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ごあいさつ

　このたび、論文集「葆光」第 27 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、厚く御礼申し上げます。
　われわれ公益財団法人覚誉会は、淳風美俗の育成に貢献し、繊維染色に関する学術
研究に寄与するという二つの目的を車の両輪とし、次代を担う青少年に対する徳育研
修、人に優しい染色と色彩の開発研究に全力を傾けています。また、来場者の活動を
より充実したものとするため、「青少年の家・キャンピング指月林」、「繊維染色研究
所・附属染料植物園」の環境整備を進めております。
　昨年、覚誉会では理事長が交代いたしました。監事の片岡匡三氏が、昨年の 5月
13 日開催の定時理事会で理事長（代表理事）に選任されました。前理事長の武田恒
夫氏は、引き続き、理事をお務め頂きます。新理事長の片岡匡三氏は、覚誉会と繋が
りの深い嵯峨野高等女学校（以下、嵯峨野高女、現京都府立嵯峨野高等学校）の初代
校長である尊父片岡仁志氏（昭和 52 年 10 月から平成 5年 5月まで本財団理事）を継
いで、平成 6年 3 月に理事、平成 12 年 5 月からは監事でいらっしゃいました。片岡
匡三氏も教育者の道を歩まれ、京都府立北嵯峨高等学校校長などを歴任され、現在は、
学校法人ルネス学園甲賀健康医療専門学校顧問です。
　前理事長の武田恒夫氏は、平成 16 年から 11 年間に亘り、理事長の職責を果たされ
ました。大阪大学名誉教授、日本学士院会員（専門は日本絵画史）としてご多忙のな
か、覚誉会の円滑な運営、発展にご尽力賜りました。武田氏の多大なご功績に感謝、
御礼申し上げます。
　覚誉会の創設者矢代仁兵衛翁（以下、翁）は、「社会に対する奉仕」として、昭和
11 年に覚誉会を設立しました。さらに、昭和 16 年には独力で嵯峨野高女を創建し、
これを京都府に寄贈するという大事業を成し遂げました。嵯峨野高女の教育は、翁の
意を汲み、「茶道の精神」と「禅のこころ」を柱としており、この教育理念を理解、
実践できる初代校長として、片岡仁志氏が決定しました。その喜びを翁は自著「楽
獨」に『学校の健全な運営と校風の樹立には、人格、見識ともに備わる校長を選ばね
ばならぬ。当時、妙心寺山内春光院に寄寓されていた、京大名誉教授久松真一博士に
その人選を依頼したところ、同博士は、西田幾太郎博士の愛弟子で、その時長野県野
沢女学校の校長をしていられた片岡仁志氏を推薦された。ここに白羽の矢は片岡校長
に立てられた。まずその転出方を長野県庁と交渉したが相当難航した。しかしついに
新設嵯峨野高女の校長としてはるばる長野から招聘することに成功した。』と書いて
います。
　今般、片岡匡三氏を理事長にお迎えできますことは、光栄且つ心強い限りです。職
員一同心を合わせて、覚誉会のさらなる発展をめざしてまいります。引き続き皆様の
ご理解ご高配を賜りますようお願い申し上げまして、ごあいさつとさせて頂きます。
� 平成 28 年 3 月
� 公益財団法人覚誉会　事務局
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1 ．はじめに
　羊毛繊維に使用される界面活性剤を主剤とした均染剤は、作用により繊維親和型均
染剤、染料親和型均染剤およびその両方の作用を有する均染剤に分けられる。いずれ
も基本的には緩染効果をもとにして均染を計っている。これらの均染剤の作用につい
てはこれまでの数多くの研究�1） から、次のように説明されている。繊維親和型均染剤
は、低温時に繊維中の染着座席を先に占め、染料の急激な吸着を抑制（染着速度を遅
く）する。この場合、アニオン活性剤が使用される。染料親和型は、染料と結合（イ
オン的）してイオン性が弱められたコンプレックス（不溶性染料）を形成し、繊維へ
の吸着性を緩和させる。この場合、コンプレックスの分散性を高めるため非イオン性
あるいは両性活性剤が使用される。このコンプレックスは高温染色中に結合が切れ、
水溶性となった染料が繊維に吸着する。
　染料親和型均染剤として働く非イオン界面活性剤と染料とのコンプレックス形成と
染着挙動との関係については Cravan�2） らの報告がある。その報告では、一般に温度
が上昇するとともにコンプレックスは生成し難くなり、染料の疎水性が大きい界面活
性剤との相互作用が大きくなり緩染となるとしている。さらに、これらの作用は疎水
性水和の寄与によるものとしている。この報告にあるように、コンプレックス形成に
は、染料分子の構造および水の構造が関係していることになる。 
　そこで、本論文では、繊維親和型均染剤として塩
類を、染料親和型均染剤としてニッコール N-500
（この分子構造は開示されていないが、CIBA 社の
Albegal B に類似した構造である）を、染料には基
本骨格構造の異なる数種のアゾ系染料とアントラキ
ノン系染料を用い、それぞれの系における染着挙動
を調べ、均染剤の作用と染料構造との関係について
より詳細に検討することとした。

均染剤作用に酸性染料の分子構造は影響するか？

上　甲　恭　平
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2 ．実験方法
2.1　試　　料
　被染試料には、メリノ羊毛サージ生地（御幸毛織製）を使用し、ドデシルベンゼン
スルホン酸水溶液で洗浄したものを染色試料とした。試薬はすべて試薬 1級あるいは
特級を生成せずにそのまま使用した。染料には、図 1に示した染料を精製せずに用い
た。均洗剤には、ニッコールN-500［ニッコー技研㈱製：両性界面活性剤系］を精製
せずに使用した。

2.2　染色方法
　染料濃度を 5％ owf（布重量 5g）、浴比を 1：24（染色時の液量：120ml）となるよ
うに、図 2に示した緩衝液に染料および助剤を溶解し染色溶液を調製する。染色溶液
を所定の pHに調整した後、実験室用染色機用ポットに染料溶液と布試料を入れ、実
験室用染色機に装着した。染色は、常温で 10 分間放置した後、約 30 分間で設定温度
まで昇温、設定温度で 60 分間処理することで行った。その後、23 分間かけて自然冷
却させ、布試料を取り出し、蒸留水で 2回洗浄、乾燥させた。

2.3　表面濃度の測定
　染着量は繊維表面濃度より評価した。繊維表面染料濃度は分光式色差計 SA-4000
を用いて染色試料布表面の反射率を測定し、得られた反射率曲線の最大吸収波長での
反射率よりクーベルカ・ムンク関数により算出したK/S 値として求めた。

図 1　使用染料の化学構造
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3 ．結　　果
3.1　アゾ系染料に対する作用
3.1.1　Neutlan Black 染色系
　分子量の最も大きいNeutlan Black の染色性について検討した。図 3は pH 2～8 に
調製した塩のみを添加した溶液で染色した染色温度と染着量（K/S）との関係［グラ
フ－（A）－］と pH 2～8 に調製した塩と均染剤（ニッコールN-500）を添加した溶液
で染色した染色温度とK/S との関係［グラフ－（B）－］を示したものである。
　均染剤無添加系でのK/S−染色温度との関係では、いずれの染浴 pHにおいても
40℃ではほとんど染着できず、温度の上昇とともに染着が進むようになり、100℃で
最も高い染着量を示した。また、80℃を除いて染浴 pHによる染着量はほぼ一致して
おり、染浴 pHによる繊維内部での荷電状態がほとんど影響しないことがわかる。た
だ、80℃では pHにより染着量に差が見られ、内部荷電状態の影響が見られるが、こ
の場合も昨年報告したように添加塩の影響のため、一般的に言われてきた pHとの関
係は得られていない。
　この結果は、羊毛繊維は低温ではこの染料サイズが侵入できる細孔（穴）を有して
おらず、温度上昇により膨潤が進めにつれて染着可能となるサイズの細孔が形成され
ることを示している。また、この染料は形成された細孔内に荷電基への染着の寄与は
小さく、主として疎水性相互作用により染着していることがわかる。

図 2　染色温度設定と染料溶液組成

〈緩衝液〉：（　）内試薬は pH調整用
　　　　　　　pH 2～3：硫酸ナトリウム（硫酸）
　　　　　　　pH 4～6：酢酸ナトリウム（酢酸、水酸化ナトリウム）
　　　　　　　pH 7～9：リン酸二水素ナトリウム（水酸化ナトリウム）
　　　　　　　塩濃度は 0.01mol/L とした。
〈均洗剤〉：ニッコールN-500 を 1、2％w/wとなるように添加した。
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　一方、N-500 添加系での染色では、pH 4 を除いて 80℃までは染着が抑えられ、そ
の後 100℃にかけて急激に染着量が増加する染着挙動を示した。なお、80℃での結果
では、無添加系と同様に染浴 pH 2～6 までは染浴 pHによる内部荷電状態が反映した
かのように、pH 2、3（硫酸ナトリウム）と 4、5、6（酢酸ナトリウム）との間では、
繊維内部の正の帯電量が減少により染着量が減少している。しかし、pH 6～8 の負の
帯電量が増加した系では、染着量はほぼ同じになった。

3.1.2　Acid Cyanin 5R 染色系
　Neutlan Black 染色系では、pHを 2～8 と酸、アルカリおよび塩を変えて調整した

図 3　�Neutlan Black での染色における pH 2～8 に調製した塩添加溶液での染色温度と染着量
（K/S）との関係［－（A）－］と塩／N-500 添加溶液での染色温度とK/S との関係［－
（B）－］

（A） 

（B）

K
/S

 

K
/S

 

染色温度 (℃) 染色温度 (℃) 

K
/S

 

K
/S

 

染色温度 (℃) 染色温度 (℃) 
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が、特に塩の影響が現われたことから、Acid Cyanin 5R 染色系以降は酢酸／酢酸ナ
トリウムにより調製した pH 4～6 での N-500 無添加および添加染浴で染色した結果
について示す。まず、図 4にAcid Cyanin 5R 染色系でのK/S 値と染色温度との関係
を示した。
　均染剤無添加系でのK/S−染色温度との関係では、Neutlan Black と類似の関係が
得られており、この分子サイズの染料においても、染浴 pHによる繊維内部での荷電
状態の影響をほとんど受けないことがわかる。
　一方、均染剤添加系では、染浴 pH 4～6 では 60℃においても内部荷電状態が反映
し、繊維内部の正の帯電量の増加とともに染着量が増加するK/S−染色温度曲線を描
いた。また、この染料においても均染剤添加により染着量が低下するが、その低下割
合は pHが高くなるにつれて大きく低下している。ただ、60℃での染色では、80℃、
100℃での場合と異なり、pH 4 では均染剤添加系の方が染着量が高くなり、pH 5 で
はほとんど差がなく、pH 6 ではかなり減少している。

3.1.3　Neolan Blue 染色系
　次に、レベリング染料の属するNeolan Blue 染色系での染色の結果を図 5に示した。
まず、均染剤無添加系でのK/S−染色温度との関係であるが、染浴 pH 4～6 の酸性サ
イドでは、Neutlan Black や Acid Cyanin 5R での挙動とことなり、染浴 pHによる繊

図 4　�Acid Cyanin 5R での染色における pH 4～6 に調製した酢酸ナトリウム添加溶液での染
色温度と染着量（K/S）との関係［－（A）－］と酢酸ナトリウム／N-500 添加溶液での
染色温度とK/S との関係［－（B）－］
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維内部での荷電状態を反映したように、正荷電数の減少とともに染着量も低下してい
る。また、pH間での染着量の差は染色温度によらずほぼ一定となっていた。
　このことは、分子量の大きいミーリングタイプに分類される Neutlan Black や
Acid Cyanin 5R での染着挙動とは異なっている。この差違は、ミーリングタイプに
属する染料は疎水性相互作用により染着の寄与が大きいのに対して、レベリングタイ
プの染料は静電相互作用の寄与が大きいことに起因するものと考えられる。
　一方、均染剤添加系 pH 4～6 では、これまでの染料で見られていた染着量の低下
が見られず、逆に増大している。特に、pH 4 でその傾向が顕著であり、40℃、60℃
においてはほぼ 2倍の染着量となっており、N-500 は緩染剤ではなく促染剤として作
用していることになる。

3.1.4　Orange II 染色系
　続いて、最も分子量の小さい染料のひとつであるOrange II についても、同様の実
験を行った。ただし、染料濃度はK/S 値が 15 以下となるように 2％ owf で行った。
図 6に pH 4～6 に調製した均染剤無添加および添加染浴で染色した染色布のK/S 値
と染色温度との関係を示した。
　まず、均染剤無添加系の結果から明らかなように、40℃と 100℃との染着量に大き
な差がないことから、40℃で羊毛繊維に形成される細孔のサイズはOrange II が浸透

図 5　�Neolan Blue での染色における pH 4～6 に調製した酢酸ナトリウム添加溶液での染色温
度と染着量（K/S）との関係［－（A）－］と酢酸ナトリウム／N-500 添加溶液での染色
温度とK/S との関係［－（B）－］

（A） （B） 
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できるに十分なサイズであることがわかる。さらに、染浴 pHによる繊維内荷電状態
に相応した染着性を示しており、染着において静電的相互作用の寄与が強いことがわ
かる。
　均染剤添加系の結果では、いずれの pHの染着量も無添加系でのそれより顕著に低
下しており、均染剤は緩染剤として作用している。
　以上、分子量の異なるアゾ系染料を用いて、均染剤ニコールN-500 のそれぞれに染
料に対する染着挙動への影響について検討した。この結果、均染剤N-500 は染料と親
和性を有しているが、それにより誘引される効果は一律ではなく、染料特性（分子量、
形状、サイズ、親水／疎水バランス）によって異なり、見かけ上違った染着挙動とし
て現われることが明らかになった。
　続いて、基本骨格構造が異なるアントラキノン系酸性染料についても同様に検討す
る。

3.2　アントラキノン系染料に対する作用
3.2.1　Alizarine Cyanine Green G 染色系
　まず、アントラキノン系染料においても、染浴 pHを 4～6 とした塩添加溶液系と
塩／均染剤添加溶液系での染色温度と染着量（K/S）との関係を求め、その結果を図
7に示した。なお、以下の実験ではK/S 値を 20 以下とするため染料濃度を 1％ owf

図 6　�Orange II での染色における pH 4～6 に調製した酢酸ナトリウム添加溶液での染色温度
と染着量（K/S）との関係［－（A）－］と酢酸ナトリウム／N-500 添加溶液での染色温
度とK/S との関係［－（B）－］
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とした。
　塩添加系での 60℃結果をAcid Cyanin 5R（分子量：681.65）の結果と比較すると、
Acid Cyanin 5R では染浴 pHによる繊維内部での荷電状態の影響がわずかに認めら
れたが、Alizarine Cyanine Green G（分子量：622.57）では、pHが高くなるにつれ
て染着量が低下しており、明らかに繊維内部の荷電状態が反映されている。この差違
は、両染料の分子量に大きな違いが見られないことから、分子構造に基づく染料分子
と繊維分子との結合様式の差異が反映しているものと考えられる。
　一方、均染剤添加の影響であるが、いずれの pHにおいても明らかな染着量が低下
しており、N-500 は緩染剤として作用している。

3.2.2　Alizarine Rubinol 3G 染色系
　Alizarine Cynine Green G と類似構造をもつAlizarine Rubinol 3G においても、
pH 4～6 に調整した酢酸ナトリウムおよび酢酸ナトリウム／N-500 添加溶液で染色し
た結果を図 8に示した。
　塩添加染色系のAlizarine Rubinol 3G の染色では、いずれの染色温度においても、
Cyanine Green G と同様に pH 4、5、6 と pHが高くなるにつれて、染着量が低下し
ており繊維内の荷電状態に応じた染着性を示している。
　一方、均染剤添加系では、pH 4、5 では、N-500 無添加の染着量と比べ、60℃にお

図 7　�Alizarine Cyanine Green G での染色における pH 2～6 に調製した塩添加溶液での染色
温度と染着量（K/S）との関係［－（A）－］と塩／N-500 添加溶液での染色温度とK/S
との関係［－（B）－］
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いて若干低下しているが、80℃、100℃ではほぼ同一の染着量となっている。それに
対して、pH 6 の 60℃では、N-500 添加の影響は見られないが、80℃、100℃は明らか
に染着量が増大していることがわかる。このことは、均染剤N-500 は染浴 pHに依存
するが、染着量を増大させる促染剤として作用しており、この染色条件下では、緩染
作用を示さないと言える。
　以上のように、染料構造によって添加効果が異なることから、均染剤N-500 は染料
構造によって染料との相互作用に違いがあると言えるが、染料の骨格構造は均染剤の
作用に基本的には関与していないと考えられる。
　ところで、ここまでの染色系は、実用染色で用いられている染浴条件をモデルとし
ており均染剤だけでなく塩が添加されている。塩は繊維親和型均染剤としての役割と
水の構造や水和構造に影響をおよぼしていることが知られており、これまでの結果は
均染剤のみの作用によるものではなく、均染剤と塩との相乗作用であると考えられる。
そこで、塩無添加染色系と均染剤添加系について検討することとした。

3.3　塩無添加染色系での均染剤添加効果
　図 9は、均染剤の作用が一律でなかったAllizarine Rubinol 3G に対して、染浴 pH
を酢酸および水酸化ナトリウムで調整した染色系およびN-500 添加染色系での染着量
（K/S）と染色温度との関係を示したものである。

図 8　�Alizarine Rubinol 3G での染色における pH 4～6 に調製した酢酸ナトリウム添加溶液で
の染色温度と染着量（K/S）との関係［－（A）－］と酢酸ナトリウム／N-500 添加溶液
での染色温度とK/S との関係［－（B）－］
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　酢酸調整染色系（pH 4、5）および水酸化ナトリウム調整系（pH 6）では、pH 4、
5、6 と繊維内荷電状態を反映しているものの、pH 4 と 5 での 80℃、100℃では染着
量に差が見られていない。それに対して、N-500 添加染色系では、いずれの染浴 pH
においても、明らかに染着量が増大し、かつ温度の影響も同じであることを示す�
K/S−温度曲線を描いた。このことから、この染色条件下では均染剤 N-500 は
Alizarine Rubinol 3G に対して促染剤として作用することがわかる。
　この点を確かめるため、構造が異なるアントラキノン系染料であるAllizarine 
Cyanine Green G についても同様の実験を行ったが、その結果、同一傾向の結果が得
られており、均染剤N-500 はアントラキノン系染料に対しては促染剤として働くよう
である。
　ところで、図 8での酢酸ナトリウム添加染色系では、N-500 は明確な緩染あるいは
促染効果を示していなかったが、この原因は、酢酸ナトリウム添加染色系での染着量
［図 8（A）］が無添加系での染着量より顕著に増大しており、塩による促進効果と均
染剤のコンプレックス形成作用との影響により、結果的に均染剤の作用が不鮮明なも
のとしたと考えることができる。

3.4　N-500 の添加濃度の影響
　Allizarine Cyanine Green G と Allizarine Rubinol 3G とではN-500 添加効果が逆の

図 9　�Alizarine Rubinol 3G での染色における pH 4～6 に調製した酢酸調整染色系での染色温
度と染着量（K/S）との関係［－（A）－］と酢酸／N-500 添加染色系での染色温度と�
K/S との関係［－（B）－］
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関係なあることから、添加濃度により作用に違いが現われるかをどうかについて
N-500 濃度を 2％w/wとし、他の条件はこれまでの条件に準じて染色温度とK/S と
の関係を求めた。その結果を図 10 に示す。
　Allizarine Cyanine Green G は、図 7（B）の結果とほぼ同じ結果となり、Alliza-
rine Rubinol 3G も同様に図 9（B）の結果と若干違いはあるがほぼ変わらない結果と
なった。このことから、均染剤は両染料に対して 1％以上添加してもその作用は変わ
らず、その効果も大きく変わらないことがわかる。このことを確認するため、塩無添
加でのN-500 添加染色系（1％および 2％w/w添加）についても同様に実験したとこ
ろ、同傾向の結果が得られた。このことから、N-500 は Alizarine Cyanine Green G
では緩染的に、Allizarine Rubinol 3G には促染的に働くようである。

4 ．考　　察
　今回使用したN-500 は両性界面活性剤であり染料親和型均染剤に分類されるが、も
し、繊維親和型として染料よりも優先的に繊維内部に浸透し荷電基近傍に吸着してい
るのならば、染着するには染料との交換が起こる必要がある。とすれば、いずれの染
料においても緩染的に作用することになる。しかし、染料によっては促染効果が認め
られることから、N-500 が優先的に繊維内部に浸透する繊維親和型均染剤として作用
しているとは言えない。
　したがって、N-500 は少なくとも緩染効果をもたらした染料に対しては、これまで

図 10　�Alizarine Cyanine Green G と Allizarine Rubinol 3G の染色における pH 4～6 に調製し
た酢酸ナトリウム／N-500（2％w/w）添加溶液での染色温度とK/S との関係。
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に考えられてきたように染料親和型均染剤としてコンプレックスを形成することによ
る効果であると言える。しかし、このコンプレックス形成は染料構造および添加塩に
影響を受け、コンプレックスの安定性は異なるようである。このことが、ある染料に
おいて促染効果が得られたことに関係しているものと考えられる。
　N-500 が促染剤としての作用は、N-500 がキャリヤー的作用をするとは考え難いこ
とから、繊維表面濃度を増大させるように働いていると考えざるを得ない。詳細は不
明であるが、このような作用は、均染剤無添加での溶液中での染料の会合／解合のバ
ランスと繊維表面に形成されるN-500 の吸着膜の荷電状態との関係から、この膜への
吸着が均染剤無添加の繊維表面吸着よりも増大したためと考えることができる。この
作用はいずれの染料でも同様の現象が起こっても良いはずであるが、緩染効果が見ら
れた染料はバルク中で形成したコンプレックスが安定であり、そのため繊維表面層の
N-500 への吸着が阻害されていると考えると一応説明がつく。今述べたことの真意は、
今後の検討に委ねたい。

5 ．結　　論
　母体構造の異なるアゾ系染料とアントラキノン系染料に対する均染剤N-500 の作用
効果について検討した。その結果、本実験で使用した添加濃度（1％～2％w/w）範
囲において、N-500 は染料骨格母体にかかわらず染料によって緩染剤として働いたり
促染剤として働いたりすることが明らかになった。この原因はN-500 と染料より形成
されるコンプレックスの安定性が、染料の構造により異なり、より安定であれば緩染
となり、詳細は不明であるが不安定な場合は促染となるものと推察された。

文　　献
 1）木村光雄、「染浴の基礎物理化学（40～50 p）」、繊維研究所、（1979）。
 2）B. R. Craven, and A. Datyner, J. Soc. Dyers & Col., 77, 304 (1961).
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1 ．諸　　言
　藍色は寒色であるため、夏は涼しい色と喜ばれている。特に浴衣の藍は、日本の伝
統色とされている。藍色を染める素材は、麻、綿が一般的であるが、現在は様々な素
材に対して試みられている。藍色は、染める回数によっていろんな色味があり、趣き
がかわるところに魅力がある。
　2014 年度の覚誉会繊維染色研究所論文集『葆光』では、『麻織物における藍染めの
視覚効果』について報告した�1）。その結果、藍色に見える試料はごく暗い紫みの青、
見えない試料は黒に近い青とくすんだ青であることがわかった。一般的な藍色の色感
覚は、暗いイメージを持つ色であることがわかった。
　一般に、藍色は濃い青い色の色名としてもちいられている�2）。藍には、大別して蓼

たで

藍
あい

と木
き

藍
あい

がある。日本で藍といえば蓼
たで

藍
あい

であり、徳島県吉野川流域で採れる阿波藍を
はじめ日本の各地でつくられる。蓼藍は、濃く染めると赤みが増し、紫に近づく�3） が、
色に関わる書籍によっては、色名の表現が異なる。『色の手帳』では、藍はくすんだ
青。藍瓶に浸けるごとに濃くなり、順次、かめのぞき（瓶覗）、あさぎ（浅葱）、はな
だ（縹）、あい（藍）、こん（紺）などと分けて呼ばれる�4）。『カラーコーディネート
用語辞典』の藍色は、「濃い海の色や深く濃い青色」と記されている�5）。『色・彩飾の
日本史』では、「藍染の青色に薄く黄色をかけた緑みの青色であり、紺と違って赤み
を含まず、はなだのような純正な青色ではない」と記されている�6）。藍色は、染める
回数によって濃淡があらわれるため、藍色の色感覚が時代や素材によって異なると考
えられる。
　そこで、人々がイメージする藍色は、時代や素材により色の感じ方が異なるため、
現在の女子大生はどのような染料で染めた絹織物と綿織物を藍色と認識しているのか
を視覚による官能検査を用いて判断することを目的とした。ここでの官能検査は、藍
色に見える、見えない感判定によりシェッフェの一対比較法を用いた。

素材の違いにおける藍染めの視覚効果
― 麻織物、絹織物、綿織物を中心に ―

徳　山　孝　子
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2 ．方　　法
2.1.　提示刺激
　判定に用いる試料は、絹織物と綿織物を藍色に染めた各 5種類ずつである。絹織物
と綿織物の各 5種類ずつの試料は、次の染料で染めた。尚、各 5種類ずつの試料は、
藍染工房藍玉（徳島県鳴門市大麻町大谷字井利の肩 15－20）の玉木万立子氏の工房に
て染色したものである。工房では、4つのかめがある。1かめは、2014 年 3 月 24 日
藍建て、2014 年 3 月 31 日染め始める。2かめは、2014 年 5 月 8 日藍建て、2014 年 5
月 17日染め始める。3かめは、2014 年 6月 5日藍建て、2014 年 6月 21日染め始める。
4かめは、2014 年 1 月 4 日藍建て、2014 年 1 月 10 日染め始めた。
　絹織物は、染める前にお湯（ぬるま湯）につけてから 2、3、4かめを使用し染め始
めた。染め回数は、次の通りである。

試料 1	：4 かめで 10 もみ（試料 1の試料名を S1 とする）
試料 2	：4 かめで 10 もみ、3かめで 10 もみ×3（試料 2の試料名を S2 とする）
試料 3	：�4 かめで 10 もみ、3 かめで 10 もみ×3、3 かめで 20 もみ×2、3 かめで

30 もみ 10 秒浸けこみ（試料 3の試料名を S3 とする）
試料 4	：�4 かめで 10 もみ、3 かめで 10 もみ×3、3 かめで 20 もみ×2、3 かめで

試料 1：S1 試料 2：S2 試料 3：S3

試料 4：S4 試料 5：S5
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30 もみ 10 秒浸けこみ、2かめで 10 もみ 3 分浸けこみ、2かめで 10 も
み 5 分浸けこみ、2かめで 10 もみ 3 分浸けこみ（試料 4の試料名を S4
とする）

試料 5	：�4 かめで 10 もみ、3 かめで 10 もみ×3、3 かめで 20 もみ×2、3 かめで
30 もみ 10 秒浸けこみ、2かめで 10 もみ 3 分浸けこみ、2かめで 10 も
み 5 分浸けこみ、2かめで 10 もみ 3 分浸けこみ、2かめで 10 もみ 5 分
浸けこみ×2、2 かめで 20 もみ 5 分浸けこみ、2かめで 20 もみ 10 分浸
けこみ×3、2かめで 10 もみ 15 分浸けこみ（試料 5の試料名を S5 とす
る）

　綿織物は、1、3、4かめを使用した。染め回数は、次の通りである。
試料 6	：4 かめで 20 もみ（試料 6の試料名をC1とする）
試料 7	：�4 かめで 20 もみ、1 かめで 10 もみ 10 分浸けこみ（試料 7 の試料名を

C2とする）
試料 8	：�4 かめで 20 もみ、1かめで 10 もみ 10 分浸けこみ、1かめで 10 もみ 10

分浸けこみ×3、3かめで 10 もみ（試料 8の試料名をC3とする）

試料 6：C1 試料 7：C2 試料 8：C3

試料 9：C4 試料 10：C5
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試料 9	：�4 かめで 20 もみ、1かめで 10 もみ 10 分浸けこみ、1かめで 10 もみ 10
分浸けこみ×3、3かめで 10 もみ、1かめで 10 もみ 5分浸けこみ 5分乾
燥、1かめで 10 もみ 15 分浸けこみ 10 分乾燥、1かめで 10 もみ 10 分浸
けこみ 10 分乾燥×2（試料 9の試料名をC4とする）

試料10：�4 かめで 20 もみ、1かめで 10 もみ 10 分浸けこみ、1かめで 10 もみ 10
分浸けこみ×3、3かめで 10 もみ、1かめで 10 もみ 5分浸けこみ 5分乾
燥、1 かめで 10 もみ 10 分浸けこみ 10 分乾燥×2、3 かめで 10 もみ 15
分浸けこみ 10 分乾燥、3かめで 10 もみ 10 分浸けこみ 10 分乾燥× 5、1
かめで10もみ10分浸けこみ10分乾燥（試料10の試料名をC5とする）

　染色した試料布の表面色の測色には、分光測色計（MINOLTA CM-600d）により、
絹織物と綿織物の L*a*b* 値を測定した（表 1、2）。絹織物は白台紙が透けているが、
そのまま測色した。まず、a* 値と b* 値から、色度図を作図して図 1に、L* 値と C*
値から色調図を作図して図 2に示した。図 1と図 2は、2014 年度の「麻織物のおけ
る藍染めの視覚効果」の L*a*b* 値を記した。麻織物の試料 1は H1、試料 2は H2、
試料 3は H3、試料 4は H4、試料 5は H5 とした�7）。

		  表 1　絹織物の L*a*b* 値

試　料 L*（D65） a*（D65） b*（D65） C*

S1 76.32 －4.66 －10.97 11.92

S2 58.91 －5.32 －16.90 17.72

S3 50.86 －2.80 －18.04 18.25

S4 44.77 0.67 －15.91 15.93

S5 40.30 1.95 －10.38 10.56

		  表 2　綿織物の L*a*b* 値

試　料 L*（D65） a*（D65） b*（D65） C*

C1 72.61 －5.68 －15.58 16.58

C2 44.00 －4.95 －21.16 21.73

C3 24.10 －0.41 －20.33 20.33

C4 16.77 2.03 －14.11 14.25

C5 13.15 2.33 － 7.34 7.70
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図 1　色度図
H：麻織物、S：絹織物、C：綿織物

図 2　色調図（L* は明度、C* は彩度に相当する）
H：麻織物、S：絹織物、C：綿織物

― 19 ―



2.2.　見える、見えない感判定の方法
　判定は、藍色に見える、見えない感判定を実施した。判定方法は、絹織物と綿織物
の各 5試料を用いて、シェッフェの一対比較法により 7段階で評価した。一対比較法
として、各対の比較で往復比較を行うことを許したため比較順序は考えず、かつ一人
の被験者が全ての比較を行なった。評定法は「非常に見える」「かなり見える」「少し
見える」「どちらでもない」「少し見えない」「かなり見えない」「非常に見えない」ま
での 7段階とした。この 7段階の判定は、データ分析のために順に 3～－3の評点付
けした。
　藍色に見える、見えない感判定の被験者は、18 歳～22 歳の女子大生、絹織物 50 名、
綿織物 50 名であった。

2.3.　見える、見えない感の実験方法
　藍色に見える、見えない感判定は、シェッフェの一対比較法を用いて実験した。各
5種類の試料は、両面テープを用いて台紙に貼り付けた。テーブルの上に試料①、試
料②を置き、被験者は試料②に対して試料①の藍色に見える、見えない感判定を行っ
た。今回行った一対比較では、順序効果を考えないので、判定方法ごとの評価を行う
試料の組み合わせは 15 通りとなる。

図 3　色調図（明度と彩度のイメージ）
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	  1）サンプル②に比べてサンプル①が「非常に見える」　　＋3点
	  2）サンプル②に比べてサンプル①が「かなり見える」　　＋2点
	  3）サンプル②に比べてサンプル①が「少し見える」　　　＋1点
	  4）サンプル②に比べてサンプル①が「どちらでもない」　　0点
	  5）サンプル②に比べてサンプル①が「少し見えない」　　－1点
	  6）サンプル②に比べてサンプル①が「かなり見えない」　－2点
	  7）サンプル②に比べてサンプル①が「非常に見えない」　－3点

2.4.　統計解析
　シェッフェの一対比較法を用いて、藍色感に関する官能評価を行なった結果から、
判定方法ごとに芳賀の変法�8） を用い分散分析を行い、試料の間に被験者が藍色に見え
る、見えない感の差を感じたかどうかを検討した。各試料 5種類の相対的な藍色感尺
度を示す数値として、この手法のなかで算出される平均嗜好度を用い示した。なお、
t 個の試料を比較し、順序を考えずに各対を n回ずつ比較した。

平均嗜好度　 � （1）

組み合わせの効果　 � （2）

　各効果の平方和は次式により計算した。

� （3）

� （4）

　自由度は、主効果（Sα）；t－1，組合わせ効果（Sγ）；（t－1）（t－2）／2とした。
　分散分析の結果、主効果が有意になったら、（ ）の信頼区間を求め、どの αi
間に差があるかを確認した。
　まず、次式によってヤードスティックYαを計算した。
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� （5）

　次に、次式によって信頼区間を求めた。

� （6）

3 ．実験結果
3.1.　絹織物と綿織物の藍色に見える、見えない感の分散分析結果
　絹織物と綿織物の藍色に見える、見えない感判定により得られたデータから、藍色
に見える、見えない感に違いがあるかどうかを確かめるために分散分析を行なった
（表 3、4）。その結果、絹織物と綿織物の藍色に見える、見えない感判定の主効果は、
藍色に見える、見えない感判定において高度に 1％有意であった。また組み合わせ効
果は、藍色に見える、見えない感判定において有意であった。このことから試料の組
合せがあるものの藍色に見える、見えない感に対して人は藍色に染めた試料からなん
らかの影響を受けて判定していることがわかった。

3.2.　絹織物と綿織物の藍色に見える、見えない感の平均嗜好度
　図 4は、絹織物の藍色に見える、見えない感の平均嗜好度である。絹織物の藍色に
見える、見えない感判定の各試料は、試料に対して「藍色に見える、見えない」を感

		  表 4　綿織物の藍色に見える、見えない感判定の主効果、組み合わせ効果のF値
				    （** は危険率 1％で有意を示す。）

F値 F0.01

主効果（Sα） 299.41** 5.63

組み合わせ効果（Sγ）  16.63** 3.69

		  表 3　絹織物の藍色に見える、見えない感判定の主効果、組み合わせ効果のF値
				    （** は危険率 1％で有意を示す。）

F値 F0.01

主効果（Sα） 146.65** 5.63

組み合わせ効果（Sγ）  11.66** 3.69
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じていた。
　試料の S2、S3、S4、S5 は、プラス側にあり藍色に見えると感じ、試料の S1 はマ
イナス側にあり藍色に見えないと感じていた。一番藍色に見える試料は S4、次に S3、
次に S5、次に S2 であった。藍色に一番見えない試料は、S1 であった。
　図 5は、綿織物の藍色に見える、見えない感の平均嗜好度である。綿織物の藍色に
見える、見えない感判定の各試料は、試料に対して「藍色に見える、見えない」を感
じていた。
　試料のC3、C4、C5 は、プラス側にあり藍色に見えると感じ、試料のC1、C2 はマ

図 4　絹織物の平均嗜好度（藍色に見える、見えない感判定）

図 5　綿織物の平均嗜好度（藍色に見える、見えない感判定）
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イナス側にあり藍色に見えないと感じていた。一番藍色に見える試料はC3、次に C4、
次に C5 であった。藍色に一番見えない試料はC1、次に C2 であった。

4 ．考　　察
　絹織物と綿織物に藍染めをした試料は、私達の視覚に影響を及ぼしていることがわ
かった。このことから視覚による官能検査を用いて藍色に見える絹織物は、S4 の試
料、次に S3 の試料、次に S5 の試料、次の S2 の試料であった。藍色に見えない織物
は、S1 であった。藍色に見える綿織物は、C3 の試料、次の C4 の試料、次の C5 の
試料であった。藍色に見えない織物は、C1、次に C2 であった。
　今回用いた試料は図 1色度図と図 2、3 色調図から絹織物はごくうすい灰みの青色
であることがわかった。このことから実験に用いた試料は、「絹織物の藍色は、ごく
うすい灰みの青」「綿織物の藍色は、ごく暗いくすんだ紫みの青」と説明することが
できた。福田氏�9） は、「藍は濃い青い色」と。内田氏�10） は「濃く染めると赤みが増し
紫みに近づく」と説明している。このことから福田氏や内田氏の通説を支持しない結
果となった。ここで用いた試料は、染める回数を多くすればするほど「黒に近いごく
暗い青」であったため、藍色に染める回数により「ごくうすい藍、うすい藍、暗い藍、
黒に近いごく暗い藍」の試料に対して藍色に見えるか、見えない感判定を行った結果
であると考えられる。ここでは特に、綿、麻、絹織物の試料のため素材の違いが影響
したと考えられる。
　藍色は、染液に浸ける回数によって染め上がりの濃淡がことなるため、一般的な藍
色の色感覚を書籍の色見本から検討した。書籍『草木染　色と手法』�11）、『草木染　木
綿・麻の色〈百色〉』�12） の色見本の表面を分光測色計（MINOLTA CM-600d）により、
L*a*b* 値を測定した。『草木染　色と手法』の藍色は、綿 L*＝23.05、a*＝1.06、b*＝
－17.82 と絹 L*＝31.76、a*＝1.3、b*＝－21.23 と『草木染　木綿・麻の色〈百色〉』の
綿 L*＝26.11、a*＝－0.11、b*＝－19.26 であった。ここで用いた試料絹、綿織物と一
致した。『草木染　木綿・麻の色〈百色〉』の麻浅葱 L*＝46.71、a*＝－7.35b*＝－8.26
と麻藍納戸 L*＝35.76、a*＝0.56、b*＝－4.39 は、ここで用いた麻織物と同じ素材であ
るが、5試料より明度が高く明るい藍色となり、麻の浅葱と藍納戸とは一致しなかっ
た�13）。藍色の色感覚は、暗いイメージを持つ色であることがわかった。
　一番藍色に見えるC3、H3 の試料、次のC4、H2 の試料は、ごく暗い藍であったと
考えられる。今回用いた藍色に見える絹織物は、S4、次に S3、次に S5、次に S2 の
灰みの青の結果から『色の手帳』�14） の「瓶覗（かめのぞき）／覗色（のぞきいろ）淡
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い藍色。藍瓶にちょっと浸けただけの色の意から。ごくうすい青」という通説を支持
しない結果となった。ここで用いた試料は、白台紙に貼り付けた試料を測色したため、
「灰みの青」であると考えられる。
　藍色に見えない試料 S1、C1 は、かめでもみをしただけのため、明度の高い藍色は
見えないことがわかった。

5 ．結　　論
　素材の違いにおけて女子大生がイメージする藍色は、どのような染料で染めた絹織
物と綿織物を藍色と認識しているのかを視覚による官能検査を用いて検討した。
 1）�絹織物と綿織物の藍染めをした試料は、私達の視覚に影響を及ぼしていること
がわかった。このことから藍色に見える織物は、S4、S3、S5、S2、C3、C4、
C5 の試料であり、藍色に見えない試料は S1、C1、C2 の試料であった。

 2）�絹織物の藍色に見える試料は灰みの青、見えない試料は明度の高い明るいうす
い青であることがわかった。

 3）�綿織物の藍色に見える試料はごく暗い青、見えない試料は絹織物と同じ明度の
高い明るいうすい青であることがわかった。

 4）�一般的な藍色の色感覚は、暗いイメージを持つ色であるが、今回の試料は絹織
物のため、明度が低いが灰みの青であることがわかった。このことから絹織物
は、薄い素材のため、白台紙の影響と考えられる。

 5）�被験者は、麻、絹、綿織物の素材の違いがあるものの「灰みのごく暗い藍色」
のイメージで藍色に見えると判別していることがわかった。
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1 ．緒　　言
　植物染料「ヘナ」の色素ローソンは、色素母体のナ
フトキノンに弱酸性の水酸基 1個を有し�1）、植物体で
はグルコースが付いた配糖体として存在している。色
目は褐色帯びた黄橙を呈し、タンパク質繊維によく吸
着するため近年では天然の安全なヘアカラーとしての
使用が多い。昨年度の報告�2） ではヘナの染色性に関す
る基礎データを得ることを目的に、試薬ナフトキノン
を比較に用いて羊毛に対する染色メカニズムや日光堅
牢性について検討した。
　本研究では、ヘナ染色羊毛布をヘアカラー（染髪）のモデルとみなし、シャンプー
による色目の退色すなわち堅牢性に着目した。通常、染髪の退色の要因には大きく分
けてヘアシャンプーに含まれる界面活性剤と紫外線、熱の 3つがある�3） と言われてい
るが、この中でシャンプー剤に含まれる界面活性剤は髪や頭皮の汚れ除去には欠かせ
ないのは言うまでもなく、この影響を避けて通ることは困難である。
　現在、ヘアシャンプー剤に含まれる主成分の界面活性剤は多種類あるが、陰イオン
系を中心に一般的な市販シャンプーでは洗浄力の強い高級アルコール系のものが、ま
たサロン用では洗浄力は比較的弱くても皮膚への刺激が少なく、髪へのダメージを防
ぐといったヘアケアを主体とした天然油脂やアミノ酸由来の油脂を用いたものが使用
されることが多い�4）。
　そこで、本実験では、まず染髪の退色の大きな原因にも関わらず、汚れの除去に必
要不可欠なシャンプー剤の影響について、洗浄液にサロン用（2種）、市販用（2種）
の 4種類を用いて洗浄によるヘナ染色布の退色を表面反射率から得たK/S 値のデー
タを元に比較した。そしてそれらの主成分である界面活性剤のみを洗浄液として、ヘ
ナ染色布および対照に市販ヘアカラー染色布を用いて、表面色の退色におよぼす界面
活性剤の影響について検討を行った。さらにシャンプー剤に含まれる界面活性剤以外

ヘナ染色羊毛布の洗浄による退色挙動
― 表面色に及ぼす界面活性剤、熱、紫外線の影響 ―

坂　田　佳　子

ローソンの推定構造（配糖体）
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の退色に関係する大きな要因とされる熱と紫外線の影響についても調べた。

2 ．実　　験
【試　料】	・羊毛：ウールモスリン……（色染社）

・ヘナ粉末（インド産）……㈱プロテックスジャパン
・市販ヘアカラー（酸化染料）……㈱花王

【洗浄剤】	・ドデシル硫酸ナトリウム（MF：288）……（和光純薬）
・ラウレス硫酸ナトリウム 30％aq.（MF：318）……㈱フナコシ
・ラウロイルシルクアミノ酸カリウム 30％aq.（MF：306）
� ……㈱プロテックスジャパン
・ココイルメチルアラニンナトリウム 25％aq.（MF：294）
� ……㈱プロテックスジャパン
・�シャンプー 4種［A：Rame4（㈱ハホニコ）、B：Careness（㈱プロテッ
クスジャパン）、C：Lux deluxe（ユニリーバ・ジャパン）、D：CLEAR
（ユニリーバ・ジャパン）］

【試　薬】	・1/10mol　塩酸、水酸化ナトリウム、
・Michaelis Buffer 調製試薬　ほか

  i ）染　色（ヘナ）
	 ①�　羊毛布を蒸留水中で浸漬し、染色直前に加熱し 1～2 分沸騰後、ろ紙で水分を
除く。

	 ②�　ヘナ 1.6g にMichaelis Buffer（pH 4）40ml と蒸留水 60ml 加えビーカー内で撹
拌。

	 ③�　染色ポットに羊毛布と②の染液を入れ、イージーダイを使用し 40℃、30 分間
染色。

	 ④　染色後は蒸留水で 2回水洗し、ろ紙上で自然乾燥。
 ii ）染　色（市販ヘアカラー）
	 ①�　ヘアカラー 1 剤と 2剤をバットに取り出し、よく混ぜる。膨潤処理後の羊毛を
バットに並べて、カラー剤を刷毛でまんべんなく両面に塗り付け、所定時間放置
した。

	 ②　染色後、布を取り出し水で 2回水洗し、ろ紙上で乾燥した。
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 iii）洗浄液の調整
	 iii－1　モル濃度調製
	 ①�　3 種の界面活性剤を 9.43×10－2mol/L になるよう 1/10mol の塩酸と水酸化ナト
リウム溶液を用いて pH 4 と 7 を各々調製した。水のみの場合も同様に pH 4 と 7
に調製した。

	 ②　pH無調製の場合は、3種の界面活性剤を 9.43×10－2mol/L に調製した。
	 iii－2　濃度調製（溶液％）
　市販シャンプーは、原液を蒸留水で 10％濃度に希釈した。4種の界面活性剤原液
は各々蒸留水で 3％、pH 7 に希釈調製した。
 iv）洗　浄
　各洗浄液 100ml と染色布 1枚をビーカーに入れ、回転子を入れたスターラーで
常温 10 分撹拌、蒸留水で 2回水洗し自然乾燥。
 v ）後処理
　（a）：洗浄のみ、（b）：熱処理 80℃、10 分＋UV（365nm）30 分照射、（c）：乾
燥 50℃、10 分＋UV（365nm）60 分照射した。洗浄と後処理を 1サークルとし間
隔をおき 5～6回繰り返した。
 vi）測　定
　染色布の分光測色計（日本電色工業 SD3000）を用いて、特定波長の表面反射率
を測定し、クベルカ−ムンク式からK/S 値を求めた。

3 ．結果と考察
3. 1　ヘナ染色布の退色挙動（シャンプー剤の影響）
　最初に、ヘナ染色布をサロン用シャンプー 2 種（RAME、Careness）および市販
シャンプー（Lux、CLEAR）と界面活性剤 SDS を用いて常温、10 分間の洗浄を各々
6回行った。各洗浄後に得られたK/S 値－λ曲線はいずれのシャンプーまた基準と
した SDS についてもほぼ類似した波形となった。その中で洗浄剤としてRAMEを用
いた結果を図 1に示す。
　図 1のヘナ染色原布の曲線はブロードであるが主ピーク波長は 440nm付近の黄橙
を呈している。また、洗浄回数が増加すると共に染色布の K/S－λ曲線の波形と
ピーク波長はほとんど変わらず、K/S 値（440nm）が徐々に低下することから、洗浄
回数が増えても色相にさほど影響はないが、明度低下すなわち退色が進むことがわか
る。そこで、得られた原布のピーク波長のK/S 値を基準とし各洗浄液における 6回
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の洗浄毎の退色率をグラフにまとめたの
が図 2である。図 2から明らかなように、
1回の洗浄ではいずれも 12～24％退色が
進むが、洗浄 4回でいずれの曲線も低下
はほぼ抑制されている。また、6回洗浄
後の退色率は Lux ≒ CLEAR ＜ SDS ＜
Careness ＜ RAMEとなり、基準に用い
た SDS を中心に、サロンシャンプー2
種と市販シャンプーの 2種は明らかに退
色が 2分化され、一般に洗浄力が強いと
される市販シャンプーの方が退色抑制に、
サロン用のシャンプーの方は退色促進す
ることが示された。ここで、各洗浄液の
液性との関連について調べたところ、サ
ロ ン 用 の 2 種 RAME：pH 7.29 と
Careness：pH 7.16 は中性付近で市販の
2 種 Lux：pH 4.56 と CLEAR：pH 4.50
は酸性で基準の SDS：pH 6.36 はサロン
と市販用の両者のほぼ中間となり退色と
液性との関連が示された。そこで、主成
分の界面活性剤のみを用い液性の影響に
ついてさらに検討を行った。

3. 2　ヘナ染色布の退色挙動（pHの影響）
　ここで使用した洗浄液は図 3に示すアミノ酸系の界面活性剤 2種ラウロイルシルク
アミノ酸カリウム、ココイルメチルアラニンと高級アルコール系界面活性剤ラウレス
硫酸Na そして基準としての水を、各々 pH 4 と 7 の同モル濃度に調製したものを用
いた。洗浄後のヘナ染色布の退色曲線を図 4（a）に、また各々1～6 回洗浄後の退色
率を表 1に示した。
　図 4（a）から表面色の退色は pH 4 では、ラウレス＜水＜シルクアミノ＜ココイル
の順に、また pH 7 では水≒ラウレス＜ココイル≒シルクアミノの順に大きくなるこ
と、また、いずれの洗浄液も pH 7 よりも pH 4 の方が退色は抑制されることが認め
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図 1　ヘナ染色布の洗浄前後のK/S－λ曲線
　　　洗浄液：RAME、10min、常温
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られ、最も低下が大きいシルクアミノの pH 7 と 4 の 6 回洗浄後の退色差は 18％と
なった。すなわち、界面活性剤の種類では毛髪にダメージが少ないとされるアミノ酸
系のシルクアミノとココイルは高級アルコール系ラウレスよりも退色は大きく促進し
た。また、基準とした水においても、界面活性剤
と同様に pH 7 よりも pH 4 の方が抑制された。
なお、pH 4 のココイルは溶液調製時やや白濁状
態のものが徐々に沈殿が増加し布に付着したため
洗浄力への影響を考慮し 3回の洗浄で中止した。
　続いて、3 種の界面活性剤の同モル濃度（pH
無調製）の洗浄液で洗浄試験を行った結果を図 4
（b）に示す。これら各洗浄液の pHは、シルクア
ミノ：pH 8.10、ココイル：pH 8.14、ラウレス：
pH 3.79、水：pH 6.61 であった。図 4（b）中の 4
種の退色曲線は図（a）の pH 7 の曲線と減少傾
向が類似し、水≒ラウレス＜ココイル＜シルクア
ミノの順に退色が進みその中のアミノ酸系の 2種
は他に比べ顕著な低下を示した。また、pH 7 の
曲線と比べると水とラウレスは pH 7 よりも若干
退色が抑制されたが、アミノ酸系の 2種は pH 7

 

図 3 界面活性剤の化学式 

 
 

 
CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2)nOSO3Na 

ラウロイルシルクアミノ酸カリウム

ココイルメチルアラニン

ラウレス硫酸ナトリウム

図 3　界面活性剤の化学式

図 4　ヘナ染色布の洗浄による退色曲線
（a）：pH 4、7　（b）：pH無調製
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から 8.1 へと高くなるが pHの差による影響はほとんど表れなかった。
　これらの結果は、界面活性剤の種類による退色への影響は当然あるものの、液性に
よる影響が大きいことを示唆している。この pHによる退色差については、ヘナ色素
の羊毛繊維表面における結合状態、すなわち酸性領域ではヘナ色素はイオン化せず繊
維とは物理的に吸着が起こるが、アルカリ領域では色素が負電荷をもつため繊維のカ
ルボン酸アニオンとの反発により吸着が減少する色素と羊毛繊維の染着メカニズ
ム�1） が関係していると考察した。

3. 3　市販ヘアカラー染色布の退色挙動（pHの影響）
　ヘナ染色布と比較するため市販のヘアカラー（酸化染料）を用いた染色羊毛布を、
2種の界面活性剤（ラウレス硫酸Na、シルクアミノ）と水で 3. 2 と同条件のモル濃
度の pH 4 と 7 を調製し洗浄を行った。まず、ヘアカラー羊毛染色布の水洗浄の 6回
洗浄によるK/S－λ曲線を図5に示す。色目は茶褐色を呈するもヘナ同様に吸収ピー
ク波長は 440nm に認められ、その K/S 値を元に退色曲線を求めた。図 6（a）に
pH 4 と 7 調製、（b）に pH 無調製の退
色曲線を、そしてそれらの各退色率を表
2に示す。市販ヘアカラーの場合の 6回
洗浄後は、pH 4 ではシルクアミノ＜水
＜ラウレスの順に、pH 7 では水＜ラウ
レス＜シルクアミノの順に退色が進み、
液性によってその順位が変化することが
示された。なお、界面活性剤の種類別に
見るとシルクアミノは pHによる差が最
も大きく pH 4 に比べ pH 7 では 25％も
低下したが、ラウレスと水は pHによる

図 5　ヘアカラー染色布のK/S－λ曲線
洗浄液：蒸留水（pH 7）、10min、常温
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表 1　ヘナ染色布の洗浄による退色率（％）

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 6回目

pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製

シルクアミノ 35 57 33 45 64 52 50 66 58 52 69 62 55 71 66 55 73 69

ココイル 44 54 27 59 61 47 69 65 54 － 68 57 － 70 62 － 70 67

ラウレス 17 38 12 31 47 23 37 52 30 43 54 37 46 56 41 47 55 45

水 25 27 11 37 43 21 43 49 28 47 54 37 50 57 40 51 57 45
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差はほとんど表れなかった。ここで、（b）の無調整の曲線を見るとラウレス≒水＜
シルクアミノとなり、pHが 8.1 と高いシルクアミノが最も大きく退色し、ラウレス
と水は抑制されたが、いずれも（a）の pH調製時よりも退色が進んだ。なお、図 6
（a）の pH 4 の曲線は 6回洗浄後のシルクアミノが水よりも退色率が小さく、pH 7 の
場合と順位が変わったのは、元の液性が比較的高い pH 8.10 を大きく下げたことによ
り活性剤分子末端基のカルボン酸アニオンがイオン化せず、洗浄力の低下に繋がった
ことが窺える。
　このようにヘアカラーの酸化染料の場合は、繊維表面で染料が反応合成され繊維内
部に浸透吸着するため洗浄による堅牢性は比較的良好でヘナ染色布ほど退色率は大き
くないが、洗浄液の液性ではヘナと同様に pH 4 の酸性側で抑制された。すなわち、
ヘナもヘアカラーの場合もアミノ酸系シルクアミノよりもラウレスの方が退色には抑
制効果が認められ、それは液性が関係していることが明らかになった。また、退色抑

図 6　ヘアカラー染色布の洗浄による退色曲線
（a）：pH 4、7　（b）：pH無調製
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表 2　ヘアカラー染色布の洗浄による退色率（％）

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 6回目

pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製 pH4 pH7 無調製

シルクアミノ 3 14 24 7 23 30 9 26 36 8 36 42 12 37 46 16 43 50

ラウレス 10 9 11 17 17 19 22 20 25 23 19 29 26 26 29 31 25 35

水 5 7 13 12 10 26 14 16 30 15 21 31 18 19 31 20 19 31
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制に作用したラウレスは分子構造の非イオン部分が繊維表面を覆うことで色素の脱落
防止に寄与したことも考えられる。

3. 4　ヘナおよび市販ヘアカラー染色布の退色挙動（熱およびUVの影響）
　一般にヘアカラーの退色の主な原因として、シャンプー以外に熱と紫外線（UV）
の影響が知られている。そこで、ヘナおよび市販ヘアカラー染色羊毛布を用いて界面
活性剤による洗浄後の熱とUV処理の影響について、各洗浄と処理を 1サークルとし
5回繰り返しそれらの染色布の退色挙動について検討した。
　洗浄後の熱（80℃）と UV処理（30min）およびUV処理（60min）の染色布の退
色挙動を 3. 1 の実験と同様の条件で調べた。3種の界面活性剤と水を加えた 4種の洗
浄液（pH 7）における 5回洗浄−処理のヘナ染色布の退色曲線を図 7に示す。洗浄
のみは（a）、洗浄＋熱＋UVを（b）、洗浄＋UVを（c）に、各退色率を表3に示した。
　図 7（a）の退色曲線は、水＜ラウレス＜ココイル≒シルクアミノの順で退色し、
その挙動は水とラウレスは徐々に低下するがアミノ酸系の 2種は 1回の洗浄で大きく
低下し、その後両者に殆ど差は見られない。洗浄 5回目の退色率は水のみが 41％で、

図 7　ヘナ染色布の洗浄による退色曲線
（a）：W（洗浄）　（b）：W（洗浄）＋H（熱）＋UV　（c）：W（洗浄）＋UV

表 3　ヘナ染色布の退色率　W：洗浄、W1：洗浄＋熱＋UV（30min）、W2：洗浄＋UV（60min）

回数 1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

W W1 W2 W W1 W2 W W1 W2 W W1 W2 W W1 W2

シルクアミノ 46 48 33 55 59 47 58 62 52 60 65 51 61 65 55

ココイル 41 41 29 53 50 43 57 55 50 59 59 50 60 59 55

ラウレス 26 22 21 38 35 34 44 45 41 47 50 44 48 51 49

水 17 9 15 29 28 25 34 36 34 40 43 37 41 44 43
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ラウレスは水より 7％、シルクアミノは 20％の差で低下した。また、図 7（b）では、
図（a）の退色曲線と同じ退色傾向を示し、水とラウレスは洗浄のみと大きな変化は
ないものの 5回洗浄後のアミノ酸系ではココイルよりシルクアミノの退色が進み洗浄
のみよりも僅かに低下した。図 7（c）においても、各洗浄液の退色は図（a）の洗浄
のみと同様の傾向を示しつつ、洗浄 5回目の退色率では水とラウレスの 2つは洗浄の
みとは僅差であるがアミノ酸系は両者とも 55％で、洗浄のみよりも抑制された。こ
のことから、ヘナ羊毛染色布では熱とUVの混合処理でやや退色が進むが、UV処理
のみではラウレスと水は若干増加するもアミノ酸系界面活性剤では僅かながら退色抑
制に繋がったことが窺える。
　次に、市販ヘアカラー染色布の洗浄による退色挙動について検討した。図 8に 5回
洗浄−処理後の測色から求めた退色曲線と各退色率を表 4にまとめた。図から明らか
なように市販ヘアカラーの場合は、ヘナに比べ退色率も洗浄液の種類による差も小さ
いことが分かる。
　図 8（a）の退色曲線は、洗浄 5回で水＜ラウレス＜ココイル＜シルクアミノの順

表 4　�ヘアカラー染色布の退色率　W：洗浄、W1：洗浄＋熱＋UV（30min）、W2：洗浄＋UV
（60min）

回数 1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

W W1 W2 W W1 W2 W W1 W2 W W1 W2 W W1 W2

シルクアミノ 27 31 18 38 39 26 43 45 33 45 49 34 46 50 40

ココイル 24 22 7 35 33 18 39 38 21 43 45 23 44 45 29

ラウレス 31 26 13 35 35 21 41 39 26 42 44 27 40 46 33

水 23 22 4 31 27 12 33 32 16 34 36 15 34 40 25

図 8　ヘアカラー染色布の洗浄による退色曲線
（a）：W（洗浄）　（b）：W（洗浄）＋H（熱）＋UV　（c）：W（洗浄）＋UV
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に退色が進むが、水以外は僅差となった。そして（b）は（a）よりもわずかに退色
が進むが、（c）では（a）の洗浄のみと比べラウレスとココイルの順は交替するも 4
種の洗浄液の退色はいずれも大幅に抑制された。
　以上から、市販ヘアカラー染色布においても洗浄のみに比べ、熱とUV処理の 5回
洗浄後はいずれの曲線もやや退色が進むがUV処理のみでは抑制され、それは界面
活性剤の中でもアミノ酸系の 2種に影響が表れることがわかった。従来、UVによる
繊維への影響はタンパク質繊維のペプチド鎖にアタックし、フリーラジカルの生成に
より繊維中のチロシンやトリプトファンの酸化縮合が起こると言われており�5）、今回
の現象は洗浄剤成分のアミノ基の光酸化反応が退色促進に繋がったことも考えられる
が詳細は不明である。結果としては、熱（80℃）とUV（30min）混合作用により色
目の退色が進むが、UV（60min）処理のみでは僅かに抑制されることが示された。
ただし、本実験に使用したブラックライトの波長 365nmは近紫外線（UV-A）の中で
も比較的長波長側のため、今回の結果がUVの影響全てを表すものではないことを
付け加えておく。

4 ．結　　語
　植物染料「ヘナ」は、毛髪に優しく安全性が高い染料としてヘアカラー等に利用さ
れている。しかし、そのシャンプーによる色目の堅牢性については明らかになってい
ない。本研究では、ヘナ染色羊毛布をヘアカラーモデルと見做し、シャンプー主成分
の界面活性剤を用いて洗浄並びに洗浄後の熱とUV処理の影響について、市販ヘア
カラー染色布を対照に用いて処理後の各洗浄剤の退色挙動を元に検討した。その結果、
ヘナ染色布の表面色の退色は洗浄液の種類により差が顕著に表れ、界面活性剤のアミ
ノ酸系（シルクアミノとココイル）と高級アルコール系（ラウレス）では、アミノ酸
系よりも高級アルコール系界面活性剤の方に退色抑制効果が認められた。そこで、各
洗浄剤の液性を pH 4 と 7 に調製し洗浄したところ、いずれも酸性サイドで退色が抑
制されたことから、染色布の退色には洗浄液の液性が大きく影響し、酸性側のラウレ
スは抑制に、弱アルカリ側のシルクアミノは促進に作用することがわかった。この液
性が退色を左右するのは羊毛繊維表面のヘナ色素の結合状態が関与していると推測し
た。
　また、比較に用いた市販ヘアカラー染色布は酸化染料のため退色はヘナほど顕著で
ないが、退色傾向はヘナ同様に弱アルカリ側のシルクアミノに促進作用が認められた。
これらの結果から、退色抑制に効果的なラウレスは酸性の性質だけでなく分子構造の
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面からも繊維表面をカバーし色素の脱落を防ぐ作用をもつことが考えられる。
　続いて、ヘアカラーの退色の要因と考えられるシャンプー以外の熱とUVの影響
についてヘナ染色布で検討した結果、洗浄のみに比べて洗浄後の熱とUV処理はい
ずれの洗浄剤も僅かに退色が進むが、中でもアミノ酸系の 2種は退色が大きい傾向が
認められた。また、洗浄後のUV処理のみでは洗浄のみや熱とUV処理に比べわず
かに退色は抑制された。これらの退色挙動は市販ヘアカラーも同様の傾向を示したこ
とから、UV処理のみよりも熱とUVの混合作用の方が退色を促進させることが明ら
かになった。

謝　　辞
　本研究をまとめるに当たり、実験にご協力いただきました京都女子大学　池本千種、
篠田衣里、松木遥香さん（H27 年度卒）に厚くお礼申し上げます。

文　　献
 1）林　孝三：『増訂　植物色素　実験・研究への手引き』、養賢堂（1980）
 2）�坂田佳子：『植物染料「Henna」の羊毛に対する染色性』、覚誉会繊維染色研究所
“葆光”Vol. 26，pp 31－40（2015.3）

 3）�井川恵介：『ヘアカラー製品のための技術開発と毛髪研究』、フレグランスジャー
ナル社（2014.3）

 4）�新井泰祐：『最新ヘアカラー技術 ― 特許にみる開発動向 ―』、フレグランス
ジャーナル社、（2004.8）

 5）㈳日本家政学会編『被服の機能性保持』、朝倉書店（1992）

― 37 ―





1 ．緒　　言
　ブータン王国の伝統染織については、著者が知る限りにおいて、これまでに、都甲
由紀子博士�1）、および、久保淳子女史�2） の研究がある。
　著者はブータン王国の伝統染織品の数点を所持しているが、それらは、かつて未踏
峰であったブータン・ヒマラヤのマサ・コン（7,200m）を、1985 年に初登攀された
当時の京大山岳会の登攀隊長、横山宏太郎博士（南極第 7 次越冬隊員）が持ち帰られ
た。同博士は、その当時武庫川女子大学の生活環境学部に助教授として在籍しておら
れ、ブータンからの帰国前に、約一ヶ月にわたって同国内の各地を巡り、種々の伝統
染織品を私費で集められ、帰国後に学内の被服学会にて 24 点を展示された。そのう
ちの 6 点を同博士のご好意により、当時学科長であった著者が贈呈を受けた。
　このたび本報の被検布に用いたのはそのうちの 2 点で、ヒマラヤ山岳民族の特徴的
な意匠で織られた先染め織物の典型的なモデルとした。
　ブータン王国の伝統的な染織技法は現在に至るまで営々と引き継がれており、主要
な天然染材や染色助剤は、王国政府の厳重な保護のもと、国外への拡散が極力防止さ
れているとのことである。
　著者自身は身障と高齢のため、高所山岳地帯における文化人類学的な探索は不可能
であるが、幸いにも、現地の色材、漆材について詳細な研究をされている北川美穂博
士（工芸素材研究所主宰）�3）、および前記の久保淳子女史（ヤクランド主宰）の支援
を蒙ることができ、現地の主要な天然染料と染色助剤の各種を入手することができて、
染色技法の情報も知ることができたことは幸いであり、以上の方々の援助のお陰で材
料や情報を駆使した実験をおこなうことができた。
　そうした善意に支えられて作製できた標準染布と、贈られたブータンの伝統染織品
の双方について表面の吸収スペクトルを比較照合し、非破壊的に伝統染織品の使用染
料と染色技法を同定することができたので、それらの結果について報告する。

ブータンの伝統染織品に用いられた染料と
染色技法の同定に関する非破壊的研究

麓　　　　　泉
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2 ．被検布と染色材料
2.1　被検布（ブータン王国の伝統染織品）
　先述の横山博士が渡航された頃のブータン王国は、それまでの長い鎖国的な時代を
経て、ようやく先進国との国交を始めたばかりであり、京大山岳会によるマサ・コン
初登頂の快挙は、まさにその時代における王国と日本の友好のさきがけとなったイベ
ントであった�4）。
　本報の研究では、横山博士のご好意で当時のブータン王国から入手することのでき
た伝統染織品のうち、「カムニ」と呼ばれる男性の礼装用の肩掛け（写真 1）、および

「ラチュ」と呼ばれる女性の礼装用の肩掛け（写真 2）を被験布とした。双方ともそ
の地域で織られた素朴な平織りであり、織り糸の素材はインド北部のタサール蚕やエ
リ蚕などの野蚕繭の絹糸で、灰汁煮きされた繭から手紡ぎされていると思われ、手触

写真 2　「ラチュ」（263cm×23cm）

写真 1　「カムニ」（300cm×30cm）

― 40 ―



りの粗さと絹特有の柔らかさとを共有した野趣溢れる質感を持っている�5）。
　横山博士によれば、これらの野蚕絹を用いた手紡ぎ糸の布は、未染布を含めて現地
では「ブラ」と称され、久保女史によると、「ブ」は虫（蚕）を、「ラ」は（布）を意
味するとのことである�2）。
　「カムニ」は横山博士によると、現地の男性が式典などに参加する際に着用しなけ
ればならない肩掛けであるが、色によって、大臣、県知事、村長等の位を表し、一般
人は白（無地）であるとのことであった。
　写真 1 の「カムニ」は、両端の房の部分を含めて、長さは 300cm で、前記の久保
女史によれば、村長レベルの人が使用する意匠であり、幅が 30cm と狭いので祈祷用
の袈裟であろうとのことであった。
　次に、写真 2 の「ラチュ」は、房部分を含めた長さが 263cm、幅は 23cm であった。
　最近のブータンを観光する女性達の写真にみられる派手な模様の「ラチュ」は、洋
風趣味を取り入れたものが多いので、現在の土産物店に置かれているものには化学染
料が多用され、インドあたりで染織した国外産のものも混じっているのではないかと
推測される。
　伝統を受け継いできた現地の織り手は、これらを織る織り糸を地元で産出する天然
の染材を用いて自家染色で先染めをするが、化学染料で染めた色糸も店頭で容易に入
手できるとのことであり、糸の使用量が少ない複雑な多色模様部分に使われるという
ことである。
　被験布は双方とも経縞がモチーフとなっていて、用いる経糸の色の変化と縞柄とで
地域独特の意匠を生み出している。
　写真 1 の「カムニ」の織り方を点検すると、天然染料で染めたと思われる渋いワイ
ンレッドの色が幅広く三筋の不均等に分割された経縞を構成しており、それと同色の
緯糸がほぼ全面に打ち込まれている。そのワインレッドの経縞を分割しているのは幾
筋かの細い濃紺の経縞と、未染色の白い経糸で、経方向の両縁にも白と濃紺が使われ
ている。これら濃紺の経糸は、今も現地で行われている藍染めによるものと判断され
た。
　本報では、ワインレッドの色に染められた経糸と緯糸で織られた幅広い経縞の織り
面を分光測色計で測定し、その吸収スペクトルを解析することにより標準染布と比べ
て、この色を染めた染材と染法を同定することを第一の目的とした。
　一方、写真 2 の「ラチュ」の織り方を点検すると、幾筋かの暖色系の色の経縞があ
るが、最も幅の広い縞を形成しているのは、天然染料で染めたと思われる海老茶色で、
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緯糸についても、両端のごく一部を除き、これと同じ色糸がほぼ全面に使われている
ことがわかった。この海老茶色以外の経縞には、紺色、桃色、オレンジ色、若草色、
えんじ色、白糸など、多色の経糸が使われているが、一見したところ、それらはほと
んど化学染料で染められた糸であると思われる。また、随所に小さな縫い取り模様が
施されていて華やかさを添えているが、それらも化学染料による色とみられる。
　このラチュでは、5 筋の幅広い海老茶色の経縞が意匠の主題を成しているので、本
報ではこの色の経糸と緯糸で織られた部分の織り面を分光測色計で測定して、その吸
収スペクトルを解析することにより、標準染布と比べて染材と染法を同定することを
第二の目的とした。

2.2　染　　料
　現地でよく用いられている代表的な天然染料には、動物染料のラックと植物染料の
茜、藍、ウコン、それにゼムがある。

1 ）ラ ッ ク
　現地の樹木に着生するラック カイガラムシ虫の、雌の虫体から水煮煎によって抽
出される色素で、ラッカイン酸を主成分としており、媒染によって堅牢な赤～紫色を
染める。
　前出の北川博士によれば、ラッカイン酸には立体構造のやや異なった ABCD の 4
種があるとのことであった。また、現地ではラック カイガラムシ虫を、夏の間は標
高 1,400m 前後の、冬は 700m あたりのナツメの木に養殖しているとのことである。
　細い枝に群がって棒状に着生したものは一般にラックスティックと称されている。

（古来、ラック商人は国境を越えて雲南経由で国外にも輸出してきたといわれており、
本邦では正倉院にも「紫鉱」の名で白鳳時代のラックが保管されている。その名称か
ら推すと、当時のラック商人は紫色を染める「鉱物」であるかのごとく喧伝していた
のであろう。）
　本研究の実験では、前出の北川博士のご厚意により手に入れたラックスティックと
2 点のラック粉末のうち、ラックスティックから抽出精製された液を蒸発乾固して得
たと思われる小豆色のインドラックと称される粉末を使用した。（北川博士からは、
岐阜ラック社製で赤色粉末状のラックダイもいただいたが、インドラックとほぼ同等
の試用結果を得ている。）
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2 ）茜
　ブータンの茜は一連の東洋茜のなかでも海抜 2,000m 以上の高所に生育する Rubia 
manjitha Roxb. が主で、本邦へ輸入される通称インド茜（Munjeet）よりも色素量が
多い�6）。このブータン産茜もラックと同様に雲南経由で国外に持ち出されていた可能
性がある。平安時代における本邦の宮廷階級の子女が、手遊びに使用した「貝合わ
せ」の貝に塗られた赤色が、赤色色素の多さから日本茜ではなく、海外産の茜である、
と考古学研究者が識別していたことがあり、前記した紫鉱とともに移入されたブータ
ン産茜が古い時代から使われた可能性がある。
　なお、このブータン産茜の色素成分や染色性に関しては、日本茜や西洋茜などと共
に、前報で詳細に報告した�6）。

3 ）ゼ　　ム
　ハイノキ科の灌木の葉で、和名はクロミノニシゴリ（Symplocos paniculata Miq.）
である。葉を水で煮煎した液で淡黄色を染めているが、後述するように、茜の下染め

（先媒染）にも利用される。

4 ）そ の 他
　藍染めには主にキツネノマゴ科の琉球藍が使われるということであり、中国貴州省
の少数民族ミャオ族の藍染めにも似ているが、インドと国境が接している関係から、
マメ科のインド藍も使われている、とのことである�2）。
　そのほか、久保淳子女史によれば、ウコン、クルミなども染材に利用されている。

2.3　染色助剤
1 ）明礬、およびドチュル
　媒染剤として用いられる天然のアルミ剤のうち、世界で最も汎用されるのは明礬で、
本邦では工業製品の利用が多く、北の藍染織工房の角寿子女史によれば、温泉地の湯
の花を加工して明礬をつくる方法もある�7）。
　ブータンの現地で使われる明礬石は隣国のネパールで産出するものが多いようであ
るが、前出の北川博士や、久保女史がブータンの現地から持ち帰られた媒染用のアル
ミ剤には、ドチュルと称する白い土塊状のものがある。
　ドチュルは現地の岩の隙間から滲み出しているものを採取する、とのことであり、
硫黄臭があって、著者の簡易分析によると、主成分は明礬（硫酸アルミニウムカリウ
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ム）であるが、それととともに、還元性の亜硫酸塩も含まれていた。
　また、前出の久保淳子女史によれば、現地では藍染めにも使われているとのことで
あるから、亜硫酸塩の還元性が藍建てに利用されているのであろう。

2 ）ゼ　　ム
　前項 2.2.3）では、黄色染料として紹介したが、現地では茜やラック染料の下染め
にも利用されている。因みに、本邦では、東北地方の伝統的な紫根染において、ゼム
と同種のクロミノニシゴリを焼いて灰にしたものが媒染に使用されており、その灰か
らはアルミニウムが多量に検出され、アルミ媒染剤としての役目を果たしていること
は公知である�8）。
　しかし、葉のままを媒染浴に入れてもアルミ剤としての効果があるのであろうか。
　筆者はその疑問を解くために、前出の北川博士と久保女史が現地から持ち帰られた
ゼムの乾燥葉を煮煎し、その煮煎液について Merckoquant（ドイツ・メルク社製）
を用い、半定量分析をおこなったところ、ゼム乾燥葉 1g から約 2.5mg のアルミニウ
ムイオンが溶出していることを確認した。
　また、同じ煮煎液について、紫外分光光度計によるスペクトル分析をおこなうと、
図 1 で示すように紫外部の 273nm に極大吸収が検出された。この特定吸収は、図 2
の茶タンニンの特定吸収（269.5nm）と比べて若干、波長が異なるが、カテキン型タ
ンニンによる特定吸収波長であると推定され、媒染効果のあるタンニン成分が煮煎液
中に溶出したことを示唆している。したがって、ゼムの葉の煮煎液は、アルミ媒染と

図 1　ゼム煮煎液の紫外吸収スペクトル 図 2　�静岡茶（JA フーズ）の紫外吸収スペク
トル
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タンニン媒染を同時におこなうことができるという、複合媒染の効果を備えた特殊な
媒染液であると見なした。おそらくタンニン酸アルミニウムの形でも存在していると
想定され、その複合効果がアルミニウムイオン単独による媒染とは異なることが予想
される。

3 ）コ マ ン
　和名のボケの実を梅干し状に干したもので、前記の北川博士から頂いた。染浴に投
入すると強い酸性を呈するようになり、媒染剤というよりは、本邦で伝統的な酸剤と
して用いられてきた烏梅（うばい）のように、染料の溶解剤、ないしは染浴の pH 調
整剤に適していると考えられる。その酸性成分は特定していないが、おそらく、梅の
果実に存在するクエン酸と同じであろう。

3 ．標準染布の染色
　染織物の染料や、染色された方法を同定するためには、あらかじめ染料と染色方法
を設定した標準染布を準備しておく必要がある。
　被検布は、先述したように、野蚕繭からの手紡ぎ糸を先染めして織られた布である
が、本報の標準染布には、着尺用の家蚕絹布（一越）を用い、適当な大きさに切り
取ってピース染色をおこなった。
　染色方法は、前出の久保淳子女史が調査された現地独自の技法�2） を参考にして、次
のような方法で行った。

3.1　ラックによる標準染布の作成
1 ）ゼム下染め（先媒染）の場合：
　ゼムの乾燥葉 2g に、適量の水を加えて 1 時間煮煎し、200mℓの煮煎液をとる。こ
の染液を煮立てて絹布（一越）2g を入れ、冷ましながら染めて、その後一夜放置し
て媒染した。
　次に 0.04g（2％ owf）の粉末状インドラック（前項 2.2. の 1）を 200mℓの熱湯で
溶かし、媒染済みの絹布を入れ、熱しながら染めて 80～90℃に達したら、前項 3）の
コマン 1g を添加することによって pH を 3 とし、この pH でさらに 10 分間染色して
放冷し、水洗、風乾した。
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2 ）明礬先媒染による場合
　市販試薬品の結晶明礬を用い、その 1％水溶液に 1 時間浸漬してアルミ媒染した絹
布（一越）を水洗して、前記 3.1.1）と同様に 2％ owf の粉末状インドラックを溶かし
た浴比 100 倍の熱染液で 60℃から染め始め、90～100℃で 10 分間染めて放冷し、水洗、
風乾した。

3.2　茜による標準染布
　ブータン産茜（Rubia manjitha）の水煮煎液を用いた。

1 ）ゼム下染め（先媒染）の場合
　前記、3.1.1）の場合と同様にゼムによって絹布を下染めし、ブータン産茜の使用量
が被染絹布と同量になるように煮煎液を採り、60℃から染め始め、90℃に達したら、
8 分後にコマン 1g を添加した。pH は 4 となった。さらに 14 分間染色し、放冷、水
洗して風乾した。

2 ）明礬先媒染による場合
　前記、3.1.2）と同様に明礬でアルミ媒染した絹布を前記 3.2.1）と同様に準備した煮
煎液に入れ、60℃から染め始めて 90～100℃に達したら 10 分間その温度で染め、放冷、
水洗して風乾した。

写真 3　標準染布
a1：明礬媒染／ラック染布　　a2：ゼム媒染／ラック染布
b1：ゼム媒染／茜染布　　　　b2：明礬媒染／茜染布
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4 ．結果と考察
　被検布と標準染布の表面色を分光測色計 CM-2600d（ミノルタ製）で測色した結果
を、図 3 の可視吸収スペクトルで示した。

4.1　カムニの染色技法に関する検討　
　被検布カムニについては、2.1 で述べたように、経縞の幅が最も大きいワインレッ
ド色の縞部分（以下、カムニと略称することもある）に関する染料と染色技法の同定
について検討した。
　図 3 を見ると、スペクトル群の最上部に描かれた被検布「カムニ」の吸収スペクト
ルの波形は 560nm 付近に極大吸収があり、420nm 付近になだらかな Valley（谷）が
ある。この波形に近似する標準染布としては、明礬媒染／ラック染布 a1 がある。写
真 4 は、被検布「カムニ」の上に、染布 a1 を載せて撮った写真であるが、見た目に
も被験布の色に近い色である。しかし、この染布 a1 の最大吸収波長（λmax）は、
図 3 で示されるように被験布「カムニ」のλmax よりも短波長側に若干ずれており、
頂上部が平坦に近い波形となっているほか、450nm 付近に明瞭な谷（Valley）が
あって、被験布「カムニ」のスペクトル吸収曲線と全く一致した波形であるとは言い
難い。一方、同じ図 3 上で、ゼム媒染／ラック染布の吸収スペクトルである a2 をみ

図 3　被検布と標準染布の可視吸収スペクトル
被 検 布　a：カムニ（写真 1 のワインレッド色の経縞部分）
　　　　　b：ラチュ（写真 2 のえび茶色の経縞部分）
標準染布　a1：明礬／ラック　a2：ゼム／ラック　b1：明礬／茜　b2：ゼム／茜

― 47 ―



ると、λmax が a1 と同じであり、400nm 以下の近紫外部に盛り上がりがあることの
共通性を考え合わせると、ゼムで下染めをしてからアルミ媒染してラックで染めたの
ではないかということも想定できる。そのことに関する再現実験はおこなっていない
が、染材にラックが用いられ、明礬もしくはドチュルなどによるアルミ媒染が染色工
程に組み込まれていたとする可能性は、写真 4 の結果と併せて、極めて大であると判
断される。

4.2　ラチュの染色技法の同定
　次に示す写真 5 で、ラチュの茜色縞部分を標準染布と比べてみると、b2 のゼム媒
染／茜染布の色は、細いオレンジ色の縞の色によく一致しているが、本報で取り上げ
ているのはそれよりも幅広の、やや黒ずんだ海老茶色の縞であって、その縞の色は、
標準染布の b1（明礬媒染／茜染布）と、a2（ゼム媒染／ラック染布）のどちらにも
似ていて、判断がつきかねる。
　そこで、再び図 3 で吸収スペクトルを比較すると、b のスペクトルで示した被検布

「ラチュ」の、海老茶色経縞部分は 520nm 付近に最大吸収波長（λmax）があり、
560nm 付近にはショルダー型吸収がある。ラックによる a2 の可視部λmax は、b よ
りも長波長側にあり、420nm には b には無い深い谷がある。それに対し、明礬媒染
／茜染布 b1 のスペクトルには、b と同じ 520nm 付近にλmax があることがわかる。
そのλmax より長波長側にある二次的なショルダー型吸収は、b に比べて少し短波長

写真 4　カムニ、および、その上に置いた明礬媒染ラック染め標準染色布
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側にずれているが、このことは、被検布に用いられた染材の茜が、本報の標準染布に
用いた茜と産地が多少異なっていたという理由もあり得る（産地については後述す
る）。以上のような観点に基づいて、ラチュの海老茶色の縞は明礬媒染の茜染めであ
ると判断した。
　なお、被検布の吸収スペクトルが全波長域において標準染布よりも吸光度が高いの
は、被検布の方が暗色であることを示すが、素材の基布の色が若干異なることが理由
の一つとなり得る。すなわち、被検布の素材は野蚕糸で、タサール絹であれば原糸が
薄茶色から灰色をしていて、現地でおこなう灰汁練りではその色が残るので、標準染
布に用いた家蚕糸の白色の場合とは異なる影響が出る。また、被験布の媒染が明礬で
はなく鉄分を微量に含んだドチュルであれば理由の一つにもなる。さらに、織布表面
の凹凸が測色に影響するという可能性もあり、表面が粗いと乱反射により、波長全域
にわたって吸光度が高く出るなど、さまざまな理由が考えられる。
　さて、被検布ラチュ b の海老茶色縞部分、および茜染め標準染布 b1 のλmax の長
波長側にみられる二次的なショルダー型吸収についてであるが、この二次的な特性吸
収は、東洋型の茜を用いてアルミ先媒染で染めた場合に顕れる特性吸収であるという
ことの詳細を、以下にて論説したい。（なお、ゼム下染めの場合は、図 3 の b2 で示
したように、アルミ媒染と全く異なった波形となる。）
　図 4 に、東洋型、西洋型を問わず、各種の茜でアルミ先媒染を施して染めた絹布表

写真 5　ラチュと標準染色布
b1：明礬媒染／茜染布　b2：ゼム媒染／茜染布　a2：ゼム媒染／ラック染布
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面の吸収スペクトルをまとめて示した。
　図 4 で示す A のプルプリンは、プルプリン色素（試薬品）による染布の吸収スペ
クトルである。B のインド茜（通称 Munjeet）は市販品（田中直染料店）の染布によ
る。C のアカネカルスは東洋茜の培養細胞による染布で、カルスは旧三井化学生物工
学研究所製である。F の日本茜は自家栽培した Rubia akane Nakai の染布であり、G
のオオアカネは南九州産の Rubia hexaphylla (Makino) kitam.、H のクルマバアカネ
は北九州産の Rubia pratensis (Maxim) kitam. の染布であって、これらは何れも東洋
茜（Rubia cordifolia）の仲間である。
　A のプルプリンの吸収スペクトルには、510nm 付近に最大吸収波長（λmax）が
あり、それより長波長側の 540nm 付近に特徴的なショルダー型の吸収がある。F の
日本茜や B のインド茜（市販品）、G のオオアカネ、H のクルマバアカネなどの東洋
種の茜（Rubia cordifolia L.）による染布の吸収スペクトルにも、プルプリン染布の
スペクトルと同様に 510nm 付近に最大吸収波長（λmax）があり、それより長波長
側には、多少の波長差はあるが何れにもショルダー型の吸収がある。その特性的な二
次吸収の存在範囲を図 4 上では矩形の色線囲いで示したが、このような東洋型茜とプ
ルプリンがアルミ先媒染した絹布を染めた場合に、主波長の長波長側にショルダー型
吸収を示す茜染めの吸収スペクトル波形を、本報ではプルプリン型と称することとす

図 4　各種茜染め絹布表面の可視吸収スペクトル（明礬による先媒染）
A：プルプリン　B：インド茜　C：アカネカルス　D：西洋茜
E：西洋茜（野生種）　F：日本茜　G：オオアカネ　H：クルマバアカネ
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る。
　その一方、図 4 における各種茜染め染布において、上述のようなショルダー型吸収
を有する特徴を持たないのは、D の西洋茜（Rubia tinctorum L.）と、E の野生種の
西洋茜（前出の角寿子女史が所有する、通称タビ茜：Rubia peregrina L.）の吸収ス
ペクトルであって、そのような特性は西洋種に限られ、「ラチュ」の海老茶色の経縞
を染めた茜ではないということが明らかである。（これら西洋種の茜による染色物の
スペクトルは、西洋種の茜がアリザリンを主色素としていることから、プルプリン型
に対するアリザリン型と称してもよいであろう）。したがって、「ラチュ」の海老茶色
の経縞を染めた茜は、東洋種の特徴に合致したプルプリン型の茜を用いた染色である
という推論に達し、染材には現地産のブータン茜が使用され、明礬またはドチュルに
よるアルミ先媒染が行われたとする可能性がきわめて高いと判断した。

5 ．結　　語
　地域の伝統染織品の同定は、一般的に云えばその地域を知る人が見れば一目でわか
る次元の話であることが多いと思われる。しかし、博物館などで出展物の染材や染法
を科学的な根拠で説明する必要のある場合に、貴重な出展物であれば破壊的な分析が
行えない。また、老舗の推挙であれば、言葉に籠絡されて模造品であることを看過す
ることもあるであろう。
　著者が経験した一例を挙げると、紫根を用いた古代紫であるとした老舗の染布が、
実際は合成染料のインダンスレンに似た堅牢染めであったことを東京を本拠とする大
企業が老舗を信じて気づくことがなかった。そのため、紫根色素の堅牢染をテーマに
した長期にわたる共同研究に著者も関わったことがある。非破壊的に、せめて表面の
吸収スペクトルを調べれば、標品が紫根染めでなかったということで、研究目的は別
方向へ向いたはずであった。
　本報では、ブータンの伝統的な染織品である「カムニ」（男性用肩掛け）に織り込
まれたワインレッド色の経縞模様部分、および「ラチュ」（女性用肩掛け）に織り込
まれている海老茶色の経縞模様部分について、染材および染色方法の同定をおこなっ
た。双方とも、両端の房の部分を数本切り取って色素の抽出をする手段もあるが、そ
れは飽くまでも破壊的操作である。本報では、現地の材料を用いた標準染布を作製し、
双方の表面色の吸収スペクトルを測定することで、それらのスペクトルの波形の比較
に基づく同定を行った。
　その結果、被検布の吸収スペクトルと完全に一致する標準染色布は準備できなかっ
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たものの、「カムニ」の主要な経縞であるワインレッド色は、アルミ剤媒染による
ラック染めを主体とした染法であるとした同定結果を得た。
　また、「ラチュ」については、メインの経縞を形成している海老茶色の経縞の染色
について、標準染布のほかに、東洋型（プルプリン型）茜と西洋型（アリザリン型）
茜による染布の吸収スペクトルを比較することによって、アルミ剤媒染による東洋茜
によるものと断定し、現地のブータン産茜とアルミ先媒染の手法が用いられたとする
同定の根拠を見いだした。
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