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研究成果の概要： 

漆喰や炭酸カルシウム顔料の保存、修復における材質同定方法として顕微鏡観察法を用いて、

その原材料である貝殻や石灰岩がもつ特有の形態から、歴史資料に利用された原材料の識別を

試みた。劣化している歴史資料を調査するにあたって、それが置かれている環境から受ける影

響を調査する必要があることから、大気、環境汚染物質、防カビ・防虫剤に曝された時の炭酸

カルシウムの形態および物性の変化を確認した。炭酸カルシウムの原材料にはカキ、ハマグリ、

石灰岩の粉末を実験に用いたが、カキは他の貝殻よりも脆いため、環境の影響を受けやすいこ

とが明らかになった。 

地方博物館の展示ケースにおいて、吊り下げ式のケミカル除去シートとケミカル除去フィル

タ付ファンフィルタユニットによる環境汚染物質の除去試験を行なった。これまで環境改

善は経費、規模ともに大がかりであったが、この方法では短期間で濃度が推奨値

まで低下し、簡易的で必要なときのみ使用する空間の環境をコンディショニング

できることを確認できた。 
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研究分野：文化保存科学 
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キーワード：炭酸カルシウム、暴露試験、形態分析、環境汚染物質、環境抑制 



 
１．研究開始当初の背景 

炭酸カルシウムは日本の様々な文化財（顔料、

壁画、障壁画、絵画、建築彩色など）に使用

されるため、速やかにこれら原材料の構造と

キャラクタリゼーションの変化を精査する

必要があると考えるに至った。本研究は目に

見える文化財の損傷が起きてから始めるの

では遅く、その基礎データが今まさに待ち望

まれていた。 

それと同時に、収蔵施設の環境改善と改修に

は多大な時間と経費が必要であり、各収蔵庫

の劣化要因に応じた環境改善装置の開発を

急ぐ必要がある。大多数を占める小規模な美

術館・博物館はその収蔵資料が多岐には渡ら

ず、ある材質に特化した文化財を収蔵してい

る場合が多い（例えば浮世絵美術館など）。

そのような施設では現在問題視されるすべ

ての劣化促進因子を除去するよりも特定の

原因物質だけを除去する方が容易かつ経済

的である。我々は劣化促進因子のみを抑制す

る小型の清浄器装置に着目し、各所蔵施設の

問題因子に応じて汚染物質除去フィルター

を取り替えるだけで環境の抑制が可能にな

る小型かつ簡便な清浄機の必要性を持つに

いたった。さらに近年、環境汚染物質が与え

る文化財への影響についての解明が急務と

なっている博物館の収蔵庫、展示室などの空

気環境についての調査する必要があった。そ

こで、小規模な博物館において館内の収蔵・

展示ゾーンの環境改善を目的とし、環境汚染

物質を除去する簡易的な方法について検討

するに至った。また、その環境下および文化

財が置かれるさまざまな環境を想定して、炭

酸カルシウムがどのような変化をするのか、

形態、物性に着目した調査を行なった。 

 

２．研究の目的 

本研究は炭酸カルシウム系文化財の保存、修

復において新たな知見を見出すことを最終

目標とし、環境汚染物質などが炭酸カルシウ

ムに与える影響について明らかにすること、

さらに環境汚染物質を除去方法として大掛

かりな作業を必要としない簡易的な除去方

法を提案することを目的としている。これら

から得られた知見によって文化財の保存や

修復に寄与することで文化財の活用を助け

るものである。 

具体的には、 

（１）収蔵庫内揮発物質が炭酸カルシウムの

微細構造に与える影響 

これまでのデータベースを元に、収蔵施設で

懸念されるホルムアルデヒドや蟻酸、酢酸な

どの環境汚染物質が炭酸カルシウム微細構

造にどのような変化を与えるのかを調査し

た。さらに、資料館などの収蔵庫で使われる

防虫剤や、古墳石室の壁画に塗布される防

(殺)カビ剤などが炭酸カルシウムに与える

影響を調査した。 

（２） 小規模博物館、美術館収蔵環境と炭

酸カルシウムの劣化との因果関係について

の基礎データ収集 

多様な収蔵品の個々の材質が収蔵施設から

受ける影響を調査し、その因果関係を明らか

にすることを目的に、特定の文化財に特化し

た収蔵、展示施設の環境調査と収蔵、展示さ

れている文化財の状態調査を行い、小型清浄

機の開発の方向性を得る。 

（３） 歴史資料の炭酸カルシウムの分析調

査を行い、データベースの構築を行った。 

 

３．研究の方法 

（１）大気および博物館における環境汚染物



質の多い環境で炭酸カルシウムを曝露し、顕

微鏡による形態観察、分光測色計による色彩

測定、顕微 FT-IR 法による同定などの手法に

より、炭酸カルシウムの形態、物性の変化を

確認した。 

防虫防黴剤の影響調査に用いる薬剤はパ

ラホルムアルデヒド、ホルマリン、樟脳を用

いて 1年以上曝露試験を行った。 

（２）環境汚染物質を除去する方法として、

吊り下げ式のケミカル除去シートとケミカ

ル除去フィルタ付ファンフィルタユニット

による除去方法を試験した。除去試験は次の

順序で行なった。 

① 現状調査：未設置時の化学物質濃度を測

定し、初期濃度とする。 

② 静置吸着式試験：ケミカル除去シート（図

１）を設置し濃度経時変化を測定。 

③ 強制循環式試験：ケミカル除去フィルタ

付ファンフィルタユニット（ＦＦＵ、図

２）を設置稼動し、濃度変化を測定。 

 

図１除去シート 

 

図２ FFU 

（３）歴史資料調査 

発掘により出土した漆喰資料の形態分析と

赤外分光分析（FT-IR 分析）を行った。 

 

４．研究成果 

（１） 

収蔵庫内揮発物質が炭酸カルシウムの微細

構造に与える影響を調査するため、環境調査

を行った博物館において顔料の曝露試験を

開始した。炭酸カルシウム（原材料；カキ、

ハマグリ、石灰岩）、朱、鉛丹、ベンガラ、

緑青（粒度は２種類）、群青（粗、細）、鉛白、

蜜陀僧の計１２試料（10 種類）を用いた。試

験は 2007 年 10 月から開始し、1 ヵ月後と３

ヵ月後、６ヵ月後の色差測定を行なった。蜜

陀僧の変色が認められ、これはプレ実験とし

て行なった曝露試験と同様の結果であった。

変色が顕著に認められた蜜陀僧は歴史的に

使用の履歴が定かではなく、ここでは研究対

象としないこととした。ただし、反応性が高

い指示薬として有効であると考えられるの

で今後も曝露試験には用いるものとした。炭

酸カルシウムの変化は光学調査では認めら

れなかった。 

 酢酸をはじめとする環境汚染物質の濃度

が高い環境下では形態および物性に何らか

の変化が生じると予想されたが、6 ヶ月では

変化は見られないことが分かった。今後、6

ヶ月以上の長期間の曝露を試み、形態に及ぼ

す変化を確認する必要がある。また、特別収

蔵庫、常設展示室は環境汚染物質の濃度が低

いため、曝露した 15 ヶ月後の試料には変化

は見られなかった。 

 

表 1展示ケース内設置試料の色差測定結果 

    測色     

    L* a* b* 

カキ 1 ヶ月後 88.76 0.11 1.64

  6 ヶ月後 83.43 1.05 1.91

ハマグリ 1 ヶ月後 80.68 0.82 6.71

  6 ヶ月後 84.61 0.35 6.71

石灰岩 1 ヶ月後 87.34 0.01 2.49

  6 ヶ月後 90.88 0 2.38

蜜陀僧 1 ヶ月後 78.63 -2.32 39.54

  6 ヶ月後 61.07 -3.7 24.88

 

資料館などの収蔵庫で使われる防虫剤や、

古墳石室の壁画に塗布される防(殺)カビ剤



５．主な発表論文等 などが炭酸カルシウムに与える影響を調査

した。PFAに曝露したカキの粒子の表面の葉

状構造が確認できなくなり、カキは粒子が薄

く脆いことから形態、物性共に変化し

やすいことが明らかになった。その他

に大きな変化は見られなかった。その結

果、カキに特徴的にみられた 966 ㎝－1 のピ

ークが確認できなかった（図３）。 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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図３ カキの赤外分光スペクトル 
 

（２） 

環境汚染物質の多い空間で、ケミカル除去シ

ート（静置吸着式）とケミカル除去フィルタ

付ファンフィルタユニット（FFU）（強制循環

式）による除去試験を行なった結果、いずれ

も短期間で濃度が推奨値まで低下した（図

４）。これまで環境改善は経費、規模ともに

大がかりであったが、この手法は簡易的で必

要なときのみ使用する空間の環境をコンデ

ィショニングすることを可能にした。 
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 図４ 除去試験による酢酸の濃度変化 

 


