
1.  は じ め に

　蒔絵は，漆面に金属粉を用いて描画する加飾技法であ
る．1200 年以上の歴史をもつ日本独自の伝統工芸であ
り，精緻かつきらびやかで深みのある加飾は，世界中で高
く評価されている．蒔絵に用いられる金属粉には形状，粗
さ，材質にいくつかの種類があり，これらの総数は 300種
類以上にも及ぶ．蒔絵職人はこれらの金属粉を表現効果に
よって使い分けているが，その使い分けは，個々の職人が
経験に基づいて自分の感性で決めているのが実状である．

また，金属粉の種類や表現効果に応じて，使用する漆の種
類や塗布回数を変えて作品を制作するが，これらも職人に
よって違いがみられる．以上の技能の習熟には 10年以上
という期間を要し，効率的な技能伝承が課題となっている．
　一般的な蒔絵作品は，黒色の漆面に金粉で描画したもの
が多い．蒔絵作品の例を Fig. 1に示す．この作品における
山の輪郭と橋の描画には，丸粉（solid gold powder）とよ
ばれる金粉が使われている．また，山の色みが徐々に変化
している箇所と局所的に光輝点が点在して見える箇所の描

207（ 31 ）50巻 5号（2021）

光学 50, 5（2021）207―215
  Received June 15, 2020; Accepted March 13, 2021

蒔絵に使用する金粉形状による製作工程の違いが
色彩と光輝感に与える影響

小 田 　功＊，†・下出祐太郎＊＊・黒田　孝二＊＊＊，＊＊＊＊

 ＊ 国立高等専門学校機構木更津工業高等専門学校機械工学科　〒 292―0041千葉県木更津市清見台東 2―11―1
 ＊＊ 京都産業大学文化学部京都文化学科　〒 603―8555京都府京都市北区上賀茂本山
 ＊＊＊ 京都工芸繊維大学伝統みらい教育研究センター　〒 606―8585京都府京都市左京区松ヶ崎橋上町
 ＊＊＊＊ 現所属：名古屋工業大学　〒 466―8555愛知県名古屋市昭和区御器所町

Influence of the Di›erence in the Manufacturing Process Depending on the Shape 
of Gold Powder Used for Makie Crafts on Color and Sparkle

Isao ODA＊, Yutaro SHIMODE＊＊ and Koji KURODA＊＊＊，＊＊＊＊

＊Department of Mechanical Engineering, National Institute of Technology, Kisarazu College, 2―11―
1 Kiyomidai-higashi, Kisarazu-shi, Chiba 292―0041

＊＊Department of Kyoto Studies, Faculty of Cultural Studies, Kyoto Sangyo University, Kamigamo-
motoyama, Kita-ku, Kyoto-shi, Kyoto 603―8555

＊＊＊Future-Applied Conventional Technology Center, Kyoto Institute of Technology, Matsugasaki, 
Sakyo-ku, Kyoto-shi, Kyoto 606―8585

＊＊＊＊Present a¤liation: Nagoya Institute of Technology, Gokiso-cho, Showa-ku, Nagoya-shi, Aichi, 466―
8555

This paper describes about the analysis of color and sparkle for makie crafts. The makie expert can 
express various colors and sparkles by precisely choosing the shape, size and amount of gold powder. 
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画には，梨子地粉（thin gold powder）とよばれる金粉が使
われている．このように，金粉だけを用いたとしても，そ
の形状，粗さ，蒔く量といった条件を緻密に変えること
で，黒地に明るい金色の描画が鮮明に浮かび上がって見え
るとともに，赤褐色のグラデーションが独特の奥行き感を
感じさせる作品となる．丸粉は使用すると明瞭な金色に見
えるため，漆の黒色地との境界を際立たせたい箇所で用い
ることが多い．これに対して，梨子地粉を使用すると赤み
を帯びた深みのある色合いに見えると同時に，鋭い光輝点
が点在して見えるので，梨子地粉は奥行きを表現したい箇
所やきらめかせたい箇所で用いる．このような金粉のおお
よその使い分けは経験に基づいて伝承されているが，金粉
の使い分けによって色彩や光輝感に差異が生じる原因は解
明されていない．
　ところで，さまざまな素材の光学特性に関する研究がこ
れまでにいくつか報告されている．その多くは工業製品を
対象としたものであり，建築物用塗装面における表面性状
が光沢に与える影響を分析した例 1），射出成型プラスチッ
クの色と光沢が表面性状で変化することを，分光光度計と
光沢度計を使用して評価した例 2），自動車用メタリック塗
装における照明および受光の幾何学的条件を変化させたと
きの反射率の変動特性を，主成分分析により評価した例 3）

などがある．メタリック塗装内部の金属フレークからの正
反射光による金属光沢感は，光輝感とよばれる4）．メタ
リック塗装やパール塗装においては，光散乱の均一さと光
輝感が見た目の性状特性を決める重要なパラメーターであ
るという報告 5）もある．工業製品以外を対象物とした報
告には，建築用の天然石材における表面粗さが色みの変化

に与える影響を，分光測色計を用いた色彩計測により検討
した例 6），絵画におけるワニスの分光反射率や表面の状
態，浸透状態の影響を検討した例 7）などがある．このよ
うに，色彩や光輝感および表面性状に関する研究の報告は
いくつかあるが，蒔絵の色彩や光輝感を対象とした報告は
これまでに例がない．
　以上の研究背景の下，本研究では，まだ未解明である蒔
絵の光学特性を分析することにした．蒔絵の色彩や光輝感
が発生する要因を解明できれば，加飾の表現に応じて最適
な漆の種類や金粉の種類を経験によらず合理的に選択で
き，非習熟者への効率的な技能伝承が可能になると考えた
からである．本論文では研究の第一段階として，最も一般
的である丸粉と梨子地粉を使用した蒔絵に研究対象を絞る
ことにした．

2.  金 粉

　本論文で研究対象とする蒔絵に使用されている，2種類
の金粉について説明する．丸粉は，やすりで金の地金をや
すり盤の上におろし，さらにやすり目を付けた金槌で円を
描くように軽く研磨することで製粉する，金粉はやすり盤
と金槌との間で摩耗し，丸みを帯びたものとなる．これに
対して梨子地粉は，やすりでおろした金の地金を潰して薄
片状にしたものである．丸粉の製法は鎌倉時代から，梨子
地粉の製法は室町時代からそれぞれ伝承されている技法で
ある．丸粉と梨子地粉は，それぞれ 10数種類の粗さが蒔
絵用の金粉として市販されている．粗さは号数によって区
別され，数字が大きくなるほど粒子が粗くなる．ただし，
丸粉と梨子地粉は形状が異なっており粗さの比較ができな
いため，号数が同一であっても粒子径が同一というわけで
はない．
　金粉の形状および号数に対応した蒔絵の製作工程は，蒔
絵職人によって若干の違いはあるが，ほぼ決まっている．
これは，各金粉の特徴を生かすためと金粉を充分に固着さ
せるための最適な蒔絵の製作工程を，個々の職人が経験的
に確立した結果である．本論文では，丸粉を使用した蒔絵
と梨子地粉を使用した蒔絵の光学特性を分析するために，
実物の蒔絵を模した試験片を蒔絵作品と同一の製作工程で
製作することにした．試験片は手作業による製作になるた
め，仕上がりにばらつきが出ることが予想された．そこで，
金粉は 13号，14号の丸粉と，1号，2号の梨子地粉のそれ
ぞれ 2種類ずつを選んだ．
　市販されている状態の蒔絵用の金粉（浅野商店）を Fig. 

2に示す．包装には粉末の材質，形状，号数と内容量の情
報しか表記がなく，粒子径や詳細な形状が不明であった．
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Solid gold powders

Thin gold powders

Fig. 1　An example of makie crafts. The color and texture are 
changed by choosing the shape and size of the gold powder. 
The places sprinkled with the solid gold powder are felt flat and 
bright gold color. The places sprinkled with the thin gold 
powder are not only reddish brown color overall but also 
sparkling.



そこでディジタル顕微鏡（ハイロックス，KH-1300）を用
いて，金粉を観察することにした．ディジタル顕微鏡で撮
影した金粉画像の例を Fig. 3に示す．（a）が 14号の丸粉，
（b）が 1号の梨子地粉の画像である．個々の金粉粒子に着
目すると，その大きさと形状にはばらつきがあるが，丸粉
に共通する形状と梨子地粉に共通する形状がわかった．
（a）の画像の金粉には光の陰影が生じており，金粉粒子が
三次元形状であることを示していた．これに対して，（b）
の画像の金粉には光の陰影が少ない．さらに矢印部を見る
と，金粉が重なり合っていることが観察できた．これらの
ことより，丸粉は立体形状であり，梨子地粉は薄片形状で
あることが確認できた．また（a）より，丸粉はその名称
から想像される球形ではないことも新たにわかった．
　ディジタル顕微鏡で撮影した画像から，金粉の粒子径の
測定を試みた．丸粉，梨子地粉とも形状にばらつきがある
ため，Fig. 4 に示す手順で見かけの粒子径を求めた．ま
ず，（a）のように，汎用画像処理ソフトウェアを用いて金
粉粒子の境界部を抽出する．次に，（b）のように境界部の
2点間に線分を引くとき最長となる線分 aを求めるととも

に，この線分に直交し，粒子の境界部との交点間の距離が
最長となる線分 bも求める．これら 2つの線分の長さをそ
れぞれ長軸長と短軸長とすれば（c）のように楕円が描け
るので，金粉粒子の形状をこの楕円に近似することにし
た．そして（d）のように，この楕円に等しい面積の円の
直径を算出し，これを見かけの粒子径と定義した．また
Fig. 3（a）を観察すると，微細な金粉が含まれていること
がわかる．これらの微細な金粉は，他の金粉と比較しても
明らかに微細であり数も少ないことから，蒔絵の色彩や光
輝感に寄与している影響は弱いと考えた．そこで，撮影範
囲である 1.8 mm×1.2 mmの顕微鏡画像中に写り込んでい
るすべての金粉の粒子径をいったん求め，粒子径の分布が
正規分布に従うと仮定したときの，上位 95％の粒子のみ
を測定対象とすることにした．以上のようにして測定した
各金粉の見かけの粒子径を，Table 1にまとめる．顕微鏡
画像は，各金粉に対してそれぞれ 3枚（A～C）ずつ撮影し
ている．平均粒子径の比較より，1号の梨子地粉は，13号
と 14号の丸粉のちょうど中間の粒子径であった．

3.  試 験 片

　漆工芸職人歴 39年の伝統工芸士が試験片を製作した．
試験片の製作工程を，Fig. 5を用いて説明する．70 mm×
70 mm×5 mmのアクリル樹脂板の表面全体に蝋色漆を塗
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Fig. 3　Microscope images of gold powders for test pieces. 
From the state of the shadow of light, it can be seen that the 
particles in（a）are three-dimensional and the particles in
（b）are flat. Since the particles of（b）are flat, it can be seen 
that they overlap at the part of the arrow.（a）Solid powder 
No. 14,（b）thin powder No. 1.

Fig. 2　Commercially available gold powders for the 
makie crafts. We are not able to get any information 
other than shape and powder No. from the package.

a
b

（a） （b）

（c） （d）
Fig. 4　Determining process of the apparent particle 
size. The shape of the particles was regarded as an 
ellipse, and the diameter of a circle with the same area as 
that of the ellipse was considered as the particle size.（a）
Extraction of particle edge,（b）determining the length 
of the major and minor axes,（c）elliptical approxima-
tion of particle shape,（d）apparent particle size.



布し，乾燥後に塗面を研磨することで鏡面状態にした．こ
の上に絵漆と梨子地漆を 1対 1で混ぜ合わせた漆で下絵を
描き，乾燥する前に直径 40 mmの円形全域に一様に金粉
を蒔き付けた．漆が乾燥した後，さらに希釈した梨子地漆
を浸透するように塗ることで，金粉が流動しないようにし
た．これ以降の工程は，丸粉と梨子地粉とで異なってい
る．丸粉では，梨子地漆の上から上摺り漆を数回摺り重
ね，金粉を固着させた後，炭で表面を研磨した．さらに上
摺り漆を摺り込み，上摺り漆が乾燥した後，磨き粉と油で
表面を磨く蝋色工程を行い，光沢仕上げとした．これに対
して梨子地粉では，梨子地漆で金粉を固着させ，炭で表面
を研磨した後に，表面の研磨傷を埋めるために上摺り漆を
数回塗り重ねた．上摺り漆の乾燥後に蝋色工程を行った．
梨子地粉では蝋色工程で表面の上摺り漆を磨き落とすため

に，丸粉とは異なり，上摺り漆が表面にほとんど残らな
い．また，以上の研磨工程から，蒔絵では丸粉および梨子
地粉ともに，金粉の一部が露出している表面状態となる．
　試験片の製作に使用した漆の種類，用途，色みを Table 

2にまとめる．蝋色漆は黒色，絵漆はベンガラ色である．
金粉を固着するために使用する梨子地漆と上摺り漆は，そ
れぞれ黄色がかった赤色と黒色がかった赤褐色である．こ
の上摺り漆の黒色は，塗布中における酸化重合反応による
ものである．蒔絵に使用する漆には，黄赤系の色みが多
い．漆の透明度は配合する顔料の種類や量により異なる
が，漆は透明度が高く，特に梨子地漆と上摺り漆は透き
通っており光を透過しやすい．
　金粉を固着するための，漆の塗布回数を Table 3にまと
める．蒔絵では，光を透過しやすい梨子地漆と上摺り漆を
複数回重ねて塗布していることから，使用したすべての漆
の色みが蒔絵の色彩に影響を与えていると予想できる．た
だし梨子地粉においては，最上層に塗布されている上摺り
漆を蝋色工程でほとんど磨き落としてしまうことから，上
摺り漆が蒔絵の色彩に与える影響はないと判断した．
　製作した代表的な試験片の外観を，Fig. 6に示す．左側
が14号の丸粉を使用した試験片，右側が1号の梨子地粉を
使用した試験片である．どちらも金粉自体の色みは同じで
あるが，梨子地粉を使用した試験片のほうは，丸粉を使用
した試験片よりも赤みが強く見える．
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Table 1　Comparison of measurement results of apparent particle 
size.

Apparent particle 
size [mm]Number 

of particlesMicroscopic 
image

Powder 
No.Shape Standard 

deviationMean

Top 95％ from the largestAll

15512729A

13

Solid

13532627B

9492627C

8711414A

14 6702020B

10721721C

19623437A

1

Thin

14633235B

18563335C

25892527A

2 17941213B

19961314C

Table 2　The purposes and colors of urushi used to make the test 
pieces.

Color tonePurposeType of urushi

BlackBaseRoiro-urushi

Dark yellowish redRough designE-urushi

Yellowish redRough design, CoatingNashiji-urushi

Dark reddish brownCoatingUwazuri-urushi

Honed surface

Solid gold
powders

Thin gold
powders

Uwazuri-urushi Honed surface

Uwazuri-urushiNashiji-urushi

PMMA board

Roiro-urushi

E-urushi & Nashiji-urushi
Gold powders

Diluted
nashiji-urushi

Fig. 5　Manufacturing process of makie test pieces. This process is same as that of real makie crafts. There are some 
gold powders exposed on the surface. In the case of thin gold powders, no uwazuri-urushi remains on the makie surface.



4.  色 彩 評 価

　特定のスペクトルを吸収することで色を発する顔料など
の色材で塗装した物体の色彩は，色材を通過した拡散反射
光として観測されるため，測色における照明および受光の
幾何学的条件に依存しない．ところが，メタリック塗装や
パール塗装といったいわゆる特殊塗装を施した物体の色彩
は，この幾何学的条件に依存することが知られている．メ
タリック塗装では，塗装内部の金属フレークからの鏡面反
射が発生するので，明度が幾何学的条件に依存する．しか
し，照明および受光の方向を変化させても顔料によるスペ
クトルの吸収には影響がないため，色度は照明および受光
の幾何学的条件に依存しない 8）．これに対してパール塗装
では，塗装内部の光干渉顔料において干渉光が発生するの
で，明度だけでなく色度も幾何学的条件に依存する．
　蒔絵に色彩を生じさせる要素は，漆に含まれる顔料成分
と金粉である．蒔絵には光干渉顔料が含まれていないの
で，色度は照明および受光の幾何学的条件に依存しないと
予想した．そこで，幾何学的条件が固定式の測色計でも色
彩の評価が可能と考え，分光測色計（コニカミノルタ，
CM-700d）を用いて測色することにした．使用した分光測
色計の構造と，照明および受光の幾何学的条件を Fig. 7に

示す．この分光測色計では積分球を使用した拡散照明方式
を採用しており，紫外光を遮断したパルスキセノンランプ
からの光が，試料をあらゆる方向から均等に照明する．試
料からの反射光を試料面の法線に対して 8�の方向から受
光し，分光反射率が計測できる．測色計の内部メモリーに
は各種標準光源のスペクトルデータが格納されており，そ
れら標準光源における測色値が算出できるようになってい
る．色彩の測色値は種々の表色系で表すことができる．本
論文では D65標準光源のスペクトルデータを用い，人間
の見た目の色差を反映するといわれている L*a*b*表色系
で色彩を数値化することにした．また，測色の観察条件
は，10�視野とした．
　Fig. 7に示すように，使用した分光測色計には，試料に
正反射した光が受光器に入射しないように，光トラップが
設置してある．光トラップの入射口に設置してあるシャッ
ターを開閉することで，正反射光を除去した測色（SCE）
と正反射光を含む測色（SCI）が可能となっている．SCE

は，人間が物体を観察するときに正反射光には物体の色が
反映されないことから，正反射光を避け散乱光が捉えられ
る方向で観察していることに対応している．一方，金属光
沢面などの正反射が強い物体では，物体の色情報（a*，
b*）が物体表面や物体内部からの散乱光よりも，正反射光
のほうに多く含まれている場合がほとんどである．このた
め金属面やメタリック塗装面，およびパール塗装面では，
SCIで測色することが一般的である9）．蒔絵の場合，Fig. 5
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Table 3　The number of coatings to fix the gold powders.

Number of coatings to fix 
the gold powdersPowder

No.Shape
Uwazuri-urushiNashiji-urushi

41
13

Solid
14

33
1

Thin
2

Fig. 6　Appearance of typical test pieces. The left is a test 
piece using solid gold powder No. 14, and the right is a test 
piece using thin gold powder No. 1. The color of left test 
piece is gold and the color of right test piece is more reddish 
than the left one.

Si photodiode
array

Integrating
sphere

Pulsed xenon
lamp

Light trap

Shutter

UV cut filter

Test piece

8 deg.

Fig. 7　Optical arrangement and optical geometry of the spec-
trophotometer（Konica-Minolta, CM-700d）which we used. 
We can switch the measurement mode between SCE and SCI 
by opening and closing the shutter. SCE and SCI are mode in 
which specular reflected light is removed and mode in which 
that is included, respectively. We measured with an observa-
tion condition set to the 10 deg. field, and a light source set to 
the D65 illuminant.



で説明したように一部の金粉が表面に露出しているうえ，
透明度の高い漆の内部に金粉が蒔かれていることから，金
属面やメタリック塗装面に似た光反射特性であることが予
想できた．そこで，SCEだけでなく SCIでも測色すること
にした．
　各試験片における測色点は，金粉が蒔かれている領域全
体にわたって偏らないように，Fig. 8に示されている①～
⑦ の 7点とした．各試験片における 7点の測色値の平均値
と標準偏差を，Table 4と Table 5にまとめる．Table 4は
SCEでの測色結果，Table 5は SCIでの測色結果である．
Table 4と Table 5に示した明度の平均値を，比較しやすい
ように Fig. 9に図示する．エラーバーは，各試験片におけ
る 7点の測色値の最大値と最小値を表している．SCEによ
る明度は，梨子地粉を使用した試験片のほうが丸粉を使用
した試験片よりも高かった．さらにSCIとSCEとの明度の

差は，梨子地粉を使用した試験片よりも丸粉を使用した試
験片のほうが大きくなった．次に，色度の比較を Fig. 10

の色度図に示す．この図でも，エラーバーは各試験片にお
ける 7点の測色値の最大値と最小値を表している．いずれ
の試験片も，黄赤系の色みであることがわかる．13号と
14号の丸粉を使用した試験片では，どちらも SCEによる
色度と SCIによる色度の差が小さかった．これに対して，
1 号と 2 号の梨子地粉を使用した試験片では，どちらも
SCEによる色度とSCIによる色度の差が大きく，SCEのほ
うがより鮮やかな色みであった．以上のように，金粉形状
とそれに対応した製作工程の違いにより測色結果に差がみ
られた．
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Table 4　Measured CIE-L*a*b* parameters under D65 illuminant by use of SCE mode.

b*a*L*
Powder

No.Shape Standard 
deviationMeanStandard 

deviationMeanStandard 
deviationMean

0.4524.040.1412.520.2222.9413
Solid

0.2722.610.249.750.5224.2114

0.4851.450.2427.660.3534.411
Thin

0.3644.270.2225.510.2631.152

Table 5　Measured CIE-L*a*b* parameters under D65 illuminant by use of SCI mode.

b*a*L*
Powder

No.Shape Standard 
deviationMeanStandard 

deviationMeanStandard 
deviationMean

0.3221.060.099.670.3945.3613
Solid

0.3420.810.148.700.5546.2314

0.3526.430.1821.670.2742.981
Thin

0.3222.610.1618.960.2641.372

The area of makie

Test piece

60 deg.

Fig. 8　The measurement points in the test pieces. The place 
of the number is the measurement point. Seven points were 
evenly measured from the entire makie area.
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Fig. 9　Comparison of measured lightness data for each 
powder. It can be seen that the lightness data of the same 
shape of powder show the same tendency regardless of the 
powder No. L* values by SCE are higher for thin powder than 
for solid powder. The increase of L* value from the SCE to SCI 
in solid powder is greater than in thin powder.



5.  顕微鏡による観察
　蒔絵では金粉の一部が表面に露出している．さらに漆層
内部に沈んでいる金粉が，漆層を透過して見えている．こ
れらの表面状態をディジタル顕微鏡（ハイロックス，KH-

1300）で詳細に観察することにした．Fig. 11に，丸粉を使
用した試験片と梨子地粉を使用した試験片の表面を，ディ
ジタル顕微鏡で撮影した画像の例を示す．試験片表面に露
出している金粉は，（a）の丸粉を使用した試験片のほう
が，（b）の梨子地粉を使用した試験片よりも多かった．金
粉が露出している部分以外の見え方にも違いがあった．丸
粉を使用した試験片では，黒色の漆が広範囲に観察でき
た．これに対して，梨子地粉を使用した試験片では，漆層
内部の金粉が広範囲かつ明瞭に観察できた．
　観察結果を定量的に評価する必要があると考え，4種類
の試験片の観察結果から，表面に金粉が露出している面積
と黒色の漆が見える面積それぞれの割合を求め，丸粉を使
用した試験片と梨子地粉を使用した試験片とで比較するこ
とにした．Fig. 11の顕微鏡画像において，手作業で表面
に金粉が露出している領域と黒色の漆が見える領域を強調
する処理を施した画像を，Fig. 12に示す．水色が表面に

金粉が露出している領域，赤色が黒色の漆が見えている領
域（ウェブ版では図はカラーで表示）である．各試験片に
対して Fig. 8の 7点における顕微鏡画像を取得し，Fig. 12

に示した画像処理を行い，表面に金粉が露出している領域
と黒色の漆が見えている領域とが画像全体に占める割合を
算出した結果を Table 6にまとめる．表面に金粉が露出し
ている領域の割合は，丸粉を使用した試験片では 20％以
上あるのに対して，梨子地粉を使用した試験片ではわずか
1～2％と大きな違いがあった．また，黒色の漆が見えてい
る領域の割合は，丸粉を使用した試験片では 30％である
のに対して，梨子地粉を使用した試験片では 10％と，丸
粉を使用した試験片のほうが 3倍ほど高かった．これらの
領域以外は，漆層に沈んでいる金粉が透けて見えている領
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Fig. 12　Images with emphasized the area where gold is 
exposed on the surface and the area where black colored 
urushi can be seen. Light blue and Red mean the areas where 
the gold surface is exposed and where the black colored urushi 
can be seen, respectively.（a）Solid powder No. 14,（b）thin 
powder No. 1.

100 m 100 m
（a） （b） 

Table 6　Percentages of the areas where gold is exposed and the areas where black colored urushi can be seen.

Areas where black colored urushi can be seen （％）Areas where gold is exposed （％）Powder 
No.Shape

Standard deviationMeanMinMaxStandard deviationMeanMinMax

2.729.925.233.21.521.018.923.113
Solid

2.432.128.235.83.124.419.029.114

1.811.89.314.30.11.00.81.11
Thin

1.112.511.114.80.41.61.12.12

100 m 100 m
（a） （b） 

Fig. 11　Microscope images of the makie test piece surfaces. 
Test pieces of solid powder have a larger area where gold is 
exposed on the surface than those of thin powder. In images 
of thin powder, many gold powders sinking in the urushi can 
be seen.（a）Solid powder No. 14,（b）thin powder No. 1.
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Fig. 10　Comparison of measured chromaticity data for each 
powder. It can be seen that the positions of powders of the 
same shape show the same tendency regardless of the powder 
No. In the solid powder, there is almost no di›erence between 
chromaticity by SCE and that by SCI. Compared with the solid 
powder, in the thin powder, the chroma of SCE is much higher 
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域である．この領域の割合は，梨子地粉を使用した試験片
のほうが丸粉を使用した試験片よりも 2倍ほど高く，梨子
地粉を使用した試験片では画像全体の 80％以上にも及ん
でいた．
　Fig. 12より，丸粉よりも梨子地粉のほうが，表面に露
出している金粉の形状が不均一に見えることから，梨子地
粉を使用した蒔絵の表面における金粉の形状をより詳細に
観察しようと考えた．そこで，粒子径の大きい梨子地粉を
使用した試験片を新たに製作した．7号粉を使用した試験
片の表面をディジタル顕微鏡で撮影した画像を，Fig. 13

に示す．平面部分が漆の研磨面に対して平行な向きで固着
した金粉は，ほとんどなかった．（a）のように表面に対し
て傾いた向きで固着した金粉が多く，これらの金粉では，
表面に金が露出している部分が矢印で示すように細長形状
になっていた．また，（b）のように金粉にしわが生じた状
態で固着した金粉も局所的に観察できた．このしわは梨子
地粉が薄片形状であるために生じたものであり，丸粉には
ない特徴であることが新たにわかった．しわが生じた金粉
では，表面に露出している部分が，矢印で示すように複雑
な形状になっていた．

6.  考 察

　製作した 4種類の試験片すべてで，SCEと SCIのどちら
とも色情報（a*，b*）が取得できている．Table 2にまとめ
たように，使用されている漆が黄赤系の色みであること
や，金粉が黄赤系の色みの純金であることから，a*値と
b*値が正になったといえる．
　丸粉を使用した蒔絵の特徴について考察する．一般に明
度 L*は，SCEよりも SCIのほうが高くなる．SCIには，
SCEの明度に正反射光が加わるからである10）．この SCE

から SCIへの L*の増分は，梨子地粉を使用した試験片よ
りも丸粉を使用した試験片のほうが大きいことが，Fig. 9

よりわかる．また Fig. 10からは，梨子地粉を使用した試
験片よりも，丸粉を使用した試験片のほうがSCEとSCIの
色度の差が小さいことがわかる．これらの結果は，梨子地
粉を使用した蒔絵と比較して丸粉を使用した蒔絵が，より
金属面に近い見え方であることを示している．このこと
は，Table 6より梨子地粉を使用した試験片よりも丸粉を
使用した試験片のほうが，金属である金粉が表面に露出し
ている領域の割合が 20倍近く高いことから説明できる．
また丸粉を使用した試験片では，上摺り漆が酸化重合反応
により黒変しているため，漆層内部の金粉からの散乱光が
弱くなる．これは梨子地粉を使用した蒔絵にはみられない
現象である．自動車用メタリック塗装では，下地塗装を黒
色にしたうえで金属フレークの配向を揃え，塗装内部から
の散乱光を弱めることで，より金属感を高めた塗装が開発
されている11）．丸粉を使用した蒔絵でもこれと同様な効果
が生じているといえる．ただし，丸粉を使用した蒔絵で
も，表面に金粉が露出している領域の面積は表面全体の
20％強に過ぎない．このため，蒔絵の色彩は，漆内部の金
粉からの散乱光や漆の色の影響も受けるはずである．この
ことが一般的な金属面とは異なる独特の風合いを蒔絵に生
じさせている可能性もある．
　次に，梨子地粉を使用した蒔絵の特徴について考察す
る．Table 4および Fig. 9より，SCEにおける L*を，丸粉
を使用した試験片と梨子地粉を使用した試験片とで比較す
ると，梨子地粉を使用した試験片のほうが高い．これは梨
子地粉を使用した試験片のほうが，丸粉を使用した試験片
よりも散乱光が強いことを示している．Fig. 10より，梨
子地粉を使用した試験片における散乱光は黄色みが強いこ
とから，この現象は，梨子地粉を使用した試験片では黒変
した上摺り漆がほとんど残っていないことにより，表層に
近い金粉からの鏡面反射光が黄赤系の漆層を透過して見え
ているために発生しているといえる．ところで，この梨子
地粉を使用した蒔絵の塗膜構造に酷似するメタリック塗装
がすでに開発されている12）．開発されたメタリック塗装で
は，下層のアルミフレークで反射した光が上層の着色され
た半透明層を透過して出射することで，鮮やかで深みのあ
る質感を実現している．このメタリック塗装と同様な現象
が生じていると考えれば，梨子地粉を使用した試験片にお
ける散乱光の鮮やかさが説明できる．漆層内部からの，深
さと方向がランダムな鏡面反射光の存在が，梨子地漆の色
みを鮮やかで深みのあるものにさせるからである．
　梨子地粉を使用した試験片における表面に露出した部分
の金粉の形状は，Fig. 13（a）に示したように細長いもの
が多く，さらに（b）に示したように金粉がしわになり，
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200 m 200 m
（a） （b） 

Fig. 13　Microscope images of the makie test piece whose 
gold powder is thin powder No. 7. It can be seen that the 
shapes of the exposed gold surface are elongated. Some gold 
powders are crumpled, therefore the gold exposed surfaces 
have complex shapes.（a）Example of elongated shape,（b）
example of complex shape.



凹凸のある複雑な形状となっているものも局所的に存在し
ていた．これら金と漆との境界面の微細で複雑な凹凸部で
反射した散乱光は，鋭い光輝点として観察される．これが
梨子地粉を使用した蒔絵のみで知覚できる光輝感の原因と
考えられる．ところで，光散乱性媒質においては，媒質表
面の位置を観察者に認識させることで奥行き感をより強く
感じさせることができるという報告がある13）．このことも
あわせて考えると，梨子地粉を使用した蒔絵では，表面に
露出した金と漆との境界面の，微細で複雑な凹凸部におい
て反射した散乱光による鋭い光輝点の存在が，一般的なメ
タリック塗装とは異なるより強い奥行き感の発生要因とな
り得る．
　丸粉と梨子地粉とで表面に露出している金粉の形状に差
異が発生する要因を，Fig. 14を用いて説明する．Fig. 14

は，蒔絵の製法における研磨工程の前後の模式的な断面図
である．丸粉を使用した蒔絵では研磨量に応じて表面に現
れる金の面積が増大するが，梨子地粉を使用した蒔絵では
ほとんど変化しない．このときの表面を観察すると，丸粉
では露出した金粉の形状が円形に近似して見えるが，梨子
地粉では細長形状に見える．これは Fig. 11に示した実際
の金粉の露出面の形状と一致している．さらに Fig. 14の
研磨後の状態において研磨面の方向から観察すると，梨子
地粉を使用した蒔絵のほうが，漆層に沈んでいる金粉が見
える領域が広くなることもわかり，これも Fig. 11とよく
一致している．

7.  お わ り に

　本研究では，蒔絵の技能伝承の一助とするための研究の
第一段階として，蒔絵の光学特性を分析した．実際の蒔絵

作品と同様の工程で試験片を製作し，分光測色計による色
彩評価とディジタル顕微鏡による観察を行った．それらの
結果から，以下の知見が得られた．
　（1）蒔絵における正反射光は，表面に露出している金粉

からのものが主である
　（2）丸粉を使用した蒔絵では，表面に露出している金粉

が多いことと，黒変した上摺り漆のために，金属面に
近い見え方になる

　（3）梨子地粉を使用した蒔絵では，漆層に沈んでいる金
粉からの鏡面反射光が強いため，梨子地漆の色みが鮮
やかに深みを伴って現れる

　（4）梨子地粉を使用した蒔絵では，表面に露出した金と
漆との境界面の微細で複雑な凹凸部において反射した
散乱光が，鋭い光輝点となって点在して見える

　これらの知見より，蒔絵では表面の一部に金の研磨面が
露出しているうえ，漆の黒色や，漆層に沈んでいる金粉が
梨子地漆を透過して見えることが，一般的なメタリック塗
装やパール塗装にはない蒔絵に特徴的な現象であるといえ
る．今後は，丸粉を使用した蒔絵と梨子地粉を使用した蒔
絵の製作工程の違いによる漆の層構造の違いが，色彩にお
よぼす効果について解明する予定である．
　本研究の実施にあたり，濱田泰以氏（元京都工芸繊維大
学教授）と遠藤淳司氏（元京都工芸繊維大学院生）に伝統
工芸に関する情報提供を受けたことを付記し，両氏に謝意
を表す．また本研究の一部は，日本学術振興会科学研究費
基盤研究（C）（一般） 18K11513による助成を受けて実施
されたものである．
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Urushi for coating gold powders

Exposed gold surfaces Exposed gold surfaces

Thin powdersSolid powders

Fig. 14　Simplified illustration of makie cross section. As the 
surface is honed, the area of exposed gold surface becomes 
larger in the solid powders than in the thin powders.（a）In the 
case of solid powders,（b）in the case of thin powders.


