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ポリ乳酸繊維の染色試験と染色堅ろう度
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１．はじめに

現在，繊維製品の材料としては綿，羊毛などの天然

素材よりもポリエステル，ナイロン，アクリルなどの

合成繊維が多く用いられている．これは価格的に天然

繊維よりも安価であることだけでなく，繊維製品の各

種性能が優れていること，特に取り扱いの容易さが大

きな原因と考えられる．しかし，近年になり，大量に

発生する廃棄物の処理が問題となっている．これらの

合成繊維は燃やせば焼却炉を痛め，埋めても分解しな

いという欠点があり，染色品はリサイクルも限界があ

る．今後の新繊維は環境負荷の小さなことが開発にあ

たっての必要条件となるであろう．本報では焼却すれ

ば二酸化炭素と水になり，土中では微生物によって分

解する新しいポリエステルについてその染色性を検討

した．この生分解性ポリエステルは従来のポリエチレ

ンテレフタレートではなく，トウモロコシでんぷんを

原料としたポリ乳酸である’一帥．このため，適切な染

料，染色法の開発がポリ乳酸繊維（以下、ＰＬＡと略

記）の普及に大きな影響があると考えられる．ここで

はアセテート用分散染料から選択した染料を用いて

PLAの染色を行い，染色温度と洗浄条件およびその

染色堅ろう性について検討した．

２．実験方法

＊生産技術部繊維高分子加工グループ
**評価技術部産業用繊維グループ

(1)染料

PLA不織布の染色に三原色染料の住化染料テック製分散

染料SumikamnYellowSE-3GLCC,SumikamnULRed

RESumikamnULBlueRＦを用いた。

また，PLA織物の染色には三井ＢＡＳＦの中濃色用三原色

染料ｲｴﾛーﾌ゙ﾗｳﾝm8pe】沼olYellowBmwnCVSE（三井

BASF），中濃色用三原色黄味赤PalanilECORubineCC

（三井BASF），中濃色用三原色赤味ﾌ゙ ﾙー PnlanilD麺k

BlueFD･3RＴ（三井BASF）を主に用い，他に表２に記載

されている１８種類の分散染料を用途別に選定して用い

た6)．

(2)試料生地

未延伸繊維のためより原料ペレットの性質に近い目

付309/㎡のＰＬＡ不織布（カネボウ繊維・カネボウ合

繊より提供．ラクトロン）を三原色分散染料による基

本染色条件検討に供した．

延伸繊維のため衣料用途に適したＰＬＡ紡績糸織物

目付1289/㎡仕上げ幅111cｍ（ユニチカ製テラマッ

クSYOO65PLA10030/１×PLA10030/１平織り）

およびＰＬＡフィラメント織物目付65.59/､ｆ仕上

げ幅105cｍ（ユニチカ製テラマックポンジー

UN2025PLA84T36F×PLA4T36F）を用途別PLA

用染料による染色と堅ろう度試験に使用した．

(3)染色試験

赤外線加熱回転ポット染色機（アヒパ製ＡｍＨＡ

ＮＵＡＮＣＥＴＯＰＳＰＥＥＤ）を用いて所定濃度の染液

50ｍlの入った150ｍl染色容器に試料29を入れ，所定

温度(80,90,100,110,120℃）に３０分間保ちつつ，

35r､ｐ．ｍ．正逆１分交替回転で撹枠染色し，降温・水



80℃

(1)三原色分散染料による基本染色条件検討

Sumikaronの三原色染料を用い，不織布に染色を

行い，染色法の検討を行った．図１に示す染料濃度

2.5％owfでの染色布における染色温度と染色濃度の関

係から,染色温度が８０℃付近でも染着するが，染色濃

度Ｋ/Ｓが７以上を示す９０℃以上の染色温度が望まし

洗・脱水・乾燥した．

(4)染色布測色

カラーアナライザ（日立サイエンスシステムズ製

C-2000S形）を用い，１６枚重ね，後分光（ハロゲン

ランプ白色光照明），２度視野，Ｃ光源によって測定

した。三原色については選定波長黄450nｍ・赤

515nｍ・青620nｍにおける反射率を測定し，染色濃

度Ｋ/Ｓを算出した．なお，染色濃度Ｋ/S＝(１－ｐ)2／

２，０となる．但し，ＩＣは100％を１とした反射率で

ある7)．

また、その他の染色布については380-780nｍにおけ

る5ｎｍ毎の反射率を測定し，染色濃度K/S，マンセル

表色値（色相Ｈ，明度Ｖ，彩度Ｃ），色濃度値Ｃ*Hvc

を算出した．なお，マンセル表色値から得られる5P基

準の色相ステップ差△H5pおよび明度Ｖより色濃度値

Ｃ*Hvc＝0.03×２‐((19-V)/2)×１０‐(Ｃ･(0.01+0.001

△H5p))となる8)．但し，‐はべき乗を表している．

(5)洗浄試験

洗浄試験は回転ポット染色機を用い、分散染料用洗浄剤

（ニッコー技研ｼｿ゙ ﾙー0-6）５９/L，２０分間，浴比ｌ:３０の

条件において所定温度で行った．実験は④Dispersol

YenowBrownC-VSE（三井ＢＡＳＦ），⑤Palanil

ECORUbineCC（三井BASF），⑦PalanilDark

BlueFD-3RT（三井BASF）の三原色染料2.5％owf

を用いて温度110℃で３０分間染色したフィラメント

織物を使用して行った。

(6)染色堅ろう度試験

三原色の試験については標準染色濃度１／１になる

よう三原色分散染料2.5％owfを使用し，温度110℃で

３０分間染色した不織布を試料とした．

洗濯試験(ＪＩＳＬＯ８４４Ａ－２法)，ドライクリーニング試験

(ＪＩＳＬＯ８６０Ａ法パークレン洗浄剤)，汗試験(JISLO848)，

摩擦試験(ＪＩＳＬＯ８４９乾燥・湿潤)，耐光試験(JISLO842)，

昇華試験(JISＬ0854120℃，８０分），ホットプレッシング

試験ｍＳＬＯ８５０Ａ－ｌ)，以上についてはＪＩＳ規格に準

拠して行った．ソーピング試験は回転ポット染色機を用

い、分散染料用洗浄剤（ニッコー技研ﾊ゙ ｼゾー ﾙ0-6）５９/L，

８０℃，２０分間，浴比ｌ:３０の条件で行った．還元洗浄試験

は回転ポット染色機を用い、ハイドロサルファイト２９/L，

NaOH1g/L，非ｲｵﾝ活性剤ｌｇ/L，８０℃，２０分間浴比ｌ:３０

の条件で行った．
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◆：SumikaronYenowSE-3GLconc・

PLA不織布に対する染色温度と染色濃度の

関係（染料濃度：2.5％、染色時間３０分間）

図１

く，高温になるほど染色濃度が上昇することがわかっ

た．しかし，120℃まで昇温すると風合いが硬く，品

質が悪くなるなど物性面に影響することから染色温度

として，品質が下降しはじめる前の’'0℃が最も適し

ていることがわかった９)．しかし，９０～100℃でも実

用に耐えるレベルの濃度に染着されているので130℃

近くの高温高圧染色が必要とされるレギュラーポリエ

ステルと異なり，’00℃以下での染色しかできない常

圧タイプの染色機でも一定レベルの実用性のある染色

物が得られるものと思われる．

次に，図２に示す染色温度''0℃での染色布におけ

る染料濃度と染色濃度との関係から，一般的な'00％

濃度に調整された市販染料と同様，染料濃度2.5％owf

でほぼ1/1の標準染色濃度となり，１/１２，１/３，１/1,

2/,の染料濃度と視覚の染色濃度Ｋ/Sが正比例の関係に

あることが見いだした．すなわち，染料濃度を調整す

ることにより淡色から中濃色まで容易に色合わせ（カ

ラーマッチング）可能であることを示唆している．
３．結果と考察

一〕康二屋＝I享雪一
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の移行を促進するとされている非イオン界面活性剤が

配合されているためであろう．そして繊維内部で共有

結合・イオン結合のような強固な結合を持たず固溶体

として存在する分散染料が，ドライクリーニングでは

より親和性の高い有機溶剤層へ移行するため，色落ち

する主原因と考えられる．また，ソーピング，還元洗

浄時に80℃と染料脱着可能温度まで昇温しているため，

浴中の非イオン界面活性剤に引き出されるのが主原因０２１ 083２５

騨謂農園%ｑＮ０
５

と考えられる．
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◆：Sumik詞'･onYenowSE･3GLconc・

図２PLA不織布に対する染料濃度と染色濃度の関係

（染色温度110℃、染色時間30分間）

一方，表１に示すように，洗濯，汗，耐光，ホット

プレッシングの染色堅ろう度は全て優秀であった．特

に，耐光性がすぐれていることはＰＬＡの構成単位で

ある乳酸による染料分解が少なく，繊維内部まで染着

しているためと思われる．また，摩擦，昇華試験につ

いては３級程度の思わしくない試料もあるが，衣料品

としては合格の範囲であった．しかし，ドライクリー

ニング，ソーピング、還元洗浄は１級ないし1-2級と

常に悪かった．これは，一つにはドライクリーニング

液，ソーピング剤，還元洗浄液のいずれにも分散染料

表１PLA不織布の蛍
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図３染色濃度と洗浄温度の関係

洗浄温度(℃）

PLA不織布の染色堅ろう度試験結果一覧

試験項目 試験布 等級判定

レッシング試験
全色 変退色5級／汚染5級

摩擦試験

黄

赤 ド
青’

乾燥・汚染3-4級／湿潤・汚染３級

乾燥・汚染５級／湿潤・汚染4-5級

乾燥・汚染4-5級／湿潤・汚染４級

耐光試験 全色 変退色４級以上

ドライクリーニング試験 全色 変退色1-2級／汚染4-5級(ｱｾﾃー ﾄ）

昇華試験
黄

赤

青

変退色5級／乾燥・汚染3-4級／湿潤・汚染３級

変退色５級／乾燥・汚染５級／湿潤・汚染4-5級

変退色５級／乾燥 ･汚染4-5級／湿潤・汚染４級

ソーピング試験
黄

赤

青

変退色1-2級／汚染3-4級①LA)／汚染1-2級(綿）

変退色１級／汚染3級GLA)／汚染1-2級(ｱｾﾃー ﾄ）

変退色1-2級／汚染3-4級GLA)／汚染1-2級(ポﾘｴｽﾃﾙ）

還元洗浄試験

黄

赤

青

変退色１級／汚染4-5級GLA)／汚染２級(綿）

恋１且色1-2級／汚染1-2級GLA)／汚染１級(ｱｾﾃー ﾄ）

変ｉ屋色１級／汚染４級①LA)／汚染1-2級(ｱｾﾃー ﾄ）



４．おわりに

非イオン界面活性剤を用いて６０℃の温度において洗

浄を行ったところ，摩擦堅ろう度は乾試験で4級から４

－５級,湿試験で4級となり，６０℃における洗浄で染色堅

ろう度が大きく改善できることがわかった．

表２に示したのは洗浄前の染色堅ろう度であるが，すべ

ての染料で洗濯試験は良好な結果を得た．しかし，摩擦堅

ろう度は低い値のものが多く見られた．これは６０℃で非

イオン界面活性剤を用いて洗浄を行うことによって，

かなり改善できると考えられるが，ＰＬＡ染色の最大

の課題であろう．

耐光試験についてはﾀー ｷｽ色への唯一の染料③を3.00％

owfで染色した結果，２級と悪かったが，この染料につい

ては，昔から羊毛，綿染色などで配合染料では出せない独

特の鮮やかな色合いであるターキス色の耐光が悪いのは当

然と受け止められている．そのため、ファッション性重視

で室内用，短期使用に限定するなど用途に注意する必要が

ある．その他，淡色では３級の試料も見受けられるが，お

おむね耐光堅ろう度においては良好な結果が得られた．

今回，非イオン界面活性剤を用いた洗浄を60～90℃

の温度において行ったところ，図３に示すように脱色

は洗浄温度を上げるとともに大きくなっていくことが

わかった．そのため，還元洗浄などの洗浄処理は染料

脱着が起こりにくい温度である70℃以下，洗浄効率か

ら考えれば60～65℃で行い，時間的にもより短くする

ほうが安全である．

②用途別ＰＬＡ用染料による染色と堅ろう度
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染液濃度(％）
ＰＬＡは生分解性合成繊維の中でも，強力が5.59/ｄ

とレギュラーポリエステルの4.5～5.59/ｄ並に大きく，

また，風合い，光沢などの物性が特に優れ，ポリエス

テルに代わる汎用繊維としておおいに期待されている．

しかし，衣料用途に展開するには染色加工技術の確立

が必須である．そこで，(1)アセテート染色用分散染料

からＰＬＡに用いることが可能な三原色染料を選定し，

その染色法を検討した結果９０～100℃でも実用染色が

可能であるが，110℃で３０分間の染色がカラーイー

ルドおよび物性低下のバランス上，最適と判断された．

そして，②単品染料では染料濃度と染色濃度が正比例

することがわかった．しかし，(3)一般衣料用として必

須項目の染色堅ろう度は一応満足できても，ドライク

リーニングおよび温度７０℃以上での洗浄処理では脱

色が激しく，変退色，汚染とも不合格であり，注意を

要する．そして，特徴的な染料を含む用途別各種ＰＬ

Ａ用染料染色による検討の結果，多くは染色性，堅ろ

う度が良いが，鮮明色の耐光性，濃色の摩擦堅ろう度

に課題が残った．なかでも，(4)三原色配合では出すこ

との出来ない鮮明なターキス，レモンイエローを染色

するための染料の使用にあたっては耐光性が良くない

こと，(5)選定されたネービーやブラックは濃色でも堅

ろう度が高く実用性の高い染料であるが，三原色用染

料であるイエロー，レッド，ブルーを濃色に使うとき

△YELLOW(ｽバﾝ）
ORUBINE(スパン）

□ＢＬ肥(スパン）

▲YELLOW(フィラメント）
●RUBINE(フィラメント）

■ＢＬ肥(フィラメント）

図４フィラメント糸と紡績糸の染色性

図４に示すように，三井ＢＡＳＦ中～濃色用３原色染

料として④富i濃度ｲｴﾛー ﾌ゙ ﾗｳﾝ,⑤高濃度黄味赤､の高濃度赤

味ﾌ゙ﾙーを選定し、各0.25,1.00,3.00,6.00％owfで染色した

結果，染料濃度に応じて淡色から濃色へと染色濃度が変化

した．通常の三原色に比べ,④は燈色,⑤はルビー色,⑦

は青紫色と少し偏っている１０)．また，図４からわかるよう

にフィラメント織物と紡績糸織物では染色性が異なり，中

濃度において特にフィラメント織物が濃く染まる傾向があ

る．ＰＬＡはフィラメント織物と紡績糸織物といった異なっ

た糸ではカラーマッチングに注意を要することがわか

った．

次にこの三原色染料によってフィラメント糸織物を染色

し，その染色堅ろう度を測定した．その結果は表２に示す

とおりであるが，染色堅ろう度は中～濃色１～6％Owf濃度

での耐光３－４級～4級以上,洗濯4級～５級と良好だ力聴

擦は乾湿とも２級，２－３級があり，濃色になるほど悪くな

った．しかし、3.00％owfで染色した布を前述したように
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表２ＰＬＡフィラメント織物の染色堅ろう度

染料

染料名 濃度 耐光

(OwO 2鯛照射

①D鱈pasdFbvt鱈XFgamE井日へSF） 30,6 ○

②asp画sdB睡XF扉耐匡井BASF） ３

③D酋P街ＥｄＴｍ感se汗g圃､(三井a4SF） ２

④D楢P街芯dYe8owBpmmCPVSE（三井日ﾍSF） 3－４

⑤Pa幼mECOR上６両ｃｃ（三井BβSF） ０

⑥唖sP画sdR鹸吟C-B150壁(三井BASF） ４

⑦Pa麺D麺kBh妃FD-3RT(三井BASF） ０

⑧nfdBh鐙０１(三井aﾍSF） ４

⑨TbfaINawO1(三井BASF） ○

⑩TiiaIBbd《01(三井BASF） ○

⑩M氷gbOnEOOYeHowCC-E(三井日へSF） ４

⑫MﾖQetmECORedCC-E(三井BASF） ４

⑬&､3画mYeUowSE3GLc画睡(住化） ○

⑭&m３画mULRed詐(住１１Ｊ ４

⑮&､3画mULBh娼序(住化》 ４

⑮睡画向(YE9owAC-E（WACa0Dystad ４

⑰D註欧RedAC-EO1（TRACE1)①ystaj ４

⑱D趣猷D画kBh鱒S-LFO1qBDSL1)(Dystar） ０

④D曲p街BdYb8Ow団u帆mC-VSE（三井BβSF） 600％ ４

⑤P瞳睦自ＥＣＯＲ上廿鱈ＣＣ匡井BβSF） ○

⑦P祉画、画kBh妃FD-3RTE弁BASF） ○

⑨TTblNavyO1E弁BASF） ○

⑩niaIBbd《０１(三井BASF） ○

④asp画詞YelDwBmvmC-VSEE井日四ＧF） 025％ ３

⑤Pa陸aECOR血白滝ｃｃ匡井BASF） ４

⑦P泊麺日D画kBh妃FD-3RT(三井BASF） ３

⑩MketonECOYbHowCC-E(三井BASF） ４

⑫M紬tmECORedCC-E(三井BASF） ○

⑧TifaIBh妃０１(三井BASF） ４

4-5以上(耐光4級以上)はＯで表示

には，耐光，洗濯は良いが，摩擦についてはあまり良

くない染料が多く含まれており染色後の洗浄の必要性

が認識される．
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