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研究成果の概要（和文）：　収蔵・展示環境についての調査は①温度・湿度調査、②環境ガス調査、③照度調
査、④振動調査からなる。併行して貸し出しに伴う移動や展示環境の変化を含めて、通常なされる業務のなかに
おける収納・展示資料そのものの相互作用の有無、程度を知るために三次元形状計測を実施した。
　以上の調査により奈良県立橿原考古学研究所附属博物館における国宝奈良県藤ノ木古墳出土品等の収納・展示
環境が明確となった。その問題となる諸点について研究成果報告書のなかで指摘した。今後は、改善に向けて具
体的で即応可能な処置領域と、抜本的な対応策を要する領域を区別した上で、それぞれを課題化して収蔵・展示
環境の向上が図られることが望まれる。

研究成果の概要（英文）：In this study, we researched environment of storage and exhibition in 
archaeological museum. We investigated for the way of solving problems of them. We investigated into
 mainly 4 points, 1): Temperature and humidity, 2): Concentration gases, 3): Lighting level, 4): 
Environmental vibration. At the same time, we measured exhibited objects using non-destructive 3D 
measurement for finding changes of their shapes when exhibited in the our museum and when moved 
other museum.　As a result, we realized that exhibition Environment in the museum, Archaeological 
investigation of Kashihara, Nara-pref. need to improve the environment on the archaeological objects
 excavated from Fujinoki tomb (it’s a national treasure) .Now we have many problems for improving 
of archaeological museum. We consider the ways of solving problems by scientific viewpoint.

研究分野： 日本考古学

キーワード： 博物館展示学　博物館学　考古学　文化財科学　保存科学

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 奈良県立橿原考古学研究所附属博物館は
本研究開始時点で建築後 33 年、リニューア
ル後 16 年を経ていた。リニユーアルは展示
部門に限られており、管理部門の諸設備につ
いては元のままであった。開館当初より木
簡・木製品を収納する２Ｆ木器収蔵庫の設定
温度と周辺部との差異が著しく、結露やカビ
等の発生について懸念される状況にあり、ほ
ぼ真下の写場内に除湿器を常時運転してき
た。また経年変化による屋上部分からの漏水
も注意されるところであった。 
 この間、当館においては日常的に博物館資
料の収蔵・展示環境の維持に努めてきたとこ
ろだが、肉眼視による資料の点検だけではな
く、科学的な計測データにもとづく資料管理
が社会的に要請されている現況にあると認
識されるなか、その要請への具体的対応が課
題であった。また、これはすでに開館から久
しく経年した考古系博物館において普遍性
のある課題となるものと想定された。 
 
２．研究の目的 
 奈良県立橿原考古学研究所附属博物館が
管理する国宝奈良県藤ノ木古墳出土品をは
じめとする国宝等国指定文化財を中心に、展
示・収蔵環境があたえる考古資料への影響を
化学的現象だけではなく、展示・収蔵環境調
査と物理的調査法（エックス線検査・非接触
高精度三次元形状計測）によって適正な展
示・収蔵を明らかにし、その上で公開促進計
画を検討し、指針を作成することである。 
 
３．研究の方法 
 具体的な調査および研究方法について、以
下に示す。 
（1）奈良県立橿原考古学研究所附属博物館
では、国宝奈良県藤ノ木古墳出土品を中心に
11 件（3000 点以上）の国宝等国指定文化財
を展示・収蔵しているが、その展示・収蔵環
境と肉眼では把握しにくい考古資料の微細
な形状変化との相関性を調査すること。よっ
て展示、収蔵施設における環境を測定、分析
する。なお、ここにあげる展示・収蔵環境と
は紫外線強度や照度、大気の汚染度、振動、
温湿度変化などをいう。 
（2）奈良県立橿原考古学研究所附属博物館
では、国宝奈良県藤ノ木古墳出土品をはじめ
国宝等国指定文化財の一部を例年、他館へ貸
出・展示に供しているが、その移動にともな
う前後の微細な形状変化を調査すること。 
（3）国宝奈良県藤ノ木古墳出土品をはじめ
とする国宝等国指定文化財は、保存処理が行
なわれているものの、その使用材は各種化学
材料であり、経年にわたる考古資料周辺の環
境や衝撃などの物理的影響により肉眼観察
では把握できない微細な変化が生じ得るも
のと予想される。微細形状の変化という観点
から考古資料の状態を、エックス線検査およ
び非接触高精度三次元形状計測により定期

的に計測し、微細形状変化の有無とその原因
を特定すること。 
 
４．研究成果 
（1）本研究における収蔵・展示環境につい
ての調査は、①温度・湿度調査、②環境ガス
調査、③照度調査、④振動調査の４方面から
なる。研究分担者を中心とする調査チームに
よる実施を原則としたが、一部の解析につい
は外部へ委託した。実際の調査は、準備が整
った 2013 年 8 月の①温度・湿度調査から開
始した。 
特記される結果を中心に以下に明示する。 

①温度・湿度調査 
・第 1～3 展示室および収蔵庫は、夏期にお
いては 30℃、ＲＨ60～70％、ＡＨ16ｇ/kg,
冬期においては約 10℃、ＲＨ35～40％、Ａ
Ｈ4～6ｇ/ kg,の年周期の変動がある。 

・空調の常時運転がなされる収蔵庫ではＲＨ
40～60％で維持される。 

・藤ノ木古墳出土品を展示する第２展示室に
おいては、温度が約 10～30℃、ＲＨが約
30～60％の範囲にあり、カビ発生の可能性
は低いと報告された。 

②環境ガス調査（１）－濃度の調査 
・酸性度、有機酸、無機酸・その他酸性成分、

アルカリ、有機物（ＶＯＣ）、アルデヒド
類、浮遊菌を対象に測定した。 

・有機酸（酢酸）は、第１～３展示室のすべ
ての展示ケースで文献値を大幅に上回っ
た。 

・有機酸（ギ酸）は、特別収蔵庫を除くすべ
ての測定箇所で文献値を上回った。特に展
示ケースにおいて高濃度となった。 

・有機酸の由来は、ケース内部からの放散と
考えられる。 

・無機酸・その他酸性成分は、藤ノ木古墳出
土品展示小ケースでやや高い数値を示し
たが、その他では低く、外気に由来する汚
染はほとんどないと考えられる。 

・アルカリは第１展示室、第１～第３展示室
の展示ケース、収蔵庫Ｃにおいて文献値を
上回った。ケース内部からの放散に加え、
室内に由来する人などによる汚染の可能
性がある。 

・有機物は、第 1～第 3 展示室の展示ケース
内において濃度が高く、とくに藤ノ木古墳
出土品展示小ケースにおいては３倍以上
の高濃度の数値を示した。ケース内部に発
生源が想定される。 

・アルデヒド類のうちホルムアルデヒドは、
展示ケース内において高い濃度が示され
た。アセトアルデヒドは、藤ノ木古墳出土
品展示ケースで高い値を示した。ケース内
部での発生が考えられる。 

・浮遊菌は真菌、細菌ともに外気と同レベル
である。 

・総括として、展示ケース内での各種ガス濃
度が非常に高い数値を示し、ケース内換気
や吸着剤などによる展示環境の改善対策



が有効だとする。 
②環境ガス調査（２）－放散速度の調査 
・有機酸（酢酸・ギ酸）、アルカリ、アルデ
ヒドを対象に計５ヶ所、４回の調査を実施
した。 

・清浄化作業（枯らし）から約 1 ヶ月後の 4
回目の調査（ガス放散量の把握が可能）か
ら測定箇所において推奨値を上回るガス
濃度の検出があった。 

・ガス濃度の増加も確認できた。とくに酢酸
の放散濃度が大きい。 

②環境ガス調査（３）―ガス発生源調査 
・藤ノ木古墳出土品展示壁付ケースにおいて

実施した。 
・展示台および床カーペットの遮蔽後もガス

濃度に上昇があり、ガス放散を確認した。 
・ガスの多くが、壁や天井から放散した可能

性がある。ただし、遮蔽の不十分も考慮さ
れる。遮蔽方法等の改良が必要である。 

③照度調査 
・照度は、温湿度と共に、データロガーを用

いて主に展示台に設置し測定した。館内に
おける照明設備は、（A）紫外線カット蛍光
灯、（B）ハロゲンランプ、（C）一般的な蛍
光灯、（D）紫外線カット蛍光灯と LED 照明、
（E）紫外線カット蛍光灯とハロゲンラン
プと LED 照明の併用、（F）一般的な蛍光灯
とハロゲンランプの併用、と非常に多岐に
わたった。その照度は、設備や照射距離に
より 40lx から 1230lx まで幅広い結果を示
した。本研究においては試験的にハロゲン
ランプからLED照明へ換装し照度による資
料への影響を検討した。LED 照明はハロゲ
ンランプと同等な照度になるよう設置し
た。一般的に LED 照明はハロゲンランプに
くらべ資料にダメージを与える光線が少
ないとされていることから、照度がほぼ同
等となっても資料への影響は低減された
ものと考えられる。この影響については今
後の評価が必要と考えられる。 

④振動調査 
博物館における収納・展示環境に悪影響を

あたえる可能性がある振動（自然に由来する
振動、人工的な振動、管理上に生じる振動、
来館者により発生する振動）について震動源
を明らかにして、その影響を評価した。 
・藤ノ木古墳出土品を展示する第２展示室の

床振動は、第 1・３展示室より値が小さい。 
・１Ｆ全体の環境振動の実効値は小さい。電

気室・機械室も除震台により減衰の効果が
あると考えられる。 

・２Ｆ特別収蔵庫前室での環境振動が大きい。
機械室が隣接する影響と考えられる。 

・特別収蔵庫Ｂ（木器収蔵庫）の値は低く、
機械室の影響は少ない。 

・特別収蔵庫Ａは値が高く、機械室に近い位
置ほど顕著である。 

・特別収蔵庫Ａ内部における収納位置につい
ては、保存の優先順位が高い資料は機械室
から離れた位置とするのが適切である。 

・２Ｆ収蔵庫Ｃの環境振動も大きい。直下の
１Ｆ電気室・機械室の影響が考えられる。
天井部に振動を減衰する装置がないため
に伝播していると考えられる。 

・第２展示室においては、床振動に比して展
示台の実効値が高い。床および建物の振動
が増幅して伝播している。 

・藤ノ木古墳出土品の展示ケースＡ（壁付け）
では、展示室の床振動に対して環境振動が
増幅している。来館者の歩行での影響はな
い。手すりへのもたれかかりの影響は、限
定的である。来館者の飛び跳ねや多数の集
中を想定した場合には、悪影響が及ぶ可能
性が高い。とくに、この展示ケースは 40Hz
の振動が伝播しやすい。なお、警備施設の
シャッター開閉にともなう振動の伝播は、
ほとんどみられない。 

・藤ノ木古墳出土品の展示ケースＢ（独立）
では、若干の環境振動の増幅がある。この
展示ケースも40Hzの振動を伝播しやすい。
ただし、取り付けの手すりに触れた際には
東西方向に最大値 1m/S を超える。環境大
臣令の歴史的価値の高い古代建築の特別
用途上の建築衝撃振動基準は最大振動速
度を 2m/S とされる。遺物の場合はより低
い値が求められる。 

・藤ノ木古墳出土品の展示ケースＡ・Ｂとも
に 50Hz 以下に振動を減衰する措置を行な
うことが望ましい。 

（2）次に、上記の収納・展示環境の現況調
査と併行して貸し出しに伴う移動や展示環
境の変化を含めて、通常なされる業務のなか
における収納・展示資料そのものの相互作用
の有無、程度を知るために三次元形状計測を
実施した。対象としたのは、以下のとおりで
ある。 
①国宝奈良県藤ノ木古墳出土品等考古資料 
・藤ノ木古墳出土銅鏡、馬具（前輪・後輪・
杏葉・竜文飾金具・絞具・帯先金具）・、
歩揺、竜田御坊山３号墳（陶棺） 

・以上の考古資料について基礎となる三次元
計測画像データを得た。 

②纒向遺跡出土木製高杯 
・他館への出品前後と返却２ヶ月後の３回に

わたる三次元形状計測を実施した。 
・横断面で最大値 80μの変化を認めたが、測

定条件の違いもあり、計測誤差による可能
性が高い。 

・木製品は経年にわたる展示環境や移動によ
る振動の影響を蒙る可能性が高く、微細な
変化の累積が破損にいたる場合がある。資
料管理の新たな方法として、三次元形状計
測にもとづく微細な変化の経年的な把握
が必要である。 

③常設展示室中の金属製品（鉄斧ほか） 
・常設展示室の温度・湿度環境の変化が金属

製品に及ぼす影響の検討 
・湿度に対する腐食の感受性は個々の資料に

よって異なる。高湿度にならない環境が必
要である。 



 以上、本科研の調査・研究報告により奈良
県立橿原考古学研究所附属博物館における
国宝奈良県藤ノ木古墳出土品等の収納・展示
環境が明確となった。その問題となる諸点に
ついて、調査研究のなかで具体的数値として
指摘した。未だ多くの課題が残っていること
が明らかになり、今後は、改善のため博物館
学的視点及び科学的視点による方法論と技
術的研究が必要である。 
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