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■研究の目的・意義 

 藍の染色では藍草中の無色のインジカンが

紫外線と空気中の酸素にさらされてインジゴ

になる。インジゴを還元しロイコ体にして、

布に吸尽させ、酸化によって固着させる方法

をとる。 

藍草に含まれるインジゴは沈殿藍やすくも

藍 1)に加工して染色に用いられるが、多くの

手間と精巧な技術が必要なため一般には普及

しがたい。 

道明研究室では、藍葉中の酵素インジカナ

ーゼの働きを活性化する方法を検討し、効率

的なインドキシル及びインジゴの生成方法を

示した 2)。 

また、沈殿藍やすくも藍に加工しないで乾

燥藍葉を粉末にして染色に用いることにより

製造工程を簡略化するとともに新たな染色方

法を示した 3)4)。上記の染色での藍化学建てで

は、アルカリ還元浴の作成には水酸化ナトリ

ウムとハイドロサルファイトナトリウム (以

後ハイドロと略称する) を用いた。しかし、

アルカリ剤として使用した水酸化ナトリウム

は少量で高いアルカリ性を得ることができる

が、取り扱いに注意が必要であり、還元剤と

して従来用いられているハイドロは強アルカ

リ条件下では亜硫酸と硫化物に分解し、皮膚

や目に対する刺激性があり、使用する人の体

質により不調を訴えることがある。 

 そこで従来用いられている水酸化ナトリウ

ムやハイドロ以外のアルカリ剤、還元剤を検

討することから、比較的安全な薬剤を用いた

藍染色の可能性を試みた。 

本研究では、初めに沈殿藍として天然染料

であるインド藍粉末によって最適染色条件検

討をした。次に合成インジゴ、インド藍粉末、

スクモ藍、タデアイ天日乾燥藍葉による染色

を行い、乾燥藍葉と他染料との染着性、染浴

pH、放置時間による変化、および染着物の色

相の変化を検討した。その後得られた最適染

色条件で乾燥藍葉を用いた綿布の染色におけ

る最適染色条件を検討した。 

■研究の方法 

1. 試料 

1-1. 試験布 

 木綿平織白布（色染社製染色試験布 綿ブ

ロード 40番）を非イオン性界面活性剤ノイゲ

ン HC(第一工業株式会社製)を用いて精練し

た。 

1-2. 染料 

 合成インジゴ、タデアイ天日乾燥藍葉、沈

殿藍としてインド藍粉末、タデアイ種による

すくも藍を用いた。合成インジゴはナカライ

テスクの試薬でその他の染料は田中直染料店

のものを用いた。 

1-3. 試薬 

 還元剤として、ハイドロ、グルコース、(亜

硫酸ナトリウム)、アルカリ剤として、水酸化

ナトリウム、炭酸ナトリウム、水酸化カルシ

ウム、染色布からの色素の抽出には N,N-ジ

メチルホルムアミドを用いた。すべてナカラ

イテスクの試薬特級。 

2. 実験方法 

2-1. 乾燥藍葉の粉砕 

 タデアイ乾燥藍葉を粉砕機 (Panasonic

製ファイバーミキサーMX-X58) を用いて粉

砕後、目開き 125μm のステンレスふるいを

通過したタデアイ乾燥藍葉を用いた。 

2-2. 試験布のカチオン化処理 

 カチオン化処理は既報 4)に基づいて行った。 

2-3. 染色 
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 各種藍染料を温湯 40℃あるいはロート油

で練り、蒸留水を加え分散させた後、調整剤

（調整剤とは、アルカリ剤、還元剤、酸化防

止剤の混合物質である）を投入し、30 分間放

置後、綿布 0.1g を投入した。調整剤濃度、染

浴温度、染色回数を変化させて、浴比 1:100

で、所定の時間染色した。染色開始前に pH

を測定した。染色開始 5 分後に綿布を反転さ

せ、むら染めを防止した。空気酸化 30 分の

後、蒸留水で振り洗い 1 分を 2 回行い、ろ紙

上で風乾した。また、カチオン化処理の効果

についても検討した。 

3. 染着性の評価 

3-1. K/S値の測定 

 染着量は次式 (Kubelka-Munk 式) の K/S

値で評価した。 

K/S=(1－Rλ)2／2Rλ－(1－rλ)2／2rλ 

K : 光吸収係数 S : 光散乱係数 

λ : 染料の最大吸収を示す波長 (610nm)  

Rλ : 波長 λにおける分光反射率／100 

rλ : 波長 λにおける未染色布の分光反射率／100 

3-2. 測色 

 染色した布を多光源分光測色計 (スガ試験

機製 MSC-IS-2DH) によって測色した。色

質指数 a*b*値から染色布の色相の変化を評

価した。 

3-3. 色素の抽出と抽出液の吸収ｽﾍﾟｸﾄﾙ曲線 

の測定 

 染色布に N,N-ジメチルホルムアミドを加

えて色素を抽出し、この抽出液の吸収スペク

トルを紫外可視分光光度計 (日本分光株式会

社製 V-550 型) によって測定した。 

■結果および考察 

1. アルカリ剤、還元剤が浴 pHに及ぼす影響 

 調整剤の濃度を変化させ浴 pH を測定した

(図 1)。 

水酸化ナトリウム 0.6g/L(pH13.10)、水酸

化カルシウム 1.0g/L(pH12.75)、炭酸ナトリ

ウム 40g/L(pH12.31)までは濃度が上昇する

につれて pH が上昇するが、水酸化ナトリウ

ム 0.6g/L、水酸化カルシウム 2.0g/L、炭酸ナ

トリウム 40g/L 以上では pH の変化はない。 

  

図 1 アルカリ剤濃度が浴 pHに及ぼす影響 

2. インド藍を用いた染色における最適染色

条件の検討 

2-1. 調整剤量の影響 

 浴量 10mL、調整剤の配合割合を、染料 1に

対して調整剤量が 2.5～30倍とした。グルコー

ス：亜硫酸ナトリウム：炭酸ナトリウム：水酸化カル

シウム=5：10：10：2 とした（図 2）。 

 

図 2 調整剤が染色物の染着性に及ぼす影響 

調整剤の増加に伴い、染浴 pH が増加し、

染着量が増加した。また、染着量は調整剤量

15 倍までは直線的に増加するが、それ以降の

増加は僅かであった。その時の浴 pH は 13.5

付近であり、染浴 pH の影響が染着量 K/S 値

に大きな影響を及ぼすことが明らかになった。 

2-2.グルコース量の影響 

調整剤の配合割合を、グルコース：亜硫酸

ナトリウム：炭酸ナトリウム：水酸化カルシ

ウム=X：10：10：2 として染色を行った(図

3)。X=0～24.1g/L。 

グルコースを入れないと、亜硫酸ナトリウ

ムを用いても還元せず、綿布への染着量は 0

であった。亜硫酸ナトリウムは当初、還元剤

として作用すると考えていたが、還元剤とし

ての作用はないことが明らかになった。 

グルコース量は 4.3g/L～24.1g/L で染着性 

に大きな影響を与えない。少量で効果がある 

が、8.3g/L は必要であることがわかった。 
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グルコースは水溶液中では還元性を示すと

考えられる。 

C6H12O6→C3H6O3→C4H8O2+CO2+2H 

 

図 3 グルコース量の割合が染色物の染着性に及ぼす影響 

2-3. 染浴放置および繰り返し染色における 

亜硫酸ナトリウムおよび還元剤・アルカ 

リ剤の効果 

調整剤の配合割合を、グルコース：亜硫酸

ナトリウム：炭酸ナトリウム：水酸化カルシ

ウム=10：X：30：7 として染色を行った(図

4)。X=0、5、10g/L。71 時間放置後染色した

染液にグルコース、亜硫酸ナトリウム、水酸

化カルシウムを追加して染色を試みた。追加

調整剤はグルコース 20g/L、亜硫酸ナトリウ

ム 10g/L、水酸化カルシウム 10g/L である。 

 

 図 4 亜硫酸ナトリウムが染着物の染着性に及ぼす影響 

亜硫酸ナトリウムを用いない染色が可能な

のではないかと考え、亜硫酸ナトリウムを用

いない場合を検討したが、亜硫酸ナトリウム

を用いない場合は放置時間の経過と共に染着

量が減少し、95 時間では染着量は 0 に等しい

ことが明らかとなった。 

亜硫酸ナトリウムを用いると、23 時間放置

後は染着量は僅かに増加するが、それ以上の

放置では、亜硫酸ナトリウムは硫酸ナトリウ

ムに変化し、溶液の酸化防止の働きは弱まり、 

染液の還元性が落ち、染着量が減少した。 

 インド藍粉末で実験を行った結果、調整剤

として染液を還元させるためにはグルコース、

染液の酸化防止には亜硫酸ナトリウム、アル

カリ剤として炭酸ナトリウムと水酸化カルシ

ウムを用い、染液に調整剤を加え 55℃の恒温

槽で放置した後常温で 24 時間以上放置した

染液で染色を行うことにより染色効果が高ま

った。また、繰り返し染色に伴って pH およ

び K/S 値は減少していくが、追加調整剤を加

えると pH と K/S 値共に上昇した。 

3. 合成インジゴ、インド藍粉末、スクモ藍、 

タデアイ天日乾燥藍葉による綿布の染色 

染料に含まれるインジゴをおおよそ一定量

にするため、染料の濃度を調整して染色を行

った。合成インジゴ 2g/L、インド藍粉末 10g/L、

スクモ藍20g/L、タデアイ天日乾燥藍葉50g/L

を用いて調整剤の配合割合を、グルコース：

亜硫酸ナトリウム：炭酸ナトリウム：水酸化

カルシウム=20：10：30：X として染色を行

った。X=10、20g/L。164 時間放置後、212

時間放置後にそれぞれ追加調整剤を投入した。 

 

図 5 各種染料が染色物の色相に及ぼす影響 

(水酸化カルシウム 20g/L、乾燥藍葉、インド藍粉末) 

各染料で pH、K/S 値に差はあるが、時間

経過ごとの変化は同じで一晩放置すると pH、

染着性ともに上昇した。追加調整剤はアルカ

リ剤ではなく還元剤グルコースおよび酸化防

止剤としての亜硫酸ナトリウムを入れると染

着効果が上がった(図 6)。また、染色物の色 
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図 6 各種染料が染色物の染着性に及ぼす影響(水酸化カルシウム 20g/L) 

相に変化があった(図 5)ため、各種藍草の色

素成分に差があるのではないかと考え、3-3

の方法を用いて色素の抽出と抽出液の吸収ス

ペクトル曲線の測定を行った(図 7)。 

 
図 7 色素の抽出と抽出液の吸収スペクトル曲線の測定 

すべての色素はインジゴであり、610nm 付

近に吸収を示した。色相の変化は染着濃度に

よるものと考えた。 

4. 乾燥藍葉を用いた染色における最適染色 

条件の検討 

炭酸ナトリウムと水酸化カルシウムの配合割合

が染浴 pHにおよぼす影響の検討をした。染料

50g/L、調整剤は炭酸ナトリウム 30、40g/L、

水酸化カルシウム 5、7.5、10、15g/L、亜硫

酸ナトリウム 10g/L、グルコース 20g/L、

55℃30 分間放置した。その後常温で 24 時間

放置後染色した(図 8)。 

水酸化カルシウムの増加に伴い pH、K/S

値共増加した。乾燥藍葉は弱酸性物質であるの

で、染浴pHを 13に近づけるには水酸化カルシ

ウムは 15g/Lは必要であることが明らかになっ

た。 

 

図 8 炭酸ナトリウムと水酸化カルシウムの配合割合が 

染浴 pHにおよぼす影響 

■結論 

以上の結果から、藍化学建てに従来用いられ

ていた水酸化ナトリウムやハイドロの代わりに、比

較的安全な薬剤を使用することが可能になった。

調整剤は、グルコース 20g/L、亜硫酸ナトリウム

10g/L、炭酸ナトリウム 30g/L、水酸化カルシウム

10g/L (タデアイ天日乾燥藍葉を用いた染色で

は 15g/L) が適切であった。また、藍草に含まれ

るインジゴは沈殿藍やすくも藍に加工して染色

に用いられてきたが、上述の加工をしないで乾

燥藍葉を粉末にして比較的安全な薬剤を用い

て染色することも可能となった。 
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