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毛織物の色彩 に関す る基礎研究

佐 野 正 男

各種 の織 物 の う ち毛 織 物 の色 彩 は 、原 毛 種 別 の 多様 さ、混 毛 ・紡 績 ・製 織 ・

仕 上 げ の各 技 術 面 に お いて も、 他繊 維 と比 較 して 数段 複 雑 で あ り、 最終 製 品

の 色 彩 効 果 も微 妙 な色 彩 の ニ ュ ア ンス を もっ 。 特 に紳 士 服 地 にっ い て は 、 色

彩 の デ リケ ー トな効 果 が 商 品価 値 と して 要 求 され る。 これ ら毛 織 物 の色 彩 設

計 に お い て は 、 従 来 か ら技 術 者 の 勘 に た よ る面 が 多 く、 参 考 とす べ き科 学 的

デ ー タ は殆 ん ど な い 。 本研 究 は 毛 織 物 の 色彩 計 画 に お い て、測 色 学 的 に信 頼

で きる色 彩 設 計 の た め の 参 考 デー タ を把 握 した い と い うこ と か ら出 発 した 。

最 終 的 に は 、(1)ト ッ プ染 に よ る混 色 効 果 の 毛 織 物 製 品 に与 え る色 彩 変 化 、

あ る い は視 覚 的 に一 っ の色 彩 効 果 を得 る た め の羊 毛 トップ染 に お け る混 色 の

方 法 、(2)以 上 に関 連 して 、織 物 組織 の 変 化 に応 ず る色彩 効 果 の 偏 差 、を測 定 し

た い と い うの が 目 的 で あ った 。 こ れ らの仕 事 を果 す た め に は 、 先 ず 基礎 的 な

問 題 を 、最 も シ ンプ ル に して 普 遍 的 な資 料 を使 用 して 進 め る必要 が あ っ た 。

以 上 に関 す る諸 研 究 は まだ 続 行 中 で あ るが 、 少 く と も勘 に た よ る仕 事 を科 学

的 に究 明 し、測 色 に お け るデ ー タが 最 も熟 練 した 技術 者 の勘 と略 々一 致 す る

こ と を 見 出 した 。 尚 これ らの研 究 は 日本 色 彩 研 究 所 と共 同 で行 な った もの で

あ り、測 色 の デ ー タは総 べ て 同 研 究 所 の 作 製 に よ る もの で あ る。
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一 毛 織 物 の各 生 産 過 程 に お け る色 彩 変 化 と仕 上 反 の 色 彩 変 化 に 関 す る相 関

関 係 一

毛 織 物 の 基 本 タ イプ と して

(1)梳 毛 フ ラ ノ を選 定 し グ レ イ(無 彩 色)の8段 階 に っ い て 、生 産 過 程 に お け

る各型 態(7種)即 ち、 ラ ップ ・パ ッ トの表 面 ・パ ッ トの 断 面 ・篠 ・糸 ・仕

上 前 の織 物 ・仕 上 後 の織 物 に対 して 、 それ らの色 彩 変 化 を測 定 し、相 関 関 係

の解 析 研 究 を行 な った 。

i)実 験 試 料

グ レイ ・フ ラ ノの8段 階 は 臼 ・灰 ・黒 の トッ プ染 混 色 に よ る もの で 、 白

黒 の 間 に略 々 等 間 隔 に位 置 す る各段 階の 製 品 及 び そ れ ぞれ の 製 品 を得 る

た めの 上 記 各 型 態 の 半 製 品 。 明 度 の 高 い順 にA・B・C・D・E・F・G・H

参 考 事 項 実 際 に フ ラ ノ の色 合 せ は 、パ ッ ト(原 毛 トッ プ染 を フ ァ イバ

ー の 儘 よ く混 合 し握 り飯 大 の 団 子状 に した もの)の 表 面 ・断 面 又 は糸 の

色 彩 に よ っ て 最終 製 品 の 色 彩 を予測 す る こ とが 行 な わ れ て い る。 糸 の測

色 は四 角 な紙 片 に一 本 の 糸 を間 隙 な く平 均 に 巻 きっ けた 資 料 を使 用 。

ii)実 験 方 法

分 光測 定:試 料 を 日立 製 自 記 分 光 光 度 計 で測 定 し、各 波 長 に お け る比 反

射 率 の 分 光 曲線 を求 め 、10mm等 間 隔 波 長 方 法 で 色 度 計算 を行 な い 、x・

y・Yを 算 出 し、Yの 比 反 射 率 よ りValue関 数 か ら明 度Vを 算 出 した 。

比 較測 定:条 件 と して北 窓 の 拡 散 光 の下 で 、昼 光 光 源 と し、灰 色100段 階

及 び10段 階 ス ケ ー ル を標 準 と して試 料 と の比 較 を行 な い 、補 間 ・補 外 方

法 に よ り明度Vを 判 定 した 。

ラ ップ ・パ ッ トの 表面 ・パ ッ トの断 面 ・篠 ・糸 ・仕 上 前 織 物 ・仕 上 後

織 物 の 全体 に っ い て 比 較 測 定 を行 な った が 、 分 光 測 定 に お い て は 、 パ ッ

トの 表面 ・仕 上 前織 物 ・仕 上 後 織 物 の 全体 と 、パ ッ トの 断 面 の一 部 の み

を計測 した 。
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iii)実 験 結 果 ・考察

分 光測 定 の 結 果 得 られ た 分 光 曲 線 図 はFig .1-Fig.3で あ る。

10mm等 間 隔 波 長 方 法 で算 出 したx・y・Yの 値 はTable1に 示 す
。
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Table I
7L

Sample Pat-  Surface  Pat-  Section  Y%  V 
x  y  Y% V 

  A  0.  318  0.326  49.  46  7.42 

  B  0.314  0.320  31.33  6.  11  0.314  °  0 .322  26.68  5.70 

  C  0.306  0.312  18.16  4.82 

  D  0.304  0.311  12.65  4.  10  0.304  0.313  9.07  3.51 

  E  0.303  0.311  9.  19  3.  54 

  F  0.302  0.313  5.  78  2.82  0.305  0.315  4.  12  2.  35 

  G  0.304  0.314  3.51  2.  14 

  H  0.306  0.318  2.06  1.52  0.310  0.316  1.50  L  20

SampleICloth( Before Finished) Cloth( Finished) 
  x y  Y% V x  y  Y% V 

  A  0.323  0.  331  ,  35.04  6.41  0.316  0.  325  45.  51  7.23 

  B  0.315  0.324  23.  13  5.36  0.312  0.  321  28.96  5.90 

  C  0.309  0.317  13.62  4.24  0.306  0.  314  17.67  4.76 

  D  0.  306  0.315  9.26  3.55  0.305  0.314  13.13  4.  17 

  E  0.305  0.315  6.71  3.04  0.305  0.  314  8.82  3.47 

  F  0.307  0.316  3.99  2.31  0.305  0.  316  4.98  2.60 

  G  0.306  0.317  2.49  1.73  0.307  0.  315  3.46  2.  13 

  H  0.308  0.319  1.74  1.34  0.304  0.318  2.20  1.59

Measurement  Spectro-  photometry

比 較 方法(被 験 者1名)に よ って 判 定 され た 明 度 と分 光 測 定 に よ っ て得

られ た 明 度 の 各値 か ら、仕 上 後 の織 物 に至 る工 程 上 の 色 彩 変 化 を求 め る

た め に 、標 準 値 と して 、仕 上 後 の織 物 の 分 光測 定値 を選 び各 試 料 をdV

と して 計 算 し図 示 す る とFig.4の よ うに な る。
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こ の 図 は 各 段 階 に お い て、

各 中 間 製 品 が どの よ う な明

度 変 化 を示 す か を あ ら わす

と共 に 、最大 ・最小 どの程 度

の 明 度 範 囲 で 変 化 す る が を

も示 して い る 。 ま た そ の変

化 折 線 の 形 と傾 向 は各 段 階

で同 じ様 相 を あ ら わ して い

る。 即 ちパ ッ トの 表 面 あ る

いは 篠 の 状 態 に最 大 が あ り、

パ ッ トの 断 面 あ るい は仕 上

前 の織 物 に お い て 最抵 と な

って い る 。 そ の 範 囲 は 各段

階 と も±1.0以 内 の 問 に あ

る 。ま た 、その 巾 は各 段 階 の

明度 が 小 さ くな る と小 さ く

な る よ うな傾 向 が み られ る。
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そ こで 、Fig.5

の よ うに 、縦

座 標 に 明度 、

横 座 標 」Vを

と り、 各 中 間

製 品 別 に相 関

関 係 を図 示 す

ると 、 ラ ッ プ

・パ ッ トの 表

面 で は その 傾

向 を わず か に

示 して い るが

全体 的 に み る

と必 ず しも 明

度 が 低 くな る

に つ れ てdV

が小 さ くな る

とい う傾 向 は

な い よ うに思

われ る。 した

が っ て 、 各段

階 を平 均 して もよ い と 考 え られ る か ら、 こ れ を 平均 し、 どの 明度 の段 階

に お い て も 、平 均 して 、 同 一 材 料 の 工程 上 の 明 度 変 化 の 相 関 関係 を図 示

す る とFig.6の よ うに な る。

以 上 の 実 験 は 被 験 者1人 が 各 試 料 に っ いて3回 測 定 し平 均 した値 を測

定 値 と して 実 験 した もの で あ るが 、被 験 者 の個 人差 等 を 考慮 す る と1人
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の 判 定 結 果 で は 信 頼 度 が う、すい た め に 、更 に7人 の 被 験 者 を用 い て 同様

の 実 験 を行 な っ た。 その 結 果 をTableIIに 示 す 。 こ れ は 各段 階 の パ ッ ト

の 断 面 ・糸 ・仕 上 後 にっ い て行 な っ た もの で あ る。

Table II Pat- Section (Value)

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8

A 7.5 7.4 7.6 7.3 7.3 7.5 ?.? 一

B 6.3 6.3 6.5 6.2 6.5 6.4 6.5 5.70

C 5:1 4.8 5.2 5.1 4.6 4.7 5.1 ～

D 4.2 4.1 4.5 4.3 4.1 3.9 4.2 3.51

E 3.3 3.5 3.9 3.3 3.3 3.5 3.6 一

F 2.5 2.6 2.9 2.8 2.5 2.6 2.4 2.35

G 2.0 2.0 2.4 z.o 2.0 2.0 2.0 冖

H 1.5 1.3 1.9
'1

.2 1.2 1.2 1.4 1.20

Thread (Value)

Sample 1 2 、 3 4 5 6 7 8

A 7.5 7.5 7.4 1.4 7.5 7.7 7.4 一

B 6.2 6.5 6.7 6.4 6.3 6.5 6.4 一

C 4.9 4.9 5.1 5.1 4.9 4.9 5.1 一

D 4.1 4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 一

E 3.3 3.8 4.1 3.5 3.1 3.7. 3.8 一

F 2.6 2.9 2.8 2.6 2.6 2.9 2.8 一

G z.o 2.4 2.3 2.2 2.0 2.2 2.2 一

H 1.5 i.s 2.0 1.3 1.4 1.5 1.6 一

Cloth (Value)

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8

A ?.6 7.7 7.4 7.4 7.7 7.7 7.4 6.41

B 6.4 6.7 .6.6 6.5 6.9 6.5 6.4 5.36

C 5.2 5.6 5.2 5.2 5.5 5.1 5.1 4.24

D 4.2 4.8 4.4 4.5 4.8 4.4 4.3 3.55

E 3.4 4.0 3.? 4.0 3.7 3.7 3.7 3.04

F 2.6 3.0 2.6 2.9 2.6 2.9 2.5 2.31

G 1.9 2.3 2.0 2.3 2.0 2.4 1.9 1.73

H i.s 1.5 i.s 1.3 1.3 i.s 1.3 1.34

1 7 Measurement  : Visual estimation 

   8  Spectro-photometry 

Value Munsell Value 

                      —30—



Table厘

Sample
Pat

V-eS-p

Thread

V-eS-p

Cloth

V-eS-p

A 7.47一 7.49一 7.566.41

s 6.395.70 6.43一 6.575.36

C 4.94一 4.99一 5.274.24

D 4.193.51 4.39-一 4.493.55

E 3.49一 3.61一 3.743.04

F 2.612.35 2.74一 2.732.31

G 2.0&一 2.19一 2.111.73

H 1.391.20 1.56一 1.531.34

V‐e・ ・・…Visua]Estimation

S‐P・ ・・…Spectro-Photometer

各7人 の被 験 者 の値 を平 均 した

もの をTable皿 に示 す 。この平 均

値 の仕 上 後 に 対 す る差dVは 前 の

1人 の被 験 者 の 関 係 に略 々近 い の

一で 、Fig:6は 、各 工 程 の 明度 変 化

に関 す る関係 を あ る程 度 まで 示 し

て い る もの と 考 え られ る。

7人 の被 験 者の 値 をTableIIか

らみ る と、dVが か な り大 き いの

で 、その 傾 き をっ か む意 味 で 、更 に

パ ッ トの 断 面 と仕 上 後 の織 物 に っ

い て の 一 対 比 較 を加 え た。TableN

が それ で あ る が1-Nが 被 験 者 で 、1は 左 に パ ッ トの 断 面 、2は 右 に パ

ッ トの 断 面 を置 い た状 態 で、 織 物 と比 較 した 結 果 を示 す。 以 上 か ら、 パ

ッ トの 断 面 を織 物 の 明度 よ り低 く評 価 して い る こ とが わ か る。
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TableN

p-s… … パ ッ トの セ ク シ ョン

CL… …仕.上後の織 物

○ 印… …高 い明摩

8印 … …同 明 度

(2)紡 毛 ッ ィー ドを選 定 し、 グ レイ の8段 階 につ い て 上 記 フ ラノ の研 究 に準

じて実 験 を行 う。

i)実 験 資 料

紡 毛 ッ ィ ー ドの グ レイ8段 階 は 白 ・灰 ・黒 の トップ染 混 色 に よ る もの で 、

白黒 の 間 に略 々等 間隔 に位 置 す る各 段 階 の桝 見 本 及 び そ れ ぞ れ の桝 見 本

を得 るた め の 玉 見本 ・糸 見 本 。 明度 の 高 い順 にA'・B'・C'・D'・E'・

Fノ ・H'

量i)実 験 方 法

上 記 ツ イー ドの 試 料 を用 い て フ ラ ノ無 彩 色 段 階 の研 究 に準 じて実 験 を行

な う。
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iii)実 験 結 果 ・考察

比 較 方 法 に よ る測 定 結 果 はTableVに 示 す 。

TableVッ ィー ドのValue値 試 料 の三 者 の う ち最 も明 る

く観 測 され た もの は糸 で あ る。

明 度 の差dVは0.5-1.3で 非

常 に小 さ く、糸 見本 のValue

値 と桝 見 本 との 相 関 関 係 は 高

く評 価 で き るが 、桝 見本 と玉

見 本 に っ い て は一 定 の傾 向 は

得 られ な か った 。

結 論

以 上 の 結 果 を要 約 す る と次 の通 りで あ る。

1.フ ラ ノ灰 色 段 階 の 中 間 製 品 の 明 度 変 化 、仕 上 反 の 変化 との 相 関 関係 は 、

Fig.6の よ う に な る。

2.中 間製 品 の 明 度 を高 く評 価 す る も の と低 く評 価 す る もの と の範 囲 はdV

-±1 .0以 内 に入 る。

3.仕 上 後 の織 物 の 明度 は 同一 材 料 で作 られ た パ ッ トの 表 面 と パ ッ トの断 面

と の 中 間 に位 し、 ほ"中 央 に値 す る 。

それ 故 、 パ ッ トの 表 面 と断 面 を も って フ ラ ノ織 物 の 明 度 を推 定 す る こ

と は意 義 が 大 きい 。

4.分 光測 定 値 は 視 感 に よ る評 価 と比 べ 、 一 般 にdV=0.2低 く な っ て い る。

'5
.試 料 の 明度 が 低 くな るに っ れ 、 同 一 材 料 か らで きた 中 間 製 品 の差dVが

少 さ くな る と い う傾 向 は み られ な か った 。

6.ッ ィー ドにっ い て の実 験 で は糸 見本 を最 も明 る く評 価 す る傾 向 ば あ るが 、

玉 見本 ・桝 見 本 で は その順 位 に 明瞭 な差 は 出 な か った 。

Lap・Pat(表 面)・Pat(断 面)の 明 度 の 相 関 関 係 に っ いて は 、

-33一



黒 色 染 料(7種)の 濃 度 変化 に 対 応 す る色 相 ・彩 度 ・明度 の 変 化 、 並 び に

グ レイ を得 るた め の 補 正色 の 研 究 に お い て 、 以Fの 結 論 を得 た こ と を併 記

した い。

結 論

比 較 方 法 に よ る測 定 値 は 分 光 測 定 方 法 の測 定 値 よ り同一 試 料 に対 して 明 度

を一般 に 高 く評 価 し、Pat表 面 の 明 度 は 断 面 の 明 度 よ り、 ど ち らの測 定 方

法 に よ っ て も一 雌 に 高 い明 度 値 に な った 。 ま たLap状 の 表 面 色 はPat表 面

の測 定値 よ りわ ず か 高 く評 価 され る傾 向 が あ る。 そ して あ る方 向 性 を も っ

た一 定 の 相 関 関係 が あ る よ うに推 定 され る。

こ れ らの 評 価 を 分 光測 定 方 法 に よ って 、Pat表 面 色 を基 準 と し、 金 染 料

種 に お け る平 均 値 を整理 す る とFig.7の よ うに な る。

Fig.7

こ の現 象 は繊 維 の状 態 に よ る

も の で 、観 測 に お い て は 光 の シ

ェ ー ン効 果あ る い は光 沢 に よ る

もの と 考 え られ るQ

この 実 験 に お い ては 、 フ ラ ノ

と異 な り単一 色 に よ る測 定 で あ

る か らFig.7の 示 す 相 関 関 係 は 、

フ ラ ノの場 合 よ りも精 度 が 高 い

もの とみ て よ いQ
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