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中国の荘子の言葉て、

* 光を永遠にたやさない

* 良い習慣・技術・品質・芸術等をいつまでも保存する

* くめともつきす

* 法灯を永久に消さない

等、有意義な窓味をもちます。
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ごあいさつ

3 月 11 日、日本の歴史上、類を見ない災害が日本を襲いました。この東日本大

震災で尊い命を落とされました方々へ、深い哀悼の意を表しますと共に、被災さ

れました皆様方に衷心よりお見舞い申し上げます。被災された特様｝jの一日も早

い復興をお祈り申し上げます。本財団は 3 月末、微）Jながら日本赤十字社を通じ

義援金の支援をさせて頂きました。

さて、ここに論文槃 □店）に第22号を発刊できましたこと、ひとえに皆様の日

頃よりの格別なるご指導、ご鞭撻のおかげと、原く御礼山し上げます。

加えまして、今年度の活動、行事か滞りなく執行できましたことを此処にご報告

致します。皆様のご支援こt茄力に心より感謝申し上げる次第です。

われわれ公益財団法人覚瞥会は、繊維染色に関する学術研究に寄与し、肖風美俗

の育成に貞献する、という二つの日的を車の両輪として、青少年の家「キャンピ

ング指月林」と、］繊維染色研究所」の発展とその活動に全力を傾けております。

論文集「保光」では当研究所の」年間の成果をまとめ、広く社会に発表してい

ます。本年度は三回 (8 月 3 日、 12月 3 日、 3 月 7 日）の繊維染色委員会を開催

し、麓泉所長を中心に、学術研究員による発表、活発な意見交換か行われました。

研究陣の充実にともない、天然染料、合成染料、色彩などその分野は広がってい

ます。また、附属の染料植物園では、染料植物の整理、増加と受講者の研修し易

い環境を目指し、設備の改苫も含め、総合的に整仰か進んでいます」論文にも見

られる通り、 H 本茜など、 上般には入手し難い貴軍な研究染料植物の供給埜地と

して、また、時には青少年による自然科学の学究の場として、その利川かより広

く公益の用に供することがてきるよう努力いたす所存てす。

発刊にあたり、計き続き皆様のご理解こ高配を賑りますようお願い申し上けま

して、こあいさつとさせて頂きます。

平成23年 3 月

公益財団法人覚脊会事務局
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室内照明空間におけるキモノの色彩と間接照明

の組み合わせによる感情効果について（その 2)

神J―1松陥女＋学院大学 徳 山 孝 fし

1. 目的

現在キモノは、内装空間の店内ディスプレイ展示、もしくは和室の内鼓空間を用し 1

て展ぷするのか一般的てある。その場合照明は、天 1：仙え付けの空内照明を用いる）

照明は、光源の色み（光色）の違いによってキモノの見えガか異なる勺

今まての研究では、照明、色彩、素材なとの組み合わせによる研究に対する心理的

効果につし＼てはすてに明らかにされている C 特に閻接照明を[fl いた生理的・心理的研

究では、人か感しる感情表現か異なる結果か発表された。閻接照明の反射素材かヒト

の睦眠に及ほす生哩的・主観的影響を終夜叶測により比較評価した結果、聞接照明の

バンフーか就寝前の寝室照明環境としてより適していることかぷ唆された 1 へ空内空

間における照明器具を制作するにあたり、光の変化から人か感しる感情を抽出するこ

とを日的とした。その結果、照明演出をすることによって人聞は日分の感I青をより豊

かにすることかてき、照明を変化させることによって感情の変化も伴える事か出来ろ

と考えられた。高齢者と若年者の年齢屈の違う被験者を川い、間接照明と色杉の心

坪的効果への影聾を探った。その結果、色彩では襟準的な居間空間でよく見られる木

質素材に代表される YR系・対照色調の評価か高い~ -.方、色温度においては高齢者

と若年者で評価に迎いか見られ、若年者は低色温度の照明に落ち着きを感しているか、

高齢者は高色溢度に落ち着きを感じる傾向か見られた。照叫手法ては、間按照明を取

り入れた手広に落ち酋きを感じたー間接照明方式と室内窄間の雰阿気に閏する実険

的仙究ては、因十分析の結果第 1 因十ては『活動性』、第 2 因＋は『評佃性』、第 3 因

子は『閏放性』てあった！（、室内空間における間接照明、色彩、心理なとの組み合わ

せによる建築分野の研究はされているか、衣料分野のキモノを用いた叫究は見当たら

その中て靴店の照町に関する資料を紹介する。「靴店の照明＿：なし＼ 「法について

は、高級フランド店は企業にマニュアルかあり、ベースライトに白熱霞球を中心に使

い、ハロケンランプのユニハーサルタウンライトて向品訓出を行し＼什謡に高色温度

の蛍光灯間接照明を川い高級感を演出しているS'店舗全体の照度を上けることはあま
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り大切ではなく、いかによい商品を芙し< i寅出し、購買意欲をそそるかという点か大

切であると説明している。直接照明は、発光元（蛍光灯や電球など）か直接対象物を

照らす方式に対して、間接照明は、光が「何か」（壁や天井など）にあたり、その反

射光を利用して周囲を！！］らすことである： 般的に間接照明は、反射することによっ

て光は柔らかくなり、雰旧気照明に役立つ光てあり、直接照明より II音く感じることが

できる。

筆者は、「室内空間におけるキモノの色彩と照明の組み合わせによる感情効果につ

いてJ 6＇研究をした。直接照明では、キモノの趣を変えることかできるかどうか、キ

モノの色と照明の組み合わせによる感情効果の差異について明らかにした。被験者は、

3 秤類のキモノの生地の評価に対して、 3 種類の光源の色みに影繹を受けていること

がわかった。今 Iuj'用いる尚品のキモノは、高級フランド店と同様、高級感や芙しく演

出し購買意欲をそそらなければならない，そこて、虹接照明だけてなく間接照明を用

いてキモノの趣や印象を変えることがてきるかどうかについて明らかにする必要があ

ると考えた。

本研究では、キモノの趣や印象を変えるためには、キモノの色と間接照明の色温度

の組み合わせによる感情効果の差汎から明らかにすることを H 的とした。

2. 方法

被験者は、大学2年の女子学生(19歳～20歳）、り 1 名を選んだ。

空間色の設出場所は、宙内照明の設備を備えた神戸松蔭女子学院大学のスタジオを

利用し、被験者を室内に導人して感情調壺を行った。

演出空間川照明器具は、東芝ライテック株式会社 3 灯式デイパワージュニア (AL­

DPD-4J -2) で、カラー演出については蛍光ランプ色温度，3000K,4200K,5000K （東

芝コンパクト形菫光ランフ゜Hfユーライン）の 3 種類を用いた。照明器只と背景紙の

距離は30c m とし、照明器具と試料を平行に設置した。背景紙は灰色てあるっ照明は、

背景紙に当て間接照明とした（写真 l) 。

試料は、キモノ（ピンク、グリーン、ブルー）の 3 色である。キモノの牛地は、丹

後ちりめん、後錬り、後染めてある。キモノの色測色は、色彩色差計CLIOO （ミノル

タカメラ製）を用いキモノの測色値をRGBによって叫録した。ピンクのキモノ (X:

50.13 、 Y :49.56、 Z:44.56)、グリーンのキモノ (X:37.66、 Y :41. 46、 Z:34.11)、ブルー

のキモノ (X:4:3 .15、 Y:47.19、 Z:60.68) であった。

アンケートの質問形式は、 SD法の変形山として松岡＼麓 8)が用いている方法を参
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考にした。

質問用紙を表 l に示す。表 1 における 15対の評定用語は、意味において互いに正逆

の関係である。色の印象は、好き嫌いなどで表現される評価性の言葉のグループ、動

的静的などの活動性と密接な関係にある言葉のグループ、それに強弱など力量性に関

係のある言葉のグループに分けた。

表 1 アンケート用紙

照明 (5000K) NO  

や
や

ど
ら
ら
で

も
な
い や

や

H •しい

II 気な

安霞した感じ

賓り針い 1 

●かい感じ

力惇い鵬じ

心邊よい

活覺な感じ

観い感じ

鳩しい感じ

ゆったりした感じ

" 硬い感じ

上贔な愚じ

にぎやかな感じ

I 遠畢な

重い感じ

遍翠され● ●鵞的．空 2 的なシーンや慣．．．．なさい．

| 

鳩い

II 気な

不安宣な曇じ

冷たい匿じ

騎い墾じ

気 H ち置い

沈ん 9と墨じ

鈍い巴じ

患しい感じ

窮量な感じ

監らかい感じ

下畠な感じ

a しい感じ

＂し、感じ

3. 結果と考察

3. 1 3 種類の生地のイメージ

3 種類の生地のイメージを調べるため、照明の色温度、 3000K、 4200K、 5000Kを

考えないで15対の評価用語の平均と標準偏差を算出した（表 2) 。

アンケートをとる際に、作為的に分散させておいた15対の評定用語は、ここではこ

れらの表でみるように「評価性」「活動性」「力量性」の 3 つのグループ別にまとめて

3 郡に区分し、解析に都合のよいようにならび変えた。算出された平均は、 5 段階評

価の評定平均0.50以上と一 0.50以下を下線に示した。標準偏差は、ばらつきが小さい
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表 2 3 種類の生地に対する平均と標準偏差

尺 度 ブルー グリーン ピンク
(+)側 （一）側 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

好ましいー嫌い 麟 鴎 0 05 1 08 0.46 1 06 

評 有り難い—迷惑な 0 43 1 01 0.04 g g 鴎

価 心地よい一気持ち悪い 国 1 08 0.17 1.29 麟 1 04 
性 婚しい感じ―悲しい感じ -0 37 119 -0 32 芦 旱 1 00 

上品な感じー下品な感じ 0 84 0 98 0 42 1 03 0.88 1 02 

陽気なー陰気な 001 111 -0.28 鴎 046 1 06 

活 暖かい感じー冷たい感じ -0.86 110 -o 28 1.00 麟 し

動 活発な感じー沈んだ感じ -0 18 1 19 疇 認 -0.03 112 
性 ゆったりした感じ―窮屈な感じ 0 35 1 06 0.29 111 塁 1 05 

にぎやかな感じー寂しい感じ -0 44 118 -0.56 0 87 0 06 110 

安定した感じー不安定な感じ 0 40 1.26 010 1 1 1 臨 104 

力 力強い感じー弱い感じ -019 1 16 疇 鴎 麟 113 

量 鋭い感じー鈍い感じ 0.20 1 1 9 疇 鴎 -0 49 1.09 
性 硬い感じー柔らかい感じ -0 22 1 20 -0 47 1 06 卒 110 

重い感じー軽い感じ 麟 1 16 -0.29 1 06 塁 虞

1.00以ドの値を下線に示した。平均と標準偏差の両卜線は、 3 種類の生地ことのイメー

ジを表した。その結果、 3 種類の生地に対する平均と標準偏差の両方に下線が示して

いる評価用語は、ブルーの生地ては好ましい、上品な感じ、クリーンの生地ては沈ん

だ感じ、寂しい感じ、弱い感じ、鈍い感じ、ピンクの生地ては有り難い、暖かい感じ、

軽い感じとなった。

このことから閻接照明を用いると被験者は、ブルーのキモノに対して評価性の百葉

を用いてイメージし好ましい印象、グリーンのキモノは活動性、力量性の言葉を用い

てイメージし落ち着いた印象、ピンクのキモノは評価性、活動性、力塁性の言葉を用

いてイメージしやさしい印象であったと考えられる。

3. 2 3 種類の生地と間接照明の色温度の組み合わせによる感情効果の違い

3 種類の生地と 3 種類の照明との組み合わせによる 15対の判定用語の平均と標準偏

差を算出した（表 3) 。

算出された平均は、 5 段階評価の謹点平均0.5以上と一 0.5以ドを下線にぶした。標

準偏差は、ばらつきか小さい1.00以下の値をド線に示した。

今回の光色は、 3000K 、 4200K 、 5000K の 3 種類の色温度を用いた。一般的には、

色温度］（）OOK以下は赤みかかった光、りOOOK は尻準的な光、 7000K以上は肖みを帯び

た光を放すが、東芝の蛍兄ランプは肉眼でみた場合、色温度::ioooK は赤みかかった光、
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4200]くは椋準的な光、 50()0k は肯みを需ひた）じに感しられた。

表 3 各生地と間接照明の組み合わせの違いによる感情成分の評価

尺 度
ピンク

3000K 4200K 5000K 
（＋）側 (-)側

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

好ましい一嫌い 0 37 g 0 47 1 03 旦臨 1 21 

評 有り難い—迷惑な 山 し互 芦 疇 045 1 03 

価 心地よい一気持ち悪い 旦 0.91 鴎 1 02 045 1 08 
性

娼しい感じー悲しい感じ し互 0.88 直 止辿 0.47 1 12 

上品な感じ 下品な感じ 卓 早 塁 1 13 鴎 芦

陽気なー陰気な -0 02 直 0.76 g g 1 16 

活 暖かい感じ—冷たい感じ 旱 直 g但 辱 g 1 08 

動 活発な感じ沈んだ感じ 芦 麟 0.31 1 03 0.24 1 26 
性

ゆったりした感じ―窮屈な感じ 二 芦 芦 l 08 041 112 

にぎやかな感じ—寂しい感じ -0 41 0.73 0 25 1 09 0 33 1 26 

安定した感じー不安定な感じ g 110 麟 声 芦 110 

力 力強い感じー弱い感じ ゴ 芦 -0 45 1 06 -018 1 24 

量 鋭い感じ―鈍い感じ -1.06 0.81 -0 29 1 08 -012 114 
性

硬い感じー柔らかい感し 」 芦 -0.69 1.24 辛 112 

重い感じー軽い感じ 麟 図 疇 芦 ゴ 1 03 

尺 度
グリーン

3000K 4200K 5000K 
(+)側 (-)側

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

好ましいー嫌い 0.35 芦 0.02 1 03 -0 22 117 

評 有り難いー迷惑な 0 22 麟 014 1 04 -0 24 g 
価 心地よい一気持ち悪い 釦辻 1 17 014 1 28 -0 24 1 31 
性

嬉しい感じー悲しい感じ -0.20 旱 -0 37 0.96 -0 39 1 06 

上品な感じー下品な感じ 0.71 芦 0 29 1 06 0 25 1 07 

陽気なー陰気な -027 鴎 -0 24 出 -0 33 1 03 

活 暖かい感じー冷たい感じ -008 芦 -0 35 1 02 -0.41 1 02 

動 活発な感じー沈んだ感じ 土早 叫 』 麟 」 1.04 
性

ゆったりした感じ—窮屈な感じ 0.75 麟 020 1 15 -0 08 1 20 

にぎやかな感じー寂しい感じ 疇 鴎 芦 芦 彗 0.95 

安定した感じー不安定な感し 041 g 010 114 -0.20 1 17 

力 力強い感じー弱い感じ 辛 雲 -0.63 墾 -0 45 直

旱= 鋭い感じ―鈍い感じ 麟 麟 芦 1 03 疇 1 06 
性

硬い感じー柔らかい感じ 疇 0.94 -0 27 1.08 -0 33 1 09 

重い感じー軽い感じ -0 41 虚 -0.31 1 身 10 -0 14 1.11 
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尺 度
フルー

3000K 4200K 5000K 
(+)側 (-)側

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

好ましいー嫌い 彗 芦 麟 認 彗 119 

評 有り難いー迷惑な 0.31 国 045 1 01 芦 110 

価 心地よいー気持ち悪い 0 47 l.1 6 芦 1 02 声 1 05 
性

嬉しい感じー悲しい感じ 」 1 17 -0 33 1 21 -018 116 

上品な感じー下品な感じ 旱 止 彗 1,0 1 虞 鴎

陽気なー陰気な -008 1.07 -002 110 014 i 15 

活 暖かい感じー冷たい感じ 讐 1.06 疇 1.02 』13 1 22 

動 活発な感じ沈んだ感じ -0 45 1 19 -008 1, 1 6 0.00 118 
性

ゆったりした感じー窮屈な感じ 0 37 1 09 0 45 1 01 0 24 1 09 

にぎやかな感じー寂しい感じ 麟 1.12 -0 41 1.1 9 -022 1 21 

安定した感じー不安定な感じ 0 33 1 23 0 47 1 24 0 39 1.34 

力 力強い感じー弱い感じ 疇 1 02 -0 02 112 004 1 25 

量 鋭い感じー鈍い感じ -016 1.14 0.49 1.16 0.27 1 22 
性

硬い感じ―柔らかい感じ -043 1 20 -o 16 I 27 -0 08 1. 1 1 
重い感じー軽い感じ 芦 110 -0 39 1,23 麟 1 12 

表 3 の結果より各生地と色温度の組み合わせによる感情成分の評価を考察したぃ

ピンクの生地は、．げOOOK の赤みかかった光色は行り難し＼、心地よし＼始しし＼感し、

上品な感じ、暖かし＼感じ、沈んた感じ、ゆったりした感し、弱tヽ感じ、鈍し＼感じ、柔

らかし刈感じ、軽し＇り感じ、 1凶OOKの椋準的な光色は有り難し＼、九喜しし＼感じ、閲氣な、瞑

かしり感じ、安定した感し、軽し＼感し、 5000Kの青みを晶びた光色は上品な感しの評価

した者か多かったし’

ヒンクの生地のイメーシは有り難し＼暖かい感じ、軽い感しであった。このことか

らヒンクの生地は、 3000Kの間接照明ては、生地のイメージに加え評価＇1,+ の心地よし＼

嬉しい感じ、上品な感じ、活動性の沈んだ感じ、ゆったりした感じ、力量性の弱し＼感

し、鈍し 1感じ、柔らかし＼感しに趣か変わることかわかった，3 l旦OOKの標準色ては、評

価性の訥しい感じ、活動性の陽気な、力景性の安定した感しに印象か変わった（間拉

煎明の3000Eの赤みかかった光色は、評価性、活動性、力量性すへてにおいて被験者

の印象かよし｀I評価となった八特に、力量：I1では、負の値をしめした弱し＼感し、鈍し＼感

し、柔らかい感し、軽しヽ感じの評仙か、ピンクの好印象になることかわかった

42001くは、生地の趣と同してあり、評価性の嬉しい感じ、活動性の陽気な、力量性の

安定した感しか加わるため、ピンク本米のIII愛らしさか聞接照明て表現てきると考え

られる。 5000Kの青みかかった光色では、ピンクの牛地のイメージか無くなり、評

―-8• 一



価性の上品な感しのみの評価となった。 5[)00]くの間按照明では、ヒンクの趣か捕くな

り、照明による別の印象を作り出し、被験者はじ砧な感じに評価したと考えられる。

グリーンの生地は、：｝［）（）OK の光色では評価性の I讀似な感じ、活動性の沈んだ感じ、

ゆったりした感じ、寂しい感じ、力星性の弱い感じ、鈍し，感し、柔らかい感じ、 4200

kては活動性の沈んだ感じ、力呈刊の弱い感じ、 5000Kては活動性の寂しい感じてあっ

た。グリーンの生地のイメージは、活勁性の沈んだ、寂しい感し、力量性の弱い感し、

鈍い感じであった こじ）ことからグリーンの生地は、 3000Kの赤みを帯ひた光色をあ

てると評価性、活動竹、））量性の評価か高くなり、生地のイメー、ンに評価性の上品な

感じ、活動性のゆったりした感じ、力量I牛の柔らかい感じが加わり趣かかわることが

わかったo 4200Kの椋準光をあてると生地の趣と同しで印象が変わらないことかわかっ

た。 11200Kは、間接照明の影輝を受けていないことかわかった。りOOOKの青みかかっ

た光色ては、平均が上品な感し以外は負の値を示し、生地の趣に悪い印象を作る可能

性かあると示唆した。生地の趣は、寂しい感じか強謳されることがわかった。

ブルーの生地は、凶OOOIくは評価性の好ましし＼ 卜．品な感じ、 4200Kは評仙性の好ま

しい、 5000Kは評f1lli性の上品な感じであった）フルーの生地のイメージは、好ましい、

上品な感じであった，こ，このことからブ］レーの生地は、色温度3000K 、 420(Jl\ 、 5000K

に閏係なく、ブルーの生地の趣と同じ評価性の印象てあっ↑こ間接照明の色温度の変

化に閏係なく、生地の印象て評価していると考えられる。

以上のことから照明方式を変化させることによって感情成分の変化も伴えることか

できることがわかったこ，靴の高級ブランド店は、高色温度の蛍光灯間接照明を川いる

と高級感を演出していると説明している戸ここての高色温度は5000K をホし、キモ

ノ（ピンク、グリーン、ブルー）の感情成分に卜以I な感じ、寂しし＼感じを椅っていた。

このことからキモJは、高色温度の蛍光灯阿接閂明を用いると品のよさを泊出してい

ると考えられる。今回の光源は、間接照明のため反射紙を灰色の皿彩色を選択した。

）占門の既面は、木目色、白色、クリーム色など様々てある。間按照明の場合、反射紙

の逆いによりキモノの趣か異なるのかどうかは今後の課題である。

3. 3 3 種類の生地における直接照明と間接照明の色温度による感情表現の比較

前報 6) では、キモノの趣を変えるためには、とのような照明を使えはよいのか、直接

照明を用い 3 種類の生地と色温度の組み合わせによる感情効果の差畏を明らかにした。

本実験ては、照明方式を間按照明として同じ研究方法を用いて実験を行った。そこて、

3 種類の生地における直接照明と間按照明の色温度による感惜表現の比較をした。
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表 4 3 種類の生地ことに直接照明と間接照明の色温度による感情表現の比較

ピンク」 3000K 4200K 5000K 

゜
有り難い 上品な感じ 沈んだ感じ

゜
心地よい 沈んだ感じ

゜
陽気な 弱い感じ

゜
聡かい感じ 鈍い感じ

直接照明 ゜
ゆったりした感じ

゜
安定した感じ I 

゜
弱い感じ

゜
鈍い感じ

゜
柔らかい感し

゜
軽い感じ

゜
有り難い 有り難い 上品な感じ

゜
心地よい 嬉しい感じ

゜
陽気な 陽気な

゜
隊かい感じ 暖かい感じ

間接照明

゜
ゆったりした感じ 安定した感じ

゜
安定した感じ 軽い感じ

゜
弱い感じ

゜
鈍い感じ

゜
柔らかい感じ

゜
軽い感じ

クリニこ］ 3000K 4200K 5000K 

心地よい 上品な感じ

゜
I 寂しい感じ

゜
上品な感じ

゜
寂しい感じ

゜
ゆったりした感じ

直接照明 ゜
寂しい感じ

゜
弱い感じ

゜
鈍い感し

゜
柔らかい感じ
軽い感じ I 

゜
上品な感じ 沈んだ感じ

゜
寂しい懸じ

沈んだ惑じ

゜
寂しい感じ

゜
ゆったりした感じ 弱い感じ

間接照明

゜
寂しい感じ

゜
弱い感じ I 

゜
鈍い感じ

゜
柔らかい感じ

ブルー＿I 3000K~ 

゜
好ましい

゜
好ましい 好ましい

有り難い 心地よい 有り難い
心地よい 上品な感じ 心地よい

゜
上品な感じ 陽気な

゜
上品な感し

直接照明 安定した惑し 陽気な
鋭い感じ 活発な感じ

安定した感じ
鋭い感じ

I軽い黙じ

間接照明 ゜
好ましい

゜
好ましい

゜
上品な感じ

゜
上品な感じ

中）直接照明と間接照明の感情成分が同じ語螢を0て示した。
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表 4 は、生地別に色温度による直接照明と闇接照明の趣を変えた感情成分である。直

接照明と間接照明の感I青成分が同じ語彙は、こ： （マル）で示した。 '\9口の付いている感

情成分の語彙は、照明方式である直接照明と聞桜照明で趣が変わらないものと判断す

る。

表 4 の結果より 3 種頚の生地における直接照明と間接照明の色温度による感情表現

の比較から生地の趣が変わるかとうかを考察した。

ピンクの生地の:3000K は、直接照明と間接照叫の感情成分が同してあった） 4200K

と 5000K は、直接照明と間接照明の感情成分か異なる結果を得た。このことからピン

クの生地は、 3000K の赤みかかった光では、照明方式には左右されないか、多くの感

情成分を得ることかできた。 4200K、青みかかった光を放す5000K ては、照明方式に

よって趣が変わることがわかった。

グリーンの生地の3000K は、直接照明では心地よい、軽い感じの印象を持ち、間接

照明ては沈んだ感じの印象を持った。か、上品な感じ、ゆったりした感じ、寂しい感

じ、弱い感じ、鈍い感し、柔らかい感じは照団方式に左右されない感情成分てあった。

4200K の直接照明は、上品な感じになり、間按照明では沈んだ感し、弱い感じの印象

になった。 4200K と，5000K の寂しい感じの感情成分は、照明方式の違いに左右されな

い印象てあった。このことからグリーンの生地は、直接照明と閻接照明の照明方式と色

温度の組み合わせの感情成分の比較では、趣の変化があまり見られないことがわかった。

ブルーの生地では、間接照明の3000K の好ましい、上品な感じ、 4200K の好ましい、

5000K の上品な感じの感情成分は、直接照明の感情成分と同じてあった。直接照明の

3000K は、好ましい、有り難い、心地よし｀＼、 卜． l1りな感じ、 4200K は、灯ましし、、心地

よい、上品な感じ、陽気な、安定した感し、鋭い感じ、 5000K は好ましい感し、有り

難い感じ、心地よし＼感じ、上品な感じ、陽気な感し、活発な感じ、安定した感じ、鋭

い感し、軽い感じであった。直接照明では、色温度か低混度から高温度に上かると感

情成分の語姑が増え、多くの感情成分を得ることかできた。このことからブルーの生

地は、直按照明によって高温度の青みかかった光色において、キモノの趣を変えるこ

とかできると考えられるヘ

3. 4 3 種類の生地と間接照明の色温度の組み合わせによる因子分析

次に光源の逹いによって意識感情は、とのような成分からなるのてあろうか。被験者

の各イメージ尺度に対する評価褐点をSPSS ソフトに入力し、多変量解析法の主因f解

法によって囚十分析を行った（）抽出因＋の軸の間は顛相関となるように直交解とし、
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それら直交する因了軸に、各イメージ評価の分散を投影し、因＋負荷号をもとめるのて

あるか、その際、なるへく少なし＼数の囚j’·軸によって分散が況明てきるように、バリマッ

クス法によって軸の直交阿転を行っfこ表 5 はブルー3000K 、 ~200K、 5000K、表 6 は

グリーン：3000K、」200K 、 $OOOK、表 7 はヒンク :3000K 、 4200K 、 □OOOKの評価得成か

ら抽出された因[•に対するイメージ評価の因f負佃贋を示したものてある：：

表 5 のフルー• ;:l OOOK は、 4 つの感惜因子か抽出された。第 1 ljJ-fの負荷か多し渭軍

定用語には、，―有り難し＼」、「心地よし＼」、 rゆったりした感し］、］安定した慇し」かあり、

第 2 囚―fの負荷か多い評定用語は「陽気な＿！、 I｛舌発な感し」、第 3 因＋の負荷か多い評

定用語は 9好ましい」、 9始しし＼感し 1、「にぎやかな感じ］、そして第'l 因子の負餅か多

し喜平定用語は「硬い感じ」となってし、る u

したかって、第 1 囚子を［ハランス」て代表される感情囚子とみなし、第 2 1:1寸千を『うき

うき感」の囚［｀、第げ帖I ―［は『明快』、第 4 因—fは」］柔軟感Jてあるとみなした（それそれ

か奸みの感情に占めてしヽる割合は、第 1 因fから］Il且に、 lS.5% 、 18.0% 、 16.:3% 、l(J.1%

であったr

次に、ブルー •4200Kては、 4 つの感情囚千か抽出された 第 1 因—fの負前か多い叶定

川語には、 I t喜しt感し」、 9陽気なハ「活発な感し、 9カ強い感し 1 かあり、第 2 囚子の

負荷か多い評定用晶は 9心地よし＼＿、「上品な感じ」、第 31大I+の負荷か多い評定用晶は

「h史い感じ」、「市い感し」、そして第4囚十の負荷か多い評定用晶はi暖かい感じ」、 I ゆった

りした愁し」となっているこ）

したかって、第 1 因［を『評さ」て代表される感惜因子とみなし、第 2 因 rを 1「やわらく」

の囚―f、第：~囚［•は「重硬感」、第 4 因—fは口も言和』てあるとみなした それそれか好みの

感情に占めてしヽる割合は、第 1 囚fから順に、 24.2% 、 18 .4%、J l.6% 、 9.0％であった一

プルー・万OOOKの感惜因子を表 5 て見ると、第 1 囚fの仕何か多い評定用語には、 9好

ましし、」、 9行り難し＼」、「心地よい」、「安定した感し」、「鋭し感じ」てあり、活動性の負荷

か多い評定用訊かなく、力置I•生のー安定した愁じ1 、 鋭し感じ」から『感度」で代表され

る感I青囚壬とする。第 2 囚＋は「蛤しし感し］、「陽気な」、「暖かい感じ］、 9活発な感じ 1 、

「にきやかな感じJてあり、活動性に負荷か多し、評定月1語か集まっているため、この因子を

『明朗j］の囚［とする。第 3 因子は 1 硬い感じ」てあり、 3000kの第4因子と同じてあるた

め『硬軟感』の因子とする，a 第4囚＋は1-重い感し＿に負何か多いのて『軽重感』て代表

される仕l fとする。

それそれか好みの感情に古めている割合は、第 1 因子から順に、 27.5% 、 19.5% 、 9.1% 、

5.8％であったし下
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表 5 ブルー・ 3000K 、 4200K 、 5000Kにおけるイメージ尺度の因子負荷量

尺 度
ブルー， 3000K プルー， 4200K プルー•5000K

1+1 側 (-)側 第 1 因子 第2因子 第3因子 第4因子 第 1 因子 第2因子 第3因子 第4因子 第 1 因子 第2回子 第3因子 第4因子

好ましいー嫌い 415 013 .643 052 474 508 -174 -080 上 269 -044 -071 

有り難いー迷惑な 』止 220 349 192 477 578 -395 142 早 247 -213 -001 

評
価 心地よい一気持ち悪い 塁 452 328 037 247 立亙 -242 140 旱 108 " 2) 1 060 
性

玲しい感し—悲しい感じ 184 593 声 -095 ユ包 295 -019 292 212 早 -089 170 

上品な感じー下品な感じ 599 056 035 -154 185 塁 090 201 565 308 002 284 

隈気なー陰気な 212 旱 200 008 694 275 -222 013 562 且出 ~060 -192 

暖かい感じー冷たい感じ 206 588 099 -081 386 133 -121 764 191 謳 -339 139 

活
勁 活発な感し一，尤んた感し 062 .715 537 023 旦 218 -091 -066 418 705 091 -245 

性

ゆったりした感じ—窮屈な感じ 早 046 -104 , 488 -030 377 -079 617 396 151 -479 364 

にぎやかな！西じー寂しい感じ -018 466 芦 -143 599 152 021 149 040 塁 079 103 

安定した感しー不安定な惑し 上旦 316 395 -004 542 589 -139 067 792 328 -076 094 

力強い感しー蒻い感し 076 322 563 312 雲 043 246 -082 451 495 310 -093 

力
塁 鋭い感じー鈍い感し 032 033 091 585 202 139 301 -375 芦 006 384 -139 

性

硬い感じー柔らかい感し -346 -126 -133 761 D68 -227 . 7 7 9 -149 -072 037 土泣 257 

蘊い感しー軽い感し -519 162 -012 403 -145 -211 且且 -086 -019 036 090 鱈

寄与率(%) 18 539 17 981 16 335 10 127 24 42) 18 378 11 562 8 963 27 4B0 19 485 9101 5 751 

因千名 バランス うきうき感 咀快 硬軟感 若さ やわらぐ 重硬忌 穏和 感度 明朗 硯軟憾 軽重感

次に、クリーン・ 3000Kの感閏因—fを表 6 て見ると、第 1 因子の負1府か多い評定用

語には、i行り難し＼ー、―心地よし＼＿てあり、第 2 因子の負術か多い評定川語は―弱い

感し」、［柔らかし＼感じ＿、「軽し＼感じハ第 3 因子の負何か多い評定用訊は「始しい感

し」、 9 活発な感し」、 I にきやかな感じ」、そして第 4 因子の負佃か多い評定 l|] 語は

]湯気な」となってし＼る u

したかって、第 1 因＋を［刀といて代表される感情因壬とみなし、第 2 因子を「し

なやか』の I大I 子、第 3 因fは『活気1、第 4 因壬は T]E気さ』てあるとみなしたc そ

れぞれか好みの感清に占めてしヽる胄Il合は、第 1 因＋から順に、 16.9% 、 15.7% 、 1」 .6

%、 9.8％てあったっ

クリーン・ 4200Kの感情囚子をよ 6 て見ると、第 1 因fの負荷か多い評定用語には、

9好ましt \」、「有り難し｀＼」、「心地よしヽ」、「卜＾品は感じ」、「ゆったりした感じ」、 I 安定

した感し」に負餅か多いのて、「優雅Jて代表される感情囚子とする 0 $ 2 因—fは

［陽気な」、 活発な感しJてあり、フルー，3000Kの第 2 囚子と同じため『うきうき感』

の因＋とする 第 3 因＋は 力強い感じ」、「硬い感し」てあり、）J量性に評価用語か

古めているため『人夫感」の囚壬とする r，それそれか好みの感情に占めている割合は、

第 1 因壬から順に、 29.0% 、 13.6% 、 8.7％てあった）
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グリーン •5000Kの感眉囚子を表6て見ると、第 1 囚子の負荷が多い訂定用語には、

1女［まし l‘1_J、「有り餅い」、一心地よし＼」、「上品な感じ」、「ゆったりした感じ」、「安定

した感じ」てあり、グルーン4200Kの第 1 因子と同じのため『優雅』で代表される感

情因子とする。第 2 囚子は―力強い感じ」に負荷が多いので『強弱感』の因子とする。

第 3 因子は「嬉しい感じjに負荷が多いので、『感情』の囚子とする。第」因子は

「硬い感じ I であり、ブルー：3000Kの第 4 因子と 50001いの第 3 因子と同しのため『硬

軟感』の因子とする。それぞれか好みの感情に占めている割合は、第 1 因fから順に、

27.:3% 、 16.7%、 11 ．闘％、 8.4％であった。

表 6 グリーン・ 3000 1<、 4200 1<、 50001<におけるイメージ尺度の因子負荷量

尺 度 グリーン・ 3000K グリーン 4200K グリーン •5000K

（＋）側 (-)側 第 1 因子 第2因子 第3因子 第4囚子 第 1 因子 第2因子 第3因子 第1 因子 第2因子 第3因子 第4因子

好ましい一女兼い .507 098 074 314 上 295 -.004 直 544 145 -103 

有り難いー迷惑な 認 152 043 270 卑 288 -119 796 295 199 -023 
評
価 心地よい—気持ち悪い 卑 339 294 239 & 305 -073 寧 350 149 -190 
性

嬉しい感じー悲しい感じ 382 059 ｧ .069 503 409 026 403 454 皿 -127 

上品な感じー下品な感じ 590 374 323 -080 塁 -158 -110 塁 036 .486 -103 

陽気なー陰気な 247 230 305 830 336 旦 035 .552 504 224 -237 

曖かい感じー；令たい感じ 266 244 222 .412 510 211 -126 511 .495 163 -148 
活
動 活発な感じ—沈んた感じ -025 053 立 220 292 塁 278 309 .546 .453 -169 
性

ゆったりした感じ—窮屈な感じ 361 549 263 085 亭 097 -040 早 155 216 -169 

にぎやかな感じ—寂しい心じ .158 025 635 202 389 162 .200 232 368 534 029 

安定した惑じー不安定な感じ 487 .442 373 175 』 .237 206 .715 122 306 040 

力強い感じ—弱い感じ -172 謳 037 -031 184 129 国 140 寧 207 361 
力
菫 鋭し 9感じー鈍い感じ 226 -409 282 470 -194 580 297 153 569 178 170 
性

硬い感じー柔らかい忌じ -161 一 .689 033 -169 -351 037 網 -160 210 -095 享

重い感じー軽い感じ -097 置 -,118 ~ 038 -236 -485 098 -,169 -098 -277 251 

寄与率（％） 16 870 15 662 14 634 9.845 28 968 13 568 8 696 27 296 16 666 11 333 8 383 

因子名 安心 しなやか 活気 元気さ 優雅 うきうき感 丈夫感 優雅 強弱感 感情 硬軟感

ピンク・ 3000Kの感情因子を表 7 て見ると、第 1 因壬の負荷か多い計定用語には、

―心地よい幽じ」、］采らかい感じ」、「軽い感し」に負荷が多いので『者心池』て代表

される感情因子とする。第 2 因子は「有り難い」、「暖かい感じ］、 I 安定した幽じ」に

負府が多いので『落ち着き」の因子とする。第］因＋は「好ましい」、 陽気な」に負

荷が多いので、『明るさ」の因子とする。第4因子は「活発な感じ」、「にぎやかな感じ」、

9鋭い感し」に負荷か多いのて『動的』で代表される囚」,_とするこ第 5 因子は 1嬉し

い感じ」に負荷が多いので『感情』の囚子とする。第6囚f（ま「力強い感じ」に負荷
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が多いので『強弱感』の因子とする。

それぞれが好みの感情に占めている割合は、第 1 因子から順に、 12.9% 、 12.0% 、

10.9% 、 9.8% 、 9.2% 、 6.5%、であった。

ピンク・ 4200Kの感情因子を表 7 で見ると、第 1 因子の負術が多い評定用語には、

「有り難い」、「心地よい」、「嬉しい感じ」、「上品な感じJ、「ゆったりした感じ」、「安

定した感じ」に負荷が多いので、『優美』で代表される感情因子とする。第 2 因子は

「冷たい感じ」、「力強い感じ」、「鋭い感じ」、 9硬い感じ」に負荷が多いので、『厳格』

の因子とする第 31大］子は「陽気な」、「活発な愁し」、「にぎやかな感し」に負荷が多

いので、『天真爛漫』の因子とする。第4因子は「軽い感じ」のため、ブルー5000K第

4 因子と同じのため『軽重感』の因子とする。それぞれが好みの感情に占めている割

合は、第 1 因子から順に、 2 1.8% 、 15.8% 、 15.6% 、 6.9％であった。

表 7 ピンク・ 3000K、 4200K 、 5000Kにおけるイメージ尺度の因子負荷量

尺 度
ピンク・ 3000K ピンク・4200K ピンク •5000K

（＋）側 （一）｛則 第 1 因子 第2因子 第3因子 第4因子 第5囚子 第6因子 第 1 因千 第2因子 第3因子 第4因子 第 1 因子 第2因子 第3因子

好ましいー媒い 307 .281 臨 120 1 25 029 286 -168 392 -091 465 直 -.026 

有り難い—迷惑な 124 卑 319 121 281 ~075 互 -332 129 133 371 ユ 306 

評
価 心地よい一気持ち悪い 皐 .392 341 -160 109 -009 上坦 -,350 .226 029 614 304 432 
性

嬬しい感じ—悲しい感じ 406 .221 172 118 卑 .029 碑 -067 374 502 叫 .345 106 

上品な感じー下品な感じ 482 346 108 019 .276 -.109 瞑 -134 -088 234 血 304 140 

賜気な一陰気な .289 331 錮 216 1 71 042 .072 028 卑 078 .069 -006 鑓

暖かい感じー；令たい感じ 436 卑 092 -159 324 298 .416 ニ卑 167 1J4 座 458 201 

活
動 活発な感じ—沈んだ感じ 100 069 013 1 .006 034 064 322 摯』 117 217 臨 519 
性

ゆったりした感じ—窮屈な愁じ 098 294 .404 -.098 496 -165 醐 -433 .061 105 -165 174 卑

にぎやかな感じー寂しい感じ 027 .032 016 血 484 -041 239 128 寧 455 559 旦 124 

安定した感じー不安定な感じ 161 早 273 .082 052 124 麟 -.061 192 -001 774 149 -197 

力強い感じ―弱い感じ -080 097 010 196 -046 早 -184 卑 .083 -034 謳 -071 207 

力
量 鋭い感じ—鈍い感じ -065 —.015 186 逗 003 282 --067 上 285 -032 匹 250 -.002 

性

硬い感じー柔らかい感じ ニ卸 -320 -191 -047 -.141 342 -.357 芦 .008 -146 241 1 266 

重い感じ―軽い感じ 直 -.005 -156 -096 -081 -003 -.062 173 —.049 二 -079 -391 211 

寄与率（％） 12.907 11 964 10 875 9 754 9234 6462 21.748 15 845 15 559 6927 28.791 22.001 14004 

因子名 着心地 落ち着き 明るさ 勤的 感情 強弱感 優美 厳格 天真濶漫 軽霊感 紘細 云華 朗らか

ピンク・ 5000Kの感情囚子を表 7 で見ると、第 1 囚子の負荷が多い評定用語には、

「嬉しい感じ」、「上品な感じ」、「安定した感し 1、「弱い感じ」、「鋭い感じ I に負荷が

多いので、『紘細』て代表される感情因fとする第 2 因子は「好ましい」、 9行り難

い」、「活発な感じ」、「にぎやかな感じ」、「硬い感じ」であり、この因子を『豪華』で

代表される因子とする。第 3 囚子は「陽気な」、「ゆったりした感じ」に負荷が多いの
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で、『朗らか』の因子とする c それぞれか好みの感情に占めてし＼る割合は、第 1 I人1子

から順に、 28.8% 、 22.0% 、 14.0％てあった。

4. 総括

本研究では、キモノの趣や印象を変えるためには、キモノの色と間接照明の色温度

の組み合わせによる感情効果の差異から次のような糾論を得た。

1) 間接照明では、ブルーのキモノに対して評価性の言葉を用いてイメージし好まし

い印象、グリーンのキモノは活動性、力量性の言葉を用いてイメーシし落ち着い

た印象、ピンクのキモノは評価性、活動性、力量性の言葉を用いてイメージしや

さしい印象であった。

2) ピンクの生地は、 3000Kの間接照明では、几地のイメーシにり0え評価性の心地よ

い、嬉しい感じ、上品な感じ、活動性の沈んだ感じ、ゆったりした感じ、力量性

の弱い感じ、鈍い感じ、柔らかい感じに趣が変わることかわかった，っ間接照明の

3000Kの赤みかかった光色は、評価性、活動性、力量性すべてにおいてよい印象

となった。 4200Kは、生地の趣と同じてあり、計価性の妍しい感し、活動付の陽

気な、力量性の安定した感じが加わるため、ピンク本来の可愛らしさか閻接照明

で表現てきると考えられる。 5000Eの閻按照明ては、ピンクの趣か無くなり、照

明による別の印象を作り出したと考えられる。

3) グリーンの生地は、 3000Kの赤みを帯びた光色をあてると評価性、活動性、力星

性の評価が高くなり、生地のイメージに評価性の上品な感じ、活動性のゆったり

した感じ、力景性の柔らかい感じかりDわり趣かかわることがわかった。 4200Kは、

間接照明の影喜を受けていないことがわかった。 5000Kの青みかかった光色では、上

品な感じ以外は負の値を示し、生地の趣に悪い印象を作る可能性があると示唆した。

J)ブルーの生地は、色沿度3000K、 1200K、丘OOOKに関係なく、ブルーの生地の趣

と同し評価性の印象であった。間接照明の色温度の変化に関係なく、生地の印象

で評価していると考えられる。

5) 直接照明と間接煎明の方式を変えることによって色の違いによるキモノの感清表

現が異なることかわかった3 ピンクの生地は、 3000K の赤みかかった光ては、照

明方式には左右されないが、多くの感l宵成分を行ることかてきた。 4200K と青み

かかった光を放す5000K ては、照明方式によって趣か変わることがわかった。

グリーンの生地の直接照明と聞按照明の照明方式と色温度の組み合わせの感I育成

分の比較では、趣の変化か見られないことかわかった。ブルーの生地の間接照明
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は、直接照明の感情成分と同じてあったっ直接照明ては、色温度か低温度から高

温度に卜かると感情成分の語焚か増え、多くの感情成分を得ることかてきた。こ

のことからフルーの生地は、直接照明によって高温度の青みかかった光色におい

て、キモノの趣を変えることかてきると考えられる 2

6) 光源の違いによって意識感情は、フルーの:3000Kは『ハランス」、「うきうき感』、

［明快』、『柔軟感J、 4200Kは、『若さ』、『やわらく』、『董硬感』、『穏和』、 5000K

は［感度」、「明朗』、『硬軟感』、「軽王感」の意識が抽出された。グリーンの3000

Kは「安心 l、「しなやか』、〇言気」、「几気さ』、 4200Kは「優雅』、［うきうき感J、

『丈夫感J、う()00k は『優雅』、『強弱感』、［感情』、『硬軟感』の森識か抽出された U

ピンクの：3OOOK は、『着心地」、『落ち着き』、『叫るさ』、『動的」、『感情』、口強弱

感］、 1200Iくは『｛愛芙』、「厳格J、『大真爛漫J、『軽重感』、 5000K は『繊細』、『豪

荒J、「朗らか』の忍識か抽出された
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酸化染料バンドロスキーベースの染色特性

上甲恭平

1. はじめに

我々は、ケラチン繊維の酸化染料染色をより正確に把握するために、ケラチン繊維

に対する酸化染料染色学動におよぼす染色条件（染浴pH、過酸化水素濃度および染

色温度など）の影薯について、得られた染色布の染着量 (k/S値）の時間変化から

検討し、染着挙動が染色条件によって大きく異なることを報告した心しかし、 K/S

値は吸着染料の最大吸収波長における値であり、必ずしも染色物の＇＇色”を表してい

るものてはない。そこで、ケラチン繊維の酸化染料染色による＇＇色”が、液／同界面

（繊維表面）における界面溶液条件に依存する酸化染料生成挙動およひ染着挙動によ

り支配されていることから、現在、我々は染色条件の変化にともなう染色布の反射率

曲線の形状とそれより求めたL*a*b＊表色系による色変化を系統的に凋へている。

その一環として、パラフェニレンジアミン(pPDA) 単独染色による染色布の色と

染着酸化染料との関係にも着日してきた。既に報告されているように、pPDAは自己

酸化により種々の酸化重合化合物を生成するが、染毛ではこれらの酸化重合物か染着

することて黒く染まると考えられてきた口。その生成染料については三環体化合物

までの染料は同定されている。特に、三環体化合物であるバンドロスキーベース (B

SB; 図 1) については、分子構造や生成挙動に関して数多く報告されてきた）～9)。と

ころが、染色された繊維の色に対する BSBの寄与については意見かわかれ、 BBSが

ほとんど染着していないとする報告も見られる 10) 。

そこで、まず羊毛繊維に対してBSB

かどのような染色性を有しているのかを

明らかにすることを目的として、羊毛以

外の繊維も含め種々の宋色条件により得

られた染色布の反射率曲線（K/S- 入曲

線）を中心に検討することとした。
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2. 実験方法

2. 1 試料

試料にはドデシル硫酸ナトリウムて処理したマルチ織布（羊毛、絹、ナイロン、レー

ヨン、綿、アセテート、アクリル、ポリエステル）、羊毛布（水系洗濯用原準硫毛織

物；クロック・ベッケルト・ジャパン社製）およびナイロン布(JIS添付{h) を使用

した。 BSBには市販品を精製せすにそのまま使用した。その他の試薬は、市販試薬

1 級あるいは特級を使用した。

2. 2 BSB溶液のスペクトル測定

各pHに調整したBSBエタノール分散塩水溶液の可視スペクトルを、分光光度計

Multi-Spec- 1.500 （株式会社島津製作所製）によって測定した。

2. 3 BSBエタノール分散塩水溶液による染色

BSB 0.3gをエタノールて溶解し、 O.lmol/L塩水溶液を加えてBSBエタノール分

散塩水溶液（エタノール：塩水溶液一 2 : 8) を調整した。続いて、この分散水溶液

のpHを塩の構成酸およびアルカリ水溶液を用いて調談した。

染色は、 40℃の恒涅槽で調温した染料溶液に、あらかしめ膨潤させた試料布を役入

し、浴比 1 : 100で30分問浸漬処理することで行った。染色後、 lOOmLの蒸留水て30

秒間把拌しなから水洗した後、ろ紙上て自然屹燥させた。

2. 4 染色布の表面濃度測定

染色布の表面反射率を同時測光方式分光式色差計SQ-2000 （日本電色工峯株式会社

製）により求め、 Kubelka -J¥iI unk関数より表面染料濃度としてK/S値を求めた。測

定値は汎IJ定同数の平均値により求めた。

3. 結果と考察

3. 1 BSBエタノール／硫酸ナトリウム水溶液による可視吸収スペクトル

図 2 に、pH4.0~1 1. 0 に調整したBSBエタノール／硫酸ナトリウム水溶液の可視吸

収スペクトルを示した。この図から、溶液pHにより BSBの日］視吸収スペクトルは異

なることかわかる。本実験方法ではpH調祁時に溶液濃度が変化しため定量性に欠け

る。そのため、明確な等級収点か認めらない。しかし、吸収スペクトルの変化は、溶

液pHによるアミノ基のプロトン化（解離）状態の違いか主に反映したものであると
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考えられる。現時点では、pHによっ

てどの位置のアミノ基がプロトン化

しているのかは不明である。しかし

ながら、pH4 ではほぼすべてのアミ

ノ基がほほプロトン化され、pHll

ではすべてがアミノ基として、その

間のpHではプロトン化されたNH3+

と脱プロトン化した-NH虚混在し

た分子状態に有るものと予想される。

このような分子状態の違いにより B 図 2

SB分子の電子分布が異なり、それ

に応じた可視光吸収特性を示したと

2
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ー

ー
(::i

ue
qJ
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qv 
0.5 

゜380 480 580 680 780 
Wavelength (nm) 

各種pHのBSBエタノール／硫酸ナトリ

ウム水溶液の可視吸収スペクトル

（図中の数字は染浴pHを表す。）

考えられる。

3. 2 BSBエタノール／硫酸ナトリウム水溶液による各種繊維の染色

まず、pH7.0に調整したBSBエタノール／硫酸ナトリウム水溶液を用いて、マルチ

織布（羊毛、絹、ナイロン、レーヨン、綿、アセテート、アクリル、ボリエステル）

を染色した。染色後、染色された羊毛、絹、ナイロン、アセテート、レーヨンのK/

Sー入曲線を図 3 に示した。

この図に示されたK/Sー入曲線の

形から、羊毛、絹、レーヨンとナイ

ロン、アセテートに大きく分類する

ことができる。前者は濃度に違いは

あるが青色に染色されているのに対

し、後者は紫に染色されていた。こ

のように繊維によって色が異なる原

因としては、図 2 から類推されるよ

うに染着したBSBの分子状態が異な

ることが考えられる。

そこで、染浴pHを変えて染色行っ

た。図 4 は、pH4.0、 10.0、および

1 1. 0 に調整したBSBエタノール／硫

図 3

5 
'pH 7.0 

4
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゜380 480 580 680 780 
Wavelength (nm) 

pH7 に調整したBSBエタノール／硫酸

ナトリウム水溶液を用いて染色したマ

ルチ織布（羊毛、絹、ナイロン、レー

ヨン、アセテート）のK/Sー入曲線。

（染色条件：浴比 1 : 40、 30℃、 30分）
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酸ナトリウム水溶液でマルチ織布の染色した結果である。

まず、pH4.0 と 10.0での結果は、羊毛をはじめとして絹、レーヨン、ナイロン、ア

セテートのいずれも、染着蘊は異なるもののK/Sー入曲線の形状は図 3 に示した

pH7.0でのそれらとほぼ一致している。それに対し、pH7.0での染色では、すべての

曲線がレッドシフトしており、羊毛、絹、レーヨンの曲線がナイロン、アセテートの

それに近い曲線となり赤紫に染色されることがわかる。

5 5 
pH4.0 I pH 11 0 

4 4 

塁 3 wool 塁 3 I wool 

2 / 2 

゜

380 480 580 680 ゜780 380 480 580 680 780 

Wavelength (nm) Wavelength (nm) 

5

4

 

3

2

 

8

/

)l 

゜380 

pH 10.0 

図 4 pH4.0 、 10.0 、 1 1. 0 に調整したBS
Bエタノール／硫酸ナトリウム水
溶液を用いて染色したマルチ織布
（羊毛、絹、ナイロン、レーヨン、

アセテート）のK/Sー入曲線。（染
色条件：浴比 1 : 40、 30℃、 30分）

480 580 680 780 

Wavelength (nm) 

以上のように、溶液pHを変え染色した場合でも、繊維の種類によって色が異なること

から、繊維の種類によって染着したBSBの分子状態は異なるものと考えることができる。

さらに、羊毛、絹、レーヨンのような親水性繊維においてはpH4.0~pHlO.O とpHl l. Oで色

が異なっており、pHlO.Oと 1 1. 0の違いで染着したBSBの分子状態が異なっている。実験では、

染色後水洗しているので、繊維内部pHは染浴時のpHより中性域にシフトしている。それの

もかかわらず、分子状態が異なることは染色時の染浴pHの影響を強く受けていることを示す

ものである。

そこで、染着座席周辺のpH環境を変えることによりBSBの吸収特性がどのように変化す

-22-



るかについて検討することとした。

3. 3 染色繊維布のpH変化による染藩状態への影誓

前項のマルチ織布とは異なる羊毛布とナイロン布を用い、まずpHl l. Oに調整したB

SBエタノール／硫酸ナトリウム水溶液で染色する。その後、その乾燥試料をpH7.0お

よびpH4.0の硫酸ナトリウム水溶液に浸漬させた後、水洗せずに風乾して、その試料

のK/Sー入曲線を求めた。その結果を図 5 に示した。

3 

．11•, ［●I•一 I

5 

冒園pH70 pH 11.0 4 

2 

のヽ 3 塁x: 
2 

゜380 480 580 680 780 
Wavelength (nm) ゜380 480 580 680 Wavelength (nm) 

780 

図 5 pHl l. OのBSBエタノール／硫酸ナトリウム水溶液で染色した羊毛試料布

およびナイロン試料布を、pH7.0およびpH4.0の硫酸ナトリウム水溶液に

浸漬し、水洗せずに乾燥させた試料布のK/Sー入曲線。

図 5 に示した羊毛の結果では、まず、pHll.Oで染色した染色布のK/S- 入曲線が、

図 4 の羊毛布の曲線と異なりpHlO.O以下でのそれと同一の曲線となった。そのため、

pH環境を変化させたがK/Sー入曲線にはほとんど変化が認められなかった。この理

由は明らかでないが、羊毛試料間の製造履歴の違いが関与したものと考えている。そ

れに対して、ナイロンの結果では、pH7.0の水溶液に浸漬した試料のK/Sー入曲線に

は変化が見られなかったが、pH4.0の水溶液に浸漬した布では、 680nmに新たな吸収

が見られ、 500nmの吸収が530nm付近にシフトした。この結果は、 BSBは繊維に染

着した状態であっても、染着座席周辺のpH環境が変化することで吸収特性が変化す

ることを示すものであり、分子内アミノ基の解離状態が変化したことを示している。

以上のことから、羊毛ではpHl l. Oで染色した場合においても、大部分のBSBはア

ミノ基の一部がプロトン化された状態で添加塩の陰イオン (X-) とイオン結合した

アンモニウム塩 (-NHa+x-) 型の分子状態をとっていると考えられる。それに対し
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て、ナイロンではpHl l. Oで染色した場合、大部分のBSBがN日より水索か引き抜か

れたアミノ甚 (-NHり型の分子状態をとっていると考えられる。

ところで今述べたように、羊毛とナイロンでは染浴pHが同じであるにもかかわら

ず、染着したBSBの分『状態が異なっている。この染着状態か異なる原囚てあるが、

図 4 て見たように羊もは絹、レーヨンとナイロンはアセテートとほぼ詞じ曲線となっ

ていたことから、子毛とナイロンでの染着差席周辺の微環境の違い、すなわち親水／

疎水ハランスの相違によるものと惟察される。このことは、 I叉14 Iこ示した繊維内部が

ナイロンよりも疎水性てあるアセテートのK/S＿入曲線からも支持される。アセテー

トの場合、pH4.0 と 7.0ではナイロンの場合と同様に-NIL X型分子とNIL型分子が

混在している曲線を示したが、pHll.Oては480nm付近に最大吸収波長とするピーク

が先鋭化しており、ナイロンの場合よりも-NH型分子の比率か高いことかわかる。

すなわち、この結果は染着座席のpH環境に附席周辺構成分子の親水／疎水バランス

が深く関与し、疎水性であれはあるほど繊維内pHは見かけ上アルカリに偏ることを

示唆するものである。

3. 4 染色溶液中の添加塩による染藩状態への影響

ところで、羊毛ではp日11.0で染色した場合においても、 BSB(まアミノ晶 0)一部か

プロトン化された状態て添加塩のX とイオン結合した-NH1'X 雌の分子状態をとっ

ていると考えられた。そこで、染着座Jlii周辺の環境に吸沿共存イオンか影響をおよぼ

すかについて検討した。

3. 4. 1 ナトリウム塩

まず、ナトリウム塩について調べた。塩には酢酸ナトリウム、リン酸水素ナトリウ

ム、炭酸水素ナトリウム、炭酸ナトリウムを使用した。繊維試料には図 5 て使用した

羊毛とナイロンを用い、染色はこれまでの方法に従って染裕pIIを 7.0 と 1 1. 0て行った。

ただし、pHの影曹を考慮して水洗せずに余分な溶液を濾紙で吸い取り風乾させた。

図 6 に酢酸ナトリウムでの結果を示す（

この図のK/S- 入間線を図 5 の硫酸ナトリウムのそれと比べると、羊毛てはほぼ同

じと見なせたが、ナイロンではpH7.0において硫酸ナトリウムでのpH4.0の曲線に近

い血線となった。このことから、羊毛ては硫酸ナトリウムと酢酸ナトリウムのイオン

種の違し叶ま、染着BSBの分子状態に影響およほしていなしか、ナイロンては若干影

響が異なることわかる。
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図 6 pH7.0および10.0に調整したBSBエタノール／酢酸ナトリウム水溶液で染

色した羊毛布およびナイロン布K/Sー入曲線。（染色条件：浴比 1 : 40 、

30℃、 30分）

次に、リン酸水素ナトリウムでの結果を図 7 に示したが、羊毛ではpHlO.Oの曲線

が前 2 者の塩での曲線と明らかに異なり、pHlO.Oで染色したナイロンの曲線とほほ

同型の曲線となっている。それに対して、ナイロンでは酢酸ナトリウムの場合と類似

した曲線となっている。このことから、リン酸水素ナトリウム水溶液(pHlO.O) で

は、羊毛に染着したBSBはナイロンと同様の分子状態で染着していることが示唆される。

6 3 

一4 2 

塁 塁
2 1 

゜ ゜380 480 580 680 780 380 480 580 680 780 
Wavelength (nm) Wavelength (nm) 

図 7 pH7.0および10.0 に調整したBSBエタノール／リン酸水素ナトリウム水溶

液で染色した羊毛布およびナイロン布K/Sー入曲線。（染色条件：浴比 1

40、 30℃、 30分）

さらに、炭酸水素ナトリウムと炭酸ナトリウムでのpHlO.Oでの結果を図 8 に示す。
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図 8 pHlO.Oに調整したBSBエタノール／炭酸水素ナトリウムおよび炭酸ナト
リウム水溶液で染色した羊毛布およびナイロン布K/Sー入曲線。（染色条
件：浴比 1 : 40、 30℃、 30分）

図から明らかなように、いずれの繊維においてもリン酸水素ナトリウムの場合と同

様の曲線となっており、pHlO.Oでは染着BSBの分子状態が、硫酸ナトリウム、酢酸

ナトリウム共存系とは異なることがわかる。

3. 4. 2 アンモニウム塩

次に、アンモニウム塩の影密を調べた。アンモニウム塩には、リン酸水素アンモニ

ウムと炭酸水素アンもニウムを用いた、染色はこれまでと同様にpHlO.Oで行った。

得られた結果を図 9 に示した。

アンモニア塩の場合、羊毛、ナイロンともに染色直後は赤色であったが、乾燥とと

もに青みが強くなる現象が認められた。これはアンモニアが気化したことが原因であ

る。したがって、図 9 の結果はアンモニアが気化した後の状態を示している。この結

果から明らかなように、羊毛の場合はいずれのpHでも硫酸ナトリウムで染色した染

色布に近いK/Sー入曲線となった。一方、ナイロンでは、完全にブルーシフトしてお

らず異なる染着状態の染料が混在していることがわかる。

ここで、ナトリウム塩とアンモニウム塩での現象の違いについて整理すると次のよ

うに考えることができる。リン酸水素ナトリウムと炭酸水素ナトリウムを添加した場

合、羊毛に染着したBSBは主に 560nm付近に最大吸収波長を持つ電子分布となる

-NH3+x―分子として赤味を帯びた色相に染まる。それに対して、リン酸水素アンモ
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図 9 pHlO.Oに調整したBSBエタノール／リン酸水素アンモニウムおよび炭酸
水素アンモニウム水溶液で染色した羊毛布およびナイロン布K/Sー入曲

線。（染色条件：浴比 1 : 40、 30℃、 30分）

ニウムと炭酸水素アンモニウムを添加した場合では、染色直後は繊維内に吸着したア

ンモニウムイオンと対イオンである X―とイオン的相互作用することで、大部公のBS

Bが-N比分子状態で存在するため、染色布は赤味を帯びた色相となった。それ後、乾

燥にともないアンモニアが気化することによって大部分のBSBがプロトン化され、

対イオンの X―と結合した-NH3+x-型分子状態となり青味を帯びた色相に変化した。

見方を換えると、リン酸塩と炭酸塩では、染色直後の現象からBSBの染着分子状態

には添加塩の陽イオンの種類は影響をおよぼさないと考えることができる。

以上の知見を総合すると、染着座席の周辺環境がより疎水性であるナイロンでは、

染浴pHが異なっても染着後のBSBの分子状態は共存陰イオン種の影響を余り受けな

いのに対して、より親水性である羊毛では、染着後の分子状態が染浴pHだけでなく、

共存陰イオン種によっても影糊を受けるといえる。

すなわち、リン酸塩および炭酸塩で染色した場合は、 BSBの-NH；ょり水素が引き

抜かれたN比型分子状態で染着していると考えられる。それに対して、硫酸塩およ

び酢酸塩で染色した場合は、浴pHが11.0であったとしてもBSBのアミノ基の大部分

がプロトン化しており、その-NH3十と添加塩のXとがイオン結合した-NH3+X―型分

子状態で染着していると考えることができる。

なお、図 5~ 9 での結果から、同一pHでの染着贔 (K/S値）が添加塩の種類によ

り異なっていたが、その一因として染着BSB分子の分子状態によってモル吸光係数

が異なることが考えられるものの、詳細は不明であり今後の課題として検討する必要
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があるとぢえている勺

4 . 爺吉 論

BSBにより各種繊維を染色(pH7.0) した結果、染色試料は色柑で 2 つのグループ

に分けられた。一つは、羊毛、絹、レーヨン、もう 一つはナイロン、アセテートであっ

た。この述いは繊維内部の親水／疎水ベランスの差呉によるもので、ナイロン、アセ

テートに染石したBSBは大部分が脱プロトン化した-NH2邸分子状態で吸着している

と考えられた。

それに対して、羊毛に対する BSBの染着挙動であるが、染浴pHおよび添加塩の神

類により栄着状態が異なり、それにより色相がかなり変化することかわかったC＼貝体

的には、pH4.0~pH9.0 とpHlO.O以上で色相か異なった。この色柑の逆し＼（まBSBのア

ミノ枯のプロトン化状態に依仔し、pH4.0~pH9.0 では添fJO塩の種類にかかわらず、

-NH3' と添加塩のXーとがイオン結合した—NIL·X那分子状態て染着していると考え

られるのに対して、pHlO.O以上ては、硫酸塩と酢酸塩は十：にNH1 ＼型分子状態で、

リン酸塩と炭酸塩では大部分が-NH分子状態て染着していると考えられた。

また、添加塩の陽イオン種であるナトリウムイオンとアンモニウムイオンは、見か

け上プロトン化に影冑をおよぽすものと思われるか、これはアンモニアの揮発1生によ

るものであり、添JJO塩の陽イオン稲はプロトン化には影響をおよぽさないものと考え

られた。
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コチニール色素カルミン酸の羊毛に対する染着性
染色に及ほす羊毛繊維の構成成分

坂 川 佳 子

1. 緒 三

今まてに、ログウットの色索ヘマテインを用 l，＼て絹、羊毛に対する染着性につ l ヽて

研究を重ねてきた。それらの実険の中て、同条件で染色した絹と羊毛布の色調か児な

ることを見出し、その原因の究明を行ったところ、羊毛繊維構辺内の色素の染着領域

と考えられる細胞膜複合体 (C:.'vIC) に合まれる微昌金属か影響を及ほしていること

か叫らかになった1,0

本研究ては、コチニール色索のカルミン酸を用いてヘマテイン染色時と同様に微星

全属の影響か見出されるのか、また、その金属団の追及も合わせて絹と羊もおよび改

質処連羊もの染着性を比較し検討を行った

使用したカルミン酸は、中附米のサポテンに寄牛するエンジムシ

coccus) の雌から得られるコチニールの主成分色素てあるし＇

非常に古くインカ帝川の時代から下毛を緋色に染めるために使用され、ヨーロッパに

渡ると稀少な染料として珍重され高位の聖職者の式服なとか染められた3 また、日本

においては、安十桃山時代にはコチニールて染色されたラシャか輸入され式将に好ま

(Dactylopius 

コチニール色素の歴史は

れたと云われてしヽる，J

カルミン酸の構迭を図 1 に示す＾ カルミン酸は、天然のアントラキノンでは珍しい

C配糖休（クルコシト）で分子内に 1 つのカルボキシル基と 4 つの水酸基の叶］つ

の酸性拮を有している c，この構造から色素と金属はキレート形成か可能で、一般に絹、

［王を染色する場合は先殷沿法か川いられ、

スて亦、アルミで青味の赤か得られる｛一

本実険ては、試薬カルミン酸を用いてド記」

ス

~(3の Ill且に実験を進め羊もの染杵挙動の久D見を

得ると同時に染色におよほすCMC構造内の微

鼠金属イオンの影聾について調へた。

染浴pH、温度を変えて絹と］＇毛の染色を

H[H ·,l:{ 
ム

直3 C) （直 C）/l\·”←.9'▼ 9□H
正し／、］～ジ9 』し /9]c、←'[,1.
J II l | [ :J H 

ご＇· ~｀ダ＇—··’\ e,,9ー・＼麦<\ C)汀
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ぐ)'：屯

, --•一—•--

; 

i 

図 1' カルミン酸の構造
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行い、研究日的に見合う染色条件を決定する。

ギ酸や機械粉砕による改質処理羊tの染着性の比較から、 CMCの溝成成分てあ

る微量金属の影響の有無を確認する。

③ 絹布を羊毛繊維の合有微量金属の中でも含有量の多い亜鉛、鉄、銅で先媒染後に

榮色し、測色て求めたK/S一入曲線と羊毛染色布を比較する。

2. 実験

2. 1 試料

］た色に用いた羊毛布は、モスリン（密度：タテ30本／インチ、ヨコ 35本／インチ、

日付け 148.64g./r正、（株）クロッツ・ベッケルト・ジャパン）をトテシル硫酸ナト

リウム溶液（ 1 %)て処理乾燥後、染色に供した。 また、コルテックス細胞は同羊

毛布を高速回転衝撃粉砕器 (P-14 ロータピ・スピードミル）を用い粉砕したものを

使用した。絹布は染色試験用絹羽二重 （密度：タテ 135本／インチ、ヨコ 98本／イ

ンチ、目付け55.13g/mぺ（株）色染社）をそのまま使用した。

2. 2 試薬

染色には試薬カルミン酸（東京化成製）を使用し、各染浴のpH調整にはミカエ

リスバルビツールBufferを使用した。その他、ギ酸、エチレンジアミン四酢酸二水

素ナトリウム (EDTA) や硫酸第一鉄，硫酸銅硫酸亜鉛など実験に用いた試榮は

いすれも試薬 1 級あるいは特級を使用した（」

2. 3 染色方法

カルミン酸の染色溶液は、各pHのミカエリスBufferを溶液量に対し約 1/3 量を加

えてpH 3~ 9 の染液を調幣した（濃度： 2.0X 10 ― mol/L 、 4.0X 10 ―"mol/L) 。

試料の絹、羊毛布ともに染色前 (2hr) から染浴pH と同じBuffer液に常油で浸漬し、

染色直前に 1 ~2 min沸騰処理後，濾紙て水分を除去した。染料溶液と各試料を共枠

付二角フラスコで浴比1:10()、 60 min、所定温度で振とう染色した。染色後試料を取

り出し、 染浴と同じp日のBuffer液て2回洗浄後、自然乾燥した。なお、先媒染布染

色後のpH3~ 9 の後処理は7種の各Buffer液に浴比1 : 50て 1hr浸漬後取り出し、ろ紙

上て自然乾燥したC」
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2. 4 羊毛布のギ酸処理

ギ酸処理は、羊王印を98-99％ギ酸溶液（浴比 1 : 90) に浸漬し、常温で48hrゆっ

くり攪拌した。取り出した羊毛布をイオン交換水て水洗後、 0.3％アンモニア溶液中

て中和させた。さらに、蒸留水中で24hr浸漬後、脱水、自然乾燥した。

2. 5 羊毛布の金属封鎖剤 (EDTA) 処理

予め蒸留水中で30 min浸漬した羊毛布を処即直前に 1 ~2 min沸騰膨間後、濾紙

で水分を除き EDT八 (O.lmol/L) 溶液中で浴比 1 : 50、 常温、 24hr浸漬処理した。

処理後 1Lの蒸貿水て 2 同洗浄し、自然乾燥した。

2. 6 絹布の金属先媒染

3 種の金属溶液、硫酸第＾鉄、硫酸鋼、硫酸亜鉛（濃度： 4.0 X 10-3 mol) は各々

1 /lON水酸化ナトリウムでpH5.5 に調整した。バットに浴比 1 : 100 となるよう各溶

液と染色絹布1枚を入れ、 24hr常温浸漬後取り出した。媒染後の染色絹布は、ろ紙上

で自然乾燥した。

2. 7 染色布の染料表面濃度の測定

染色布は、同時測光方式分光測色計（（株）日本電色、 SQ-2000) を使用して表面

反射率の測定を行い、 Kubelka-Munk関数により得られた染料表面濃度 (K/S値）を

求めた。また、染色前後の染浴の吸収スペクトルは分光光度計（（株）日立、 U2010)

で測定した。

3. 結果と考察

3. 1 カルミン酸の染色性に及ほすpHおよび温度の影響

本仙究の目的に見合う染色条件を決めるために、 Bufferて調整したpH 3~ 9 のカ

ルミン酸溶液で、染浴温度40℃と 70℃で絹と羊毛布の染着実験を行った。染色の結果、

絹、羊毛ともにpH7以ヒの染浴ではほとんど着色か認められなかったため、pH 3 、

4 、 5 、 6 の絹と『·毛染色布の測色結果を図 2 -3 に温度別にK/Sー入曲線て示す。

まず、図 2 の 10℃の場合では、絹、羊tともにp日 3 のK/S値（入 490nn\) か最大を

示し羊もは絹に比べ約 2 倍と表面濃度が高いが、pHが高くなるに従い両者ともK/S値

は低下した。試料ごとにみると、絹はpHが変化してもそのピーク波長500nmはほと
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んと変わらす、図 3 の70℃においても1()C と同様の傾向をぶすか、 110℃よりも吸石は大

きく低下した ・＾方、『毛の場合は、p日か高くなるに従い、ピーク波k500nmは徐々

に長波長シフトか認められ、 40℃よりも 70℃のK/S値か高く、加温により吸着は大き

く増加し絹とは反対の傾向を示した(`‘|’·•Eか絹よりも表面濃度か高くなる理由は、繊

維の塩見性見（．．アミノ品）の合有星（絹： 0.15 当星／Kg,'f'B : 0.82 当呈／Kgいの

差によるものと考えられ、pH 3 の酸性浴中てもカルミン酸のカルボキシル枯

(-COOH) か解離してカルホキシアニオン (-COO) となり、絨維との結合は繊維

中のアミノ屈 (-N日し］．）とのイオン結合か主てあることを示唆している。なお、pH

か高くなるに従い吸着か減少するのは、染浴中のプロトン誡少に伴う絨維内アミド結

合の一端カルポキシアニオン (coo) の増J10 による色素アニオンとの反発によるも

のであろう（う

温度による絹と予：Eの染着性の差については、両者の繊維構造の過いによる影轡と

考えられる（］すなわち繊維構造か比校的単純な絹は表面吸着が主となり、低温のとき

は繊維の周囲の水分子の結合か強く染料は繊絣内に浸透吸着するか、湿度か高くなる

と水分子の結合か弱まるため一日吸収された染料か浴中にはき出されて吸着の進行か

阻害される。しかし、複雑な陪陪構造をもつ羊Eの場合は、加温に伴い繊維内部にま

て浸透か進むため絹のように容易に染料かはき出されす吸着が促進されることか伺え

る。

ここて、もう一つ注日すへきことは、絹はpH変化によりピーク波Kが一定てある

のに対し、 _,1□•毛のピーク波KはpHか高くなるとに波L'(シフトを示したことてあるぃ

その原囚の所在を明らかにするため、 K/Sー入曲線と染色時の残浴の吸収スペクトル

と対応させて見比へた。図」の絹、、1’:E染色後のpH 3~ 5 の吸収スペクトルから明

らかなように、カルミン酸カルホキシル見の解離促辿による吸収波にかシフトするp

H6 を除けは、絹はK/S- 入仙線と残浴吸収スヘクトルのピーク波には500nmに現れ両

者は対応しているか、、1←·毛は Iく／s- 入北線のヒーク波にはに波駿シフトか認められる

のに吸収スヘクトルのピーク波長はり00nm と一定て、染色布の色日と対応していない

ことかわかるっこのことは、］＇：毛の繊維内部に原囚かあることを示し、カルミン酸渠

色時に繊維構造内の成分か呈色に影苦を及ほしていることか明らかになった。

以上の結果を参考に、以降の染色条件には了·毛の構成成分の影聾か現れやすい染浴

pH 5 、温度40℃を川いた。

:i:i 



3. 2 カルミン酸染色における羊毛と改質処理羊毛のK/Sー入曲線

羊毛繊維中の染色時に影響を与える構
0.7 

成成分として、細胞膜複合体に含まれる

微量金属が考えられる。そこで、羊毛布

をギ酸および金属封鎖剤 (EDTA) で処

o.6 I (a) 

0.5 

理したものと機械粉砕したコルテックス (/)0.4 
こ

細胞を用いて同条件で染色した結果を図 ゜．3

5.(a) に示す。なお、ギ酸処理では非 0.2 

ケラチンタンパク質や脂質が抽出されて 0.1 

CMC構造が崩れていると云われ、コル

テックス細胞は、粉砕による未分割の繊 380 430 480 

維片やクチクル細胞などの組織成分の混 。． 15

合物である。図から明らかなようにギ酸

とコルテックス細胞は未処理羊毛に比べ ゜． 12

て K/S値は大きく増大した。これは改質 。．09 ，―

処理に伴い色素が繊維内部に浸透しやす g 
くなると同時に、カルミン酸とイオン結

0.06 ，・

合する繊維内の染着座席となるアミノ基 。．03

(b) 

［二E;lrml/l.]
＿這，, 

コルテックス

温度：40℃

時間：60min

染浴pf-15

, 

濃度： 2.ox10...mol/L

立］ 500 瞑函 7団 780

波長(nm)

F采細i••一
EDT瓜）． lmol/L

＿絹，
-ｷｷ -=.  ____ J 

温度： 40℃

時間： 60min

染浴：出5

濃度： 2.0x 1 o"'mol/L 

の絶対量が増加したことによると考えら

れる。また、ギ酸やコルテックス細胞の

曲線には主波長のピーク（入 520nm) と

微弱なショルダーピーク（入 560nm) が

認められる。この 2 つのピークは、短波

長側（入 520nm) が色素カルミン酸のピー

クを表し、長波長側（入 560nm) がカル

ミン酸と金属の結合によるものと推測で

380 430 480 530 580 630 600 730 780 

波長(nm)

図 5. カルミン酸染色改質処理羊毛の
K/Sー入曲線、（ a) :末処理羊毛、
EDTA、ギ酸処理、コルテックス
細胞(b) :EDAT、未処理羊毛と
絹布

きる。ここで図中のEDTA処理曲線は未処理羊毛曲線と形が酷似しているため、 図

5. (b) に同じ 2 本の曲線と染色絹布も加えてK/S軸のスケールを拡大したものを示

した。図から明らかなように未処理羊毛の吸収ピーク波長は入 520nmに認められるが、

EDTA処理羊毛のそれは短波長側の入 500nmに若干シフトし、それは絹布のピーク波

長とほぽ一致した。また、 EDTA処理羊毛は曲線のピークを境に入 520nm~680nmの

K/S値が全体に低下した。このような結果は羊毛繊維中の金属イオンをEDTAで封鎖
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すると繊維内部は構成成分に金属を含まない絹と吸着メカニズムが似てきたことが考

えられる。すなわち微量金属の影響がほとんど無くなっていることを示しており、カ

ルミン酸染色においてもCMC中の微量金属イオンの影響を確認した。

3. 3 先媒染カルミン酸染色絹布のK/S- .:l曲線
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図 6 ．先媒染染色絹布のK/Sー入曲線、 Cu(a) 、 Zn(b) 、 Fe(c)
pH3 - 9 、カルミン酸濃度： 2.0X 10-4mol/L、pH5 、 40℃、 60min

3. 2 の結果を受け、カルミン酸染色に影響する羊毛繊維CMC内の金属種を特定す

るため、繊維構造に金属を含まない絹を羊毛繊維のICP-AES分析5) により得られた

微量金属中の含有量の多い金属種から、亜鉛 (93ppm)、鉄（llppm)、銅 (3.2ppm)

を選び先媒染後に染色した。染色後、繊維内部pHによる色素と金属の結合（錯体）

の安定性を見るためpH 3~9 の各Buffer液で処理を行い検討した。

図 6 に銅、亜鉛、鉄媒染染色絹布の各K/Sー入曲線を示す。最初に銅の場合、pH 3 

は未処理絹布の曲線と類似しピーク波長も同じため、この曲線は銅とカルミン酸が未

結合の状態と考えられるが、pH4 になるとピーク波長は長波長シフトし、これは銅

と結合した形とみなすことができる。さらにpH5~ 7 の曲線ではより鮮明なピーク

（入 560nm) が現れ、結合はより安定な状態を示していると考えられる。続いて、亜

鉛の場合ではpH 3 、 4 のピーク波長は入 500nmに在り、これは未処理絹布と同様の

ため亜鉛と色素が結合していない曲線とみなせるが、pH 5 以上のピーク波長は長波

長シフトし、入 520~560nmに現われるブロードなピークが色素との結合の形を示し

ていると考えられる。最後に鉄の場合は、pHが高くなるに従いK/S値は徐々に増加す

るがプロードな曲線の形は大きく変化せず、色素との結合は安定であることが伺える。
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3. 4 先媒染カルミン酸染色絹布と染色羊毛布のK/Sー入曲線

前述したように3種の金属とカルミン
03 

1125 I I / ヽ 一ふ紅

ー0奴V4

0.2¥ \ \ \ —“"” 
-w,j四

、Ux): -0.15 

QI 

0.05 

゜

酸の各pHにおける結合状態が明らかに

なった。そこで、媒染染色絹布のK/S­

入曲線の中からいずれの金属とも結合し

ていると考えられるpH7 後処理の曲線

を、形が明らかに他と異なる鉄を除いて、

染色羊毛と絹（無媒染）も含めて図 7.

(a) に示した。なお、銅の曲線はK/S

値が他に比べ高いため値を 1 / 4 に縮小

したものである。図中のpH 7 後処理の

亜鉛と銅の曲線は無媒染染色絹のピーク

瀾心嶋l 匹函匹圃73) 780 

a35 

a3' 
(b) 

波長500nmとは異なり、両者ともに色素

と結合した形を示している。また、染色

羊毛は入 520nmの主ピークと入 560nmに

ショルダーピークが認められ金属の影響

が現れている。そして、染色羊毛の曲線

の金属錯体と推測できる入 560nmのピー

クに注目すると、それは亜鉛と銅の曲線

$ 

Q25 

01 

a15 

01 

005 

-1n,;• 

380 0 知四釦鵡闊頂淑i

波長岡

にも同波長のピークを包含しているため 図 7. 金属（Cu、 Zn)先媒染絹布と羊毛、
絹染色布のK/Sー入曲線、pH7

両者どちらの金属の影轡かを特定するの 後処理（a）、pH4 後処理 (b)
は困難である。そこで、図 7. (b) にpH4

後処理のK/Sー入曲線を示した。この図から明らかなように銅の曲線は入 560nmにビー

ク波長が認められ色素との結合の形を表しているが、染色羊毛は金属と結合していな

い曲線の形を示している。すなわち染色羊毛の曲線に銅のビークは検出できず亜鉛と

ほほ同波長にピークを有する類似曲線となった。

以上の結果から、カルミン酸染色において羊毛繊維の染色に影響を与えるCMC構

成成分の微量金属イオンは亜鉛であることが明らかになった。

4. 結論

従来から、 羊毛繊維の染着機構について酸化型染料を用い調べていく中、 羊毛繊

維の構成組織が深い関係をもつということが徐々に解明されてきた。それは、コルテッ
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クス細胞を包む細胞膜複合体 (CMC) が重合反応した酸化咽茉料の染着領域として

働いていること。 また、その組織成分の微菫金属イオンが触媒として酸化反応に重

要な役割を果たしていることなどである 6、 7)。それらの研究成果を基に天然架料ヘマ

テインの羊毛染色布の色調は羊屯の繊維構造内のClVIC構成成分である｛散斌金属イオ

ンが染色布の呈色に影讐を打えていることを確認した。

本研究では、カルミン酸染色羊毛布に及ほす羊毛繊維の構成成分の究明を金属に焦

点を当てて検討した、 最初に、未処狸羊毛、ギ酸処理羊毛およびコルテックス細胞

の染着性の比較から合有微量金属か染色布の呈色に影響を与えていることを確認した

後、羊毛繊維のCMCに含まれる 3 種の微景金属（亜鉛、鉄、銅）を用いて絹布を先

媒染し、榮色後繊維内部をpH 3~ 9 に調整した架色布の色目をK/S- il曲線て表し羊

毛染色布と比較を行った。その結果、後処理pH7の場合は羊じ染色布の曲線と鉄の曲

線とは大きく異なり鉄は除外てきるものの、 銅か亜鉛のどちらか見極められなかっ

た。しかし、後処理pH 4 の各曲線を比較したところ、羊毛染色布の曲線に銅のピー

クが含まれていないことが分かり、羊毛の染色には：｝種の微量金属の中、主に亜鉛が

寄与していることを見出した。
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天蚕糸と家蓋糸の交織織物を川いた黄金色染めの研究

麓 泉

1. 緒 -
[
 

黄金色に対する人類の憧れは強く、世尻遺産の平等院（京都府宇治市）においても、

仏像の台座内に納められている絹織物片に、 10~11 世紀頃の金糸か使われていること

か最近になってわかった □ 中国からの輸入と号えられてしヽるか、かなり古し、時代か

ら仏具や装身具のみてなく、織物にも黄金を採り入れようとしていた動向がうかかわ

れる。中国ては金箔糸を用いた絨物を織金とよひ、宋時代に始まったその豪華な織物
き 9,l らん

は「金襴」として知られている 2,·っ
金糸を使わす、染色によって黄金色を得ようとする試みは、古代ギリシャてサフラ

ンの雌蕊を川いておこなわれ、当時の権力階層における杜交界女性の典型的な服飾て

あったといわれる □つ

本研究は、色素物質を川いた染色によって黄金色の織物を得ようとする目的におい

て、天盃糸は家蜃糸に比へると光沢か著しいのて黄金色を染めるのにふさわしいのて

はなし＼かとし＼う考えから始めたっ

火蓋糸の染色性については、家蚕糸よりも染まりにくいとされているか、これまて

の苫者の研究によると、非ミーリンクタイプの合成酸性染料は、飽和染着量か家蚕糸

よりも大てあるにもかかわらす、染着速度か小であるために、辿常行われている家蜃

糸に対する染色方法を用いる限りにおいて、北まりにくいという評価につなかること

かわかっている l i.)

天奎糸はまた、奈の飼育や繭からの製糸が容易でなく、生産量が少ないために高級

絹糸として差別化されており、特行の光沢と渠まりにくさとから、未染色のままで縫

取m緯糸なとに利用されることか多い（）したかって、その高価値性を踏まえ、あえて

天蚕糸 100％織物を川いすに、家蚕糸を経糸とし、緯糸を犬蚕糸とした交織絹布につ

いて、天蚕糸の特徴を生かすことを期行して黄金色染めを行った。

染料には、草木沿めにこたわらす、合成染劇のミーリンク型酸性染料をも数点使用

して染色し、それらの表面色を、金箔の色を代表とした黄金色の色度、およひ吸光ス

ペクトルと比較し検討したので、結果について幸刷古する（）
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2. 染色試験

2. 1 材料

2. 1. 1 天蚕糸・家蚕糸交織布

鳥取県合吉市において山陰野蚕研究所を主宰しておられた川中 汎氏（覚巻会の元

委託研究員）から、同氏が作製に係わった緯糸：大蚕糸、経糸：家蚕糸の交織布をい

ただき、渠色用の試料布とした。

2. 1. 2 標準黄金色

印沢市のカタニ産業（株）から、金じ登24K金箔を購人し、両面テーフを用いて合紙

に貼り付け、黄金色の棟準色とした。

2. 1. 3 使用染料

l) 天然染料

乾燥したエンジュの化苫（田中直染料店）と、乾燥したサフランの雌蕊（スペイン

産） を用しヽた。

エンジュの花惰か含む主色索はフラボン系のルチンてあり、サフラン（雌蕊）か含

む色索は、カロチノイド系のクロセチンか配糖体となったクロシンてある。

HO 剛OC入／ジしへこ＼＾~Yeo園

HO 0 
クロセチン

ルチン

ど）合成架料

絹糸を染める合成染料としての代表格である酸性架料から、住友化学（株）製のミー

リングタイプ裁色染料 4 種を選んだ。また、赤み付けにはオレンジ色染料 1 種を選ん

た。著者のこれまての研究によると、天蚕糸と吻性の類似している木乍蓋糸に対する場

合、ミーリングタイプ酸性染料（以下、単に酸性染料と称する）の飽和吸着呈は家蚕

糸に対する場合とほぽ同してある 4 0 

実験に用いた染料を次に記載する。
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こ]-NH•O2S HO-C一応’□)-so凶
CH3：ロバ＝N-［＼ペ

詞
Suminol Fast Yellow R (C.I Acid Yellow 25). 

Cl 

0- NH•O2S HO-C-N]ロ
こN=Nーも‘cri ‘— \S03Na 

国3

Suminol Fast Yellow 2GP 
(C.I. Acid Yellow 29) 

Na03$ S,Q3Na 

｀ベニ>-N=N-(□：三□〉N=N-Q-oc晶
Suminol Milling Yellow 0 (C.I Acid Yellow 38) 

口 ＼`：／：ロ
i:)UlllllOl 1v1111mg.l'. euow lVlh 

(C.I. Acid Yellow 42) 

2. 2 染色方法

l) 天然染料による染色

試料布を約100倍量のモノケン水溶液 (3 g/ J?,)にて 60℃で15分間沈浄した後、

天泰糸を染めやすくする目的で、 60倍量の希塩酸 (2 %BC J?,)浴に室温で一昼夜聞

浸漬した。 その後水洗し、マルセル石けん 5%ow f、無水炭酸ソーダ 5%ow f、

トリポリリン酸ソーダ 1%ow fを溶かした水溶液の60倍最(p H9.5) にて、 30分
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Suminol Milling Orange SG 
(C.I Acid Orange 56) 
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間の沸騰精錬をおこなったのち、水洗した。

媒染には60信量の明碧 5 g / f2水溶液を用い、室温で 2 時間処理して水洗した、r)

染色には、エンジュの花管を試料布と同量用い、 10倍量の水とと共に10分間煮煎し

て液を漉しとり、さらに二度の煎煎を繰り返して、合計二炉lの煮煎液を合わせ、水を

加えて試料布の 100倍鼠の架液とし、媒染済みの試料布を入れて80゜C で20分間の染色

を行った。さらに、 3%ow fのサフランを 15分間煮煎した液を用い、エンジュ染め

残液の半量を添加して浴比100倍とした栄浴内で75~80℃で20分間の染色を行い、放

冷して水洗した。

また、これとは別に、サフラン 10%ow fの煮煎液を用いて、浴比100倍、酢酸酸

性(p H 5) で95~100℃、 30分間の染色をしたサフランのみによる染色布も作成し

た。

2) 合成染料による染色

試料伯をモノゲン水溶液(3 g // fJ,)にて 70~80℃て15分間洗浄し、水洗した後、

図 1 の凡例に記載する各所定呈の染料を溶かした浴比100倍の水溶液の染浴て50℃か

ら榮め始め、 80℃て約15分閲架めてから試料布を一旦引き上げ、酢酸を添加してp H

5 とし、さらに80~8汀℃で20分間榮め、その後60℃まで徐冷して水洗した。

赤み付けのためにOrage系染料を少呈添加する場合は、むら染めを防止するため、

まずYellow系染料の所定量を溶かした水溶液の染裕て50℃から染め始め、 5 ~1 0 

分後に70℃に達したなら、試料布を一旦引き上げてOrange染料溶液の所定量を染浴

に加え、 80℃に達するまて染めて、再び試料布を引き上け、酢酸を添加して、p H

5.5~ 6 とし、さらに80~85℃で20分間染め、その後60℃まで徐冷して水洗したっ

2. 3 表面色の測色絹布に対する染色

染色した試料布の表而色の測色には、コニカミノルタ製COLOR READER CR-13、

およひミノルタ製分光測色叶CM 2600 d を用い、 L a * b 値、および、スヘクト

ル反射率を測定した。

なお、棟吼黄金色の金箔のほかに、市場に流通している疑似金箱（製造元不明）も

参考のために測色した。

まず、 a''値と b ＊値から、色度図を作図して図 1 に、 L ＊値と、 C 刈＂値： (( a *?+ 

b *2) から、色調図を作図して図 2 に不した。
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図 l 色度図

GOI」） ：標準黄金色 (24K金箔） IMI. GOLD: 疑似金箔フィルム

SAFFRON: サフラン E+S: エンジュとサフラン UNDYED: 未染色布

R 5 : Suminol Fast Yellmv R 5 %ow｣ 

2 GP 5 : Suminol Fast Yellow 2 GP 5 %ow｣ 
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MR 2 : 1 '2  % ow｣ 
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+ Surninol JVIillingｷ Orange SG 0.1% owf 

2GP2+SGO.O万： Suminol Fast Yellow 2 GP 2 % owf 
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次に、 360nm~740nmの 10nm間隔て測足された各試料表面のスペクトル反射率か

ら、色彩分析ソフト、彩チェックを用いて吸光スヘクトルを作図し、図 3 に示した＂

3. 結果の考察

図 1 の色度図を見ると、椋準黄金色（金箔）の色度に最も近いグループとして、サ

フラン染め、エンジュとサフラン染め、そして、酸性染料による Suminol Fast 

Yellow 2 GP 1 % owf I Suminol :¥Tilling Orange SG 0.03% owfの配合染め

かある，」

また、これら三つの色のグループは、図 2 の色調図においても標準黄金色と近い位

置にあるか、疑似金箔はとちらの図においても、真正金箔の標準黄金色からかなり離

れた位位置にあることかわかる。

このように、 L a 卜 b 値の結果からたけみると、サフラン染めの色は視覚的にみ

てかなり椋粘黄金色に近く、酸性染料によっても、限りなく標I焦黄金色に近づけるこ

とか可能と判断される。

しかし、図 3 の吸光スベクトルを見ると、金箔は360nm~470nm付近にわたって吸

収仙線か平JIlて枷大値か明確てないのに対し、酸性染料を用いた染色伯には、それそ

れに最大吸収波長か明確に認められる：）

このことは、金箔の色か光の吸収に埜つく色てはないことを実訛していることを示

44-



し、その一方、染料によって演色される黄金色が可視短波長の青紫系の光を吸収した

結果によるものであることを示している。金属光沢のある疑似金箔フィルムにおいて

さえも吸光ピークが存在しているので、ある種の顔料系物質が混入されているのであ

ろう。

-- : : ` 
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図 3 吸光スペクトル

しかし、同じ図 3 において、サフラン染めの布は、金箔の吸光挙動に似て、可視部

には明瞭な最大吸収波長を持っていないことが注目される。

古代ギリシャにおいて、サフラン染めが黄金色染めとして評価されていた理由は、

その特徴的な吸光特性がもたらしたためであろうかと思われる。

結果的にみて、天蚕糸・家蚕糸交織布をサフラン色素のような染料を用いて染める

ことにより、視覚的にも、現象的にも黄金の色にきわめて近い色を得ることが可能で

あると結論できる。

5. まとめ

24金の金箔の色を標準黄金色とし、経糸に家蚕糸、緯糸を天蚕糸とする交織布につ

いて、天蚕糸による布の光沢を期待して、天然染料と合成酸性染料による黄金色染め

を試みた。

その結果、それらの染料を用いることにより、色度感覚による金箔の色にかなり近

い色を出せることがわかった。とくに、カロチノイド系の天然染料であるサフランを

用いた染色では、可視部における最大吸収波長が不明確で、金箔と同様な吸光特性を

有する黄金色が演色されたことが注目される。
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なお、ここで一歩引いて考える問題として、人々かイメージしている黄金色か、疑

似金箔フィルムの測色値を見てもわかるように、純正金箔の色とかなりかけ離れた色

度と色凋の色であっても黄金色として慇識され流通している点である。したがって、

美的感覚によって黄金色を選ぶに任せるとしたならば、純金の色てはなく、別の色を

黄金色として評価するかもしれないという疑念が小じる。

金箔とのテクスチャーが異なる織物ては、なおさらその問題が大きいと思うが、こ

の点に関しては、視掟による官能検杏などを用いて統計的な判断をする必要があると

考えられる。
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