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研究成果の概要（和文）：　博物館や美術館等で問題となっている有機酸による資料の劣化を軽減すること、安
価で利用できることを目的に紙素材とカキ殻を用いた有機酸吸着シートを開発した（基盤研究（C）『展示・収
蔵施設における有機酸等の空気汚染物質の調査と除去剤の開発』2012-2014年度）。本研究では、先に開発した
有機酸吸着シートの性能評価（吸着量や吸着能力の限界の確認、吸着速度等）と効果的な利用方法、展示中に利
用できる展示用品（パネルタイプ）の開発を行い、、イオンクロマトグラフィーによる吸着量の測定方法の確立
と初期濃度と吸着量の相関関係が確認できた。また設置時に表面積を大きくすることで効果が上がることが確認
できた。

研究成果の概要（英文）： So many museums have been suffering from the deterioration of their 
exhibits caused by organic acids. In order to solve this problem, with taking how to reduce the cost
 into consideration, we developed the removal sheets consisting of the oyster-shell-powder stuck on 
the paper material (KAKENHI-KIBAN（C）"The research of the air pollution caused by the organic acids
 in the museums and development of the removal sheets"2012-2014). In this research, we investigated 
the sheets’ ability to remove organic acids and how to use them effectively, and also developed 
panel-type which can be used during the display of the exhibits. Furthermore, we established how to 
measure the amount of the organic acids stuck on the sheets by Ion-chromatography, and confirmed 
that there is a correlation between how dense the organic acids are initially and how much the 
sheets can remove the organic acids. Also, we verified that the more broadly the sheets are set the 
more effective they are.

研究分野：文化財の保存修復・保存科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　文化財を初めとする博物館資料を良好な状態で後世に残すためには、資料の収集・保管のみならず、周辺環境
の整備が重要となる。とくに博物館や美術館においては、1970年代以降、新しい建築材料や建物の気密化によ
り、室内の空気汚染物質による資料の劣化が問題となっている。このような状況を改善し、より長く文化財や博
物館資料を保存するための一助となる方法として、安全で安価な材料を用いた有機酸吸着シートを開発した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 博物館や美術館等の展示・収蔵施設（以下、博物館等、もしくは展示・収蔵施設とする）で
は、建屋や内装材、展示ケースや展示用品から発生するアンモニアやホルムアルデヒド、有機
酸（酢酸、ギ酸）等の空気汚染物質が資料を劣化させる原因となっていることが知られている。
この原因として、1970 年代頃から「新建材」とよばれる材料が多用されるようになったことや
建物の気密性が高まったことがあげられる。これを受けて、より良好な保管環境を整備するた
めに、大気中の汚染物質のモニタリング、資料に及ぼす影響に関する調査や研究が実施されて
おり、博物館等でもこれらの問題が周知されるようになってきた。 
博物館建設後は建屋や室内、展示ケースなどを一定期間放置して汚染物質の放出量を抑制し
てから使用する「枯らし」と呼ばれる期間を経るのが一般的であるが、「枯らし」を実施した後
も空気汚染物質は発生し続けているのが現状である。とくに展示ケースや展示用品は展覧会に
合わせて新調されることも多く、空気汚染物質の濃度を上げる一因にもなっている。このよう
な状況に苦慮している博物館等は多く、対策の重要性は認識していても十分な対策が行えてい
ないのが実情である。 
博物館等の空気質の改善には、大掛かりな空調設備や汚染物質除去用品を導入する必要があ
るが、中・小規模の施設では、予算面から大がかりな空調設備や従来の高価な汚染物質除去用
品の導入は難しい状況にあり、安全で低価格で利用できる装置や汚染物質除去用品の開発を望
む声が多かった。 

 

２．研究の目的 

 博物館等で推奨されている空気汚染物質の値は、酢酸：430㎍/㎥、アンモニア：22㎍/㎥以
下とされている。しかし、これを大幅に超過している施設が多い。この原因として、前項で述
べたように、大がかりな空気質改善が難しいことや展示ケースや展示台から汚染物質が放出さ
れ続けることが考えられる。この問題を解決するために、「効果に持続性があり、あわせて汎用
性があること」、「取扱いが簡便であること」、「低コストで中・小規模施設でも導入が可能なこ
と」を条件に空気汚染物質除去剤の開発を目指した。また、安全性に配慮した素材を利用する
ことや安価な材料で製作できることも念頭に置いた。 
以上のような状況を踏まえて、科学研究費助成を受けて、展示・収蔵施設の現状調査、空気
汚染物質を吸着・除去することができる除去剤の開発、除去剤の博物館等での臨床実験と検証 
を目的として、調査・研究を実施した（基盤（C）『展示・収蔵施設における有機酸等の空気汚
染物質の調査と除去剤の開発』2012-2014 年度）。この調査で、博物館等では、とくに展示ケー
スや展示用品から発生する有機酸が問題となることが判明したため、有機酸の抑制に特化し、
紙素材とカキ殻粉末を利用した有機酸吸着・除去シート（以下、吸着シートと略す）を開発し
た。その際、いくつかの課題が残った。 
今回は、前回の研究で課題となった、「吸着シートの吸着能力の限界の確認」、「より効果的な
利用方法」、「展示を妨げることなく使用できる汎用性のある展示用品（パネルタイプ等）の開
発」を目的として調査・研究を行った。あわせて、従来から行っている博物館等での臨床実験
も実験対象施設を増やして継続した。また、吸着シートの性能を評価するために「有機酸吸着
量と有効期間」、「有機酸の初期濃度とシートの必要面積の相関」等について実験と検証を行っ
た。 
 
３．研究の方法 
1）展示収蔵施設の大気中の有機酸濃度測定 
 九州および四国地方を中心に、複数の博物館等で、検知管法による有機酸濃度の測定を行っ
た。測定条件等は以下の通りである。 
検知管：光明理化学工業㈱製 No,910 有機酸（酢酸・ギ酸）  
エアーサンプラ－：光明理化学工業㈱製 定流量ポンプ S-27 
測定方法：DT（ダウンタイマー）方式で対象場所に設置し、1時間吸引 

※有機酸濃度の高い場所では 1時間以下で吸着限界を超えるため、15 分、30分吸引したもの 
を 1時間換算することとした。なお、施設 A, B, C は、2017 年度の研究報告書内の A, B, C と
同一である。  
2）除去剤設置後の大気中有機酸濃度の推移 
 対象となる場所に吸着シートを設置し、有機酸濃度の推移を検知管法により分析した。測定
条件は上記に準じる。試験を行った施設および試験の概要を表１に示す。 
3）有機酸吸着量の評価 
 施設 A, B, C, E については、2）の試験実施中に、一定期間毎にシートを少量切り取り、吸
着シートに含まれる酢酸およびギ酸の量をイオンクロマトグラフにより定量して吸着量の評価
を以下の方法で行った。 
採取したシートの重量を測定し、超純水 100mL または 250mL（シート重量に応じて選択）を
加え、離解機を用いて吸着シートを離解した後、メンブレンフィルターによりろ過した物を試
料とした。イオンクロマトグラフの分析条件は以下の通りである。 
カラム：Shodex® IC-NI424（4.6mm×100mm） 



溶離液：フタル酸 1mmol/L 
流速：1ml/min 
カラム温度：35℃ 

4）吸着シートの有機酸吸着性能評価試験（ラボ実験） 
 100cm2または 200cm2に切り分けた吸着シートを、開口部が２つあるガラスデシケーター（中
板直径 185mmΦ、全高 296mm）に入れ、そこにガステック(株)製校正用ガス調整装置 PD-1B を用
いて、0.8ppm または 1.6ppm の酢酸ガスを送り続けた。一定時間毎にシートを回収し、3）と同
じ手法で、酢酸およびギ酸の吸着量を評価した。吸着試験の様子を図１に示す。 
 
表 1 展示・収蔵施設および試験概要 

 
                    表 2 有機酸濃度の初期値 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 吸着試験風景（ラボ内） 
 
 
４．研究成果 
1）展示収蔵施設の大気中有機酸濃度測定 
 展示収蔵施設の大気中の有機酸濃度測定の結果を表 2に示す。先述したとおり、有機酸濃度
は 430µg/m3以下にすることが望ましいとされるが、それを超過する施設も見られた。  
国宝や重要文化財などを展示する際、上記の値を超える有機酸濃度では展示に不向きであり、
何らかの対策を取るよう指摘された施設もあったとの聞き取り調査の結果示すように、有機酸
対策を必要とする施設はかなり多いといえる。 
また、本研究以前に実施した同様の測定で、密閉度が高い展示ケースの内部や木材を建材と
して多用している施設で有機酸濃度が高い傾向が見られたが、今回もその傾向が認められた。 

施設名 施設概要 吸着シート 
の設置状況 

Ａ 

展示ケース 

○約 260m3、エアタイトではないが密閉度は高め 

○内容物なし 
約 40m2、床に敷設 

Ｂ 

展示ケース 

○約 45m3、エアタイト 

○展示物は主に紙資料 
約 12m2、壁に懸垂設置 

C 

収蔵庫 

○木材で目張りした収蔵庫、常時空調あり 

○各種の収蔵品が木製棚で保管されている 

約 20m2、収蔵品の上に

かぶせるように敷設、

適宜シート入替 

D 

ロッカー 
○約 0.8m3、スチール製、貴重書保管用 

約 0.45m2、扉内側に懸

垂設置 

Ｅ 

展示ケース 

○約 5m3、エアタイト 

○展示物は主に民具、木製展示資材を利用 
約 1m2、天井に設置 

Ｆ 

展示ケース 

○約 13m3、エアタイト 

○内容物なし（展示替え最中） 
約 10m2、壁に懸垂設置 

G 

書庫 

〇約 800m3、常時空調あり 

〇収蔵物は文書（洋紙）類 
約 75m2、書棚上に敷設 

施設名 有機酸濃度 
（µg/m3） 

Ａ展示ケース 320 

Ｂ展示ケース 700  

C 収蔵庫 345 

E 展示ケース 800 

Ｆ展示ケース 700 以上 
（検知管飽和） 

G 書庫 395 



2）除去剤設置後の大気中の有機酸濃度および有機酸吸着量の推移 
 吸着シートを設置した後の大気中の有機酸濃度、および吸着シートが吸着した有機酸（酢酸・
ギ酸）吸着量の推移を図 2に示す。 
施設 Aでは、シート設置直後に濃度低下が見られたが、その後は徐々に濃度が上昇した。こ
れは前年度と同様の傾向であった。施設 Aの実験場所は大型の展示ケースであり、容積に対す
るシート面積が小さかったことが主因と推定される。同様の傾向は、施設 Cの収蔵庫において
も認められた。一方、施設 B、E、Fにおいては、シート設置直後に有機酸濃度が低下し、さら
にその低濃度が維持される傾向が認められた。これらは、いずれも密閉度が高い展示ケースで
ある。施設 B、Eは比較的容積が小さい展示ケースであり、先の研究でも示されているように、
容積が小さい場合は、吸着シートがより有効であることが確認できた。一方、施設 Fの展示ケ
ースは大型であるが、施設 Aに比べても有効であったのは、施設 Aに比べて吸着シートを大面
積で設置したことと関係があると考えられる。 
3）ラボでの吸着シートの有機酸吸着性能評価試験 
 有機酸（酢酸）の吸着日数と吸着量の相関を図 3に示す。 
試験開始直後は吸着速度が大きく、時間の経過とともに吸着速度が減少していくことが確認で
きた。また、吸着シート面積が大きく、酢酸濃度が高いほど、単位面積当たりの酢酸吸着量が
大きいことも確認できた。 
 また、酢酸の濃度が同じであれば、シート面積を増やしても単位面積当たりの酢酸吸着量は
変化しないとの予測を立てていたが、予想に反し、シート面積を増やすと単位面積当たりの吸
着量が増加する傾向があることが明らかになった。原因は不明だが、実際に展示収蔵施設に吸
着シートを設置する場合、可能な限り面積を大きくするほうが高い性能を発揮することを示唆
している。 
4）汎用性のある展示用品の開発 
4-3）で述べたよ
うに、吸着シート
の設置面積が広い
ほど有機酸の減少
が大きくなること
が確認できたが、
展示を妨げること
なく吸着シートを
設置するのは、現
状では難しい面が
ある。そこで、吸
着シートを利用し
て展示パネルを製
作し、効果の有無
について実験した。 
 同量の吸着シー
トをシートのまま
使用した場合と４
分割しパネル状に
したものを展示ケ
ースに見立てたデ
シケータ内に設置
し（図 4）、有機酸
濃度の推移を比較
した。その結果、
シートのままで設
置したものに比べ
てやや吸着能力は
劣るものの、有機
酸を低下させる効
果が確認できた
（図 5）。 
 

図 2 吸着シート設置後の有機酸濃度および吸着量の推移 
（有機酸濃度初期値の測定後、後日吸着試験を開始した施設もあ  
るため、表 2の初期値とは必ずしも一致しない） 

 
 
 



 
図 3 ラボでの酢酸吸着量評価結果     図 4 左:シート仕様 右：パネル仕様 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

図 5 シートとパネルの吸着量の比較      シートを利用した展示台（参考） 
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