

第 3 固 メタノール抽出 Sn 媒染布の反射率曲線

第 3 表 メタノール抽出 Sn 媒染布の測色値

X Y z X y 入 D Pe(%) 

Wool 23.36 20.69 4.43 0.482 0.427 583.7 75.65 

Silk 35.45 34.10 11. 55 0.437 0.420 580.3 62.83 

Cotton 1 51 36 53.57 23.65 0.399 0.417 575.7 51. 79 

Cotton 2 47,50 48.95 23.46 O 。 397 0.408 580.4 61.06 
e ー・・・ ～ーン
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2.3. 3 メタノール抽

出染各布の Cr 媒染布の

反射率曲線と測色値：

Woo] の Cr 媒染布ぱ濃

< brown color に近づい

ている。 Silk は orange

を増し Cotton も同様で

ある。純度の低下と主波

長が580nm を越えてい

る。色素分の少ない花穴

の染色に重金属の媒染は

ふさわしくない様である。

パーキン4)、クネヒト両

pioneer 以来伝統の媒染

で Data を揃えたのであ

る。

100 

80 

反

射
60 

率

% 

40 

20 

500 600 700 

波長 nm

第 4 図 メタノール抽出分各染布 Cr 媒染反射率曲線

第 4 表 メタノール抽出分、染色 Cr 媒染布の測色値

X y z x y 入 D Pe(%) 

Wool 13.92 13.00 4.92 0.437 0.408 581.8 59.65 

Silk 29.58 29.06 15.60 0.398 0.391 580.6 41.60 

Cotton 2 29.70 28.83 17. 98 0.388 0.377 580.4 36.84 

-l o-



2.3.4 メタノール抽 so 

出染布 Fe 媒染の反射率

曲線と測色値：本図は上
40 

限が50％で Wool 、 Sil-

K および Cotton はその 反

半ばの位置以下にある口 射 30

Wool は Deep brown に
滋十

灰色が混じり Si lk も黄 %ヽ 20 

褐色、 Cotton は絹とお

付き合いしている。純度

も最低である。
10 

500 600 700 

波長 nm

第 5 図 メタノール抽出分 Fe 媒染布の反射率曲線

第 5 表 メタノール抽出分 Fe 媒染布の測色値

X y z X y 入 D Pe(%) 

Wool 5.14 5 20 2.96 0.385 0 、 391 577 、 3 39.82 

Silk 14.58 15.05 8.89 0.379 0.391 576.0 38.93 

Cotton 1 14.40 15.02 9.61 0.369 0.385 573.2 37.39 

-1 1-



2.3.5 酢酸ニチル抽

出染布の Al 媒染：此の

シリーズの染布はメタ

ノール抽出の染布に比べ

ると色相は明る＜純度慮

高い。色素が純化されて

いることの効果である。

Al 媒染布iまいつれも

Pe％高く反射率曲線は

Cotton 1 、 Cotton 2 、

S ilk および Wool が上下

に並ぶ。 Cott on fま共に

100 

80 

0

0

 

6

4

 

反
射
率

(
O
I
心

20 

黄色、 Silk は光沢ある黄 0 

色、 Wool Iま orange であ
400 500 600 700 

波長 nm

り美しい測色値の主波

長も大差無く 578.4nm~

582.0nm 範囲にあり Al の共通した優れた効果が示されている。

第 6 図酢酸ニチル抽出分 Al 媒染布

第 6 表酢酸ニチル抽出分 Al 媒染布の測色値

X y z X y 入 D Pe(%) 

Wool 28.17 25.80 5,15 0.475 0.436 582.0 75.65 

Silk 41.72 41.29 11. 08 0 443 0.439 578.4 68.14 

Cotton 1 40.03 39,54 16 。 25 0. 418 0.413 578 、 6 53.10 

Cotton 2 31. 72 31. 72 13.27 0.422 0 。 407 578.6 56.25 
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2.3.6 酢酸ニチル抽 100 

出分染布の Sn 媒染布の

反射率甘打線と測色値：

こ入に. Silk と Wool の

Dat a を示す。曲線は 3

度交わっているが、いづ

れも美しい色調の ora­

nge て Wool ば一段と塁

い。測色値も近似してい

る。

80 

反

射
60 

宋

` 40 
20 

500 600 700 
波長 nm

第 7 図 酢酸エチル抽出分 Sn 媒染布の反射率曲線

第 7 表 酢酸エチ）レ抽出分 Sn 媒染布の測色値

Wool 

Silk 

4

3

 

6

6

 

x
 
.
.
 

2

1

 

3

3

 

4

4

 

5

7

 

l

o

 

y

.

"

 

3

3

 

z 

14 鼻 19

7.21 

X 

0.416 

0.404 

y
 
0.402 

0.392 

入f)

576.0 

580.0 

Pe(%) 

50.00 

45.13 
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2.3. 7 酢酸エチル抽 100 

出分、 Cr 媒染布の反射

率曲線と測色値：反射率
80 

曲線は上から Silk 、 Co t-

ton 2 、 Wool の順に示さ
反

れメタノール染布のそれ 射 60 

に較べると色調は明るい。 率

Wool は brown 、 Silk ほ
露 40

brown yellow であり、

Cotton 2 も Pe％ぱ36%

に近い。
20 

゜400 500 600 700 
波長 nm

第 8 図 酢酸エチル抽出分 Cr 媒染布の反射率曲線

第 8 表酢酸エチル抽出分 Cr 媒染布の測色値
｀~一

X y z X y 入J) Pe(%) 

Wool 12.82 12.22 5.70 0.417 0.398 581 。 7 51.33 

Cotton 2 29.38 28.40 17.33 0.391 0.378 580.0 35.96 

Silk 36.54 36.70 22.21 0.383 。 ^384 580.2 35.96 
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2.3.8 酢酸ニチル抽 20 

出分、 Fe 媒染布の反射

率曲線と測色値：メタ
16 

ノール抽出染のそれは反

射率曲線図の上限50％で 反

示されているか、色調は
射 12

似ているが、刺激純度は 率

酢酸ニチルのものが高い。 % 8 
‘--/ 

□/／／つPll.参照。

4 

0400 500 600 700 
波長 nrn 

第 9 図 酢酷ニチ）レ抽出 Fe 媒染布の反射率曲線

第 9 表酢酸ニチル抽出 Fe 媒染布の測色値

X y z ^ マ
y 入 D Pe(%) 

Wool 6.46 6.45 3.20 0.401 0.400 578.7 46.90 

Silk 10.35 10.87 6 。 38 0.376 0.395 573.4 38.05 

Cotton 1 14 。 29 14.81 10.16 0.364 0.379 575.3 38.05 

-15-



2.3.9 カラム・クロ 100 

マト分離結晶 Al 媒染布

の反射率 1り線と測色値：
80 

この報文の特色を示す染

布を造った。純度応高く
反

先媒染の効果が現われて 射 60 

いる。ともに美しい黄知 率

色である。
^ 40 
%ヽ 

20 

゜400 500 600 700 
波長 nm

第10図 20% Alcohol カラム溜分の Al 媒染の反射率曲線

第10表 20％アルコールカラム溜分の Al 媒染の測色値

z
 

X
 

y
 

入 D

Wool 

Silk 

0.449 

0.467 

573.0 

577.8 

Pe(%) 

70.90 

76.99 

3. 結果と考察

3.1 アメリカ種のワタ白花からメタノール抽出液を染液として代表的な金属媒染でウー）レ、絹、

および木綿を染めた。黄色フラボノールを含む液は Al と Sn 媒染が黄橙色を与える。

3.2 酢酸エチルを用いて、さらに色素配糖体を含む染液はメタノール抽出液より以上に美しい

色を与える。

3.3 さらにカラム・クロマトによって20％酒精によって別けた溜分ぱ桔晶した。融点測定とク

ロマトの結果イソクエルントリンと推定した。

終りに、染布の反射率曲線と測色値の Dat a は住友分祈センターカラー事業部長鈴鹿正和学兄の

ご配慮！こより澗定出来ました。厚く感討申し上げます。あわせて測定の労をおかけしました研究員

-16-



の田中康子女史に御礼申しますロワタの種子ぱ山仲間の奥田尚道雅兄のお世話で綿業会館の新谷節

子女史から霰きました。感謝申し上げまず，ワタの種まき、育成は指月林の北尾捨次郎氏にご厄介

になりました。 と根切り虫に二艮ら岐害た受げ御苦労をおかけしまし）Lこ来年も和

ワタと茶ワタを続け立すc、よるしくお頼み致しまず,. (Nov 25. 1993) 

文

l) 後藤 捷ー、山） II 隆平； （＇染用植物謬＇＇はくおう社(1972)

2) 村田 亨男；‘＇二業測色学”絨紺且(1968) P 130 

3) 鈴鹿 正和；「染色工業」 No. 5 223 (1986) P 1-14 

4) A. G. Perkin, A. E. Everest "Natural Organic Colouring Matters"'London (I 918) 
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ストリジグ鸞何学

井上清博、相宅省吾

l . はじめに

最近では、科学技倫 l]〉進歩により、宇雷産業や医僚たと｀色々な新しい用途に繊維が用いられるよ

うになった。そして、今までの考えては、繊維とは言えなかったような新しい繊維が繊維の仲問入

りなし、繊維ルネ、ノサ‘／スと暉ば九ている。

このような広義の繊維を理論的に取り扱うに 1ま「繊誰について（り相宅0)六つの仮説」が大変有用

である。

六つの仮説は繊維の性質に関する三つの仮説と、形すなわち幾何学に関する三つの仮説に分けら

れる 1)。

性質に関する二つの仮説のキーワード 1こ、そ紅ぞれ「アスペクト比と自由度］、「ニネルギー」＼

「情報」である。形に関する三つの仮説のキーワードは、それぞれ「相似性：フラクタル幾何学」、

「分岐J、「繊維波」である。

これらの仮説を基に、色々考察した結果、超ストリング理論のストリング、選伝子のファイバ 、

宇宙のコスミックストリ｀／グたどスケールを越えた繊維やキャラクターストリ｀ノグと図形や音との

対応によるストリングウェーブなどメディアを越えたバーチャル繊維 (vir t ual fiber) も絨維の一つ

として取り扱う事が有意義であるように忌われた。

六つの仮説の一つ一つについてプログラムを作り、個別に検討を行ってきたが、その結果、繊維

（ストリング）に独特のもので、六つの仮説に共通した一つの法則が明かになってきた。今回、そ

の法則を基に統合的なアJレゴリズム（プログラム）を作った。

このプログラムによって、繊維のモデルとして有用tょコノポ曲線やペアノ曲線、分岐のモデルの

代表であるカリフラワーなどのフヲクタル図形ば勿論 0_)事、プラクタルと 1ま言えない繊維独自の図

形（繊維波： st r i ng wave) も描くことが出来るようになった。その結果、繊維の形に関する三つの

仮諒の「相似性：フラクタ）レ図形」、「分岐J、 9繊維波＿I を総合的に取り扱う事かできるようになっ

た。

また、自由度を設定したり、エネルギーのファクターを導入した色々なジュミレーションが可能

になった。さらに、音や形などの情報を追加してマルチメディアに対応できるようになった。この

よう 1'こ、適当た情報を追加ずる事によって、繊雑の六つの仮説の入つの要素を総合的こ処理できる

ようになった。
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2 理論

井上・ストリンク、とオートマトン法を用いてストリング・ウェーブを竹る手順を再帰的手江でフ

ラクタル図形を作る手順と共に第1-1図に筒単に示した。

井上。ス｝リング，オートマトン法ては、最初に根7、 ]1) >’グ (roo t s t r i ng)の条件を認定した。

アスペクト比、鍼維の自山度（可撓性など）、位置など基木的な情報を入力し、必要に応じて、音、

色なとの情報を追加した。そして、この根ストリ／クを 0 世代とし初代の親ストリング(parent

s t r ing)とし立。

次に、十ストリング (ch i ld str ing)の亙心決定した。そして、アス ト比、繊維し',了）自由度（可

撓性など）、位置音そして色など必要な情報を長了ストリ｀ノク（叢初の子ス｝リング）から順番

に入力し九。特に親との関係をストリングの只写によって警何学的に決定した。

基本的には、子の数が分岐数と等しくたる（空で出力する間を除く） C こ紅らの初代の丁~ストリン

クを第 1 世代とした。

この最初の鐙子のストリングによる色々な情報を含んだ図形をウェープ・オペーレターとした。

以降、このウェーブ。オペレターを複万して、順次、 となり、目試的にフラクタル凶尼を始

めとしiこ色々な図形（ス］、リノグ‘。ウェーブ）を作り出し仁。

図1-2にストリ／グ生成の例を掲げ立。

c
 

0 世代の根スト＼）、／グ (roo t である。

ウェーブ＂オペーレ，ターの D1Iま長子ス｝リ~ソグ｀、 E 心吹了•ストリンクてある。

図 1-2の Aでは、第 2 世代以降は、絨ストリングを中心にして、祖父ストリング(grandparent

s t r i ng)とオジ。ストリング (uncle s t r ing)を面対称で複写して子ストリングを生成した。例えば、

第 2 世代の第］．子ストリン：クから見ると ,D 迅親、 Coか祖父、恥がオ，／となっている。

この例のウェーブqオペレーターは第 7 図に示したような 3 次元構造である。

図1-2の B では、最初の親子の閲係がそのまま引き継がれる場合てある。複写率はストリングに

よって色々な値とした。

この他にも、点対称て複写する場合詮 な複写方法かある。このように適当な複写形態と複

写率を選択して、自動的にストリングを生成するアルゴリズムを考案し井上・ストリソグ・オート

マトン法と名付けた。［注 1 J 
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再帰的手怯によるフラクタル囚形

□□□ 
I 縮小率と偉数を決める

相似汰元が決ま乙

丁
|
-

ジェシ、レターをつくる

ストリング C オートマトソ法による

ストリング。ウェーブ

L基本ストリングをつくる J 
- | 

ロ数ー（子の数）：ロロ

ウェーブオペレーターをつくる

再帰的に作成する ストリングの複写により作図する

（適当な複写形態と率を決める）

出来た図を次元により分析する

第1-1 図 再帰的手法によるフラクタル図形を作る方法と升上ストリング・オートマトン法による

ストリング。ウェープを作るアJレゴリズムの概略

[ A J 根ストリング ウェーブ。オペレーター

C0 _c:< ——ー・ 零

第 2 世代 第 3 世代, 
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[ B] 根ストリング ウェープ C オペレーター

ニ少—— ジ、：1
第 2 世代 第 3 世代

D2い

C0 

一 \ 
E3 

第 1-2図 ストリング・ウェープの生成過程の例

3. 結果と考察

3 鴫 1 直線的な親子関係によるストリングウェーブ

井上のストリング・オートマトン法による最も単純なストリング・ウェープは、子、ストリングの

数が 1 の場合である。親のカウントを変数MP、子のカウントを変数MO とした。

基本ストリソグではMO=O とし、以下ストリングの数が増えるにしたがってMC に 1 をプラス

した。従って、 MC は生成ストリングの数と対応しており、 MC の値から処理をしている時点を知

ることができる。

この最も単純なケースでは、子ストリソグ（現時点）を基準にすると、親は子のひとつ前の時点

であるのて、子のストリングのMO の値かNの時は、親のMP の値はN- 1 となる。

分岐しない場合は、 (MSEDAI) ぱMC の値と笠 L』 ‘o

第 1 表にストリングが生成していく時の子ストリングのカウ／‘卜 (MC) 、親ストリングのカウ

ント (MP) 、世代数 (MSEDAI) そして、その時点までに生成したストリンクの合計乃数をまとめ

た。

このような＋ストリングが集まった図形は直線またぱ曲線と左る。そして、図形の中に時間を含

んている事が分かる。最も単純な繊維波である。

同じア；／つリズムで復万元（親）のノよターー／を増やすと、 より複雑：賢繊瑞波の図形か出」:: Iがる。
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これらの区形は植物の蔓や糸の撚り、ポリマーの結晶構迭などによく見られる。第 2 図に例を上げ

」で

1-o 

MC の線状性（ 1 次配列）によって、繊維と図形、文字列、角色彩などとの対応が可能になる。

第 1 衷 子ストリングの数か］のストリンクウェーブ
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A
 

叉

H+H+日刊十日

（／？／＼．（人、い/'\（・人:)~:/ 

B
 〖-f三叶］i百：／｀

(｀｀｀｀｀し
c
 

漱
｀｀百凸土：
（fば紅下髭三I

D
 

゜2, 51A 

ーロ V 区戸一

第 2 図 分岐数（子ストリングの数）が 1 のストリングウェーブの例
ストリング法による作図例 (A 、 B 、 C)

炭素鎮の稲々のコンフォメーショ‘1/ (D :高分子科学序論より）

3.2 子の数が複数の順序ストリソグ

子の数が複数の順序ストリングの例として、子ストリンクが 3 個（分岐数 3) の時、生成したス

トリンクの数、世代数、祖と親と子ストリングのカウン＇卜を第 3 図と第 2 よiこ示した。

-24-



第 0 世代 祖ストリング
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第 3 図 分岐数（子ストリングの数）が 3 で生成ストリンクが第 2 世代の時の世代数じ

祖ストリング、親ストリソグ、了ストリンクのカウント

第 2 表 分岐数 3 のストリングウニ ブ

牛成するストリング 生成した 親のカウント 世代数

（子）のカウント ストリングの数

(MC) (MC+ 1) (MP) (MSEDAI) 
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14 15 4 3 

15 16 4 3 
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3.3 子の数が複数であるが分岐しばい図形

一つの親ストリングから生成するチスト］）ングの数が複数である喝合、親子の関係からみると分

岐構造になっているが、阿ーの世代でMC に従って作図ずろと、分岐しない図形がえられる。

前に述べたように、 MC のカウントは直線または曲線に対応しうる線状性をもっているからであ

る。［注 2 J 

1 例を第 4 図に下した。複写率が等倍であるので、フラクタルとは言えなしが、

形はコッホ曲線である。［注 3]
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第 4 図 ストリングシステムによるコッホ曲線

（フラクタバとな言えない相対的フラクタル図形）

3.4 子ストリングの数が複数て分岐する図形

了ストリ‘ノグの数が複数の場合、ある世代までの全世代を親子関係に従って作図すると、分岐構

造の図形が得られた。

順序ストリングであるので、前項のように各世代における紛状性の

する事も可能である。

第5-1 区］は 3 つに分岐ずる例てあるロー［図には線状’I]]) 図形を、下口には分岐ずる図形を掲げた。

（繊維波）の形式で出力

3 つの分岐を基本分岐とずると、上図のように、各世代の図は、 1 次元の直線となった。

3 つの分岐を基本分岐として、その内の 1 つか空にtよった 2 つに分舷する図形を第5-2図に示し

に。下図は 2 つ巳分岐ずる図形である。上図 0]線状性を克らわす各世代の図形は等倍であるので、

フラクタ）レ図形とは言えないか、見かけは、カソトール図形と等しくなった［注 2 ]。

3.5 線状性と分岐性をあわせもつ場合

人の成長を第 5 図をモデルに陪単に考察した。
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受精卵が 2 、 4 、 8 と細胞分裂するとき遺伝子ぱ各細胞にコピーされて、 2 、 4 、 8 と増加する。

しかし、いくら増えても一個体てあるので、どの世代も全長を 1 と考える事かできる。これば、相

対的なフラクタル現象である。

第5-2図の上図のような関係で増加していると考えてみた。

また、各細胞は下図のようた分岐性の情報を内在していると考えた。そして、実際の細胞分裂 1』ま

空間の自由度によって、直線（遺伝子）が平面に、平面が立体に、最も安定、または学習された形

に配列ずると考えられる。

このような考え方によって、ヒトデの再構成も説明する事が可能であると思う。
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第5-1 図 分岐数（子ストリングの数）が 3 のストリンクウェープの例

（空ストリングがなし、場合）

上図：単一I仕代の線状性 下図：過去を含む全世代の分岐性
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第5-2区 分岐数（子ストリソクの数）が 3 てあるが、第 2 ストリングか
空ストリングの場合

上図：同一jtt代の線状性 下図：



3.6 ストリング。オートマトンによる格子

繰り返しによって出来る図形が格fとなる図形の例を、第 6 図に示した。 3 つに分岐するウェー

ブ・オペレークーを基本とした。

1 本のストリソグが 3 本に分岐する場合、最も対称的なウェーブ・オペレーターの形ぱ第 6 図の

C 1 のようなIE 4 由体である。この図では 3 次元図形の表示を

上面図

側面図 正面図 I としている。

このウェーフ‘，てペレーターを用いて、写像を繰り返すと第 6 囚の C2 のように立った。第 3 世

代まで図示したが、軌道の重なりが多い規則的な格子となった。

この構造は ダイヤモソドの構造のモデルとなる。また、重なりを利用して、記憶を伴う脳細胞

のモデルとしても有用であると思われる。

次に、 1 本減って、分岐が 2 本となったモデルか、第 6 図の B 1 てある。第 6 区のB2 のよう立

平面的な形はグラファイトの構造と対応している。

分岐の数が 1 木減ると、カントールの 3 進隻合のようにフラクタル次元が、 1 次元がら 0.6309..

次元に減り、その分幾何学的た自由度が上がり、正 3 角形の平王的なウェーブ。オペレーターとた

る。

このような自由度があるため、分岐が 2 本のウェープ。オペレーターは第 7 図のような中間の形

になることが可能である。このように、力‘ノトールの空（トレマ）の部分の重要性がよく分る。ま

た、 3 つの分岐を基本として、 2 つの分岐、 1 つの分岐を考える事か理に叶っているケースである。

第 7 図は繰り返しによって定常的なサッカーボールの形となった。軌道計算を行わず、第 6 図の

B 1 のウェーフ。オペレーターに適当な自由度を持たせることこより自動的に作成てきた。

1 本減って分岐数が 1 とほった例が第 6 図のAである。分岐数 3 がダイヤモ‘／ドのモテJレ、

分岐数 2 が黒鉛のモデル、分岐数 1 がカルビンのモデルとして利用できる。［注 4]
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ウェープ・オペレーター 故世代までのストリングからなる格子
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第 6 図 色々な分岐数のウェーブ・オペレーターから作られる格子
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ウェーフ・オペレーター 第 3 世代までのストリングからなる格子
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第 7 図 自由度がある分岐数が 2 のウニーブ・オペレーターから作られる格子

上図：ウェーブ｀・オペレーターと第 3 世代までの図

下図：重複して同じ格子点を通過する定常状態の図形
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3.7 双方向性のウェーフ・オペレ，ークー

ストリンクでは十と一の二つの方

ターにも二つ 0:)方向性を付りした，a

え る る 2)。そこて、ウェーフ。オペ I/ -

第 8 囚にその例をふした。 向とすることにより、 Aの格子は C のように芹右対称と匁り、中

心のストリンクかい、周闘のエ端のストリジクまての探さ（ストリングの放）か等 L< tよった。主

た、 I3 のような凶形てに、双方向にずると、'DO) よりに双翫構造と詮←った。

このよう 第lo区 0）より）Lょ球晶に見いたずことかてきる。
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一般的な片方向の分岐例 双方向の分岐例
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第 8 図 双方向性のウェーブ・オペレーターによる分岐構造



1t．ポりスチレンの球晶

CH D. Keith, "Physics and Organic Solid State", 
Vol. l, Fox et al. ed., p.514, Interscience, New York (1963)) 

(a) (b) 

球晶成長の初期過程
(a)フィプリル状成長と小角度の枝分れ (b)双眼構造
(A. Keller. J. Polymer Sci., 17,447 (1955)) 

第 9 図 it．ポリスチレソの球晶と球晶成長の初期過程
（高分子化学序論より）

3.8 ストリング・オートマトンと脳

第10図に色々なニューロン（神経細胞）の形態の図を掲げた。

今までの手法を組合わせることにより、これらのモデルを作る事が可能である。作成する場合の

主な要素として

線状性と分岐性

単方向性と双方向性

自由度（可撓性と自己回避性）

相対的フラクタル（相似比 l 以上も含む）

などが考えられる。
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また、脳にはたくさんのニューロンかあって、人の人脳皮質だけでも 140偽個あるとし、われてい

る。これらのニューコソは複雑なネットワークを作っている。

第11図にそのモデルをぶした。通常は、J頁点 (node) にシナプスや細胞体をおくが、ここではス

トリソグ上に配置した。丸か細胞体、すき閂かヽンナプスを表している。このような自三増殖刑のモ

デルが有用ではないかと考えている。

無脊推勤物の
ニューロン

D
 

脊髄運動ニューロン

紺索

後根神経節細胞 網膜双極細胞

舘体細胞 小脳プ）レキンエ細胞

＊図中、「軸索」と表示していない部分は、みな樹状突起である。

第10図 いろいろなニューロンの形態

(JI I人兄男著脳の仕組みより）
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第 11 図 自二増殖盟ニューロソネットワークモテル
(a) 、 (b): 一般的なモテ）レニューロンの図6)
(c) 、 (d): ニューロンネットワークモデル
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4 結論

ウェーブ・オペレーターの複写という非常に箭単なアルゴリズムて様々な形に対応できることが

判った。しかも、子の数が 3~4 の筒単なウェープオペレーターでも、十分多彩左形態を作り出す

ことが出来た。

相宅の繊維の六つの仮説により、繊絆の性質を一般仕し、バーチャJレ ストリングを1在った。

きた、色々な木構造を考えるとき、配線の役目てしかない枝 (branch) が、現実の物と対応する

ベーチャル・スト1)ングで出来てしると考えその位置や物性に着目した。

このような特性を持った記憶媒仕応できれば、より人閏の脳に近付くと思われる。例えば、ディ

スプレイ！ま出力装匠としてたけでなく、幾何学的な位置をもった記憶媒体として利用できる。また、

ディスプンイを 3 次元化することによってさらに現実に近いバーチャル＇リアリティーがえられる

と思う。

このように、繊維の性質を用いて繊維製品や分子の性質や形などを論じたり、また、コソビュー

タを用いて定量用に計算したり、図形を国いたりするのを'’ストリソグ幾何学”を名づげた7) 0 

次回のテーマとして、動きが有るストリングを考えている。それに最応貢献している(})は、自由

度と学習てあるように思われた。今後、この点を更に詳しく検討したし。

参考文献

1) 相宅 省吾；慄光第 1 号、党誉会、(1989)

2) 相宅 省吾、村岡碓一郎；新繊維原料学、相川書房、 1978

3) 岡村 諏三他；高分子化字序論、化学同人, 1970 

4) 岩畑 清；岩波講座ソフトウェア科学 3 ア］レゴリズムとデータ構造、岩被書店、 1989

5) JI I 人光男；脳の仕組み、読売新蘭吐、 1992

6) 敏男；Q &Aでわかる脳と視覚 人間からロボ、ットまで、サイニソス社、］993

7) 桐宅 省吾；講演ノートより

［注 1 Jデーター構造などに用いられる木(tree) 構造では頂点 (ver tex, node) か重要であり、枝

(branch) は単にそれらを繋ぐものでしかない。

我々は枝 (branch) に注目した。そして枝（branch) ができた結畏、頂点（vertex, node) か出来

ると考えた。その枝茄つくる畿何学的形謹、枝の力学的辻性質を重要視した。枝に色々詮可撓性、

1申縮件（繊維0) 自山度と呼んでいる）を［つ詞料で出来ているストリングと考えtここの点が一般

I』こしう木構造との相違点である。

グラフにおし、てらトボロジー的に笈化ずるが、ストリソグでは実際のものに対応した変化を常に

-39-



念頭に置いている。

［注 2] 親了関係がある木は、根付き木 (roo ted tree) または有向木 (oriented tree) と呼ぼれてい

る。また、一つの頂点が複数の子を持つとき、これらの子の順序に意味がある場合とない楊合があ

る。意味茄ある木ほ順序木 (orderd tree) と呼ばれている。

井上 P ストリング＇。オートマトンでは、順序に意味を持つ順序ストリソグであるか、後天的な機

能においては順序を無視することも可能である。

また、木では、根からある頂点に達するまでに通る枝の数をその頂点の深さといわれている。深

さで順序がある順序木では分岐構造を 1 次の配列で表す事が可能である。

井上。ストリング。オートマトンでにこの 1 次配列が繊維のような線状性を持っている事が特徴

である。従って、この線状性は非整数次元であり、ペアノ曲線のように 2 次元になったり、カン

トール曲線や相宅曲線のように 1 次元以下になったりする事ができる。

［注 3] フラククルの相似形次元 (D rRAc) tま、1/aのものが b 個出来る時、

logb 
D FRAC = -

log a 

と定義されている。同じ大きさのものが複写される楊合（複写率＝ 1) log a は 0 となり、次元ぱ計

算出来ない。

しかし、等倍の複写でも、誰が見ても、コッホ曲線であり、カントーJレ集合の図形であると認識

できる図形となる事がある。分子の重合度が上がっても， 1 分子は 1 分子であり、人は成長する前

も後も、一人は一人である。また、宇宙もビ‘ノクバンの前も今も未来も一つの宇宙ば一つである。

このように、成長するものの全体を常に 1 と考えると、これら等倍に複写した図形もフラクタル

図形と言うこと茄可能であると思う。実際にはこのようなケースが多いので、フラクタルから除外

すると、フラクタルの範囲は非常に狭くなってしまう。

このような全体が成長する図形は、相対的に考えればフヲクタ）レとたるので、相対的フラクタル

と呼ぶにふさわしいと忍う。

［注 4] 子ストリングが 1 つの揚合、普通は分岐とは言わぢいか残り 2 つの空の分岐があるのて、

あえて分岐とした。実際コンピュータでは空の分岐も計算するようなアルゴリズムにした。また、

幾らの分岐数を基準にするかはケースによって違ってくる。これは、カントール集合の写像を何分

のーにするかという問題と対応している。
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ポリビニJレアルコール繊維の染色（その 1)

曽根健夫、相宅省吾

1. はじめに

ポリビニ）レアルコール (PVA) とずる合成徴維に対し、日本てはビニロンという一般名が

与えられているが］）〉芦通はホルムアルテヒド、またはへ／ズアルデヒト等によりアセタール化され

たものを指している楊合が多い2)。アセタール化さ紅ていない PVA 繊維も定義上ではビニロンと

呼べる訊本論ではアセクール化されたものと区別する窓抹で PVA 緞維と呼ぶこととする。

水溶性高分子である P\「A は湿式またば乾式紡糸の悛、適宜延伸熱処理され、普通は高い耐熱水

性を付与させるため、さらにアセタール化が行われている。しかし弾性度の面からみるとホルマー

）レ化により著しくその弾性度が低下する場合が多いといわれている 3）。ごのことに対する改善策の

一つとしてベンザール化が企てられ、工業化されたこと見あったがより難染色性となり、濃厚堅ろ

う染色には原液着色に頼らねばならなかった。染色性改善を目的とする PVA 繊維の化学的改質は

酸性染料による染色を一般に目標とされてきたが、佃格、糸質、色彩的に必ずしも満足されていた

いのが現状と思われる。われらはカチオン染料による易染化改質を試み、価格的、鮮明、濃厚、堅

ろう染色に成果を得ているが4,5,6〉、もしアセタール化工程か省略されても高い耐熱水性が得られ、

さらに易染化改質工社が無くても鮮明、濃厚、堅ろう染色が得られるなら、そのような PVA 繊維

は衣料用繊維として防しわ性の面から要求される尚し5単性度が確保さ比、品質向上のみtょらず、省

資源、省ニネ｝レギー的にも大きい利益が得られるものと思われる。 PYA はまた近時生分解性を有

する合成高分子として環境保全の面からも注目されている 7)。

現今 PVA を主原料とする繊維は殆どが産業円資材として用いられている 8）。これらの繊維の内、

原料高分子、紡糸、延伸および熱処理の諸条件を適当に選んで製造された PVA 繊糾は高強力、高

弾性率を有し、なかには沸騰水にも耐えるものが得られている。これ応の諏維は物理的、化学的構

造上からみて極めて難染色性とされてきたがq)、染料を選択し染色法を工夫することにより鮮明、

濃厚、堅ろう染色が可記てあることかわか、ぅた。実用免色を目的としでの PVA 繊維の繁色lこ関す

る論文は見当らない。わ紅われの研究1ままた定性の域を出ないが、若干の知見を得たのて結果を発

表する。
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2. 実験

2. 1 試料および試薬、染料

跨ニチビ製高強力 PVA マルチフィラメント糸 (ST Type l 280d/l 28Uf)および同社製 PVA 平

織り布 (HT Type 70d/25f.、経90本／吋、綽80本／吋）を実験に用いた。精練は非イオン界面活性

剤を用いて洗浄、後水洗風乾した。試薬は市阪 l 級品をそのまま使用した。直接染料、建染染料は

市阪品のまま使用した。

ｷ2. 2 染色および染料吸苦量の測定

直接染料及び建染染籾による染色は糾 0)染已の場合に準ずる方法によった。ただし染色温度は糸

質との関連上許される範囲内の商温で染色した。直接染料の吸着量測定は染色浴残液の吸光度法に

よった。

2.3 洗濯および日光堅ろう度の測定

洗涅堅ろう度はJIS L-0844-73 B-2に、日光堅ろう度は直射日光法、第 2 露光法によった。

2.4 強伸度測定

飼興而商会製、電動式セニメター S-2 型を用い、普通室内で10 mm/min の速度で測定した。

3 。 結果と考察

3.1 直接染料による染色

PVA 繊紺に対して良好な染色性を示した染料名を表］に、染色性を殆と示さなし を表 2

に小ず。ホルマール化ビニロンの場合に、染料分子のスルホン酸基の数と染料分子中で占める位饂、

その他の分子構迄と染色性との関連性について既に指摘されているか 10,11)今般の実験では一綿それ

らと異立った結果を得た。今般 PVA 繊維の染色について得た実験結更について述べる。

[l] スルホン酸基の数と分子中の位置の染色性に及ぽす影響

(l) 1 伺の場合

り［中区）位置に関係在く、末端またはそれ以外ても染色性は良好て克った。

(C L Direct Reel 1 、以下 Black 17) 

(2) 2 涸の場合

（イ） ペンこ：ジソ基、ジスアゾ基またばより多くのアゾ某を挟んで左右に存在する場合．，または

分壬0)一端であってもナフタレン核の 2 つぺ‘ノセ／核に分散して存孔ずる場合は繁色性は良

好であった。 (Green 1, Red 2, Red 13, Reel 81, Violet 51, Brown 44, Red 28, Yellow 28, 

Blue 168) 

（口） 分［の一端の 1 個のヘソゼ‘ノ瞑に 2 個共存すると、染色性は人ぎく低下またば不繁色性を

示した。 (Blue 22) 
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(3) 3 個の場合

ペンジジン基を挟んで別れて存在しても、染色性は 2 個以下に比べて大きく低下した。 (Blue

98) 

(4) 4 涸の場合

分子中の位置に関係なく染色性は全部下良あった。 (Blue 1. Blue 6, Blue 5, Blue 71, Blue 

78, Blue 90) 

[2] スJレボ‘ノ酸基以外のメトキツ基、アミノ基、水酸碁は単独では位置、数ともに染色性に与える

効果は明らかではない。ス）レホン酸基 2 個の場合では、アミノ基 l 同に水酸基 2 個の Green 1 、

Green 6 とアミノ基 2 個、水酸基 1 個の Red 13 の染色性に大きい相違はみられなかった。また

メトキシ基の場合でも、ベンジジ｀ノ基の同じ位置に同じ数のメトキジ基があっても、共存するス

ルホン基の位置により染色性に良否がみられた。 (Blue 168 fま良く、 Blue 22 に不染）

[3] 染料分子の基本構道と染色性

尿素系構造の染料は、例えスJレホン酸基か隔羅されたベンゼン環に 2 個の場合でも染色性ぱ極

めて不良であった (Red 23) 。ホルマール化ビニロソで1ま染料 (Red 21) のイミ 1 基をウレイン基

で置換した楊合の染料 (Orenge 26) の方が著しく染着昌が多いことが報告されている 12)。このこ

とからすれば PVA 繊維とホルマール化ビニロソとは、尿素系構造の染料では逆の染色性を示す

ものと思われる。染色性不良であった尿素系染料とその化学構造を表 3 に示す。

[4] 染料吸尽性

Sumilight Violet BB (Violet 51) の場合、裕此 1 : 30, 80℃において60分間染色疇 o. w. f. 

0.5%~5.0％濃度では染料吸尽率 11 ま67%~25％の範囲内にあった

3.2 建染染料の場合

インジゴ系、アシトラキノソ系何れの場合でも一般に良好詮染色性を応し立。発色における酸化

反応では、ホルマール化ビ‘ニロソの場合と同様、染料によっては進行が遅く 酸化剤による酸化が

好ましい楊合もあった。 (Nihont h 『ene Yellow GO, (Vat Yellow 2)) 

3.3 直接染料および建染染料染色物の染色堅ろう度

建染染料では綿の場合と同じ程度の耐日光堅ろう度を示したが、直接染料の場台では概して綿の

楊合より高い堅ろう度を示した。 Benzopurpur ine liB に綿では 1 級程度であるが 5~ 6 級を示し

た。直接染料で 1まジりヤス系、建染染料では殆どの染料か実用に耐える土のと思われる。測定した

建染染料名とその日兄堅ろう度を表心に示すヮ洗濯竪ろら度は直炭染料、建染染料とも名くに変退

色、内染は 4~5 級を示した，，直按染料の場合 1ま特 1こフイヅクス剖の効果が大きく関わるものと思

われる。摩擦叩ろ‘う度は 2~4 級でやや低い値を示した日）。
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3.4 染色物の力学特性

闘ニチヒ製 ST Type 、 HT Type 糸ともに直接染料！iこよる染色、建染染料による染色何ずれの褐

合でも実用に耐える濃厚染色された状態で、末染色時の強度保持率90％以上、 1申度の増大 5 ％似内

であった。

4. おわリに

高強力 PVA 繊維は染料を選ぶことにより直接染料により 0. w. f. 1~3 ％で実用上濃厚で耐 E

光、耐洗濯堅ろう染色が可能であることがわかった。建染染料の場合は、現在の実験段階では染料

濃度 o. w. f. 3~ 5 ％で濃厚染色され、直接染料での場合より高い耐日光、耐出濯堅ろう度が得ら

れにただ現時点での摩擦堅ろう度の難点に対する対応は今後の課題として残っているか, HTｭ

Type の PVA 染色布は捐に近い光沢、触感、鮮朋な色柑、優雅な色彩が得られ、吸湿性に富みなが

らセルロース緻維に比べて極めて速乾性であり、感応面、機能面において優れた衣料用素材である

と思われる。一日も早く活用されることか望まれる。

実験用試料の PVA 繊維をこ提供下さいました椋ニチビ 1こ謝意を表します。

表ー 1 染色性良好直接染料

染料名 化学構造

Sumilight Supra Yellow BC 

Sumilight Yellow GR 

Sumilight Yellow 2RL 

Sumilight Supra Orange 2GL (C. I Direct Orange 39) 

Japanol Fast Red FA (C. I. Di rect尺ed 1) 

(C. I. Direct Yellow 28) 

(C. I. Direct Yellow 142) 
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Nippon Brown BC 

Direct Dark Green BA 

Benzo Cuprol Green GGL 

Japanol Fast Black D 

染料名

(C. I. Direct Brown 44) 

(C. I. Direct Green 1) 

(C. L Direct Black 17) 

表ー 2 染色件不良直接築料

Direct Sky Blue 6B (C. I. Direct Blue 1) 

Direct Blue 2B ｷ (C. I. Direct Blue 6) 

Direct Brill. Blue RW (C. I. Direct Blue 22) 

Nippon New Blue 5BS (C. I. Direct Blue 25) 

Sumilight Supra Blue BRR (C. I. Direct Blue 71) 

Sumilight Supra Blue G (C. I. Direct Blue 78) 

Direct Fast Scarlet 4BS (C. I. Direct Red 23) 

Sumilight Supra Red 4BL (C. I. Direct Red 79) 

Sumilight Rubinol B (C. I. Direct Red 83) 

Sumilight Supra Brown 3RL (C. I. Direct Red 84) 

Sumilight Supra Brown G (C. I. Direct Brown 106) 

表ー 3 尿素系染色性不良直接染料

tetrak,sazo 

benzidine 

disazo 

化学構造

benzidine 

benzidine 

bezidine 

benzidine 

trisazo 

trisazo 

urea 

urea 

urea 

urea 

urea 

染料名 化学構造式

Direct Red 23 

Direct Fast Scarlet 4BS 

□]\。：：：こNH·CO· l!Ndrニ?NH·CO·CH,

Direct Red 79 

Sumilight Supra Red 4BL 
Na03S□。\H□二。口｀II二］］：口:~:::
Na03S 
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Direct Red 83 

Sumilight Supra Rubino] B 

Direct Red 84 

Sumilight Supra Brown 3RL 

Direct Brown 106 

Sumilight Supra Brown G 

（構）銅錯塩

Na03:□:`NHCOHNこ：：］仇Na
SO,Na 

HN< :N-N-()-smNa

]。
H』-0N-N□°-so,Na

SO,Na 

CH, CH, SO,Na 

HN〈：バ—V〈)-N=N-0-N=N-<ニ□0叫
ふ
晶〈::r- N=N -Q-]\―□□□-N〈)-so,Na
CH, Cll, SOぶ a

表ー 4 染色性良好建染染料と耐且光堅牢度
：ベー 一~・ーヘ●ヽ• ~....-- - -ｷ  

染料名 化学構造 堅牢度

Nihonthrene Yell ow GCN (C. I. Vat Yellow 2) anthraquinone 3 ~4 

Nihonthrene Yellow 3GC (C. I. Vat Yellow 33) anthraq urnone 6 

Nihonthrene Orange RR (C. I. Vat Orange 13) 配合 6 ~ 

Mikethren Bnll. Pink R (C. I. Vat Red I) th1omd1go 6 ~ 

Nihonthrene Bnll Red FEB (C. I. Vat Red 10) an thraq uinone 6 ~ 

Nihonthrene Brill Red FB (C. I. Vat Red 16) anthraquinone 6 ~ 

Mikethren Scarlet G (C. I. Vat Red 61) thioindigo 

Mitsui Indigo Pure (C I. Vat Blue 1) indigo 6 ~ 

Mitsui Tsuya Indigo RN (C I. Vat Blue 3) Br 化indigo

l¥ihonthrene Blue BC (C I Vat Blue 6) an thraq umone 6 ~ 

]¥iihonthrene Blue GCD (C I Vat Blue 14) an thraq uinone 

Nihonthrene dark Blue 80 (C. I. Vat Blue 20) an throne 6 ~ 
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Nihonthrene Brill Violet RR (C. I. Vat Violet 1) 

Nihonthrene Brill Green FFB (C. I. Vat Green 1) 

Mikethren Brill. Green GG (C. I. Vat Green 2) 

Mikethren Brown BR (C I. Vat Brown 1) 

Nihonthrene Brown GR (C. I. Vat Brown 14) 

Nihonthrene Brown GG (C. I. Vat Brown 72) 

Nihonthrene Brown 2RG 

M1kethren Black BBN (C. I Vat Green 9) 
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新しい「クチナシ染」について

林屋慶一

1. はじめに
ッ ` サノシ’ シ 9 ン

クチナヽンは厄子 8 栃子，山栃子。支子等の漠名があり、生薬とし -c !ま山栃子、染料としては支壬

が使われることが多いc 植物学では Garden ia jasminoides Ell is と分類され、アカネ和に属する東亜

特庁の棚物で克る。中口の黄河以南、日本ては本州南部叉び沖縄の匠地の林f:kJf::自生し、静岡以西

の各地の庭薗に好んで栽植されている。晩春に佳香を放つ白い花を、初冬には屁（酒否）に似た形

の橙色の果実をつける。

この果実が古来衣料の黄染めに使われ、柄子色・黄支子。山吹色の名を得て重用されてきた。

め方は「邸事記」に「栃子の皮も実も細かに刻み。一夜水にひたし。よくもみて後。布袋にて漉し。

滓をより。その汁に吊乞責け。一夜置く。あげの日絞りあ万。糊を付け。きぬの裏を □ おもてにて

干す……！）」とある。豆しみつつ染上げてゆく様子か仏わってくる。そ 0)一方で、「果実の染用に

は、古文媒染剤氣しで煎染カミ行わ以てきた。それも近年 1こ呈牢度をあげるため、灰汁やア）レミなと

を用いるが、媒染斉りの性格によって僅か色調に差 l1ま見せても、いずれも染卜がりの黄色に変わりは

なし、？）9，」とある。

媒染剤で色変りしないことば、クチナン染か、「思いの色のしたそめにせん」と交榮を楽しんだ古

代の入に、また堕牢と便利を追う現代の入にも，，重用されてきた所以であろうか。加えて近年、ク

チナゾの色素か丙洋からもたらされたサフラン’〔クロッカヌ）の花の雌蕊の と同じ「クロン

ン」であることが明らかとなってより、洋の東西で注目される告重な色素として、その名を高める

よう：こなった。古代の伍—［染についてiま新井氏による報告かあり、その主色累クロシシ、共存する

多糖類とその染色過程での意義などが詳述されている l) 。

CH, CH, CH, CH, 

I I I I 

HOOC-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH~°C-CH=CH-,•汗H=C-COOH

Crocetin C, 。 H,, 0., 

Cl七 CH, CH, CH, 

I I I I 

[四:::: c~CH-CH-CH-C=CH-CH=CH-CH~C-CH-C l-l --CH.=C-CO~『H

(CHOH)3 (CHOH)3 

[:],0二ニH-CH2OH Crocme,,H6,0:0CH：ーニニo:]2]
第 1 図 ；クロシン(、Croc in C1,1国 02,) 新井ら：奈良大学紀要 No. 5 0976) より
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さて、木報はこの貴なる黄の色素を横に見て、クチナシの秘めていた無色の成分riridoid （イリ

ドイド）」の見せる奇異な性質について論じ、その染色への応用について述べる。

昂近、生薬の成分を追い求めてきた化学者かクチナ／から「イリドイト」と呼ばれろ物質群を発

見した。すでに樹皮・葉そして果実から得られた計 5 種のイリドイド｀ぱ図 2 の構造をもつが、クチ
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C luc = -;'3-o-g lucopyranose 

1 gardenoside 2 geniposide 

イリドイゞ配糖体

3 shanzhiside 4 rnethY~e~~e:yl­
asperulosidate 

5 genlpln 
gentiobioside 

第 2 図井上ら：薬学雑誌翌，（1974) より

ナシの中ではすべて配糖体となり水溶性の物質として存在するい）。次いで企業家達はこのイリドイ

ド配糖体に酪素をi勁かせつつ、アミノ酸を加えると青色色素が生成することを知り、これを食品の

着色剤として利用することに成功した6)ヽ，また恐らくこれにヒントを得たのであろう、「クチナヽンブ

Jレー」と名付けた色料が商品化されている。しかし、その色素形成の機構の詳細は今なお朋らかて

なし、 0

化学染斜が我国に入ってくるまてぱ紅花、藍、クチナシと、色料は草根太皮、天然のものであっ

た。「草木災」と 1ま昭和の初め山崎斌氏が古来の染法に命名した呼称であるが、一般受けしてうまく

名付けたものである 1）。しかし自然科学者にぱ「天然色素染め」の呼称の方が判りやずい。色素名が

明ホされるからである。この違いは草木に頼る人と化学に頼る人との感覚の相違かも知れない。本

報はその中間の道を選ぶこととした。山吹色の染めを本命としたクチナンに化学の知志を働かせて、

新たに七色に衣を染める技を作出しようとしている。

2. 実験 (3 例）

A. クチー）一、ンの古来の染法に従い、先す黄色に染上ける。

B. 黄色染の残液（イリドイド化合物を含む） ：こ酵素を働かせ、アミン類を認＼／［1| しご各種の色素を

調製し、それぞれの色に染上げる。

l 例単染

(a) クチナン果20 宮（粉;ii'‘)を濯水200ml て 2 回柚出し、合してその内200ml を繁液とした。
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液中に絹布10 gを浸し、常温て'30分、 7~80℃で 5 分加湿し黄色に染上げ、よく絞り、絞り

液を次の染液とする。

(b) (a) の染色後の絞り液を30~40℃に保ちつつ、メチ）レアミン塩酸塩を 1 g加え溶解後、酵素

（§ーグルコ、ンダーゼ） 0.1 gを加えて数時間撹拌しているうちに濃紫色に着色してくる。こ

の液を染液とし、絹布10 gを (a)の染色法と同様に染め、青紫色に染上げる。この間染液ば

pH 6 であった。

この染法で絹布を染めた場合「二藍j （草木染の事典所載の色名）、羊毛布を染めた楊合

「藤色」に近い色相であった。

2例単染

(a) 黄色染めは 1 例(a)に同じ。

(b) 1 例 (b) 記載のうちメチ）レアミンに代わってグルコサミン塩酸塩 1 gを使用した点だけが

違っている。この場合、酵素反応で青色に着色してくる。絹布lO gを染上げると「履白」に

近い色相であった。

3例交染

(a) 黄色染めは 1 例（a）に同じ。

(b) 青色決めぱ 2 例 (b) に同じ。

(c) (a) でそめた黄色布上に (b) で調製した青色液で交染し、「青磁色」に染上げる。

1~3 例のいずれの場合も染後アルミ妓染を行ったが色調に大きな変化は見られなかった。

3. 考察

クチナジの果実ば古くから中南米で食用に供されていた。そして、たまたま果汁が皮膚に触れる

と暗紫色になろこと茄知られていた。果汁の中の普色成分がgenipi n （ゲニピン）という物質による

ものだ、とも白われてきた叫一方てクチナシは中国で漢方に使われ，、消炎。利尿の茨として重宝さ

れてきた。このようなことから、科学者達もこれらの化学構造。生合成の経路を知りたいと考え、

注目するようになった。 1970年になって、井上、田口らによってgenipos ide （ゲ‘ニポサイド）、

gardenoside （ガー子ノサイド） 2 種のイリドイト配糖体の化学構沿茄朋らかにされた4)。そして 1五J

類の物質が現在まて 5 種類確認されり）、推定も加えると 9 種にのほっている 7）。これらは大部分かク

ルコースと結合して配糖体として存在し、白色粉末として得られており、水に溶ける、色のない物

質てあった。「呈汁か皮膚につくと虎紫色になる」という。色の不体とこれらイリトイドとが詰ひつ

くたろうか。

「果斤が」という惰報から、水溶性→配糖体→結合するグルコースに慟く酵素→ 0•ーグルコシダー

ゼ、の関与へと考えが進み、「皮膚に触れろ・・・・・・」という情報から、それらを構成しているタンパク
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質→アミノ酸→アミン類、へと推理が進む。そして遂に無色のイリドイド配糖体に酵素が働いて、

グルコースがはずれ、代わってアミン類が結合すると赤紫を思わせる色が出ることが確認された。

このことが判ってくると間もなく食品着色料 GB （カーデニアン。ブルー）茄登楊する。そして当

然のこととして、染料として（クチナン・ブJレー）へと応用か拡がった。

このような経過からも判るように、本報で述べる「クチナシ染」は特に新規な発見を主張しよう

としているものではない。表題虹「新しい」と冠した 0)は、染める人自身が上に辿べたようにク午

ナシ中の色のないものから色のあるものを作り出す過程を楽しみなから染めてゆく、新しい試みを

紹介したいと思ったからである。

この試みはまだ緒についたばかりであり、多くの検討すべきことが残っている。

l) イ1Jドイド類について。

クチナン果を従来どおり水に浸して赤黄色の染液を得、絹布を山吹色に染上げた後の絞り液をそ

のまま次の染液として使うのであるから、その中には上述したように数種のイリドイド化合物が

混っているのである。従って次いで添加する酵素とアミン類との反応で数種の色素か出来てくるiま

ずてある。例 1 の実験結果をペーパークロマトグラフィーで調査したところ、少なくとも 3 種の色

素が検出された。幸いクチナシ果中のイリトイドの70％がゲニボサイドであるから 6)、この応のが

主に反応して追色してくる。その色が勝って今のところ色調1こ混濁した感じは見られないが、生成

した色素名を厳密に問われると化字者は困るのである。

2) /3ーグルコシダーゼについて。

生体では多くの物質が配糖体として存在し、体成分を水に溶けやすくしたり、細胞膜を通り易＼

したり、害物質を解毒したり、種々の役割を果たしている。ク）レコース（葡萄糖）かf3ー結合してい

る場合が多く、そして酵素、f3ーグlレコシダーゼがその生成、分解に関与している。この酵素は純梓

に精製されて研究用に使われてお八粗製のものは複合酵素剤中に含まれた状態で一般向きの商晶

となっている。またこの醇素ぱビワの種子中に多くあるので、水中で砕いて使用するのも染めの楽

しみを倍加させるてあらう。飩品に比べて酵素力は弱＼ヽが、時間を掛けれはうまく

ができる。

3) アミン岨 I'こつし、て C

させること

ァンモニア(lゞfし）の H原子を炭化水素基で麗き換えた化合物をアミン類と呼んでいる。例 1 て

使ったメチJレアミン· (CH忍比）は N田のHを一CHJと置換したもの、例 2 で使ったグルコザミン'

は NH3 の日をク｀、Jレコースと置換したもの（力ニの甲羅の構成成分）で、いずれも古阪されている。

アミン類は別の言英で言えば、 N原子を含む化合物をNを中心に見た呼称とも言える。お馴みのグ

）レクミン酸（味の素）のようなアミノ酸碩出この中に入る。

以上のことからも判るように、イリドイドとアミ｀ノ類との反応で＇しま、無数といってよい数のアミ
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ソ類が使用てき、従って種々の色調の色素を作る可能性かある。本実験て試みた数種のアミ／類と、

生成した色素の色調と、ペーパークロマトグラフィーの Rf値を別表に示す。

第 3 図 新ししクチナン染で生じた色素の色調とペーペークロマ｝クラフィの Rf｛直

展開液：酢酸ニチル］ ：メタノール 10: 水 2

※
 

l ア ミ ン類 色閲 ペーパークロマトグラフィ Rf

l アルギニソ 青 展開不良

グルタ ミ ン‘ 紫 展開不良

グ リ シf ン 紫赤 展開不良

，グルコサミソ 濃青 0.23, 0.29 

ニチルアミンノ 赤紫 0.30, 0.40 

アミノニタノール 紫 0.13. 。 .25, 0.46 i 1 9 

メチ）レアミン‘ =目」糸[ 0.13, 0.30, OA6 

クチナシ水抽出液 黄 0.39 
ニ芯

註：※印は酵素もアミン類も添加しておらない。

従って、古来のクチナゾ染の黄色色累、クロシ｀ノのスポ，，卜である

4. 結び

晩春には白花の佳香：こ酔い、初冬には更主の山吹色を身にまとって、古代の人はクチナ・ンを四季

の友として翡らしてきた。そしてクチナノ染めには「黄支了」という立辰立名がついている。京都

龍安寺前、きぬかけの路に沿う指月林の一隅にある、繊維染色研究所で、この一年構想した、―新し

いクチナシ染」をどのように命名しようかと頭を悩ませている。「黄支子］を姉と見れば妹のこのヤ

ンチャ娘0)名 1ま難しい「姉妹支子」、あるしば多彩な色を出す「彩支j'一」か、夢多い「虹支子」か。

それとも生物化学者らしく 「酵素染めーと名付けようか。

たしかに筆者の心の中では、「草木染」を「酵索」という眼を通して見直して見たい、という想い

が切で克る。色作りに酪素を働かせたいしりてある。

稿を終るに当たって、食品着色料に関して文献・資料をお教え下さった、木村邦男氏、内藤謙

ー氏、また染色用色料をご恵与下さった、高橋誠一郎氏に厚くお橙申します。仇せて、実験遂行

を励主しつつご指導kさった、相宅省角•新井清両学兄に感謝しま仁
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茜色素によるボリエステル繊維の染色

麓泉

［緒言

草木染に使われている植物や動物からの生物染料は、古くから天然繊維の利用に伴って使われて

きている。しかし、 ／］レクライク合成繊維類の多腫多様tょ開発の例でみられるように、天然繊維に

対する合成繊維の歩み寄り指向しまますます拡大し、天然繊維と合成繊維の混紡、交撚晶は、もう既

に肌着類から靴下にまでおよんでいる。したがって天然染料がもつ特色、デなわちその複合色素組

成に基づく落ち着いた色と、人体へのやさしさ、安全性が合成繊維にも求められようとする時代が

そのうちこないとも限らなくなってきた。

さて、三大衣料用合成繊維の一つであるナイロ‘ノは、絹や、羊毛などの蛋白繊維類と同様にイオ

ソ染色が可能な繊維であるため、生物染料によるイオン反応的な染色が、ある程度可能てあるが、

ポリエステルは繊維内部のミクロ構造がきわめて緻密であり、疎水性が高くて染祠分子の侵入を妨

げる上に、染料との反応性に乏しい。一方の生物染料ば水を媒体としてつくらねた組織や細胞から

抽出された親水性の心のが多く、ポリニステルを染めるには多くの困難が予想される。しかしその

なかでも、たとえば、紫根から得られたジニコン系色素は、脂溶性のものであり、染色史上、最も

占くから用いられた材料の一つである茜もまた、水に溶けにくい色素をかなり含んでいる。本報告

ばンJレクライクボリニステル繊維に対する茜色素の染色について得た興味ある結果をまとめたもの

である。

2. 実験条件

2-l ．試料布

試料布に 1ま、東レ籾製シルクライクポリエステル繊維のシルック「美さか」長襦袢地：桐を用い

た。

2-2 ．染料

はじめに述べたように、ポリニステル繊維は、高度に疎水性であるために、合成染料て染めるに

は疎水性の高い分散染料か一般に使用されてしる，茜には水に溶けにくいアントラキノソ系色素が

含まれているか、生ぎている植物組織内では、その多くか水溶性の配糖体となって存在し、乾燥貯

蔵中に酵素などの働きで一部が糖を分離した構造（アグリコン）となって、疎水性が裔まるものと

見られる。考者らは、各種の茜からアントラキノン系色素のプソイドブルプリン、アリザリンなど
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を始め、 20種類以上の色素配糖体、およびアグリコンを柚出物から確認している 1)。本実験に用いた

材料はインド茜，お止び、細胞培養で得られている茜カルス（三井石化製）なとの乾燥品てある。

また茜カルスから得た抽出液を酸加水分解処理ずると、配糖休色素の大絡分から糖が分離され、

色に発色する色素の主役となるプルプリンが多量に生産されることも明らかになっているので円

等温染色実験を行うモデル染料にはプルプリンの試薬晶から再結晶によって得た純品を用いること

にした。

2 -3. 染色用溶媒

水を媒体とした染色てはポリニステル繊維は一般に高温高庄条件（120~130℃)で染められてい

るか、常圧でこの温度を得るためにぱ、水よりもはるかに沸，点の高い溶棋を染／谷に使用しtょげれば

たらない

非水系の有機溶媒を染浴に用いる、いわゆる溶剤染色の研究は従来からも行われており、主とし

てクリーニング用の塩素系溶剤（トリクロルニタン、テトラクロロニタンなど）が試みられている。

しかし、これらの溶媒の揮散ガスによる大気オゾン層の破壊問題のために、早晩、使用が祭止され

ようとしている上、著者の追試によれば、これらは、泊溶性有機物質に灼する熔解度パラメータが

高いため、築料の溶解性能が強すぎて緞維と溶媒間におげる染料の分配は溶媒側に有利、絨維側に

不利となって染着されにくい。

相宅ら2)は、このような場合に用いる溶媒として、i裁維、染斜のどちらに対しても不活性てあるこ

と、安全性が高いこと、水溶性て取扱い易いこと、安価であることたどの条件を満たすものとして

ニチレングリコールおよびそのポリマーがとくに適しているということを指摘した。

エチレングリコール（以下、 EG と略称）は沸点197℃で、そのボリニステル災色に適当な温度を

紺持することが可能であり、水と適宜に混合すれば、染料に対する溶解度ペラメータをそれに応じ

て変えることが出来、低コスト化、わよび火気に対する作業上の安全性も向上する。予備実験の結

果では、水との混合割合を I : 1 付近にすることで、茜色素の溶解と染色を最も有利に尊くことを

見しだした。

2-3. 媒染剤および媒染溶媒

茜の色素はアリザリン、プルプリンを主とするヒドロキシアントラキノン類であり、いわゆる先

媒染を施してから染める媒染染料てあるから、染色に先立って先ず合属媒染（通常、茜色の発色に

げアルミニウム媒染）を施さなけれしまならなし。絹、手毛tょどの蛋白繊維の場合 1ま、熊機塩によっ

て容易に金属イオンを繊維内に搬送し、媒染の目的を達戌できるのであるが、ポリエステル餓維の

楊合は疎水性がわざわいして繊維内に水分子が入りにくい上、緊密な繊維構造であるために、予備

実験によると、無機アルミニウム塩の水溶液から 1ま、たとえ高温鳥圧としたところてアルミニウム

イオンが繊維内に入りにくく、媒染の目的を達し得たかった r,
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そ こ しし、が、その代わり繊維との親印性か期（＂＇『さわ~ろ有機塩を穏々 ところ、

アルミニウムアセチ几アセトネート（以下、 A[ -AA と略称）

ことか判った,, EG／八長合溶媒は AC -AA の溶鮒性もよく

も適当な［長染剤の一つてある

としても辺凸てある」

予備宝騎0汀詞爪、 EG／水の屁合割合を 2 '']とすれば、関温条件てかtより（）」］乃ハ．Q -AA 

解ずることが‘I'ljった。

2-4. り某染お

人を 2/ 1 とし 八[ -Aハを加え、 110 ℃ して溶解し b 虞

とした。浴比か l : 30 と危るよう

せた。

匹力Iレスを用しろ染色の場合は、 EG／水を l // 1 と

入拉て 1 時間処理し仁の乞水洗＼ ＼ L, 自

ガラス

ざ
J

の布袋に入れ

た四カルスを l_0 g/_r;_ 107 ℃ して約30分閏色累を抽出 その

料布を浴比 1 : 50て 1 時間免色した。また、この染浴にプルプリンを 2 %owrの割合て添加して染

める実験もおこ立った。

インド因による染色てはEG／水を 1 / 1 としし！谷比 l : 30 とした混合俗媒中に試料布と同重昌

(100％岬F) のインド芦の紛末を試祠布と共にいれて 107℃で 1 時間、同浴て加熟し＼色素抽出と染

色を阿時｝こ行った。

2 -5. モデ）し色素プルプリンによる等温妍齊実験

EG／水を l / l とした混合溶媒を用い、］07℃、および100℃でプルプリン し、未媒染およ

び媒染済みの試料布を染色

都度決定した。プルプリ

した。）］：お、プルプリン濃度と染色時間は実験目的 1こ応じてその

残浴の吸）〖度を測定し，検量線1こよって残浴中のプルプリン

農度を求め、初浴濃度から差引いて算出した。

2 - 6 、ア］しミニウ

前項、 2-4 円に、ア）レミニウムがど されているかをモリン蛋

光法によって碕認しこ媒染と桑色を終わっ 、るつほ内

酸にとかした後、モリ より、アルミニウム／モリンのキレ＇ート

し］: 1 塩

り蛍光を発色させ、蛍

光分光光度計を用いて励起設長440nmの蛍光強度を訓定し、検量線と対照してアルミニ凸ム量を求

めた。

3. 結果およひ考察

3-1 インド茜およひ西カルスによる実用染色実験

2 -4 0)染色）j広て子ンド茜を用いた場合に、マン七ル値て色相5.6R 明度6.4 彩度6.9の浅甘

色の染色布を得た。芸力 1レスとプルプリノり）混合染色てば、濃色の匹色（、マンセル（直て色用9.4R
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明度4.9 彩度9.6) が得られた。これらについて、JIS による染色堅牢度試除をおこない、太 1 に示

すような実用に適合する堅牢度の結果を得た。

3 -2 7筐リエステ）しに対するプルプリン0)等温吸着

3-2-1 染藩速度と拡散係数

2 -5 の方法でプルプリンをモデル染料とした107℃の染色速度閲線を図 1 に示す。

この場合の吸尽率／時間のデータを、麓3)の経験速度式に入れて平衡吸尽率の推定伯を求め、有

限染浴の場合の計算に適用される Wilson 式'1)から Shibusawa1)によって筒略化された近似式を利用

して、コンピュータにより、拡散係数D を算出した。

その結果、 D iまし 4X 10 ―9c飢／mi n てあった。この値は一般に知られている水媒体中でのポリニス

テル繊維に灼するアントラキノン系分散染料の場合 (X 10―II~10― 12) に比べてかなり大き唸値で、

本実験における溶媒や温筐の設定などの諸条件が染色に有利tょ条件であることが判った。

3-2-2. 等温吸羞式

浴比 1 : 80 とし、濃度段隋を変えて、 2-5 の方法で等温吸恙実験を行ったところ、染色が平衡

に達する時間は、 107℃て10時間、 100℃で20時間であった。詞項と同様な力法で残浴測定により、

繊維内と染浴のプルプリソ濃度を求め、図 2 に等混吸着線をホした。

図 2 において、媒染して染めた場合の等温吸苔線を見ると、繊帷内農度が25mmol/kg付近に至る

まで上に凸の膨らみがみられている。この膨らみは未媒染て染めた吸着線に 1ま見られていない。ま

た、吸着菫がそれ以上になると、吸着線ば末媒線のものとほぼ平行の直線となり、分配塑に移行す

るのがわかる。

一方、 2 -6 の分析結果からは、繊維内ア）レミニウムの戴は、 7. 26mmol/kgであった。したがっ

て、前述の25mmol/kgのプルプリソ吸着量はその 3 倍のモル数に相当することになる。 A Q -AA 

はA _Q 1 個につき、 3 モルのアセチルアセトソが配位した構造をとっているか、それらのアセチル

アセトソがすべてプルプリンに置き変わったものとすると、この等涅吸着が示す非分配型の吸着部

分はA りの 3 倍モルに相当ずることにたるのて、その吸着旦り／うすべてか A {Iと 1 : 3 の比てキレー

トしているという可能性かまず考えられる，9

しかし、化学平衡の原理から考えると、キレートしたプルプリンと末反応のプルプリンが繊維内

で平衡を保っているはずであるから、もう少し詳細に咬討するために、キレートによる況位型吸着

をラングミュア型と仮定し、等温吸着綜のエ部分は分配却との混合によろものとして次0) ような吸

着式を用いた。

DF＝丁冑翫＋ k「）s
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ここで K: 分配係数

a :吸着の強さに閏する定数

b ：座席塑吸着の飼和量に関する定数

Ds ：浴濃度 恥：緞維阿濃度

この式の右辺の第 1 項をラソグミュア型、第 2 項を分配型によるパラメータとする。

Ds、 D計こ実測値を入れ、 Kには未媒染の染色で求めた分配係数を代入し、コンピューターによる

さぐり計算で最小□乗法による最適化を行い、第 1 項にわける定数 a, b を求めた。これら 0) a, 

b 値と共に、 Ds にはひずみ部分の最大吸着量24mmol/kgと平衡関係にある染裕の晨度を代入して

計算すると、第 1 項ば 8 mmol／はとなった。このモル旦は費維内アルミニウムのモル量と 1まぼ同量

である。したがって、吸着して繊維内でキレートしているプルプリソと Aりの比は、ほほ 1 : 1 と

なっている。吸着しながらキレートにあずからなかった残りのプルプリンは疎水吸着にとどまった

ままであると見なされる。

そこで、 A[ -AA とプルプリンとのキレート反応を、繊維内の微細構造の影響を受けない媒体

肉でも確かめておくために、ニタノール中での連続変化法を適用してキレート呈色反応を行った結

果、やはり反応ぱ 1 : 1 型てあることがわかったり）て、上記の等混吸着の解析結果が妥当なもので

あることが裏付けられた6)0

3-2-3 吸荒量と発色

等湿吸着実験で得た試料布について表面色を測色し、吸着量と Lab 測色値との関係について調べ

た。赤味量を示す a 値と黄味量を示す b 値の比、 a/b を赤味係数とし、媒染、未媒染で比較する

と図 3 のようになる。プルプリンはア）レミニウムとキレートすることによって赤味を増し、茜色発

色の主力色素となるが、媒染梁色布は未媒染染色布に比べて明らかに赤味が多く、キレートに伴っ

た発色の影警が顕れていることが判る。また興味あることは、，吸着量が増加するにつわて媒染染色

布の赤味係数は減退し、未媒染染色布の値に近づいてゆくことである。これは吸着量が少ない場合

はキレートが発色の主役を演じているが、吸着贔が増してキレート結合が飽和すると吸着の増加分

ぱキレートできずに分配型疎水結合による発色が上積みされてゆくためと考えられ、図 2 でみた等

淵吸着線のひずみが、分配型の直線系へと移行する現象をよく説明している。

4. 総括

合成繊維に対する天然英料という異質な組み合わせか、天然繊維と合成繊維の混用による肌着類

について必要とされる場合かあり得ることを予想し、長福袢用のツ］レクライクポリニステル試料布

を用い、茜色素による媒染染色を試みた。

媒染剤には飩水性の有機金属塩であるア］レミニウムアセチルアセトネートを用い、溶媒には水を
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適誠混合したニチレングリコールを用いて 110℃で媒染処坪を行ったところ、ポリニステ）ン中にア

）レミニウム含有昌を7. 26mmoI/kgとする媒染をおこなうことバてきた。また、同様の応媒ぱ疏水性

の高い西色素をよく溶かすので、 107°C の島温染色を行うための染浴用の溶媒に使用ナることがて

きた。インド茜、細胞培養による茜力）レスなどの茜色素を用い、このような媒染染色をおこなうこ

とによって、ボリエステル織維を茜色に染めることかてき、創用＇性に関しても、耐光、耐洗擢、耐

摩誤、面杯「などにつして、実用性のある染色堅牢度か喝られること力；判った。

プルプリンを用いた等温吸着実験の結果では、吸着されたプ）レフ゜ I) 、ノは、繊祉内乃ア）レミニウム

と 1 : 1 のモル比でキレートするが、非キレートのプルプリ｀ノと繊緋内で平衡を保ちながら吸着さ

れていて、キレート座席が飽和するとさらに分配型吸着がそれに加わることが判った。

(1993年11月）
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表 1 茜カルスを円いて媒染染色をされた王リニステル繊維0)染色堅牢度
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草木染の色に与える水の影響について

渡辺久子

1. はじめに

講師をしている品J II 区の文化センターの美術工芸室で免めた色と目黒区内の自宅で染めた色とカミ

違うように感じら仇たことがあった。品川て染め九色は目黒て染めた己より全体にやや明る＜透明

感が有るように見えるのだ。草木染ぱ使用する植物の量や採集時期、染色時問や手順といったさま

ざまな染色条件の違いにより発色が微妙に異なり、全く同じ色を染色する事は不可能と言われてい

る。センクーと自宅での色の違いもそうしたことによるのではないかとも考えられるが、一方、使

用する水によって発色が異なるともよく言われることである。センターと自宅の色の微妙な違いは

水にも関係があるのだろうか。水の違いで本当に発色が違ってくるのか、また実際にどの程度発色

に違いがあるのかを確かめてみたいと思った。厳密な実験ぱ専門外てもあり、自宅で出来る範囲で

の実験を試みた。

2. 実験

2. 1 材料

2.H 使用した水（数字はサンプル番号）

l 品川区立東品） II文化センターの水

2 目黒区三田の水

使用量：採水地ーカ所につき約1. 2 リット）レ

2.1-2 布

絹（デシン） 21Xl7cm: 使用する水を使い中性洗剤て精練した。

2.1-3 染料

スオウ液([I]中直染料店）

天然染料による染色に使う水の適性を調べるに 1ま蘇芳を使う。 I)

2.2 実験染色の手順

l) 精練 7K200cc 中性洗剤 2 cc 沸騰 5 分

2) 先媒染水300cc 酢酸アルミニウム1.2g 沸騰 5 分

3) 水洗 水200cc

4) 染色 水300cc スオウ液 6 cc 沸騰 7 分

5) 水洗 水200cc
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3. 実験の結果

目で見てもニカ所の発色は明らかに異なった。以前感じたのと同じように、品川のセンターの水

で染色したものは自宅（目黒）の水を使った色よりやや明る＜染まっt二どこでも同じだと思って

た水道水で、このような違いかあるのは面白いと思い、別の箇所の水道水や湧き水、市阪されてい

る各地0) ミネラルウォーターでも染色を試みた（詳細げ表 l 入また染訂本来の発色を見るために

精製水による染色も行った。

4. 色彩色差計による測定

実験て染色したサンプルを色彩色差計で測定して、視覚判断に頸ったサンプルの色の傾向を数値

化した。図1, 2, 3 ほ色相を表したもので、 a ＊軸に近いほど赤味を増し、 b ＊軸に近いぽど黄

味を増す事を表し、数値が高いほど色の鮮やかさが増す。図 4, 5, 6 は明度（L) と彩度 (C)

を表している。

5. 測定の結果

水道水による色は数値がほぼ同じレペルに集中しているが、その中で目黒の水（ 2) による色だ

けは黄に信っていて彩度が低いということがわかった。その目黒の水と品川の水（ 1) とは実験前

の視覚的印象を哀付けるように、いず，i,Lの図ても位置を異にしており、ニカ所の色に違いがあるこ

とが訓定からも明らかとtよった。また 1 は、新宿の水（ 5) と共に色相、明度、彩度共に精製水の

色 (24) に近い｛直であった。

大然水では測定値にややばらつきが見られた。色相では、大文字山の湧き水（ 9) と六甲の水

(1 1) か黄味が強い，摩周の水(15) と能勢の水(18) Iま共に赤味に偏り、明度、彩度も高かった。

表 2 のマンセルの色相伯ては，ほとんどの色は3.8-5.4R の間に納まっているが、 vittel (1 9) と

evian (20) はl. 5R, O. lR と、赤色である事を示す数値が他に比べてかなり低い。これについて

ば染色叶1の染液の色や濡れているサンプルが紫色に見えるということを裏付げている。

6. 考察とまとめ

草木染に使用する水により生ずる色差の原因は、天然水の楊合、採水地の土壌に有るのではたい

かと思われる。 11はサンプル中一番赤味が少ない。これは、採水地の六中山か花概岸でできた山で

あるのて東神戸の湧き水こは鉄分が多いということと閃係が有るのて（げないか（武庫川女子入学の

麓泉先牛の指摘）と考えられる。また 19, 20, 21 ばいずれもヨーロノパの大然水であるが、 19, 20 

のマンセル色相値は極めて低い R系てあるのに比べ211ま4.7R と国内の水と変わらない （表 2) ＇，こ

れは採水地が日本国内の土壌に似た火山性の酸性土壌からの湧き水で有るため (※volvic のラベル
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による）と思われる。一般にヨーロッパの七壌はカルヽンウムを多く含んだ中性の土壌か多い。 19,

20はカルンウム、マクネシウムの含有昌が多く、従って硬度も高い水てあり、 21 とは述った土壌に

育まれた水であることが窺える（表 l) 。 15, 18はいずれも色相、明度、彩度共に他と違いを示して

いるか、ボトルに成分の明記かないのて、こうした特徴が何によるのか1ま分からない。しかし比較

的計測数値が近い 17のミネラル含有成分が他に比べて低いこと、また24の料製水の色に比べても朋

度、彩度共に高いことから 15, 17, 18の水にば蘇芳0)色を鮮やかに発色させるものがあるとも考え

られる。実験の発蝸てある品J I 11 と目黒 2 の水道水や湧き水についても含有成分は不明で、色差が

何に因るかしまわからなかったが、発色が違うことは明らかとなった。また東京都心の品川の水と新

宿の水による発色が草製水24 と似ていることば面白いと思った。

化学染料が使われるようになる莉は、染色は全て天然染料によって行われていた。現在、染色工

業においては水を化学的に処理して発色への影警を少なくしているという。そりしたことがてきな

かった時代には、水ぱ色の良し悪しを決める大切な要素であったと思う。土壊成分が水の成分を決

めるように、水はその土地の染織工芸の色を決め、人々の色彩感覚にも影響を与えたのではたいだ

ろうか。草木染の発色と水との関係を食flることにより、あらためて土壌や水の保全の大切さを思っ

た。
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第 l 表実験に使用した水

水道水

採 水 地

7
 

II 奏野市今泉

水

利恨） 1| 水系

多限川水系と利根川水系り）混存

相模川水糸

利根） 1|ポ系

利根JI I 、

マ
方汀： 浄水場

||]く系の混在

境、～＝郷

長沢

金町浄水場

東村山、口郷

湧ぎ水

採 水 地 pH 

5
 

目黒不動（龍御神水） 5 -6 
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ナチュラルミネラルウォーター、ナチュラルウォーター＊ 3) ※1文フベルによる

地原加の種類
ミネラル含行且瞑／［

I 

商品名 採 水 殺菌方法 PH 

Ca Mg Na K 硬度

11 
六甲の 兵庫県神戸市灘区 鉱 水 濾 過 24 5 7 18 0.38 2 8 7. 7 
おいしい水

12 
南アルプス 山梨県北巨摩郡

鉱 水 加熱殺苗 11 1. 4 6 2 33 1 7.1 
の天然水 白州町

13 安曇山水 長野県松昇
ムプ 凪ー庄 深井戸水 加熱殺薗 12 3 4 0.8 40 6.8 

14 
富士ミネラル 山梨県西八貸郡 鉱泉水 加熱殺菊 25 1 3 25 0 ．部 7.7 7 8 
ウォ ター 下町

北海道） II 上標荼郡町
し

15 底周の霧水 湧き水 加熱殺菌 25.6 7 

16 
龍泉洞 岩手県下悶伊郡 絋泉水 濾 過 81 7.6 
地底湖の水 泉町

17 天狗の水
京都市左京区 鉱泉水 加熱殺菌 0.54 0.44 1.4 0.32 3.11 6.3 

鞍馬本町

18 能勢の水 大阪府豊能能郡勢町 湧き水 加熱殺菌 22 7 1 

19 V1ttel 
フランス

鉱泉水 無殺菌 202 36 3 8 2 649 7.1 
ヴォージュ県

※（サルフェート 306)

20 
フランス

※湧き水 無殺菌※78 I ※24 I ※ 5 1 297.5 ※7.2 eV]an ェビアン＇
※（重炭酸塩 357 硫酸塩 10 塩化物 4 硝酸塩 N) 1) 

21 volv1c 
フランス ピュイ・

鉱 水 無殺菌 10.4 6 8 5.4 50 7 
ドゥ ドーム県

22 美し水 トルコ、アダナ 鉱泉水 濾 過 36 8.7 1.6 0.3 124.8 8 

23 きりしま＊ 鹿児島県悶良郡
園町

温泉水 濾 過 ※31 ※9.05 ※37. 7 :8.3ヽ ※123.07 ※8. 

※(Ge 0.044 Se 0.74 SI 216 Mn O 146 Cu 0.026 10 ND) 
•~ 

陪製水

ロ水 採 水 地 ロH
備考3)

ナチュラルミネラルウォーター：地表から浸透し、地下を移動、又は滞留中に地層中の黒機塩類が

溶解した地下水を原水としたもの。

ナチュラルウォーター：特定の水源から採水された地下水を原水とし、陀澱、濾過、加熱殺菌した

もの。

深井戸水： 70m以上の保い井戸から取水した地下水。
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湧き水：自噴している地下水。

鉱泉水：自噴する地ート水のうち水湿が25 ℃未満の地―卜］く0 25 ℃以上は邑累水。

鉱 水：ポンプtょどて取水した地下水のりち、溶げているミネラル分詮どにより特徴づけられる地

下水。

硬 度゜．カルシウムイオン＇とマクネシウムイオンの合計量を、灰酷力）レンウムの呈に換算して 1

リ、ノトル中に何グラムあるかを表したもの。 Cax2.5+Mg x 4 ~二硬度

2 衷 実験ザンプ）レのマンセ｝レ伯

l「--色—～ • 相 朋度 彩度

i l 4.8R 3.0 9.8 

2 4.7R 2.8 8.8 
' 

3 5"0R 2.8 8.3 

] : 5.0R 2,8 8,8 

5 。 2R 3.0 8.8 

6 4.8R 2.8 8.9 

7 4"7R 2.8 8.5 

11:c 

4.9R 2,9 8.4 

5. lR 2.6 7.0 

4.9R 2.8 8.5 

11 4.4R 2.9 9.1 

12 4.7R 3.0 8.8 

13 5.0R 2,9 8.3 

14 4.9R 2.9 8 3 

I 15 5. lR 3.2 10. 6 

16 407R 2.7 8.3 

17 5.2R 3.0 9.7 

18 5.4R 3.3 10.4 

19 l.5R 2.4 7.6 

20 O.lR 2,7 7.9 

21 4.7R 2.7 7 9 

22 4.5R 2.9 9.6 

23 3.8R 2.5 9.4 

24 ! I 5 3R 3.0 8.7 
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