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論 　文

蛍光増白布 の 白色度 評価 に つ い て

内 田 洋 子 ・ 福 田 保

Estimation　 of　Whiteness　of

Fluorescent　Whitened　Cloths
Hiroko　 Uchida　　 Tamotu 　 Hukuda
　 　 　 　 　 　 　 　 ，

　 　 　 　Otsuma 　Women ，
s　University

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

　As　the 　widespread 　 use 　of 　fluorescent　whitening 　agents 　has　changed 　preference　 of 　the

color 　of 　white 　materials 　tQward 　bluish　white 　region 　in　color 　 space ，　then 　 the 　derivation

of 　better　 whiteness 　 formula　 was 　 necessary ．　 Whiteness 　 of　 fluorescent　 whitened 　 cloths

were 　investigated．　At　first，　 cotton 　 cloths 　 were 　dyed　 at 　 eight 　 concentration 　 steps 　 by　 each

of 　six 　kinds　 of 　 fluorescent　 whitening 　 agents ．　 The 　 spectral 　 radiance 　 factors　 of 　 these

whitened 　 cloths 　 under 　the　 xenon 　lamp 　 were 　 measured ，　 and 　the 　rankings 　 of 　whiteness 　 of

the 　samples 　 were 　 calculated 　 by　fourteen　whiteness 　 formulas．　 The　 visual 　 rankings 　 of

whiteness 　of 　the 　sample ＄ were 　give 旦 by　twenty 　six 　subjects ．

　Rank　 correlat 三〇 n　 coefficients 　between　the 　calculated 　rankings 　 and 　the 　 visual 　 rankings

were 　 calculated
，
　but　 a　good　 coincidence 　 was 　 not 　given，　 Finally，　 the 　 modified 　 CIE 　 whi −

teness 　formula　 was 　 proposed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要　旨

　蛍光増白剤の 出現 が 白さの 領域を 広げて 以来 ， 白色度式の 見直 しが必要とな っ て きて い る 。

そ こ で 蛍光増白布の 白色度に つ い て検討 した 。

　まつ 綿布を 6 種類 の FWA を用 い て おの おの 8 段階の 濃度で 染色 した 。 そ して そ れ らの 増白

布の 分光放射輝度率 を キ セ ノ ン ラ ン プ下 で 測定 した 。 さ らに試料布 の 白色度順位を 14 の 白色度

式で 計算 した。一方 ， 試料布の 視感判定順位が26名の 被験者に よ り順位づ け られ た。

　次 に 白色度式の 順位と視感判定の ll｝位 の 相関を求めた 。 しかしな が ら全 く相関 して い なか っ

た の で ， CIE 白色度式 の 変形 した もの を求 め た 。

1．序

　布や 紙 を 白 くす る方法と して 以前か ら化学漂白や青味

づ けが 行なわれ て きた。前者 は原布や パ ル プ が 持つ 着色

を 漂白す る こ と に よ り反 射率を高め ，無彩色 に近づ け よ

うとす る もの で あ る。と こ ろ が 短波長領域 の 反射率 が他

の 波長の 反 射率ほ ど上 昇 しな い た め，結果 として 外観的

に 黄味を帯 び る こ とにな る。後者 は 少量の 青色染料を加

え て 短波長領域 の 反 射率を相対的に 高め ， 白くみ せ よ う

とす る もの で ある 。 しか し可視波長部全域の 反射率 が 低

下 す る た め ， くす ん だ 青白さ に 仕上 る 欠点が ある 。

　他方，白 さを計測的 に 判定す る試 み が 1935年頃 か ら既

に Juddt） や Mac 　Adam2 ）
に よ り行 な われて い る 。 そ

の 後も研究 は 重 ね られ ，反 射率や 分光反 射率 の 測定値 を

そ の ま ま 白色 度 に しよ う とす る一波 長法 や二 波 長 法 ， ま

た 完全 拡散反 射面か らの 色差を 測定 して 白色度 とす る評

価方法 な ど が誕 生 し た 。 と こ ろ が 蛍光増 白剤 （Fluores−

cent 　Whitening　Agent，以 下 FWA とい う）の 出現 で ，
FWA を 使用 した 物質の 白色度 は さまざまな 白色度評 価

方法を用 い て も視感判定との
一致とい う点で 満足す る こ

と は で きな か っ た の で あ る 。
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　 FWA の 光学特性 に触れて お くと， そ の 分子構造が紫

外線 エ ネ ル ギー
（2   〜400nm ） の 吸 収 に よ り高 エ ネル

ギ ーレ ベ ル の 状態 に 転移する 。 しか し高 エ ネル ギーレ ベ

ル で は不安定な の で 定常状態 に 復帰 し， こ の 時可視部の

青 い 光 （400nm 付近 ） が 蛍光 と して放射され る 。
こ の 青

色光が 物質の 少 し黄昧が か っ た反射光 に 加わ っ て 高反 射

率の 青み を帯びた 白色 光となり，増白効果 が非常 に高 め

られ るの で ある 。

　 こ の 輝か しい 白 さを もつ FWA を 使用 した物質に対応

さ せ よ うとす る 白色度式が AILen3），　 Hunter4），5）， 福 田
B＞

らに よ り作 られ，ま た 1982年 に は CIE ア） が正 式i，（　CIE

白色度式を鋤告して い る。さ らに 日本で も JIS原案
s＞ と

して 白色度が 答議 さ れた こ とが あ るが，ま だ JISに な っ

て い ない。そ こ で CIE 白色度式をは じめ とす る 14の 白

色度式 を 用い て 視感判定 と一致す る か ど うか を確か め ，

白色度の評価方法 につ い て 考 え て み よ うと思 う。

2．実　験

2，1．　試料作成

　 実験 を行 うに 際 し下記 の 方法で 試料布 を作成 した。

2．1．1．　試料布

　 常法で 精練 ・漂白した 綿 ブ ロ ー ド 40番 を 実験 に 供 し

た 。
Table　1 に 布の 諸元 を 示す。

2．1．2． FWA

　青味系 ・
赤味系 ・

ニ ュ
ートラ ル 系の 色味を もっ FWA

6 種を用 い た。青味系 ： カ ヤ ホール 3BS （C．　L　Fluores−

cent 　Brightening　Agent　 166），ブラ ン コ ホ
ー

ル Z−BA

liquid−5B 　（C．1．　 Fluorescent　 Brightening　Agent

113），赤味系 ： カ ヤ W 一ル A （C ，1．Fluorescent　Brigh．

tening 　Agent　84），　 カ ヤ ホ
ール FB （C．　 L　FIuorescent

Brightening　Agent　86）， ニ
ニ
ートラル 系 ： カ ヤ ホール

AS150 （C ．1．　Fluorescent　Brightening　Agent 　90）， ブ

ラ ン コ ホ
ール 　Z−BA 　liquid（C ，王．　Fluorescent　Brigh−

tening 　Agent 　113）。

　 カ ヤ ホ ール は 日本化薬社製 ， ブ ラ ン コ ホ
ール は バ イ エ

ル 社 製 で そ の 組成 はい ず れ も 4，4
’一ジ ア ミ ノ ス チ ル ベ ン

ジ ス ル ホ ン 酸の 誘導体で あ る。尚 ， ブ ラ ン コ ホ ール Z−

BA 　liquid−5B は Z−BA 　 liquidに 青色染料を 加 え た も

の で ある 。

Table　1　試料布 の 諸元

番 手 40番
組 織　平織

糸密度　縦 55本／cm 　横 26本／cm

厚 さ 0．283mm

製 造 　中尾 フ ィ ル ターk，k．

2．1．3． 染 色

　以下 の 条件で 染色 を行 い ， 試料布を作成 した。

布 ： 2．59

濃度 ： 0．1
， 0．3， 0．5， 1．0， 2．0，3．0， 4．0，5．0　％ o．“

T．f．

浴比 ： 1 ：50

無水芒硝 （Na2SO4 ）： 5．0 ％ o ．　w ．　L

温度 ： カ ヤ ホール 40°C ，ブ ラ ン コ ホ ール 70° C

時間 ： カ ヤ ホール 40分 ， ブ ラ ン コ ホール 20分

使月1機械 ：大栄科学標準染色機 （冷却管使用）

　 染色後 ， 残液吸光度を測定 し染着率を求め た。

　 試料数 は精練漂 白布 を 含め て 49で ある 。

2．2． 試料布 の 分光放射輝度率の 測定

　 Fig・1 に示すよ う に，キ セ ノ ン 標準白色 光源 （ウ シ ォ

製）の 下 に 右 に 標準白色板 ・左 に 試料を並 べ
， 試料 1画に

対 して 45v の 角度に設 置 した 2 つ の レ ン ズ を 通 して そ れ

ぞ れ標準板及 び試料の 表面が結像 され ， そ の
一

部 か らく

る 光を各々 の オ プテ ィ カル フ ァ イ バ ー
で 導 き ， 分光光度

計 で 受光 され ， 分光放射輝度率が 測定 され る。同時 に 標

準の 光 D6・
。 に対す る試料の 三 刺激値及 び色度座標 が 計算

され る 。 尚 ， 使用 した キ セ ノ ン 標準白色光源 （seOW）
は試料面 の 照度 が 約 6

，
5001x で あ る 。 光源 の 分光分布 の

評価は JIS　 Z8720 の 付属書 （常用光源 の 分光分布の評

価 方法） に よ っ て 5 種類の メ タ リ ッ ク ・ペ ア につ い て ，

標準の 光 D6s に対す る可視条件等色指数 （MI 。 is）を 求

め た 。 そ の 結果 Teble　2に 示す よ う に Mlvis＝0・1359

で，A 級 の 常用光源 とみな す こ とが で きた 。 また 視感判

定 に お いて も測定 に用 い た 光源 と 同
一

の 光源を用い た の

で，蛍光を 励起する紫外部エ ネル ギーは 全 く同
一

で あ

り，分 光分布の 測定 に も視感判定 に も同
一

の 影響 を 与え

る と考え ， 蛍光条件等色指数 （Mluの は 問題 に しなか っ

た （但 し，キ セ ノ ン標準白色光源の Mluv はA 級に はな

らな い よ うで あ る。本論文 で は 実在光源 に よ る 分光放射

輝度 な い し は三 刺激値 よ り計算 され る 白色度 の 数値 と視

感的な白さ との 対応 を 求 め よ うとす る もの で，Mluv が

A 級 に 相当す る常用 光源 の な い 現在，と りう る一つ の 方

法で あ る と考 え る）。 そ こ で ，本 来 な らば キ セ ノ ン 標準

白色光源 に 対す る試料の 測定値 を求 め る べ きで あ る が，

標準の 光 D6s に か わ りうる光源 と して ，そ の 値を標準 の

光 D65の 近 似｛Ltiと して 扱 うこ と に した 。

　Fig・2 は Z−BA 　liquidの 各濃度 で 染色 した 時の 各布

の 分光放射輝度率 ，
Table　 3 は全試料の 測定結果 ， そ れ

を色度図 に プ ロ ッ トした もの が Fig，3 で あ る 。

　Fig・3 の プ ロ
ッ トに添 え た 数字は試糾番号 で，各染料

で 染色 した 試料に対 し染色濃度 の 低 い 方 か ら高 い 方 に 番

号を付けて あ る。こ の 図 か らい ず れ の 染料 も染色濃度が

高ま る に つ い て 色度点は青方 1司に動 くが ， ある点 か ら緑

の 方向に 曲 っ て ゆ くこ とが わ か る。こ れ は あ る程度以上

の 染料濃度に達 す る と染料の 吸収 が大 き くな り， 濃度消

光 に よ り蛍光 の ピークが若干低 くな る と同 時 に ピーク の

波長が 少 し長波長側 に ずれる。 また短波長部 の 反射率 も

小 さ くな る こ とに よ る もの と考え られ る 。

2．3，　 白色度の 計算

2．3．1．　 白色度式の 選 択

一 16 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scier ユce 　 Association 　 of 　 Japan

日本色彩学会誌　Vol．11　No ．2 （1987） 工15

Table　2　キ セ ノ ン標準白色光源 の 分光分布評価結果

Fig。1　分光放射輝度率測定構成図
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0。2948 　　0。3025
002949 　　　093045
0．2962 　　0．30コ9
0●29略5　　　0●SO4G 　

1
0 ．2947 　 　0．織
Og29 略5 　　0．3055
0．2983 　　0。3067
0 ．2％ 2　　0。30弓4
0 ．〜953　 0．鏑0篝
0。2Y52 　 　0．3054 ．

0．2953 　　0。30S9
0 ．2S54 　　 0．306t
O 。2953 　　0 。3066
0．2956 　　0。3059
0 ．2979 　　 0．3043
0 ．2gqSt　　　O・301 竃

0層2944 　　　0・3016
002943 　　　0．3017
0。29考3　　 0．3035
002945 　　 0．3e43

0曹2951 　　 0。3053
0 ．2949 　　　0・305  

0．  　　 0．3090
0■29Sg　　　　O層30麗
0 ．2957 　　 0．3020
0 ．2937 　　 0．2999
0．2934 　　 0。3α 陪

0●2936 　　　　0・3019
0。29噂1　　 0．禰
0・2944 　　　　0．30斜

O噸3026 　　　0・3t20
0．2 兇 7　　　　0u鰤

0∩2974 　　　　0齢3047
0，2S46 　　　　0■諦 詮

O ，2927 　　　0●30i8
ep2e93S 　　　　O●鵠 詬

Oo29t6 　　　0霤3  22
0．2909 　　 0鱒30 二9
〔〕．3 星s6 　　　0・3321

　 白色 度 式 と して 実際に よ く使用 さ れ，測色値 （Y；X ，の

か ら変換しや す く， 優れて い る と思われ る次 の 14の 式を

選択 した 。 ．

  w 』 y 　　　　　　　　　　　　　　（ASTM ）

  W −・Z 　　　　　　　　　　　 （ASTM ，　 TAPPI ）
・

  W ＝3．67Z − 3Y 　　　　　　　　　　 （Taube）
  W − 0．333Y ＋ 1．　060Z − 1．277X 　　　　 （Berger）

一 17 一

N 工工
一Electronic 　 Library 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

116

  W − … 一｛
220．2（Y − Z）
［−Y 和 ：，、2r ］

2

千［璽
゜

1．
Y
ユ

2

｝
1〆2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Hunter ）

  耳厂＝y − 800（x − Xn ）
− 1

，
700（U− Yn）　　　　　　　　（C工E）

  耳z躅L − 3う　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （Hunter）

　　LmlOYi ／2，　ゐヨ7（Y− 0．919Z）／Yt／2

  W ＝100− ｛（100− p）
2
＋ 10b2｝1／2 　　　　 （Hunter）

  W ＝100− ｛［3，000（（α
一

α の
2
＋ （β

一
β．

2
）

エ〆2
］
2

　　　・［
1°°

牙
Y
］
2

｝
1／2

　 　 （・・ ・… 一∫・dd）

　　・ − ll攜莠≡嬲 ll謂 li多
　　β4磊畿圭1齧 舞1：lll昆
　　 crn ＝− 0．0052　　　βπ

＝＝ O．008

  W 躅（100＋ Y）／2− 2，000β　　 tt　　　 （Fukuda）
．

  罪 ＝100− ｛（100− Y）2十 9．5× 106（AS）
2
｝
1／t

（Selling）

　　％ 諞4X ／（X 十 15y 十 3Z），　 v ＝6】U （X 十ユ5y 十 3Z）

　　』5｛＠
− Un ）

2
十 （v − Vn ）弓｝レ

2

  W − Y − 13．2Y （AS ）

  W ＝ 　9．　53（AY 血CA ＋ 19．19）

＿ 誕 鴫
一1°9−．・

  W ＝L − 3B 十 3A

（Croes）

（Stenius）

（Croes ）

　尚， 標準光源 C 向きに作られて い る白色度式 に 対 して

は ， 標準の 光 D65用 に修正 して 用 い た 。

2．3．2．　 白色度 の 計算

　上記 の 式 に 2 度視野 XYZ 表色系の 測色値を算 入 し，

白色度 の 値 を求 め，それ に よ る白色度式闇 の 順 位 相 関

（Spea皿 an ，　Kendall）を求めた 。 そ の 結果 ， 完全拡散

反射面を よ り白い とす る式 （式  ，  ，  ，  ，  ） と，蛍

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●　 二　 A　　　 c ト 8 ｝

　 　 　 v　 　　　　　 　　　　　 　　
x
　

：
　FB　　‘ 9−16 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 β　
’
　 SBS 　　 tU−・21；

　

　

　

　 0．29Q5　　　0．292G　　　O、Z940　　　0．2960　　　0．2yδ0　　　0．rm 　　　@O．302

Fig ．4　
一対比較 法 に 用 いた試 料 の色度図 上 の位
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「mFig ．5 視感判定と 白 色度

の関係 光 強 度 の 強い方 をよ り 白 いと する式（式 ，  

  ，  ，   ，  ，  ，  ） ，明 度 が 高いも のを より 白い

す る式（式   ） に 分 類 でき た。 特に前 2 者は 全 く 逆の

係であった。 　　　　　　　 　　　　　 　　　2 ． 4
　
視感判 定によ 一・・ 2・　
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Table　4 視感判定 に よ る全

　試料の 白さの 順 位　　　　
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Table　5　視感判定 と 各白色　Fig・7　CIE 白色度式及び 観測者 の 最適白色度式 の 勾

　度式間との 順位相関　　　　　配を示す直線群
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対比較の 便法を用 い て 1
〜49位の 順位をつ ける 。

2．4．2．　 ミ ク ロ ス ペ ース

　内で の一対比較法

　CIE 白色度式 に よ る試

料の 白色度順位か ら各染

料内 に お け る 1 位 ・4

位 ・7 位の 試料を 抜 き 出

し，同 じ順位 の もの を 1

グル ープ と して 3 つ の ミ

ク ロ ス ペ ース を 構 成 し

た。各 ミ ク ロ ス ペ ース は

それ ぞ れ 6個 の 試料 とな

る。Fig．4 は各ミ ク ロ ス

ペ ース に お け る試料 の 色度点 で あ る 。

　指定した 2 つ の試料の うち右側に置 い た 試料が左側 に

比 べ て 白ければ ＋ 1， 同 じな らば O ， 臼くなけれ ば 一1と

する 。 判定回数は30回で ある。 また別 の 実験として各 ミ

ク．inス ペ ース 内で最も好む白を 選 ん で もら っ た 。

2．4．3． 染料 ζとの 順位法
’
各染料ご と （8試料） に精練漂 白布 を加え た 9 つ の 試

料を白い 順 に並 べ て もらい ， 順位評価 を行 っ た 。

B／．結果屎ぴ 分析

・3．1．　 全試料の 順位づ け
1
被験者間の 〒 致性が 良 く有意 で あ っ た 。 そ こ で 平均観

測 者の順位を求め （結果 は Tab1豊 4）。 各白色度式聞 との

順位相関を調 べ た。Table、5 はそ の 結果 で あ る が，、ほ と

人

117

zaF十tS 　　‘　
1119

人

紋

17

tlllntV　 ：　【s 　t43L 　 M

Fig。8 一
対比較の ミク ロ ス

　 ペ ース 内で の 好み （人 ）

　　　　　　　　　　　　ん ど の 式が全 く相関 して い な

　　　　　　　　　　　　い こ とが わか る。 こ れ らの 巾

で は式  が比較的 に相関して い る が ， 好相関 と は い い

が た い 。 そ こ で Fig．5 に おい て 試料 33 と試料38を結 ん

だ線を基準線 （こ の 線 は λd＝・470nm に 近似す る），さ ら

に 試料33を基準点 とす る 。 こ の 時試料 2 と試料％ を 比 較

す る と ， 両試料 の 基準点 か らの 彩度差 dS は ほ ぼ 等 し く

（ASi），色相差 AH は そ れ ぞ れ ∠Ht と AH2 で あ る と考

え られ る。こ の 場合 の 両試料 に お ける 白色度式 の 白色度

順位 は相対灼 に 大変近い 順位を 示 して い るの に ， 視感判

定 の 白さの 順位 は か な りの 差 （そ の 順位差31位） を 表わ

して い る 。 ま た試料33と試料38を比較す る と両試料の彩

度差 AS2　・色相差 ゴH 罵0 と考え られ ， そ の 時 の 各 白色

度式の 白色度順位は相対的 に両極端の 位置を 占め るの に

対し，視感判定の 白さの 順位は大変近 くな っ て い る （試

料33は 26位 ， 試料38は29位）。 つ ま り， 各 白色度式 の 白

色度順位は基準線 に 対 して 平行方向（43） に 非常 に 高 く

ウ エ イ トを置 くの に対 し ， 視感判定で は基準線 に対 し直

角 の 方向 （4H ） に ウ ェ イ ト を高 くお い て 白さの 順位を

つ けて い る こ とが わか る 。 さらに ， ほ ぼ 明度の 等 しい 試

料に対す る被験者の 判定評価 に つ い て 調 べ て も同様 の こ

とが判明 した。こ れ らの こ とか ら，被験者が視感的 に 白

を 選 ぶ 時色相を 重要視 して い る こ とがわ か る。即 ち被験

者の 色好み が 白さを判定す る 上 に 大きな 要因とい う こ と

に な る 。 種々 の 白色度式 が 視感判定 と
一

致 しな い の は，
こ の 色好み とい う こ とを 無視した た め と考 え られ る 。 と

こ ろ で CIE 白色度式 の も と に な っ た Ganze） の 式 は x ，　y
の 係数を変化 させ て 色好み に対応 し よ うと した 唯一の 白

色度式 で あ る 。 こ の 白色度式 に は 赤味好 み ・
緑味好み ・

ニ ュートラル 好み が あ り， そ れ ら と視感判定 との 順位相
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　　（ス ビ ァ マ ノ ）　■■■　相 関 あ り　［ニコ　網 関 な し

Fig．9 各染料内の 白色度 （CIE ） と視感判定の 順位相

　　 y 間 （ス ピ ア マ ン ）

　

Fig．10　各染料内の 順位 と染料濃度

闘係 を 求め た もの が Fig．6で あ る。口 が ニ ュー トラル 好

み （A ＝一一800，B − − 1700），韈 が赤味好 み）A ＝800，

B ・・！− 3，000）， 霧が緑味好み （A − − 1，　700 ， B − − 900）

の 場合との 順位相関係数 を 表わ して い る 。
こ れ に よ り赤

味好み の場合が 相対的 に 相関 して い る こ とが わか る 。 そ

r

0．2905　 0．2蜘 　　0．294e　 O，29fio　 O．躑 ｝　 0．3000、　 0・跏

Fig．11 各染料内の 順位と染料濃度
　 　 　 y

G．ZSUS　 O．2gan　 O．2940　 0．29fio　 O．zgeD　 O．3coe　   ・3 

Fig ．12　各染料内の 順位 と染料濃度

こ で よ り高 い 相関係数 を 得 る た め CIE 白色度式の A ・B

の 数値を同時に少しずつ 変化 させ ， 各被験者の 順位 とで

きる だけ
一

致す る よ うな 係数 を 探 し た 。 そ の 結 果 が

Fig．6 の A ・B 値で ある 。 また その 時の 順位相闘係数が口

で ある。平均観測者の A ・B 値はA ＝2900 ， B ＝．− 2，900

の 時最もよ く相関す る こ とが 判明 した。

　次に CIE 白色度式 は標準の 光 DGS の 色度点を通 る 1
つ の 直線 と平行 な 直線群 を 示 し， そ の 直線群の 勾配は

一

定 な の で 勾配 が 色好み に 対亦する こ とにな る。但し勾配

B ／A は A −＝0 の と き不 能 とな るの で ，勾配 の 逆数 A ／B
を 計算 して 各被験者が何色好み で あ るか を調 べ た 。 そ の
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罵
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O．四 〇5　 0．跏 　　0．矧 0 　 0．獺 　　0．2geo　 O，rm 　 O一遡

Fig。15　各染料内の 順位 と染料濃度

e．wS ．

Fig．13　各染料内の 順位 と染料濃度

y

O・2905　　0．2蜘 　　0．2粥 　　 0．29SO　　 O．踟 0　　 0．竃力O　　O．3020

Fig ．14 各染料内の 順位 と染料濃度

結果 Fig．7 に 示す よ うに ob5 ・16・26以外は か なりの 赤味

好み で あ る こ と が わ か る 。 ま た ob5 は緑味好み ，
　 ob16

は青味好 み， ob26 は極端な 赤味好みで あ る とい え ， 実

に 92．3％ の 被験者が赤味好み で あ る こ とが 判明 した 。

32．．　 ミ ク ロ ス ペ ース 内の 一対比較法

　被験者間の
一

致性及 び一
意性 の 係数を求め有効 で あ る

こ とを確か めて か ら， Scheff6の方法 （浦の 変法） を 用

い て分散分析を 行 っ た 。 試料間 ・個人 間が有意 で あ っ た

の で信頼区間を求め ， 順位づ けを行 っ た 。 結果は ，

ミク ロ ス ペ ース 1 位同士　　 36 ＞4＝11＞ 28＞ 19＞ 45

ミ ク ロ ス ペ ース 4 位同士　　　3＞44＞ 12＞ 29＞ 39＞22

ミク ロ ス ペ ー
ス 7 位同士　　 2 ＞ 42 ＞ 34＞ 3エ＞ 15 ＞24

で あ っ た 。 こ こ で も彩度差 」3 よ り色相差 AH の 方 に よ

り高 くウ ェ イ トが置か れて 白さの 順位が つ け られ て い る

こ と が わかる。

　次に被験者が各 ミク ロ ス ペ t・一ス 内で好ん だ 白に っ い て

そ の 給果を F三g．8 に示す 。 こ の 順位と上記 の 白さの 順位
が か な りよ く

一
致 して い るの で ， 白さ と好み の 白との 間

に深い関連があるよ うに思われる。

3，3． 染料 ご との 順位法

　被験者間の
一致性を各染料ご と に 求め た と こ ろ い ずれ

も有意で あり，偶 然 の 順位 づ け と は考 え に くい こ とが わ

か っ た 。 そ こ で 各被験者 の 視感判定と C工E 白色度式 の

順位 との 順位相関係数を求め た 。 そ の 結果を Fig．9 に示

す 。被験者 の 中で は ob5 が CIE 白色度式と よ く
一

致 し

て い る が ， 全 く
一

致 して い ない 被験者は 9名で あ る 。 染

料別 に みせ る と AS や 3BS が 比較的相関 して い る こ と

が わかる。
Fig ・10〜15は各染料内の 試料の 色度点を CIE

色度図上 に プ ロ
ッ トした もの で ， そ れ ぞ れ の 試料に は視

感判定に よ る白さの順位 （平均）と染料濃度を付記 して

あ る 。 また 図中の 直交線は Fig．5 に記 した 基準線と同一

の もの で ある 。 この 図からも視感判定で は基準線に対 し

て 直角方向 （色相差 dH ） に ウ ェ イ トを置 い て 白さ を順

位づ けて い る こ とがわか る。

3．4． そ の他の 分析

　3 種の 実験結呆 の 相違をみ る た め実験間の 順位根関を

求め た と こ ろい ずれ も非常 に 良 い相関を示 して い た 。 従

っ て どの 評価方法 に お い て も被験者 の 白色度概念 が一定
して い た と考え られ る 。 尚， フ リッ カー

測定値 は 特別な

疲労や 異常 を示 して い な い 。

　そ の 他実験 の 因子分析と して 光源 の 相違 ・試料の 差 ・
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性差 ・
職業差な どに っ い て 調べ た 。

　光源の相違 と して 天然光下 との
一

致度を 調べ た （被験

者 3 ）が ， 好相関で あ っ た の で キ セ ノ ン標準白色光源で

問題 は ない と思 わ れ る 。

　次 ｝C　CIE 　Techincal　CQmmittee　1 ・3の 予備実験で の

試料色度点と1968年に発 足 した 口本 の 白色度表示方法工

業標準原案作成委員会の 予備実験 で の 試料色度点を求 め

木試料との 差を 検討 した とこ ろ，蛍光増白布の 白色度と

い うこ とで 本実験の 試料は 適当 で あ る と考え た 。

　また 被験者聞に お け る性差は 認め られず ， 特 に 被験者

中 2名は30年来白布を扱 う繊維関係者で あ るが，他の 被

験者との差 は特 別 に見 られ な か っ た 。

4．結　論

　 白色度は従来の よ うな 反射率や 色差で は得 られな い こ

とが わか っ た。そ れ は 色相差 AH ・彩度差 ri5　・明 度 差
AY に よ り量的変化 をす るが ，単純 に そ れ らを 加 え るだ

けで は 得 る こ とは で きない 、例え ば Z 値が ほ ぼ 等 しい 試

料同士 の 視感判定rl匱位を比較す る と ，
　 Y 値が非 常 に高 い

試料同士 で は Y 値 が低 い 方が 白色度順位は高 い 。 逆 に Y

値 が低 い 試料同士に な る とY 値が高 い方 が 白色 度順 位は

高 くな っ て い る 。 そ の 境とな る Y 値 は どの 位 な の か ， ま

た Z 値 の 領域など に つ い て もさ らに調 査 を す る必 要 が あ

ろ う。 しか しい ずれ に せ よ 白色度 に は y 値や Z 値 が 大き

く関 与 して い る こ と は否 め な い。

　さ らに 白色度 に は 色好み が重要で ， 今 回の 実験で は 日

本人 はか なりの 赤好 みで あ る こ とが 判 明 した 。 結論 と し

て キ セ ノ ン 標準白色光源 で の 分光放 射 輝度率の 値を標 準

の 光 Des の 近似f直と した こ とを前提 に して ，
　 CIE 白色

度式を

WPt　Y 十2
，
900（x − Xn ）

− 2，900（y− yn）

　 Xn 二〇．3127　　　Yn＝＝O．3290

に す る こ とを提案した い 。

　また染料 の 最適濃度 につ い て は 視感判定で は相対的 に

低濃度 を 白い と して い るの で ， 染料の 安全性あ るい は 損

失とい う点か らも over 　dyeing や 極度な 色味づ けは 避

ける べ き で あ る こ とを付言 した い 。
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