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研究成果の概要（和文）：将来の災害に備えて、文化財の一時保管とレスキュー後の処置について、処置の方法
の違いによる資料の物理的状態と保管する収蔵環境の評価が行われたうえで、最適な条件について汎用化してい
くことが必要である。本研究では、被災文化財資料に取られた処置条件により、資料がどのような状態の違いが
生まれるのか、またそれら被災資料が保管される一時保管場所の環境整備の要点について検証を行った。被災文
化財を中心とした資料を収蔵している、廃校を利用した一時保管収蔵施設における温湿度傾向、害虫捕獲傾向、
また保管資料の劣化状態と温湿度環境との関係について調査を行った。また、被災紙資料の真空凍結乾燥の最適
条件に絞り検証を行った。

研究成果の概要（英文）：In preparation for future disasters, it is necessary to verify the optimal 
conditions for temporary storage and post-rescue treatment of cultural properties. In this study, we
 investigated the differences in the condition of the damaged cultural property materials depending 
on the treatment conditions taken. We also examined the key points of environmental maintenance in 
temporary storage facilities where cultural properties are stored. We investigated the relationship 
between temperature and humidity trends, pests, and the deteriorated condition of materials in 
temporary storage and collection facilities. In addition, the optimal conditions for vacuum 
freeze-drying of damaged paper materials were also examined.

研究分野： 保存科学

キーワード： 保存環境　一時保管収蔵庫　被災文化財　真空凍結乾燥

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、一般室における資料保存環境を評価することで、災害時における保管場所の選定や設置、管理をスム
ーズに進行されることに貢献できる。また一時保管場所の設置は、災害時だけでなく、近年各自治体でも課題と
なっている文化財収蔵空間逼迫化への対応策となることも期待できる。そして、資料の多様性から従来経験則的
に実施されていた紙資料の真空凍結乾燥について、乾燥条件による資料状態の変化を明らかにすることにより、
今後の災害において被災した資料を処理するための指針を提案できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

近年多発する災害により、各地で文化財レスキューが実施され、その経験が蓄積されている。

しかし、レスキュー後の被災資料は、施設被災等のため、保存環境が整備されている元の収蔵庫

等にすぐさま戻すことが難しく、廃校や事務室など文化財収蔵を目的としない室（以降一般室と

する）を一時保管場所として保管することが多く、この一時保管は長期化する傾向にある。これ

ら一時保管場所では、文化財資料保管のために必要な温湿度管理や人員配置が難しく、最低限の

資材、労力で環境整備をすることが求められる上に、その環境についての研究は十分になされて

いない。また、そこに保管される被災資料についても、どのような災害により被災したか、被災

時の状況やレスキュー後の処置方法によって状態が変化しているが、それらの変化については

整理されていなく、処置方法も経験則により施されるところが大きい。一時保管場所には、この

ように多様な状態の資料が集積することとなる。長期化する被災資料の一時保管のため、特に被

災後の資料に対して施された処置方法と保管環境をそれぞれ評価し、両者の適性を検証する必

要がある。 

 

２．研究の目的 

本研究では、長期化する文化財の一時保管において、一般室における保管環境の要となる因子

を明らかにするため、（1）被災資料の一時保管のための一般室利用方法について検証し、類型化

を試みる。また、それらに（2）保管された資料の履歴による特徴を抽出し、一時保管に対する

処置方法の最適化を目指す。被災資料に対する処置は多々あるが、この度の研究ではまず、処置

の中でも特に効率的に、多量の資料に対して実施されている紙資料への真空凍結乾燥（以下 FD）

の最適条件に絞り検証を行う。これらの調査を行うことで、災害後の被災資料に取られた保管・

処置条件により資料がどのような状態の違いが生まれるのかが明らかになり、そこから被災資

料の保管・処置のための指針となる情報を示すことができると考えられる。 

 

３．研究の方法 

（1）被災資料の一時保管のための一般室利用方法についての調査研究 

一般室（一般建物の一室及び廃校を利用した文化財収蔵室）について、熱的、湿気的特性に着

目して整理し、分類する。特に窓の断熱や気密性向上、除湿器の導入など、簡易な改修を含んだ

室内環境変化に対して、それぞれの温湿度環境への影響の数値化を行う。これらのデータに、過

去に調査を行っている浮遊菌、害虫調査結果を反映させ、一般室運用に対する基礎データを作成

する。 

（2）被災紙資料の FD 処理についての事例調査及び処理条件についての調査研究 

FD の事例調査及びその後の資料状態について情報収集を行い、同時並行して実際の疑似的に

水損させた模擬文書試料（各体積・重量、水分量、想定被災状態）に対して、各種条件による FD

を施す。FD には、予備凍結、一次乾燥、二次乾燥の工程があり、それぞれ時間と温度、真空度が

関わる。これらの処置工程の条件による試料の物理強度や色の変化を調査し、適切な乾燥条件に

ついて検討する。これらのことにより、将来的に水損紙資料の乾燥において、人・時間的制約と

資料状態による、最適な乾燥工程を選ぶ指針となるためのデータを収集する。 

 

４．研究成果 



（1）被災資料の一時保管のための一般室利用方法についての調査研究 

被災文化財を中心とした資料を収蔵している、廃校を利用した一時保管収蔵施設における温

湿度傾向、害虫捕獲傾向、また保管資料の劣化状態と温湿度環境との関係について、調査及び報

告を行った。 

温湿度調査については、通常の文化財収蔵施設とは異なり、学校を利用した収蔵庫では日射に

よる影響が特に大きく、日射の遮断が安定した保存環境には重要であること、そのため窓等の開

口部に対する処置として、断熱を有する間仕切壁を設置することの効果が大きいことを確認し

た。また温湿度データを基準に過去に調査を実施した浮遊菌、害虫調査結果を整理し、その傾向

について検証した。廃校における階層、利用状態、収蔵資料と設置した害虫捕獲トラップにおい

て、捕獲された虫の種類を温湿度傾向から評価し、収蔵室として利用されている空間と、廊下や

オープンスペースとの捕獲害虫傾向の違い、害虫の温湿度による増減の傾向を明らかにした（図

1）。 

さらに、同一般室に

おいて、温湿度傾向と

保管資料の劣化状態

の関係性の調査とし

て、文化財収蔵施設に

保管されている、民具

を中心とした金属資

料から落下した錆を

採取し、年間を通した

錆の落下傾向、落下錆

の物性調査を行った。

年間傾向の調査は写

真記録および重量計

測、物性調査は、XRF、XRD による材質調査及び落下した錆の蒸気吸着特性の調査を実施した。

これらの調査により、一般室における金属資料の保管について、資料の状態と温湿度の関係の一

事例として結果を整理した（図 2）。 

 

（2）被災紙資料の FD 処理についての事例調査及び処理条件についての調査研究 

被災資料に対する処

置は多々あるが、処置

の中でも特に効率的に、多量の資料に対して実施されている紙資料への真空凍結乾燥の最適条

件に絞り検証を行った。真空凍結乾燥処置の事例調査及びその後の資料状態について情報収集

を行い、疑似的に水損させた試料に対して、各種条件による FD を施した。この度の調査では、

FD の乾燥温度の違いによる試料の物理強度や色の変化、及び資料に対してその処置の都合上や

むを得ず乾燥と洗浄を繰り返すことを想定した FD 繰り返し処置（資料の乾湿繰り返し）による

状態変化について検討し、今後の資料保存のためのデータとした。乾燥温度の違い（20℃から-

30℃）による重量変化量、引張強さ、比散乱係数、色差および pH の変化は非常に小さく、温度

の違いによる試料への影響は少なかった一方、乾湿繰り返しでは、1度の乾燥処置により比強度

は大きく低下し、繊維間距離の指標となる比散乱係数も上昇し、風乾処置とは異なり、繰り返し

処置についてのリスクが確認された。  

図 1. 収蔵庫として活用されている一般室の１年間の文化財害虫捕獲傾向に
ついて（左：チャタテムシ、右：ダニ） 

図 2.一般室に保管されている金属資料から落下した錆の１年間の傾向 
及び月平均温湿度 
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