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１．緒言　

　近年，地球環境保護に対する時代の要請の中で，

繊維産業においても｢エコロジー｣を意識した様々

な繊維，たとえば紙布，竹，ケナフ，芭蕉，ヘン

プなどの植物繊維およびとうもろこしを原料とし

た新合成繊維が登場し，衣料品やインテリア用品

などにも取り入れられ商品の数も徐々に増えてき

ている。我々はこれらの新素材の中から竹繊維

（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）を取り上げ，湿式洗濯およ

び加熱による諸特性の変化と染色性について検討

をおこない報告した。１）～４）

　工芸染色作品においては繊維の持ち味が作品の

出来映えに効果を与えることから数多くの繊維を

用いた作品作りがおこなわれている。従って新し

い繊維を取り入れることは日々の課題であり，そ

の結果さらに作品への思いが広がる。我々が前々

報１）．２）で取り上げた竹繊維は，検討の結果，洗

濯による収縮の変化が大きいが，アイロン仕上げ

によりかなり回復させることが可能であることか

ら手工芸染色に用いる場合，この収縮を考慮した

染色方法をとること，且つその染色性から染料の

適正な選択が重要であることがわかった。これら

の点を考慮すれば竹繊維は綿や麻にない素材の持

ち味を生かせる染色材料として取り入れることが

可能であり，作品への利用範囲が広がった。また，

前報３）．４）で取り上げたとうもろこし繊維（ポリ

乳酸繊維）は従来の合成繊維の特性と生分解性を

合わせ持った新合成繊維である。数多い繊維のう

ち，手工芸染色において合成繊維，特にポリエス

テル繊維はその染色性から利用範囲は狭く，なか

なか取り入れることが難しい。そこで，このとう

もろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の染色性を見極め

ることで合成繊維の利用範囲が広がればと考え，

新合成繊維用分散染料を用いて手工芸的な｢浸染｣

を試み，検討した結果，熱収縮と皺回復性から染

色時間の短縮など今後の検討課題は残るものの，

手工芸染色に取り入れられることを確認した。そ

して，今回はとうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）

の手工芸染色への応用範囲をさらに広げるために，

新合成繊維用分散染料による手工芸的な｢捺染｣を

試み，色濃度と堅ろう度の面からポリエステル繊

維との比較において染色条件の検討をおこなった

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）の中から性格が同じ黄，赤，青の

３色を選択した。染料名は表１のとおりである。

（２）試料

　使用した試料は前報４）と同様，とうもろこし

繊維（ポリ乳酸繊維 100％）織物およびポリエス

テル繊維 (100％ ) 織物である。とうもろこし繊

表 1　使用染料
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維織物（ポンジー）の諸元は，平織，密度：タテ

200 本／ 5cm・ヨコ 162.5 本／ 5cm，より数：

タテ Z159T ／m・ヨコ無撚，厚さ 0.11 mmである。

また，ポリエステル繊維織物は JIS�L�0803 の染

色堅ろう度試験用添付白布８号である。　　

（３）染色方法

　｢捺染｣の概念についてはいろいろいわれるが，

今回一般的な捺染法のうち，直接捺染法つまり，

適当な糊と染料，助剤を混合した捺染糊を繊維に

印捺し，蒸熱または乾熱などで発色・固着させる

方法を参考に，糊は使用せず，繊維に染料を直接

パッド（塗布）した後，蒸熱や乾熱によって発色・

固着させるパッド染色を応用した。分散染料によ

る染色方法の一つであるサーモゾル法に準じた方

法である。

　染色にあたっては，染色条件を一定にするため

に予備実験で染料液を均一に塗布すること，塗布

する染料液の量など操作法を固定して一定化する

ことを確かめた上で本実験をおこなった。試料は

染料を塗布する周囲をろう描きし，一定面積に染

料が塗布されるように調整した。染色条件の染料

濃度は 20g/ℓとした。染色方法は染料液を適量

とり，刷毛で試料に塗布する。自然乾燥後，再度

同操作を繰り返す，つまり２回の重ね塗りをし，

乾燥後，後処理をおこなった。分散染料による

サーモゾル法は熱処理として乾熱機中（200 ～

220℃）で 30 ～ 60 秒間熱処理するが，今回は

手工芸的な方法としての最適な後処理方法を見極

めるため，熱処理として捺染の一般的な方法であ

る蒸熱処理，およびアイロンを使用した乾熱処理

とドライヤー乾燥熱処理の３方法をおこなった。

その後の洗浄処理に関しては還元洗浄，ソーピン

グの２方法を試みた。すなわち後処理方法は次の

６通りの組み合わせとなる。

　Ａ法：自然乾燥→蒸熱処理→還元洗浄

　Ｂ法：自然乾燥→蒸熱処理→ソーピング

　Ｃ法：自然乾燥→乾熱処理→還元洗浄

　Ｄ法：自然乾燥→乾熱処理→ソーピング

　Ｅ法：２回目塗布後直ちにドライヤー乾燥熱処

理→還元洗浄　　

　Ｆ法：２回目塗布後直ちにドライヤー乾燥熱処

理→ソーピング

なお，ポリエステル繊維はその染色性からＡ法

（蒸熱処理→還元洗浄）のみをおこなった。蒸熱

処理，乾熱処理，ドライヤー乾燥熱処理，還元洗

浄およびソーピングの条件は次のとおりである。

　蒸熱処理：染色用蒸し器使用　40分間　

　乾熱処理：家庭用自動アイロン使用・アイロン

　　　　　　温度平均 120℃前後で当て布（紙）

　　　　　　使用　3分間

　ドライヤー乾燥熱処理：家庭用ヘアドライヤー

　　　　　　（700 Ｗ）使用　乾燥熱温度最大　

　　　　　　90℃　平均 60～ 70℃　3分間

　還元洗浄：苛性ソーダ，ハイドロサルファイト，

　　　　　　非イオン界面活性剤　各 1ｇ /ℓ

　　　　　　浴比 1：80　70±2℃　20 分間

ソーピング：陰イオン界面活性剤 1ｇ /ℓ

　　　　　　浴比 1：80��70±2℃　20 分間

（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

光反射率を８ヶ所測定し，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）色濃度

　各染料で染色した試料の色濃度Ｋ／Ｓ値は表２

のとおりである。　　　

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）のＫ／Ｓ値

を後処理のうち熱処理方法で比較すると，いずれ
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の染料においてもＡ法，Ｂ法の蒸熱処理をおこ

なったものが明らかに色濃度が高く（濃い）なり，

Ｃ法，Ｄ法の乾熱処理やＥ法，Ｆ法のドライヤー

乾燥熱処理では色濃度は極めて低く（淡い）なった。

分散染料は，染色方法として高温高圧法やサーモ

ゾル法（乾熱法），キャリヤ染色法などによりポ

リエステル繊維などの微細構造を押し広げて染料

を繊維に染着させるのが一般的である。今回の乾

熱処理は，一般家庭用アイロンを使用して熱を加

えたが，平均 120℃という温度は前述したように

分散染料では通常 200 ～ 220℃という高温で処

理するのに比べてはるかに低く，とうもろこし繊

維（ポリ乳酸繊維）の分子運動を盛んにし，染料

分子の侵入できる穴を瞬間的に生じさせることは

難しく，染料と繊維との染着は不充分であった。

また，ドライヤーによる乾燥熱処理は，さらに処

理温度が低く，染料を繊維に染着させる方法とし

ては望ましいものではなかった。従って，今回の

染色方法において熱処理の条件は，捺染の一般的

な蒸熱処理が最も望ましいことが確認できた。　

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）のＫ／Ｓ値

を洗浄処理方法で比較すると，還元洗浄処理（Ａ

法・Ｃ法・Ｅ法）とソーピング処理（Ｂ法・Ｄ法・

Ｆ法）では色濃度に差がみられ，還元洗浄をおこ

なった場合よりソーピング処理の方が色濃度は高

い値（濃い）となった。しかし，還元洗浄をおこ

なったＡ法の染色試料布の色濃度は中色として実

用的には充分と思われるものであった。それに対

し，Ｃ法～Ｆ法は前述したように染料と繊維との

染着が不充分なため，染料の脱落が大きくみられ

Ｄ法，Ｆ法のソーピング処理したものがＣ法，Ｅ

法の還元洗浄したものより色濃度が高い値であっ

ても実用面では許容できるものではなかった。

従って，色濃度からみると蒸熱処理の後，ソーピ

ングをおこなうのが望ましいように思われる。し

かし，分散染料は一般的に染色後，還元洗浄がお

こなわれ，特に濃色染めの場合は繊維への表面染

着が考えられるため還元洗浄が不可欠なものとさ

れている。染料の繊維への表面染着は，染色堅ろ

う度に大きく影響を与えるため，今回の「捺染」

において，還元洗浄の必要性の有無も後述の染色

堅ろう度の結果をみなければ判らない。従って，

最適な洗浄処理方法の結論は色濃度の結果だけで

はソーピング処理が良いとは言い切れない。

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）とポリエス

テル繊維のＫ／Ｓ値をＡ法（蒸熱処理→還元洗浄）

で比較すると，Yellow�AQ-LE ，Blue�AQ-LE

ではほぼ同程度の色濃度となり両繊維間には差は

みられなかったが，Red�AQ-LE においてポリエ

ステル繊維はとうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）

の１／２の低い値（淡い）となり，�色濃度に大き

な差がみられた。この結果からとうもろこし繊維

（ポリ乳酸繊維）の染色性がポリエステル繊維よ

りやや優れているのではないかと推察される。ま

た，前報４）の｢浸染｣においては，Yellow�AQ-LE ，

Red�AQ-LE ，Blue�AQ-LEのいずれの染料もと

うもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の色濃度が高かっ

た（濃い）が，ポリエステル繊維も染料によって

は｢捺染｣をおこなうことで充分な色濃度が得られ

ることが確認できた。

 表 2　染色試料布の色濃度（Ｋ／Ｓ値）

（２）染色堅ろう度

　各染料で染色した試料の染色堅ろう度試験結果

は表３のとおりである。なお，前述の色濃度の結

果から，とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）につ

いては実用面で許容できる色濃度のＡ法（蒸熱処

理→還元洗浄）とＢ法（蒸熱処理→ソーピング）

の染色試料布についてのみ染色堅ろう度試験をお
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こなった。また，洗濯堅ろう度試験の汚染判定用

の第１添付白布ポリエステルにおいては，判定が

すべて５級であり，汚染はみられなかったため，

表から省いた。

１）�洗濯堅ろう度

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の洗濯堅ろ

う度を洗浄処理方法で比較すると，変退色では

Blue�AQ-LEのＢ法（蒸熱処理→ソーピング処理），

汚染（絹）では Yellow�AQ-LE ，Blue�AQ-LE

のＢ法が４級の他は４－５，５級であり，Ａ法（蒸

熱処理→還元洗浄）の洗濯堅ろう度がやや優れて

いた。これは，今回の「捺染」において繊維への

表面染着染料が存在し，還元洗浄ではこの表面染

着染料が充分に除去されたため堅ろう度が高く

なったのに対し，Ｂ法のソーピング処理ではこの

表面染着染料の除去が不充分なため，堅ろう度が

低くなったのではないかと思う。また，とうもろ

こし繊維（ポリ乳酸繊維）とポリエステル繊維の

洗濯堅ろう度をＡ法（蒸熱処理→還元洗浄）で比

較すると，変退色，汚染ともすべて５級であり，

差は全くみられなかった。以上，洗濯堅ろう度の

結果から，洗浄処理方法は還元洗浄が望ましいと

考える。

２）�摩擦堅ろう度

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の摩擦堅ろ

う度を洗浄処理方法で比較すると，乾燥，湿潤状

態いずれにおいてもＡ法（蒸熱処理→還元洗浄）

がＢ法（蒸熱処理→ソーピング）より１～ 1.5 級

高くなった。これは前述の洗濯堅ろう度と同様，

今回使用した各染料ともＢ法のソーピング処理で

は表面染着染料が除ききれていないためではない

かと考える。また，Ａ法，Ｂ法においても乾燥状

態よりも湿潤状態の堅ろう度が高いものがほとん

どであった。

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）とポリエス

テル繊維の摩擦堅ろう度をＡ法（蒸熱処理→還元

洗浄）で比較すると，ポリエステル繊維が乾燥，

湿潤状態とも５級であるのに対し，とうもろこし

繊維（ポリ乳酸繊維）は Red�AQ-LE ，Blue�

AQ-LE の乾燥状態において４級であり，ポリエ

ステル繊維の摩擦堅ろう度が優れていると言える。

また，ポリエステル繊維では乾燥，湿潤状態によ

る差はみられなかったが，とうもろこし繊維（ポ

リ乳酸繊維）においては，前述したように Red�

AQ-LE ，Blue�AQ-LE で乾燥状態より湿潤状態

の堅ろう度が高かった。摩擦堅ろう度において，

乾燥状態より湿潤状態の堅ろう度が高いのは前報４）

で触れたように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ことも理

由の一つではないかと考える。以上，摩擦堅ろう

度の結果から洗浄処理方法は還元洗浄が望ましい

ことがわかった。

３）日光堅ろう度

　とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）の日光堅ろ

う度を洗浄処理方法で比較すると，今回使用した

いずれの染料もＡ法（蒸熱処理→還元洗浄），Ｂ

表 3　染色堅ろう度
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法（蒸熱処理→ソーピング）ではほとんど差はみ

られなかった。また，とうもろこし繊維（ポリ乳

酸繊維）とポリエステル繊維をＡ法（蒸熱処理→

還元洗浄）で比較すると，ポリエステル繊維が５

級以上であるのに対し，とうもろこし繊維（ポリ

乳酸繊維）は３－４級～４級であった。日光堅ろ

う度は前報４）においても同様の傾向を示しており，

その理由として染料の性質上のものではないかと

考えたが，さらに検討することが必要と思われる。

４．要約

　前報４）に引き続き，今回はとうもろこし繊維

（ポリ乳酸繊維）の手工芸染色への応用範囲を広

げるために新合成繊維用分散染料による手工芸的

な｢捺染｣を試み，色濃度と堅ろう度の面からポリ

エステル繊維との比較において染色条件の検討を

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「捺染」

における染色条件として，後処理方法のうち熱処

理は蒸熱を 40 分間おこなったものが最も効率的

に染料が染着される。他の２方法の乾熱処理，ド

ライヤー乾燥熱処理では染料の染着は不充分であ

り，熱処理としては望ましくない。

（２）とうもろこし繊維（ポリ乳酸繊維）は後処

理方法のうち，洗浄処理方法の違いにより色濃度

に差がみられ，還元洗浄よりもソーピング処理を

おこなったものが高い（濃い）色濃度である。

（３）今回の染色条件においてポリエステル繊維

は染料によっては，とうもろこし繊維（ポリ乳酸

繊維）と同程度の色濃度が得られ，効率的に染ま

る。

（４）洗濯堅ろう度は，とうもろこし繊維（ポリ

乳酸繊維）において洗浄処理方法の違いによる差

は少なく，４～５級で実用的に優れているが，還

元洗浄をおこなったものがやや高い。また，ポリ

エステル繊維はすべて５級であり，洗濯堅ろう度

は優れている。

（５）摩擦堅ろう度は，とうもろこし繊維（ポリ

乳酸繊維）において洗浄処理方法の違いによる差

がみられ，還元洗浄では乾燥，湿潤状態とも４～

５級であり優れているが，ソーピング処理では乾

燥状態で低い堅ろう度もみられ実用的には問題が

残る。また，ポリエステル繊維は乾燥，湿潤状態

ともにすべて５級であり優れている。

（６）日光堅ろう度は，とうもろこし繊維（ポリ

乳酸繊維）において洗浄処理方法の違いによる差

はほとんどみられない。しかし，ポリエステル繊

維が５級以上であるのに対し，とうもろこし繊維

（ポリ乳酸繊維）はそれよりも低い堅ろう度である。

　以上の結果から，とうもろこし繊維（ポリ乳酸

繊維）の｢捺染｣における染色条件は，色濃度と染

色堅ろう度の面から染料を布にパッド（塗布）し，

自然乾燥の後，蒸熱処理 40 分間，さらに還元洗

浄の後処理が望ましいことがわかり，とうもろこ

し繊維（ポリ乳酸繊維）が｢浸染｣ばかりでなく

｢捺染｣にも充分応用できることが確認できた。ま

た，ポリエステル繊維も｢浸染｣においては淡色で

あったが，｢捺染｣ではさらに濃い色が得られる染

料もあることから，とうもろこし繊維（ポリ乳酸

繊維）とともに手工芸染色に取り入れることも可

能になった。今後は，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さらに広げ

るために染色濃度と堅ろう度，染料と糊との関係

等の検討が必要と考えている。
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