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１．緒言

 近年，産業界の各分野において地球環境保護に

対する取り組みがおこなわれており，繊維産業で

も「再生産可能な資源からの生分解性繊維」が開

発され実用化へと進んでいる。その繊維製品には

「エコロジー」を意識した種々の繊維素材が多く

登場してきている。この状況の中で，我々は新繊

維である竹繊維（竹を原料にした再生繊維）およ

びとうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の消費性能

と染色性について検討をおこない報告した。１）～５）

 とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）は，石油を

原料とするポリエステル繊維と同様の性能を有す

ると共に，生分解性がある新合成繊維である。

我々は手工芸染色にこの新合成繊維を取り入れる

ことを目的に，新合成繊維用の分散染料を用いて

浸染および捺染をおこない，いくつかの結論を得

ると共に，加熱に対する性能の変化も見極めた。

その結果，浸染における染色条件は各染料の標準

染色濃度で染色温度 90±２℃，染色時間 30 分

間が望ましいことがわかった。しかし，とうもろ

こし繊維（ポリ乳酸繊維）は，加熱による性能変

化が見られ，温度 90℃で 30 分間加熱した場合，

強度の低下や剛軟度の変化は見られなかったもの

の収縮においては変化を生じることがわかった。

この結果から，染色時においてもできる限り短時

間で浸染をおこなうことが望ましいと思われる。

そこで，今回は染色時間を短縮するにはどのよう

な染色条件が望ましいか，色濃度と染色堅ろう度

の面から標準染色（染色温度 90±２℃，染色時

間 30 分間，標準染色濃度）との比較において検

討をおこなったので報告する。

２．実験方法

（１)使用染料

 染料は，前々報４）の｢浸染｣で使用した新合成

繊維用分散染料―Kayalon�Microester 染料（日

本化薬株式会社）の黄，赤，青の中から性質が同

じ染料をそれぞれ選択した。染料名は表１のとお

りである。

（２）試料

 使用した試料は未加工のとうもろこし繊維（ポ

リ乳酸繊維 100％）織物である。とうもろこし繊

維織物（ポンジー）の諸元は表２のとおりである。

表１ 使用染料

表２ 試料の諸元
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（３）染色方法

 染色方法は前々報４）の「浸染」と同様の高温

染色法とし，標準染色条件は前々報４）の結果か

ら表３－１，染色時間短縮を探るための染色条件

は表３－２のように設定した。加熱時間を短縮す

ることが繊維の性能変化を少なくすることにつな

がるため，染色時間はできる限り短時間にしたい。

しかし，繊維の染色性や染色のメカニズムから考

えると加熱による繊維の性能変化がわずかに見ら

れた 15 分間より短縮することは難しいと考える。

従って，染色時間は 15 分間を短縮の最大限とし，

さらに繊維の染色性などを考慮して 20 分間の２

条件とした。染色濃度については染色時間短縮に

おける最適な染色濃度を見極めるため，染色時間

15 分間と 20 分間において，標準染色濃度以外

の３～４条件を設定した。最大染色濃度は，標準

濃度の２倍まで，もしくは10％o.w.f.までとした。

染色後は前々報４）と同様，還元洗浄をおこなわ

ず陰イオン界面活性剤によるソーピングのみとし

た。また，ソーピング終了後，水洗，自然乾燥し

た染色試料は皺が多いため，110℃前後のアイロ

ン温度で仕上げをおこなった。

光反射率を８箇所測定し，その平均値から次式に

よりＫ /Ｓ値を求めた。

 Ｋ /Ｓ＝（１―ρλ) ２/ ２ρλ

  ρλ：最大吸収波長における平均分光反射率

  （０＜ρλ≦１）

  Ｋ：光の吸収を示す

  Ｓ：光の拡散反射を示す

（５）染色堅ろう度試験

 １）洗濯に対する染色堅ろう度

  JIS�L�0844-1997

  Ａ－２法（50±２℃・30分）

 ２）摩擦に対する染色堅ろう度

  JIS�L�0849-1996（乾燥および湿潤）

 ３）日光に対する染色堅ろう度

  JIS�L�0842-1996

    （紫外線カーボンアーク灯光試験）

３．結果および考察

（１)染色時間と色濃度

 各染色時間と各染色濃度における染色試料布の

色濃度Ｋ / Ｓ値は表４のとおりである。また，

標準染色（染色時間 30分間・染色濃度３％ o.w.f.

または６％ o.w.f.）における染色試料布の色濃

度Ｋ /Ｓ値を 100 とした時の，他の染色条件の

染色布色濃度Ｋ /Ｓ値の割合を図１－１～図１

－３に示した。

表３－１ 染色条件１

表３－２ 染色条件２

（４）色濃度測定方法

 染色した試料について，分光光度計ＵＶ―2100

（島津製作所）を用いて最大吸収波長における分

表４ 染色試料布の色濃度（Ｋ／Ｓ値）
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 標準染色濃度（Yellow�AQ-LE ，Red�AQ-LE

は３％ o.w.f. ，Blue�AQ-LE は６％ o.w.f.）に

おける各染色時間の染色布の色濃度Ｋ /Ｓ値を

比較すると，Yellow�AQ-LE ，Red�AQ-LE では

染色時間 15 分間，20 分間いずれも標準染色時

間の 80％以上，Blue�AQ-LE はほぼ同程度ない

しはそれ以上の色濃度となり，染料により染色時

間の影響が見られた。前々報４）の「浸染」では，

染色時間 30 分間と 60 分間での比較をおこない，

いずれの染料も染色時間による差は見られず，30

分間で染着平衡に達したと考えている。この結果

と今回の結果をあわせて考えると，Yellow�

AQ-LE や Red�AQ-LE は染色時間 15 分間や 20

分間では平衡に近くはなったが，やはり平衡に達

するには 30 分間必要であるのに対し，Blue�

AQ-LE は，15 分間という短時間で平衡に達す

ると考える。一般に染色の初期段階では染料の親

和力が染色速度に大きく影響するといわれている

ことから，今回のような短時間の染色においても

同じような傾向が見られ，繊維の染色性よりも染

料が持つ性質が結果に大きく関わっているものと

考える。また，今回の結果は染色温度が 90±２℃

という高温染色だったため，染色温度が高ければ

染色速度は増大し，染着平衡に達する時間は早く

なるという染色理論の一般的な考えに沿ったもの

と思われる。

 染色時間 15 分間と 20 分間の各染色濃度にお

ける染色布色濃度Ｋ /Ｓ値を比較すると，Blue�

AQ-LE において染色時間 20 分間のものがわず

かに高い値（濃い）を示しているものの染色時間

による差はほとんど見られなかった。

 染色時間と染色濃度の関係を見ると，Yellow�

AQ-LE は染色時間 15分間および 20分間いずれ

も染色濃度が上がると共に染色布色濃度もわずか

ずつではあるが高くなり，標準染色濃度の２倍で

ある６％ o.w.f. で標準染色（染色時間 30 分間・

染色濃度３％ o.w.f.）の染色布色濃度Ｋ /Ｓ値

に達した。また，Red�AQ-LE においても同じよ

うな傾向を示すが，標準染色濃度の２倍の時，染

色時間 15 分間では標準染色のものよりやや低く，

20 分間で標準染色の色濃度に達した。Blue�

AQ-LE においては染色時間 20 分間はもちろん，

図１-１ 染色時間による染色布色濃度

 － Kayalon�Microester�Yellow�AQ-LE-

図１-２ 染色時間による染色布色濃度

 － Kayalon�Microester�Red�AQ-LE －

図１-３ 染色時間による染色布色濃度

 － Kayalon�Microester�Blue�AQ-LE －
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15 分間でも標準染色濃度で標準染色布の色濃度

Ｋ /Ｓ値と同程度の色濃度が得られ，染色濃度

が高くなれば他の染料と同様，染色布色濃度もほ

んのわずかであるが，高くなっている。

 以上の結果，色濃度の面から染色時間短縮のた

めの染色条件が把握できた。

（２）染色時間と染色堅ろう度

 各染色時間における染色堅ろう度試験結果は表

５－１～表５－３のとおりである。なお，洗濯堅

ろう度試験の汚染判定用に用いた第１添付白布と

うもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）は判定が全て５

級であり，汚染が見られなかったため，表から省

いた。

１）洗濯堅ろう度

 洗濯堅ろう度を染色条件で比較すると，いずれ

の染料においても，変退色は標準染色と同じとな

り，全て５級，汚染は標準染色よりわずかに高く

なったものもあったが，ほとんど４－５級であり，

染色条件による差は見られなかった。また，染色

時間 15 分間 20 分間で染色布の色濃度Ｋ /Ｓ値

がやや低かった Yellow�AQ-LE ，Red�AQ-LE

の染色濃度３％ o.w.f. のものでも高い堅ろう度

を示し，今回使用した染料は，いずれの染色条件

でも洗濯堅ろう度は実用的には問題なく，優れて

いるといえる。

２）摩擦堅ろう度

 摩擦堅ろう度を染色条件で比較すると，Yellow��

AQ-LE では染色時間 20 分間の６％ o.w.f. にお

いて乾燥状態で３－４級とやや低くなったが，そ

の他では乾燥，湿潤状態とも４級および４-５級

であり，染色条件による差はなく，染色時間を短

縮しても摩擦堅ろう度は優れているといえる。

Red�AQ-LE においてはいずれの染色条件とも乾

燥状態が３－４級および４級，湿潤状態では標準

染色条件のものを除いては全て５級であり，染色

条件による摩擦堅ろう度の差はほとんど見られな

かった。Blue�AQ-LE においては染色条件によ

りわずかな差はあるものの，乾燥状態は３級から

４級，湿潤状態は４－５級および５級であり，Red�

AQ-LE と同様湿潤状態の堅ろう度が乾燥状態よ

りも１級以上高いものが多かった。湿潤状態のも

のが乾燥状態のものより高い値を示した今回の結

果は，既報４）５）の結果と同様であり，理由につ

いてはすでに述べたが分散染料が水に溶けにくい

性質であること，そして繊維が疎水性のため，摩

擦用白綿布の水分が皮膜となり，滑りやすくなっ

たためではないかとも考える。また，Red�AQ-LE

や Blue�AQ-LE において多く見られた乾燥状態

の摩擦堅ろう度がやや低くなったのは，染料の性

質と共に染料の表面染着の状態があったためでは

ないかと思われる。今回，後処理はソーピングの

みとしたが，堅ろう度の面から還元洗浄での検討

も必要と考える。

３)日光堅ろう度

 日光堅ろう度を染色条件で比較すると，今回使

用したいずれの染料も差は全く見られなかった。

これは各染色条件の染色布色濃度に大きな差がな

かったためと考える。また Blue�AQ-LE が他の

染料に比べ４級というやや低い堅ろう度になった

ことは，染料の持つ性質が関係しているものと思

われる。

 以上，染色堅ろう度の面では染色時間を短縮し

た染色条件は標準染色条件と大きな差は見られな

いことから，染色時間短縮のための染色条件が把

握できた。

４．要約

 とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）を手工芸染

色に取り入れることを目的に，新合成繊維用分散

染料を用いて浸染および捺染をおこない，これま

でにいくつかの結論を得てきた。その中で浸染に

おける染色条件は，各染料の標準染色濃度で，染

色温度 90±２℃，染色時間 30 分が望ましいこ

とがわかった。しかしとうもろこし繊維（ポリ乳

酸繊維）は，加熱による性能変化がみられるため，

浸染における加熱時間の短縮が不可欠となった。

そこで，今回は染色時間を短縮するにはどのよう

な染色条件が望ましいか，新合成繊維用分散染料

を用いて染色し，色濃度と染色堅ろう度の面から

標準染色（染色温度 90±２℃・染色時間 30分間・

染色濃度３％ o.w.f. または６％ o.w.f.）との比

較において検討をおこない，次の結果を得た。

（１）とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の染色（浸

染）は，標準染色濃度においてYellow�AQ-LE ，
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表５－１ 染色堅ろう度 -洗濯 -

表５－２ 染色堅ろう度 -摩擦 -

表５－３ 染色堅ろう度 -日光 -
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Red�AQ-LE で染色時間の違いによる染色布の色

濃度Ｋ /Ｓ値に差が見られ，Blue�AQ-LE では

差は見られない。

（２）染色時間 15 分間と 20 分間での染色布の色

濃度Ｋ /Ｓ値の差はいずれの染料においてもほ

とんど見られない。

（３）染色時間 15 分間，20 分間の場合，標準染

色条件で染色した布の色濃度と同程度の色濃度を

得るためには，Blue�AQ-LE は標準染色濃度，

Yellow�AQ-LE ，Red�AQ-LE は標準染色濃度の

２倍が必要である。

（４）洗濯堅ろう度は，いずれの染料も染色条件

に関係なく変退色，汚染ともほとんど４～５級で

あり，実用的に優れている。

（５）摩擦堅ろう度は，染料による差が見られ，

Yellow�AQ-LE はいずれの染色条件においても

乾燥・湿潤状態とも優れているが，Red�AQ-LE ，

Blue�AQ-LE はやや低いものも見られる。また，

湿潤状態に比べ，乾燥状態のものが劣る傾向であ

る。

（６）日光堅ろう度は，いずれの染料においても

染色条件による差は全く見られない。

 以上の結果から，とうもろこし繊維（ポリ乳酸

繊維）の分散染料による染色（浸染）において，

染色時間を短縮した場合の染色条件が把握できた。

その染色条件は，染色温度 90±２℃，染色時間

15 分間から 20 分間，染色濃度は Blue�AQ-LE�

で標準染色濃度，Yellow�AQ-LE ，Red�AQ-LE

は標準染色濃度の２倍が必要である。しかし，摩

擦堅ろう度がやや低いものもあるため，堅ろう度

を上げる方法の検討も必要と考えている。今後は，

さらにとうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の手工

芸染色への応用範囲を広げるための方法を検討し

たいと思っている。
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