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九州国立博物館の こと

- その果たす役割のひとつ ・
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三輪嘉六[みわかろく]

• 
九州国立博物館館長 回 固

九州国立博物館は福岡県太宰府lliに在る天満自の社域に接した斤.陵上に建設され、昨年10月 16nに開館となった。建設に到るまでの長

い道のりを考えると、九州の人々にとってはようやくの思いをもった開館であったろう。 新聞等マスコミでは100年振りの悲願の実現というような表

現もあった。 それだけこの博物館の開館が多くの人々にとつて符符:ちこがれていたカか、らこその言

{催提した閲館記念特別展「美の同n:-.オ本1ド判￡リJ で、は約4仏4"hり2千人の入場者者-があつたが、この数は記録破りで、ある。 期待への表れと型解できよう。

さて、博物館は、東京、奈良、京都に次ぐ全国4番目の国立博物館として建てられたものであるが、閏立とはいえ、その運矧而においては福

岡県と連携して存在することになっている。 博物館内に福岡県立アジ、ア文化交流センターが設置され、全体を総称して九州国立博物館とよ

ぶことになっている。これはこれまで、の九州同史博物館建設への長い‘道のりの過程で福岡県の呆たしてきた経緯による。

ところで、この博物館は平成11年から独立行政法人という新しい組織の中で位置づくことになり、その掲げる目標の基本は幽民に親しま

れる博物館を目指すことにある。とくに21世紀社会において、心豊かで前力のある社会を築いていくための日椋設定は当然のこととして位置

づけられている。確かにこれまでの博物館は“来たい人だけに来てもらう"“見たい人だけに観てもらう"というような姿勢で・の取組みで、あった

ことは否定できないし、それへの反省でもある。

こうした中でこれからの九州国立博物館としての新しい取組みについて少し触れてみたい。そもそも博物館は、文化財を保存し、活用してい

く場であるが、まずこの貴重な国民的財・産である文化財を良好な状態で後世に伝え、文化を継承することを博物館の第一義にしていくつもり

でいる。 このあり方については今も昔も変わらないが、これからの博物館としてはまず新しい体制から整備することが必要となっている。 そのた

めに博物館内に「博物館科学」という新しい保存科学的な拠点を構築することによって、博物館の新しい魅力づくりを行っていく方向っきけをした。

つまり、これまでの博物館にはこうした分野を設定することは殆と号無かった。 欧米では当たり前の取組みであるが、博物館活動に保存科学

も連動して博物館本来の機能をより発揮で、きることを大きな同的にしている。 例えば、まだ博物館が建設の最中から、博物館が取り扱うさまざ

まな分野の文化財の保存と活用のための環境づくりを行うなどは、博物館科学の存在なしには考えられない。つまり、正しく文化財に対峠し

ていくには温度、混度、照度をはじめ、各種の生物被害に対する防止策等々に対応する環境づくりは不可欠な謀題であるが、多くの博物館

では学芸員等の余技的な任務の中で処理している実情にある。 お寒い状況を嘆かずには居られない。 これからの文化財は国際的な視点

からも“文化財を環境で保存する"という理念にあり、この達成こそが国際社会においても信用を得ることの最も基本といえる。

九州国立博物館では博物館としてはじめでともいえる設備として免震装置を導入した。この建物としての安全性と博物館の良好な保存

環境づくりが合まって、ここにはじめて文化財所蔵者等から文化財を安心した形で寄託や借用を受けることが可能となる。国際的には海外

からの各種縦覧会の開催なとマに大きな信用と安心をもって対応していただ、けると考えている。 将に博物館科学は博物館における危機管理

のあり方を左右する不可欠な分野である。

また 、博物館科学は文化財の材質等、その組成分析や工学的研究などを通じて、文化財の特色を明らかにし、更にはその結果を歴史や

文化の中に位置づけていくなとをはじめ、個々の文化財の保存や修復に到るまで幅広い範囲で期待されている。博物館が文化財を活用し、

更に将来へと継承する場である限り、こうした博物館科学を備えた博物館の展開なしには考えられない。

一方、九州国立博物館は今後の運用や展開における基本コンセプトとして “日本文化の形成をアジア史の視点でみる"としている。 このこ

とは単に民示活動のことのみならず、文化財を保存し、活用していく様々な面でアジ、ア世界と協力し合っていくことの基本的な表明で、ある。 そ

の一つが、こうした博物館科学等の面での合作研究であったり、支援活動であったりと考えている。 アジアの文化財はヨ}ロッパなときと違って、

日本との聞ではさまざまな面で共通的な材質や構成の要素を共有している。アジア各地での文化財保存の問題として直面している多くのこ

とは、遺跡などの記念物的な文化財や文物など、動産あるいは不動産文化財を問わず、その保存方法についてのあり方に共通する面が多い。

いま国際社会では日本に対して、伝統的手法や科学的手法を取り交えての新しい保存方法の開発や実施、またこれについての人材養成に

ついて多くの関心や期待が寄せられている。 九州国立博物館がアジアに視点をおく限り、陳列展示のみでなく、博物館科学の中にこそアジ

ア諸国との新しい協力関係の構築が期待されると考えている。
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九州国立博物館の IPM 活動
本田光子

IPMって?••• 
IPM (Integrated Pest Management :総合的有害生物管理)とは、農業での、

病害虫や雑草防除のシステムである。農薬は収量や品質の向上、省力化を達成し、

世界を飢えから救った。しかし、その恩恵は農薬への耐性や新たな害虫の発生を

促し、地球規模での自然環境や人間の健康へも深刻な影響を及ぼした。天敵利

用等様々な方法で複合的に管理するIPMは、農薬に頼りすぎた人類の反省から

生まれた「生命の共存」を目指す考え方である。
ピオトープ

IPM点検風景

九博 IPMの終わりのない挑戦?

IPMと九州国立博物館 • • ••• 2番目の取り組みは、IPM体制の根幹である円常管理に市民の環境活動を組み

込む計画である。展示空間の温湿度データー収集、生物生息モニタリング、徐鹿

防徽作業及びそれらのマニュアル化など、環境ボランティアによるIPM活動を開

始した。一般に「環境ボランティアj とは、地球規模での環境保全を目指す自発的

な市民活動を指している。 九博の環境ボランティアは、文化財の保存という芸術文

化活動をIPMの観点から実施することで「地球規模での環境配慮j活動を行っ

ているのだ。薬剤使用量の低減が達成されれば、前動は 「生命の共存j に繋がる、

という確信が推進力となっている。ミュージアムで働く人と活かす人のコラボレーシ

ヨンに託された終わりのない挑戦かもしれなu 、。

今、世界のミュージアムで、IPMが推進されている。 文化財・の生物被害対策を

殺虫殺徽剤だけに頼ることを止め、予防に重点をおき総合的に管理する。建物整備、

空調制御、生物生息状況の把握、被害の早期発見早期対処、清掃等の日常管理

により実施するものだ。

九州国立博物館(以下「九博J ) のIPMは建設中からスタートした、開館半年を経

過した現在まで3年間のIPM活動には2度の大きな取り組みがあった。 1番目は、竣工

時に予定されていた化学薬剤鯨蒸を止めたこと、2番目は市民ボランティアの参加だ。

目視での点検

九博IPMの最初の挑戦!

• - 生きている博物館とIPM

1番目の取り組みは、生物被害が予想される木質系材料の徹底管理と建設中

の清浄化維持であった。従来の博物館建築では建物竣工時にはガス煤蒸を行う

のが普通である。周辺に対する環境影響や薬剤の残留性も考えれば何としてでも

• • 
収蔵庫の清掃

二つの事例は、施設設備等の整備調整、防虫防徽・殺虫殺徽技術の充実向上

といった他のIPM活動との総合的な取り組みの中でこそ達成し、また継続できる

挑戦である。 IPMは、地球温暖化物質として全廃された特効薬にかわる単なる「技

術」ではない。 文化財、人、 自然の三者の生命の共存を前提にしたあらゆる方法を、

目先にとらわれずに組み合わせる。

九博の基本テーマは市民や自然と共に常に 「生きている博物館J である。今、そ

もそものIPMは 「生命の共存Jを目指す考え方なのだということを改めて思い、九博

におけるIPM活動を通して自然共生型・市民協同型ミュージアムの実現を目指したしミ。

:慎蒸を回避したかった。

詳細は本誌収蔵庫施工への取り組み (P20-) に譲るが、結果は、 1年経過の

収蔵庫内に虫徹は認められなかったことで、薬剤嬬蒸は実施しなかったが問題は

なし、と評価した。ミュージアムを使う人と作る人のコラポレーションで乗り切ったとい

えよう。 施工清掃や点検に係るマニュアルは、今後の収蔵庫等の初発薬剤嬬蒸

可否についての重要な判断基準となるはずだ。

本田光子[ほんだみつこ]
llondu Mﾎt�uko 

• 
九州国立1導物館
学芸部情物館科学課課長
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収蔵庫の温湿度環境
今津節生
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博物館は文化財を公開・活用すると同時に長期間にわたって安全に保存するという重要な役割をもっている。

収蔵庫は博物館の最も重要な施設である。正倉院に代表されるように、収蔵庫は木材の調混作用を利用しな

がら機械設備に頼らない環境管理を目指している。

収蔵庫には国宝や重要文化財・などの貴重な文化財が長期的に安全に保管されなければならない。九州国

立博物館の収蔵庫は、万が一の時にも収蔵庫の祖度や湿度を一定に保てるように工夫してU唱。

九州国立博物館では、図1のように、チタンの屋根と免震装置に囲まれた巨大な空間に空気を環流させるこ

とで、民示室と収蔵庫が外壁や地面に触れることの無いように配慮している。 収蔵庫を建物の中央に配置す

ることとで、外部からの温温度変化に影響されず、火災などの災害や盗難からも安全性を保っている。

空調設備は恒温恒湿仕様の空調機を採用し、設定した温湿度環境に近づけるように配慮している。 また、

空調機に設置したエアーワッシャー (循環する空気を水で、洗う装置) や化学吸着フィルターによって、挨や酸ア

ルカリガス、各種の室内汚染物質を除去しながら収蔵庫内の循環空気を清浄化させている。

収蔵庫はさらに空気層を設けた二重構造になっており、外部環境からの影響を極力受けない構造になって

圃 九州国立憎物館の構造と収納庫の位置[図1]

屋根架穂

東西両端と中央支柱で支持された大スパン栂進

ラップルコンクリートまたは深礎杭

今津節生同づ せつお]
1mazu SCI阿川

• 
九州国立情物館

学芸部1導物館科学課環境保全宣室長

いる。 図2のように、収蔵庫内とコンクリートの外壁との聞には60cm程の空気層を設け、断熱性と調湿性能を高めた内装材を境に収蔵庫内

部と空気層をそれぞれ空調して祖湿度を調整している。 特に、 IÀJ装材料は九州各地から運ばれた杉板と翻湿材を壁と天井に使用して空調

機械に頼らない環境作りを目指している。壁と天井に使胤した杉板は酸性度が低く文化財に影響を与えにくい無節の白太材だけを使用して

いる。 このように白太の杉板材に閉まれた収蔵庫は、高い調混作用と共に、杉材特有の柔らかきと人工成分を含まない安心J惑を与えている。

収蔵庫の安定性を推定するために、昨年7月に収蔵庫の空調運転停止実験を実施した。その結果、凶3のように、完全に空調を停止した8

日後の変化は温度がl'Cの上昇、湿度は1%未満の変化であった。 このように高い断熱性と調湿性によって、万が一、空調機が停止するような

事態にも収蔵した文化財を安全に保つことができる。

九州閉立博物館では、この世界最高性能を誇る収蔵庫を一般の人々も見ることができるのも他にはない特徴である。 図4のように、防犯扉

と防火ガラス・強化ガラスで守られた窓から、収蔵庫の壁の構造や内部を見ることができる。

このように、九州国立博物館では、世界最高性能の収蔵庫を設置して文化財の保存を進める一方、安全と性能を維持しながら収蔵庫施

設を公開してし、る。

- ・ ・

上部架橋
乾式矯造(鉄骨造+PCaスラブ')

免震層
天然ゴムアイソレーター+すべり支承+銅製ダンパー

. 収蔵庫の空調機停止実験[図3]
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- 収蔵l草壁の模式図[図2]

庫内を空調

- 収蔵!事の窓 [図4]
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収蔵庫の棚について
藤田励夫・志賀智史

[原材料 :スギ1

スギ原木市場

1貴厨t豊着加工

[原材料:桐]

t\tj率直後の桐

欠点{節等)の除去

蒸気式人工乾燥

棚組立工場

天然乾燥アヲ抜曹

J皇績加工

onservatlon 

8 ・

九州国立博物館には11部屋の収蔵庫がある。 修復施設に付随した1部屋を除く 10部

屋の収蔵庫は2階中央部にEいに隣接して配置されており、その周囲には廊下が巡り、さ

らにその周囲に研究室等が配されていて外界との聞に十分な隔たりを有している。

全ての収蔵庫は、収蔵品の材質に応じて個別の温湿度設定が可能である。収蔵庫の

控面と天井は九州の4産地の杉材を用い、その選定には棚材と同様の配慮がなされている。

材料の鯛達

• • 
棚材の材料の調達は、他地域からの原木混入が無い特性の市場を選んだ。 酸性成分

含有量の少ない白太部分を中心とした材料を確保するために、樹齢60~80年の原木を使

用し、各市場・製材加工・集成加工・2次加工・組立搬入工程をルート分別化し、材料の混

入が起こらないようにした。材料は極力無垢材を使用したが、無垢材で大きな部材をとれ

ば赤味や節が出てくるため、白太を中心とする集成材も使用した。桐箪笥については会津

三島産(国産)のものを使用した。桐材は塗装などを行なわず白木を使用した。

壬J~ダー {自動カンナ}加工

材料の品質管理

• -

収蔵棚の出荷前養生

棚材の品質管理については、棚を構成する部材の全てをチェックした。 特に積層加工

する際に隠蔽部となる箇所については専任の係員を配置した。仕上材でサンダー仕上げ

をしたものは目詰まりをおこしやすいため、機械による除去に加え現場にて木綿の雑巾でふ

きあげた。

棚に使用された接着剤については、揮発する化学物質を特定し、その揮発量低下に関

する情報を得ることを目的として'恒温'恒湿実験を行った。棚に使用したのと同じ6種類の接

着剤で、棚材と閉じ材料を用い実験試料とした。接着直後の揮発性有機化合物として、一

部の試料からアセトアルデヒドが、また全試料からトルエンが検出された。約1ヵ月経過後では、

全ての化学物質濃度が定量下限値未満にまで低下していた。

棚の構造

• • 
棚の構造は、原則として木製棚を基本とし、重量のある文化財を収納する棚のみ金属

棚を採用した。

1 0年前に発生した阪神淡路大震災以来、棚の扉・側板・背板を取り付けて落下防止対

策とする傾向が強く見られたが、建物免震に加え木製棚を採用したことでこれらを極力排

除し、原則として凹周が開放された構造で棚板をスノコ状にした。棚板は摩擦を大きくする

ために棋・方向に渡した。棚足は15cmの足高とすることで床面の清掃が容易に行えるよう

にした。 金属棚の棚板表面には地震の際に摩擦を生じて飛び出しを防止するために杉板

を貼っている。 以上により収蔵庫内の局所環境の保持にも大きな効果が期待され、IPMの

肘 J環としても意義のあることと考えられる。

材料の環境影響、構造、防災、使い勝手、局所環境、清掃のしやすさ等について総合的

観点から調査をおこない、最終的には非常にシンプルな構造の収蔵庫棚となった。 これら

の収蔵庫棚は現在実際に使用されており、非常に使いやすUものとなっている。

矯正{反り・曲りを取り除く)

組立風景{木ヲギを使用)

• 
clence 

• 
※2005年5月 14 ・ 15日に東京芸術大学で開催された文化財保存修復学会第27回大会研究発褒のポス9一発表「九州国立博物館設収蔵庫

棚の研究J (路田動夫・志賀智史・松川博一・有野克己・本国光子・鳥越俊行・森因縁・多国隈卓司 ・川村秀久) 在加筆・修正し、転載した.

(問要旨集 140-141買}

藤田励夫[ふじたれいお]
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九州国立樽物館学芸部博物館科学課
保存修復宣室長

志賀智史M きとし]

九州国立↑噂物館 学芸部情物館科学課
保存修復室研究員
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九州国立博物館との取組み
川村秀久

室内空気中化学物質を評価する

• • 
室内空気中には，空気の主成分で、ある窒素や酸素以外にも様々な化学物質が含まれている。その化学物質の中には，ホルムアルデヒドやト

ルエンなど健康被害(シックハウス症候群)を及ぼすものや，アンモニアやギ酸・酢酸など文化財劣化(腐食・変色)を引起すものが，極微量の

濃度であっても存在している場合がある。その場合，化学物質の種類を特定しその空気中濃度を正確に把握すること，さらに発生源をつきと

めて低減化対策を講じることは，健康被害・文化財劣化を未然に防止するために極めて重要である。 また，博物館において清浄な室内空気を

維持管理することは，広い意味でのIPM活動のーっとして理解されている。

(財 ) 九州環境管理協会は，九州国立博物館の室内空気中化学物質を評価する機会を与えられ，竣工から現在に至る様々な取組みの支

援をさせていただいた。その室内空気中化学物質を評価する一般的な方法は，変色試験紙法や検知管法などの簡易分析法と，ガスクロマト

グラフ質量分析法などの精密分析法とに分類される。前者は現場での迅速な評価が可能であるのに対して，後者は前者に比較して非常に

高い精度での評価が可能である。 九州国立博物館で、は，簡易分析法と精密分析法を組み合わせ，かつ博物館という特殊構造物の特性を考

慮した評価方法の検討を試みた。この方法により，来館者や職貝の方々が使用する居室等だけでなく，文化財を収納する展示室，収蔵庫，展

示ケース等の室内空気中化学物質の特定とそれらの濃度および経時変化情報を把握し提供することができた。これらの情報は，その後の清

浄な室内空気の維持管理に役立てられている。

(財)九州環境管理協会は，九州国立博物館との協働により，上述の大変貴重な経験をさせていただいた。 「この経験を博物館科学の分

野に還元していくことが我々の役割j であると強く自覚している。

サンプリンザ鳳最

A i r Chamber 

10 ・

ガスヲロマトグラ7質量分析状況

Control 

川村秀久[かわむらひでひき]
1(川Vö，unIH'U Tlid('hisa 

• 
財団法人九州環境管理協会
問査分析部主任研究員

I P M (総合的有害生物管理)
川越和四 Kωa削削、"削、

山崎一三 Y払y"，山11川a
(イカリ環焼事業グル-プ)

文化財保存環境モニタリングへの取り組み••• 
1970年代から文化財保存の現場は、駆除的対処、法としての臭化メチル爆蒸が取り入れられ、常識的手法として定着していた。 しかしそ

の一方で1975年代より地球環境保護の視点からフロン等によるオゾン層破壊とし守問題が取り上げられるようになっていた。

これは成層圏に達したフロンカ汚齢、紫外線によって分解され、フロン分子ーから遊離した“塩素"がオゾン層を破壊するという作用が明らか

になったためである。 “塩素"だけでなく、同じハロゲン族元素である臭素にも疑いがかけられるのは時間の問題であると考えられた。 臭化メ

チルは1997年のモントリオール議定書第9回締約国会合において2004年末全廃が決定された。 その後代替嬬蒸剤も開発され文化財保存

に使用されているが、文化財保存における生物劣化対策が根本的に見直されようとしている。

こうした情勢の変化に伴って、IPMと呼ばれる手法が普及してきている。すなわち、保存施設内の生物的環境はと守のような状態になってい

るか、さらに物理的・化学的条件はどうか、などといった総合的な現状調査を行い、保存環境が常によりよい状態で維持できるよう努めることが

奨められており、すでに実行している施設等も多くなりつつある。

我々は文化財・保存分野において 『無害・無影響j をコンセプトに地球環境にも優しく、文化財保存環境にも配慮できるIPMプログラムを推

奨している。

博物館内のソーニングと保存環境調査の項目

• • 
IPMの取り組みは、博物館内外いわゆる外部周辺の環境状況や博物館内部の建物構造

なとを詳細に調査をして把握することから始めることが大切である。 これらを把握することによ

りIPMプログラムを推進する場合や保存施設内の生物的環境結果の解析のときに役立つよ

うになる。 1博博尊噂.物館関係者からよく耳にすることはIPMの取り組みをf行子れUい、たいのだ

手がかカか、ることと今まで年一回の駆除的対処法でで、通年的に採用されてきたことを予防的対

処法に1切切2刻Jり替えることがなかなかでで、きなUい、叱とと剖，悩|尚みを問かされることが多Uいミ、。 一度にすべての事

をIPMプログラムに移行することは難しUい、ゆカかミももしれないが、今まで通り一過性のガス嬬蒸を行

っていてもIPMプログラムの何か一項目で、も行うことができるはずである。それは博物館内外

の環境状況把握とその一つ昆虫類のモニタリングである。モニタリングは一過性のものだけで

なく回数を長期間継続してデータ結果を積み重ねることと、その都度解析して文化財保存維

持管理にフィードパックをすることにより迅速かつ的確に対応ができてくると考えられる。その

ためにはIPMプログラムは最初から時間と入手をなるべくかけないようシンプルで継続できる

方法を遂行することが望ましいと考える。 さらにもう一つ追加すると博物館のゾーニング(区域

分け)である。博物館のゾーニングは昆虫類のモニタリングを行う際の基本的なことである。

見虫類は野外の自然環境の中では何万種類も生息していて、人や文化財に対して害のある

ものや無害なものも種類が沢山いる。それらをいかに博物館の中に侵入させないように防ぐこ

とができるかがポイント(重要管理点)となる。よって博物館内においては 『保存研究区域(収

集した資料が常在する区域) J と 『付帯管理区域(資料の保存環境を整備したり、館の運営

に当たる区域j とに大別し、さらにそれぞれの区域を機能別に細分させ、昆虫類の侵入を防ぐ

ことが必要である。 これが博物館の保存環境施設の文化財を生物被害から守るためのノ〈リ

ア一機能の向上に繋がるものである。保存環境調査の調査項目との関係を表に示した。

.t嘗物館 ・美術館等の
ゾーンニングと保存環境調査の項目

調所査場
保存・研究区域 付帯・管理区貴重

保収 展一展 荷解き 研5?Eii 管蔵吉示 究
ピ

!i.ElI.室 護F主等h 主 室 アJト レ
銅査項目

ス

粘着Eトラップ • • • • • • 
ライトトラップ • • • • • • 
飛毘センサー • 
I'lllロモントラップ • • • 
ハウスダスト分析 • • • 
付着真菌類 • • • 
浮遊真菌類 • • • • • • 
浮遊粉盤数 • • • • • • 
気相・温湿度 • • • • • • 
照度・紫外線 • • 
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IPMモニタリング(保存環境調査の項目とその手法) IPMに基づく文化財保存環境管理システム

文化財保存は古来より自然の力を借りて 『目通し、風通しI が行われていた。化学薬品の発展に伴い、いつしか基本的なことが忘れ去られ

薬剤(ガス燥蒸) に頼る駆除的対処法的なことが行われてきた。 しかし欧米をはじめ、世-界中が文化財保護について報じられる中、 文化財を

保有する施設においては、駆除的対処法ではなく総合的有害生物管理 rrPMJ による予防的対処法が大切であることを最近では提唱しつ

つある。 まさに古来の原，点に返って文化財保存を考え直す機会にたどり着こうとしている。 IPMモニタリングのいくつかを紹介する。

艮虫類

-
IPMの趣旨として、保存環境調査とIPMメンテナンスの組み合わせにおける管理システムを示した。基本的には、それぞれの博物館によっ

て要求される項目は異なるカも知れないが、保存環境調査を行い、その結果を評価し、基準に照らして満足できる状態ならば、次回の定期調

査に進み、もしも基準から逸脱している状況が確認された場合にのみ、その項目に対する処置を考え実行する流れとなる。

地球環境の保護が叫ばれる現在、できるだけ不要な殺虫剤など化学物質の使用は避け、文化財の保存環境を整えていく上で、これからの

主流と考えていかなければならないのが、やはりIPMの目指すところといえる。 その確立のためにも、多くの専門化によって調査結果を判断す

る基準の策定が求められると思う。

システムの設計・検証・監査等、システムの構築全般をサポートします 。

飛剣性昆虫飛毘センサー
『飛昆センザ j を用いて、飛来迷入した昆

虫類を捕獲し、その数在時系列的に記録し

グラフ化などのデ一歩処理ができる。

歩行性昆虫:粘着トラップフェロモントラップ
俳佃迷入して捕獲された昆虫類の種類と数

在分析する。 フェ口モンとラ・ノプは選択的に

誘因捕獲をする。
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• 室内鹿線分析
室内産撲を1南築し、簡易分析とダニ検査法

に準じて、その中の微細昆虫等を分離する。

目視鯛査
食害痕や排i世物等の生活癒その他から加

害昆虫を権定する。

先人の残したかけがえのない文化遺産を子孫に伝えていく文化財保存は、自然環境をよりよい状態で後生に残していくことと同様、地球

環境保護がもっとも大切な柱で、あるといえる。

当社は 『美しい街づくりj のもと21世紀への環境文化の創造に精励し、微力ながらもかけがえのない地球環境の保護および、文化財保存に

尽力したいと考えている。

微生物等

良 E 好 脱
E
E
E
-
v
 

逸

|匝im!P.I冨盟窪ヨ

12 ・

戸ー炉

E昆 虫 [飛潮性昆虫・歩行性昆虫I

E微生物 [浮遊薗・付着箇]

回気 事目 [ホルムアルデヒド・酢酸]

[アンモニア ・酸アルカリ定性I

E 気 象 [;ffil湿度 ・紫外線 ・照度 ・退色]

回防塵防微対策

固設備対策

回予防対策
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空気質管理について
我妻信行 W叩tSlI t川 Nohuyuki
(株式会社内外テクノス)

近年、室内空気環境による人体や文化財への影響が・注目されています。

特に、文化財は限られた空間に長期間保管展示される為、比較的低濃度の酸性、アルカリ'性ガスで、あっても徐々に影響

を与えるおそれがあり、注意が必要です。

このため、当社では図に示すようなモニタリングから改善まで総合的な対策システムを提案しています。

低濃度の酸、アルカリガスのモニタリンク事としては、狭い空間で、も簡便に設置可能なノてッシフ事インジケータを利用します。パ

ッシブインジケータは、低濃度の酸性、アルカリ性ガスを精度よく測定可能なインジケータです。

ガス濃度が高かった場合は、発生源と思われる材料の上にノTッシフ守インジケータを置き、発生源の特定をした上で、可能

であれば撤去し、不可能な場合は状況に応じた対応を行います。

残留ガスの除去方法としては、適切な換気に加え、酸性、アルカリ性ガスを効果的に除去するシートとして、 図に示すエア

チューンシート、ファフゃリックフィルタ}があり、様々な環境に応じた対策を講じます。また、新築、改修時に予防処置として利

用可能な建材、設備機器も空気質環境整備に役立ちます。

ガス吸着において情意すべきポイントは、薬品添着等による有害ガスの流出が無く、かつO.lppm以下の低濃度ガ、スを、

迅速にかつ多量に吸着できる製品を選定することです。一般の吸着剤の場合、高い濃度での吸着試験データのみで評価

しているものが多く、 高濃度ガスは吸着できても濃度が低くなると吸着しきれない場合や、低濃度ガスでは十分な吸着量を

確保できないものがあるため、材料選定に当たっては十分注意が必要で、す。

事前の酸・アルカリガス対策

・コンクリートへのダヴインチ工法の採用
・ 内装材に工アチューンosを使用
・壁画等へのエアチュ ンコートの塗布
・空調にリノベス (吸着フィルター)を設置

.事前対策

日常での空気質チェック
・室内中央部等でのパッシブインジケータによる測定

.日常での空気質チェック

汚染原因の推定

圃発生原因と思われる材や部位での

J"\'Yシブ、インジケータによる発生原因の推測

.原因のチェック

14 ・

今後の予防

・空調にリノベスを設置し、換気の徹底
・棚、壁等へのエアチューンシートの設置
・棚、援等へのエアチューンコートの塗布
・棚、壁等へのファブリックフィルターの設置

今後の汚染の予防.

汚染原因、及ひ'ガスの除去
圃原因材の撤去

・エアチューンシートの設置
・工アチューンコートの塗布
圃ファブリックフィルターの設置
圃空調にリノベス (吸着フィJレター) を設置

対策・

日常の管理/対策

-・~&b蓋E冨週・・

建築工事、設備工事を伴う各種予防対策

l=ー -・ M 翠国・・・
-圃圃・・ ・

圃司唱 ジ | @雪
(
F
m戸ヨ
σ
。
『

(
O
コ
丹
『
O
-・・・・圃・圃
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調湿建材について
瀬戸口健 SetogllclùTakf'shi 
(太平洋マテリアル株式会社)

i 
電子顕微鏡トバモライト系 3500倫

電子顕微鏡トパモライト系 10000倍

電子顕微鏡ゾノトライト系 35∞倍

電子顕微鏡 ゾノトライト系 10000倫

16 ・

近年の文化施設(収蔵官15分)における必要性の高い建材のひとつに調湿建材が挙げられます。

調湿建材の主な役割は、空調設備の補助的調湿は当然ながら、もうひとつは内壁構成です。

従来は全ての内装材料を天然木材主体で構成していましたが、最近は仕様・品質管理によ

るコスト増加に伴い、工業製品(調湿ケイ酸カルシウム板等)と木材の併用が増加しています。

そこで九州国立博物館様にご採用戴いた無機質系調湿材(オーエスライト)を内壁構成の観

点から、今回は長期安定性と室内空気汚染について考察しました。

回長期安定性(経年変化)

-
建築内装材に使用される繊維強化ケイ酸カルシウム板は、オートクレープP養生により生成した

ケイ酸カルシウム水和物を主成分としています。その組成によりトパモライト系とゾ、ノトライト系に

大別されます。オーエスライトはトパモライト系ケイ酸カルシウム板に属します。

ケイ酸カルシウム板は無機質材料であり、木材と比較した場合、「不燃性であるJ I寸法安定

性が高いJ Iシロアリ等の害虫を寄せ付けないJ といった特徴があります。

長期の使用においては、主要構成物がケイ酸カルシウム水和物で、あるため、空気中の炭酸ガ

スによる炭酸化の影響が考えられます。 文献等によるとケイ酸カルシウム板を強制的に炭酸化さ

せた場合、最終的にはケイ酸カルシウム水和物が非結品のシリカと炭酸カルシウム(カルサイト及

びパテライト)に分解するとされています。

一般に炭酸化が進むと材料の比重が大きくなり、若干の体積収縮と強度低下が起きるとされ

ていますが、もともと強度の高いトパモライト系の材料で、は、ゾノトライト系の材・料よりも影響が少

ないと考えられています。 (表一1参照)

また炭酸化が進むことで生成する非結品のシリカ(いわゆるシリカゲ、ル) は水分を吸着しやす

いため、調湿剤として使われる場合に吸混性能が向上する傾向を示すことになります。

圃かさ比重、曲げ強度及び組成(強制炭酸化による物性変化の実験例) [表ー 1 J

口 強制炭磁化の条件 : 炭酸ガス濃度 1 0% 温度 20.C 相対湿度 90% ロスレート協会技術論文集第36集 P35より

-ォーエスライト物性

試験項目 単位 物性値 試験方法

幽げ強度 U'~ B 

鎗liIJ単位係数 U'~ ~ 

圧縮強度 U'~ rnl ~1J;.'JfÆiIiIJ 

木ネジ保持カ N !MiIf!D!J中æ
--

釘引抜抵抗値 U'~を 中~ ~ 

炭酸化は肖温・多湿の環境下で炭酸ガス濃度が高いほど早く進行します。 しかしながら、 内

装材としての使用環境はこれらの項Hには当てはまらず、また使用する材料も十分な厚さを有

することから、オーエスライトは通常の使用において内部まで完全に炭酸化が進むことは考え難

いものといえます。

以上より、炭酸化による長期安定性への影響は材料の信頼性を損なうまでの強度低下の危険

性は無く、内装材として使用される限りオーエスライトは十分な耐久'性を持つ安定した材料といえます。

図室内空気汚染について

オーエスライトが内装材に素地仕上げまたは杉板目透かし貼り下地等に採用されるケースを

想定し、以下の試験を実施しました。

但し文化財への影響についての相関性は別として厚生労働省の室内濃度指針値を適用し

ています。

| オーエスライトの化学物質放散速度測定 [ 

|ご依頼…の…結果はいーも 1 

「室内空気汚染に係るガイドラインJによる厚生労働省の室内濃度指針値を下回る結果であった。 1 

{試験方法]

試験は、J IS A 1901 :2003 [小形チャンパ一法一建築材料の揮発'性有機化合物 (VOC) 、ホルム

アルデヒド他カルボニル化合物放散測定方法]に従い、小形チャンパ-ADPAC-SYSTEM (20リッ

トル)を使用して行なった。

[捕集及び分析条件]

20リットル小形チャンパーは湿度28士1 'Cの恒温槽内に設置し、空気清浄装置を通過した清浄空

気を相対湿度50:t5%に調湿した後に一定の換気量にて換気を行なった。

分析試料の捕集は、チャンパー内空気を捕集管に通気させて行なった。捕集時期は試験体をチャ

ンバー内に設置してから、 24時間換気後と試験体を設置する前の計2固とし た。 ADPAC­

SYSTEMの概要を図-1 に、運転条件を表-2に、捕集条件を表-3に各々示す。

ホルムアルデヒド、アセトアルデヒドの分析には高速液体クロマトグラフ (HPLC) を用い、VOC7物

質及び:'TVOCの分析には加熱脱着装置、ガスクロマトグラフ質量分析計 (GC/MS) を用いた。

ホルムアルデヒド、アセトアルデヒドの分析条件を表-4(こ、 VOC7物質及びTVOCの分析条件を

表ー5、表-6に各々示す。
JIS A 1901 [チャンパ一法ー建築材料の揮発性有機化合物 (VOCl 、 ホルムアルデヒド他カルボニル化合物放散測定方法]

u m 。 n 。
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[図ー1] ADPAC-SYSTEMの概要

(測定物質に対応)
n責算流量計付)

(乾燥空気を50%RHに調湿)

恒温槽 (2S'C)

[表-2] チャンバー運転条件

温度 ~l土inl

湿度 m土M

換気回数 n m固~

試料負荷率 L

内容積 llID.!l 

[表-3] 繍集条件

-・.匝盈厄・・・ 捕集管 流速[ml'.iIm] -・lIñ軍?子扇町・・・

~::m3ltWil;""Ij'!ml [!I(!�4 il'j 
[t'.."li.mm製)E盟国

圃画調・ を充療した
[!I(!�4 

[表一4] ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド分析条件 (HPLC)

L 即時 | 騨製作所製 LC・10Avp型

圃・・・・置軍軍・・・・・

[表ー5] VOC分析条件 (加熱脱着装置)

~ 

主

排

気

内
侍ーーーー

空
気

-E照吉宮欄市圏

[;{'j 

6 

捕集管の条件 トラップ管の条件

-・・ 1m 霊，..圃 ~ トラップ温度 2γc 

-・・・・n~~l; ••• ~ 脱着温度 ~ 

-・・・・・.ilìJ.'述調高圃- iI!1iiml 脱着時間 iI!1iiml 

-À 盟理1m空軍・ l駘iiITill'II'il 出口スプリット流蚤 fi.li'imiiIIil 

i主) 力日熱脱着装置にliPerkinElmerATD400を使用した。

[表-6] VOC分析条件 (GC/MS)

ガスクロマトクラフ rjliIi!UiJ:!mTp?mieJ.i!;jmm:1. 

分際カラム Supelco SPB-1 60m 0.32, FT3~m 

カラム温度 rn'ìiJ101tM11 →10'C/min→~UïlfilIiJ， 

キャリアガス mnmm 
質量分析計 r:m:mr:llüTDrm;m~r;m 

イオン化法 [;IJ 

イオン化電流 wm  

イオン源温度 ~ 

測定モード [âI:JJ法

. 試験結果

チャンパー内濃度 (μrmDl

物質名 オーヱスライト
1 日経過後[tl1

I~ックグラウンド 定量下限値 室内濃度指針値

1 ホルムアルデヒト 3 く1 iIID: 

アセトアルデヒド ['.゚] ~ rn 
トル工ン ~ ['1;l! 

キシレン く 1 mt: 

:lilジクロロベンゼン く1 ~ 1 ~ 

>'.(.111] エチルベンゼン く 1 く 1 fCI:I,r,' 
スチレン く1 く1 f'-i''{': 

テトラデカン く 1 く1 1 [clCI': 

ノナナール く1 く 1 ~il 

�i''(.111] rIj fcIl ~m，: 

.放散速度の算出

放散速度[rm!lWì・I:f.
物質名

オーヱスライト 1 日経過後 定量下限値

ホルムアルデヒト ~ m 
アセトアルデヒド �l�1 m 

トルエン m ['.KﾕI 

キシレン ['.KﾕI m 
lliIジクロロベンゼン く['.KÕI ['.KﾕI 

~ エチルベンゼン くm m 
スチレン ~ m 
テトラデカン く['.KÕI m 
ノナナール く0.5 m 

il'lml [CI;J [I~ 

以上の結果より、オーエスライトについてはvoc等の放散は指針値以下を示しましたので、建

材としては安心して使用出来るものと考えます。オーエスライトは、パルプ以外を無機質材料のみ

で合成していることが大きな要因と思われます。

:::::J:: 

c:::::: 

ヨ_. 
c.. _. 
........ 
、〈

~ 

o 
::::s 
Fート

圃司宅

o 
-

放散速度は次式を用いて算出した。

EF= n'Ct/L ここに EF;放散速度 (μg/m2h)

n ; 換気回数(回Ih)

L ; 試料負荷率 (m2Im3)

CI ; 経過時間Iにおけるチャンパー内の化学物質濃度(μ91m3 )

• 19 
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‘" 餌となるものを除去するJ という前向きな清掃活動が実を結び、現場をクリーンな環境

大切な文化財を後世へ継承するための収蔵庫、その構築工事にかかわる全員に

収蔵庫の意義を周知することが何よりも大切だ、った。個々の意識が向上し「カビ虫の

現場運営

• 
九州国立博物館設立準備室様(以下準備室という)のご指導のもと、建築段階より

で維持することが無事出来た。その現場活動の一部をここで、紹介したい。

収蔵庫施工の取り組み
多国隈卓司 'l'aùakLllJ旧 Tal叩ji
(金同IJ株式会社)

はじめに

o IPM活動を取り入れ施工に望んだ。 最初は現場内の徹底した清掃の実施、まさに掃

:::::s 除に始まり掃除に終わるといっても過言で、はなかった。

品質管理収蔵庫の開口部は出入り日しかなく、建築終盤段階にならないと本設の空調設備が

• • 
次に、収蔵庫は外部からの汚染因子の侵入を防ぐ様々な処理(気街処理)を施している。そのた

め密閉度が高いので、内装材から揮発するわずかな因子も庫内に蓄積されてしまう。そのリスクを凹

避するため準備室と共同にて使用される材料の徹底検証を行った。

ここで、は品質管理の代表的な例として内装仕上げ材として採用されたスギ材の品質管理につい

て紹介したい。 木材は古来より文化財ーの保存に使用されてきたという高い信頼性の反面、生物被害

o 稼動しないため、特に夏場は調度が高くなりカビの発生しやすい環境となることが危慎

..... 、された。 そこで、工事用の仮設電源を最大限利用し、庫内の空気を還流させるための

送Jii\t機と気中の湿度を除去するための除視機を各部屋に計画的に設置した。朝とタ

も.，..

r""'+-

方には除湿機のタンクに溜まった水を、外部の水場に持ち出して捨てる作業を、毎H休

むことなく工事期間中繰り返し実行した。 この結果、現場内でのカビの発生はなく、地

o 
製材時の含水率検査風景[写真2]を受けやすい脆弱性を持っている。そのため準備室と共同にて重点管理対象とし管理を行った。原

水流通の段階から製材・乾燥・二次加工および、現場搬入にいたるまでトレーサビリティを実施した。

使用されたスギ、材は有機酸の少ない無節の部位となった。 この材料は1本の原木から数枚しか採:::::s 
ac:a 取できず、一般木材加ーて従事者の立場からすると非常に効率の思い作業で、あった。 (写真1 )

検品は抜き取り検査ではなく、工場出荷前に現地にて全数検品 (写真2) を行い、現場内でも受入

時に検品(写真3) を行う、二重の管理体制とした。その結果求められる品質は]AS規格以上のもと

のとなった。 木材加工に係わった方々の協力により、原木の調達から現場納品までの数年間に渡り 、 現場での受入れ検査 [写真3]

一定の品質の材料を無事に供給することが出米ーた。納入後は何の問題もなく、九州産スギ材の品質

建設中の収蔵庫

�l 

道な活動の効果が現れたものと確信している。

一建設時の九州国立博物館
園町電

=三
の良さが実証された。

• • 
木材を使用する場合は、木の栄養分と虫カピ害と材面品質の因果関係を考慮した、 主主い時期に伐

感所

収蔵庫の施工状況
採された原水を採用した方が品質的に望ましいと考えられる。 同時に年間を通じて定常的に安定供

給される材料ではないので、導入時期の充分な計画が必要となる。

製材後の原木[写真1 ]

‘，、

• 21 

最後に、今同の了.事に携わり施工においても文化財保護のための知識と配慮が大切なのかを改

めて痛感した。これからも我々は思直なまでに真っ直く、な気持ちと、知識の研錆を進めて収蔵庫施工

に携わって行きたしミ。

(�  

日々のj青淘状況

20 ・
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