
遺跡 ・遺物の保存科学 (5) 

平城宮跡発掘諮査部

文部省在外研究報告 (11 ) フリヤ一美術館での金属製造物の保存科学的研究に続L、て， rl[l和

49年 4月 1日より同年11月15日までの11¥]. デンマークをはじめとするヨーロ γ パ諸国を)懐刀iし

たのでその慨要を報告する。

デンマーク同"5，'/1専物館には 4) J 1日より 8月31日までP.1l花し， 主として木材の保存に関す

る実験を行なった。同町iにおける考古造物，特にIUL・木材の保存処理技術，およびその大脱税な

保存処理施設は世界でも3lfiをみることができなし、。海底からひきあげられたパイキング船や湖

れから山土した丸木万!などの大型逃物の保存処理!を課題としてきた同町'，:(の保存科学部は， 1969 

年当研究所に招Hりされた Dr，Christensenをrl'l心に，文宇通り |止w的な活断!をしている。ここ

での研究目的は，同町lて、行なわれているIUI二木材の保存訟について実験的に検討 し， わが国に

おける出土木材保存への応川を具体化することであった。

実験材料として与えられた7000~8000年前の I U土木材を不'J) I]して ， 次の 5 引 H を小心に央験

研究を行なった。@W土木材の!nrf(liプレパラート作成と，その観祭 (Iliこ|二木材の多くはj凶l汝が

激しく ，i計れ易いので新材の部)fーを作るよりはかなり難しし、)，@従来から伝えられているいく

つかの保存法の比般検討，①大型の木製泣物の保存処理に!主iする検討，@処理された木材の接

合および整形方法の改良研究， @木材 の処理iIIi，後のJ惨状純作-変化についてのデータ推理。研

究内容の要旨は次のとおりである。

@II¥土木材のプレパラー トを作成するには，アルコールJIVJくを行なったのち，キ シレンとi泣

き換え，さらにパラフィンワッグ Jえを加えたキシレン綜液に浸す。ワックスの波!立は30%ぐら

いからはじめて100%にまで高める。このときワックスのM，p， (融)，'.'，)が56・Cなので，60・Cの

恒i制作内にてこの操作を続ける。試料は全体がパラフィンワックスで同化されているので，普ー

通のミクロ 卜ームでも木材組織をJ!Iiすことなく五liJ十を作ることが可能である。

⑥ユネスコ発行の "Conservationof Cultural Properti巴日"に紺介されているいくつかのIUニL:

木材保存法(みょうばん法，アルコール ・エーテル法， しょうのう法，ポリエチ レン・グ リコ

ール含浸法，真空凍結乾燥法など)のうち，ポリエチレン ・グリコ ール (PEG)合浸法と真空

?:!lWi乾燥法の 2ノ7式について，q'~i'に作業性の問題と保イ'y:?I.:)j~~の比較検討を;試みた。

①|白j館では，木材の保イF方法を PEG合波法から点空凍結乾燥法に移行・している。これに対

して，114研究所では同，荷の使い分けをしてし、る。大型造物の処理には，主と して PEG含浸法

を矛')川し，木聞をはじめとする比般的小型の造物には真空凍結位倣法で・保存処Jlliしている。す

なわち， 真空凍結位燥法で処理された場合の手']，'，'，0: (p E G合税法にくらべて木質感が似れる， }I~IlT1 

の l!JI~度変化に対する緩和l!UMH 、こと t.r. ど)が多 L 、けれども ， PEG合泣法にくらべるとより復維

な字削を踏まねばならなL、。また，Jf~ ・ 大きさに無関係に完全な位以処理ができるというとこ
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ろまでは研究が進んでいないので，や

むを得ずPEG含浸法との使い分けを

行なっている。乾燥装間司の試料室のサ

イズは， 当研究所の直径50cm長さ150

cmに比して，開館には2基あり ，サイ

ズは直径200cm長さ250cmおよび 100cm 

x 1000cmで、ある(第 l図参照)。

@保存処理された木材は，ワッ クス

様の PEGで固化されており，或る程

度の硬さを保持しているが， P EGの
第1図大型真空凍結乾燥装世(デンマーク図立博物館)

M. P. (融点〕 を越えると 11¥土時のよ

うにl脆く柔かし、材にもどる。 同 f(j~では PEG処理された木材の接合については，この性質を生

かして接合部に熱をかけ，竹釘をさし込んでつがし、にしている。しか し，この場合の強度は平

面的なものであり，遺構復元などに必要な立体的強度までを期待することはできなL、。後述の

スイス国立博物館で・は竹釘の代わりに相当に長いアルミ パイプを利用している。

①わが国では，水浸出土木材の保存研究が始め られて10年余りであるが，同町iでは1859年に

すでに始まっていたわけである。したがって，保存処理された造物の保管JUlI日|も長く ，その保

存効果を検討できるデータが13:宙なので，日正史の浅い我々にとってはきわめて有効で、ある。

デンマーク国立博物館での木材保存を中心にした実験研究に続けて資料収集のため，次の七

{阿国の研究機|却を視察したのてイ:1Hっせてその現状を報告する。

①スウェーデン (パーサ号|事物館)パーサ号・ とは1628年進水直後にス トッタホルム港湾に沈没

した木造軍般である。1961年4月，海底より ひきあげられ，保存 ・展示されること になったも

のである。 PEGが出土木材保存のために本絡的に応川されたのは，こ のときが最初とされて

いる (木材保存のためにPEGを使う方法は1952if-，すでに RolfMoren， Bertil Conternall 両氏の名でス

ェーデンパテントがおりている)。 彼 らは，船体に対して分子量600~1500の PEGを利用してい

る。現任，P E G-1500の15%水溶液をスプレ一方式で巨体 (90%が樫村である)にふ りかけて

いる。 含浸量は木質量~に比 して 5%前後に述したところである 。 或る程度ま で浸み込ませた

のち，表而部分について平均分子量4000のPEGを浸ませて仕上げる予定だとし、 ぅ。

②ポー ランド:li~ff~で‘磁波されたIIln)~を部分的に復元する計画を遂行中である。極端な話に

なるけれども，こわれた或る建物について当初の資料が乏しくて巾世の計11絵にHliかれているも

のを参考に したとい う例があるくらいに文化財保存への営、欲は強いようである。同国にはまた

大量の大規模な木材 による追桝の保存問題を抱えなが ら，その処理方法を具体的にできす'にい

る。近く ，世界各国の木材保存の専門家を抑制してその対策を検討したいな向であった。

①イタ リア (ローマ保存修復センタ ー〉 同センターは世界各国からくる文化財保存技術者のた
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めの研修が主な業務で・ある。そして，世界各国の(~~，{{修復に限lする情報はすべてここに凝集さ

れている。

④スイス(国立l~t40館・チューリッヒ) 岡市:では艇型作成や保存修復を主とする保存修復技

術室と，材質分析や保イが材料の|別発研究を主とする自然科学的研究室に分かれている。チーフ

の Dr.Muhlethaler はローマ保存修復センターで木材保存の議論も担当 している。同博士の

場合，木材中の水分をアルコーノレ，そしてエーテルに置き換えたのち，ダンマール樹脂を浸ま

せて強化する方法を適用 している。

⑤フランス(ルーァソレ美術飢)計II絵の伝統ある保存校体jについては紹介するまでもなく有名な

ところであるが，考古資料の保存研究もま た活発である。さらに，パリから南東へ 150kmのナ

ンシー市には「鉄の博物館」がある。ここで ローマンi:VJのブロンズ像の修理を突際に見聞する

ことができた。一般に，逃物の欠出部復元には，プラスチックスを利則するのが普通であるが，

彼らはそれに加えて同一材料を月]1，、て俗接するなど，技術内容は本格的である。

@ベルギー (王立中央研究所)ルーフ'ル美術tn:iと同様，計11絵の保.(-f:研究が世界的に11名なとこ

ろである。考古資料Wl係では，石質i立物の{栄.f-r:研究のi也， 金属，木材 ，そして顔料と，その研

究分目すま全般にわたり，対象逃物の極知万IJに研究室が分立 している。さらに，修理に直接タッ

チしない材質研究や年代測定研究などを専門におこなう実験'主も設問されている。

⑦ イギリス (大英同物館〉およそ20人の保存科学研究者が石質， 金属， および木材を中心に

保存研究を進めている。 一方では， X線分析をヰーとした材質研究など，保存に平行した総合的

な研究体制ができている。木製泣物の保存にl共lしてはPEGを含浸させるだけの処理方法から

脱却して真空凍結乾燥法を採用すベく検討中であった。その他，ロンドンのビクトリア ・アル

ミート博物館には，大規i院な(米rr:修復研究部門が組織されている。すなわち，およそ70人のス

タッフによる絵画 ・ロウ人形 ・彫{象 ・ー1:官民・ガラス ・織物 ・金属 ・家具そして自然科学的な研

究の 8つの部門からなっている。オックスフォード大学には，考古 ・美術史研究所がありここ

では保存修復技術の研究は全くなされないが，材・質研究，年代訓IJi.i::，発初!校術開発研究の 3部

門にIfl~ って研究が進められている。

研究速報 PEG含浸された木材は，P EGの特性から して避ける ことのできない問題を持

っている。水による影押である。すなわち，仮に試料の|刻係湿度がそれほど高くなく ても空気

の流通が少ない災問気の中で瓶)立変化の差が激 しい場合には7)¥.i1iiiが木材表而に長時II:tI停滞 し，

PEGを溶H:'aさせる危険性を もたらす。つま り， PEGが木材rlrにぎっしりつめられた状態に

あり ，関係官J~l立の変化を緩和で・きる余裕を~~J・たないためと考えられる。 ーブ'j ， J真ミ空凍結}乾吃倣さ

れた試1料斗は， 6ω0% (耳正l.!μI_!.

に4羽州11当する PEG計が木材 i一↓トlに分i倣欣 したJ形移になつてLい、る。

これら両者のブJ法で処理された木製造物のみ問気の混度変化に伴なう!汲i根性を切らかにする

ため，次のような実験を行なった。
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Wl表.処理木村のi限度変化に対する緩和性

表 1に示 したような ① PE G-4000を合担させたIU土木材・，② P E G-4000の40%ター シ

ャリブタノール溶液を浸ませたのち，真空凍結乾燥した出土木材，さらに表 1からは筈11愛した

が③附朽した出土木材を前処理な しに凍結』也燥 した試料 (::1:¥土木村 1;1体の判性を示し，PEGなど

の他の物性が('F-周しないよう配J.Mしたもの)，@PEGの悶形試料2極 (P， :フレーク状の PEG-

4000を憐融させたのちに急冷硬化させたも ので，ロ ーソクのような状態を呈し， 試料①に含ま

れる PEGの状態と似ている。P，: 409のPEG-4000を609のターシャリブタ/ールに溶解

させ，これをJ'i空凍結乾燥したもので，PEGはポーラスな状態、を呈し， 試料②の PEGと同

様の分散状態にある)について， i~1t度を20・Cを一定に保ちながら， ì~il度を30%から100% にま

で・変化させた。各グレー 1:では，試料の2liillが一定に達するまで同じ条例ニをJ守続 した。

表 1では， 20.C-30%1I寺の試料の重量 ・寸法を基に して，それらの変化i立をそれぞれ吸湿号室

・膨張本と して百分率で表現した。なお，寸法の変化は，それが顕平i:に現われ易い木口方向に

ついてのみ，4ケ所をマイクロメーターで'il[llkした。

試料①の吸湿率の変化は，試料②にくらべて極端に少な く，浪度80%の時点では，試料表而

が渡った状態となり， 90%では含浸 していたPEGが溶融流山しはじめた。一方，試料②はi限

度90%で表而がやや湿った色を示したが，内部のPEGが流出するほどの状態ではなかった。

表 1では報告していないが，試料③も，その吸i銀事は試料①に比 して高い他を示した。試料@

では， P，が80%を超える時点でPEGはお~融しはじめたが， P~は95%を超えて溶融した。

以上のような実験結架から，P EG含浸法で処理IIされた試料よ りも， PEGがポーラスな分

布状態にある凍結乾燥処理された試料の方が， t桜度変化に対する緩和tt(J1~Ü i::: i~1:)が優れて い

ると言えよう。

試料①と②における PEG治I~ の変化は， t程度が80%と90%の10%差において認められる寂

度だが低滋度状態でも揃度変化に伴なって木材表I(IIに断結することが予測されるので，PEG 
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含浸処埋された木製迫物 (市U"i①〕 の保管ブJ

法・には，より厳重な配l阪が必要である。(i)表

m凶~)分に水摘がや~!:tai しないような笠郡j条件の

ぷ定や，(ii)水分の内t'iilへの以入を11¥ぅ!とる|絞り

柔げるよう 木材表而を塗映する ことなどの配

慮である 。 lìíî才?を~*たすには，収蔵)lll ， I艮示

主等の空調条例:とし、う基本的な I :'\j ~直に係わっ

てくる。後el'Iに|刻しては，木材友1(ljでの断結

H寺川の長さも路押してくるのであるが，ひと

つの例としては，次の2t毎iで合成樹脂を塗映

することが考えられる。

① 卜リ クロ ールエチレン溶液 (5~lO%の P
(ゆ処理Illiij (b) P E G合Rj((後 (c)処理後

EG-4∞0を添加1)に5分IHJ程度， 3il1tilのまま おi;21濁 PEG合浸処:gjl木簡

で木材-を泣 して表1(lj洗滅する。木材が大きいなどの場合には，前"i内に浸すまでもなく，数|百!の

世主布を繰り返すこと によって洗淋することも可能である。

②ト リクローノレエチ レン治液が十分に乾燥 したあとで， イソ シアネー ト樹Hijで塗映する。な

お， 同方法で処理された試料は，本実験ではì~~ 1Jtが 959杉に達するまで木村内部の PEGは溶出

しなかった。

第 21支|は奈良H、5代の11:¥1-，木簡である。 (h)はPEG合程前後のもの， (c)はトリクロールエチレ

ン洗滅後，イソシアネート附Hfiで控映したものである。図にみられるように， P EG含浸する

と木材は黒化するが，そのb;{凶はまだ明確にされていなし、。それゆえ必盟に応じて表而部分の

PEGを1精卵jで、総山させ，~tの木質部を出呈 し， PEGによる 11'(接的な訪れ色および県化の現

象を避ける方法が当座の1-H: 1i~'として考えられている。

外部関係機関等への指導・ 鉄慌を111心とした考i1i資料保存の研修 ・抗手県 ・北上'fli:::L博物館，

鉄製泣物の保存処理に|刻する突J也指滋 ・有;川県 ・瀬戸内海賊史民俗資料節目L鉄灯簡の(呆.{cf修復

の涼;型的指導 ・奈良県 ・元興寺仏教民俗資料研究所。 (沢IHTElIt{)
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