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アオダモ着色心材の漂白
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the Brown.Colored Heartw∞d of Aodamo (Fraxinus lanuginosa) 

(Research note) 

要 旨:褐色のアオダモ〈コパノトネリコ . Fraxinus lanuginosa) 着色心材を市販の過酸化水素
系 (H，02 系) 3 種と亜塩素酸系 (NaCIO，系) 2 種の木材漂白押jを用いておもに浸漬法で漂白し，

パット材としての有効利用を図るとともに， L匂坊市表色系により着色心材の変色挙動を解明し，漂

白剤の特性を検討した。 H，O，系・ NaCI02 系漂白剤lはいずれも着色心材を容易に漂白し，パット材
としての表面化粧性を改善する。 H，O，系処理により，着色物質は 30 分間で分解し . L* が著しく増
加し. a* とがは減少する。それにより色相角が増加し彩度量が減少するので，処理材は黄色味が

薄れて白っぽい色調となる。 NaCIO，系処理により，着色物質は 16-32 時間で分解し. L* が著しく

増加し. a* は減少するががは増加する。それにより色相角が増加し彩度量も増加するので，処理
材は H，O，系と比べて黄色味の強い色調となる。 NaCIO，系密封法では着色物質の分解は不十分であ

るが，軽い漂白をして材色を鮮かにする場合1<:::適している。無着色心材の材色はもともと d が小さ

く色相角が大きいので，漂白による ζれらの変動は小さいが， 他の変色挙動は着色心材と同様であ

る。

I はじめに

69~83 

アオダモ(コパノトネリコ〉材は力学的性質，特i乙曲げにおける粘り，耐衝撃性などに優れ，運動用具

や各種機具の柄などに使用されて来た。比較的大きな樹木があった当時はスキー用材として珍重されてい

たが，近年繊維の通った長尺材の生産がほとんど不可能になり，スキーの材料や製法も全く変わってしま

ったので，スキー用材として一般に用いられていない。現在の最大の用途は野球用パット材であり，パッ

トの耐久性に影響するせん断強さおよび打球面であるまさめ面かたさが大きいことがアオダモ材の特徴で

ある針。

全日本パット協会資料によると，昭和 51 年度にわが国で生産された木製パットは，プロ野球用 2 万本，

大学・社会人用 7 万本，高校用 l 万本，軟式用 240 万本，合計 250 万本で，その原材料のほとんど全てが

北海道産である。一方，金属パットは高校用 5 万本，軟式用 75 万本，合計 80 万本である。プロ野球選手

l 人当たりの年間平均使用量は 30 本で，このうちアオダモが 60% (18 本)で最も多く，ヤチダモが20%

(6 本)， トネリコがlO% (3 本)，その他がlO% (3 本)である 2)。

パット材としては樹心部から材縁まで 7.3cm 以上あれば採材対象となる。西国釦の調査によると， パ

ット材の利用率は径級が 18cm で最高の値 (50. 7%) を示し， それ以上の径級ではやや低下する。それ

は胸高直径が大きくなるにしたがって，樹心部lとフ.ナの偽心材に似た褐色の着色心材が現われ，そとから

腐れ始めるためである。それと同時に，この着色心材を含むパット材は等級が下げられるために，着色部
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分を外して製材するからである。この着色心材の性質に関しては，アオダモの材質に関する宮島1) の研究

において，生材含水率が若干高いと述べられているのみである。

本実験では，市販の木材漂白剤を用いて褐色のアオダモ着色心材を漂白し，ノイット材としての表面化粧

性の向上を図るとともに，漂白処理によって変化する材の色調を観察した。それと同時に，材色を L句*

b* 表色系で表示して着色心材の変色挙動を解明し，合わせて漂白剤の特性をも検討することを目的とし

て行った。なお，漂白処理が材の強度的性質!とおよぽす影響については本実験で検討するととができなか

った。

E 実験

1.供試材

北海道のパット工場より入手した約 7cm 角のアオダモ(コノぜノトネリコ ， Fraxinus lanuginosa) の

着色心材部および無着色心材部より， 厚さ約 3mm の板目材を木取り， プレーナーで表面を平滑に仕上

げ， 40X70X2mm の寸法に切断して試料とした。

2. 漂白剤lおよび諜白処理法

市販の木材漂白剤より過酸化水素系 (Hぬ系) 3種と亜塩素駿系 (NaCIOs 系) 2 種を用い，それぞ

れ H-1， H-2, H-3 および N-1， N-2 と名付け， 処理方法として浸漬法と密封法を用いた。その処理条

件は表 11と示すとおりである。

浸漬法の場合，着色心材試片 2 枚および無着色心材試片 2 枚を処理時間ごとに組にして，互いに接触し

ないようにステンレス製金網の聞にはさんで処理液に浸潰し，所定時間後取り出して流水にて 1 分間水洗

し，室温で乾燥した。

密封法の場合，着色心材試片および無着色心材試片を 1 枚ずつ処理時間どとに組にし， 1 分あるいは

10 分間処理液lζ浸潰してからポリエチレン袋に所定時間密封後， 1 分間流水にて水洗し， 室温で乾燥し

fこ。

3. 材色の測定および色差の表示

漂白処理前後の材色は，試片の軸方向を横にしてデジタル測色色差計算機(スガ試験機 KK 製 AUD­

SCH-3 型) fとより三刺激値 X， y , z を測定し， L*a事b* 表色系で表わした。漂白処理前後で試験片の

表1.漂白処理条件

処理液の組成
漂 白 期l 処理法 浅漬時間 密封時間 温度

主弗j 助剤 水

H-l 

|i9lo0分，叫叫 60Hρs 系 H-2 浸漬法 200ml 200ml 

H-3 

16, 24, 32時間 1
室温

浸漬法 150ml 30g 300ml 
N-l 

NaCI02 系 密封法 150ml 30g 120ml 1, 10分 3, 6, 20時間

N-2 浸漬法 I 150ml 60ml 1500ml 16, 24，明間|
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L*:L匂*b事表色系における明度指数
a* , b*: L匂坊市表色系におけるクロマティクネス指数

4 Eab*= ((4 L勺'+ (4 a本)'+ (4 b*)')lJ' 
4 Eab* : L*a*b事表色系による色差

4 L*, 4 a*, 4 b* : L事a*b* 表色系における 2 つの物体色の L事およ
び a*， b* の差

ý示百字b*' : 彩度量
。:色相角

図1. L*a*b* 表色系の色空間と色差
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同じ位置を測定するように留意した。なお， L*, a*, b* の値は三刺激値 X， y , z から次式によって計

算される。

L*=116(Y/Yρ118 -16 

a*=5∞((X/X，，)118 ー (Y/Yρ118)

b * = 200((Y/Y旬)1/8 ー (Z/Z，，)lJ8)

乙こに， X , y , Z:XYZ 系における三刺激値

Xπ， y", Z惚:光源の XYZ 系における三刺激値

漂白処理前後の L*a*b* 系による色差 (.4 Eaõ*) を JIS Z 8730-1蜘「色差表示方法J IC従って求めた。

.4 E帥ネ= ((.4 L*)~ + (4 a*)~ 十 (.4 b*)~)l J~ 

乙こに， 4 Ea�* : L*a*b* 表色系による色差

4L本， 4a*, 4b*: 漂白処理前後の L*， a*, b* の差

L*aネグ表色系の色空間と色差について，図 11ζ示す。 L*a*b* 表色系による物体色の表示方法と三

属性による色の表示方法とを対応させると， 明度指数 (L*) は明度に，色相角くりは色相に，彩度量

(ýa有平~は彩度l乙，それぞれ相当する。

E 結果と考察

1. 漂白剤の特性と処理材の色調

(1) H~O~ 系漂白剤

H~O~ 系の 3種 (H-l ， H-2, H-3) とも，試片を処理液l乙浸潰した直後から材面で激しく発泡を開始

し，褐色の着色物質が次第に分解して材色が退色し，漂白が進行する様子が観察される。その漂白効果は

試片の乾燥中も残存し，さらに白味がましてくる。

着色心材IC関しては， どの漂白剤の場合も材表面の褐色の着色物質は 30 分処理でほとんど分解され，

黄色味が薄れて白っぽくなり， H~O~ 系漂白剤は強力な漂白効呆をもつことを示した。処理材の色調は非
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常lと白っぽいが， H-11ζ比べて H-2， H-3 の方が黄色味を残すようである。

無着色心材はもともと淡黄白色の白っぽい材であり，漂白処理lとよりさらに白味がますので，木質感が

失なわれるように感じられる。

(2) 、 NaCIOll 系漂白剤

NaCIOll 系の 2 積 (N-1 ， N-2) は， HlIOs系 lζ比べて反応の進行がゆるやかで発泡が少なし処理材は

黄色味を残存し，処理液は時間とともに黄色化していく。

着色心材陀関しては， N-l の場合，着色物質は 24 時間ではまだ残存しているが， 32 時間処理ではほと

んど分解する。 N-2 の場合， 16 時間処理で着色物質はほとんど分解し，材色は黄色味を強く帯びてくる。

無着色心材IC関して， 24 時間処理では N-1 の方が N-2 よりもやや白っぽいが， 32 時間処理では逆に

N-l の方が N-2 よりも黄色味が強くなる。

N-l (密封法)の場合lとは，着色物質が十分に分解されずに残存し，浸漬時間や密封時間の影響も明確

には観察できなかった。そねゆえ，短時間の浸漬による漂白剤の吸収量では十分な漂白が不可能なので，

密封法はアオダモ着色心材の漂白 ICは適していないと考えられる。

アオダモ無着色心材は，パット材としての表面化粧性と優秀な強度的特性を備えている。褐色の着色心

材は，漂白処理lとより容易に表面化粧性を改善するととができた。しかし，漂白処理材の強度的性質や漂

白剤の浸透深さに関しては，今回検討するととができなかった。

2. 色差による濠白挙動の検討

漂白処理前後の全ての試片について，材色の三刺激値 (X， Y , Z) , L*a*b* 表色系における明度指数

表 2. H-l 処理による材色の変化と色差

試材供 標浸時 処理 前 処 理 後
d 平E均叫*

~YIZ_l L事 XlylZILホ I a* 
,4 Eab* 

b* 

10 吋ロ 512451ド382|6911921 吋山一一1.55 
15.74 

33.07 川 23.941 62 州日 18.68 47.10147.21140.051 74.321 2.27 16.26 12.8 
着

20 吋 35.29吋 65 吋 521202154 ヤヤ 6179gi二 0.641 17.681 14 

色
36.60136.37126.661 66.80

1 
3.111 20.981 56.46158.60: 50. 521 81.071-2.431 16, 671 15, 9 

30 吋33ω;1646761122?:l吋
心

34, 36133, 21123 , 841 64 , 331 6.261 21.181 59, 48161 , 18153, 001 82.48 ー 1. 191 16, 661 20, 1 

60 1ド一門門お釦叫吋6引勺1三オ;1作|ド片片3お引吋5口3
材 30.65129, 54121 , 561 61. 261 6, 351 19, 74i 60, 11161 , 91153, 401 82.871-1 , 38116, 951 23， 1 ・

判 30;1qぺ… 746l 吋サ66， 3竹内ヤ30.60129, 07121.27160.841 7.94119.54167 , 36169, 25161 , 78186.631-1 , 17115.801 27 , 

山2， 36ヤ E到昨i「5l 1 … 7 吋吋吋;oti6170 町一21701 5.4 
5.7 61 , 01160, 87151 , 401 82.31 3.131 17.931 67 , 81168.79163.121 86.401 0.791 14.2 6, 0 

無
201 60 :161 6148 日い 75 00121 寸。ヤヤ 7…い9116 制 7.8 

着 62 , 461 62, 791 53, 051 83, 33 2， 07 此 O 日 41 九 05171.061 89， 421-0， 36 は 91 1 8, 4 8, 1 

色 30165 ヤ 58154.71 吋一i2076
62 , 46162, 89153, 12j 83.381 1, 841 18.12 

可叶73U1451-3021458
73.29174.91170.911 89.351-0, 321 12.91 8, 8.3 

}L¥ 
60|64zi65 ャ… 9jl042057 吋81 ヤ 51 吋一15113401 吋川

材
63 , 03163, 52152.951 83.721 1, 721 18.85 77 , 75179 , 84176.46 91 ， 6 ー 1 ， 05 は判以 5

90 ド442l650454961B449|l 「吋 80 ヤアヤ 71-1 2lf 吋 0.966:72167: 771 55: 84! 85:891 0:61119:87180:80183:53180:77193:251-2: ill 1:2:151 11:01 10. 
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表 3. H-2 処理による材色の変化と色差

供試材 浸時(分漬間) 

処理前 処理後
d 平E均帥ネ

x I y I z I L* I aホ~ x|Y i z|L*i a*|b* 
.d E叫*

10 叶一3.2…?156h:[叶叫o ヤ。;1048i 吋 14.2 14.0 
38.71138.12127.651 68. II1 4.271 21.751 54.83156.4村 771 79.8 一山山 13.7

着
作417|吋346427l581214吋8 ヤ 5い 11-14li 吋 18119135.77134.82124.55165.611 5.51122.23159.57161.55152.97182.671-1.83117.031 19. 

色

いつ130 ヤ 216211190119%l62 句i63815646 吋-001lull 叶 2 1. 7 
JI) 

34.98134.15124.65165.081 5.14121.16i 59.57161.63152.91182.72:-2.02117.171 19.4 

60 1 吋吋吋 6234161122 …。:|;7V428584-27川~[引 25.4
材

32.86132.11121.691 63.431 4.921 23.271 60.54169.25159.541 86.63:-2.961 17.771 25.1 

90 1 叶叶…州 43121 巾 31726い γ261-3811661266i27531.71 ぬ 46121.09 仏 05 仇 791 21・円札 88172.5日仏 8 民吋-2.711 16.85 札 3

い 6句寸寸;4rr|ド戸6“吋lリ8 7.5 
60.20160.77147.691 82.251 1.461 21.581 68.23170.01161.451 87.00 ー 0.891 16.73 7. 

無

沖3;1ω245381 叶 27117 す17517i吋吋サ叶 1265l 9.3 
着 59.51159.39148.76181.511 3.0駘 19.19171.97173.51168.44188.691-0.21113.76 9.6 

色 げヤオ4518040129121721%|引い63.93164.69152.121 84.321 1.141 20.701 73.80176.07170.691 89.891-1. 601 14.021 9. I 

/c.'、
60 吋310|ベ刈 18121 ヤ ::l-5 ヤ 561-1511292l ベ 12.0

材 63.79164.46153.51 臥 1.34 以 16 以 81・叫任 551 92.49 ー 1.761 11.731 11.5 

げヤ 851|吋吋 171|lB9引「ヤ11Viド80 ヤ門~ ~叩刈361.29161.62150.971 82.711 2.041 19.051 80.80183.04179.601 93. 一 1.19112.631 12. 

表 4. H-3 処理による材色の変化と色差

供 時浸漬間 処理前 処理後 * 
試材 ω x I y 1 z I L* I a* 1 b* I~ I_~ 1 ~ I ~ I_~ 1 b:._J ι円帥. .1.1 平E均叫

loi370136 羽叶 666154121円
着

35.00134.02123.771 64.981 5.651 22.411 52.96' 54.26144.671 78.611-0.611 18.49 

20 [ベ 31 ヤ 116314i4861201h!|ぺ吋ベー 17961 寸 19.7
色

:3.~.151~50I21.7616 J.221 8.33119.33154.07154.86147.03178.96¥ 0.72[ 16.581 19.5 

3O | 29口山96十il吋 6O 421| 7川寸3ぬオ91i 吋 58.67ぺ咋ヤI~門6ωO 川 l 1ヤい飢川l B61i 一O U「十一lfflげ7 44 吋 22.2 
心

32.68131.81121.84163.191 5.36122.58159.36161.6251.41182.711-2.49118.621 21.4 

山4 ヤ オ寸ヤ十2μ山4U2:4|ド門川川川6ωωω什4.9山叶9引「l1l 5 μ山一|守ι2幻山l日581|…B …llh円円門“ω…6“ω4似十4
材 礼 9812734118: 841 59: 651 6: 971 21: 97 位∞ 64.08 山71 84.011-1.901 17.811 26.3 

9叩州州υOペο小[ド?3剖l 7;1r円門|ド戸門阿ω吋匂O勺:自;1rrr|ドrγ2幻川lリ2ヤ 371| 5 4オ寸1ヤ2吋 6伺仰ω8.8ω8凹9|「吋1リ川7沌「81|… 吋吋 16 11 叶 27.5 32.73132.04121.42163.381 4.71123.65170.09173.23164.72188.561-3.60116.611 27.4 

作2 宅|6262|吋叶1. 8十:ド164|叩9.3山8卜041I12B3179l 9. I 

無
61.461.6248.182.72.3021.874.5176.4969.20| ヲ0.09 ー 0.991 15.55: 10.2 

沖331ァヤヤ lll 074120217466l76 ヤ 4190 寸151125110 11103 
着 ~86165.88153.66184.941 0.60i 20.27178.05180.59176.54191.95 ー 1.90113.041 10.4 

色 オ印雨叫T判121E:;4i;1:;21;jれU3れ21;1111212ri塑!219321|7二3i品吋 1J111 1u  日 6J己、

91.57113.59 

82.12177.971 92.631-2.011 13.141 

材 |||回479649268 l1197| 

吋9引勺1守司γ~I62.33163.30150.951 83.601 0.621 20.601 81. 16184.00182.07 93.451-2.301 11. 561 13.7 
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表 5. N-l 処理による材色の変化と色差

後

表 6. N-2 処理による材色の変化と色差

買意〕2JJ* I竺|三JZ7L*|:U二竺fJ12!
着 1612J312:212712:わ:;:lz:取:抗戦:;;12:われ:完 253241
:生当jig-2:::|:;:3|::;抑制!?;film| 役割-iJ12:??| ヨ:4

1 材 市;;1 2fil m|  :;: ::| : : :4 211 ::11 2 f| ::f討印叫州叫:jJ片坤刑;g羽れ取~I市杓|片同:認託お対矧叫;t幻臼刈排:Jι司牛如;詰司非如~I本ねl仁同二ゴコ;E:怠:雲到;1|H2;2: ;司;4| :z;:4 1 附阿川附附附I~同医附叫;計託潟矧初淵?f沼叶端:z司却2刻部I~
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表 7. N-l (密封法〉処理による材色の変化と色差

時間 x|f|zfL$111H 理後訓示x I y I z I L * I a* I 
31 31.42 29.74 22.930 9 61.43 8.945 1 18.61 41.57 40.59 27.97 69.89 5.42 24.34 10.7 

着 l 6 1 32.90 31.03 22. 62.53 8. 19.64 46.72 45.92 31.52 73.49 4.79 25.53 13.1 

色 20 32.91 31.60 22.51 63.01 6.9 21.13 46.15 45.75 31.14 73.38 3.67 25.86 11.9 

Jじ、
3 1 31.49 29.73 21.60 61.42 8.70 19.96 42.78 41.83 27.14 70.75 5.30 27.07 12.2 

材 10 6 1 30.11 29.25 20.84 61.00 5.43 20.58 38.73 38.35 24.68 68.28 3.60 26.62 9.6 
20 33.29 31.82 22.78 63.20 7.47 20.98 45.26 44.46 28.22 72.53 4.81 28.54 12.3 

3 1 62.22 62.66 50.89 83.26 1.82 20.08 64.45 64.99 46.78 84.48 1. 65 26.36 6.4 
6 1 61.27 62.01 46.96 82. ヲ2 1.10 23.48 61. 75 62.38 43.35 83.12 1.37 27.69 4.2 

言 20 63.25 64.34 52.28 84. 14 0.38 20.23 63.58 64.74 47.28 84.35 0.24 25.61 5.4 

J材心 36307B1α割 644M851718421 05Z2092640865454812a 引 84.721-0.201 25.38 4.5 
10 1 6 1 62.711 63.181 48.811 83.541 1.761 22.641 64.791 65.741 48.581 84.861 0.751 25.16 3.0 

20 1 60.851 61.691 49.451 82.751 0.851 20.631 60.431 61.071 43.971 82.421 1.301 25.80 5.2 
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(L勺・クロマティクネス指数 (a*， b*) ・色差

O...H・1

ロ・H-2

A...H-3 

3刷
(.d Eab勺を各処理ごとに表 2~7 にまとめた。

まず，漂白処理による材色の変化を，色差と色

20 

差を構成している各指数の差(.dL *, .d a*, .d b*) 

HsOa 系漂白処理

lと分解して検討した。

(1) 

図 21と， HaOa 系漂白処理による材の色差を示

nu 

A
J
同
q

，
制
剖

す。

H-1 , H-2, H-3 の 3 種とも非常に類似の挙動

を示し，色差は短時間で急激に増加する。特lと着

90 分処理で色心材の色差はその増加が著しく，

さらに増加を続けて漂白が進行し約 271ζ達し，

無着色心材の色差はていく傾向を示している。

90 30 60 
漫潰時間(分)

。
。

どの漂白処理でも大90 分処理で1l~14 になり，

HaOa 系漂白処理による材の色差体一定値に達している。無着色心材の色差が着色 図 2.

心材のそれよりもかなり小さく，約 1/2 以下であ

るのは，試片の材色がもともと淡黄白色で明度が高いとと IC起因する。 3 種の漂白剤による処理材の色差

を比較すると， H-3注H-2>H-1 の順序lとなる。

NaCI0a 系漂白処理(2) 

図 3 {と， NaCI0a 系漂白処理による材の色差を示す。

N-l と N-2 では，色差の挙動がかなり異なっている。 N-l の場合は，着色心材・無着色心材ともに色

差は 24 時間処理で極大値をもち，

Jと二
0 ・ N-l

A...N.2 

....N.l(密封法)

(1分漫潰)

・ ...N・l(密封法)

(10分漫潰)

30 その後低下する。特に無着色心材

の場合lととの傾向が顕著で，処理

材の色調が 24 時間処理では N-l

の方が N-2 よりも白っぽいが，

20 32 時間処理では逆に N-l の方が

哲
也
4
.
制
剖

黄色味を強く帯びてくるという現

無着色心材着色心材

10 

象と一致している。

着色心材・無着

32 時間処理でも

N-2 の場合，

色心材ともに，

、土こヌグ.
色差はゆるやかではあるが直線的

に増加している。 32 時間処理で，

着色心材の色は約 29 に達し HaOa

。
。

系よりも大きくなったが，無着色
32 16 24 

漫潰(密封)時間(時間)

NaCI0a 系漂白処理による材の色差図 3.

心材の色差は 10 で HaOa 系より

やや低い値となっている。
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N-1 (密封法〉の場合は浸漬法よりもかなり色差が小さし褐色の着色物質が十分に分解されずに残存

している乙とを示している。浸漬時間や密封時閣の影響は明確に現われず，短時間の浸漬による漂白剤の

吸収量では着色物質の十分な漂白は行われないことがわかった。

漂白時の材色と，約 1 か月間室内 l乙放置した処理材の材色の色差は， HA 系では最高1. 5 でわずかに

減少するのみであるが， NaCIOs 系で

は 2~4 でやや色もどりする傾向があ
30 

。…H.1

ロ…H.2

A ・ H.3
t.L雌

20 

弘
-
4一
田
崎
4
V
J
4

10 

l JMA4 f  

dぞき?と可[J t.b' 

。
。 10 20 30 

色差. t.E'ab 

図 4. HsÜa 系漂白処理による材の色差と
4L*, 4a*, 4b* との関係、

30 
o ...N.1 

、 L;. ...N.2

・…N.1(密封法)
( 1 分捜潰)

O...N・ 1(密封法).

(10分漫漬)

r~L 

20 

量
町
』
司
一

?
"
4
Y
4
4

10 〆
ツ
マ
〆

訴さぐ:
ム王).~.

。
。 10 20 30 

色差， t.Pab 

図 5. NaCIOs 系漂白処理による材の色差と
4L穴 ß a*, 4 b* との関係

る。

(3) 色差の分解

色差は， その計算式 4 Eab* = 

V(4L勺1+ (4 a*)1 + (4 b本)1 から明

らかなように， 4L*, Aa本， 4 b* か

ら成っている。着色心材の色差がどの

指数の差l乙起因しているかを検討する

ために，表 2~7 に基づいて色差とそ

れを分解した 4L*， Aa*, Ab* との

関係を図 4~51と示した。

図 41ζHρ旨系の場合を示す。

H-l, H-2, H-3 の 3 種とも ， AL* 

>4 a*>4 b* の順序で色差に寄与して

いる乙とが明らかである。特iと AL*

は，色差の増加とともに 3種とも 1 本

の急勾配の直線となって増加し，漂白

処理が L*Iζ最も大きな変化を与え材

色を明るくする ζ とを示した。

4 a* も色差の増加とともに， 3種

とも大体 1 本の直線となってゆるやか

な勾配で増加し，色差にかなり寄与し

ている。

4 b* は色差に対して最も寄与が低

く，色差の増加とともに H-2 は直線

的lζ ， 区一3 は上IC 凹の曲線となって

増加するが， H-l は上lζ凸の曲線とな

り，それぞれ独特の傾向を示した。

図 51乙 NaCIOs 系の場合を示す。

N-l, N-2 の 2 種とも， Hρs 系の

場合と同様に色差l乙対する 4 L* の寄

与が非常 iζ 高く， N-l では 4L*>
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.4 a*>.4 b*, N-2 では .4 Lホ >.4 a* =.4 b* の )1民序で色差IC寄与している。

N-l の場合，図 3 に示されたように 32 時間処理においては色差が低下し， 処理材の色調は黄色味を強

〈帯びてくるととが観察されているが， 図 5 において .4 a* ， .4 b* の変化は微少なので， それはおもに

.4 L* の減少によるものと考えられる。減少した色差に伴う .4 L穴 .4 a* ， .4 b~ は折線によってその経時変

化を表示している。全体的に見ると，色差の増加とともに .4 L*， .4 a* , .4.b* も増加する傾向を示してい

る。

N-2 の場合， .4 Lホと .4 a* は色差とともに増加する傾向にある。一方， .4 b* は上l乙凸の曲線となって

低下するが，処理材の色調との関係は明らかではなかった。

N-l (密封法)の場合，色差lと対する寄与の順序は .4 L*>.4 b*>.4 a* となり， .4 a* と .4 b* I乙比べて

.4 L* が圧倒的には大きくないことが示された。また， 浸漬法 (N-l) と比較すると .4 a* と .4 b* の順序

が逆転しており， .4 b* は浸漬法よりも大きくなっているのが特徴と思われるが， ζの結果については明

らかにすることができなかった。

3. a*b* 色度図による漂白挙動の検討

前項 (2) において，漂白処理による材色の変化を色差および色差を .4 L*, .4 a*, .4 b* I己分解したも

のについて検討した結果，

①漂白処理の効果は色差として顕著に現われること，

②色差には .4 L* が圧倒的に寄与しているとと，

( .4 a*, .4 b* も漂白剤の種類lとより

独特の挙動を示しながら色差IC一定の

寄与をしているとと，

が明らかになった。

.4 L* は a*b* 面IC 垂直方向の変化

量を意味し，色の三属性の一つである

明度の差として理解される(図1)。

一方， .4 a*, .4 b* は a*b* 色度図面上

での 2 次元的な変化量を示すもので，

色の三属性のうちの色相と彩度の両方

の変動を含む複雑な意味をもっ〈図

1)。

そこで，漂白処理前後の全ての試片

の材色(表 2~7) を a*b* 色度図に

表示し， L*, a*, b* と色の三属性と

を関連させながら，漂白処理による材

色の変化，漂白剤の特性，処理材の色

調に関して考察した。なお，処理前の

材色は処理時間ごとにそれぞれ異な

り，ある広がりをもっているため，処

b' 

25 
H-I 

企 • • 
企. . • 

‘ 201-企 .ー. . -•• 
• 

J 
d‘ 
‘・ー ‘ 。 。

oAo o 

A 。

。 。

15 
A 

A 

'" ι 
A 

'" '" 

...・60.78く L禍く 66.80

......82.31 く L"<85.89

O"'74.32<L"く祖6.99

L; "'86.40く L"<93.25

10 

P
、

i

一

i 
10a' 

.・・着色心材，...."""'" 0…着色心材l
}処理前 }処理後

企…無着色心材J""'""""'J 1:; …無着色心材j

図 6. H-l 処狸前後の材色
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b' 
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....62.05<L・'<68.11

企 80.40<L・'<84.32

0 ・ 76.07くL輯く 88.26
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i 

10 

図 7. H-2 処理前後の材色
記号は図 6 と同じ

b' 

25 H-3 

• 

俳生企

句
-
-
-

• 
• 

4‘ • 
。。。

‘ 。
。

。

。
。

。

。

A 

15 
....59.65くL"く 66.60.

....81.67<L.‘<85.87 

0 ・ 78.61く L普く 88.56

4 ・ 88.58<L書く 93.45

A 

~ A A 
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A 
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10 

F、

l

一

図 8. H-3 処理前後の材色
記号は図 6 と同じ

理時聞による漂白挙動の検討は困難で

あった。それで，材色の表示は着色心

材・無着色心材・処理前・処理後の 4

グループlと分けて行い，処理時聞に関

する考察は若干試みるにとどめた。

(1) Hρs 系漂白処理

図 6~8fζ， H-1 , H-2, H-3 処理

による材色の変化をそれぞれ表示す

る。 4 つのグループとも大体類似した

a本 . b* とその広がりをもち， a*. b* 

ともに減少することから， 3 種の漂白

剤lはほぼ同様の漂白作用を示すと言え

る。それで， H-1, H-2, H-3 まとめ

て漂白処理前後の材色を比較し検討を

加えた。

i 
10a畑

材色の分布に関しては，着色心材の

計の広がりは処理前後でほとんど変

化しないが，グの広がりはやや狭ま

る。無着色心材の a* の広がりもほと

んど変化しないが，グの広がりはや

や大きくなる。乙の結果は，着色心材

の変色の場合は 4 a* の方が 4 b* よ

りも大きい乙とが図 4 および図 6~8

から明らかにされているが，材色の分

布 IC 関してはがの広がりは変化な

く ， b* の広がりはやや狭まることを

示すものである。無着色心材の変色に

ついては，表 2~4 からも計算される

ように，ポの減少の方がグの減少よ

りも小さい。とれは，処理前の材色が

もともと淡黄白色で b* 軸 lと近接して

いるためである。

材の色相は図 1 の色相角 (8) によ

って大体定められる。漂白処理前後の

材色は，その色相角が 600~1100 の範

囲に全て合まれるので，オレンジ(イ

エローとレッドの中間，着色心材は明

4 
10a瑚
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度が低いので褐色である〉からイエローの聞に分布する。着色心材の色相角は，漂白処理による d の減

少によって 200~300 増加し， オレンジからイエローに変色する。無着色心材の色相角は，処理前から

800~900 と大きいために 100~200 の増加となり，漂白処理材の色相角はほぼ同ーとなった。

材の彩度は図 1 の彩度量(、ほ石平b*S) で示される。漂白処理lとより， 材色のク勺レ-7'は L* 軸 (a*

=b*=O) 1と接近してくるので彩度量は減少し，材色が退色することを意味している。着色心材では彩度

量が 4~5減少するが，無着色心材では 6~7減少して絶対値が最も小さくなり，そのために材色は非常

に白っぽくなって木質感が失なわれるように思われる。

着色心材の漂白処理後の材色は，グルーフ。として比較すると H-l ， H-2, H-3 ともほぼ同じ Lホ， d，

P を示すが， 表 2~4 で処理時間ごとに比べてみると ， L*, a*, b* とも H-l< H-2 = H-3 という傾

向にあることがわかった。 ζ のことは， H-ll<::比べて H-2， H-3 処理材の材色は明度と彩度がやや高く，

色相はイエローからグリーンの方へ少しずれるととを意味するので，処理材の色調の観察において H-2，

H-3 の方が H-l よりも黄色味が強いという結果と一致するように思われる。 また，処理時間とともに，

明度は顕著に増加していくが，色相角は徐々に増加してオレンジからイエローに向かつて変色し，彩度は

徐々に減少していく傾向を示す。

(2) NaCIOs 系漂白処理

NaCIOs 系漂白処理による材色の変化は， HsOs 系の場合と異なってそれぞれ特徴のある変色挙動を示

すので，個々に検討した。

まず， N-l 処理前後の材色を図 9

1ζ表示する。漂白処理によって a* が

減少し， b* が HsOs 系の場合とは反

対に増加する傾向を示す。

材色の分布に関しては，ポの広が

りは着色心材・無着色心材ともにやや

小さくなる。グの広がりは着色心材

の場合ほとんど変化しないが，無着色

心材では非常に大きくなる。これは，

16 時間・ 24 時間処理では無着色心材

の P はわずかしか高くならないが，

32 時間処理では急1<:: 高くなるからで

ある。

材の色相角は， 着色心材で約 200 ，

無着色心材で約 10。それぞれ増加して

オレンジからイエローへと変色し，処

理材は両者ともほぼ同ーの色相角とな

る。

材の彩度量は着色心材の場合にはか

なり増加する。無着色心材の場合も

i 
5 

b. 
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図 9. N-l 処理前後の材色

記号は図 6 と閉じ
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図 10. N-2 処理前後の材色

記号は図 6 と同じ
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図 11. N-1 (密封法〉処理前後の材色

記号は図 6 と同じ
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24 時間処理まではわずかに増加するのみであるが， 32 時間処理ではかなり増加する。このことは， 32 時

間処理材の黄色味が強いという色調の観察結果とよく一致する。また， N-l 処理材の色調が HgOg 系処理

材と比べて黄色味を帯びているのは，彩度が高くなるためであろう。

次l乙 ， N-2 処理前後の材色の変化を図 10 に表示する。漂白処理lとより， N-l 処理と同様に a* は減少

し， b* は増加する傾向を示している。

材色の分布fL関しては，着色心材の場合， a* の広がりはやや大きくなる程度であるが，併の広がりは

かなり大きくなる。無着色心材の場合は，ポの広がりはやや小さくなるが， b* の広がりは大きくなる。

材の色相角は，着色心材で約 25 0 ， 無肴色心材では約 100 それぞれ増加して処理材はほぼ同ーの色相角

となり ， N-l 処理とほぼ同様にオレンジからイエローに変色する。

材の彩度量は，着色心材・無着色心材ともにかなり増加し， N-l 処理材と同様に， H20g 系処理材と比

べて黄色味が強いととと一致する。

N-2 処理では，データのばらつきが大きし処理時間による分析はできなかった。

最後に， N-l (密封法)処理前後の材色を図 lllr表示する。漂白処理lとより， N-l と同様に b* は増

加する。しかし， a* は着色心材の場合 N-l と同様に減少するが，無着色心材ではほとんど変化しない。

材色の分布lと関しては，着色心材の

場合， a* の広がりはやや狭まり， b* 

の広がりはやや大きくなり，無着色心

材の場合はが . b* ともにやや狭まる

傾向を示す。

材の色相角は，着色心材の場合約

15 0 増加するが， N-l よりもその変化

が小さく，また処理前の色相角が小さ

かったとともあって，漂白処理後もオ

レンジの色相!と位置している。そし

て，着色物質が十分に分解されずに残

存し，明度があまり高くならないので

材色は褐色を呈している。無着色心材

は色相角が全く変化せずに彩度量が増

加するのみであるので，密封法は現在

広く行われている塗布法と同様に，軽

い漂白をして材色を鮮やかにする場合

に適しているととがわかった。

材の彩度量は，着色心材・無着色心

材とも N-l I乙匹敵するほど増加する。

乙の彩度の向上が密封法の特徴のよう

に思われる。

以上の結果Ir 基づいて， 図 121r各
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図 12. 漂白処理前後の材色範囲
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L事の後前理処白漂図 13.

漂白処理によるアオダモ材の変色挙動和

供試材 漂 白 弗j L* a* b* |色相角 lp 量(8) I( 柑+b相〕

H-l , H-2, H-3 ++ ++ 
N-l ++ + ++ + 

着色心材
N-l (密封法) + ++ 十 ++ 

N-2 ++ ++ ++ ++ 

H-l , H-2, H-3 + + 
N-l + + + + 

無着色，心材
N-l (密封法) 。 。 ++ 。 ++ 

N-2 + ++ 十 ++ 

表 8.

0: 変わらない+:増加する

ー:減少する

++ :;かなり増加する
ー :かなり減少する

市1)

表 8 i乙漂また，図 13 Iζ同じく Lホの範囲を表示した。漂白処理前後のポ・併を大体の範囲で表示し，

自処理によるアオダモ材の変色挙動を要約した。

めとまw 

褐色のアオダモ着色心材を，市販の過酸化水素系木材漂白剤 3 種 (Hρs 系， H-1 , H-2, H-3) と亜塩

素酸系木材漂白剤 2 種 (NaCI0s 系， N-1 , N-2) を用いて漂白し，漂白処理によって変化する材色を L*

a*b* 表色系で表示して着色心材の漂白挙動を解明するとともに，漂白剤の特性についても検討した。

30分処理により褐色の着色物質はほとんど分解され

漂白剤の特性と処理材の色調

HsOs 系の 3 種はいずれも類似の漂白作用を示し，

1. 



アオダモ着色心材の漂白(研究資料) (加藤・基太村・黒須) - 83-

る。処理材は黄色味が薄れて白っぽくなり，無着色心材の場合はこの傾向が顕著である。

NaCIOs 系の場合， 着色物質は N-l では 16 時間処理， N-2 では 32 時間処理でほとんど分解され，処

理材は HsOs 系とは異なって黄色味の強い色調となる。 N-l (密封法〕では着色物質が十分に分解され

ず，アオダモ着色心材の漂白 ~Cは適さない。

材の強度的性質におよぽす漂白処理の影響は検討していないが， HsOs 系および NaCIOs 系漂白剤は褐

色のアオダモ着色心材を容易に漂白し，パット材としての表面化粧性を改善する乙とができる。

2. 色差による漂白挙動の検討

HsÜs 系処理lとより， 3 種とも色差は短時間で急激に増加し， 90分処理後も増加する傾向を示す。色差

の大きさは， H-3:と H-2>H-l の順序である。

NaCIOs 系処理の場合も，色差は HS02 系と同様の大きな値となる。 N-l では 24 時間処理で極大値を

もち，その後低下するが， N-2 では 32 時間処理後も増加する傾向を示す。 N-l (密封法)では，浸漬法

と比較すると色差は小さく 1/2 以下である。

無着色心材は材色がもともと淡黄白色で明度がかなり高いので，色差は着色心材の場合の 1/2 以下で

ある。

色差を分解して，色差に対する ，，;I L*， ,,;1 計， ,,;1 b* の寄与を比較すると， HsOs 系では ，，;I Lネ >，，;I a*>

ﾁ b*, N-l では Á L*>ﾁ a*>ﾁ b*, N-2 では Á L*>ﾁ a* =,,;1 b*, N-l (密封法〉では Á L*>ﾁ b*> 

ﾁ a* の順序となり ， ÁL* が圧倒的に大きく ， ﾁ a* と Á b* の順序には漂白剤の特徴が現われてくる。

3. a*b* 色度図による漂白挙動の検討

HsOs 系処理lとより d がかなり減少し， bネも減少する。そのために色相角が 200~30。増加して材色

はオレンジからイエローに変色するとともに，彩度量が大きく低下するので黄色味が薄れて白っぽい色調

となる。

NaCI02 系処理lとより a* はかなり減少するが， b* は逆IC増加する。そのために色相角は 20。前後増加

して材色はオレンジからイエローに変色するが，彩度量が増加するので黄色味が強くなる。との傾向は

N-l よりも N-2 の方が顕著である。 N-l (密封法〉は伊と彩度量が大きく増加するので， 軽い漂白を

して材色を鮮やかにする場合に適している。

無着色心材の材色は b* 軸 IC近接しており， もともと計が小さく色相角が大きいので漂白によるこれ

らの変動は小さいが，他の変色挙動は着色心材と同様である。
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