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研究成果の概要（和文）：日本画の制作や修復においては、古くから膠が顔料の固着剤として使用されてきており、特
に牛皮を原材料とする三千膠が多く用いられてきた。修復の対象となる絵画は、掛け軸、屏風、板絵等様々な形態をし
ており、また損傷状況も様々である。そのような絵画の形態や損傷状況によって剥落止め材料に求められる性質は異な
ってくる。膠の種類や増粘剤の混合による物性の違いを把握し、絵画形態や損傷状態、使用状況に応じた使い分けにつ
いて言及することを目的として研究を行った。

研究成果の概要（英文）：Animal glue, especially “sanzenbon-nikawa” made by cow skin is mainly used to 
be in drawing and restoring Japanese painting. Each paintings would be restored have some format such as 
a hanging scroll, a folding screen and a wooden panel, also they show various damages. The properties 
required to consolidant are decided depending on the format and damage. This research is focused on the 
differences of animal glue’s properties depending on its kinds, mixing with some thickners, then mention 
the proper usage of each animal glue to the format, damage and any other conditions.
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研究成果の概要（英文）： 
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drawing and restoring Japanese painting. Each paintings would be restored have some 

format such as a hanging scroll, a folding screen and a wooden panel, also they show 

various damages. The properties required to consolidant are decided depending on the 

format and damage. This research is focused on the differences of animal glue’s properties 

depending on its kinds, mixing with some thickners, then mention the proper usage of each 

animal glue to the format, damage and any other conditions. 
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科学研究費助成事業 研究成果報告書 
１．研究開始当初の背景 

 日本絵画の制作には顔料の固着剤として

古くから膠が使用されており、日本絵画の修

復を行う際にも、経年によって接着力の低下

した顔料層を強化・再接着するための剥落止

め材料として膠が使用されている。日本では

牛皮を原料とする膠が古くから主要に生

産・使用されてきており経年による変化が経

験的に予測できることや、絵画材料としての

相性の良さから、三千本膠や粒膠等の名称で

流通している牛皮を原料とする膠が修復材

料として使用されてきた。また、接着力や浸

透性、柔軟性等の性質が異なる、兎の皮を原

材料とする輸入品の兎膠も修復材料として

使用されている。さらに、油画や工芸品の彩

色層の修復には牛膠、兎膠に加え、魚の浮袋

を原料とする魚膠（アイシングラス）、ゼラ

チンなども使用されており、日本絵画修復に

も応用の可能性が考えられる。 

 明治以降の近代産業の中で主要な接着剤

のひとつとして盛んに生産供給されてきた

膠だったが、合成接着剤の広まりと共にその

需要は縮小の一途をたどっている。特に平成

22 年には三千本膠を製造してきた工場がそ

の操業を中止しており、それに伴い三千本膠

に似た性質を持つ膠の研究・製造が進められ

るなど、絵画制作や修復の分野で膠への関心

が高まっている。このように膠の生産供給の

状況が変化している中で、入手可能な膠の物

性を把握し、目的に応じた使い分けを再度検

証することを目的として研究を行った。 

  

２．研究の目的 

 日本絵画には、掛軸や巻子、屏風、額、手

鑑など、様々な装丁形態の作品があるが、掛

軸のように巻いて保管するものと屏風のよ

うに平らな状態で保管するものに大きく二

分できる。剥落止めに使用される膠も、巻い

て収納する作品には兎膠（兎皮由来の膠）、

平らな状態で保管されるものには粒膠（牛皮

由来の膠）が使用されることが多く、各膠の

柔軟性の違いを考慮して 30～40 年ほど前か

ら使い分けが行われてきている。兎皮由来の

膠は牛皮由来の膠に比べて、塗布した後の被

膜の柔軟性が高いことが文献や使用感で確

認されている。 

 また、剥落止めの対象となる顔料の種類や

粒度、顔料層の劣化の状態によっては、良く

浸み込むようにあるいは顔料層表面で留ま

るように、浸透性を調整して使用する場合も

あり、その場合にはフノリの抽出液やメチル

セルロース水溶液などの高い粘度を持つも

のを増粘剤として混合して使用することも

ある。 

 本研究では、日本絵画の修復で一般的に用

いられる粒膠、兎膠に加え、魚膠、ゼラチン

の性質（接着性、柔軟性、乾燥塗膜の収縮率、

溶解性など）について再度検証し、また増粘

剤が混合された場合の性質の変化について

も新たに検証を行う。 

 

３．研究の方法 

 現在入手可能な膠十数種類を収集して予

備実験を行った後、粒膠（牛皮由来）、兎膠

（兎皮由来、ドイツ産）、アイシングラス（魚

の浮袋由来、ロシア産）、ゼラチン（豚皮由

来、イタリア産）の 4種類の膠について、修

復現場での使用を想定した物性試験を行っ

た。顔料の剥落止め材料として使用する際に

は、まず適度な接着力があることが必要であ

る。また、掛軸など巻いて収納する形態の作

品に適用する際には柔軟性の高さが、屏風な

どの板状のものに適用する際には収縮率の

小ささが重視される。これらの項目について、

JIS 規格等の試験条件を参考にしながら試料

を作成し試験を行った。各膠単体での場合と、



増粘剤としてフノリメチルセルロースを混

合した場合のそれぞれについて試験を行っ

た。また、絵具層内または絵具層上に過剰な

膠分があるために収縮・剥離を起こしている

ような場合には、膠を再溶解して余剰な膠を

除去しなければならないことがあるため、水

や溶剤への溶解性についても試験を行った。 

 

４．研究成果 

（１）接着性について 

 塗料の付着性を知るためのクロスカット

法を応用して試験を行った。顔料と各膠ある

いは各膠と増粘剤の混合液を一定の割合で

混ぜ合わせて基底材に塗布し、クロスカット

試験を行った。いずれの膠も増粘剤を加えた

時の方が、接着性が改善される傾向にあった。

ゼラチンに関しては、カットした線に沿って

層状に大きくはがれる面積が多く、層として

固める力は強いが衝撃に弱く脆い特徴が認

められた。 

（２）柔軟性について 

 紙の柔軟性を知るためのクラークこわさ

試験を応用して試験を行った。各膠/膠と増

粘剤の混合液を楮紙あるいは絵絹に一定量

塗布し乾燥させた後、試験を行った。いずれ

の濃度、フノリやメチルセルロースとの混合

の場合でも、兎膠が最も柔らかいという結果

が得られた。また、フノリやメチルセルロー

スを混合した場合、いずれの膠も柔軟性が低

下する傾向にあった。フノリとメチルセルロ

ースを比較すると、いずれの膠もフノリを混

合した場合の方が柔軟性が高かった。 

（３）収縮率について 

 各膠/膠と増粘剤の混合液を薄い不織布に

一定量塗布し、プラスチック板に張り付けた

状態で乾燥させた後、自由に収縮する状態で

一定量の水分を与えて乾燥させ、前後の寸法

変化を計測した。兎膠・アイシングラスの寸

法変化が最も少ないという結果が得られた。 

メチルセルロースを混合した場合には、いず

れの膠も収縮率が高くなったが、フノリを混

合した場合には、兎膠、粒膠は収縮率がやや

低下する傾向にあった。 

（４）溶解性について 

 室温下でアセトニトリルと水の混合溶液

中に膠を投じ、加熱せずに膠を溶解させる試

験を行った。アセトニトリル：水＝2.5：7.5

の混合液で最も早く膠が溶解することが確

認できた。また、膠を含む顔料層にアセトニ

トリル水溶液を塗布した場合、処置前後で顔

料層の接着性の変化、変色がほぼ見られない

ことを確認した。 

 

 

 

 

 

図１：アセトニトリル水溶液中での膠の溶解 
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