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研究成果の概要（和文）： 

 漆膜は天然高分子であり、古くから種々の用途に利用されている。特に、文化財に用い
られている手法は多層膜であり、これまでの分析方法では各層の分析を行うことは不可能
であった。本研究では、この漆膜について側面からの分析（クロスセクション解析）を行
う事で、漆膜の構造をより詳細に分析することを可能とした。実際に歴史的な試料を分析
したところ、修復層と当初層で違いが確認でき、このことから他の分析手法の解釈につい
てより適切な評価を行う事が出来た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 A lacquer film is a natural polymer and is used for various uses for many years. 
Especially the technique used for cultural assets was a multilayer film, and it was 
impossible to have analyzed each class by the old analysis method. In this research, I 
made it possible to analyze the structure of a lacquer film in detail by conducting 
analysis (cross section analysis) from the side about this lacquer film. When the 
actually historical sample was analyzed, in the layer, I could confirm the difference and 
was able to perform more suitable evaluation in the interpretation as a result of other 
analytical skills a restoration layer and at the beginning from this result. 
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１．研究開始当初の背景 

 文化財の分析は非破壊分析が主流である
ため、多くの分析には X線分析が利用されて
いた。X線分析は非破壊分析である一方、無
機分析について多くの情報が得られる分析

手法であるため、漆器の様に有機物を主とす
る試料には適さない分析手法であった。 

そのため、有機物の分析に関しては非破壊
分析のみ十分とは言いがたい状況が続いて
いた。しかし、漆を材料とした歴史的な試料
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においては、その制作手法の解析のために、
破壊分析の一つである断面分析（クロスセク
ション分析）が広く用いられていた。 

 

このような漆器作成手法の解明に関する
これまでのアプローチとしてはクロスセク
ション以外にも、非破壊分析として、①
ATR（反射型 FT-IR）による表面の構造解
析 ②XPS などの X 線解析による表面の
元素分布解析 が広く行われてきた。また、
破壊分析としては比較的古くから試みられ
ているクロスセクション分析（断面解析）
や、申請者が主として行っている熱分解-
ガスクロマトグラフィー／質量分析
（Py-GC/MS）が用いられてきた。しかし
ながら、これらの非破壊分析および破壊分
析は、それぞれに長所と短所が存在してい
る（図１） 

 

図 1 一般的な分析手法の短所と長所 

 
２．研究の目的 

 そこで、本研究ではクロスセクション分析
に供した試料をさらに分析することで、破壊
分析試料数を増やすこと無く、有機分析を可
能にする分析手法としてマッピング ATR に
注目した。本手法は、微少異物などの分析に
も利用できる方法であり、クロスセクション
試料中に微小な凹凸が存在しても分析が可
能な点が特徴である。本研究では、はじめに
この本手法がクロスセクション試料に利用
可能かを検討し、その手法を確立できるかを
目的とした。さらにその有用性が認められた
場合に歴史的な試料のクロスセクション試
料に応用することで、歴史的試料の有機分析
が可能であるかを検討した。 

 

３．研究の方法 

 分析試料を自然硬化形の 2液性エポキシ樹
脂に包埋し、これを薄く切断することで分析
試料とした。通常のクロスセクションでは数
μmの薄片とするが、マッピングの場合には
若干厚めの場合と比較検討し、試料の厚さが
結果に及ぼす影響を検討した。 

 また、通常のクロスセクション分析に用い
る厚さまで薄膜とした場合にも測定が可能

かどうかを検討した。また、この試料につい
ては強制劣化試験を行った試料についても
同様の実験を行った。 

 

 以上の実験の結果を元に、今回は琉球漆器
をその分析対象に選択し、包埋した試料を切
断した際に出来る 2つの切片について、異な
る厚さに調整しそれぞれを分析に供した。 

 

４．研究成果 

 本研究により顔料成分の多い漆膜につい
ては、クロスセクション分析に供する状態よ
りも厚めの試料がよりよい ATR スペクトル
を得られることが確認できた。一方、添加物
の入っていない試料については、クロスセク
ションに適した厚さと同等の試料であって
も良い状態の ATR スペクトルを得ることが
可能であった。 

 

 これらの結果を踏まえ、劣化した漆膜に対
してクロスセクション分析を行い、同試料を
マッピング ATR で評価したところ、劣化の
指標となるカルボニル基が劣化の進行と共
に深さ方向に進行している様子が明確に観
測された（図 2）。 

 

図 1 漆塗膜断面のマッピング ATR結果 

 

 また、歴史的な試料の分析例として、浦添
市美術館に所蔵されている『黒漆花円文螺鈿
合子』を対象に同分析手法を試みたところ、
作品の当初の層と修復に用いた層とで ATR

スペクトルに違いが確認された（図 2）。これ
らの結果を解析した結果、修復には透明度や
光沢の高い朱合漆が用いられ、当初層は黒漆
が用いられていることが原因であると結論
づけられた。 

その過程において、含量を含んでいる試料
の場合にはマッピング分析の際の厚さの影
響が強く出てしまうため、より厚い資料編で



分析する必要性が認められた。 

 

 

図 2 琉球漆器のマッピング ATR分析結果 
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