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樹脂含浸による民俗資料の保存処理方法の可能性

日　 高　真　吾*

1　 は じめに

　民具を保存処理する際には、様々な処理工程を経 るがそのひとつに強化処理がある。強化処理は、

大きく分けて、部分的な強化を目的とした樹脂補填 と資料全体の強化を目的 とした樹脂含浸がある。

樹脂補填はエポキシ樹脂などを脆弱箇所に充填す る方法であり、樹脂含浸はアクリル樹脂などを含浸

させる方法である。この強化処理は、現状を維持す ることを目的とした民具の保存処理方法において

は重要な工程のひとっである。

　筆者は民具の保存処理を専門 としており、強化処理を行 う際に最 も留意す る点 は、形状を維持する

ために必要な強度と保存処理後の民具の質感とのバ ランスである。強化を目的としている処理である

ので、形状維持のための強化は当然のことであるが、その結果、民具が持 っていた色合いや風合いな

どの質感が著 しく損なわれてしまっては、保存処理の目的を達 しているとはいえないであろう。民具

などのように、使用時の質感が良 く残 されていることが多い文化財の場合、現状維持 という保存処理

の目的は質感の維持にも配慮すべきであると考える。

　強化処理が必要な民具の主な劣化形態は以下のことが考えられる。

　　① 表面上 は観察されないが虫害が木部内部で発生 し、劣化が進行 している状態(写 真1・ 写真

　　　　 2(X線 写真))

　　② 虫害によって木部が全体的に破損 している状態(写 真3・4)

　　③ 木部の乾燥で亀裂が発生 し、破損 した状態(写 真5)

　　④ わら、革など繊維素材が脆弱化 し、辛 うじて形状が維持されている状態(写 真6)

　　⑤ 錆の進行で、金属部が破損 している状態(写 真7)

　　⑥ 金属疲労で金属部が破損 している状態(写 真8)

　この他、さらに様々な劣化のケースが考え られるが、ここに挙げた6パ ター ンの劣化形態を強化処

理する場合、次のようになる。

　　樹脂補填……②③⑤⑥

　　樹脂含浸……①④

　っまり、劣化が進行 した結果、破損や欠損が発生 し、ある程度の復元的な強化処理を行わなければ

現状維持が困難な状態となっている場合には樹脂補填を行 う。また、辛 うじて本来の形状が保たれて

はいるものの、全体的な脆弱化が進行 し、破損や欠損が発生する直前の状態の場合には樹脂含浸 を行

うということがいえる。

　保存処理を行う際、例えば、燃蒸や脱塩処理、防錆処理などの各工程について 明確 な処理 の目的 を

もって行うことは当然であり、強化処理について もそれは例外ではない。特に復元的な要素が絡んで

くる樹脂補填の場合には、最終的にどのような形状で整形 し、彩色するのかということを検討 してか

ら行う必要がある。その場合、処理の対象 としている民具の本来の形状、破損箇所の劣化原因などを

考慮 して処理の方針を決定す る必要がある。 したがって、樹脂補填を行 う場合、保存処理技術者 と民

具研究者(所 蔵博物館の学芸員)と の連携がより必要になって くると考える。

*ひ だか しんこ　キーワー ド:民 俗資料の保存処理、民具、皮革製品、ワラ製品、文化財
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写真1　 表面上は観察されないが木部内部で

　　　　発生し、劣化が進行している状態

写真2　 同前(X線 写真)

写真3　 虫害によって木部が全体的に破損
　　　　している状態

写真4　 同前

写真5　 木部の乾燥で亀裂が発生し、

　　　　破損 した状態

写真6　 辛うじて形状が維持されている状態

写真7　 錆の進行で、金属部が破損している
　　　　状態
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写真8　 金属疲労で金属部が破損している状態



樹脂含浸による民俗資料の保存処理方法の可能性

　樹脂含浸による強化処理の場合は、資料全体を強化することになる。樹脂含浸を実施 した場合、ど

うしても処理前に比べて、色が沈む状態(濡 れ色)に なってしまうことはさけられない。2.の 傾向は、

樹脂濃度が高 くなることや処理の対象 となる素材の脆弱の程度が著 しくなる程、顕著になる。 したが

って、樹脂含浸を実施する際、どの程度の強度が必要なのか、色変化の程度をどこまで許容範囲とす る

のかということを検討 し、樹脂を選択 しなければならない。ここで必要となって くることは、使用す

る樹脂の性質 と強度の増減の方向、樹脂濃度 による素材への色変化の傾向を示すデータであろう。

　従来、文化財の保存処理において樹脂含浸による強化処理の事例は多い。民具の保存処理について

も例外ではなく、数多 く実施されてきている。民具の保存処理に関係する報告は数例ある(1)。

　 これらのなかで、強化処理について は、「わら」の保存処理方法についての報告 が、増澤文武氏に

よってなされている(2)。近年では、石造物の強化材について の報告(3)や 石造文化財の強化処理の事

例報告がなされている(4)。また、革製品の強化処理について は、筆者が未完成なが らも元興寺文化財

研究(5)や第25回 民具学会で報告 している。革製品の強化処理の報告のなかで筆者は、強度実験 と し

て引張試験、引裂試験を実施 し、質感を確認する目安として肉眼観察のほか、色差計による測定を導

入 して行 った。しか しなが ら、今後の課題 として強度試験について は、さらにデータを収集 し、分析

を行 う必要性が生 じてきた。

　本稿では、樹脂含浸による強化処理 として、革製品の強度試験の結果と増澤氏の行 ったわ ら製品の

強化処理の可能性について 再検討 し、さらに追試験を実施 して分析 していきたい。

2　 「革製品における保存処理法の一考察」その後の検討

　筆者は、前述 したとお り 『元興寺文化財研究　Na74』、『第25回 民具学会研究大会』 で革製品 の保

存処理方法について 樹脂含浸による処理法を提案 した。これは、革の硬化や脆弱化の劣化がみられる

兵庫県加古郡稲美町の 「播州葡萄園出土革製品」の保存処理を実施するにあたって、その処理法を検

討する実験データの報告である。ここでは、このときに行 った報告の概要をまとめ、課題点 として取

り組んだ追試験の結果について 述べることとする。

2-1　 「革製品における保存処理法の一考察」の概要

革製品の保存処理について 、その劣化状態か ら樹脂含浸による強化処理を中心 とした保存処理を行

うこととした。その際、使用す る樹脂、樹脂の濃度について 検討 した。その結果、可逆性 があ りすで

に樹脂含浸の実績のあるアクリル樹脂を選択 した。また、アクリル樹脂の柔軟性 を示す鉛筆引掻値に

よる樹脂の硬度が、「F」 のパラロイ ドB-66、 「H」 のパ ラロイ ドB-72、 「B」 のパ ラロイ ドF-

10(い ずれ もロームアンドハース社)の3種 類を使用することとした。以上の樹脂を3%・5%・10%・

15%の 濃度にし、未処理のものとあわせて次のような実験を行い、比較検討 した。

① 樹脂含浸前後の色差計による測定……革の質感の変化を測定することを目的とす る。

② 樹脂含浸前後の光沢計による測定……革の質感の変化を測定することを目的 とす る。

③ 柔軟度試験……樹脂含浸による革の硬度の変化を測定す ることを目的とする。

④ 引張試験……樹脂含浸による革の強度の変化を測定す ることを目的とする。

⑤ 引裂試験……樹脂含浸による革の強度の変化を測定す ることを目的とする。

　この試験の結果、次のようなことを考察 した。

① 色差計や柔軟度試験の結果か ら、パ ラロイ ドF-10の5%が 質感 もある程度維持 でき、強度
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　　　がでている。

② 強度試験の結果か ら、樹脂含浸の強度の増加がみられる傾向はあるものの、樹脂濃度 との明 ら

　　　かな相関はみ られなか った。従 って更なる追試験を実施する必要がある。

　以上が、筆者が報告 した 『元興寺文化財研究　Na74』 の内容である。それでは、次に課題点 として

挙げた、樹脂含浸による強度試験の結果を報告する。

　なお、『元興寺文化財研究　No.74』で示 した、色差計、光沢計、柔軟度試験の測定試験の使用測定

機材を参考のため紹介す る。

　色差計……色彩色差計　 CR-200(ミ ノルタ株式会社)

　光沢計……携帯光沢計　 HG-268(ス ガ試験機株式会社)

　柔軟度試験機……ガーレ式柔軟度計(東 洋精機製作所株式会社)

2-2　 革製品の樹脂含浸よる強度試験の結果

　前述 したように、筆者は強度試験の追試験の必要性を考え、その後、革製品を対象 とした樹脂含浸

による強度試験を行 った。 ここでは、その結果を示 し、考察 していきたい。

　強度試験の方法は、引張試験を実施する。また、強度試験は、「小型引張圧縮試験器TESTERBT

805型 」(安 井器械株式会社)で 測定 した。引張試験に使用 した試験片 は、長 さ60mm、 幅10　mm、

厚み0.5mmで ある。前回は、引裂試験 も実施 したが、強度の変化は、引張試験のみで観察で きると

判断 した。なお、試験値は各条件にっき、革の背線に対 して平行方向に採 ったものと垂直方向に採っ

た もの、それぞれ10個 の試験片を測定 し、その平均値をだしたものである。

　以下に、結果を示す。(表1)

表1 樹脂含浸した革の引張強度 kgf/mm2

平　行

垂　直

樹　脂

B-66 .

B-72

F-10

B-66

B-72

F-10

o%

1.050

0.771

3%

　 1..

1.074

1.082

0.788

0.854

0.940

5%

1.145

1.213

1.228

0.788

0.9861.006

10%

1.204

1.278

1.ﾘ1

1.110

1.037

1.068

15%

1.278

1.635

2.285

1.150

1.619

1.653

2-3　 強度試験結果の考察

　上記の結果か らは、各樹脂3%濃 度ではそれほどの強化の効果は認められない。しか し、5%・10

%・15%と 樹脂濃度の増加に比例 して強度 は増 している方向性 は確認 される。 以上のことか ら、樹

脂含浸による革製品の強化処理は可能 といえる。また、前回報告 した色差計の結果と合わせて、パ ラ

ロイ ドF-10を 状況に応 じて10%以 下の濃度で保存処理を実施することが有効と考える。

3　 わら製品の樹脂含浸による強化処理

民具を構成す る素材の中で、わ らもまた民具の保存処理を難 しくする代表的な素材のひとっである。

わらは、わ らじや雪靴、 しめ縄、わら人形といったわ ら単独で作 られている民具のほか、下駄の鼻緒

や部材間をっないでいるわ ら縄 といった構成素材で使用されることの多い材料である。農業を中心と
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樹脂含浸による民俗資料の保存処理方法の可能性

していた我が国では、わらは入手 しやす く、加工 しやすい素材の代表的なものであろうし、数多 くの

民具の素材に使用されるのも当然であろう。わ らは光や水に弱いという性質上、変色や脆弱化が著 し

くおこる素材でもある。 もっとも消耗品的な目的で使用 される素材であるため、道具として使用され

ている間は長期間の安定性は必要 とされてはいない。しか し、文化財 として保存することの目的が発

生するとわ らの形状を維持 し、保存することは非常 に難 しい問題 となって くる。

　以上のことか ら、わ ら製品保存処理 は、筆者の所属 している㈱元興寺文化財研究所が民俗資料の保

存処理の実施を開始 したかなり早い段階ですでに問題視 されてお り、同研究所の増澤氏によって幾つ

か実験報告がなされている(7)。

　ここか らは、増澤氏が行 った報告の概要をまとめ、その結果を もとに、前述 した革製品の樹脂含浸

による実験方法を転用 しながら筆者が行った実験結果を報告 していく。

3-1　 わら製品の保存処理法の研究成果について

増澤氏はわ らの保存処理の条件 として、つぎの3つ をあげられている。

(1)わ らの変質を抑え、変色、脆化に伴 う変形等を防 ぐこと。あるいは、わ らの変質が抑えられな

　　　い場合で も何 らかの補強剤で全体的な脆化を抑え長期の安定性を確保すること。

(2)保 存処理によってわ らの柔 らかさ、色、手触 りなど質感を損なわないこと。また変形を生 じな

　　　いこと。

　(3)保 存処理工程が簡単であり種 々の形状に適応できること。

　この3点 は、わらの保存処理だけでな く文化財のすべての保存処理にあてはめられる条件で もあろ

う。以上の条件をもとに3年 にわたり、実験報告をだされているが、まとめると次のようになる。

①溶剤の選択

　　　溶剤について、水 ・エタノール ・アセ トン・エチルエーテル ・トリクロロエチレン・トルエン・

　　酢酸エチルを実験で確認 している。ここでは、水によるわらの変形や水分 と相溶性 のある溶剤 に

　　ついて 、わ ら内部の水分を取 り去る脱水性について指摘され、溶剤 として トルエン、酢酸エチル

　　が良好であるとされている。

②樹脂の選択

　　　樹脂については、ウレタン系樹脂やアクリル系樹脂を用いて、肉眼観察 ・暴露試験 ・樹脂の含

　　浸率の測定 ・強度試験 として挫折強度の荷重による測定実験を行 っている。その結果、パラロイ

　　 ドB-66に 可塑剤 としてパ ラロイ ドC-10を(い ずれもロームアンドハース社)を 混合 したアク

　　リル樹脂を提案されている。

③酸化防止剤と紫外線吸収剤の添加

　　　樹脂やわ らの劣化の防止 として、一般的な劣化の要因である紫外線や酸化を防ぐため、酸化防

　　止剤や紫外線吸収剤を添加 したもので紫外線照射や屋外暴露試験を行っている。この試験につい

　　ては、添加の有無による効果は確認 されなかった。

　以上の結果を報告されている。最終的に増澤氏は 「近畿地方の民具」(8)で 報告 されている。 しか

し、ここで提案されたパ ラロイ ドB-66に パ ラロイ ドC-10混 合 したアクリル樹脂 は相溶性が悪 く、

作業に注意がいるという問題点 も指摘されている。また、質感の変化 について は基本的には肉眼観察

で判断 しているということもある。そこで、樹脂開発 も進み、測定機器 も変化 を遂げた約20年 後 の

現在、再度わらの樹脂含浸実験を行 うこととした。
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3-2　 実験方法

わ らの樹脂含浸効果を見 るため、増澤氏の実験の方針をもとに次のような実験を行うこととした。

(1)使 用する樹脂

① パ ラロイ ドB-66(ロ ームアンドハース)

② パ ラロイ ドB-72(ロ ームアンドハース)

③ パ ラロイ ドF-10(ロ ームアンドハース)

(2)使 用する溶剤

　 酢酸エチル

(3)試 験方法

① 樹脂含浸前後の肉眼観察……質感の観察

② 樹脂含浸前後の色差計 の測定……質感の観察

③ 樹脂含浸前後の引張試験…強度の観察

　 以上の実験を実施 し、無処理のもの、各条件の ものとで比較検討 した。

3-3　 実験結果

① 肉眼観察

　　 肉眼観察では、樹脂含浸による質感の大きな変化 は見 られなか った。

② 色差計による測定

　　 色差計の測定結果について次に示す。(図1)

図1　 樹脂含浸前後のわらの色差計の測定結果
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樹脂含浸による民俗資料の保存処理方法の可能性

　色差計の測定は、設定条件ごとに3つ の試験片を測定 し、その平均値をとった。結果か らは樹脂濃

度に比例 して明度が増加する傾向がみ られる。特にパラロイ ドB-66・B-72の15%か ら大 きく明

度が増加 している。これに対 してパラロイ ドF-10は3%で は他の樹脂よりも明度の増加 は見 られた

が、5%・10%・15%で は大 きな変化は見 られなかった。

③ 引張試験

　　　引張試験の結果について次に示す。(表2)

　　　　　　　　表2　 樹脂含浸 したわらの引張強度 　 　 　 　 　 　 　kgf/mm2

樹　脂

B-66 .

B-72

F-10

o％

0.056

3%

0.092

1　 11

0.092

5%

0.126

0.108

0.116

10%

0.156

0.130

0.158

15%

0.170

0.136

0.172

　引張試験の結果からは、樹脂濃度に比例 して強度が増加する傾向がみ られる。ただ し、この結果

からは革製品の引張試験のように樹脂による差 は見 られなかった。

3-4　 考察

　色差計による測定結果からは樹脂濃度に比例 して明度が増加す る方向性 は見 られるが、基本的に革

製品と同様、大きな色変化 はおこっていないことがわかる。

　強度試験の結果からは樹脂濃度に比例 して強度が増加 していく方向性が見 られ、わら製品への樹脂

含浸の効果はあるといえる。

　以上の結果から、質感 も考慮 したわ ら製品への樹脂含浸 としてパラロイ ドF-10の 樹脂濃度10%

を選択するのが望ま しいといえるが、劣化の程度が著 しく脆弱化 して しまうわらの場合、質感よりも

強度を重視 した樹脂濃度の選択 も考える必要があるであろう。

4　 おわ りに

　今回、樹脂含浸による保存処理効果をみるために 「革製品」「わ ら製品」を想定 して実験 を実施 し

た。その結果、質感を維持するための樹脂濃度や樹脂含浸による強度の増加方向を判断するためのひ

とっの判断材料 となり得 るデータは紹介で きたといえよう。また、はっきりとした樹脂 ごとの比較 は

できなかったものの、樹脂の性質として柔軟性の高いパ ラロイ ドF-10の 有効性 は確認で きたと考

える。 これは繊維構造で構成される革やわらに対 して、樹脂の柔軟性の高さが有効に働いていると予

想される。今回の実験でパ ラロイ ドF-10の 実用化の可能性が報告 できたことは、樹脂含浸 の選択

肢が増えたということでひとっの成果であったと考える。

　以上のことか ら、保存処理で樹脂含浸を行 う場合、対象とする文化財の素材や、劣化の程度に応 じ

て、樹脂の性質を見極め、樹脂の種類や、樹脂濃度の選択を行 うことも必要であると考える。
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〈樹脂含浸によるわらの修復事例〉

写真9　 海苔下駄の鼻緒(処 理前) 写真10　 同前(処 理後)
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