
∪.D.C.d58.382;535.d
535.243

工業に於け る 色の管理に就いて

角 野 正 夫*

Colour ControlinIndustries

By Masao Sumino

CentralReseach Laboratory,Hitachi,Ⅰ一td.

Abstract

Inthisarticle,thewritertreatsfirstofseveralproblemsincoloursrelatedtothe

controlofindustrialprocesses,Or definitions of the controlof machirlefinishing･

Then,introducing theories concerning colour difference and the methods
for the

measurlngOfit,hedescribesnewtype recordingspectrophotometerdesignedonthe

nickermethodfhewriterandhiscoworkers developed.Atthe end,thementionis

madeasregardsthesilnplifiedmethodsoftheinspectionofthecolourssuitedtothe

industrialcontrolandthe possibility of developing far more simpliRed method of

inspecrionis touched.

等に帰着する｡従来の色の研究は色の設 に関する問題

〔Ⅰ〕緒

最近製造工 界に於ても色彩

まりつゝあるが､

なる｡一つは設

する問題である｡

色の設

●喜■

る関心が急激に高

関心の焦点を二大別すると次のように

に関する問題で､他の一つほ管理に関

に関する問題としてほ

(1)壁光灯にどのような堕光物質を使用すれば､f一口

途に応じ最も経済的に明るく且つ

れるか｡,(蛍光灯の演色性の間

じのよい照明が得ら

(2〕出来るだけ多くの色を再現するには､どのよう

な原色材料を用いれば良いか｡

(多色刷印刷､天然色フィルム､テレビ等の間題)

(3)作業環境をどのように配色すれば安全衛生作業
ヒヒム日 等が増進できるか｡(カラ←コンディショニング)

(4〕商品をどんな色にすれば良くうれるか｡

等々をあげることができる｡このうち(､1〕,(2､)は比較

的物理学的要素の多い問題で計測による定量的な取扱い

が行われている｡

色の管理に関する閉経は､設計仕

を製造することが太旨であるから､

苔と一致したもの

(二1〕色彩を設計仕様苦に表示する様式

(2)原料検収並びに管理法

(3〕作業管理法 (4〕製品検査法

半
日立製作所中央研究所

に多くの発表がなされているが､本簸告に於ては塗

中心として製造工群の管理にF

を記述してみたい｡

塗装面の色はこれに対する照明状態と塗装面の物理的

性質並びにその周朗の状況､眼の性質並びに位置等によ

り大略きまってくる｡塗装面製作の管理の立場からはこ

れらの各穂条件にかゝわらず塗装面だけを同一仕

作したものと交換しても色が変ったように

ばよいのである｡このためには製作された 塗

苔で

じなけれ

面の物理

的性質がどのような公差内に再成されていれば実川上差

支えないかということ､並びにそれをどうして計測する

かということが管理的立場からみた測色学の主要開腹で

ある｡

塗装面の色に関連ある物理的性質は

(1)光 沢 (2〕拡散分光反射率

の二つに分離して考えるのが合圭甲的である｡前者は主と

して｢つや｣感覚に関連し､後者は｢つや｣無しの状態に於

ける色感覚に関連する｡一般の状態で塗装面を観察する

とき､前者による要素は照明の配光状態並びに眼の位置

等により複雑に変化して後者に重畳する｡それでこの二

老を分離して 測しなければ妥当な判断ほ容易で無い｡

光沢の計測には光沢度計を適用するのが普通である｡

普通の 料ではつや旧しの場合で入射光の

を整反射してつや感覚の原因となっている｡

パーセント
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拡散分光反射率が原因となって発生する の色感覚

を普通に｢色｣と称して､色彩論では専らこれに就いて

論が進められている√我々も以下この意味の色に就い

て考えてゆきたい｡

･一般の色彩論で考えられている品物の色ほこの品物を
特定の照明(C【召明)の下でみたときの色に就いてゞあ

る｡これによって塗装面と色とi･主一一対一一対応ずるから､

上 の色の設計という立場の研究には便利であるが､我

々色の管理の立場からほ不適当である｡例えば第l図の

ような分光反射率をもった二試料ほC照明下でほほゞ同

色であるが､電灯の下へもってゆくと一一方が青みがゝつ

てみえるのに反し､--一一方は赤みがゝつてみえる｡このよ

うな二試料は工業 品としてほ同色ということほできな

究研彩色ま卿るゝカ
ー)

所製標 色紙と各塗料メーカー

の塗料との間に多数見出すことができる｡

我々の立場からi･ま常識的にいつて適用される可能性の

あるあらゆる照明の範囲内に於て設計された見木の

された範軸内の色の差しか発生しないような塗装

を実施せねばならない｡

〔ⅠⅠ〕色差に関する学説並びに計測法

色差を表示する式ほ種々の立場から

Juddの式(り

4E=(〔7yl/4〔(∠ユ_)3十(dβ二J2]り2･102]

β=

てれさ討 いるr〕

+〔102･d(~yl/り二】りり2
‥(1〕

2.426餌-1.3631ッー0.3214

r両わ批+2.263砂十1.1054

0･5710二忘+1.2447γ-0.5708

1.000伽十2.2633ッ+1.i面

ガ,プ,y/C･Ⅰ･E･定義の色座標並びに明度

′=‡c(2∠ガ汁6∠γ十3』C…………‥〔2)
耳Ⅴ,Cはマンセル記号の色相､明度､彩度

た†(ic･2∠亘2+(6dy)2+〔(20/打〕dC〕2‡り2
､＼-ノ

3

′
【
＼

Adamsの式(3)

4E=f(0･23∠坑)2+〔∠(坑:-γ〝)]2

+〔0･4∠オ(けz-γ〝)〕2)1/2..(4〕

γ〝はマンセル明度､yからl㌦を出すと

同様ズ,Zからl㌦,坑を出す｡

(Nickersonの表あり｡)

Godloveの式(力

Z=†2CIC2[1LCOS〔3,6AH)]+(AC〕2+(4AV)2JII2

‥(5)

享㌧＼今ゃ㍉も違

買
主
ゞ
ヰ
き
き
曇

第1図 昼光で見ると同色であるが電灯でみると異

色になる 料対の一例｡実線は色紙によく

見られる型で赤くなる傾向をもち､破線は

塗料に多い型で緑がかる傾向をもつ｡

Fig･1･Example of the sample pair,Similar

COlour under daylight,dissimilar under

tungstenlamFS.Solidlineis a sort of

the most ofthe colour papers,gOlng†o

red.Brol{enlineis a sort of the most

Of the pain,gOlng tO green.

この 4E 示との間には常係数の差ほある

がいづれも実験結果とは良く一一致している｡∠JE表示の

(~1)及び〔4)式がC･Ⅰ且の色に関する係数を基

ており､分光反射

とし

曲線からの計算が近道なのに対し､

′表示はマンセル記号の係数を としており､これが

判っている場合に便利である｡我々がこれらの式のいづ

れを選んで色の管理に使用するかは､その取り壊いの便

利さを主にして考えて良いであろう｡

我々が邑を計測するにほ幾つかの方法がある｡

(′1.)試料をマンセル乃至ほ色彩研究所

いる標

で発行して

色見本帖と視感によって比較し､試料のマンセ

ル番号乃至はJ･E･S･の色番号を知る｡この測定ほC照

明下に於てのみ意味をもつ｡

(2)試料を分光光度計にかけて分光反射率曲線を求

める｡各照明に対する色を知りたいときには C.Ⅰ.E.規

約に則り計算すれば ガ,プ,y並びにマンセル番号をも

求めることが出来る｡

(3)光 色度計等(5)と呼ばれている器具で､特定の

照明に対するズ,y,Z乃至はこれに関聯ある量の近似

値を直接測定することができる｡

以上の諸方式のうち(1〕の方法は最も簡便で､且つ上

述の邑差の式を直ちに簡単に適用できるから色の設計の

立場からは極めて便利であるが､かゝる見本帖ほあくま

でC照明に対する色見本であり､あらゆる照明条件下で

の色一致を問題とする工程管理的な計測としては適当で

ない｡特につやのある

行いにくい場合がある｡

装面に就いてほ色一致の判断が



工 に 於 け る 色 の 管 理 に 就 い て

光電色皮計等による簡易計測法は､従来分光反射率測

定が熟練と時間とを要したゝめ代るべき方法として生れ

たものであって､原理的に幾分かの無理があり､一般に

は計測精度もート分でない､=

分光光度計は最近急激に発達普及した.-ノそこで､今後

は分光k射率曲線による色の管理が好ましいと考えら

れる｡従 写真測光法では精度保轟困 で､K(hir唱

Marters分光光度計等で視感測光しても一試料半日近く

第2図

Fig.2.

日立分1七光電光度計EP王】-R型

Type EPB-R HitachiPhotoelectric

Spectrophotometer
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第3図

Fig.3.

日立自記分光光度計(測色用〕

HitachiRecording Spectrophotometer

for the Colorimetry

､＼､ぎり己＼㌧㌢∴ト､ヒt＼㍑⊥

第4図 日立梗準塗料の分ブ〔ユ反射率測定明

試料は仝部日立扇風機柑塗装色である

(_1)青嵐号(2)鈴蘭ヤ､(二3〕夕凪号

Fig.4.Spcctrophotometricl)atasof theHitachi

Standard Finishirlg.Every Sampl∈Sare

that of the Electric Fan

の時間をかけていた分光反射率曲線測定が､光

1121

分光光

度計では約30min,自記分光光度計では約3min間で

測定完了しうるようになった｡

第2図は日立製作所で市販に供Lている光電分光光度

計EPB-R型で､第3図ほ日立製作所｢Il央研究所で試作

した甘記分光光度計し3号機〕である(｡これらは共に米

田渕光測色標準規格に適合する

立製作所に於て仮規格としている

の測定値である｡

るあで品
〔｡弟4図は目

準塗装の分光反射率

以下､今後最も多く使用されると思われる日記分光光

度計に就いて解説する.｡

〔ⅠⅠⅠ〕日立式自記分光光度計に就し､て

我々ほ轍後三次にわたってL:-記分光光度計の

を行ったのであるが､第5図ほ第2次試作の 外吸収用

L一端ユ分光光度計で波長220m/Jより580m〃迄の問の

料の浴媒に対する分光吸収率曲線を6minで言 する｡

前出第3図の第3次試作の可視反射自記分光光度計ほ波

長400m〃より760m〃迄の聞の試料の分光反射率曲線

を3minで記録する｡測定 度ほⅠ.C.Ⅰ.兢格に適合し

ている｡第占図(二次頁参照〕は自記分光光度計を光学器

械的立場からみたブロック線図で､第7図(次頁参照)

ほこれを[二;動一平衡型計器の立場からみたものである｡

まず第`図に就ぎ説明すると､電灯乃至7Jく素放 管の

光をダブルモノクロメ←タにより既知波長の単色光と

し､測光絡に入れて交番に射J_Hする既知強度比の二つの

光市に分離し､試料及び標 の光学系を通して受光誤に

入射させる､‥ノもし偶然測光器の状態が 料の性質に適合

していれば受光器からほ何の険FJi信号も出ないが､･一ノー般

にほ何らかの倹=仁号を捌L･て､l]動制御装置により検

三拝5図

Fig.5,

日立董外吸収用自記分光光度計

HitachiRecordingSpectrophotometerfor

th･e Ultraviolet Aヒsorption
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策6図

Fig.6.

試
料
杓
唯

光学的立場からみた自記分光光度計

Brock Diagram oftheRecordingSpectro-

photometer as the Optics

風見讃

模ビ古巨

第7図

Fig.7.

自動平衡型計器としての自記分光光度計

Brock Diagram oftheRecordingSpectro-

photometer as the Servomechanism

出信号が無くなる迄測光器を操作する｡この測光群の制

御された状態は試料の該単色光に対する測光値を示すも

の敵測光綜と連動する記録岩割こより記録用紙に記録され

る｡波長送り装置で単色光の波長を変え且つ記録用紙を

波長軸方向に送っている間､以上の状態が続き､分光特

性が曲線として記録される｡第`囲むこ放て日動制御装置

から波長送り 置に:矢印が行っているのは､[1動平衡型

計器に宿命的な｢時間遮れ｣の現象に対し､鋭い吸収端

をもった 料に対しても大きな追尾誤差をⅢさぬよう､

精度を維持しつゝ最も早い波長送り速度を保つよう､速

度制御をかけているためである｡

次に第7図に就いて説明する｡試料の分光特性ほ｢波

長を送る｣という操作によって､波長の函数から時刻の

函数に置き換えられる｡ある波長の分光特性ほ､ある時

刻の測光値すなわち測光器のある状態を要求する｡この

値をβ1(希望値)とし､実際測光器ほβ0なる状態にあ

ったとする｡(β0,β1は後 の如く測光器の位相角に相当

する量である｡)この差e=♂1-β0が測光音別こよる検出

値である｡この量は現実には受光掛こ発生する信号光

流ヰ 幅言で観測される｡-卓-なわち測光備に関するeなる

量が､光を媒介として 流言なる形に変換されたことに

評 論

〟l
】

考

光

第8図

Fig.8.

学

光電
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==

ク タ ~面

タクセ用光測

(b)の窓 に2AAl

角プリズム

た単色光を

ノ

い
･
lⅥソ

貼を

弼

党球の試料 βユ,

観測する｡

の
島
一

r上

の

(a)のぞ1,ぞ2なる偏

クロメ一夕肋>ら出

の如くに入射させ測

にあてて光電管Cで

Opti(SOfthePhotoelectricFljcker Sector

第9図

Fig.9.

測光器による光電流波型説明図

(光更1本の場合)

Wave Form of the Phofometer Photo-

electric Currentfor a Single Beam

料特性を変化させてゆく｡追尾特性を良好ならしめるた

め､制御ループの各要素間にほ当然餞還小ルーブが加わ

ってくる｡以上が日立式自記分光光度計動作の概要であ

る｡この方式とG.E.の方式との差異の主要点をひろう

と､

2.

単色掛こよる波長選択の方法が若干異なってい

る｡

測光器として写真測光用セクタを改良した塾を使

用している｡(G.E･では偏光光度計塾〕

日動制御方式として比例型を使用している｡〔G･

E.ではOn-Off型)

なる｡第7図の光学変換器とはこの作用を示す｡この ま

は次の電力変換掛こより†ルクに変換され､機械系によ

り測光器の状態β0に変換される｡波長変換器は､当

記録器及び光学変換器に影響をもち､亦検出値に応じて

力変換器出力その他で波長変換器を操作して､常に追

尾誤差が許容値内にあるような程度に希望値すなわち試

第3項の故に構成全部品にわたる理論的計算は比較的

重要であるが､精度の検討には好都合である｡

以下測光器の原理に就いてだけ簡単にのべる(7)｡測光

器入射光を一本の光克とした場合､第8図に示した如く

にセクタ面に貼付けられた二種の偏角プリズムによって

二極の開きをもつセクタ窓を過つ た光ほ標 試料と未知

試料とに交昭する｡この結果積分球に取付けられた光電

管には第9図のような波型の光電流を発生する｡但し､

第9図に放てほ交照の一周期を2打とするような時間の

因子ガを使用しており､また二種の窓の中心間隔は正確
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に打だけ離れているようあらか ててレー牙さ作 いる｡か

ゝる光電流をガに就いてFourier級数に展開すると､

常数を除き

窟(芳)=ユ(録十斤2β)

+一旦(R2Sinβ-RISin∝)sinx

十二!(RISin2d+H2Sin2β〕｡｡S2x

+higer terms

となる｡こゝに斤1,R2及び∝,βは両試料の反射率並

びにこれにあたる光のセクタ窓のひらき角に相当する量

である｡そこで基本周期の交流分のみを取り出して観測

すると窓のひらき∝,βの問に R2Sinβ=RISinα なる

係のあるときにのみ振幅が0となり 穐sinβがこの

状態より大きいときほ正の､小さいときは負の正弦波を

生ずる｡今 ∝+β=花/2 なるようにセクタを製作してお

けi･ま､基本渡瀬幅が0である条件ほ

尺2/β1=tanα

となる｡これがかゝる測光器の測光条件である｡このα

に相当するセクタの機械的実角をβ1とすると､セクタの

角β0がつねに∂1に保たれるよう､上述の正弦波を検出

先てし値 如 く自動制御をきかせているわけであ

る｡参考までに､G.E･のRecording Spectroscopeに

於ては､第1偏光子の回転角を∝ とすると測 条件式は

β2/βl=`亡an2αとなっているが､我々の条件式と興味あ

る対比をなしている｡

〔ⅠⅤ〕分光反射率曲線の差による色の検査

分光光度 により計測された分光反射率曲線の示唆し

ているものほ､あらゆる照明に対する宝色のみではない｡

茎外線の吸収の程度､並びに赤外写真に対する感度等も

これにより推定することが可能である｡塗装一般の目的

のためにはこれらの畳も無視することほ出来ないが､こ

ゝでは主として色だけの立場から分光反射率曲線の差異

と色差との関聯を検討してみることゝする｡

この場合色差の 式としてほ C.Ⅰ月.係数を直接佐川

できるJuddの式もしくはAdamsの式が好都合と考え

られる｡このうちJuddの式は一番古いけれども､

に関係ある F条件を 入しやすいのでこれを採川する｡

Juddは色差を次のように 示した(⊥)｡

dE=′グ(〔毎yl/4｣S〕ヒ十[た1∠J(p/り〕り1/2

こゝに yはC.エE. 元の別度で

』5=l′/〔』叫2十(_dβ)2

はJuddのU.C.S.色図上に放ける色座標問の距離であ

る｡′!′は光沢のある二試料の比較に際しては特に明度の

低い場合色差判別力が低下することを考掛こ入れる因子

第10図

F王g.10,

光沢 に対す る 係数′α

Gloss Factor,fg

第1表Judd に よ る ゐ1のノ値

Tablel.Values of klbyJudd

メ

l】ll】

第 2 表 塗装管理に適用する 烏1の値

Table2.Values of klfor the Finishing

Control

であって､普通の塗料に於ては第10図のような特性をも

つ｡ゐ1は比較二試料の相対位置による明度差判別力の相

違を考慮した因子でAEをjudd単位で表わした際第1

表の如き値をとると言われている｡これを塗装に適用す

る場合､第2表の如くに選ぶのが妥当と思われる｡毎の

値はjudd単位で表わすには600附近が良いとされてい

る｡(ASをHunterの図表で計算するときにはJuddの

の約1･16倍となるので々2=700なる数字を採用し､

また ゐ1=100 とすると前出第[ⅠⅠ〕茸のJuddの式と

なる｡これが･一般には使用されているが､我々としては

Juddの原式のまゝ使用する方が実用的と考えられる｡〕

JuddのU.C.S.色図に放けるよ,βほ第〔1ⅠⅠ〕茸に

記した如く､ガ,クからやゝ面倒な変換によって導かねば

ならないので､色差の大きくない範囲でほこれと殆ど同

じ結果を出すMacAdaln の変換(8)を採用して差支えな

いと思われるc MacAdamの変換式ほ
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上汐 イブ ､､

`ゲ〃■%

第11図 色差 AE=5judd を単独に発生させるに

要する明度差dy_並びに色座

(又は』〟,血〕

羞d5

Fig.11.Luminosity Dif‡erence AY and Chro-

maticity Coordinate Differenee AS(or

Au,Au〕for the Colour Difference

AE=5judd

′〝=2ガ/(砂】頼1･5)
t〃=3ッ/(二砂-ガ+1ヰ)

或いは

一打=2/3ズ,γ=y
しⅣ〒-0.5ズ+1.5y+0.5Z

で表わされる｡これを用いると色差の小さい範囲で

4E=60町叫〔∠〝二)2+(血)2十(溢蒜)ヒ‡1′ヱ
となる｡d〟,血,』yが各々単独で変化した場合､普

に許容邑差の目安とされている 4古=5に対応するこれ

らの値を各yの値に対して示したのが第】1図である｡

y≧20%でほdyはゑ1=100の第2表に於ける同一物

体 布の場合しか殆ど問題にならず､dSが1%以内と

いう検査条件でほゞ満足なことが判る｡

実際に塗料の検査を行う際､分光反別 曲線から血,

d〝,∠y等を求めるにほ分光反射率曲線に対し色積分の

計算を実施しても良いのであるが､色差の少ない二試料

の比較に際しては似キような数字の差をとることになる

ので有効数字の多い計算を行なわねばならない割合に得

られた結果に精度が確保できない｡そこであらかじめ与

えられた設計の塗装の分光反射 曲線と問題の試料のそ

れとの差の曲線から』Eを求めるようにした方が単に計

算技術上からも有利である｡それのみならず､計測の立

場からもこのことは必要である｡すなわち現在の段階で

は分光反射率の計測器ほ箇々には再現性の高い計測値を

得るにもかゝわらず､計測器相互間の測定値の一致はか

で

〟

第12図 検査値ⅧJ,Ⅴ,｢『,E の構成

Fig.i2.Irspectiol〕Valu亡S TU,Ⅴ,Y,E

罪13図 各明度各び値に対する公差IEDlの借

Fig.13.Irspection Allowance=EoT

ならずしも十分でない｡例えば従来最も定評のある G･

E.のRecordingSpectroscopeに就いても輔入された数

台による計測値は1%の桁でほかならずしも一致せず､

日立製の分光光度計による計測値も各方面で実地に使川

されている状況ではG.E.のものによるバラツキの柘の

巾に入っている.｡このことはかならずしもこれらの器械

が米国測光測邑 準規格の精度1/4%に適合していない

ということでほなく､標準白の劣化､調整の不完全乃至

ダー



に 於 け る 色 の 管 理 に 就 い て

ほ記録用紙ののびちぢみによる0%,100%の違い等使

用者側の不注意に帰する因子も多いと思われるが､現在

の計測器を工程管理に使用する

偏差ほ

にほこの程度の器械間

容せぎるを得ないと考えられる｡Lかしなが

ら､この偏差ほ同一一器械でほゞ同時に 似二試料を測定

してその差をとるときには殆ど消去されるのが普通であ

る0このような見地から4gの表式ほ二試料の分光反射

差より算出するようにした方が実用自勺である｡

さて こJ+γ+lγ=∫

d〟= _J/'ごり､･､

､三､

そこで色差の式は

r､｣/ごl
llltI

(てE)2

とおくと

_Jこ･
』ヱ=些,ご=りⅣ

二■

･｣/-.､･｣1､- ｣l.･･｣.こ､:
yJH一ト,々

1,200乙′

(U)2 十 (Ⅴ`〕2
-ト (Ⅴ〕2

＼)ノ

便宜のた捌こ併記したようなベクトルぴ,Ⅴ,㌣居で上

式の各項を代表させることにする｡このとき

E=1U十Ⅴ+Ⅴ

という形で第12図の如くベクトル和を図式に計算するの

第3表 qγ,gに対する分光刺激値姦,あ,万

Table3･SpectralStimulusValues for tLYi

1125

が実刑甜勺である｡妬む㌧yほ設計値であるから､測定さ

れた分 反射率曲線差にぴ,】′,エ'に応ずる刺激値左,矛,

∂をかけて全潰長に就き加算すれば』ぴ,』‡r,d∫を算

出することが出来､jErの値も計算できる｡この計算は

普通の邑計算よりもi･まるかに少ない有効数字で十分であ

る｡これらの刺激値を第3表にかゝげる｡

色の公差』丘を例えば5とすると胆の許容最大値凪t

i■ま第1咽の如く設計色の〃,}'によって決定される｡塗料

に就いては晋凰･まんを第1咽の通りとらて差支えない

と考えられるから､第1咽に於てもそのようにしてある｡

実際問題として生掛こ関係ある塗料の数ほそれはど多

くないから､適当な規格化によって使用される叫乙㌧y

の数も限定することができる｡しかもUは〟の種 数

だけ､Ⅴは〃の碍顎数だけしか変化数が無いからU,Ⅴ

の刺激値曲線をあらかじめ作っておくことも可牒であ

る0第l咽ほその一一例であり､この図上に測定された試

1
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第14図 試料の反射率曲線羞を記入してUを算出す

る計算図表の一例｡これはC照明無彩色用

のものである｡10m/J巾0･01%のます目

100箇で第13図の偲o11%に対応する｡

Fig･14,Exampleofthe Calculus Diagram for

the U



1126 昭 月7年82nHイ不 日 蔀二 評 論

第15図 Ⅴ項計算用の烏1yl/ソ(1,200〃〕

Fig.15.Calculus Diagramfor kl}1I4/(1,200v)

用
ぃ
一
〃

一LJ

〃

.～ガ

.形
J.伊 Aら℃

-

ヽ

L御

第35巻 第7号

J

l

J∠ ?

l

〟 イ l

♂
_♂

Z ノ
.グ

∵

〃

匹

/

.♂

.J

.イ
プ

∫jノ 〟
/

./+

彫 J好 一 `脚
月財

第16図 試料の反射率から∠n′を計算する図表例

下右隅にノ､ツチしたますめの単位で読めば

十分精度が足りる｡この図はC照明に対す

Fig.16.CalculusI)iagram for dy

料の分光反射 偏差を言己入すれば方眼紙の目数を拾うだ

けの労力で十分の精度をもってUVの値を決定するこ

とができる｡またこのグラフをみることによって試料を

どうすれば設計色に近づけうるかわ見当がつけやすい利

点がある｡このことは普通の色計算の方式では比較〔甘1二り

J材
L仰

式柑

〟月_

汀 JJl′

躍♂ β∴材
~す-

･ l

第1_7図二 ¶JV平面上での分光刺激値

各波長で10皿〃巾1%反射率が増し

たときのd打,』Ⅴの波長をパラメ←'タ

←とした軌跡である｡
CはC照明､AはA照明に対するも

ので〃は無彩色尺,y,C,Pは赤､黄､

緑､紫の試料(〟から〝 もしくはこ芳が

0.1づゝ変化したもの〕に就いてとった

軌跡である｡

Fig.17･StimulusVector of the Spect-

rum onthe UV-plane
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断しにくいものであるこ前 如く､普通の場合はⅧr項

は殆ど無視できるこ,特に従来の塗料の調合工杵に於ては

熟練者が烏1=120に近い状態で視ているのに対し､普通

の使用目的では 烏l=50乃至2nといつた値をとるので､

見本を与えて試作した塗料の｢『項はⅣ,Ⅴにくらべ

て意外に小さいことが多い｡Ⅴの計算には第15図し12n

頁参照)の如きた1ylrソ(1,200〝二)の曲線と第l占図り20夏

参照)の∠yの刺激値曲線とを併用すれば良いし.

UV平面に単色光偏差を記入した一例を第17図し12n

頁参照)に示す｡この図によって分光測光に必要な波

精度並びに反射率測定精度の分布が良く理解できるノ

次に問題匠なるのは検査に適用す/､こき月割明の種壌に競

いてゞあるが､蛍光灯を除いた普通の附し州､二対LてほC

並びにA照明に対する検査忙合格すれば大体聞出は無

いであろうと推定される｡ ヤは今までの研究ではC及

ぴA照明に対して合格という立場で進めてきていたの

で､後にもふれるように反射率

も場合によってほ

曲線の相当大きい在勤

二容範矧勺に人ってきて､結H検杏悪

としても一般論とし.てほこれ.以上簡単にはたレ〕ないrこう

である｡

併しながら蛍光灯の普及と共にこの脚月による色差･lノ

無視出 なくなりつ＼ある 特に工業用並びに事務川に

佐相される演色性の悪い葦光･汀に就いては､C?A照明

等果体蛎射に近い照明とは著るしく異ったt7,Ⅴの特

性を示す｡これらを考慮に入れた場合には､かゝる

法を飛躍的に簡易化しうる可徳性かあると圧に､塗

亀の規格とL.ては二j~しまでユり苛鮒二たるであ/Jうこと

が予想される｡

■今までに
ヽ た方法ほ一般的で各種段料を混合した普

通の塗料の検査に適しているが､混合前の煉掛料､原塗

料乃至はこれに近卜状態の塗料に就いてほも/ノと蘭車克

検査法が打罷である｡J耶)､かゝる塗料に就いてほ襲造

工樺の諸因子が分光反射率曲線に放ほす影響ほ什戯駆出･

純且つ組織的てあるように思われる｡例えば1人j外の孝イ

の塗料メーか･が出し_ている比較的島影度¢-赤色ナイン

トの分光反射率曲線を比較検討すると次のような4種げ)

城型的な傾向が見桐される､.即ナノ(第柑図〔~前頁)参軋J

l_.500m/`の附近は大体平射やふり､∴の反射峯伯

が系統的に上下する｡

Ctl†∩仔は特に混色したと思かれるヰ)のを除き急

峻で途中に段がな､∴波長たけカ~二覇知勺にす′†しる-ノ

塵領域で系統的に反射率か点1こなるものかある

赤領域で系統｢榊｣★射*が_仁卦･1)l_くほ下降守

る｡

このことほこれらの 料を各種の恕色試験にかけた場合

をこもあてはまる｡そごでかゝる韓料の一群の申のあるも

評 論

身//.･′////りノンンノ′/ン1′/J′′.ノ

l

第35巻 第7号

範19図 将来考 え ら れ る 検杏法

Fig.19.lrlS師tion Diagram Po岱ibleiIIFuture

のを設計値にとるとこの4種の変化の各々に応ずる,

J.町丁･†･Ⅴ-トⅤ)/1凪パなる竜を とすることが出来

るし第】8図にほある赤色ペインIを甚 にとf)､4穐の

変化を衝別に珊悪化したも♂)と二Jしに妃こずる(≠JトⅤ)/

■吼.j及びⅤ/吼のベクトルとを示している｡普通の場

｢i･Ⅴは殆ど無視できるノー‡ 料の反射率測定

他の曲線と重ねて封碩の変化量を分離することは､透明

グラフ川駄々用いれば妬めて酢沖であるから∴れに応す

る

′､阻J-←Ⅴ
､】 ト･･.･.-･ から求めて図上でそ

の和な作れば良い この絶対値がC,A両滑朋共に1･On

を越さなけれ･:よこ‡格｢さある

以上分光｢石射率曲線差にエリ色差を険査する 月｣的な

ノJ`法に就いて述べたのであるが､従粟の分光反射率曲線

より複雑な.汁算によつで各樽の色客間上の推標点を求〟)

て邑差を論ずる方法にくらべれば相当簡易化Lたとはい

え｢分光反射率曲線をみオLは-一一眼で合否が､図ろ_｣という

検査のヨ空想iこほ程遠いようである_

日立襲作所のように⊥として凄 消費者である立場で

ほあらレわる照明につき色差がある程度以~Fであるため〝ノ

ト分条件のふを二考えても良いか『ノ､例えば第l,図の偏

叢曲線で例示し∴た如くに スl～A2 の間の平均的息偏差嵐

J斤 とこのイ鷹泊勺な低かレノ〃可扁各旨drにつき

r｣尺I≦』斤u,りJ■I≦｣れい｣丘■t卜｣ru 規格値

という上うな規違が考え巨)れないことほない｡』尺ほ前

撞のⅤに対応ト､｣rは前詭のⅧTlVシて対応すろ∫

う■な性質の量である.′

しかしながら塗料製造業界に於て痺料の管理不完全を

祝感によるCut and Try的な調合により補なっている

規状に拾てほ､隠一･･色塗料に いても原料並びに調合比

の差異か大きく､こJけ､旗査時の分光反射率差曲線に鞍

維な振動を与えている｢分光反射率差曲線の振動の山谷

がなだらかであれこよ､上記のような決め方と先に述べた

U,Ⅴ,Ⅴ.砥を軌､る必要条件側から推した方法とほ



工 菜 に 於 け る 色 の 管 理 に

結果に放て大差のないこと､第17図ⅣⅤヾ卜滴に放けろ

単色光ih占 も推定されるところである_∴.し

かL振動の山谷がするどい場合忙ほ寸分条件側から出し

た振幅最大値｣γ0ほ必要条件として C,A饅明たけに

いで色差が所襲範闊内であれは良いとぃう立場からげ

過度に占摘?になる∴但し先に述べた如く演色性の良くな

〔■､螢光川こ対する色差をも必要条件に入れると､ト分両

側に平衡のと九た∠佑が存在するように宣考えF-Jれる..

かゝる d点け並びにJroが解きうれは､色に する管理

は梅めて簡単になる故､目下各種の試料に就いて検討小

であるし)二川二庶いては迫って報告することゝL､木報

革に於てほか-ゝる童が存在する可能性を示唆するにと､ご

正)たい√

!l'･結

速報常に於てほ女ザ塗

言

の管矧こ関する一般的な考え

方を序Lた〝_)ら､∴邑差に闇する従来の学説並びに計側優

を紹介Lた 次に我々の闘嚢Lたl:-1記分光光度計に就亨

踏迷した.∴最後に分 反射ヰ曲線による黒川的な塗装びノ

色の検査掛-‡就き研究した結射を亜且･L′､跡二劇錮二近

い重科の場合にほ簡便法か存することを例示し､亦極め

て簡車な軟査法の存在の†引潮生に放いてふれて将来の研

究の方向な示Lた√_,

`本研究は巨は製作所中央研究Jl吊こ於て∴夏木清比~J.▲､

河合髄瀞山川Ii悼士の御指導の下に､日月絞次博士以下一三i

就 い
一

一

し_ 1129

立製作所塗装委員会の諸氏の御援助を得て遂行中のもの

である._.亦､l∴t記分光光度計の 作に際Lてほ豊田博司

元貢役並びに鳥Lど｣四男前所長の並々ならぬ御配慮にあ′う

かったし摘筆にあたりこれらの諸氏に謝意を

自記分光光度

する｡亦

`の試作に閲しては現在日立製作所多賀工

場におられる大和田勤氏をほじめとする 鹸室の 氏､

邑の計測計新二就いてほ橋本葦氏の御努力を忘れること

ほ一千きなし㌧
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