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ABSTRACT

The　test　method　for　colour　fastness　of　teχtiles　to　comp咄nd　action　for

perspiration　and °　sunlight　（JIS　L　0888　 ’77）　authorized　now　has　been　re －

cognized　to　be　not　necessarily　suitable　for　quality　appraisement　of　sports

wear 。

亅n　this　study ，　the　ATTS　new　test　method　used　acidic　artificial　pers －

piration　test　solution　contained　weekly　reduction　reagents　 （Vitamin ，

Glucose ）to　compound　action　for　perspiration　and　sunlight　more　suitable

for　quality　appraisement　of　sports　wear　was　investigated　by　studying　the

r司ations　between ．　the　wearing　condition　on　sports　and　various　testing



condition．　卜　　　　‥

For　the　colourimetric　result　and　the　oχidation－reduction　potential　re－

suits，　it　can　be　concluded　that　the　ATTS　new　test　method　of　colour

fastness　to　perspiration－sunligt　would　be　most　suitable　for　assessing　the

quality　appraisement　of　sports　wear　in　practical　end　uses．　　　　　　　ご

要　　　旨

汗と日光との複合作用に対する染色堅牢度試験

方法（JIS　L　0888　’77） は，現在スポーツウェア

の品質評価に不十分なことが知られている．

この研究は，繊維製品の品質評価に適合するた

めの，汗・日光複合作用へのスポーツウェアの染

色堅牢度を求める弱還元剤（ビタミン，グルコー

ス）を含む酸性人工汗液を用いる新しいATTS

試験方法を，スポーツ着用条件および種々な試験

条件間の関係から検討したもの・である．

測色学的結果および酸化還元電位結果は，汗・

日光に対する染色堅牢度の新しいATTS 試験方

法が，実際の消費者使用時のスポーツウェアの品

質評価にもっとも適合することを見出した．

1，緒　　　 言

スポーツウェアの汗と日光との複合作用に対す

る染色堅牢度試験は非常に重要で あ る． 従 来 ，

JIS　L　0800番台 ，　ISO　105，　AATCC 規格，および

各社まちまちの自社独自試験方法などで品質管理

が行われてきたが，往々にしてそれらの試験方法

に合格したものでも，実際の人体着用試験などで

著しい異常変退色を生じ消費者クレーム事故にな

ることも多い．

これは人体汗組成成分の複雑さと日光照射時の

環境条件の変化などが，試験条件と離反し一致し

ていないためと考えられる．さらにこの種の研究

を実施するためには，実際に多数の人体着用試験

を必要とし，非常 に厄介で労力を要するので，今

までにこの種の研究を系統的に深く検討された報
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告も少ない．

繊維製品技術研究会（ATTS ）では，昭和58年

よりこの問題を積極的にとりあげ，種 々な既存試

験方法の人工汗試験液とスポーツ着用およびサウ

ナバス採取人体汗液との聊光複合作用を，もっと

も問題の多い反応染料・植物繊維との組合わせ染

色物を主体に比較検討してきた．その結果，従来

から用いられている既存試験規格の人工汗液では

不適当であり，新しく考案した還元作用を有する

ビタミン類とグルコースを添加したATTS 人工

汗液がもっとも適当であり，これを利用する汗と

日光複合作用に対するATTS 試験方法は，スポ

ーツウェアのクレーム防止のための品質管理に多

くの場合で適合することを認めた1）．

しかしながら，クレーム品の中にはATTS 評

価から多少離反する例（例えば，変色 の傾向およ

び等級値）もある．これは実際の着用 クレーム品

が，汗と日光以外の他の複雑な因子も作用してい

ることも考えられる．

そこで，本研究ではATTS 試験方法のクレー

ム品からの離反部分をさらにきめ細かく検討し，

実際の汗と日光との複合作用のクレーム品結果と

近似させる品質管理に役立つ試験方法の確立のた

めの検討を行った．

実験は複合作用への抵抗性の異なる5 種類の青

色反応染料を選択し，さらに変色傾向を確認しや

すくするため堅牢な黄色と橙色反応染料を配合し

た5 種類の灰色染色物について，種々な人工汗液

および人体汗と耐光（日光，カーボンアークまた

はキセノンアーク）試験を行い，結果を肉眼判定

および測色値判定から比較した．また，種々な人
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工汗液などの酸イ匕還元電位へのpH と温度の影響

も求めてみた．・．・　　　　　　　　　　　・・．

その結果，　ATTS 酸性人工汗液・カーボンアー

ク耐光試験（ブルースケール3 級標準退色）結果

がもっともスポーツ着用試験結果の品質管理に適

応することを再確認で きた．

酸化還元電位測定は，弱還元物質を 含 む も の

か，高温，アルカリ性へ移行すると無視できない

還元力を生じ，還元作用に弱い染色物を異常変退

色させる傾向が認められたレ また，測色結果から

変色の方向はATTS 法 が近似す ることを示した．

2。実 験 方 法

2．1　試験用反応染料・綿染色布

綿スムース（シルケット加工品）を，表1 に示

す色濃度約1／12の淡色に染色したものを用いた．

5 種類の単色青色染色物は前報1）と同じものを，

また変色傾向を確認しやすくするため堅牢黄色と

橙色染料で配合染色した5 種類の灰色配合染色物

も調製した．これは中～濃色ではほとんど変退色

の現われにくいためと，実用染色物が大部分配合

染色されたものが多いことを考慮した た め で あ

る．

2．2　 各種人工汗液の調製

実験に用いた人工汗液は前報1）の結果を参考と

して，基準のJIS　L　0848または0888 （いずれも

ISO　105　E　04と同様）酸性およびアルカリ性，

ATTS 酸性，B 社酸性の4 種類を選択して汗・光

複合試験で比較した．また人工汗液の酸化還元電

位測定 にはAATCC　15　 酸性も併用した．それぞ

れの人工汗液組成成分は表2 ，いずれも調製して

から変質の生じていない新鮮なものを実験に用い

るように注意した．

使用した試薬は1 級または特級である．

2．3　 人体汗液の採取方法　　　 ご

人体汗液採取は，被検者として青年から実年に

わたる男性8 人，女性8 人について，サウナバス

室内で約30 分間発汗させポリェチレ ン袋に集める

ようにした．

採取で きた人体汗は多少乳濁状で，直ちにpH

および酸化還元電 位を室温で測定した．また同時

に表1 に示した10 種類の染色布を1 試料約5cm　x

10cm ，全体を約20cm 　X　25cmの大きさのハンカ

チ布状に縫製したものを各人に渡し，十分人体汗

を含浸させ耐光試験に用いた．

2．4　 酸化還元電位の測定方法

表1　 試験に用いた反応染料の内容（染色色濃度1／12）

記号 単色青色　　　　　　　　　 ％owf 賺－ 配合灰色　　　　　　　　　 ％owf

a C ．I．　Reactive　Blue　19　　　　　　　　0．2 f

C ．I．　Reactive　Yellow　37　　　　　0．046

C ．I．　Reactive　Orange　16　　　　0．087　堅

C．I．　Reactive　Blue　19　　　　　0．116　牢

b C ．I．　Reactive　Blue　221　　　　　　　0．2 g

C ．I．　Reactive　Yellow　37　　　　　0．038

C ．I．　Reactive　Orange　16　　　　　0．078

C．I．　Reactive　Blue　221　　　　　　0．120

C C ．I．　Reactive　Blue　28　　　　　　　　0．2 h

C ．I．　Reactive　Yellow　37　　　　　0．056

C．I．　Reactive　Orange　16　　　　　0．012

C．I．　Reactive　Blue　28　　　　　　0．190

d C ．I．　Reactive　Blue　222　　　　　　　0．2
●1

C．I．　Reactive　Yellow　37　　　　　0．023

C．I．　Reactive　Orange　16　　　　　0．076　↓

C．I．　Reactive　Blue　222　　　　　0．050　7こ

e C ．I，　Reactive　Black　5　　　　　　　　0．2
●
J

丶

C ．I．　Reactive　Yellow　37　　　　0．025　堅

C．I．　Reactive　Orange　16　　　　0．070　牢

C．I．　Reactive　Black　5　　　　　　0．052



表2　 実験に用いた人工汗液組成 （単位g ）
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卜 卜
ヘ`ヘ

／

JIS　L　0848
，0888

ISO　105　E04
ATTS B 社 AATCC　15

酸　　 性 アルカリ性 酸　　 性 酸　　 性 酸　　 性

L－ヒスチジン塩酸塩

塩化ナトリウム

リン酸一・ナトリウム

リン酸二・ナトリウム（結晶）

85％乳酸

DL－アスパラギン酸

D－パントテン酸ナト リウム

グルコー ス

0．5

5

2．2

0．5

5

5

0．5

5

5

5

0．5

5

5

5

5

5

5

0．25

10

1

1＋α

pH 調整剤 NaOH NaOH CHsCOOH CH3COOH －

PH 5．5 8 ．0 3 ．5 3．5 3．5

白金電極，甘汞電極，温度計およびマグネチッ

クスターラを付した硬質ガラス容器中に測定人体

汗および人工汗液などを入れ，日立堀場製pH 計

を用いて電位をメータ表示値（EC
）　mV

） で示し

た．

測定機器か変化すると，多少絶対値が上下にず

れるようであったか，相対的な比では順位は変わ

らない．多分，使用電極の差によるも ので あ ろ

う．

2．5　汗と光の複合作用試験法

サウナバスで十分人体汗を含浸させた染色布を

日光，カーボンアークおよびキセノンアーク耐光

試験でブルースケール3 級が標準退色するまで照

射した．操作はほぼJIS　L　0888B　法に準じて行

った．軽く水洗，乾燥した．各種類の人工汗を用

いる試験は，アルミニウム板上に固定した約1 ．5

cmX6 ．5cm　の大きさの表1 に示した染色布10種

類について同様に試験を行った，人工汗液は1 時

間に1 回湿潤させるようにした．水洗，乾燥，

実際のスポーツ着用試験は約4．Ocm　X　9．5cmの

大きさの表1 に示す染色布10種類をポロシャツ肩

部に乱数表順位で縫いつけ，夏期晴天，気温36±

1°C，9 時～16時，テニス男性12人および女性U

人，およびゴルフ男性12人で行った．スポーツ終

了後，軽く水洗し，日陰で乾燥した．

さらに，試験操作法として，開始時前に人工汗

液を十分湿潤した場合と，1 時間ごとに再湿潤し

た場合も比較した．また，　JIS　L　0888A法とB 法

も検討してみた．

2．6　試験布の測色方法

汗と光の複合作用による変退色は往々にして試

験方法の差で色の変化の方向が大きく離反するこ

とか問題となる．よって，この傾向を確かめるた

めに，スガ試験機製カラーコンピュータSM －か2

型（積分球方式）を用いて，　CIE　LAB　（1976）L＊

a＊b＊，　JE＊abならびにマンセル表色HVC などの

測色値を求めた．これは，表色系が肉眼判定に近

似する等色差系表色 なので，色差jE ＊。bによる

肉眼判定等級のチェック，および変色方向の色度

図上の判断 な ど に 定量的に利用できるためであ

る．

3．実験結果と考察

3．1　スポーツ着用時の肉眼判定

テニスおよびゴルフ時に着用させた人体汗と日

光との複合作用に対する表1 に示した10種類の染

色布の試験結果は，変退色グレースケール肉眼判

定（複数判定人の平均値）での染色堅牢度等級を
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表3 に示した．併せて，同時に実施 し た 日光の

みJIS 人工汗の酸性とアルカリ性，　ATTS 人工

汗酸性およびB 社人工汗酸性の結果も比較のため

に示してみた．

人体着用試験では変退色の傾向が試験片の全面

積で均一になることか少なく，1 部が斑点状また

は波状で異常に強く変退色する傾向が今回の実験

でも確認できた．おそらく新しい汗がつぎつぎ付

着乾燥し，ある部分で濃縮されるためと感じられ

る．よって，肉眼判定には，もっとも変退色した

部分と全体的平均部分（　）値で示してみた．

同時に行った人工汗液試験（1 時間ごとに湿潤）

では，むら状変退色は認められなかった．これは

人工汗液が比較的均一に試験片に付着しているた

めと思われる，

スポーツ着用試験では個人差がいくらか認めら

れるか，多分運動量の大小と発汗の多少などによ

るものであろう．男女間には少し差を示すが，大

きな変化はない．　　　　　卜　　　○

人工汗液試験は，日光のみよりも染色堅牢度等

級が低下し，ほぽATTS ＝B 社＞JIS　アルカリ＞

JlS 酸性の順位で作用を強く受ける場 合 が多 い

か，スポーツ着用結果よりも作用が弱い傾向も示

した．日光への照射は人工汗液試験の方が多いと

判断できるので，多分1 時間ごとの湿潤作用が作

用を弱くしたかもしれない．これは湿潤による温

度低下，試験液pH の保持などが考えられる．

3．2　サウナ人体汗・耐光の肉眼判定

サウナバスで採取した人体汗付着試験片をカー

ボンアーク，キセノンアニクおよび日光で照射し

た場合の肉眼判定染色堅牢度等級は，表4 に示し

た．等級は多少カーボンアーク＝日光＞キセノン

アークの順位で作用を強く受けている 傾 向 が あ

る．　　　　　　　　　　　二

この場合も個人差が多少認められるが√男女間

で大きな差は感じられない．

スポーツ着用時の結果（表3 ）と比較すると，

サウナ人体汗のカーボンアークと日光の結果は，

染色堅牢度等級がいくらか惡く判定される傾向が

ある．他方，キセノンアークの結果は等級が良く

判定されるー

これは，試験片に人体汗を湿潤している時間が

約1 日間で長かったことと，ブルースケールの変

退色程度からキセノンアークがカーボンアークお

よび日光よりも多少作用が弱いことに関係するら

しい．

サウナ人体汗・耐光結果は，いずれも変退色が

試料全面積で均一となり，斑点状および波状のむ

らは発生しなかった．むら変退色は，人体着用時

の汗と日光との複合作用に対する特有の現象と考

えられる．よって，クレーム処理時の結果の判断

に大いに役立つだろう・

3レ3　種々な試験結果の測色値判定

多数のスポーツ着用の中から，男女もっとも変

退色の大きな代表試験片を各2 種類選択して測色

した結果，表5 ～14に示した．

ここで比較のために行った人工汗・日光，およ

びサウナ・耐光試験機の結果も併記してみた．

肉眼判定と測色色差（jE＊ab）判定間にはほぽ

同じ傾向を示す場合が多いが，いくらか測色判定

の方が悪い等級を示す傾向もあうたレ

全体的に検討すると，肉眼判定と比較して等級

値は，図1 ～2 の範囲になる．

今回の着用試験では，ほぽゴルフ（男）＞テニス

（男）＞テニス（女）の順位で作用が強く現われた．

やはり，運動量の大小や発汗量の多少に関係する

らしい．　　　　∧　　　　　　卜

人工汗・耐光試験はいずれも日光のみより堅牢

度を低下し，　ATTS およびB 社のカーボンアーク

の結果がもっとも大きな変退色を示した着用スポ

ーツ試験結果のチェックに適合していることを認

めた．また，サウナ人体汗・カーボンアーク試験

はキセノンアーク試験よりも作用が強く，やや着

用スポーツ試験よりも強い傾向を示した．



表3　 スポーツ着用時の汗・日光試験結果の肉眼判定等級
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番　　　 号 （a ） （b ） （c ） （d ） （e ） （0 （g ） （h ） 0 ） （j ）

テ

－－

ス

男

12人

1　（M ）

2　（M ）

3　（M ）

4　（M ）

5 （M ）

10（M ）

31（L ）

32（L ）

33（L ）

34（L ）

跖（L ）

38（L ）

介計

÷12

3－4（3－4） 2－3（4 ） 2－3（4 ） 3（3－4） 2－3（4 ） 4（4 ） 2－3（3－4） 3－4（　4　） 414 ） 3（4 ）

3－4∩ ） 2－3（　4　） 2－3（4－5） 3（4 ） 1－2　（　4　） 3－4B（4一5） 2－3（3－4） 2－3（4－5） 3（4－5） 2－3（4－5）

4（ り 3一4（　4　） 3－4（3－4） 3－4（3－4） 3－4（3－4） 4（4 ） 3－4　（　4　） 3－4（3－4） 4（4 ） 4（4 ）

3－4（4 ） 凵3 ） 2～－3（4 ） 2－3（4 ） l－2（　3　） 3－4（3－4） 3（4 ） ば （4 ） 3－4（3－4） 3（3－4）

3－44 －5） 1－2冂 ） 2－3（4 ） 2－3（4 ） 2　（3－4） 4 冂 ） 2（4 ） 2－3（3－4） 3－4ぐ4－5） 2（3－4）

4 ∩ ） 3－4∩ ） 3－4（3－4） 3－4（3－4） 3　（3－4） 3－4（3－4） 3－4（3－4） 3－4（4 ） 4（4 ） 3－4（3－4）

3－4（3－4） 1－2（3－4） 2－3（3－4） 3－4（3－4） 3（3 ） 4（4 ） 凵3 ） 3－4∩ ） 4（4 ） 2－3（4 ）

4（4 ） 4 ∩ ） 2～3（2－3） 4－5（4 一5） 3（3 ） 4（4 ） 4（4 ） 2（2 ） 3－4（3 －4） 3－4（3－4）

3（3－4） 2（3－4） 2－3（3－4） 3 囗 ） 2　（3 －4） 3－4B（4－5） 2（4 ） ：：IR（3－4） 3－4（4 ） 2－3（4 ）

3（3－4） 1－2（　3　） 2－3（3－4） 2－3（4 ） 2（2－3） 3B 　（　4　） 2－3（3－4） 2－3（2－3） 34（3－4） 2（4 ）

3－4（ り 1于3 －4） 2－3（3－0 3（ い 2（3－4） 3－4B（4 ） 2－3（3－4） 2少2 －3） 3－4（4－5） 2－3（4 ）

3－4（3－4） 2－3（3－4） 2－3（3－4） 3 囗 ） 2－3（3－4） 3－4BU －5） 2－3（4 ） 2－3（3－4） 3－4（3 一一4） 3－4（3－4）・

42．5（46） 28．5（43） 32（43．5） 37．5（46．5） 28．5（40，5） 44く48．5） 33．5（44．5） 33．5（41．5） 43．5（47 ．5） 34．5（46）

3．54（3 ．83） 2．38（3 ．58） 2．67（3 ．63） 3．13（3 ．88） 2 ．38（3 ．38） 3．67（4 ．04） 2．79（3 ．71） 2．79（3．46） 3．63（3 ．96） 2．88（3 ．83｝

女

n 人

6　（M ）

7 （M ）

8　（M ）

9 （M ）

11（M ）

12（M ）

13　（M ）

14　（M ）

15　（M ）

35（L ）

37（L ）

合計

÷11

3－4（3－4） 2－3（4 ） 2－3（3－4） 3一4（4 ） 2－3　（　4　） 3－4B（4－5） 2－3（4 ） 2－3（4 ） 3－4　（　4　） 2－3（4 ）

3 囗 ） 2　（3－4） 2一3（3－4） 2－3（4 ） 1－2（4 ） ，（4－5） 冫3（4 ） 2－3（　4　） 3－4（4 ） 2（4－5）

3－4（3－4） 2－3（3－4） 2－3（3－4） 3－4（4 ） 3　（4－5） 4（4 ） 4（4 ） 2－3（4 ） 4（4 ） 凵4 ）

3 囗 ） 2（ り 3 囗 ） 3－4（4 〉 2－3（4 ） 3－4　（　4　） 3（4 ） 4（4 ） 3－4（4－5） 4 囗 ）

4 囗 ） 2－3囗 ） 3（4－5） y4（4 ） 3（4 ） 4B （4－い 3－4（3－4） 3（4 ） 4（4 ） 3 し 囗

4（4 ） 2－3（3－4） 2－3囗 ） 3－4（4 ） 2－3（3－4） 3～4B（4－5） 3－4（3－4） 3（4 ） 4（4 ） 3 いい

4 囗 ） 3（3－4） 3（4 ） 4－5（4－5） 2－3（4 ） 4B 　（4－5） 3－4（　4　） 4（4 ） 4（4 ） 4（4 ）

4（4 ） 3 囗 ） 3－4（3－4） 4（4 ） 4（4 ） 4（4 ） 3－4（3－4） 4（4 ） 4－5（4－5） 4（4・ ）

4（4 ） 3（4 ） 2－3（3－4） 4（4 ） 2－3（　4　） 4（4 ，） 4（4 ） 2－3（4－5） 4－5（4一5） 3　（4－5）

4（4 ）． 2－3（3 ） 2－3（3－4） 3－4（4 ）・ 2－3（4 ） 4（4 ） 4（4 ） 2－3（4 ） 4（4 ） 3（4 ）

3－4（O 2　（3－4） 3　（4－5） 4（4 ） 2－3　（　4　） 4（4 ） 3－4（4 ） 4（4 ） 4（4 ） 3－4（　4　）

40．5（43） 27 ．5（38．5） 30．5（41） 40（44．5） 29（44） 41．5（46 ．5） 37．5（42 ．5） 34．5（44．5） 43．5（45 ．5） 35（45）

3．68（3 ．91） 2．5（3 ．5） 2．77（3．73） 3．64（4 ．05） 2．64（4 ） 3．77（4 ．23） 3．41（3 ．86） 3．14（4 ．05） 3．95（4 ．14） 3．18（4．09）

ゴ

ル

フ

男

12 入

16　（M ）

17（M ）

18　（M ）

19　（M ）

20　（M ）

21　（M ）

39（L ）

40　（L ）

41（L ）

42　（L ）

43（L ）

44（L ）

合計

÷12

3－4（4－5） 3（4 ） 2（4 ） 3－4（4－5） 2（4 ） 3－4B（4－5） 4－5（4－5） 1－2（4 ） 4（4－5） 2－3（3－4）

E4 〔4－5．） 2－3（4 ）・ 2－3囗 ） 2－3（4－5） 2　（3・・4） 3B （4－5） 2－3（3－4） 2－3（3－4） 2－3（4－5） 2－3（3－4）

3－4（4－5） 2（4 ） 2　｛　4　） 2－3　（　4　） 2（4 ） 3B 　（4－5） 2－3（3－4） 2（2－3） 3－4（4－5） 2－3（3－4）

3－4（4旬 2（4 ） 2－3（4 ） 2－3（3一4） 2（3 ） 3B （4－5） 2－3（3－4） 3（34 ） 3（4 ） 2（3－4）

4－5（4－5） 2 囗 ） 2－3（4 ） 2（3一4） 2（3－4） 3－4B（4－5） 2（4 ） 3（3－4） 4（4 ） 2－3（3－4）

4－5（4－5） 3（3－4） 2（4 ） 4（4 ） 2（2－3） 3－4　（3－4） 3（4 〉 3（4 ） 4（4 ） 2（3 〉

3－4（4－5｝ 2（4 ） 凵4 ） 2－3（4 ） 2 冂 ） 3－4B　（4－5） 2（3－4） 2　（3－4） 3－4（4 ） 2　（3－4）

3－4（4－5） 2（4 ） 2－3R（3－4） 2－3（　4　） 2 冂 〉 3B （4 ） 2－3（3－4） 冫3 卜 川 3（4 ） 2－3（3－4）

3－4（4－5） 2（4 ） 2（3－4） 2－3（　4　） 2（3－4） 3B （4 ） 2（4 ） 2－3（3－4） 3（4 ） 2（3－4）

4（4－5） 2（4 ） 3－4（4－5） 3（4－5） 2（3－4） 3B （4 ，） 2－3（3－4） 3（3－4） 3－414 ） 2（3－4）

3（4－5） 2（4 ） 2　（3－4） 2－3（4 ） 2（4 ） 3B （4j 2－3（4 ） 3　（3－4） 冂4 ） 2（3－4）

3－4（4－5） 2　（3－4） 2－3（3－4） 2－3（　4　） 2（4 ） 3B （4－5） 2－3（3－4） 2－3（3－4） 3（4 ） 2（3－4）

44（54） 26．5（47） 28（46．5） 32．5（48．5） 24（41．5） 3S（51 ） 31（45） 3ひ．5（41．5） 40（49．5） 26．5（41 ．5）

3．67（4 ．5） 2．21（3．92） 2．33（3 ．88） 2．71（4 ．04） 2（3 ．46） 3．17（4 ．25） 2．58（3 ．75） 2．54（3 ．46） 3．33（4．13） 2．21（3 ．46）

て
－
ス

心
日人
光工

汗

lh ごとに
湿潤

－
（ 日光のみ）

JIS 酸性

JIS アルカリ性

B 杜

ATTS 案

4－5 5 5 4 4 4－5 4－5 4－5 4－5 4

5 4－5 3－4 4－5 4－5 4 4 2－3 4－5 4

4－5 4－5 2 4 3－4 4 3－4 2 4 4

4 2－3（4 ） 2－3 3－4 3 4 2－3（3 ） 2（3） 4 4

4－5 2（4） 3－4R
2－3

4 4 4 3（3－4） 3
－4R

2－3
4 4

ゴ
ル
フ
ハ
日入
光工
汗

lh ごとに
湿潤

即 光のみ）

JIS 酸性

JIS アルカリ性

B 杜

ATTS 案

5 5 5 5 4 4 4－5 4－5 4－5 3－4

5 3－4 2－3 4－5 4－5 4－5 3－4 2－3 4－5 3－4

4 4 2 4－5 3－4 4 3－4 2 3－4 3－4

4－5 2－3 2－3R 3 3 3－4 2－3 2－3 3－4 3

4－5 3 2－3R 3－4 2－3 3－4 2－3 2－3 3－4 3
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表4　 サウナ人体汗・耐光試験結果の肉眼判定等級

番　　号 （a） （b ） （c） （d ） （e ） （f） （g） （h） （i） （j）

力

I

ボ

ン

ア

｜

ク

1

2

3

男　　6

8 人　7

8

11

12

合計

÷8

2 1－2 1 1－2 1 2－3 2 1－2 2 1

2－3 2 2 1－2 1 2－3 2－3 2 2 I－2

2－3 2－3 2 2 1－2 3 3 2 3 1－2

2 2 1 2 1 2－3 2 1－2 2 1

3 2－3 2 2 1－2 3－4 2－3 2－3 3 1－2

3－4 3 2－3 2－3 1－2 4 4 3－4 4 2

2 2－3 2－3 2 1－2 3 2 2 2 1－2

2一3 2－3 2 2 1－2 3－4 2－3 2－3 3 1－2

20 18．5 15 15．5 10．5 24．5 20．5 17．5 21 11．5

2．5 2．31 1．88 1．94 1．31 3．06 2．56 2．19 2．63 1．44

13

14

15

女　16

8 人　17

18

19

20

A 計口p

÷8

3 3 2 2－3 I－2 3－4 3 2 3 2

3 3 2－3 2－3 1－2 3－4 3 3 3－4 2

2－3 2 2 2 l－2 2－3 2－3 2－3 3 1－2

3－4 3 2 2－3 2－3 4 3－4 3－4 4 2

3－4 4 2－3 2－3 2－3 4 4 3－4 3－4 2

3－4 4 2－3 2－3 2－3 4 3－4 3 3－4 2

3 2－3 2 2－3 1－2 3 2－3 2 3－4 1－2

3 3 2 2－3 卜2 3－4 3 2 3－4 卜2

25 24．5 17．5 19，5 15 28 25 21．5 27．5 14．5

3．13 3．06 2．19 2．44 1．88 3．5 3．13 2．69 3．44 1．81

キ

セ

ノ

ン

ア

i

ク

入 仁

A 計

÷2

4 3－4 2－3 3 2－3 4 3－4 3 3－4 2一3

4 3－4 3 3 2－3 4 2－3 3 3 2－3

8 7 5．5 6 5 8 6 6 6 ．5 5

4 3．5 2．75 3 2．5 4 3 3 3．25 2．5

13

14

15

女　16

8 人　17

18

19

20

合計

÷8

4－5 4 3 4 3 4－5 34 3－4 4－5 2－3

4－5 4 4－5 4 3 4－5 4－5 4 4 3

4－5 4－5 4－5 4－5 3－4 4－5 4－5 4 4－5 3

4－5 4－5 4 4 3 4－5 4 4－5 4－5 3－4

4 4－5 4 4 3 4－5 4－5 3－4 4－5 3

4－5 4 4－5 4－5 3 4－5 4－5 3－4 3－4 3－4

4－5 4 4 4 3 4－5 4－5 3－4 4－5 2－3

4 4 4 4 3 4－5 4－5 3－4 4 2－3

35 33．5 32．5 33 24．5 36 34．5 30 34 23．5

4．38 4．19 4，06 4．13 3．06 4．5 4．31 3．75 4．25 2．94

日

光

イ

鴛

3－4 2－3 1 2ヽ3 1 3 2 1 3 1

3－4 3－4 2 2 1－2 3 2－3 2 3 2

3 2－3 l 2 1 3 2 l－2 2－3、 1

3 2－3 1 2 1 3 2 1－2 2－3 1

13 11 5 8．5 4．5 12 8．5 6 11 5

3．25 2．75 1．25 2．13 1．13 3 2．13 1．5 2，75 1．25



表5　 染色布（a）の測色値と判定等級
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測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L＊ a＊ b＊ JE：h 色差判定
（級） H V C

5mmφ

原　　　　布 69．94 －4．82－21．90 2．13PB 6．83 5．91

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

3－4 72．31 －4．87－17．89 4．67 2－3 1．73PB 7．07 4．93

3－4 71．63 －4．28 一18．64 3．72 2－3 2．12PB 7．00 5．10

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

3 71．93 4．43 21．87 2．03 3－4 2．37PB 7．03 5．88

3 71．57 4．78－19．86 2．62 3－4 1．99PB 7．00 5．42

ゴ　 ル　 フ　男 ⑩

⑩

3－4 69．97、－4．94－19．51 2．40 3－4 1．83PB 6．83 5．33

3 71．52 ―　3．84 －19．42 2．84 3 2．43PB 6．99 5．27

12mm φ

原

ゴ

ル

フ

布

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　 アルカリ性

ATTS 酸性

B 杜　　酸性

70．13 －4．63－23．17 2．30PB 6．85 6．20

5 70．25 ―　4．38－23．56 0．48 4－5 2．43PB 6．86 6．28

5 70．55 －4．54－23．55 0．57 4－5 2．37PB 6．89 6．29

4 70．25 －5．26－21．11 2．16 3－4 1．85PB 6．86 5．73

4－5 71．16 －4．98 21．11 2．34 3－4 2．01PB 6．96 5．73

4－5 71．61 －4．46－22．22 1．77 4 2．50PB 7．00 6．00

テ

－－

ス

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　 酸性

4－5 70．41 4．35 24．07 0．99 4－5 2．47PB 6．88 6．40

5 69．94 －4．69－23．82 0．68 4－5 2．30PB 6．83 6．35

4－5 70．34 －4，77 ―22：61 0．62 4－5 2．21PB 6．87 6．08

4－5 70．81 －4．71 23．44 0．74 4－5 2．30PB 6．92 6．27

4 71．51 －4．94 21．52 2．18 3－4 2．08PB 6．99 5．83

サ

ウ

ナ

カーボン　男①

⑥

カーボン　女⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女⑩

⑩

2 70．56 ―　4．73 7．29 15．89 1 8．57B 6．89 2．33

2 69．89 －5．12－　6．84 16．34 1 7．73B 6．83 2．24

2－3 70．62 －5．22－11．56 11．63 I 0．22PB 6．90 3．40

3 70．51 －5．37 一13．07 10．13 1－2 0．54PB 6．89 3．77

4 69．87 －5．41－16．44 6．78 2 1．16PB 6．82 4．60

－4 69．23 －5．49 ―　14．89 8．37 1－2 0．82PB 6．76 4．22

4－5 69．44 －5．18－18．42 4．83 2－3 1．55PB 6．78 5．07

4 69．59 －4．96 20．14 3．10 3 1．88PB 6．80 5．48

原　　　　布

とlyj

rs

呂jj

カリ性

70．16 －4．84－21．99 － 2．13PB 6．85 5．93

4－5 70．75 4．38－22．28 0．80 4－5 2．47PB 6．91 5．94

4 70．43 －4．63－19．90 2．12 3－4 2．04PB 6．88 5．41

3－4 70．88 4．82 ―　14．44 7．59 2 1．22PB 6．93 4．09

3－4 71．07 －4．26－17．18 4．93 2－3 1．96PB 6．95 4．74

原　　　　布
芙｜レゾじ

ぉ｜圭
］

sぉ

70．50 4．71－22．22 － 2．22PB 6．89 5．98

4＜ 71．02 －4．30－23．51 1．45 4 2．49PB 6．94 6．27

71．34 －3．87－24．08 2．21 3－4 2．76PB 6．97 6．40

4－5 70．73 －3．36－24．42 2．60 3－4 3．02PB 6．91 6．46

4－5 70．92 －3．51－24．14 2．30 3－4 2．93PB 6．93 6．40

4－5 71．87 －3．20－23．91 2．65 3－4 3．13PB 7．03 6．34

4－5 71．64 －3．30－23．71 2．34 3－4　． 3．06PB 7．00 6．30
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表6　 染色布（b）の測色値と判定等級

測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L ＊ a＊ b＊ jl迄 色差判定
（級）

H V C

5mmφ

原　　　　布 67．54 －5．43－18．40 － 1．36PB 6．59 5．06

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

2－3 73．16 －4．38－13．45 7．57 2 1．37PB 7．16 3．82

2 74．11 －4．90－11．99 9．20 卜2 0 ，66PB 7．26 3．49

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

2 63．47 －4．08－11．25 8．34 1－2 0．81PB 6．18 3．23

2 72．73 －5．50 ―　15．69 5．85 2 1．05PB 7．12 4．41

ゴ　　 ノレ　　フ　　男 ⑩

⑩

2 74．03 5．55－14．52 7．56 1－2 0．84PB 7．25 4．n

2 64．39 －4．20－11．37 7．81 1－2 0．78PB 6．27 3．27

12mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 杜　　酸性

68．92 －6．05 一16．30 － 0．73PB 6．73 4．59

5 68．11 －4．91－20．21 4．16 2－3 1．87PB 6．65 5．48

3－4 69．59 5．60－17．47 1．42 4 1．20PB 6，80 4．86

4 69．80 －5．75－16．86 1．09 4－5 1．03PB 6．82 4．72

2 一3 71．98 －6．28－13．48 4．18 2－3 0．09PB 7．04 3．91

3 74．46 －6．12－　8．61 9．48 1－2 8．15B 7．29 2．77

テ

－－

ス

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　 酸性

5 69．19 －5．43－18．57 2．37 3－4 1．43PB 6．76 5．12

4－5 70．40 －5．87－17．13 1．71 4 1．02PB 6．88 4．79

4－5 70．31 －5．70－17j9 1．69 4 1．12PB 6．87 4．80

2－3 72．37 －5．97－14．68 3．81 2－3 0．57PB 7．08 4．19

2 72．28 －6．09－14．67 3．73 3 0．50PB 7．07 4．19

サ

ウ

ナ

カーボン　男①

⑥

カーボン　女⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女⑩

、　　　　 ⑩

1－2 75．26 －5．32－　3．68 14．15 1 3．49B 7．73 1．52

2 73．36 －5．96－　5．15 12．01 1 4．77B 7．18 1．92

2 74．01 ―　5．84－6 ．84 10．74 1 6．98B 7．25 2．32

2－3 72．94 －5．91－　8．17 9．07 I－2 8．01B 7．14 2．64

3－4 68．74 －6．16－11．88 4．43 2－3 9．51B 6．71 3．52

3－4 69．65 －5．97 11．64 4．72 F3 9．61B 6．80 3．45

4 69．41 －5．97－13．53 2．81 3 9．98B 6．78 3．90

4 68．47 －5．82－15．45 0．98 4－5 0．69PB 6．68 4．37

原　　　　布

力　JIS　 酸性
よ　JIS　　

アルカリ性

犬

I

ATTS 酸性

戀　n 社　 酸性

68．06 －5．41 一18．90 － 1．45PB 6．64 5．19

4－5 69．50 －5．27 17．92 1．74 4 1．44PB 6．79 4．96

4 70．24 －5．46－15．76 3．82 3 1．03PB 6．86 4．44

2－3 72．15 －5．99－　6．55 13．03 1 6．41B 7．06 2．24

2－3 72．01 －5．42－12．20 7．78 2 0．31PB 7．04 3．57

原　　　　布
拡 レy ラ

カ唯
回

で

67，98 －5．36－18．92 － 1．47PB 6．63 5．19

4＜ 68．85 －5．18－18．74 0．90 4－5 1．58PB 6．72 5．14

69．28 ―　5．18－18．19 1．50 4 1．52PB 6．76 5．02

4－5 69．06 －5．20 ―19．11 1．11 4－5 1．62PB 6．74 5．24

4－5 69．23 －5．16－18．50 1．33 4 1．57PB 6．76 5．09

4 70．27 ―　4．63－17．29 2．91 3 1．74PB 6．87 4．78

4 70．01 －4．75－17．28 2．68 3 1．66PB 6．84 4．78
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測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L ＊ a＊ b＊
jE ；6 色差判定

（級） H V C

5mm φ

原　　　　布 71．27 1．08－16．69 － 5．59PB 6．97 4．53

テ　 ニ　 ス　男②

④

2－3 75．36 0．55－13．89 4．99 2－3 5．50PB 7．39 3．85

2－3 77．05 0．23－11．02 8．14 ・1－2 5．27PB 7．56 3．18

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

2－3 77．02 0．25－11．51 7．78 1－2 5．39PB 7．55 3．30

3 66．56 3．27－12．37 6．75 1－2 7．57PB 6．49 3．46

ゴ　 ル　 フ　男⑩

⑩

2 81．11 －0．69－　7．61 13．51 I 4．30PB 7j8 2．40

2 79．06 0．26 ¬9 ．52 10．62 1－2 5．51PB 7．76 2．85

12mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 社　　酸性

72．28 0．76－14．66 － 5．53PB 7．07 4．04

5 72．24 1．37 ―　17．07 2．48 3－4 5．78PB 7．07 4．62

2－3 74．86 3．51 －13．04 4．10 2－3 7．86PB 7．33 3．70

2 80．08 0．12 －　1．64 15．19 1 S．29PB 7．87 0．56

2－3 75．95 6．29 －10．90 7．62 2 1．61P 7．44 3．43

2－3 77．79 8．38 －　9．59 10．69 1－2 5．01P 7．63 3．50

－ア

ー－

ス

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 社　　酸性

5 72．26 1，40 ―16．89 2．32 3－4 5．81PB 7．07 4．58

3－4 75．87 4．02 11．24 5．94 2 9．01PB 7．44 3．34

2 82．55 －0．32 －4 ．88 14．22 I 4．92PB 8．12 1．66

2－3 79．63 1．33－　8．03 9．91 1－2 6．69PB 7．82 2．50

2－3 78．64 0．69－10．08 7．84 1－2 5．90PB 7．72 2．99

サ

ウ

ナ

カーボン　男①

⑥

カーボン　女⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女⑩

⑩

1 77．83 －1．01－　2．01 17．66 1 3．57GY 7．64 0．26

1 79．05 －1．42－　2．37 18．46 I 5．28GY 7．76 0．32

2 ゛ 76．58 －0．93－　2．77 12．76 1 1．97PB 7．51 0．92

2 76．85 －0．48 －　3．79 11．86 1 3．87PB 7．54 1．23

2　3 74．46 1．02－　7．63 7．58 2 3．56PB 7．29 2．34

3 72．96 0．00 －8 ．22 6．53 2 5．07PB 7．14 2．45

3 73．88 0．59 －　9．60 5．31 2 5．71PB 7．23 2．82

4 72．62 0．64 －11．77 2．92 3 5．60PB 7．10 3．34

原　　　　布

力　JIS　　酸性
よ　JIS　　

アルカリ性

二

万

TTS ：酸性

励8 社　 酸性

70．86 囗1 －16．75 一 一 5．61PB 6．93 4．55

4 73．17 3．30 一一14．71 3．78 3 7．49PB 7．16 4．06

2 75．09 2．34 一一8 ．86 9．03 1－2 7．81PB 7．36 2．70

1 77．18 1．94－　1．35 16．66 1 7．45P 7．57 0．87

1 76．62 2．15－　6．83 11．52 1 8．05PB 7．51 2．21

原　　　　布
芙　 ゾ テ

ヅ｜生

離

噐

71．13 1．10－16．52 － 5．62PB 6．95 4．49

4 72．61 2．20－17．49 2．09 3－4 6．21PB 7．10 4．71

73．30 2．45 ―　16．79 2．57 3－4 6．47PB 7．17 4．55

4－5 72．35 3．00－17．89 2．64 3 6．62PB 7．08 4．82

4 73．30 2．11－15．88 2．48 3－4 6．35PB 7．17 4．33

2－3 73．27 4．51－16．88 4．04 2－3 7．70PB 7．17 4．60

2－3 73，08 5．88 16．43 5．17 2－3 8．85PB 7．15 4．59
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表8　 染色布（d）の渕色値と判定等級

測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L ＊ a＊ b＊
jE；h・色差判定

（級） H V C

5m φ

原　　　　布 56．63 －7．01－16．41 － 9．62B 5．50 4．50

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

3 58．80 6．45－14．96 2．66 3－4 9．75B 5．71 4．17

2－3 59．92 ―　5．95－12．88 4．94 2－3 9．60B 5．82 3．68

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

2－3 62．44 －5．70－12．63 7．05 2 9．85B 6．07 3．65

3－4 59．97 －6．35－14．73 3．79 3 9．83B 5．83 4．13

ゴ　 ル　 フ　男 ⑩

⑩

2－3 62．08 ―　5．86 ―　12．46 6．83 2 9．64B 6．04 3．61

2－3 60．92 －6．39 13．27 5．35 2－3 9．44B 5．92 3．82

12mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 社　 酸性

57．66 －6．76 －14．55 － 9．36B 5．60・ 4．07

5 57．41 －7．10 －15．18 0．76 4－5 9．28B 5．57 4．23

4－5 57．91 －7．22 －15．13 0．78 4－5 9．21B 5．62 4．24

4－5 58．49 －7．31 －14．31 1．02 4－5 8．93B 5．68 4．06

3 57．74 －6．87 －13．61 0．96 4－5 9．00B 5．61 3．86

3－4 59．56 －6．54 －11．64 3．48 3 8．64B 5．79 3．42

－ア

ー－

ス

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　 酸性

4 57．68 －6．98 －14．94 0．44 4－5 9．31B 5．60 4．17

4－5 56．58 －7．21一15．73 1．67 4 9．32B 5．49 4．34

4 57．25 －7．15－15．01 0．73 4－5 9．19B 5．56 4．19

3－4 57．28 －6．87－15．51 1．04 4－5 9．52B 5．56 4．29

4 58．33 －6．58－14．15 0．80 4－5 9．42B 5．66 3．98

サ

ウ

ナ

カーボン　男①

⑥

カーボン　女⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女⑩

⑩

1－2 66．41 －2．34－　3．61 14．69 1 8．54B 6．47 1．17

2 64．74 －2．84－　5．27 12．31 1 9．42B 6．30 1．64

2 62．93 －3．92－　7．51 9．24 1－2 9．46B 6．12 2．28

2－3 66．14 －2．76－　6．93 12．08 1 0．71PB 6．45 2．10

3 60．06 －5．96－10．73 4．58 2－3 8．79B 5．84 3．17

3 58．96 －5．69－11．23 3．73 3 9．17B 5．73 3．25

4 57．95 －6．25－13．11 1．56 4 9．34B 5．63 3．71

4 58j6 6．47 ―　13．43 1．47 4 9．30B 5．69 3．81

原　　　　布

とlyjレsj呂jlj

カリ性

56．36 －7．05－16．36 － 9．57B 5．47 4．48

4－5 58．51 7．18 14．55 2．81 3 9．10B 5．68 4．11

3 60．23 －6．12－11．68 6．14 2 9．05B 5．85 3．41

2 63．76 －3．91－　7．63 11．86 1 9．57B 6．21 2．32

2 62．63 －4．51－　9．71 9．48 1－2 9．86B 6．09 2．86

レ ニ

ご

｜JIS　酸性
ょ 班 ・

B社　　酸性

56．31 －7．11－16．41 － 9．54B 5．46 4．50

4＜ 58．05 －6．92－15．46 1．99 3－4 9．51B 5．64 4．29

59．06 －6．60－14．67 3．30 3 9．58B 5．74 4．11

4－5 57．90 7．35－15．68 1．77 4 9．27B 5．62 4．37

4－5 57．84 －7．15－15．23 1．93 4 9．28B 5．62 4．25

4 58．88 －6．69 15．26 2．85 3 9．67B 5．72 4j5

4 58．92 －6．63－15．22 2．91 3 9．69B 5．72 4．24



表9　 染色布囘の測色値と判定等級
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測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L＊ a＊ b＊ JE：h 色差判定
（級） H V C

5mmφ

原　　　　布 59．43 －7．67－14．55 － 8．80B 5j7 4，16

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

1－2 67．45 －3．60－　8．91 10．62 1－2 0．63PB 6．58 2．66

1－2 69．32 －4．18－　7．16 12．84 1 9．11B 6．77 2．26

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

1－2 68，01 －3．50－8 ．80 11．14 1 0．70PB 6．63 2．63

2－3 62．58 －5．17－12．33 4．60 2－3 0．18PB 6．09 3．54

ゴ　 ル　 フ　男 ⑩

⑩

2 64．19 －5．55－11．67 5．96 2 9．72B 6．25 3．41

2 66．07 －4．47－　9．46 8．97 1－2 9．88B 6．44 2．80

12m φ

原

ゴ

ル

フ

布

’日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 社　　酸性

60．88 ―6．80 12．52 － 8．85B 5．92 3．67

4 60．18 －7．16 13．40 1．18 4－5 8．86B 5．85 3．88

4－5 60．10 －7．52－13．23 1．23 4－5 8．53B 5．84 3．87

3－4 61．76 －6．88－12．04 1．01 4－5 8．64B 6．01 3．57

3 64．15 －5．41－　7．63 6．05 2 7．82B 6．25 2．42

2－3 61．49 －7．04－11．24 1．44 4 8．16B 5．98 3．39

－ア

ー－

ス

’日光のみ

JIS　　酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 社　 酸性

4 60．58 －6．72－12．45 0．32 5 8．87B 5．89 3．64

4－5 59．84 －7．67－13．68 1．78 4 8．55B 5．81 3．97

3－4 60．39 －7．31－12．92 0．81 4－5 8．58B 5．87 3．78

3 60．60 －7．33－12．93 0．72 4－5 8．58B 5．89 3．79

4 61．73 ―6．93－11．48 1．35 4 8．36B 6．00 3．44

サ

ウ

ナ

カーボン　男①

⑥

カーボン　女⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女⑩

⑩

1 72．69 －1．43 0．64 18．49 1 3．90G 7．11 0．23

1 71．26 －1．21 0．26 17．01 1 7．11BG 6．97 0．24

亅 －2 67．43 －2．43－　4．97 10．91 1 9．92B 6．58 1．56

1－2 66．63 －2．75－　5．13 10．21 1－2 9．48B 6 ．50 1，61

2－3 64．86 3．39－6 ．71 7．83 1－2 9．95B 6．32 2．09

2－3 63．39 －4．35－　7．32 6．27 2 8．83B 6．17 2．27

3 61．50 －5．22－9 ．86 3．16 3 9．19B 5．98 2．93

3 6L61 －5．11 ―　10．26 2．91 3 9．47B 5．99 3．04

｜　　

：　　

カリ性

戀13 社　 酸性

58．91 －7．83－14．44 － 8．62B 5．72 4．14

3－4 62．31 －6．27－11．41 4．82 2－3 8．92B 6 ．06 3．39

2 63．84 －5．15－　9．18 7．69 2 9．02B 6．21 2．78

1 71．02 －2．06－　1．52 18．63 1 3．72B 6．94 0．61

1 69．43 －2．75－　4．63 15．25 1 9．01B 6．78・ L49

原　　　　布
芙｜ ゾ ヤ

唯
隣

sぉ

58．60 －7．75－14．59 － 8．71B 5．69 4．16

3－4 59．49 7．32－14．18 1．07 4－5 8．95B 5．78 4．06

60．76 －6．80 －13．24 2．72 3－4 9．11B 5．91 3．84

4 59．76 －7．57－14．29 1．21 4 8．81B 5．81 4．11

4 59．95 －7．06 －14．45 1．52 4 9．24B 5．83 4．U

3 61．71 －6．38－13．02 3．75 3 9．40B 6．00 3．78

3 61．35 －6．80 －13．02 3．30 3 9．06B 5．97 3．80
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表10　 染色布倒の測色値と判定等級

測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L＊ a＊ b＊
jに 色差判定

（級） H V C

5mmφ

原　　　　布 68．27 0．86 －5．97 － 6．40PB 6．66 L81

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

3－4 71．97 －1．13 －6．45 4．22 2－3 2．53PB 7．04 2．01

3－4 70．11 －o。19 －6．14 2．12 3－4 4．91PB 6．85 1．94

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

3 72．59 －2．32 －8．08 5．77 2 1．86PB 7．10 2．45

3－4 70．69 0．53 －6．34 2．47 3－4 5．84PB 6．91 1．95

ゴ　 ル　 フ　男 ⑩

⑩

3 70．70 －1．67 ―　6．84 3．61 3 2．28PB 6．91 2．09

3－4 70．27 0．86 －5．90 2．00 3－4 6．42PB 6．86 1．82

12mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

日゙光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　　酸性

68．50 0．75 －5．97 － 6．21PB 6．69 1．81

4 70．32 0．59 －5．45 I．90 3－4 6．09PB 6．87 1．69

4－5 70．06 0．70 －4．81 1．94 3－4 6．06PB 6．84 1．47

4 69．96 0．20 －4．75 l．98 3－4 5．41PB 6．83 I．48

3－4 71．12 －0．13 －5．07 2．90 3 4．76PB 6．95 1．58

3－4 71．58 0．24 －4．74 3．35 3 5．63PB 7．00 1．45

テ

－－

ス

’日光のみ

JIS　 適性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　　酸性

4－5 69．77 0．46 －5．61 L34 4 5．81PB 6．81 1．73

4 69．42 0．75 5．26 1．16 4－5 6．41PB 6．78 L63

4 69．58 0．42 －5．72 1．16 4－5 5．72PB 6．79 1．75

4 70．04 0．48 －6．16 1．57 4 5．77PB 6．84 1．88

4 70．04 0．60 －5．48 1，61 4 6．10PB 6．84 1．69

サ

ウ

ナ

’カ ー ボ ン　 男 ①

⑥

力 一一ボ ン　 女 ⑩

⑩

キ セ ノン　 男 ④

⑥

キセ ノン　 女 ⑩

し　　　　　　 ⑩

2－3 72．49 －2．39 －1．00 7．10 2・ 0．20B 7．09 0．55

2－3 72．43 ―　2．40 0．07 7．86 ・2 3．21BG 7．08 0．42

2－3 72．55 －1．53 －1．83 6．22 2 7．02B 7．10 0．64

3 71．42 －1．55 －2．53 5．05 2－3 8．95B 6．98 0．84

4 70．15 －1．46 4．72 3．02 3 1．65PB 6．85 1．49

4 70．13 －0．72 －3．88 3．03 3 2．86PB 6．85 1．20

4－5 69．35 0．27 －5．21 1．25 4 5．51PB 6．77 1．60

4－5 69，49 0．00 5．28 1．41 4 4．97PB 6．79 1．62

原　　　　　布

力　JIS　　酸性
よ　JIS　　

アルカリ性

犬

｜

人Tls 酸性

戀B 社　 酸性

68．48 0．84 －6．10 四 闡 6．34PB 6．68 1．85

4－5 69．89 0．35 －5．32 1．69 4 5．64PB 6．83 1．64

4－5 70．25 －0．43 －5．04 2．42 3－4 4．03PB 6．86 1．55

3－4 71．96 －2．14 －3．16 5．44 2 7．54B 7．04 1．01

3－4 72．03 1．62 －4．50 4．61 2－3 1．21PB 7．04 1．42

原　　　　布
紅｜レ 万

ヵ唯
白

噐

68．39 0．93 ―　6．16 － 6．47PB 6．67 1．87

4＜ 69．70 0．52 －5．48 1．53 4 5．93PB 6．81 1．69

70．20 0．25 －5．78 1．98 4 5．43PB 6．86 1．78

4－5 69．27 0．80 －5．99 0．91 4－5 6．31PB 6．76 1．83

4－5 69．65 0．73 －5．90 1．31 4 6．16PB 6．80 1．80

4－5 70．38 0．29 －6．41 2．U 3－4 5．03PB 6．88 1．96

4－5 70．15 0．34 －6．42 1．88 3－4 5．05PB 6．85 1．95



表11　 染色布㈲の測色値と判定等級
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測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L＊ a＊ b＊
jに 色差判定

（級）
H V C

5mmφ

原　　　　布 67．88 －0．20 ―　6．21 － 4．77．PB 6．62 1．87

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

2－3 75．86 0．00 －1．28 9．38 1－2 5．39PB 7．44 0．43

3 71．68 －0．29 －2．40 5．38 2－3 3．71PB 7．01 0．78

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

2－3 74．60 0．25 －2．73 7．58 2 6．42PB 7．31 0．90

3 74．29 －0．65 －3．78 6．87 2 3．07PB 7．27 1．21

コ　　ル　 フ　 男 ⑩

⑩

2－3 76．78 一〇．06 －1．49 10．08 1－2 5．09PB 7．53 0．50

2 76．04 0．77 －1．47 9．49 1－2 1．30P 7．45 0．55

12mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

″日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　　酸性

68．65 －0．26 6．16 － 4．78PB 6．70 1．89

4－5 69．68 －0．61 －6．06 I．09 4－5 3．84PB 6．80 1．85

3－4 70．73 0．29 －3．83 3．17 3 5．90PB 6．91 1．17

3－4 71．12 －0．34 －3．91 3．34 3 3．96PB 6．95 1．21

2－3 73．91 0．53 －0．40 7．84 2 7．14P 7．24 0．22

2－3 73．86 1．09 －0．68 7．68 2 8．21P 7．23 0．43

一丁

一一

ス

’日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

．B社　 酸性

4－5 69．62 －0．36 ―　5．87 1．02 4－5 4．27PB 6．80 1．79

4 70．56 0．06 －4．39 2．62 3－4 5．18PB 6．89 1．34

3一4 71．30 0．06 －4．08 3．38 3 5．25PB 6．97 1．25

2－3 72．65 0．29 －2．95 5．15 2－3 5．16PB 7．11 1．01

3 72．81 0，54 1．59 6．23 2 8．91PB 7．12 0．55

サ

ウ

ナ

’カーボン　男①

⑥

カーボン　女 ⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女 ⑩

、　　　　　 ⑩

2 75．31 －2．48 1．45 10．36 1－2 2．10G 7．38 0．40

2 75．35 －2．17 1．83 10．60 1－2 9．66GY 7．38 0．37

2－3 73．55 －2．04 －I．02 7．32 2 1．28B 7．20 0．50

2－3 72．41 －1．81 －1．24 6．38 2 3．23B 7 ．08 0，51

3－4 70．41 －1．30 －2．85 3．89 2－3 0．01PB 6．88 0．97

2－3 70．80 －1．14 ―　1．1？ 5．52 2 5．78B 6．92 0．42

3－4 69．96 －0．95 ―　3．68 2．89 3 2．20PB 6．83 1．17

4－5 69．83 －0．72 －4．44 2．13 3－4 3．14PB 6．82 1．37

原　　　　布

力　JIS　　酸性
よ　JIS　　

アルカリ性

二

I

AITS 酸性

戀13 社　 酸性

68．48 ―　0．34 －6．30 － 4．72PB 6．68 1．89

4－5 70．43 －0．84 －5．64 2．12 3－4 3．31PB 6 ．88 1．75

4 71．02 －1．45 －4．99 3．06 3 1．86PB 6．94 1．58

2－3 74．06 －2．09 －0．10 8．52 1－2 4．67BG 7．25 0．37

3 73．54 －1．64 ―　2．97－ 6．20 2 9．95B 7．20 1．02

原　　　　布
紅ダゾjレ

生
離

ぉ

68．92 0．33 －6．29 － 4．77PB 6．73 1．90

4＜ 69．76 －0．60 －6．79 1．01 4－5 3．98PB 6．81 2．07

70．15 －0．68 －6．94 1．43 4 3．87PB 6 ．85 2．11

4－5 69．49 －0．37 －6．61 0．66 4一5 4．33PB 6 ．79 2．01

4－5 69．59 －0．40 －6．60 0．74 4－5 4．29PB 6．80 2．01

4－5 70．74 －0．11 －5．66 1．93 4 4．79PB 6．91 1．73

4－5 70．28 ―　0．15 －5．97 1．40 4 4．71PB 6．87 1．82
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表12　 染色布（h）の測色値と判定等級

測色面積 種　　　　 類
肉眼判定
（級）

L＊ a＊ b＊ JE な
色差判定
（級）

H V C

5mmφ

原　　　　 布 70．43 －0 ．10 －　9．31 － 4．88PB 6．88 2．71

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

2－3 73．26 －1 ．82 4．21 6．09 2 0．59PB 7，17 1．36

2－3 75
．20

69．43
－0

．36
－0．16

－6 ．40
5．73

5
．59

3．72 2
3

4
．53PB

4．65PB
7
．37

6．78
2
．01

1．74

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

2－3 76．41 －0．95 －　5．49 7 ．15 2 3．22PB 7．49 1．78

4 71．68 0．04 －9 、03 1．29 4 5．08PB 7．01 2j5

コ`` 　　ル　 フ　 男 ⑩

⑩

2 79．52 －1．31 －　2．02 11．72 1 8．74B 7．81 0．71

2 79．67 －1．24 一l 。80 11．97 1 8．36B 7．83 0．64

12　mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

’日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　 アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　　酸性

71．23 －0．06 －　8．43 － 4．95PB 6．96 2．49

4－5 71．07 －0．11 9．43 1．01 4－5 4．90PB 6．95 2．75

2－3 74．44 4．44 －　4．54 6．76 2 5．58P 7．29 1．97

2 80．50 0．77 3．44 15．08 1 8．52YR 7．91 0．55

2－3 74．53 8．38 －　3．71 10．22 1－2 0．19RP 7．30 2．71

2－3 77．93 5．92 0．54 12．69 1 7．47RP 7．65 1．88

テ

－－

ス

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　 酸性

4－5 71．40 －0．05 9．00 0．59 4－5 4．97PB 6．98 2．65

2－3 75．65 2．33 －　3．29 7．19 2 3．41P 7．41 1．29

2 80．43 －0．52 2．50 14．30 1 6．16Y 7．91 0．31

2 75．68 5．56 3．22 8．87 1－2 8．53P 7．42 2．07

2 一一3

77．72 0．02 －　0．43 10．30 1－2 6．18PB 7．63 0．14

サ

ウ

ナ

カーボン　 男①

⑥

カーボン　女 ⑩

⑩

キセノン　 男④

⑥

キセノン　女 ⑩

、　　　　 ⑩

1－2 78．47 －1．35 －　4．76 15．10 1 8．53Y 7 ．70 0．59

1－2 76．73 －1．00 －　5．04 14．58 1 6．28Y 7．53 0．64

2－3 75．84 －1．29 －　0．02 9．67 1－2 4．06BG 7．43 0．22

2 73．00 －0．72 －　4．19 4．65 2－3 3．19PB 7．14 1．32

3 73．13 1．14 －2 ．81 6．04 2 0．66PB 7 ．16 0．91

3 71．59 －0．30 －　3．01 5．44 2 5．00PB 7 ．00 1．00

3－4 71．45 0．20 －　4．31 4．14 2－3 5．59PB 6．98 1．32

3－4 72．67 －0．20 －　5．45 3．32 3 4．66PB 7．11 L70

原　　　　 布

力　JIS　　 酸性

よ　JIS　　
アルカリ性

て

｜

人TTS 酸性

戀8 社　 酸性

70．59 0．18 －　9．40 － 4．79PB 6．90 2．74

4－5 72．18 2．24 －8 ．00 3．22 3 7．95PB 7．06 2．44

3－4 74．28 1．34 －　3．41 7．20 2 8．09PB 7．27 1．10

1 76．56 1．94 1．11 12．27 1 5．84R 7．51 0．61

2 76．32 1．45 －　2．39 9．20 1－2 2．33P 7．48 0．89

原　　　　 布

カーボン　　10h

ア‾クのみt　20h

IJIS　　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

B 社　　酸性

70．45 ―　0．25 －　9．41 － 4．69PB 6．88 2．74

3－4 71．74 0．63 －10 ．11 1．71 4 5．68PB 7．01 2．94

72．42 1．00 －10 ．02 2．41 3－4 6．06PB 7．08 2．92

4 71．70 l 。37 －　9．85 2．10 3－4 6．44PB 7．01 2．88

4 72．41 0．80 －　8．24 2．51 3－4 6．03PB 7．08 2．47

2－3 72．41 2．60 －　9．08 3．48 3 7．98PB 7．08 2．71

2 72．27 4．12 －　9．11 4．75 2－3 0．16P 7．07 2．80



表13　 染色布川の渕色値と判定等級
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測色面積 種　　　 類 肉眼判定
（級）

L ＊ a＊ b＊ jE：h 色差判定
（級） H V C

5mmφ

原　　　　布 68．01 0．33 －4．02 － 5．66PB 6 ．63 1．18

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

3 71．15 －0．67 －3．53 3．34 3 2．82PB 6．95 1．11

3－4 68．24 －0．40 －2．91 1．34 4 2．72PB 6 ．66 0．92

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

3－4 71．54 －0．72 －4．48 3．72 3 3．19PB 6．99 1．40

3－4 71．43 0．37 －4j8 3．43 3 6．12PB 6．98 1．27

ゴ　 ル　 フ　男 ⑩

⑩

3－4 70．15 0．34 －3．87 2．15 3－4 5．95PB 6 ．85 1．17

3－4 71．42 0．01 －4．24 3．43 3 5．09PB 6 ．98 I，30

12mmφ

原

ゴ

ル

フ

布

日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカ屮匣

ATTS 酸性

B 社　 酸性

69．88 0．72 －2．79 － 7．53PB 6 ．83 0．95

4－5 69．08 0．22 －3．58 1．23 4 5．61PB 6 ．74 1．10

4－5 69．33 －0．01 －3．49 1．15 4－5 4．95PB 6．77 1．06

3－4 69．49 －1．00 －1．38 2．26 3－4 7．89B 6 ．79 0．46

3－4 71．30 －0．03 －1．81 1．88 4 4．96PB 6 ．97 0，60

3－4 72．59 0．46 －1．30 3．11 3 9．16PB 7 ．10 0．45

－ア

－－

ス

’日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B杜　 酸性

4－5 69．75 0，33 －3．13 0．52 4－5 5．17PB 6 ．81 0．97

4－5 68．80 0．26 －3．68 1．47 4 5．67PB 6 ．72 1．11

4 68．79 －0．25 －4．04 1．91 3－4 4．24PB 6 ．71 1．23

4 70．17 0．43 －3．63 0．93 4－5 6．41PB 6．85 1．18

4 70．67 0．44 2．53 0．88 4 →5 6．73PB 6．91 0．80

サ

ウ

ナ

カーボン　男①

⑥

カーボン　女⑩

⑩

キセノン　男④

⑥

キセノン　女⑩

、　　　　　 ⑩

2 76．13 0．23 4．49 9．61 I－2 1．22Y 7．46 0．63

2 74．34 0．14 4．12 8．25 1－2 1．62Y 7．28 0．58

3 72．85 0．13 0．72 4．63 2－3 9．33YR 7 ．13 0．11

3－4 71．95 －0．12 0．62 4．08 2－3 5．73Y 7 ．04 0．08

3－4 70．50 0．00 1．71 1．44 4 5．04PB 6．89 0．56

3 70．05 －0．14 －1．22 1．80 4 3．81PB 6 ．84 0，39

4－5 68，75 0．10 －2．79 1．29 4 5．02PB 6 ．71 0．92

4 69．52 0．00 －2．78 0．80 4－5 4．93PB 6 ．79 0．94

原　　　　布
］lyy

s　

jjjjjj

カリ性

68．21 0．70 －3．85 － 7．06PB 6 ．66 1．20

4－5 70．56 0．00 －3．22 2．53 3－4 4．96PB 6 ．89 0．98

4 71．09 0．08 －1．94 3．51 3 5．46PB 6 ．95 0．63

2 75．55 0．13 －1．53 9．12 l－2 0．65Y 7 ．40 0．22

2一3 74．50 0．10 －0．14 7．33 2 5．14P 7 ．30 O。06

原　　　　布
仁｜レゾじ

雌
離

ぉ

68．06 0．52 3．96 一 6．07PB 6 ．64 1．16

4 69．83 0．25 3．87 1．79 4 5．69PB 6 ．82 1．17

70．93 0．33 －3．47 2．92 3 6．01PB 6．93 L13

4－5 69．78 0．43 －3．67 1．74 4 6、23PB 6．82 1．11

4－5 69．89 0．35 －3．60 1，87 4 6．17PB 6．83 1．09

3－4 70j8 0．44 －3．54 2．75 3 6．29PB 6．92 1．15

3－4 70．62 0．46 －3．57 2．58 3－4 6．46PB 6．90 1．17
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表14　 染色布倒の測色値と判定等級

測色面積 種　　　　類 肉眼判定
（級）

L＊ a＊ b＊ jE れ．色差判定
（級）

H V C

5mmφ

原　　　　布 68．54 0．49 －3．67 － 6．74PB 6．69 1．17

テ　 ニ　 ス　男 ②

④

2－3 76．06 0．71 －0．72 8．09 1－2 5．86P 7．46 0．35

3 73．94 1．49 －1．02 6．10 2 7．48P 7．24 0．59

テ　 ニ　 ス　女 ⑦

⑨

2 76．11 1．55 －1．95 7．83 1－2 4．63P 7．46 0．86

4 68．89 1．97 －4．74 1．86 4 9．66PB 6．72 1．53

コ　　ル　　フ　 男 ⑩

⑩

2－3 72．83 0．74 －2．71 4．40 2－3 9．69PB 7．13 1．00

2 75．64 1．96 －0．69 7．84 1－2 1．21RP 7．41 0．72

12mm φ

原

ゴ

ル

フ

布

’日光のみ

JIS　 酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B杜　 酸性

69．93 l．06 2．19 － 0．58P 6．83 0．77

3－4 71．38 1．00 －1．88 1．48 4 1．22P 6．98 0．66

3－4 71．11 0．80 －1．49 1．40 4 1．34P 6．95 0．52

3－4 71．23 0．93 －0．95 1．80 4 5．57P 6．96 0．42

3 74．17 1．19 0．48 5．01 2－3 2．91R 7．26 0．36

3 73．96 1．01 0．55 4．87 2－3 5．51R 7．24 0．30

テ

－－

ス

日́光のみ

JIS　　酸性

JIS　　アルカリ性

ATTS 酸性

、B社　 酸性

4 71．49 0．88 －1．85 1．61 4 0．59P 6．99 0．66

4 70．33 0．81 －2．28 0．48 4二5 9．00PB 6．87 0，77

4 71．14 0．95 －2．24 1．21 4 9．88PB 6．95 0．80

4 72．21 0．99 －1．48 2．39 3－4 3．02P 7．06 0．54

4 72．77 1．05 －1．21 3．00 3 5．05P 7』2 0．52

サ

ウ

ナ

’カーボン　 男①

⑥

カーボン　女 ⑩

⑩

キセノン　 男④

⑥

キセノン　女 ⑩

、　　　　　 ⑩

1 78．35 1．20 6．24 11．92 1 9．01YR 7．69 0．97

1 77．75 1．50 6．77 11．90 1 8．68YR 7．63 1．08

1－2 75．77 1．61 3．89 8．45 卜2 6．36YR 7．43 0．73

1－2 75．10 1．66 3．81 7．94 1－2 6．12YR 7．36 0，73

2－3 72．20 1．08 －0．28 2．97 3 2．54RP 7j）6 0．35

2－3 72．21 1．31 0．85 3．81 2－3 7．19R 7．06 O、37

2－3 71．19 1．34 0．34 2．84 3 0．27R 6．96 0．38

2－3 72．87 1．66 －0．23 3．59 3 3．99RP 7，13 0．55

原　　　　布

力　JIS　 酸性
よ　JIS　

酸性

こ

I

ATTS アルカリ性

？n 杜　 酸性

68．82 o。32 －3．82 － 5．79PB 6．72 1、15

3－4 71．66 1．10 －1．68 3．65 3 2．86P 7．01 0．60

3－4 72．87 1．35 －0．29 5．47 2－3 3．（MRP 7．13 0．45

1 77．97 2．00 4．92 12．77 1 5．63YR 7．65 o、94

1 77．41 1，98 3．08 H 。14 l 3．58YR 7 ．59　1 0．73

原　　　　布
紅｜レゾサ

唯
白

噐

68．80 0．32 －3．82 － 5．78PB 6．72 L14

3－4 71．37 0．85 3．08 2．72 3－4 7．51PB 6．98 1．00

72．19 0．99 －2．72 3，62 3 9．85PB 7．06 1．00

4 70．62 0．64 －3．27 1．92 3－4 7．44PB 6．90 0，99

4 70．95 0．76 ―　3．16 2．29 3－4 7．50PB 6．93 0，99

3 72．32 1．08 －2．59 3．81 3 0，00P 7．07 L00

3 71．85 0．97 －2．86 3．26 3 9．98PB 7．03 1，00
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図1　 単色青色反応染料・綿染色布の光・汗複合試験
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図2　 配合灰色反応染料・綿染色布の光・汗複合試験

測色値から試験布の変色の方向をCIE　LAB 表

色のa＊b＊色度図上で求めてみた結果は，単色青色

で図3 ，配合灰色で図4 に示した．

単色青色では大部分のもので変 色の方向かスポ

ーツ着用試験の結果と一致する傾向を示すが，含

金属染料の（c）のみ異常な変色を生じる場合がと

くに人工汗試験の中で感じられた．これは金属脱
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離による赤紫色への変色めためである．しかしな

がら，　ATTSおよびB 社カーボンアークの結果は，

スポーツ着用試験およびサウナ人体汗試験の結果

とよく一致した変色を示すことか確認できた．

他方，配合灰色では単色青色とほぼ同様な傾向

を示すようであるが，スポーツ着用試験結果が多

少離反した変色を示す場合かあった．
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図3　 単色青色反応染料・綿染色布の光・汗複合試験の色度点変化
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これは，配合染料割合の少しの変イ匕で色柤が大

きく変化することに関係するらしい．しかしなが

ら，　ATTS およびB 社カーボンアークの結果は

サウナ人体汗試験の結果とよく一致した変色を示

すことを認めた．

以上を要約すると，汗・光複合試験は，従来の
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－6

－8

0
　
9

・
J

I
　
I

－14

－16

－18

－20

既存人工汗液を用いる試験では不十分で あ り ，

ATTS 酸性人工汗液を用いる試験で十分 クレーム

防止のための品質管理 に適応できることを再確認

できた．　　　　　　つ

3．4　 汗・光複合試験への操作法の影響

スポーツ着用試験では多くの場合，斑点状また



表15　 汗・光複合試験への操作法の影響

記号 操　 忤　法 肉眼判定 測色値
判　 定

（a）

ATTS 液・JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

2

3

3－4

3

2

3

3－4

3

（b）

ATTS 液・JIS　A法

ATTSMc ・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・　JIS　B法

2

2－3

3

2－3

2

2

3

2

（c）

ATTS 液・JIS　A法

ATTS 液 りIS　B 法

ATTs 液・lh ごとスプレー

B 社液・　JIS　B法

1－2

1－2

2

1－2

1－2

1－2

2

1－2

（d）

ATTS 液・JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 淮・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

1

1－2

2

1－2

1－2

1－2

1－2

1

（e）

ATTs 液・JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

1

1

1

1

1

1

1

1

（f）

ATTS 液・JIS　A法

ATTs 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

2－3

3

3－4

3

2－3

2－3

3

2－3

（f）

ATTS 液・JIS　A法

ATTs 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

2－3

3

3－4

3

2－3

2－3

3

2－3

（g）

ATTS 液・JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

2

2

2－3

2一3

2

2

2－3

2

（h）

ATTS 灑・JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

1－2

1－2

2

1－2

1－2

1－2

2

1－2

（i）

ATTS 液・JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

2

2

2－3

2－3

2

2

2－3

2－3

剛

ATTS 液・　JIS　A法

ATTS 液・JIS　B法

ATTS 液・1h ごとスプレー

B 社液・JIS　B法

1

1

1－2

1

1

1

1－2

1

カーボンアーク試験

は波状のむら変退色を示すことがあるが，サウナ

人体汗および各種人工汗液を用いた耐光試験では
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ほとんど均一に変退色を生じ，む ら変 退色 が認め

られない．

これはスポーツ着用の実情に，試験 方法の操作

が完全に一致していないためと思われる．

よって，試験操作法を変化させた場 合の例は，

表15 に示してみた．

ここで，　JIS　A法は密閉ガ ラス照射 装置，1h

ごとにスプレーはB 法を用いたもので ある．その

結果，　JIS　A　法とB 法の操作差は少 ないけれど

も，ややA 法の方が堅牢度等級が低下 するものも

あ る．1h ごとのスプレ ーはむしろい くらか堅牢

度等級が向上する．スプレーによる新人工汗液に二

よって，温度低下および人工汗液pH の保持など

のためと考えられた．B 社人工汗液の 結果はほぽ

ATTS 人工汗液と近似するか，やや作 用か弱い．

いずれの操作でも，スポーツ着用試 験で認めら

れたむら変退色は再現で きなかった．今後もさら

にむら変退色を再現できる試験操作方 法の検討 が

望 まれた，

3．5　 人工汗液の酸化還元電位の検 討

前報1）で示したサウナバス採取人体 汗のpH は

約5．0～7 ，8，多 くは5～6であり，時間 の経過で変

質し約7～8．5のアルカリ性に移行する ．同時に二求

めた酸化還元電位は，機器A で室温170 ～300mV

を示した．

今回はサウスバス採取人体汗のpH は約4 ．5～

6．6，多くは5～6 であり，同時に求めた酸化還元

電位は，機器B で室温100～200mV ，　（ イオン交換

水pH　5 ．9，電位295m 　V）を示した．さらにゴル

フ着用試験中の被検者男性人体汗のpH をpH 試

験紙で求めた結果，食事前後で大差な く，pH 約

4～7 ，多くは5～6であった．

そこで，人工汗液を主体にして，酸 化還元電位

へのpH および温度の影響を，機器C で比較測定

して みた．　　　　　 ／

代表的な通常の漂白剤5g μ，20°C の電 位は，

図5 に示した．一般に酸化剤は正電位 側，還元剤
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図5 代表的な漂白剤のEC とpH との関係

（温度20°C，濃度5g ／1）

は負電位側で示され，　PH　2～n 条件下で酸性か

らアルカリ性に移動すると約400 ～500mV 負電位

側に変化する．酸化剤はほぽ直線的に 変 化 す る

が，還元剤は直線的でなくとくに強アルカリ性範

囲で特異な曲線変化をした．これは，還元作用か

強アルカリ性側で強化されるようである．

JIS　L　0848　およびAATCC 　15人工汗液の結果

は図6 に示すように，やはり酸性からアルカリ性

への移動で負電位を約400mV 増加するが，この

程度の電位変化は主としてpH 変化によるもので

一
　
　
　
一

冫

白
）
ぱ

－

図6　 代表人工汗試験規格のEC とpH との関係

一
　
　

一

（

ｔ

）
ぱ

－

図7　ATTS 人工汗のE 。とpH との関係

ある．温度上昇は20 °C～60・C 範囲で約100mV

負電位を増す．

弱還元性のビタミンやグルコースを含むATTS

人工汗液の結果は図7 に示した．比較 的 低 温 の

20°CではJIS　L　0848およびAATCC　15 の結果に

近似するが，60 °Cでアルカリ性が強い部分では

約100 ～150mV 負電位を増加した ． 電位が 負値

500mV を超えると 図5 に示した還元漂白剤の電

位に近似するようになり，還元作用 に弱い染料に

影響を及ぼす危険が感じられた．　　 卜

参考のために，ビタミンのずスコルビ ン酸の結

果は図8 ，グルコースの結果は図9 ，健康スポー

ツ飲料水の結果は図10 ，人体尿（男）の結果は図11

に示した．いずれも高温，強アルカリ性条件下で

無視できぬ程度の負電位を示すことか確かめられ
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図8　 アスコルビン酸のE 。とpH との関係

図9　 グルコースのEC とpH との関係
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図11　人体尿（男）のECとpH との関係

だ．　　　　　　・

十現在，スポーツウェアで問題となっている人体

汗と日光との複合作用による反応染料・植物繊維

染色物は，染料構造がアソ型が多い．

アソ型染料は通常の耐光試験（酸化作用）には

ある程度耐えるけれども，人体汗・光 複合 試 験

（還元作用）に弱い傾向がある，よって， 通常の

耐光試験で堅牢であっても人体汗と光との複合作

用で容易に変退色する事実とよく一致する．

さらに還元作用を有する人体汗などの衣料品付

着の放置，スポーツ着用時のように新しい人体汗

の付着による蓄積，人体汗の時間経過による変質

のためのアルカリ性側へのpH 移動，併せて日光

照射による衣料品の温度上昇などが加味されてく

ると，通常では考えられにくい還元作用か無視で

きない程度まで強化され，還元作用に弱い染料を

用いた染色物を異常変退色させるだろう．

4．総　　　 括

人体汗・光複合作用に対する衣料品 の品質管理

に近似性のよい試験方法を確立 させる ために，

ATTS 法が適用で きるか，どうかを主 体にして検

討 した結果，次のことが認められた．

1）従来の既存試験規格人工汗液で は，スポー

ツ着用結果より作用が弱すぎて不適当 である．

2）弱還元剤を含むATTS 酸性人工 汗液・ がー

ボ ソアーク耐光試験は，スポーツ着用 結果の品質
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管理にもっとも適当である．

3）人体汗・光複合作用による変色傾向は，測

色値よりATTS 酸性人工汗液・耐光試験がもっ

とも近似する．　　　 ＼

4）染色堅牢度等級への肉眼判定と測色値判定

は，ほぼ近似した結果を示す．

5）酸化還元電位測定結果は，弱還元物質を含

むATTS 人工汗液が，とくに高温，すルカリ性

側で無視できぬ還元作用を生じる．　 ／

6）人体汗・光複合作用に弱い反応染料・植物

繊維の組合せ染色物は，還元作用に弱いものが多

いためである．

7）スポーツ着用時の人体汗・日光 複 合作 用

は，斑点状や波状のむら変退色を生じる特長があ

り，クレーム品の判定に役立つだろう．

8）人体汗および各種人工汗液を用いる種々な耐

光試験は，操作法を変化させてもむら変退色を再

現できない．今後さらに検討する必要か感じられ

た．　　　ト　　　　　　　　　　　 ニ

9）ATTS 試験法は，汗・光複合作用のチェ

ックに十分役立つことを確認できた．　　　　X

本研究を進めるに当り，汗分科会に参加してい

る下記委員などの多大の協力を擱わったことを末

筆ながら深く感謝いたします．

住友化学工業㈱，日本化薬㈱，東洋紡績㈱，鐘

紡㈱，㈱レナウン，丸紅㈱，㈱大丸消費科学研，

㈱デサント，美津濃㈱，東海染工㈱，日本化学繊

維検査協会，日本紡績検査協会，日本染色検査協

会，通商産業検査所．

文　　 献

1）浦畑俊博，熨斗秀夫，野田健一郎；デサントスポ

ーツ科学，　7，　74　（1986 ）
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