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研究成果の概要： 

本研究は、中国江蘇省で発掘調査された泗水王陵出土の水浸木製文物の保存について、糖ア

ルコール含浸法を適用しながら、中国への本格的な技術移転を行った。泗水王陵出土文物の大

半は日本では経験の無い著しく劣化した桐材であったので、中国側の研究協力者との情報交換

や研究協力を進めながら、日本で開発した含浸装置や乾燥装置を中国で製作して導入すること

を含めて、文化財の保存処理技術を中国に技術移転することに努めた。その結果、南京博物院

では桐材に適用して、独自に保存処理を実施できるところまで技術移転を果たした。 
 

 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度  5,400,000  1,620,000 7,020,000 

２００７年度  2,700,000    810,000   3,510,000 

２００８年度  2,600,000    780,000   3,380,000 

総 計 10,700,000 3,210,000 13,910,000 
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１．研究開始当初の背景 
平成 15（2003）年に南京博物院からの要

請を受けて、研究代表者の今津が南京博物院
を訪問して、水浸出土文物の保管方法、防腐
剤の選択、保存処理計画の立案などについて

南京博物院の保存科学担当者と協議を行った。
平成 16（2004）年度より住友財団『海外の
文化財維持・修復事業助成』の研究助成を受
けて｢泗水王陵出土 西漢木質文物の保存｣と
題する文化財保存支援事業を実施している。 

(1) 糖アルコール含浸法 (2) 水浸出土文物 (3) 彩色顔料 

(4) 保存科学 (5) 前漢墓 (6) 



 
２．研究の目的 
平成 13（2001）年に中国江蘇省泗水の前漢
の墓（泗水王陵）から発見された彩色水浸文
物の保存を通して、文化財保存に関する国際
的な研究交流と技術開発を行うと共に、保存
技術に関する技術移転をはかることである。
研究代表者が開発した｢糖アルコール含浸法｣
（特許）を適用しながら、材質・技法の解明
と安全な保存処理法の開発を行い、中国国内
への技術移転を図ることを目的とする。 
 
３．研究の方法 

研究は中国の南京博物院と九州国立博物
館の双方で実施した。南京博物院では実際
に文物の保存処理を実施した。九州国立博
物館では、彩色顔料の材質分析や彩色技法
の研究を行い、実験サンプルによる保存処
理を実施した。また、広く水浸出土文物の
保存方法について研究するために、各地の
研究施設を訪問して研究協議を重ねた。 

保存処理の方法は、木材表面の泥を落と
した後、EDTA１％水溶液に１日浸ける。木
材中の鉄分が溶け出して木材は本来の色を
取り戻す。その後、清水に繰り返し浸す。
ラクチトールと海藻糖（トレハロース）の
9：1の混合溶液を含浸処理液として濃度30%
の水溶液から開始する。防腐剤として
0.05％の新潔爾滅（ケーソン CG/ICP の中国
名）を添加する。溶液中の温度は 50℃に制
御する。濃度 50％までに 2ヶ月間を要する。
その後、溶液の温度を 60℃に制御しながら
濃度を 60%、75%、80%に順次上昇させる。最
終的に遺物が容器の底部に沈んだ後、引き
続き液体に浸して、半月後に遺物を取り出
す。温い水で表面の含親溶液を洗い流し、
表面の余分な水を乾いた布で丁寧に拭いて、
室内で自然乾燥させる。表面のラクチトー
ルが結晶・固体化して、材木が完全に乾燥
するまで続いて乾燥させる。基本的には上
記のような保存処理法を実施したが、含水
率や樹種の違いによる含浸時間の相異を調
べることを目標に、６種類（含水率の異な
る広葉樹４種）の試験体について繊維方向
の浸透実験を行った。 

木材に残る彩色顔料の非破壊分析につい
ては、携帯型蛍光Ｘ線分析装置を用いて保
存処理前後の文物に残る顔料の分析を実施
した。調査に用いた携帯型蛍光Ｘ線分析装
置は、米 Innov-X Systems 社が製造したハ
ンドへルド蛍光Ｘ線分析計である。線源は
超小型Ｘ線管で、電子冷却型 SiPiN ダイオ
ード検出器を使用した。管電圧は 10～40kV、
管電流は 10～50μA の範囲で、ターゲット
はＷ(タングステン)である。測定範囲は約
5mmφ、バッテリ込みの重さは 1.6kg、スペ
アバッテリとの差し替えで 8 時間の連続測

定ができる。装置の制御は搭載するポケッ
ト PC で行い、外部 PC からも制御可能であ
る。測定元素は Ti～Bi で、内蔵する分析ソ
フトを切り替えるのみで金属と酸化物の測
定が行える。本装置は分析面との距離が離
れると測定精度にばらつきが生じる傾向が
あるので、安定的に分析を行うために、分
析装置の先端を資料表面から 5 ㎜程度に保
持しながら手持ちで 30 秒以上測定した。 

 
 
４．研究成果 
泗水王陵出土文物の大半は日本では経験

の無い著しく劣化した桐材であったので、
中国側の研究協力者）との情報交換や研究
協力を進めながら、日本で開発した含浸装
置や乾燥装置を中国で製作して導入するこ
とを含めて、文化財の保存処理技術を中国
に技術移転することに努めた。その結果、
南京博物院では桐材に適用して、独自に保
存処理を実施できるところまで技術移転を
果たした。 
含水率や樹種の違いによる含浸時間の相

異を調べるために8～9分割した試験片から
摘出した糖アルコールの濃度を測定して繊
維方向の深度による含浸濃度の違いを比較
した。その結果、同一樹種の場合は含水率
が高い方が深部まで拡散することが確認さ
れた。樹種の違いによる差を比較すると、
比 重 の 重 い ク ス ノ キ 科 の Cainese 
Sassafras が最も含浸しにくく、比重が軽く
含水率が高いキリPaulowiniaの含浸が最も
進んでいることが明らかとなった。 
彩色が残る保存処理前後の文物 21 点 67

箇所について非破壊分析を実施した。その
結果、木偶は彫刻した木材表面に１㎜以下
の厚さに白色の粘土を塗り、赤・白・黒・
黄・青などの彩色を施している。分析の結
果、赤の彩色からは水銀を検出した。また、
白あるいは灰色の彩色からはカルシウムの
他に砒素を検出した。肉眼では同様に見え
る部分にも異なる顔料が使用されているこ
とが判明した。黒の彩色からは金属元素は
検出されず、墨あるいは漆と推定される。
黄の彩色については今回調査できなかった。
また、漆器については、朱漆部分で水銀と
鉄、金属部分で銅・錫・鉛・金を検出した。 
彩色が残る木偶の表面分析を携帯型蛍光Ｘ

線分析装置を使って分析することで、保存処
理の現場で簡易に彩色顔料の情報を得ること
ができた。従来のように代表的な色調をサン
プリング分析するのではなく、現地で多くの
実物資料に接し、できる限り多くの箇所を測
定することにより、肉眼では同様に見える色
調にも異なる顔料が使われていることが判明
した。 
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