
グリスタル・プリーツの熱セット性

荒井やよい*

Characteristics of Crystal Pleat Making Using an Iron 

Yayoi Arai 

要 旨 被服製作において，装飾テクニックの技法の一つにプリーツが挙げられる。中でもランダム

プリーツ y クリスタルプリーツは加工素材として，近年製品として注目されている。本研究では市販の

布地でクリスタルプリーツを家庭用アイロンを使用しどの程度整ったプリーツ素材を製作することが可

能か実験を試みた。試験布は，熱可塑性のあるポリエステル素材の中から 6種選択した。プリーツ熱セ

ットでのアイロン条件を， ドライアイロン，スチームアイロン，スチームアイロンでプリーツ板使用の

3条件としプリーツ熱セット工程を考察し，プリーツセット性，ヒダの形状を測定し比較検討した結

果，次の事を得た。(1)プリーツ熱セットでのアイロン条件はスチームアイロンを用い，アイロンの自重

(7.33 g/cm2) に更に重りと人間の力を加えて (64.6g/cm2) 程度の圧力で奇麗にセット出来る。 (2)テ

クニックとしてアイロンをはずして常温まで冷すが押えを載せ常に加圧状態を一定にしておく。 (3)プリ

ーツ板使用は布が均一に押えられ板とアイロンに重りを加えた平面圧 (8.83g/cm2) に更に人間の力

を加えるとセットし易くセット性も良い。 (4)薄地で組な織物はセットし易く美しいヒダ、が得られた。

1 はじめに

クリスタルプリーツとは，水晶の先のように

ヒダ山が全部立っている細かし、アコーディオン

プリーツのことを言う。ポリエステルの熱可塑

性を利用してプリーツを作り，服飾素材に装飾

性と機能性を与えた素材の使用が，近年注目さ

れている。その中でもワンウェープリーツにつ

いては規則性があり，製作1)2)および保持性3)

については研究が見られ，またアンプレラープ

リーツ4)5)アコーデイオンプリーツ6)7)に関して

の報文がすでにあるが，グリスタルプリーツの

研究は見あたらないのでこの研究を始めた。

平らな布にプリーツ加工を施すことで，ヒダ
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の凹凸は陰影を含み，装飾的になり，豊かな平

面感を形成する。本研究では，装飾テクニッグ

としてのクリスタルプリーツを，家庭用アイロ

ンを使用し，アイロン条件を， 1ドライアイロ

ン， 2スチームアイロン， 3スチームアイロン

でプリーツ板使用の 3条件で， 6種ポリエステ

ル織物を試験布にし，アイロンの底面幅でプリ

ーツセットし，より効果的なセット条件を検討

した。プリーツセット後のヒダの形状を，比較

検討し試験布の特性と，プリーツの熱セット

性について考察することにした。

2試 験 布

2-1 試験布の諸元

試験布は，表 lに示す熱可塑性があるポリエ

ステノレ100%の， Aジョーゼット， Bデシン，



衰 1 試験布の諸元

試験布 材質(%) 組織
織糸(のD太)さ

(糸本密/c度m) 厚(mmさ) 平(g/面m重2) 見かけの比重
たて

Aジョーゼット ポリエステル
平 織 95 100 

B デシン ポリエステル
平 織 50 100 

Cシャンタン ポリエステル
平 織 50 100 

D ファイユ ポリエステル
たて畝織 75 100 

E サテン ポリエステル
朱 子 織 50 100 

F ツ イ
ポリエステル65

斜 文 織 175 ノレ
レ ー ヨ ン35

Cシャンタン， Dファイユ， Eサテンの 5種

と，ポリエステル65%，レーヨン35%のFツ

イル，以上の 6種を，市販の布地から選択し

た。プリーツ加工業者によると，永久的なプリ

ーツ加工を行うことが出来る織物は，ポリエス

テル系，アグリル系の合繊織物で，少なくとも

65%以上の合成繊維を含む混紡織物であること

を，素材条件としている。 Fの混紡織物は，ポ

リエステルにレーヨンを35%含むが， レーヨン

がプリーツ加工の耐久性のない素材であるた

め，そのセット性をポリエステノレ100%素材と

どのような違いがあるかを検討した。また，試

験布の色は，ベージュ系に統ーした。

2-2 試験布の熱可塑性

織物地に施したプリーツが，その形状を長期

保持する性質は，主に織物の材質の熱可塑性に

よるものである。半合成繊維，合成繊維には，

熱可塑性があり，プリーツ加工には，最適とさ

れる。ポリエステル素材の織組織や厚さ，糸密

度等が，熱セット性とどのような関連があるか

検討してみた。このために，折り目のセット後

の折り目開き角度を測定して，比較検討した。

試料は， 2 cmX 8 cmで，たてよこ方向用意し

た。アイロンは，スチーム・ドライ兼用で重量

1. 66 kgのアリエッテパワースチームアイロン

を使用し熱セットのアイロン条件は， ドライア

イロン，スチームアイロンの 2条件で，アイロ
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よこ

95 47x 38 0.25 91 0.36 

75 40x45 0.23 87 0.38 

125 72 x 54 0.25 116 0.46 

200 50 x 27 0.24 116 0.48 

125 122 x 44 0.20 140 0.70 

175 56 x 33 0.34 176 0.52 

ン台上にアイロンを置き，通電して，すべてを

あらかじめ温め，アイロンの底面温度をほぼ一

定にした状態で，その聞に 2つ折りにした試験

片を挟みアイロンの自重で6秒間折り目付けを

行った。その時のアイロン底面温度，即ち熱セ

ット温度はドライアイロンの時は約100
0

C，ス

チームアイロンの時は145
0C，，-，150

0Cであった。

熱処理後の試験布を，直ちに針金にかけ， 5分

間放置し，開角度を分度器で測定した。開角度

が小さい方が熱セット性は良し、。

熱可塑性の測定結果，即ち熱セットは図 lに

示す通りである。全試験布共， ドライアイロン

でのセットは，スチームアイロンでのセットよ

り開角度が大きく，セット性が悪い。これはド

ライアイロンの熱セット温度100
0

Cに対し，ス

チームアイロンは150
0

Cで高いこと，スチーム

で水分を布中に噴霧することにより布内部まで

均一に温度を高めることができている結果であ

る。その後， 5分間針金にかけ放置される聞

に，試験片が常温まで冷まされるが，セットさ

れた形状をそのまま保持している。

また， ドライアイロンの方が，スチームアイ

ロンより方向性が大きい。しかしデシンの場

合は，スチームアイロンの方が方向性が大きく

よこ方向よりたて方向の方がセット性が良い，

これはたて糸が無撚糸でよこ糸が強撚糸使いな

ので，無撚糸のたて方向のセット性が良いこと
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I~ スチームアイロン 6 sec，放置 5min

図 1 試験布の熱可塑性

表 2 試長(折りたたみ布幅)

58.7 

Aジョーゼット Bデシン Cシャンタン Dファイユ Eサテン

112.0 112.0 112.0 112.0 112.0 

112.5 117.0 113.5 114.0 114.5 

111.0 114.0 111.0 112.0 112.5 

70 

69.0 

69.7 

(cm) 

Fツイノレ

148.0 

114.0に裁断

112.0で計測

たて幅20cm
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が顕著である。その逆にファイユは，スチーム

アイロンの時，たて方向よりよこ方向の方が，

セット性は良くなっている。ファイユは，よこ

糸が太いが密度が最も小さいので，よこ方向の

セット性が良いことが考えられる。糸の太さの

差により，この結果が出た。

3 プリーツ熱セット性

試験布の布幅の表示は112cm幅となってい

るが実測すると 112.5cm'""'-' 117 cmとバラツキ

があり，耳を除き計測すると111cm'""'-'114 cm 

であった。ツイルのみ148cm幅あったが，平

均値の114cm幅に裁断し耳を除く場合も平均

値の112cmで計測することにした。 6種の試

a試料を台に置く dアイロンをずらし雑誌で押える

bアイロン下に試料をたぐり寄せる e重りをのせ熱がとれるまで放置

cアイロン底面に試料端まで入れる fプリーツセット完了

図2-1 プリーツセッ卜工程
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験布のたて布目方向は20cm，よこ布目方向

は，表 2に示す試験布幅(実測値)の試長で，

1ドライアイロン， 2スチームアイロン， 3ス

チームアイロンで、プリーツ板使用の 3条件でプ

リーツ熱セットした。アイロン条件は，前章の

試験布の熱セット条件と同じにした。

3-1 プリーツ熱セッ卜工程

1ドライアイロンと 2スチームアイロンは，

(図 2-1)にそって行った。この場合， ドライ

a準備するもの

b試料の上にプリーツ板を置く

アイロンはスチームなし，スチームアイロンは

一定量の水を噴霧することを確かめて行った。

試験機器としては次の通りである。

①スチーム・ドライ兼用アイロン(重さ1660

g底面積226.6cm2)②アイロン台をウール地

でくるむ。③雑誌 2，......， 3冊，ビニールコーティ

ングした重みのあるもの，④530gのリストパ

ンド(アイロンのアームに取りつける)⑤350

gの重り 5個。(洋裁用の重りを使用)

dプリーツ板の下に試料端まで入れる

eアイロンをずらし重りをのせる

cアイロンをのせ試料をたぐり寄せる f熱がとれるまで放置

図2-2 プリーツセット工程(プリーツ板使用)
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アイロン(自重7.33g/cm2) には， 530 gの

リストバンドをつけることで重量を増やし(自

重9.67g/cm2) プリーツセットでのアイロン

1 

2 

3 

Bデシン

1 

2 

3 

Cシャンタン

の持ち上がりを防ぐ役目と，試験布のたぐり寄

せの抵抗となり，より細かなプリーツがセット

できる。

Eサテン

Fツイノレ

図3 原布およびプリーツセット後の試験布
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アイロン台をウールで、くるんだ。これは摩擦

抵抗を大きくし布のたぐり分を減少させ細か J

なプリーツを作るためで、ある。そのアイロン台

に試験布を前後方向にたて長に置き(図 2-1-

a)その上にアイロンをのせ，試験布をたぐり

寄せる(図 2-1-b) この時たて布目を通す感じ

に左右に張り，できるだけ小きざみに布をゆっ

くりたぐると細かなプリーツが寄る。アイロン

は台の手前端に置き体をアイロンにつけ支える

姿勢で作業をする。試験布は，アイロン底面の

1/2"-'2/3 (15 cm弱)の幅の広い部分にたぐり

寄せる。たぐり寄せる工程の途中で，時々アイ

ロンアームを押え体重をかけ(図 2-1-c)試験

布を強く圧縮する (64.6g/cm2) アイロンの

底面に試験布の耳端までたぐり寄せられたら，

再度体重をアイロンにかけ試験布を押えた後，

押えとなる雑誌を左手に持ち，アイロンをずら

しながら，除々に雑誌で押えこむ要領で，試験

布の上に置く(図 2-1-d)この時，アイロンが

持ち上がらないよう注意する。ここまでの行程

に 2分半から 3分位かかった。

次に雑誌(1.3 kg x 2冊)の上に重り 5個を

l ドライアイロン

表 3 製作プリーツのヒダの形状

2 スチームアイロン試験布

やや均一で細かなヒダ。

ヒダに高さがない。

a 最小ヒダ幅 1.5mm 

b 最大ヒダ幅 2.0mm 

かけ始めからかけ終りにかけ

て，除々にヒダ幅が広くなっ

B デシン lている。

a 1. 5 
b 3.0 

大雑把で高さのあるヒダ。

A ジョーゼット

C シャンタン

D ファイユ

E サテン

F ツイノレ

a 3.0 

b 7.0 

不揃いのヒダ。

かけ終り側のヒダ幅が大き

く，プリーヅセット性も良く

ない。

a 2.5 

b 5.0 

不揃いで高さのあるヒダ。

かけ始めは小さなヒダ。

中聞は大きなヒダである。

ほぼ均一で極細かなヒダ。

繊細で美しし、。

a 最小ヒダ幅 1.0mm 

b 最大ヒダ幅 1.5mm 

やや均一で極細かなヒダ。

a 1. 0 

b 3.0 

均一で細かなヒダ。

整っていて美しい。

a 2.0 

b 4.0 

均一で美しいヒダ、。

a 2.0 

b 3.5 

3 スチームアイロン
プリーツ板使用

ほぼ均一で極細かなヒダ。

繊細で美し¥t、。

a 最小ヒダ幅 1.0mm 

b 最大ヒダ幅 1.3mm 

やや均一で極細かなヒダ。

a 0.8 
b 2.5 

プリーツセット率最大。

ランダムなヒダ幅になってい

る。

a 1. 0 

b 7.0 

ヒダ幅の揃った均一で整った

ヒダ。

a 2.0 

b 2.5 

ところどころ不揃いのヒダ。 Iプリーツセット率が高くヒダ

全体的にランダムプリーツ風。|幅は大きいが均一なヒダに見

える。

光沢と陰影が美しい。
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ほぼ均一で整ったヒダ。

かけ終り側のヒダ幅の広さは，

ヒダが広がると確認される。

a 2.0 

b 5.0 
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のせ(図 2-1-e)荷重をかけ，熱がとれるまで

そのまま放置する。ここで重りの代りに雑誌を

重ねても良い。熱がとれたらプリーツセット完

了である。(図 2-1イ)

3スチームアイロンでプリーツ板使用の場合

は， (図 2-2)にそって行った。

試験機器は， 2スチームアイロンセットの機

器に加えて，クリスタルプリーツ板を準備す

る。クリスタルプリーツ板は，山中千明氏が考

案したもので，熱伝導の良いスチール板に，直

径 5mmの穴が11， 10， 11， 10と交互に 7列合

計74個あいた23.5cmX 11 cmの板である(図

2-2-a，右から 2番目)穴からアイロンのスチ

Aジョーゼット

Bデシン

Cシャンタン

Dファイユ

Eサテン

Fツイ jレ

ームが，布に噴霧される仕組になっている。上

面前方は 5mm幅で上側に折り返され，これが

アイロンのストッパーの役目を果す。

台の上に試験布を置き，その上にプリーツ板

を台の手前端に合わせて置く(図 2-2-b)更に

その上にアイロンをのせ，アイロンの熱がプリ

ーツ板に伝わるのを待つ，プリーツ板が熱くな

ったら，ゆっくり試験布を小きざみにたぐり寄

せる(図 2-2-c)この時，プリーツ板に体をつ

け，支える姿勢で作業する。試験布はプリーツ

板の下にできるだけつめて，耳端まで寄せる

(図 2-2-d)たぐり寄せの途中で，時々，アイ

ロンに体重をかけ，たぐり寄せ終了時で再度ア

114cm 

78.7 

111 cm 

79.3 
80.4 

112 cm 

r1ドライアイロン
プリーツセット条件 I2スチームアイロン

L3スチームアイロン・プリーツ板:イ吏用

図4 プリーツセ‘Y 卜率
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イロンに体重をかけてプリーツを落ち着かせ

る。

次に，アイロンを少しづっずらしながら重り

をのせ，アイロンと重りを交換する。ただし

アイロンが持ち上がらないよう注意する。しば

らくは熱板でセットされるのでそのままで放置

し(図 2-2-f)常温に戻ったら重りを取り，終

了とする。

ヒ

数ダ 350 I lジイト 2

デシW1ン300ト
デシン 2 ーゼット 1

デシン H ァイユ 3
200ト シャンタン 3

フア件サテ5ン シャンタン 2

150ト ツイル 2

ツイル 1
シャンタン 1

100 
0.20 0.25 0.30 0.35 

厚さ mm

図5-1 試験布の厚さとヒダ数

シャンタン 1

ツイル 1

4.0 iササテテンン2l 

3.5ト
サテン 3 ツイ Jレ2

つ…ン23.0ト シャンタン 3

2.5ト ファイユ 2

ファイユ 3

2.0ト デシン 2 ジョーゼット l

デシン 3. .ージジョョーーゼゼッットト 32 ツイル 3

1.0 E 

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 
厚さ mm

図5-2 試験布の厚さとヒダ幅
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3-2 測定方法

(1) プリーツセット性

サイドプリーツやボッスクプリーツは，表ヒ

ダと陰ヒダを同じ幅で折りたたみ，通称 3倍ヒ

ダと呼んでいる。しかし，クリスタルプリーツ

は，セット後のプリーツの形状が，アコーデイ

オンプリーツに似た細かし、蛇腹状にヒダが立つ

傾向で，自由に伸び縮みする。これを平面上に

ごく自然に置き，プリーツセット後の幅(折り

たたんだ後の長さ)を測定しこのセット幅を

用いて，次の式によりプリーツセット率を算出

した。

10-1 
プリーツセット率=ーァx100 (%) 

to 

10 :試長 (cm)

1 :プリーツセット幅 (cm)

数値が大きい程，プリーツのセット性は高

し、。

(2) ヒダ数， ヒダ幅， ヒダの高さ

クリスタルプリーツのヒダは均一ではないが

セット後の布表面にあらわれているプリーツの

山の数を数えてヒダ数とした。このヒダ数から

次式によって，ヒダ幅を算出する。

ヒ
ダ 4.5

高のさ ，シャンタン 1

mm  4.0 

3.5 サテン 1

サテン31 Tッイル2

3.0 シャンタン 2

シャンタン 3

2.5 133122 

行ンH!~，~"~:.1" 1ツイル 12.0 デシン 2

デンン 3. ，ージジョョーーゼゼッットト 3134ツイ jレ3
1.5 

1.0 
0.20 0.25 0.30 0.35 

厚さ mm

図5-3 試験布の厚さとヒダの高さ



試長 l 
ヒタ幅=一一一×一一

ヒダ数 2 

ヒダ幅は，平均のープリーツの幅になるので，

これを直角三角形の斜めの辺の長さと考え，垂

直方向の距離をヒダ山として算出しこれをヒ

ダの高さとした。

4 結果および考察

4-1 プリーツセッ卜性

(1) プリーツ熱セット工程

スチームアイロンは， 2でも述べた様にセッ

ト性が良いので，熱セット工程でも，たぐり寄

せた後のプリーツの落ち着きが良かった。

更に，プリーツ板を使用すると，スチームア

イロンの重さに，プリーツ板の重みが加わり，

押えの面積も広くなり，たぐり寄せの押えが動

きにくいので，補助として板を使った方が技術

上効果的である。同時にアイロン先端部が細く

なっているための底面の形状から起る問題も解

決される。

次に，プリーツセットの工程の要領を，試験

布別に考察してみると， Aジョーゼットは，

アイロン底面に問題なくはし、りきった。試験布

は触感で細かなプリーツにセットされると予測

した通り，極細かなプリーツが布端まで均一に

セットされ，製作もし易かった。 Bデシンは，

ジョーゼット同様製作し易かった。全体の表面

形状も似かよったセットになっている。 Cシャ

ンタンは，アイロン下にはいった試験布がアイ

ロンを持ち上げることにより，スチームがアイ

ロンの両サイドから吹き出る為，スムーズな作

業ができなかった。 Dファイユは，ジョーゼ

ット，デシンに次いで作業はし易く全体の表面

形状も良かった。 Eサテンは，素材の表面のす

べり易さが影響するのか，たぐり寄せにくい，

表面形状は光沢が乱反射を起し美し¥，、。 Fツイ

ルは，アイロンの底面に試長分はし、りきるか疑

問であったが，どうにか収まった。厚みと打ち

こみのある素材は，作業がしにくい。

(2) ヒダの形状
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図3に示したプリーツセット後のヒダの形状

を表 3にまとめた。視覚的に全体を考察した結

果，最も良かったのは 3プリーツ板使用のもの

で，殆どの試験布で均一なヒダにセットされて

いる。特にジョーゼットは，極細かなヒダがほ

ぼ均一にセットされ，繊細で美しい表面形状に

なっている。最も悪かったのは，全試験布共 l

ドライアイロンで，特にツイルは， レーヨ γが

混紡されているので殆どセットされず，セット

後の試長は，原布の試長に近い状態である。

(3) プリーツセット率

プリーツセット率の算出結果を，図 4に示し

たが，アイロン条件 1ドライアイロンと， 2ス

チームアイロン， 3スチームアイロンで、プリー

ツ板使用のプリーツセット率の差は，シャンタ

ンを除いては，かなりの差が見られる。特に，

ツイルの場合その差が大きい。ツイルは，ポリ

エステル65%，レーヨン35%の混紡織物で，厚

さも他の試験布に比べ厚い。

2スチームアイロンと 3スチームアイロンで、

プリーツ板使用を比較すると，ジョーゼット以

外は，プリーツ板使用の方が，プリーツセット

率は高い。プリーツ板は，アイロンからの熱を

伝導し，板の端まで熱をため試験布にし、きわた

らせ，同時に押えの役目も果す。この押えがあ

ることで試験布を小きざみにたぐり寄せ易く

し，均一な押えが，プリーツセットに効果的に

働いていると考えられる。

4-2 ヒダ数，ヒダ幅，ヒダの高さ

図5-1"-'5-3は，よこ軸に厚さ，たて軸に各

試験布のヒダ数， ヒダ幅，ヒダの高さをとり試

験布のアイロン 3条件の結果を図示した。

(1) ヒダ数

試験布の厚さとヒダ数の関係は，図 5-1に示

す通りである。アイロン条件 1ドライアイロン

では， 2スチームアイロンと 3スチームアイロ

ンでプリーツ板使用に比べ，全試験布において

ヒダ数は少なし、。ヒダ数が最も多かったのはジ

ョーゼットの 2スチームアイロンであった。デ

シン，シャンタン，サテン，ツイルは， 3スチ



ームアイロンでプリーツ板使用のヒダ数が，他

の条件より多いが，ジョーゼツトとファイユ

は， 2スチームアイロンが多くなっている。厚

さとの関係は，各試験布聞の厚さの差は少ない

が，ヒダ数の差はかなりあることがわかる。

(2) ヒダ幅

試験布の厚さとヒダ幅の関係は，図 5-2に示

す通りである。ヒダ幅は，ヒダ数が多いと小さ

くなるカ入ツイノレ，シャンタンで、は，アイロン

3条件によるヒダ幅の差が大きいことがわか

る。それに比ベジョーゼツトは，ヒダ幅の差は

少なく，更に細かなヒダであることが図から分

かる。 3スチームアイロンでプリーツ板使用で

のセットでは，ジョーゼット，デシン，ツイル

が1.8mm幅，ファイユ2.3mm幅，シャンタ

ン2.9mm幅，サテン3.3mm幅で，まさにク

リスタルプリーツと呼べる細かなヒダが得られ

た。厚さとヒダ幅の関連をみると，シャンタ

ン，ファイユ，デシンで，より薄地程， ヒダ幅

は小さくなっている。

(3) ヒダの高さ

試験布の厚さとヒダの高さの関係は，図 5

-3に示す通りである。アイロン工程では，重

りをつけ，体重ものせ試験布を強く押えるが，

プリーツセット後の試験布は，最大4.4mmの

高さを持つ素材となる。サテンでは4.0mmで

あり，この高さがサテンの光沢に深い陰影を与

え，凹凸感が強調されることで，豊かな表面感

に形成されている。厚みがあり，糸密度が大き

く，糸の太い織物が，ヒダが高くなる傾向であ

る。ジョーゼットは， 3条件共ほぼ同じ高さと

なっている。それに対しツイルは， 3条件のヒ

ダの高さの差が大きい，やはり， レーヨン混紡

であることが影響していると考えられる。

総 括

クリスタルプリーツを，家庭用アイロンを用

い，プリーツセットする場合のアイロン条件を

lドライアイロン， 2スチームアイロン， 3ス

チームアイロンでプリーツ板使用の 3条件で試
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験した。試験布は， Aジョーゼット， Bデシ

ン， Cシャンタン， Dファイユ， Eサテン， F

ツイルのポリエステル素材 6種を用い，アイロ

ン幅でプリーツセット後，プリーツセット工

程，ヒダの形状，プリーツセット率について，

6試料での結果を比較検討し，プリーツセット

性について考察した。結果は以下の通りであ

る。

1) アイロン条件は，スチームアイロンで行

いクリスタルプリーツ板を使用することが有効

であり，特に，初心者の使用では，大きな効果

があると考えられる。

2) 6種のポリエステル素材を用いたが，布

地の構成が，プリーツのセット性に大きくかか

わり，影響を及ぼしていることがわかった。

ポリエステル65%にレーヨン35%混用織物は

今回の条件ではポリエステノレ100%よりセット

性が低かったが，企業としてはポリエステル65

%では加工が可能とされているので，家庭用ア

イロンにおいても，条件を変えることでセット

性を良くすることは，今後の問題としたい。

今回の実験データをベースに，連続でのプリ

ーツセットや混用織物などについて，引続き研

究したいと考えている。

終わりに本研究に際して終始ご指導いただき

ました被服材料学研究室の成瀬信子教授に厚く

御礼申し上げます。

また，実験にご協力いただきました第2被服

研究室の柴田早苗講師，被服材料学研究室の，

先生方に御礼申し上げます。
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