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AbstractThe

　purpose 　o 臼 his　research 　is　to　in＞estigate 　the　visual 　texture　differences　between　the　surfaces 　coated 　black

glossy　films　by 　Urushi （Japanese 　lacquer）and 　various 　synthetic 　resins 　such 　as 　cashew ，　polished　cashew ，

polyurethane，　acrylic 　Iacquer　and 　polished　acrylic 　lacquer．　Those　films　were 　prepared　on 　the　wood 　substrates 　by

professional　technician．　The　test　piece　of　Urushi　was 　the　polished　and 　glossy　one 　that　was 　specially 　named
同RoirQ”．

　Ranking　examination 　on 　the　test　pieces　were 　studied 　by　two　groups　of　subjects 　skilled 　in　Urushi　experience

using 　six　words 　Qn 　texturei
“Fukami ”

，
“Mukkuri”1

“Warm11，
「‘High 　quality

”
，
‘Blackness 国’

and ℃ lossy”，　The

characteristics 　of　Iight　reflection 　on 　the　test　surfaces 　were 　measured 　using 　gonio−photometer　and 　spectral

photometer　on 　the　various 　conditions 　of　incident／receive 　Iight　angles ．　The　relations 　between　texture　and 　Iight
reflection 　were 　dlscussed．
The 　ranked 　data　were 　analyzed 　on　k−sample 　test　of　independence 　among 　six　pieces 　on 　six　texture　words

respectively ，　two −sample 　test　of　independence 　between 　two　texture　words 　and 　two −sample 　test　of　independence

between　subject 　groups．

Difrerences 　of　the　texture　evaluation 　between　two　subject 　groups　were 　proved　by　the　ranking 　examinations 　on

the　texture　of
’‘
Fukami

”★
一
’Mukkuri”★∵

’Warm ∵
‘High　quality

卩’
，
“
Blacknessll　and ℃ lossy”．　lt　was 　investigated　that

the　rnost 　resembled 　resin 　to　the　Urushi　would 　be　the　polished　cashew 　on 　the　both　characteristics 　of　texture　and

light　reflection ．　 Urushi　was 　also 　examined 　the　most 　complicated 　reflection ．1t　might 　be　caused 　by　complex

ingredients　and 　COating 　ProcesS 　Of　the　Urushi，
t 【「Fukami ”

means 　as 　if　the　reflected 　Iight　comes 　from 　the　deep 　layer　of　film．
de’ ttMukkuri ”

means 　that　the　surface 　boks 　soft　and 　voluminous 　as 　if　it　is　suff ℃iently　coated 　with 　Iacquer ．

Keywords ：texture，　Urushi （Japanese 　Iacquer），　Gashew ，　synthetic 　resin ，　light　reflection

要　旨

　本研究は 黒漆膜と黒合成樹 脂塗膜 を用 い、そ れ らの 間に は どの ような質感の 違い があ るの かを 明らか にするこ

とを目的 と して いる。ロ イ 囗 仕上 げ の 漆膜と、カ シ ュ
ー、カ シ ュ

ー磨き、ポ リ ウ レ タ ン 、ア ク リル ラ ッ カ
ー、ア

クリルラ ッ カ
ー

磨きな どの 漆 類似合 成樹脂塗膜と の 比較か ら、塗作業 に関 わる職 人 の 目を通 して 見た質感評価 と

表面 反射特性 との関係 に つ い て検討 した 。 「深み感」 「む っ くり感」 「あ た たか み 感」 「高級感」 「黒み感」 「つ や感」

の 質感評 価項 目に対す る試料の 順位実験か ら経験 によ る被験者群間で の質感評価の 違い 、質感項 目間の 関係 に つ

い て明 らか に した 。 漆に最も 類似 した質 感 を有する材料は 、カ シ ュ
ー磨き試料で あ り、光 学的 反 射特性も 他の 試

料 に比較 し て 類似性が高い ことが明 らか にな っ た 。 しか し、漆は最も複雑な反射特性を有する こ とも明 らか にな

り、それは漆工程におけ る塗 漆膜形成の 複雑さに起因することが推定された。

キ
ー

ワ
ー

ド ：質感、漆、カ シ ュ
ー、合成樹脂塗 膜、表面反射特性
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1．は じめ に

　 幾何学 的構造 に よ っ て 表面 の 色や 光沢 を制 御 し、

今 まで にな い質感、高 級 な 質感 を 表現 しよ う とい う

試み は、近年 、目動車 、家具 、家電品 、種々の 生活

用品 な どの 塗装分野 にお い て 特に注 目さ れ て い る
1）。

塗装表面は、基質面 に膜構造 を塗付する こ とによ っ

て 出現す る新た な表面で あ り、塗 膜中に含まれ る顔

料 の分 散状態、お よ び、塗装膜 厚 さな ど の 変化 に よ

っ て光 学特性が種々 に変化する 。 表面 物質が変われ

ば光の 屈折率が変わ り、膜厚 によ っ ては光の 干渉作

用の 影響 を受 け る こ とも あ り、色材分 子の発 色機 構

（分子 吸光係数）、粒子形状による 散乱係数とその 光

学的異方性な ど、塗 膜制御には非 常に複雑な 要因が

含まれ て い る 。 云 い か えれ ば、基 質 とは全 く異な る

新 しい表面 を表 面制御 に よ っ て 作 り出 しうる 無限の

可能性がある とい うこ とであ り、興 味を持た れ る所

以 で もある。

　漆 は、塗膜構造を有する表面と しての 歴史が古 く、

膜表面 の美 しさ にお い て 現代も なお 理想的な表面に

例えられる 。 漆は 、ウ ル シ ノ キ か ら滲み 出る樹液を

採取 精製 した も ので 、樹液 は乳白色 を した W10 型 工

マ ル シ ョ ン で 、その 成 分は ウル シ オー
ル （60 〜

7096 ）と水 （20 〜 3596 ）、水 溶 性多 糖 類 （5〜

100／o ）、糖蛋 白 （1〜50／o ）、および乾燥 に寄与す る

わず か な酸化酵素ラ ッ カ
ー

ゼ か らな る。漆を塗 布す

る と ラ ッ カ ーゼ が空気中酸素の 存 在下で 、ウ ル シ オ

ー
ル を 酸化重合させ て 乾燥 し、硬化漆膜が 形成さ れ

る 。 ウル シ オ
ー

ル の 乾燥過程 は ラ ッ カ
ーゼの酵 素反

応過 程 で も あ り、漆 風 呂 （ム ロ ） と呼ば れ る高湿度

乾燥室におい て乾燥される 。 また、塗漆工程は 産地

によ っ て多少異な る もの の 、木地か ら下地さ らに塗

りへ の工 程は数十回 を数え、最 終の ロ イ ロ 仕 上 げと

呼ぶ独特の磨き仕上 げ を行う場合 も多い 。

　本実験で は 、黒漆を試料と して い る 。 黒漆の 黒色

は精漆 工 程 にお い て 鉄 を加 え る こ と に よ っ て 主 成分

ウル シ オールと鉄が反応生成 したウル シ オー
ル 鉄錯

塩の 色 であ る。一
方、合成樹脂塗料 で は 、カーボ ン

プ ラ ッ クな どの 黒色顔料を ビ ヒ クル に分散させ て作

成す る 。 従 っ て 、漆 の 黒 は黒 の 着色 メ力 ニ ズム が合

成樹脂塗料の それとは全く異な り、代表的な黒色と い

う意味か ら 「烏の濡 れ羽色」 「漆黒」と表現される
2｝。

　漆は 、その 原料資源の 希少価値 （1本の樹か ら 1年

間 に 200g ）、熟練性を要する下地
一
塗 り

一
磨きの作

業 工 程 の 複雑さ な ど 、材 料的 に も完 成ま での製 作 時

間の長 さに お いて も 、また 、何よ りも熟練を要 する

人材育成と い う点に お い て も 、コ ス ト高にな る要素

を 含み 、現 代 では 椀 や盆 な ど の 日用品 、茶 道具 や美

術工芸品などの 限 られ た部分 での 使用 に絞 られ てい

る 。しか し、近 年にな っ て 、漆 に対 して 興 味が 高ま

り つ つ あ る 。 そ の 理 由と して 、理 想とい わ れる 漆 膜

の 質感 に対す る興味が高ま っ たこ と、さ らに、溶剤

や 熱工 ネ ル ギー
を 使わ な い 環 境 に優 しい 塗 料 と して 、

塗装業界に おけ る VOC （揮発性有機化合物）対策な

ど、環 境に 配慮 した新 しい塗 料 開 発 に期 待がか け ら

れ て い る こ とによ っ て い る。

　漆を取 り巷 く伝統工 芸界 に眼 を転 じる と 、漆器 は

石油二 次製 品の 急速な普及に より、プラス チ ッ クや

合成樹 脂塗 料 な ど を使 用 した 漆類似商品 が安 価 に出

回 っ た こ と によ っ て 生 産 ・消費量の 低下傾向が 見 ら

れる 。 技と経 験に よ っ て 生み 出 され 、伝統 工 芸 の 中

で 継 承 され て き た漆塗 り の 魅力は何 に 由来 す る の だ

ろ うか 。 そ の 第一
は漆膜 の持 つ 高品 位の質感に 他な

らな い 。その ため 、漆膜 に対するヒ トの 感性評価の

関係を 明 らか にす る こと は、伝統工 芸 を守る と い う

こ とに と ど ま らず 、新た な表面材料を 開発 し て い く

上に重要 な課題 と考える 。

　そ こ で 、本研究 は漆の 質感と表面 反射特性と の 関

係を解 明す る こ と を目的 と して漆 の 代表 的 技術 であ

るロ イロ 仕上げ漆膜を基本試料と して用い 、カシ ュ

ー
樹脂 塗 料 （カ シ ュ

ー
  、黒 ）を用いた 塗 立 て 、お

よ びその 磨き仕上 げ膜 、ポリウ レタ ン樹脂塗料 （大

日本塗料   、V トッ プ、黒 ）の塗 立て 膜、アク リル ラ

ッ カー樹脂塗料 （ロ ッ ク ペ イ ン ト  、38 ラ イ ン 、黒）

の 塗立 て膜、およ びそ の 磨き仕上げ膜の 合成 樹脂塗

膜5種との比較をおこな っ た 。 以後、これ らの試料を

カ シ ュ
ー、カシ ュ

ー
磨き 、ウ レタ ン 、ラ ッ カー注）

、ラ

ッ カー磨き と称する 。 こ れ らの 合成樹脂塗膜 5種表面

は 、一
般に高い 光沢 性 を 持ち 、そ の 表面 特性は 似通

っ て い る ため 、材料特性の 面 か ら光 学的特徴 量 に つ

い て検討 してい る論文は 少な い 。一方、産業 の 現場

に お い て は 、経験 に 基 く視覚感性情 報を頼 りに質感

判断が中心 とな っ て い る 。 言い 換え れば 、それ ら試

注 ）
ラ ッ カーに は L ア ク リル ラ ッ カーの 他 に 二 トロ セル ロースラ

ッ カ
ーが あ る が、ニ トロ セ ル ロ

ー
ス ラ ッ カ

ー
は ．ア ク リル に 比

べ て 用 途 範 囲 や安 全 性 に 問題 が あ る た め．本 報 で は一般 的 に 用

い られ る透明性の 高い ア ク リル ラ ッ カ
ー

を用 い 、単 に ラ ッ カー

と称 する こ とに す る。
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料間の 質感の違い を識別するの は、最終的 には光情

報と して ヒ トの 視覚的質感 と言 え る 。 本 報で は 、塗

漆作業 に関わ る、専門的立 場の 人を被験者 に、漆膜

と合成 樹脂 塗 膜 5種の質 感評価を行 い、その評 価値 と

物理的反射特性 と の 関係に つ い て 検討 し、興味深い

知見 を得 たの で報告す る。

2 ．実験

2 ，L 試料作成

　用い た実験用試 料 は、漆 を含め計 6種であ る 。 形 態

によ る 影響を 出来 るだ け 除外 す る ため 、平板状の シ

ナ 合板 （タ テ 90mmx ヨ コ 90mm 、厚 さ 9mm ）を基

質 と してその 表面 に種類の異なる塗膜面を作成 した 。

一
般 に塗漆 工 程は大 別す る と   木地調 整一

  布着ぜ

後 へ ら で 下 地 漆を施す 下 地工 程
一

  刷毛 を用 いた塗

漆工程の三 つ の 工程
2）

によ っ て作成され る 。   の塗漆

工 程 で は刷 毛 を用 い て 漆 を数 回 繰 り返 し塗 り、漆膜

層 を形成する。 また、光沢の ある ロ イロ 仕上げ漆膜

は 、漆 塗 り塗 面 を 炭で 平 滑 に研 磨 した 後 「摺 り漆
一

磨き」を 3 回繰り返す ロ イ ロ 磨きを行 っ て 、漆独特の

光沢 の あ る塗膜 に仕上 げる 。 本実 験に用 い た漆 膜 は 、

実験用手板 と して 作成 したもの で あ るが 、京都の 伝

統的な塗漆工 程 に 基づ き作成 し、上塗 り研 磨後 に ロ

イ ロ 磨 き を 3回繰 り返 し行 っ て 作成 した ロ イ ロ 仕上げ

漆膜で ある 。

　漆 と比較す るた めの 塗膜仕 上げサ ン プル と して は 、

カ シ ュ
ー、カ シ ュ

ー
磨 き、ウ レタ ン 、ラ ッ カ ー、ラ

ッ カ ー磨き の 計5 つ を作成 した 。 これ ら手 板は、ポ リ

エ ス テル パ テ で下 地 を 施 し研磨後 x それ ぞ れ の合成

樹脂塗料をエ ア ース プ レー
にて 2 回塗布 し作成 した 。

カ シ ュ
ー

磨き 、ラ ッ カ
ー

磨き に つ い て は 、塗 膜形成

後、ポ リシ ン グ コ ン パ ウ ン ドを用い て 磨 き仕上げを

行 っ た 。 JIS　Z　8722
「
1994

の 物体 色 の測 定 に規 定さ

れ て い る条件 （試 料 面 に対 し て 法線の 方 向か ら照明

し、45 °

方 向か ら観 察）
3）
下 での 測 色値Y （％）は 、

下記 の通 りで あ っ た 。

試料 Y（％ ）

漆 0．07

カ シ ュ
ー 0 ．01

カ シ ュ
ー
磨ぎ 0．02

ウレタ ン 0．11

ラ ツ カー 0．62

ラ ッ カー磨き 0 ，71

い ずれの試料も黒 と見 える 表面 で あ る が、視感反 射

率Y （％ ）の値にわずか の違い が認め られる 。

22 ．視感評 価実験

2 ．2 ，1．視感評価者 （被験者）

　 6種 の 試料 は、一
見では極 めて類 似 している ため微

妙な違い を識別で きる 眼をも っ た被験者が必要 で あ

る。そ こ で 、視感評価実験の被験者 には、塗漆 に関

わ っ て い る人と い う条件で依頼 し、計 39 名の協力 を

得 た 。 全被験 者 の 評価 デ
ー

タを 、塗 漆に対す る経験

年数か ら2つ の 群に 分けて 解析する こ と と した 。

  第 1群 13 名 ：塗 漆 歴 16年 以 上 の漆 工 芸 の専門家。

い ずれも男性 。

  第 2 群 26 名 ：漆職人 を 目指す京都市工 業試験場研

修生 （経験歴9 ヶ 月以上 7年未満）、い ずれも女性 8名、

お よ び、漆 工 芸 を専 攻 す る 京 都 市 立 芸 術 大 学学 生 、

男性 7名 、女 性 11 名。

　本報で は、第 1群をプロ 職人、第 2群を 準職人 と称

す る こ とにする 。

2、22 ．評価 項 目

　本研究で は、各種漆膜 に対する 質感評価研 究を行

っ た 阿佐見 の研 究
4 ｝5）

を参 考に 、「深 み感」x 「む っ く

り感 」 「あ たた かみ感」 「高級感」 「黒み感」「つ や感」

の 6 つ の 評 価尺 度に注 目 し用 い る こ とに した 。 「深 み

感 」 「黒 み 感 」「つ や感」 は、あき らか に光学的特徴

量と の 関係が考え られる 。

一方、「む っ くり感」 「あ

たた か み感 」は 、漆独特の 触感覚量も含ん だ肌合い

感 との 関係 が考え られ る 。 しか し、視覚か ら得 られ

る情報源 は表面 か らの光学 的反 射特 性 であ り、「む っ

くり感」「あたたかみ感」も、微妙な反射光の 質的特

徴量 を測定 する項 目と考え、本研 究の 目的 か ら採用

する こ と に した。

223 ．評 価方法

　前述の よ うに t6 つ の 試料間の 違い は微小で あ る 。

そ こ で、ま ず、視感 評価 によ っ て 試料間 に独立 性が

成 り立 つ か ど うか （試料 問に 差があ る と言えるかど

うか ）を明 らか に する ため 、それ ぞ れの 評 価項 目別

に 、並 べ 替 え によ る順位実験を行い 、フ リー ドマ ン

（Friedman）の 順位一致性の検定
6）
を行 うととも に、ス

ピア マ ン （Spearman ）の 1幀位相関係数
6 ｝
を求め 、評価項

目間、な らび に 被験者群間 の 一致性を検定した 。

次 に、フ リ
ー

ドマ ンの
一

致 性の 検定結 果が α ＞ 0、05

［＝：＝＝ ：＝ ＝ ＝ ＝ ：：：＝ ＝コ 238 ［＝＝＝ ＝ ＝：＝ ＝＝＝＝＝ ：：コ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

日本色彩学会誌　　VOLUME 　26　NUMBER 　4　2002

以上 で 有意 と検定された （試料間の違 いを順位 付け

る こ とが で きると判断され た）試料と評価項目に つ

い て 、シ ェ ッ フ ェ （Scheff6）の 一
対 比較法

6）
によ る実験

を行 い 、試料間の 順位 を推定 し、検定 した 。

一対比

較の 方法 は全試料をラ ンダム に見 せ 、左 の試 料 を基

準 と して 右 側の 試 料に つ い て 、− 3 〜＋ 3 の 7 段階上

の ス ケールに該当する 場所に○ を 付 けて も ら う方法

で
一

人 の被験者が
一

対ずつ （4試料の組合 せ数6x 左

右逆転 2 ）計 12 回の 比 較 評価 を行 っ た （浦の 変法）。

被験者は第2群の 中の漆工芸研修生8人である 。

　評価実験は、第 1群、第 2群の 被験者が、日常的に

漆 に接 して い る それ ぞ れ の 場 所 で 行 っ た 。す な わ ち 、

第 1群 に つ い て は、各人それ ぞ れの 漆工 房 にお い て 、

第 2群 に つ い て は、研修室あ る い は作業室におい て実

施 し、実験者が被験者に 1対 1で 対面方 法 によ り行 っ

た 。 いず れ も昼 間の 作 業室 （蛍光灯の下）に おい て 、

被験者が試料を手 にと っ て 自由に見 ても ら う方 法 を

採用 した 。

23 ，試料の表面 反射特性 の測定

2、31 ．自動変角光度 計に よ る 試料面の 反 射光強度の

　　　 測定

　 漆表面の光学的特徴量は、「つ や」や 「光沢」 と称

せ られ る反射光強度の 角度依存性が考え られ る 。そ

こで 、被験者が 試料間の 違い を識別する光学的特徴

を明 らかに する た め、試 料の 反 射光 強度 の変化を村

上色彩技術研究所   製の 自動変角光度計 GP −200 型

に よ り測定 した 。 被験者 が試 料 間の 違 い を見 て いる

状 況 を考 え 、試料面 へ の 光 の 入射角度 と受光角度

（眼の受光角度に対応）を種々 に変化させた場合の試

料 の反 射光強 度 を計 測 した。測定条件は 、試料面の

法線 に対 して 15
°
、30

°
、4S

°
、60

°
入 射 し、そ れ ぞれ

受光 角を
一759 〜90

°
ま で 変化さ せ た場合、お よ び 、

それぞれ の 入射角、受光角の組合ぜ 条件下 にお い て

試料面 を傾斜さぜ、「あ お D 角」を付けた場合の測定

を行 っ た 。「あ お り」 とい う測定条件は 、被験者が試

料面 を見 る場合、試 料面 に対する 光の 入射条件、眼の

受光角が一定で 、試料面 を左右に傾 けて見 ている状 態

に相当する 。 それぞれの 入射、受光 角の 組合せ条件で 、

あお り角 2
°
、3

°
につ い て測定 した 。 自動変角光度計

による反 射光強度の 感度 はホ トマ ル 印加電圧調節によ

っ て 行う。従 っ て 、同 じ感度の 下で測定 した2 つ 以上

の試料間の相対比較値であ る，また、測定 に用いる照

明光源は八 ロ ゲ ン ラ ン プ （12V50W ）であ る 。

2，3、2．変角分光測色シ ス テム による試料面の 色の 測

　 　 　 定

　 試料は黒色である が、膜構造に由来 す る拡散光成

分の影響 、すな わ ち 、表面 色 の角度 依存性 の 存 在 が

予想され る 。 被験者が試料に 対する 微妙 な色の 変化

をどの よ うに と らえ るの か を 明らか に するため 、村

上 色 彩 技 術研 究 所  製の 変 角 分光 測 色 シ ス テ ム

GCMS − 4型 を使用 し、入 射角度 と受光角度を 三次元

的に変化させ、以下の 条件で反 射光の分光分布 を計

測 した 。 反 射光強度測定の計 測 と同様 、試 料面 の 法

線に対 して 15
°
、30

°
、4S

°
、60

°
入射 し、それぞれ受

光角を
一75 °〜75 °

まで変化させ た場合の分光 学的変

化 （390nm 〜730nm ）を、標準白色板を規準にし

て測定 した 。 本装置 で は 、試 料 固定 台 と ラ ン プ八 ウ

ス部分が規定角度設定 に 対 して 可動 し、受光部が固

定 されて い る 。 コ ン ピ ュ
ー

タ 入 力に よ り、入 射角度 、

受 光 角度を 設定す る こ と によ り、試料固定台 とラ ン

プ ハ ウ ス が設定 条件ま で移 動 したの ち 、分 光 測色 す

る。反射光 強度 の 測定 と 同様に 、入射角／ 受光角の

組み合 わ せ条件 下 に お け る 「あ お り角 」の 付 加 が 、

表面 の色度変化に及ぼす影響に つ い て検討 した 。

3，結果 と考察

3 ，1．形容詞 尺度に よ る主観評 価

3．11 ．順位評価実験か らみ た質感評価の
一

致性

　 6 つ の 評価項 目こ とに 6つ の 試料を○○に 見 え る

（例 え ば 、「黒 み 感」 が感 じ られ る ）順に並 べ て も ら

っ た順位結果 と、その検 定結果をそ れぞれ被験者別

に表 1 （第 1群 ）、表 2 （第 2群 ）に示す。群間で 被験

者 数が異な る た め、生デ ータ の 順位和を被験 者 数 で

除 した平 均順位和 と、そ の 検 定 結果 をま と め列挙 し

て いる。表か ら明 らか なように 、プロ の職人 にお い

ても準 職人 にお いて も、「黒み 感」、「つ や感」、「深み

感 」、「高級感 」の 各項目に対 して は 、被験者間 （被

験者評価生デー
タ、原表 省 略 ）にお い て 、試料間に

順位 の一致性 が 認め られ （α ＞ 0 ．05 ）、被験者が何

らかの視覚情 報か ら順位判断 して い る とい う結果 が

得 られた 。しか し、「あた たかみ感」と 「む っ くり感」の

評 価項 目に 対 しては 試 料 間 に
一

致 性 が あ る と言えな

い 。 これ らの 評価項目には漆器の 立体形状、肌合い や

表面粗さに関わ る仕上がり度合い 、試 料の縁 側の 盛 り

上が り な ど 、広 い範 囲 で の 因 子 が考え られ る
7”“10 ）

。

両被験者群 とも試料 間に
一致 した順位の 違 い を認 識

す ることが でき ない。
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表 1　 評価順位の 一致性の 検定　順位和 （平均値）と フ リ
ー

ドマ ン の検定結果 （第 1群）

　　　　　　　　　n＝6，k； 13

カ シ ュ
ー カ シ ュ

ー磨 漆 ウレタ ン ラ ッ カー ラ ッ カー磨 α ＞ 0，05

黒 み 感 1．85 2，62 3．15 2．54 5．31 554 ★

つ や 感 1．46 2，46 3．00 3．62 5．38 4 ．92 ★

深み感 2．46 2．31 2．92 4．08 4．92 4．31 ★

高級感 2．85 1．54 3．23 4．85 4．15 4．38 ★

あた た か み感 3．23 3．38 4．31 3．69 2．62 3．77

む っ く り感 3．31 2．69 3．85 3．62 3．92 3．62

表2　評価順位 の
一

致性の 検定　順位和 （平均値）と フ リ
ー

ドマ ン の 検定結果 （第 2群）

　　　　　　　　　n ＝6，
k＝ 26

カ シ ュ
ー カ シ ュ

ー磨 漆 ウ レタ ン ラ ツ カー ラ ツ カー磨 α ＞ 0．05

黒み感 1．15 3．04 3．00 2．81 5．35 5．65 ★

つ や感 1．23 2．85 3．27 3．31 5．15 5．19 ★

深み感 1．81 2 ．65 2．77 3．27 5．46 5．04 ★

高級感 1．77 2．73 2．92 3．54 5．15 4．88 ★

あた たかみ感 3．15 4．04 3．50 3．19 3．92 3．19

む っ く り感 3．77 2 ．73 3，50 3．38 4 ．04 3．58

　そ こ で 、上 記 4 つ の 評 価 項 目の 質感 評 価 に お いて 、

相互 に 関係があると言 えるか どうか、言 い 換えれば、

被験 者 が 「黒み感」、「つ や感」、「深み 感」、「高級感」

の そ れぞれの 評価 にお い て 、相関関係の
一

致性、あ

るい は 評価 項 目間 に相 関 があ る と い え る の か ど うか

を平均順位和を用 い て 、ス ピア マ ン の 順位相 関係数

を求め 、そ の検定を行 っ た 。 結果 を表 3に示 す 。 第 1

群に つ い て み る と、「黒み 感」 と 「つ や感」 お よ び

「っ や感」と 「深み感」にそれぞれ 0．50／o 以上の有意

水準で 相関が 認め られ る と判定 さ れ、プ ロ は 、「黒み

感」と 「つ や感」、「つ や 感」 と 「深 み 感」を類似の

質感 と 捕 らえ て いる 。一
方 「黒み 感 」 と 「高級 感」、

「つ や感」 と 「高級感」、「深み 感」と 「高級感」の問

には相関性 が低 く、プ ロ は 「高級感」 を別個のパ ラ

メ ータ
「t）

で 評 価 して い る こ とが推定され る 。

一方 、

第2群の 判定結果に つ い て み る と、い ずれの組合せ 間

にお い ても 0 ，596以上の 有意水準で 一致性が認 め られ

る。したが っ て、熟 練度の 低い第 2群 では、「黒み感 」、

「つ や感」、「深み感」、「高級感」をほぼ同義の 質感と

して と らえて お り、第 1群と比較する と、質感の と ら

え方 に未分化の傾向が認められる 。

　 次 に、第 1群 と第 2群 の質 感評 価 にお いて
一

致性 が

認め られ る の か ど うか 、群 間の 相 関性 に つ い て 、ス

ピア マ ンの順位相 関係数 を求め検定した 。 結果 を表4

に示す 。 「黒み 感」、「つ や感」におい て は、両群間で

表 3　 ス ピアマ ン の順位相関係数とその判定結果　（片

　　 側検定）
　 第 1群 　 　n＝6

，
　k＝13

黒 み 感 つ や 感 深 み 感 高級感

黒み感 冒 　 0．950
＞ 0．5％

　 O．870
＞ 2．5960

．709
＞ 5％

つ や 感 9 一 　 0．948
＞ 05 ％

0．824
＞ 5％

深 み 感 ■ ． 一 0．942
＞ 7％

高級感 一 一 一 9

第2群 ρ＝6，k＝26
黒 み 感 つ や 感 深み 感 高級 感

黒 み 感 一 　 0，982
＞ 0．5％

　 0．965
＞ 0．5％

　 0953

＞ 0．5％

つ や 感 一 一
　 0．979
＞ 05 ％

　 O，984
＞0596

深 み 感 一 一 一 　 0 ．994

＞0．5％

高級 感 ■ 一 一 ■

注）
プロ 職人に よる順位評価実験に おい て 、本実験で 用 い た6 つ

の評 価 項 目の 他 に表 現 と して発 せ られ た用 語 を 採 取 した 記 録 に

よ る と、特 に 蛮 に 対 して は 、好 き 、上 品 な 、味 わ い 深 LN 重 々

しい 感 じ、肉 持 ぢ 感、厚 み 感 、し っ と り感 、仕 上 げ の 面 精 度 、

面 の 平 滑 性 な どの 用 語 が あ っ た。定 量 的 に 求 め た 結果 で は な い

が、これ ら 「漆 に おけ る 高級 感 」 を 総 合 した 榎 合的質 感 と して

評価 して い るの で はな いか と考え る。
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評 価］1頃位がほぼ （0 ．5 ％ の有意水準）一致 し、視覚評

価に経験年数の影響が少ない と言え る。

3，1．2．一対比較実験 による試料の 質感順位

表 1、表 2 か らも 明かな よ うに、ラ ッ カ
ーと ラ ッ カ

ー

磨き試料は、その順位得点にお いて他の 4試 料と は大

き く異 な っ て い る 。 前述の 基本 的表面 色データにお

い ても これ らの試料は その 他の 試料 とは 、微小な が

らも違い が認め られ る 。 この違 いを被験者の 眼は捉

えて い るの で あ ろ う。そこ で 、ラ ッ カ
ー、ラ ッ カ

ー

磨き試料を除き 、カ シ ュ
ー、カ シ ュ

ー磨き、漆 s ウ

レ タ ン の 4つ の試料問をよ り詳細に検討す るため 、一

対比較実 験を行 っ た 。 順位付け実験の結果 を参考 に、

「深 み感」、「黒み感」「高級感」、お よ び、プ ロ 職人の 多

くが漆工 芸品 に求め る質感と して挙げて い た 「あた た

か み感」の 形容詞項目を加え 、合わ ぜ て 4 つ の 形容詞

対に対 して Scheffeの 一
対 比較法 （浦の変法）

6 ）を行 っ

た 。 評価結果の得点を分散分析 した結果を表5に示す。

　 「深み 感」、「黒 み感」、「高級感」、の評価項 目 に対

しては、主効果は 10／o の高い 水準で有意であ り、また、

「あた たかみ 感」 にお いては 50／o 水準で有意と認 め ら

れる結果とな っ た 。 い ずれに し て も 、被験者は 、試

料 間の 違 い を 識 別 して い る と い う結 果 が得 ら れ た 。

こ の 結果 は 、前述の 川頁位 づ け 結果 に 対応 し て い る 。

「あたた かみ感 」に つ いては 、一対比較す る こと によ

っ て 質感 が判定 しや すくな っ た と言 える 。 しか し、

主効果 と被験者 （個 人）間の相 互作用 が認め られた

「深み 感」 （1％ 水 準）、「高級感」 「あ た た か み感」

（50／o 水準）では 、主 効果評価判断が 被験者によ っ て

異な る と い う結 果を 表 し て い る 。また 、「黒 み感 」

「高級 感」 「深 み 感」の 項 目 にお いて は 、順序 効果 も

有意と判定され 、試料提示 順序 の 影響を受 けて い る 。

そ こ で 、4 つ の評 価項 目の それぞ れ に つ いて 、4 試料

の 主効果尺度図を図 1に示 し、試料間で 比較するこ と

にする 。「深み感 」 「黒み感 」、「高級 感 」に つ い て は、

カシ ュ
ーを最も高 く評価 して い るこ とが明 らか にな

り、その 他の試料間では 、ヤ
ー

ドス テ ィ ッ ク （Y ）信

頼区間 （0．Olo／o 、および 0 、05 ％ ）に基き判定 した

結果 を まとめ 、図中 に示 して い る。注 目す べ き こ と

は 、い ずれの 評価項 目につ い て も 、試料  （カシ

ュ
ー
磨 き）と、試料  （漆）の 主効果 が近 似 して い

ると い うこ とである 。

3．2，試料の光学的反 射特性

表4 　被験者群間 の評価の一致性

黒 み 感 　 0．978

＞ 0．5％

つ や 曄 　 0．986
＞ 05 ％

深 み 感 0942
＞ 7％

高級 感 　 0．839

＞ 2．5％

表5 　分散分析表
　 　 　 深 み 慈

平 方和
’

自由度 不 偏分 融 F

主効 果 65．09 321 ．70w ★

主 x 個人 75．16 213 ．58 ★★

組合せ効 果 O．47 30 ．16
順序 効果 4．59 14 ．59 費

順 序 × 個 人 9．82 71 ，40
誤 差 57．86 610 ，95

総平 方和 213 96

黒 み感

平 方 和 自 田 度 不 偏分 散 F

主効果 147 ．41 349 ，14 ★★

主 X 個 人 28 ．84 211 ．37
組合せ 効 果 5．47 31 ，82
順 序 効 果 5，04 15 ，04 ★

順 序 x 個 人 9．46 7 1．35
誤 差 47 ．78 61078

総平 方和 244 96

高 級感

平方和 自由度 不 偏分 散 F

主効 果 122 ．03 340 ，68 曹★

主 X 個人 44 ．72 212 ．13 ☆

組合 せ効 果 1．47 3O ，49
順序 効果 7．04 17 ．04 ★

順 序 x 個 人 12．29 7 1，76
誤 差 50．45 61O ．83

総平 方和 238 96

あ た た かみ 感

平 方和 自由度 不 偏分 散 厂

主効 果 9．81 33 ．27 ☆

主 X 個人 41 ．69 211 ．99 ★

組合せ 効 果 4．31 31 ．44
順序 効果 1．5 1L50

順 序 x 個人 4．17 7O ，60
誤 蓬 34．52 610 ．57

認 平 方和 96 96

3．21 ．反射光強度の 角度依存性一変角光度計に よる

測定結果

　一般に漆の塗 り物に対するイ メージは 、つ や のあ

る美 しい もの と言 わ れ るが 、単 に光 沢の 強 さ を 意味

する もの で はな く、つ やの 質
1
　
1）
で はな い か と考 え る 。

そ こで 、漆 器の 最 大の 特徴で ある 厂つ や」の 質を光

学的に分析するため、変角光度計 によ る試料の 反射

［：＝ ＝ ＝＝ 二＝ ：：：＝ ＝＝ ＝コ 241 ［：：：＝ ＝：：：＝ ：：＝＝ ：：＝＝ コ
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

JOURNAI ＿　 OF 　THE 　COLOR 　 SCIENCE 　 ASSOCIATION 　 OF 　JAPAN

特性を検討 した 。 まず 、試料面 に対 し入射 角 を 15
°
、

30 °
、45e、60

°
に規定し、受光角度一75

°〜90
°

の

反射光強度を 1°

間 隔で 測定 した 。 JIS　K　5600 −4 −

7 ：1999
に準 じ

12）、入射角60e 、受光ft　60
°

近辺を中

心 に 報告 する 。 図2 は 、入 射角 60
自
、受光角 60

°
近辺

での 反 射光 強度の 測定結果を 示 し て い る。なお 、正

反射 に基 く光 沢度 （鏡面 光 沢 度 ）の 基 準 表 面 と して 、

標準ガ ラ ス （屈折率 1．567 ）も同様 に測定 し、比較

の ために 図中 に示 して い る。正 反射光の ピー
ク角度

は 、いず れの試料にお い て も受光角 60
°

で 認め られ、

ピークの 最大 反射光 強度 に つ い て は 、ラ ッ カ
ー

が 最

も高 い が試 料間に大 き な違 い が 認め られ な い 。

一方、

15
°
、30

°
、45

°
入射の受光角度 の影響に つ いて は、図

を 割愛 し て い るが 、60
°

入射の 傾向 とほぼ同様 に 、

い ずれ の 試料もそれぞ れの 正 反 射角度で ピー
ク を示

し、また正反 射よ り 1
°

程度 小さい 、ある い は大き い

受光 角度に お い て 、漆が他試料と 比較 して 高い 反 射

光 強度が認 め られる 。ま た、そ れ ぞ れの 正 反射光 に

お け る ピ
ー

ク高さ にお い て も 60
°

の 場合 と同様 に 、

微 少差で は あ る が、カ シ ュ
ー

が 最も高 くウ レタ ン は

低 い とい う結果 が得られ て いる。

　 また、試料面 にあお り角を付 けて測定 する と、図 3

は 、あ お り角度 2°、お よび 図 4 は 、あお り角3
°

の 結

果 を示 して いる。あ お り角を09 （あお D を付けな い 場

深 み感 　 　　 　 　 　 　      

．3　　　　・2　　　　−1　　　　 0
HH − ”

，
LLH

 

1　　　　 2 3　　 Yo
。■
＝0．560

　 Yoo5昌0．450
  〉   〜  〜 

黒 み感 　 　 　 　 　 　　    　 　   　 　 

一
・3　　　　　，2　　　　　・1　　　　　 0　　　　　　L　　　　　2 3　　　YOP■司 ．510

　 Ye
。sto，410

  〉   〉   〜 

高級感 　 　 　 　 　 　　    　   　 　  

一
曾3　　　　　・2　　　　　・1　　　　　0　　　　　　1　　　　　2 3　　Yo，Oi＝O．523

　 Yaos＝0．420
  〉   〜  〉  

あたた か み 感　 　 　 　 　    　    

一
一3 ・2 ・10 　12 3　　 YooFO ．433

冊
一
  N  

合と い うの は、前述の 図2 に相当）か ら、2
°
、3

°
と角

度を付け て い くと 、図に見 られるよ うに、漆は他の

試料 と比較 し て 高い 反 射光強度 を示 し、2°よ りも 3
°

と あ お り角 が 大 き くな る と曲 線 が ブ ロ ー ドに なる 。

なお、本測定値は、前述の よ うに 、ホ トマ ル 感度に

よ り試料問 の相対比 較 を示す も の で ある の で 、2e、3
°

と あ お り角を付けることに よ り、反 射光強 度 の絶 対

値は 急激 に減少 し、ピ
ー

ク高 さも低下するの で 、0
°
、

2
°
、3

°
とあ お り角を大き くす る ほど、ホ トマ ル感度を

100

　 80

艇 　 60K

　 40

　 20

　 　 　 0
　 　 　 　 55v　　　 57P 　　　 59

日
　　　 61

，
　　　 63

，
　　　 659

　 　 　 　 　 　 　 　 　 受 光 角度

図 2　受光角度 が反射光強度に 及 1ます 影響

　　 60
°

入射 、 あお りな し／55
°〜65D 受光

100

　 80

租 　 60

萄 　 40

　 20

十 漆

十 抄 ニ
ー

十 カンr 磨 き

→
一一
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十 ラ7カ
ー

＋ ，協
一磨き

O

　 SSb 　　　 57
’
　　　 59

’
　　　 61

’
　　　 63e　　　 656

　 　 　 　 　 　 受光 角度

図 3　受光角度が反射光強度に 及ぼす影響

　　 60 °
入射、あお り2 °

ノ55
°〜65

°
受光

100

　 80

囲
釋 　 60

蔭 　 40

　 2Q0

　 55
’
　　　 57

’

十 漆

十 おシ；，
十 知シュー磨 き

一
擬
一一

ウレ分

十 ，7拓一
一軛 ラ，か 磨き

一
→
一一

橿準 力
’
ラλ

  カ シ ュ
ー　   カ シ ュ

ーP き　   漆　   ウ レタ ン

S9
陰
　　　 61

°
　　　 63

，
　　　 65

・

受光角 度

図 1　 主効果評定値の 尺度図

図4 　受光角度が反射光強度 に及ぼす影響

　　 60 °
入射 、あお り3

°
／55

°〜65
°
受光
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大き く して 測定 した結果 を示 して い る。あお D 角が

大き くな る ほ ど漆膜 と合成 樹脂 塗膜の 試料間の 違い

がよ り明確になるこ とが明 らか にな っ た。こ れ らの

図 は 、入 射角 ／ 受光 角の 正反 射角度条件に おける拡

散反射光の 特性を捉 え て い る と解釈され る 。した が

っ て 、屈折率 1．567 の標準 ガラ ス で は あ お り角が 付

くと鏡面反射光が な くな り、い ず れ の受 光角度 に お

い ても O に近 い値を示 してい る 。 試料間、特 に漆と合

成樹脂塗膜における曲線の 違い は、塗膜の屈折率の

違い を示 唆す る 。 但 し、漆膜の ロ イ ロ 仕上げ は、前

述の よ うに、層 を重 ねる とい う方 法 で作 成 さ れた も

の で あ り、他の 合成樹脂塗膜と の 大き な違い があ る。

した が っ て 、試 料 間 にお ける 曲線 の 違 いは 、塗膜 の

屈 折率だ けに起因 するの で はな く、多層膜の均
一

性

や平滑性など他の 要因の寄与も推定 される 。

　他の入 射角／受光角の 組み合 わせ 条件に お ける あ

お り角度 の 影響 に つ いて も 同様 に、漆 が他の試料と

は 異な り 、高い 反射光強度 が観測さ れ た。以 上 の 結

果 か ら、漆 特有の つ や は受光角度 に捕われず常に 光

沢が高い こ とが考え られ る。

　 3．22 ．表面色 の 角度 依 存性
一

変 角分 光測色 計 による

　測定結果

　　黒漆膜 は鉄 と ウル シオ
ー

ルの 反応 物によ っ て膜が

　構成され 、黒に 着色さ れ た漆の 樹脂層と考え られ る 。

　 した が っ て 、観る 角度 に よ っ て 肉 眼 で は単 に 「黒」
e

　 と して認 識 さ れ る の で は な く、漆 層を通 し て 「黒」

　 を感 じる ため 、カ
ーボン ブラ ッ クが分散 した合成樹

　脂 塗料の 「黒」とは異なる色みの変化などが観測さ

　 れ るの で はな い か と予測 され る 。 変角分光測色計 を

　 用い 、入射角 15
°
、30

°
、45

°
、60

°
に対 し、受光角 を

　 それ ぞれ
一75e か ら7S

°
ま で、5

°
間隔で変化させ

　 測定 した結果、反射光 の 分 光分 布 に受 光角 の 影響 が

　 見 られ た 。 ま た 、鏡面反 射光の 影響 を取 り除 くた め 、

　 あおりを 2
“
，3

°
付けて 測定を行 っ た結果 N あ お り角度

　 によ っ て も色度に変化が認め られ るこ とが明か にな

　 っ た。結 果を 、L ’

a
’b

’

表 色系 にお け るじ 、及び、　 a
’

　 b
’

色度座標の変化と して 図5 、図 6 、図 7、図 8に示

　 す 。

　　 まず 、明度をあ らわすじ に つ い て 見ると 、入射角

　 15
°
、30

°
、45

囗
、60

°
の そ れぞ れ にお いて 、受光 角度

　 に応 じたL “

の変化が観測され 、正反射光を捉えた図 2

　 の 結果 に、図形パタ
ー

ン は傾向が一致 して い る 。 あ

　お り角度を2
°
、3

°
と付けるこ とによ り、試料間の L

“

曲

線 に差が認 め られ るよ うにな っ た 。 どの 角度 に対 し

て もラ ッ カー磨きは最も 低 く、カ シ ュ
ー、ウ レタン

で高い 。 入 射角度 が大 き くな る に つ れて 、い ずれ のじ

値も高 くな り、60
°
の 入射角度で 60

°
の受光角度にお

け る L
申

が最 も高い ピー
ク値を示 す （図 5）。 他の 入射

角度の 結果 に つ い て も 、図 は割愛 す るが、ほ ぼ同様

の結果 であ っ た 。 さ らに、2 °

のあおり角を付ける と、

入射角 15
°
、30

°
にお い て L

串

最大値 では 、漆 が高 く、

カ シ ュ
ーが低 い 。 ま た 、入 射角 45

°
、60

°
で は 、

ウ レタ ン の L ’

最大値 が最も 高 く、ラ ッ カ
ー

で 最も低

い結果 とな っ た 。 3
°

あ おりの 場合で は、漆がいずれ

の 入射角度 に対 して も L
＊

最大 値 は 他の試料 と比較 し

て高 く、カシ ュ
ー

で 最も低い じ 値を示す （図6 ）。図

1にお いて 、カ シ ュ
ー

の 黒み感 順位 が
一番で あ っ たこ

と と 関 連する 測定結果で あ っ た。

』

700600500400300200100O

1
＋ 漆

＋ カ シ ュ
ー

＋ カ シ ュ
ー磨き

→ ← ウ レタ ン
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図5　受光角度が L＊
に及 ぼす影響
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図 6 　受光角度が Lホ

に 及 ぼす 影響

　　 60 °
入射、あお り3°／ − 75 °〜75

°
受光

匚＝＝ ＝ ＝＝＝：＝ ：＝ ：＝＝：コ 243 ［：二 ：＝ 二＝＝：：＝ ：：＝ ：＝ ：］
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

JOURNAL 　OF 　THE 　COLOR 　SCIENCE 　ASSOCIATION 　OF 　JAPAN

カ シコー

3t

ウ レ タ ン

1 6伊
一　　　　1

　　　　1副9

一勁■1」
1．「．
」．
155 ’

50i

　　l

一　冒0 658

」　　　　層
　　　　1

カ シュー暦 き

． 50’
「

一60 ’
［

冒

　　旨一ヒ  尸　　ト
一

　 13D一
ー 二55’
Fo

　L

　

τ 45 δ　　　1

．4 」
「　　　　　　
1at

ラ ッ h一

i1
5『

 1

嶋：

　　　1
一

ト

一〇1
し 4531

一｛o↓

L
一

」
1b5

’

。、L −』 町

一 圏

旨

冊．・一 一一　一
L

レ

「
5罰

　 〜　　 　 曙　　　 i　　　 6

晴

1

う ツ カ
ー
暦き

←
　 陣L＿＿＿＿＿＿＿＿＿

50鹽

旨

一鱒

一崛．ー

55’
一

一肝

　罰

一一 門
　　463

［

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 st 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　己

t

図 7　試料表面色 の a ’b’
色度点 の 変化　60 °

入射、あ お りな しノー75 °〜7S ’
受光

b

L

カ シュー

s■

ウ レタン

．1r　．1

一

　　L

℃ 　 O　臨 L　 1
・峯七

1．Σ 2　 2．』

　 60’

3

一

S5’

1
6 ，
’

Or

　 I
　I

」

カ シ ュー爵き

33跚2

倒6

y6

51

5百

O

　「

q11

一

15

e
．

ラ フカ ー

一一
　 尋

　 　 1
へ 4

鞘 …型 豊

145

碍

55．

li

」

漆

　　　　1・1　 ・1　 a 　 O　 a目　 　 ，5　 〜　 ：．S　 3　 コ

り

　 　 r

55
’

6

一 o
亅

1　　　 皿

11

　　　165’珊
　　　1
　 望 o1

ラ ッ カ ー眄き

・1　．1　尋　　　O、 z　 ≧5　 ⊃　 3

口
’

一 ．一．

一
55

．

6

一 8

65．

●

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a
，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

．

図8　試料表面色のa
’ b’

色度点の変化　60
囗

入射 、あお り2
°

！ − 7S
°〜75

°
受光

匚：＝＝：：＝＝ ＝：＝ ：：＝ ＝＝］ 244 ［＝二 ＝＝：＝：：：＝＝＝＝＝＝ ：］
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

日 本色彩学会誌　　VOLUME 　26　 NUMBER 　4　2002

カ シュー

一

・54

一
64

．

．05

1
ー
i11

↓
1

ゐ

カシ ュー磨曾

ゐ

a「

図9　試料表面色の a
’ b’

色度点の 変化　45
°

入射、あお りな し！ − 75 °〜7S °
受光

カ シ ュー カ シ ；一匡陀

b

a
●

図 10 　試料表面色 の a 率

げ 色度点の 変化　45
°

入射、あお り2 °
ノー75 °〜7S

°
受光

　次に、a
’

b
＊

色度座 標の変 化に つ い て まず 、入 射角

6ぴ における受光角度の変化に応 じた色度 軌跡に つ

いてみ る と （図 7），いずれ の試料も正反 射角度に 相

当す る受光角度 60
°

の 色度点は 、赤みがか っ た黄色

を示 してい て 、そ の 他の 受光 角度にお い て は、色み

のな い 原点付近に位置する 。 通常の 表面が 、正 反射

角度 におい て 鏡面反 射光 の 影響に よ っ て 色み の な い

原点付近に プロ ッ トが 集中す るの とは異な る挙動で

あ っ た。しか し、60
°

入 射 、− 75
°〜75

◇
受光の

光学条件にお け る 全試料の 色 度軌 跡 は非常に類似 し

て いる 。あ お り角 を付けな い 場合 には、い ずれ の 入

射角度におい て も受光角の 変化によ る色度 軌跡のパ

タ
ー

ン は、全試料問で 類似 して い た 。

　一方、あおり角度を付けて 測定 す る と、試料間 で

受光 角度の 変化 による 色度 軌跡はそ れぞ れ 特徴的な

曲線 を描 く こ と が 明 か に な っ た 。図 8 は 、入 射角

6ぴ にお い て、試料面 にあお り角度 2 °

を付け 、受

光角度を 一75
°〜75

°
に変化さ せた場合の色度 軌

跡 を 示 してい る 。いず れ の 試料 も、色 度の 第 4 象限

赤みの看 を呈 し、漆 では 、色度の 第 3象限　青みの 緑

まで 大きく色が変化 して い る こ とが 認め られ る 。 カ

シ ュ
ー
磨 き試 料の色 度 軌跡 の パ タ ーン は 、最も 漆 に

類似して い る 。

　 そ こ で 、漆 と カ シ ュ
ー磨きの 2 つ の 試料に つ い て 、

受光角度 とあお り角の 影 響に つ い て 比較 し て み た 。

図 9に示 す よ うに、入 射角45 °

におい ては近似 した

色度軌跡を示 して い るが、2
°

あお りを付ける と （図

10）60
°

入射 と同様 に漆 は色度 の 第 3象限　青み の

緑まで 色の変化が や や認め られ た 。また 、カ シ ュ
ー

で はあ お りを付 け る こ とに よ っ て カ シ ュ
ー磨きとは

明確に異なる色度軌跡を示す 。

　 光沢 の あ る塗装表 面 は 、光学条件の 変化 に応 じて

複雑な色 度変化 が観 測さ れ る こ と が 明 ら か に な り 、

その中で も 、漆は 最 も角度 依 存 性が高い 表面 で あ る

こと が明 らかに な っ た。反 射特性 の複 雑性 が、微妙

な 質感 を感 じさせ る こ と と深 く関わ っ て い るの で は

な い か と推定 される 。 また、漆 にも っ とも似 て い る

反射表面 はカ シ ュ
ー磨き試料であ っ た 。
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したが っ て 、図 1に示 した主効果尺度の 類似性 は、そ

の よ うな反 射特性 を被験者が読 み取 っ た結果で はな
’

いかと考える。

　カシ ュ
ー樹脂塗 料 は 、カシ ュ

ー
の 樹の 実殻か ら抽

出す る カ シ ュ
ーナ ッ トシ ェ ル 液 を原 料と し、重 合促

進剤の 共存下 で酸化縮合重合さ ぜた 塗料で あ り、有

機 溶剤も含む
2 ）。原料は天然由采であ るが、漆の よ う

に 酵素反 応 系 で はな く、取 り扱 いの 簡便さ の わ りに

は 漆調 の 肌合い を持 つ と評価され、漆の 代用塗料や

漆調塗料 と して広 く利 用 されて いる 。以上 の 結果か

ら、合成樹脂塗 料全般 をさ ら に 漆調 に近 づ け る ため

には 、漆 に準 じた 仕上 げ工程 な どを 工夫 す る こ とに

よ っ て 、あ お り角を 付けた 時の やわ らか い 光 沢 と 、

微妙な 色合い 変化 な ど を付与 す る こ とが で ぎるの で

はな いか と期待される。

4 ，おわ りに

　熟 練を 要す る 工 芸の 分野 にお い て は、熟練さ れ た

職人で も 、職 人 を 目指 して 研修に励ん で い る研 修生

に おい て も 、物体 （工 芸品 ）の 構成材料、表面幾何

学的特性、表面 色な ど材料表 面 特性 を、視覚を とお

して総 合 して 評価 して い る 。 優れた表面特性を も つ

と称 され る漆に 注目し、黒 ロ イ ロ 仕上 げ漆 膜と 5種の

黒 合成樹脂 塗 膜 を 用 い検 討 した 。感 性評価の 結 果 、

漆の ロ イ ロ 仕上げに最も類似 した質 感 を有す る材料

は 、カ シ ュ
ー磨き仕上げ試 料 で あ り 、光学的 反射 特

性も 他の 試料に比較 して 類似性 が高い こ とが 明 らか

に な っ た 。し か し、漆 は最も複雑な反射特性を有す

る こと も 明 らか にな り、そ れ らは黒漆膜の 着色の メ

力 ニ ズ ム や磨き仕上げ工程の複雑さ に起因するこ と

が 推定 された。

　今後 は 、黒漆膜の 着色の メ 力 ニ ズム や磨き仕上 げ

工 程と質感と の 関係 を 明らか にするとともに新た な

塗装膜の 試 み に活か し て い くた め の研究 が必要で あ

る 。
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