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線刻画石材の表面保存処理について
―県指定史跡甲府城跡の事例から一

上 原 健 弥

1.

2.

3.

はじめに

文化財保存処理の歴史

石材劣化と保存処理の事例

4.

5.

甲府城跡における線刻画石材の保存処理について

まとめ

1.はじめに
県指定史跡甲府城跡は、一条小山と呼ばれる小丘上に築

かれた平山城で、歴史資料や発掘による出土品などから浅

野長政・幸長親子が甲斐を支配していた 1590年代に築城

が完成したと考えられている。明治維新後の廃城・建物の

払い下げ・周辺の市街地化によって、現在も石垣が残る甲

府城跡の範囲は築城当時の 1/3(6ha)ほ どになっている

が、現存範囲は山梨県指定史跡に登録され、史跡内には築

城期の野面積み石垣が残っている。この安山岩で築かれた

石垣石材には、これまでに線刻画と呼ばれる石材表面に描

かれた記号やモチーフが数多くみつかっている。しかし、

石垣石材であるため原位置からの移動が難しく、保存処理

が施されないまま雨風にさらされ、風化が進んでいる。し

かし、平成 18年度の石垣整備工事で新たな線刻画がみつ

かり、風化防止の保存処理をおこなうこととなった。本稿

では、この時実施した保存処理を紹介するとともに、過去

の石材保存処理事例を取り上げ、線刻画石材保存処理の課

題について述べたい
°
。

2.文化財保存処理の歴史
持病によリボス トン美術館より帰国した岡倉天心は、

1913年 (大正 2)8月 に文部省の古社寺保存会の会議に出

席し、法隆寺の壁画保存のために調査研究が必要であると

訴え「法隆寺金堂壁画保存計画に関する建議案」を提出し

ている。その後「法隆寺壁画保存方法調査委員会」が設置

され、この委員会が進めた保存調査によって、壁画面にみ

られる黒色斑点の原因や壁面保存方法等についての研究報

告がまとめられる (吉村 2004)。 様々な分野の科学者が関

わり総合的な科学的調査が実施されたこの事業は、文化財

の調査や保存修復のために自然科学的方法が用いられた日

本における初めての事例だとされている (沢田 1997)。 岡

倉天心自身は同年 9月 に 52歳で亡くなるが、法隆寺大修

理を導いた功績に加え、日本美術院を創設し仏像修復活動

にも貢献するなど、日本における保存科学の基礎に大きく

貢献している (沢田 2002)。 法隆寺では、1934年から22

年間に渡って昭和の大修理が実施されることになるが、自

然科学分野の研究者をまじえた一大修復事業は保存修復者

の組織化など日本における保存科学誕生の契機となった。

また、この事業の途中に起きた壁画の火事は、文化財保護

法制定のきっかけにもなっている (沢田 1997)。

現在では、文化財の保存処理においてアクリル樹脂やエ

ポキシ樹脂などが頻繁に使用されているが、こうした合成

樹脂の本格的な不町用が文化財修復分野で試みられたのは、

1945年 (昭和 20)、 東大寺二月堂にある脱乾漆の金剛力

士像が修復された時である
か
。この修理では、漆との整合

がうまくいかずに合成樹脂の使用が取り止められてしまっ

たこともあり、1950年代半頃までは日本の伝統的な材料

と技法が駆使されていた。こうした状況のなか、1954年

(昭和 29)イこおこなわれた薬師寺の月光吾薩像修復で、合

成樹脂が用いられた。この工事では、当時工業的にも使用

実績の少なかったエポキシ樹脂が破断した指の接合に使用

されている (沢田 2002)。

日本における石造物の石材強化を実施した事例として、

奈良県明日香村の旧檜隅寺跡に建つ於美阿志神社石塔婆が

ある。高さ約 5mの凝灰岩でつくられた平安後期の石塔婆
は、風化が進んでいたことから1969年 (昭和 44)イこ奈良

県教育委員会によって石材強化処置が施された。使用され

たのは、エチルシリケート (シ リコン・エステル)系の強

化剤で、軟質石材への強化処置の一例となり、翌年には石

川県明泉寺で砂岩製の石塔にも同様の処置が施されている

(樋口 1977)。

3.石材劣化と保存処理の事例
(1)石造物の石材
石材で造られた文化財は、特にコーロッパに多いことが

知られているが、日本でも石垣・古墳の石室や石棺・石塔・

墓石・景石・礎石・石橋・磨崖仏など多くの石造物が残さ

れている。こうした石造物の多くには、花蘭岩や凝灰岩な

どが利用されている。マグマが冷却され団結して形成され

る火成岩の一つである花蘭岩は、比較的緻密な岩質である。
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しかし、雄積岩である凝灰岩は、加工が比較的容易である

ために多くの石造物にみられる一方で、石材の団結度が低

く風化に弱いことが知られている (沢田 1997)。

甲府城跡の石垣石材である安山岩は、火成岩の中でもマ

グマが急激に冷却されることで形成された火山岩の一つに

位置づけられる。火山岩は、一般には主成分であるSi02(二

酸化ケイ素)の合有量で分類されるが、安山岩はこの割合
が 53%～ 63%程度のものを指す。日本では最も豊富に産

出する火山岩で、比較的緻密な岩質である。安山岩製石造

物では、神奈川県足柄下郡箱根町にある鎌倉時代後期の箱

根山五輪塔 (神奈川県箱根町)。 箱根山宝印塔・箱根山磨

崖仏などある (星野 2005)。 また、安山岩にはそれほど緻

密ではないものや顕著な板状禄理を示すものがあり、こう

した安山岩は磨崖仏や石塔、古墳の石室などに利用される

ことがある (朽津 2003)。

(2)石材劣イとの被害と劣化要因
石造物は、木製品などの脆弱な素材で造られた文化財に

比べ風化に強く安定した物質である。特に、小形の石器な

ど屋内に保管することができる石造物は、保存環境の改善

が可能であり、風化を防ぐことができる。しかし、そうし

た小形のものを除くと、物理的あるいはその石造物がもつ

文化財的価値を損なわずに保存する観点から、屋外から動

かすことは困難であり、極めて過酷な保存環境下にあるこ

とが多い。また、屋外の石造物は、石材強化剤などの合浸

作業も困難であることから、十分な効果が得られない可能

性もある (樋口 1977)。 甲府城跡でみつかっている線刻画

石材は、石垣改修工事によって新補石材と交換されたもの

を除き、現在も石垣に利用されている。そのため、風化が

年々進んでいる。

石材劣化の原因には、大きく分けて物理的要因・科学的

要因・生物学的要因の 3つがあり、実際にはこれらの要因

が複数重なって石造物の劣化が起きる (星野 2005)。 劣化

の状態としては、石材の破砕・表面剥離・石材表面の溶解

が挙げられるが、原因は水に関わるものであることが多い。

物理的要因では、水の凍結・融解の繰り返し (水の氷結

によって約 9%体積が膨張する)、 直射日光や火災による

被熱 (熱膨張と収縮)、 地震などの振動や植物の樹根によ

る圧力がある (沢田 1997)。 被熱に関しては、温度による

石材劣化のデータとして 8℃温度が上昇すると劣化速度は

約 2倍になり、逆に 8℃下がると半分になる (8℃則)こ

とがわかっている (登石 1990)。 こうした温度変化に伴う

凍結 。融解によってもたらされる石材劣化への対応策とし

て、覆屋が有効であることが大谷磨崖仏での実験を通して

明らかにされた (三浦他 1982)。

科学的要因には、岩石中の水に含まれる塩類が乾燥し岩

石表面に析出・結晶化する塩類風化、硫酸・硝酸を含んだ

酸性雨による石材の溶解がある。岩石中の鉱物自体には塩

類が含まれており、結晶によって石材表面が破砕され粉

状化してしまうことがある。また、海岸沿いなど海水によ

る浸食を受ける石造物でも塩害の被害が発生することがあ

る。こうした塩害の代表的な例に、大分県元町磨崖仏やモ

ヘンジョダロ遺跡 (パキスタン)がある (沢田 1997)。 ま
た、石造物の多いヨーロッパでは、大気汚染によって石造

物が劣化の被害を受けている。例えば、人口や工場が集中

しているギリシャ・アテネ市内のパルテノン神殿は、大気

汚染によって大理石でできた神殿の柱や破風の彫刻が硫酸

カルシウムに変化し剥離したり、石材表面が溶けてしまう

などの劣化がみられている。また、日本でも鹿谷寺跡に遺

る凝灰岩を彫って造られた磨崖仏や十二重層塔の表面が同

様の被害を受けている (西山 2002)。

生物学的要因には、主に苔類・地衣類・微生物が挙げら

れる。こうしたものが石材表面に生育すると、変色・石

材剥離・亀裂を生じさせ石材の劣化を招いてしまう (木

チI12004)。 こうした劣化を防止するには、微生物などが成

育に必要な日光と水を遮断し温度を低く保てば可能である

が、甲府城跡のように屋外にある石造物ではこうした処置

は困難である。

(3)石造文化財保存処理の事例
ここでは石材保存処理の事例をいくつか紹介したい。ま

た、各事例については表 1にまとめた。

国指定史跡柏谷横穴群 (写真 1)

静岡県にある柏谷横穴は、箱根山から西方に伸びる丘陵

の最南端で、崖面が露頭した標高 20～ 30m付近に造ら

れている。7～ 8世紀におけるこの地域の墓制の特徴を示

す遺跡として 1976年に国の指定を受けるが、一時は土地

開発によって遺跡の存続が危ぶまれていた。しかし、史跡

指定とともに遺跡保存のための整備が 1983年～ 1985年

にかけて実施された。凝灰岩でできた柏谷横穴は、風化

が激しく雨水によって解けた凝灰岩中の CaS04(硬石膏)
が化合して膜状となり、横穴内の天丼や壁面の崩落を招い

ていた。膜状に変化した部分は非常に脆いことから、出来

るだけ負荷のかからないスプレーによる薬剤の吹付けが実

施された。また、風化の原因となっている水の処理として、

横穴外に排水溝を設置するなどしている。さらに、風化が

著しく将来的に崩壊による消滅が予想された一部の横穴に

ついては、埋蔵保存の措置もとられている (長野 1991)。

文永寺 :国宝石室 。国宝五輪塔 (写真 2)

長野県飯田市にある文永寺には、国宝指定となっている

鎌倉期 (1283年 )の切妻造りの石室と、石室内に安置さ

れている五輪塔がある。花筒岩で造られたこれらの文化財

は、1979年の大規模地震対策特別措置法の規定に基づく

東海地震防災強化地域指定を受けたことをきっかけに、緊

急保護対策が講じられることとなる。1986年 (H召和 61)とこ

解体修理が実施されると、凍害防止の目的から石材表面に

は防水剤 SS101が スプレー塗布された (岸 1987)。

玉手山古墳群 害J竹形石棺 (写真 3)

大阪府柏原市にある安福寺は、玉手山古墳群の一角にあ

り、境内の参道には凝灰岩製の割竹形石棺蓋が野ざらし
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遺跡名等 対象 主な石材 強化剤 施工方法 実施年   十   所在地

於美阿志神社 石塔婆 凝灰岩 エチルシリケー ト 1969 (S44) 奈良県明日香村旧檜
隅寺跡

明泉寺 石塔 石灰質細粒砂岩 エチルシリケー ト 1970 (S45) 石川県穴水町

史跡柏谷横穴群 横穴内の壁面 凝灰岩 ホ
°
リマー系シリコン樹脂 スア

°
レー 1983-35 (S58-S60) 静岡県田方郡函南町

文永寺
1国宝石室 。国宝五
十輪塔

花筒岩 ISS101(メ チ,レトリエトキンシラン) スフ
°
レー 1986 (S61) 長野県飯田市

安福寺境内 割竹形石棺 凝灰岩 10H100 スフ
°
レー・点滴 1993 (H5)

大阪府柏原市玉手町
7-21

横山古墳 石室・羨道・玄室 石灰岩・安山岩 OH100,膝水剤 280 スフ
°
レー・浸漬法 1993年 (H5)

熊本県鹿本郡鹿央町
岩原字塚原 3186-1

国史跡元寇防塁

(生の松原地区 )
石塁 岩T忌魯T去表警

南
尼駿系傍【笥
シラン系浸透湿布浸透・刷

毛塗り
1997_98 (H10_11)

福岡市西区小戸
5-1752-2

高野山町石   1町石 (30番 ) 花南岩 OH100,撥水剤 280 スフ
°
レー 1995 (H7)

和歌山県伊都郡高野
町高野山花坂

暑毒驀託畿懸産私1磨崖和霊石地蔵 花南岩 イソンアネートアA本野月旨(PS201)
広島県三原市鷺浦町
向田野浦

国史跡臼杵磨崖仏 1磨崖仏 凝灰岩
メチルトリエトキンシラン・テトラエトキシン
ラン・アルキルエチルシリケート

980-1993(S55_H5) 大分県臼杵市

国指定史跡 大分
元町石仏

磨崖仏 凝灰岩
珪酸エスカレ(アルやレアルコキシホ

°
リ

シリケート・OH100・ SS101)

1986・ 1988・

1991-92(S61・ S63・

H3-H4)

大分市大字大分字元
町 4612_5

暑涙馬轟撃筆「
寺
1磨
崖仏 凝灰岩 珪酸エス刃レ スフ

°
レー・点滴 998-99(H10-Hll)

大分県大分市大字古
国府

*保存処理剤の項目については、製品名がわかるものについては製品名を記載した。また、文献内で確認できなかった

項目については空欄とした。

表 1 本稿記載の補強事例一覧

にされていた。石棺の法量は、およそ長さ2.56m・ 幅 0,9

m・ 高さ0.45mで ある。また、古墳時代前期に位置づけ

られる石棺蓋の縁には、直弧紋が線刻されている。石面に

は、苔や徹が増殖し、線刻が薄れるなどの風化が進んでい

ることから石材強化の処理が施された。まず、EDTA剤
を高吸水性樹脂にしみこませて湿布し、石面のクリーニン

グをおこなう。次にOH100で吹付による仮補強、そして

点滴方式によって強化処理が実施されている。また、覆屋

の新設をおこなうことで、環境改善も図られている (北野

1997)。

横山古墳 (写真 4)

熊本県北部にあたる菊池川流域の小丘陵端部に位置して

いた横山古墳は、九州自動車道建設に伴う発掘調査によっ

て 1968年 (昭和 43)に発見された装飾をもつ前方後円墳

遺跡で、古墳時代後期に位置づけられる。発掘された石室

部材を利用して、1993年 (平成 5)イこ肥後古代の森敷地

内へ移築復元された際、石材補強が実施された。石材強化

には OH100を、撥水処理には撥水剤 280が用いられてい

る。この時おこなわれた含浸テス トでは、OH100塗布後
も気孔が塞がれず、石質変化も起きていないことが報告さ

れている (熊本県教育委員会編 1994② )。

上記のほか、熊本県では肥後古代の森整備事業にともな

い国指定史跡塚坊主古墳石室や清水原石棺では凝灰岩の石

材強化処理が実施されている (熊本県教育委員会編 1994

①)。

国指定史跡元寇防塁 (生の松原地区)(写真 7)

元寇防塁は、文永の役 (1274)後の建治 2年 (1276)

に蒙古の再襲来に備えて鎌倉幕府が九州の各国に築かせた

もので、総延長約 20 kmに わたる。このうち、福岡市西部

に位置する「生の松原」地区は、東を十郎川に、西を海岸

に突出した丘陵の自然地形によって制約された砂丘状に築

かれた範囲を指すものである。1968年 (昭和 43)の発掘

調査成果から、この地区の防塁はほぼ全域にわたって遺存

していることが確認され、砂丘状に築かれた幅 27m、 長

さ1.6 kmが国指定史跡になっている。この地区の周辺には、

砂岩・花南岩 。国指定天然記念物であるペグマタイトの岩

脈があり、「生の松原」地区の防塁は、これらの石材を主

体としている (荒牧 2001)。

生の松原防塁は、日照・風雨・水分の凍結・塩害・松の

樹根による風化や破壊が起きており、1968年に合成樹脂

の吹付けによる石材強化が施されている。しかし、強化剤

の効果の消失とともに劣化が再び進み、1997年から1998

年 (平成 10-11)の復元整備に伴い、再び石材強化及び撥

水処理が実施された。この際使用された薬剤は、珪酸エチ

ルエステル (テ トラキシシラン)と シラン系浸透性吸水防
止剤である。なお、強化剤は施工場所で樹脂濃度が変えら

れており、石材をスポンジとシートで覆っておこなう湿布

含浸法と刷毛塗りの両方が用いられている (南里 2001)。

高野山町石 (30番町石)

和歌山県九度山町の慈尊院から高野山までの約 24 kmの

参道には、1町 (約 109m)ご とに石製の五輪卒塔婆が立
ち並べられている。しかし、この信仰の道も近代化によ
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写真 1 史跡柏谷横穴群 (整備後の状況) 写真 2 文永寺の石室と五輪塔 (整備後の状況)

|■|■■ |■ i● ●||=|||■ |:lil● |● :|― |||●:●III■ ●||● =  ■||■ |■|||■ ―

玉手山古墳群の割竹形石棺蓋 (整備後の状況) 写真 4 横山古墳の石室内 (整備後の状況 )

写真5 県指定文化財向田野浦地蔵磨崖仏 (整備後の状況) 写真 6 国指定史跡大分元町石仏 (薬師如来座像)

写真7 国史跡元寇防塁 (生の松原地区〉(整備後の状況)
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る交通機関の発達で人の往来が減り、一部廃道となり通行

できない状態になっていた。この歴史的な町石道の整備は

1986年から13牟かけて実施され、傷みの激しかった石材

(町石 30番)1こは、石材強化が施された。作業では、まず苔・

地衣類をブラシ等で水洗いし、次に強化剤 OH100と撥水

剤 280が塗布された。なお、水洗いでは、石材への影響

を考え洗浄剤が用いられていない。また、強化剤と撥水剤

はスプレーで塗布されている (倉本 1999)D。

県指定文化財 向田野浦地蔵磨崖仏 (写真 5)

幅 4m。 高さ2.8m。奥行き5,5mの花南岩に高さ1.7m・

幅 1.5mの石仏が彫られている。海岸沿いにあるため満潮

時には肩付近まで水没してしまう
か
。石材表面には、風化

による亀裂・剥落がみられていたため、イソシアネート系

樹脂 (PS201)で 強化処理が施されている (保存科学研究会

編)。

国指定特別史跡臼杵磨崖仏

大分県臼杵市にある磨崖仏は、凝灰岩に 80体の石仏が

彫られたもので、そのほとんどが平安時代後期に位置づけ

られている。木彫りのように丸彫りされているのが特徴で、

国宝にも指定されている。

昭和 30年代に、抄F水施設の設置など保存修復が実施さ

れるが、未解決となっていた課題もあった。そのため、昭

和 55年からは、ボーリング調査・環境調査を経て 14年

間にわたる本格的な修復整備事業がおこなわれた。臼杵磨

崖仏の劣化の主な原因が水であることから、排水施設と慶

屋の設置による環境改善を図り、石材強化の処理がおこな

われた。凝集力回復のため、撥水性が必要な箇所にはメチ

ル トリエ トキシシランを、撥水効果がない方がよい場所に

はテトラエ トキシシランを使い分けている (西浦 1999)。

国指定史跡 大分元町石仏 (写真 6)

昭和 9年国指定史跡に登録された大分元町石仏は、凝灰

岩に彫造された磨崖仏で平安時代後期に位置づけられる。

この磨崖仏は、昭和 6年に石仏を守るために建てられた堂

内にある薬師如来座像・毘沙門天立像・不動明王像の三尊

像と堂外の三尊像との二組からなる。

像高約 307 cmの 薬師如来座像は、全体に風化が激しく、

亀裂や剥落に加え析出物もみられていたため、1986年 (昭

和 61)・ 1988年 (昭和 63)に応急処置が実施されている。

1991-1992年 (平成 3・ 4)の石材強化修理では、薬師如来

像・昆沙門天像・不動明王像の上部にバインダー SS101が 、

下部にOH100が使用されている。また、塩害風化防止の

ために石仏背後に排水用 トンネルや覆屋が新たに建設され

ている (秦 1996)。 しかし、排水処理施設建設後の 1996

隼には、薬師如来像の肩や膝上部分に新たな析出物や劣化

による土壌化が観察されている (山田 2005)。

岩屋寺石仏

大分元町石仏から南へ 200mほ どいった上野台地の南側
に彫造されている。高さ2.5m・ 幅 10.Ь mほどの整形さ

れた崖面に、18躯の石仏がある。/rC屋が設けられていた

が、最右の十一面観音立像のみが全体の像容を残している

状態で、どれも剥落など欠損が激しい。劣化で大きくへこ

んだ壁面は著しい乾燥が進み、わずかな接触で砂粒状に剥

落してしまうほど脆弱化していた。保存修理は、1998年

と1999年 に実施されている。剥落部分には吹付けで、ヘ

こみ部分には点滴式で珪酸エステルの合浸がおこなわれた

が、吹付け処置部分ではその後も剥落が生じている。また、

壁面の黒ずみや塩害も確認されている (山田 2005)。

4.甲府城跡における線刻画石材の保存処理に
ついて

(1)線刻画と石材の風化状況 (写真 8。 9)

県指定史跡甲府城跡は、築城から400年以上が経過し

ていたことや、石垣の維持管理が明治以降に実施されてい

なかったことから詰石の欠落や石垣の字み出しなどの傷

みがみられていた。こうした状況もあり、城内の防災・復

元・保護を目的として平成 2隼より発掘調査と石垣改修工

事を中心とした整備事業が着手された。平成 9年度の改修

工事や発掘調査によって、城内に残る石切場の岩IFkや放置

された石材に甲府城跡では初めて線刻画が確認され、平成

13年から翌 14年に実施された稲荷櫓台の石垣改修工事で

も相次いで発見されるなど、これまでに 100点 を超える

線刻画がみつかっている (宮里学 2003)。 甲府城跡でみつ

かっている線刻画は、「△」。「#」 。「×」などの記号や鳥・

魚などのモチーフで (写真 8)、 安山岩の自然面に刃先の

鋭い道具で細く引っ掻くように描かれている。この線刻画

の線は意外に深く、僅かながらではあるが 1～ 2 mmほどの

厚さがある自然面直下の部分にまで到達している。しかし、

400年以上も雨風にさらされていたために自然面が剥落す

るなど状態が悪化し、線刻画の識別は年々困難になってき

ている。

△
写真 8 甲府城でみつかった線刻画 (△ )
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甲府城跡の石材の表面には、苔類・地衣類が生育し、石

材表面は黒く変色している。この状態は、雨を直接受けて

いる部分と、城壁の庇など雨が直接当たりにくい部分では

色調が大きく異なり、同じ石垣面でも上下でくっきりと色

が分かれている (写真 9)。 これと同様に、向かい合う石

垣面でも北向きは南向きの石垣に比べより黒く変色してい

る。推測ではあるが、北向きの石垣は日照時間が南に比べ

て短く、石材に苔類・地衣類が生育するのに適度な湿度が

保たれているのではないだろうか。

(2)保存処理のテスト施工について (写真 10～ 12)
甲府城跡では、石垣整備の一環として石垣の維持 。管理

を目的とした修繕工事を平成 17年度から実施している。

平成 18年度の工事で、稲荷櫓台改修工事以来となる線刻

画がみつかったことが奨機となり、線刻画石材の風化を抑

え保護する目的で保存処理を施すことになった。しかし、

これまでに線刻画の保存処理を実施した実績がなかったこ

とから、線刻画を傷めずに処理するための溶剤及び施工方

法を検討する目的でテスト施工を先行して実施し、その成

果を基に本施工をおこなった。

甲府城の石材である安山岩は、比較的堅く丈夫な石質で

ある。しかし、線刻画の描かれた自然面は非常に脆く剥離

しやすいことから、洗浄にはブラン等を使用することが難

しい状態であった。そのためテスト施工では、まず苔類・

地衣類をブラシなしで除去するための薬剤と方法を検討し

た。選択した洗浄斉Jは、墓石処理など石材に対する使用実

績のあるものを中心とした4種類 (a～ d)である。また、
洗浄処理後には 3種類 (c～ g)の保護処理剤を使用して
テスト施工を実施した (表 2)。

洗浄処理テストでは、2石の安山岩 (写真 10)を任意で

縦に分割し、洗浄剤の塗布を実施した。作業工程は、①石

材を湿らす、②洗浄剤を刷毛で塗布する、① 15～ 30程

置く、④水で洗い流す、⑤自然乾燥である。以上の作業後、

1週間を空けて保護処理剤のテスト施工を実施した。この

作業では、洗浄剤との相性や石材への影響を確認するため、

洗浄した石材を任意に横方向に分割しておこなった。作業

工程は、①刷毛で乾かないうちに3度重ね塗りをする、②

自然乾燥である。この時、薬剤 fについては、泡立ちが目

立ったため上半分を布で拭き取り、拭き取らずに放置した

場合との違いを観察した (写真 11)。

以上のテストから、最も高い洗浄力を発揮したのは「a」

と「c」 であることがわかった。しかし、「c」 については

洗浄直後から石材の変色が確認されたことから、本施工

では「a」 を使用することとした。保護処理剤については、

どの溶剤も施工後数日間に渡り濡れ色に変色していたが、

乾燥が進むにしたがって施工前の色調に戻っていった。中

でも「創 や泡痕が懸念された「f」 は、ほぼ施工前の色

調になっており、石材への影響は確認できなかった (写真

12)。 また「e」 については、乾燥後も若千濡れ色の色調を

残すものの、それほど周囲の石材に対して違和感を与える

ような結果ではなかった (表 2)。 このことから、テスト

を実施した3種類 (e～ g)全ての保護処理剤を本施工で
も使用し、その効果を判断することとした。

(3)保存処理の本施工について (写真 13・ 14)
合計 7石の線刻画石材に対して、3種類の薬剤を使い分

けて施工した (表 3)。 石材自然面にみられた黒ずみ等は

洗浄剤の塗布で消えたが、石材表面の苔は色が抜けるだけ

で付着したままであった。しかし、全体に線刻画の視認も

容易になり、また脆弱化し剥落しそうであった自然面も硬

化されたことから、保存処理によって一定の効果があった

と考えられる。ただし、薬剤による石材強化や撥水といっ

た効果がどの程度の期間有効なのか不明であることから、

今後長期的に効果を見守る必要がある。

洗浄用

名  称 種 類 用途・効能
洗 浄 力

備  考
塗布のみ 塗布後こする

a 永庭用漂白剤 アルカリ性 除菌・漂白 ○ ◎

b クリンネス アルカリサ性 石材用カビ取り ○ ○ 若千の色調変化

C タイカット 酸性 タイルロ地クリーナー ◎ ◎ 赤く変色

d スーパーミクロン アルカリ′lt 油汚れ石材クリーナー △ △

保護処理用

名  称 種 類 用途・効能
石材・洗浄剤との相性 (変色等)

備  考
塗布直後 乾燥後

e ス トーンパワー New 液体 (透明 ) 風化・劣化防止剤 ○ ○ 濡れ色に変色

f クリアコー トスーパー 液体 (透明 ) 吸水防止剤 △ ◎ 塗布直後は白い斑状の跡

g OH100 液体 (透明 ) 風化・劣化防止剤 ○ ◎ 濡れ色に変色

表 2 テスト施工に使用した薬剤とテスト結果
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実施日

対象石材

性能目標

仕様

1月 29日 。30日 (洗浄)、 2月 2日 (保存処理溶剤塗布)

石材  場所    石垣番号
①   二の丸   N44
②   稲荷曲輪  114
③   稲荷曲輪  180
①   稲荷曲輪  180
⑤   稲荷曲輪  180
③   稲荷曲輪  180
⑦   稲荷曲輪  181

使用溶剤 (洗浄)  使用溶剤 (保存処理)
アルカリ性洗浄液  クリアコートスーパー
アルカリ性洗浄液  O H 100
アルカリ性洗浄液  クリアコートスーパー
アルカリ性洗浄液  クリアコートスーパー
アルカリ〃l■洗浄液   ストーンパワーNew
アルカリ性洗浄液  ストーンパワーNew
アルカリ性洗浄液  ストーンパワーNew

洗浄による線刻画の明示、又、薬品による長期風化防止、石材表面強化

洗浄剤   アルカリ性洗浄液
成分 :次亜塩素酸ナトリウム・界面活性剤・水酸化ナトリウム

効能 :除菌・漂白・除臭

石材強化剤 ストーンパワーNew
成分 :ケ イ素化合物

効能 :石材内部に浸透し、強固な結晶を形成することで石材表面の風化・劣化を防止する。また耐酸性、

耐アルカリ性に優れ、被膜を形成しないため、通気性を損ねずに撥水効果を発揮する。

O H 100

成分 :珪酸エチル

効能 :石材内部に浸透し、触媒作用により空気中の水蒸気や石材中の水分と反応し最終的には

強固な珪酸ゲルとなり、石材表面の風 化・劣化を防止する。
吸水防止剤 クリアコートスーパー
成分 :フ ッ素樹脂と特殊複合シリコーン化合物の混合体

効能 :石材内部に深く浸透して、厚く強力な吸水防水層を形成することにより劣化を防止する。

仕上がりにムラや艶がない。

施工手順 作 業 内 容

調査・診断

↓

予備洗浄

↓

薬品洗浄

↓

水洗い

↓

乾 燥

↓

保存処理剤塗布

↓

養生

石材の風化程度、表面の強度や汚れ具合、足場の状況を調査する

薬品流出による変色を防ぐため、洗浄する石材及び周辺の石材を充分に水洗いする

洗浄液を原液のまま全面に塗布する (汚れ、カビ等がなくなるまで数回繰り返す)
・表面の劣化が激しいため、ブラシ等で擦らずに溶剤を刷毛で塗布する

洗浄液の泡がなくなるまで充分に水をかけ流す

雨水等がかからないようにし、数日放置し充分に乾燥させる

柔らかいほうき等で石材表面のちりやほこりをはらい、溶剤を塗布する
。柔らかいハケ等を使用し極力石材を傷めないようにする
。色むら等の出ないよう2～ 4回繰り返し塗布する

溶剤塗布後は、急激な乾燥を避け、6時間以上は水がかからないように養生する

表 3 線刻画保存処理の実施状況と手順

写真 9 数寄屋曲輪石垣東面 写真 10 テス ト施工前の石材
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写真 1刊  薬剤塗布直後の状況 写真 刊2 乾燥後の状況

写真 13 洗浄前の状況 写真 14 薬剤塗布から7日後の状況

写真 15 保存処理から8ヶ 月後の状況 写真刊6 テスト施工の石材②

写真17 乾燥状態の石材⑦ 写真刊8 表面が湿っている石材 (石材⑦左側の石材)
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141 施工後の経過観測について (写真 15～ 18)

線刻画石材の保存処理から8ヶ 月近く経った 10月 10

日、保存処理効果について簡単な経過観測を実施した。対

象とした石材は、テスト施工を実施した稲荷曲輪北面石垣

の 2石と、本施工対象石材のうち石材②～⑦である (写真

15)。 観淑I方法は、①保存処理を施した石材に水を垂らし

て撥水効果を確認し、②次に石材全体を水で湿らせ、保存

処理した石材同士あるいは保存処理をしていない石材との

乾きの速さを確認した。

テス ト施工地点の石材で水を垂らすと、クリアコート

スーパーを塗布した範囲では、水の垂れた幅が極端に狭く

なっている (写真 16)。 これは、撥水効果により水が弾か

れているためであるう。次に、本施工地点において石材の

乾きの速さを比較した。計測機器を使用せず詳細な観測を

実施していないため、薬剤を使用した石材同士の比較には

至らなかった。しかし、薬剤を塗布した石材②～⑦は、表

面を湿らせてから2時間で乾いていたにもかかわらず、保

存処理をしていない石材では乾いていなかった (写真 17・

18)。 この結果から、未だ薬剤の効果が持続していること

が確認された。また、保存処理がされている石材では乾燥

のスピードが速いことから、未処理の石材に比べ苔類・地

衣類の生育を抑える環境が作られていると考えられる。そ

の他の観察結果としては、保存処理の実施から新たな苔類・

地衣類の生育や自然面の剥落といった石材の劣化を示す状

況は確認されなかった。また、ストーンパワーNew塗布

時の暗色化は、ほぼ解消されていた
°
。

5.まとめ
甲府城跡のように覆屋がなく風雨や日光を直接受ける環

境下に置かれている文化財では、強化剤の効果がいつまで

持続しているのが慎重な経過観察が重要である。また、石

材劣化が認められた場合には、石材を守るうえで新たな強

化剤の塗布が必要となることから、どういった施工方法が

効果的であるのか施工事例の情報を集めていくことも重要

になる。そういったことから、本稿で紹介した事例を中心

に情報収集をしたが、実際にはここでは紹介できなかった

多くの事例があった。報告書等の原本にあたる時間がなく、

詳細について確認できなかった事例については割愛してい

る。また、事例収集の中で、保存処理の詳細や施工後の現

状について幾つかの市町村に問い合わせをおこなった。し

かし、一部を除き施工後の状況を報告した事例が少なく、

経過観測が重要な保存処理において、施工後の状況を把握

することが困難であった。今後は、施工内容とともにその

後の経過についての情報を集めることが課題といえる。

今回紹介した事例のほとんどが、凝灰岩質あるいは花蘭

岩質の石造物であった。甲府城跡の石材と同じ安山岩質の

事例では、唯一熊本県の横山古墳について紹介したが、屋

内設置であることから甲府城跡とは環境が異なっている。

今後は、箱根など安山岩産出地周辺での事例収集を進め、

薬剤・施工方法などの検討材料としたい。

甲府城跡では、まだ多くの線刻画石材が保存処理も施さ

れないまま風雨にさらされており、線刻画の識別が困難に

なるほど日々風化が進んでいる。また現在進められている

石垣修繕工事では、二年続けて線刻画石材が見つかり、本

稿で紹介した方法で平成 19年度も保存処理を実施してい

る。こうしたことからも、より安価で効果的な方法を見つ

け出し、残された線刻画石材の保存処理を施していくこと

が文化財保護のために望まれる。

謝辞
本稿をまとめるにあたり、文化庁文化財部美術学芸課の

建石徹氏、石橋茂登氏、和歌山県高野町教育委員会の中上

氏、山梨県埋蔵文化財センターの野代幸和氏、山梨県学術

文化財課の宮里学氏の各氏にはご助言を頂いた。また、保

存処理を実施した際には、帝京大学山梨文化財研究所の畑

大介氏に薬剤の提供やご指導を賜った。記して感謝申し上

げる。

註

1)甲府城では線刻画石材保存処理の他に、石垣整備事業
のなかで工業製品を利用した破損石材のボンド・ボル ト

補強を実施している。しかし、本稿ではこうした接着剤

による補強事例については触れず、線刻画石材の風化防

止や撥水処理に限定している。

2)エポキシ樹脂は 1920年の終わり頃に発明された製品
で、1945年頃から接着剤として工業的な利用が始めら

れている (沢出 1990)。

3)高野町教育委員会の中上氏によると、石材強化処理後
も屋外に露出展示されているが、明らかな風化や破損は

みられていないとのことである。

4)参考文献 (保存科学研究会編)には、石仏の所在地が
岡山県三原市とあったが、広島県三原市の可能性がある。

5)甲府城跡で使用した薬剤とは異なるが、シラン溶液
(SS-101)の合浸試験から、時間の経過にともない石材

の暗色化が軽減されても防水効果が維持されていること

が指摘されている (西浦 1986)。
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