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研究成果の概要（和文）：安土桃山時代の南蛮様式の初期の輸出漆器、日本以外で製作された類南蛮漆器、三具
足などの塗膜を科学的に分析した結果、加速劣化試験の結果と実際の文化財の状態の比較や、走査型電子顕微鏡
の活用による蒔絵材料の形状分析が極めて有用であることを示した。漆を塗布した金工品の再現実験では、これ
まで議論されてこなかった金属への複数の漆着色法が与える色彩への影響を明らかにし、中世の黒色塗膜を検証
する手がかりを得ることができた。さらに、これまで未解明であったウルシオールと鉄イオンとの反応による黒
色発現のメカニズムについて、黒漆膜中の鉄イオンの化学状態やナノ構造の解析することで、一つの仮説を示す
ことに成功した。

研究成果の概要（英文）：A scientific analysis was conducted on lacquered Nanban lacquerware of the 
Azuchi-Momoyama period and similar Nanban lacquerware produced outside of Japan. The results 
confirmed the importance of comparing the results of accelerated deterioration tests with the actual
 condition of cultural properties and demonstrated the high effectiveness of shape analysis of 
maki-e powder using scanning electron microscopy. Experiments on the reproduction of lacquer-applied
 metalwork revealed the effect of multiple lacquer coloring methods on metal color. Consequently, we
 were able to ascertain evidence that could be used to verify the medieval black coating. By 
analysing the chemical state and nanostructure of iron ions in the black lacquer film, we were able 
to propose a hypothesis for the previously unexplained mechanism of black colouration.

研究分野：文化財科学、漆工芸

キーワード： 黒色塗膜　平蒔絵　走査型電子顕微鏡　X線吸収微細構造解析　漆文化財　金属形状　漆工技術　鉄分添
加
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでの「黒色の漆膜」と「平蒔絵技法による装飾」についての学術的研究は、基本的には意匠や目視観察で
の類推で行われてきた。結果、黒色の塗膜を作る技術は複数存在していながら区別されずに「黒漆」と一括に称
され、平蒔絵に用いられる金属の種類の元素分析が一部で実施されるものの、黒膜と平蒔絵の具体的な材料を識
別する手法の向上を試みる研究例はない。その中で本研究課題では、微小な蒔絵粉の形状を走査型電子顕微鏡に
よって詳細に観察していく手法の意義を高め、鉄分添加による黒色発現メカニズムの解明にまで踏み込み、その
一端を明らかにした。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
陶磁器の china に対して漆器は japan と訳されるほど日本を代表する工芸の一つで、蒔絵技 
法は我が国特有の装飾技術とされている。安土桃山期以降からは大量の輸出漆器が海を渡り（初
期の南蛮様式の輸出漆器は「南蛮漆器」と呼称）、欧州王侯貴族らを美と権力の象徴として魅了
し、日本製以外の漆器も東南アジア地域で作られていたことがわかっている。この流行の理由と
して、高い光沢を放つ黒色の塗膜とその表面を彩る黄金の輝きが指摘できる。しかしながら、従
来この「黒い漆膜」と「平蒔絵技法による装飾」に関する研究は、意匠や目視観察中心に行われ、
漆芸技術の詳細を識別することは困難であった。 
黒色の漆膜を作る技術は複数存在していながら区別されずに「黒漆」と一括に称され、黒漆を
作る技術の変遷を議論する実証的な研究は多くない。しかし北野が2009年に自然科学的調査で、
安土桃山期の黒色膜にタイから輸入した国外の漆液成分が検出されたことを報告し、現在主流
の鉄分添加によって黒漆膜を生み出す技術は、江戸後期からではなく中世から始まっていた可
能性を岡田が 2019年に指摘した。神谷は 2007年以降から「黒漆」と 1つに分類されてきた黒
色の塗膜を生み出す複数の漆工技術と劣化現象の関連をひも解き、各種の技術を識別すること
は当時の作り手の意図を探る重要なファクターであると示してきたが、鉄分添加の黒漆の識別
では、劣化度合や塗膜構造によって X 線分析で鉄を検出できない作例もあることを確認してい
た。黒漆の識別法に関して、踏み込んだ科学的検証は十分とは言えない状態であった。 
一方、神谷は 2016年に平蒔絵とされていた南蛮漆器の中に、丸くした鑢粉と金属箔を微紛末
化した消粉といった異なる金属形状が使用されていることを具体的に発見して以来、平蒔絵研
究で活用されていなかった走査型電子顕微鏡による金属の形状観察の重要性を指摘してきた。
以上、「黒漆」や「平蒔絵」に関する研究は時代を問わず、理化学的な分析による痕跡の抽出と
確認が低調だったといえる。また美術史学・文献史学による類推に、議論が左右されることも少
なからずあった点も否めない。 

 
２．研究の目的 
上記のような研究背景を受けて、実験考古学的な再現復元の検討と理化学的な分析手法を用
いた研究を推進させ、各種の黒漆調整技術ならびに異なる微粉金属を利用した平蒔絵技術の実
態を解明することを目指して研究に取り組んだ。黒色塗膜と平蒔絵装飾をとりまく漆工技術を
解き明かす情報を得るための手法確立を目的として、中世以降の漆文化財を念頭にしつつ、実際
の文化財の分析・加速劣化試験を含めた再現実験・黒色塗膜の識別に向けた新しい分析法を試み
た。 

 
３．研究の方法 
（１）実際の漆文化財の調査 
漆塗膜のクロスセクション分析、熱分解ガスクロマトグラフィー質量分析法〔Py-GC/MS〕、塗
膜表面の拡大調査、走査型電子顕微鏡〔SEM〕による金属材料の形状観察、X 線を用いた金属
元素の成分分析を通して、当時の製作技法を検証。 
（２）再現実験 
単層での黒色漆塗膜、複層構造での黒色漆塗膜を調整して、紫外線照射による加速劣化試験を
実施。劣化度合による塗膜の変化を観察。 
（３）漆液に鉄分添加することで発現する黒色のメカニズム解明 
従来の漆塗膜の分析では使用されることがほぼなかった測定法(XANES、EXAFS、SAXS、SANS)で
の詳細な塗膜構造の解析と、過去の漆膜研究で用いられていた赤外線吸収スペクトルによる
分析を実施。 
 
４．研究成果 
 COVID-19 の世界的な拡大によって国内外での移動が制限された期間が長く、再現実験用の試
料計画のための現地調査が中止になったり、他機関の装置を借りての実験や解析に支障が生じ
たりと、当初の計画通りに実施しきれなかった。さらにウクライナ情勢の影響で、熱分析に必要
な He ガスの入手が困難となり、実験に想定以上の時間がかかってしまった。しかしながら木材
を素地とする漆文化財ではなく、当初の計画では想定していなかった漆を塗布した金工品の再
現実験に取り組んだ結果、中世の漆着色を検証する手がかりの一端を得ることができた。さらに、
これまで未解明であったウルシオールと鉄イオンとの反応による黒色発現のメカニズムについ
て、黒漆膜中の鉄イオンの化学状態やナノ構造の解析することで、一つの仮説を示すことに成功
した。     
本報告書では、得られた成果の中から①南蛮漆器・類南蛮漆器に使用された平蒔絵の識別、②
漆を用いた金属着色法の識別、③鉄分添加による黒色塗膜の識別法の提案について、以下にまと
める。 
 



 
（１）南蛮漆器・類南蛮漆器に使用された平蒔絵の識別 
平蒔絵に使用された金属材料の識別手法において、実体顕微鏡では微
粉末となる蒔絵粉の形状を具体的に観察することは困難な作例が多数あ
ることを確認した。さらに、南蛮様式の初期の輸出漆器や類南蛮漆器と
いった西洋に運ばれた漆器は、漆樹が生育しない地域であることから、
後世に漆以外の材料で修理が行われる。この表面に存在する有機物層に
よって、実態顕微鏡での蒔絵粉の形状観察には大きな支障が出ることを
複数の作品で確認した。図１のように、従来の蒔絵粉研究で使われるこ
とのなかった走査型電子顕微鏡〔SEM〕での形状の観察は、文化財の微小
な剥落片を活用できる利点のみならず、実態顕微鏡による調査で明確に
形状を判別できない作例であっても蒔絵粉の実態を具体的に把握できる
ことを再確認した。以上より、蒔絵技法の中で微小な金属粉を用いる平
蒔絵技法においては、SEM の活用による蒔絵材料の形状分析が極めて有用
であることを示した。                
 
（２）漆を用いた金属着色法の識別 
国の重要文化財で奈良国立博物館に寄託されている聖衆
来迎寺所蔵鋳銅三具足の製作技法の解明のため、奈良国立博
物館にて X線 CT 調査と蛍光 X 線分析による非破壊調査が実
施された。その結果に基づいた 銅 88％、鉛 6％、錫 6％の
合金で鋳造した再現模造品と、聖衆来迎寺原品の三具足を比
較すると、経年劣化を考慮しても再現品が原品に類似する黒
色になるとは考えにくい状態であった（図 2）。これまで金
工品に対する漆着色に関する基礎的研究事例が少なかった
ことから、①生漆の焼き付け、②素黒目漆の焼き付け、③焼
付け用上朱合漆の焼き付け、④焼付け用朱合に松煙を混合し
た漆を焼き付け、⑤焼付け用朱合漆に松煙と弁柄を混合した
漆を焼き付け、⑥焼付け用朱合漆に松煙と弁柄を混合した漆
を焼き付け、その後にオハグロ掃きの 6種類に加えて、青銅
製鋳造品の伝統的着色法でもあるオハグロ掃き着色を含め
た合計 7 種類の試験片を作製して、加速劣化試験を実施し
た。劣化前の状態では⑤と⑥に差異はなかったが、加速劣化
試験後の試験片を原品と比較した結果、今回の着色法の中で
は⑥が最も近似するとわかった（図 3：重要文化財のため非
接触が原則で、クロスセクション調査は不可）。 
 
（３）鉄分添加による黒色塗膜の識別法の提案 
現在主流となっている黒漆膜には、生漆に鉄分を添加する製法によって作られる。しかしなが
ら茶褐色の生漆液が、黒色の漆液に変化する反応メカニズムは解明されていなかった。そこで本
研究で、鉄分添加の黒漆膜がどのような構造を作っているかを解明する手法を見いだして、黒色
の漆文化財の塗膜識別の可能性を検討できないかと計画した。生漆に対して、0.3%の鉄を加えた
試料と鉄を加えない試料、鉄を加えて加熱重合させた試料と室温で乾燥させた試料、鉄を加えて
生成した黒漆膜の紫外線による加速劣化を行った試料を対象として、複数の科学分析法で塗膜
を詳細に解析した。結果として、従来の漆塗膜の分析法に全く用いられていなかった XANES 及び
EXAFS 測定を用いることで、漆膜中に微量に含まれる鉄イオンの状態を具体的に捉えることがで
きた。鉄分を添加して生み出された黒色漆膜の場合、鉄イオンが添加されることで鉄を触媒にウ
ルシオールが高分子化して黒化すると推察される。この結果により、生漆膜と鉄分添加の黒漆膜
を比較すると、高分子のネットワーク構造が完全に異なることを発見した。 
未解明だった黒色発現メカニズムの一端を明らかにした本成果は、研究期間内では実施しき
れなかったが、実際の漆文化財の黒色塗膜を対象に分析事例を積み重ねることで、どの時期に鉄
分添加の黒漆を生み出す技術が中国や日本に登場したのか、この技術がどのように伝播してい
ったのか、といったさらなる課題への広い議論に繋がっていくものと大いに期待できる。 

図 3 表面状態を試験片と比較 

図２ 再現品（左）と聖衆来迎寺原品（右）  

図 1 平蒔絵と分類され
ていた金色線箇所の
SEM画像 
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オレオサイエンス 389-395

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
本多貴之 22（8）
 １．著者名



2020年

2020年

2021年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
装飾に用いられた金属材料の形状分析の重要性－南蛮漆器を彩る平蒔絵技法に関する新たな研究手法の提
案－

うるしニュース 3

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
神谷嘉美 23
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
桃山～寛永文化移行期における深緑色塗料に関する一調査事例

国立民俗博物館研究報告 171-188

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
北野信彦、本多貴之 225
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
段階的分解手法〔ハートカット法〕による極微量分析の検討～エポキシ樹脂を含侵した漆塗膜の検出向上
への試み～
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
神谷嘉美、永井義隆、本多貴之 -
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
南蛮文化館所蔵のIHS書見台に関するトータル分析と保存修復

文化財保存修復学会第42回大会研究発表集 346-349

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
神谷嘉美、北村繁、中川理夢、本多貴之、矢野孝子 -
 １．著者名



2021年

2020年

2023年

2022年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
熱分解ガスクロマトグラフィーを利用した漆工品の分析

オレオサイエンス 389-395

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
本多貴之 22(8)
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
聖衆来迎寺所蔵「鋳銅三具足」の再現模造に向けた黒色表現に関する研究
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
神谷嘉美、熊谷透、久保智康、三本周作、清水健、鳥越俊行 -
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
漆の科学分析

考古学ジャーナル 19-23

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
本多貴之 743
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
琉球の漆文化と科学分析に関する学際研究

国立民俗博物館研究報告 309-350

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
宮腰哲雄、本多貴之、宮里正子 225
 １．著者名



2023年

〔学会発表〕　計19件（うち招待講演　2件／うち国際学会　0件）

2023年

2023年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

漆サミット2023

漆サミット2023

文化財保存修復学会第 44 回大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

神谷嘉美、熊谷透、久保智康、三本周作、清水健、鳥越俊行

神谷嘉美

神谷嘉美、熊谷透、久保智康、三本周作、清水健、鳥越俊行

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

聖衆来迎寺所蔵「鋳銅三具足」の再現模造に向けた黒色表現に関する研究

聖衆来迎寺所蔵“鋳銅三具足”の再現模造に向けた黒色表現に関する研究

聖衆来迎寺所蔵「鋳銅三具足」の再現模造に向けた制作技法に関する研究

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
文化財に利用された有機物分析のこれまでとこれから

文化財科学 55-58

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
本多貴之 88
 １．著者名



2022年

2022年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

漆サミット2021

琉球の漆文化と科学2022

日本化学会第103春季年会（招待講演）

日本文化財科学会第39回大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

神谷嘉美

関根由莉奈

本多貴之、下大迫幹洋、宮路淳子

神谷嘉美

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

ミクロ固液界面を反応場にした階層構造制御が拓く環境材料の新領域

平野塚穴山古墳出土の棺の 科学分析

黒漆雲龍螺鈿盆の加飾技法に関する光学調査

 １．発表者名

光学調査からわかる琉球の沈金技法



2021年

2022年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

歴史遺産研究センター（漆部会）第26回漆の勉強会

第１２回北陸銀行若手研究者助成金報告会

文化財保存修復学会第42回大会

漆サミット2020

神谷嘉美

神谷嘉美

神谷嘉美、北村繁、中川理夢、本多貴之、矢野孝子

神谷嘉美、永井義隆、本多貴之

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

段階的分解手法〔ハートカット法〕による極微量分析の検討～エポキシ樹脂を含侵した漆塗膜の検出向上への試み～

南蛮漆器を彩る金線の材料に関する形状分析

漆文化の起源の解明にむけた天然資源活用の実態に関する基礎的研究

南蛮文化館所蔵のIHS書見台に関するトータル分析と保存修復

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名



2020年

2021年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

琉球の漆文化と科学2023

日本文化財科学会第37回大会

 ２．発表標題

寛永期における東南アジア産輸入漆塗料の使用に関する新知見

神谷嘉美

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名
輪島漆芸技術活用推進事業セミナー（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

神谷嘉美、熊谷透、久保智康、三本周作、清水健、鳥越俊行

神谷嘉美

 ３．学会等名

本多 貴之、永井 義隆、増田 隆之介、宮腰 哲雄、島田 豊、坂井 輝久、北野 信彦

安土桃山時代の平蒔絵粉

聖衆来迎寺所蔵「鋳銅三具足」の再現模造に向けた黒色表現に関する研究

科学分析から見た琉球漆器～貝を拡大して見る～

 ３．学会等名

漆サミット2020



2023年

2023年

2023年

2024年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本文化財科学会第40回大会

第28回高分子分析討論会

第28回高分子分析討論会

第74回日本木材学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

正田勇人、本多 貴之

越智 悠太、本多 貴之

南川卓也、関根由莉奈

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

北海道に伝世する近世の漆器の分析

江戸時代末期の玩具に用いられた漆塗膜の分析

中性子及びX線を用いた黒漆及び生漆膜の構造と生成機構解明

江戸時代後期の雛道具に用いられた漆塗膜の分析

 １．発表者名
越智 悠太、本多 貴之
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・「黒漆中に含まれる鉄の状態解析」 
　あいちシンクロトロン光センター　2020年度 公共等利用 成果報告書 
　https://www.aichisr.jp/publication/report/2020/1.html 
・「放射光Ｘ線や中性子線駆使 黒漆の黒さの謎解明 原子力機構など 」 
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