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論文内容の要旨 

 
本研究は、文化財のような非常に古く、劣化し、かつ残量も少ない繊維に対して、繊維の劣化

状態や劣化の過程を検証するために、赤外分光法を用いた有益な手法を見いだすことを目的とし

た。研究対象とした考古学絹繊維は奈良県の藤ノ木古墳（６世紀）と下池山古墳（３世紀）から

出土した考古学的価値が極めて高い資料である。 
第 2 章では、本論文で劣化状態を論ずるにあたり基準となる家蚕の赤外スペクトルを選定した。

測定の結果，家蚕という種類に属する絹糸であればデニール数や家蚕の種類にかかわらず，赤外

スペクトルはほぼ同一のスペクトルパターンを示すことがわかった．これによって、以後の諸検

証では，京都工芸繊維大学農場産精練絹糸の赤外スペクトルを劣化していない絹の基準スペクト

ルとした。 

第 3 章では、赤外スペクトルは絹の二次構造を捉えるために有効であることから、解析方法を

提案した。それは、二次微分スペクトル使用することである。このスペクトルの算出時に使用す

るデータ点数の検討、さらに、二次構造の変化を数値化するために絹の結晶化度の算出を Amide

Ⅰと AmideⅢのピークを使用して行った。その結果、 絹は劣化すると AmideⅠ,Ⅱのピーク強度

が低下し，劣化によって結晶化度が上昇する傾向にあるという点に着目した。この二つのパラメ

ータについて加水分解によって強制的に劣化させた絹に対し劣化していない基準の絹の値をプロ

ットした結果，劣化指標を作成することができた．これまで文化財繊維に対する劣化の指標や定

量的表現はほとんど考えられなかった．今回の方法は破壊分析ではあるが，採取試料は極微量で

済み，測定と解析は簡単で定量的であるため，繊維文化財の保存修復に有効な情報を提供できる

ことが明らかになった．  

第 4 章では藤ノ木古墳出土繊維について，現代参照品と出土試料との赤外スペクトルの比較を

はじめとし，二次微分スペクトルや偏光赤外スペクトルを利用した様々な検証を行った．その結

果，同一遺跡から出土し，ほぼ同一の期間，同じ石棺内に存在していたと考えられる繊維製品で

もその赤外スペクトルや劣化度は大きく異なることがわかった．特に劣化度については，第 2 章

で定めた現代参照品や第３章で用いた強制劣化実験試料よりも高い結晶化度の数値を示すこと、

また出土品は AmideⅠ/Ⅱの数値の上昇、すなわち劣化によって，結晶化度が下降する傾向にある



ことがわかった。 

第 5 章では藤ノ木古墳出土繊維とはまったく異なるスペクトルパターンを示す、下池山古墳出

土繊維の劣化状態について検証した。試料の FTIR と SEM-EDX による分析結果から、銅の影響を

受けていることがわかった。FTIR では一部の試料において、動物性タンパク質、または劣化した

フィブロインに特徴的なピークが存在することがわかった。これらのことから分析試料は銅の影

響を受けた、動物性タンパク質に由来する物質であるといえる。 

第 6 章では、第 5 章の出土試料にみられた銅の影響を受けた繊維がどのようなスペクトルパタ

ーンを示すのかを理解するために、シミュレーション実験を行った。すなわち銅板と絹を接触さ

せて酸化劣化を与えるいくつかの実験である。その結果、一部試料において下池山古墳の分析試

料と近い AmideⅠ,Ⅱのピークパターンが得られることがわかった．さらに一定期間ごとに精練絹

布に対して可視紫外スペクトルを計測した結果から，経時変化による銅の浸透量の増加は，銅イ

オンとフィブロイン分子との配位結合の増加につながることが確認でき，銅イオンの浸透が結果

的に絹の劣化に起因することがわかった． 
文化財のように大きく劣化した試料は、赤外スペクトルライブラリに存在するようなパターン

ではない。本研究で用いた赤外分析法は様々な劣化した繊維文化財の同定に大きく役立ち，赤外

スペクトルパターンは絹が劣化した場合の顕著な例として考えることができる． 
 
 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文の特徴は、これまで経験に基づいた観察調査が主であった考古出土品の材質評価に、顕

微赤外分析の手法を適用し、科学的に劣化の変化を明らかにした点である。出土品の繊維は、劣

化し、かつ残量も少ないため繊維の劣化状態や劣化の過程を検証することは非常に難しい。そこ

で本論文では、出土品のなかから絹繊維を試料として選択し、顕微赤外分光法によって、少量の

試料でも絹繊維の二次構造ピークを解析できる手法を提案した。さらに考古出土品にみられる劣

化状態を考慮した上で強制的に劣化させた試料を作製し、そのスペクトルから本論文で提案した

手法を用いて解析を行った。そして得られた結晶化度、スペクトルパターンの変化を基盤に、絹

出土品の劣化のめやすとなる劣化指標の作成を試みている。これは、将来文化財の保存修復を考

える上でも価値ある結果である。また本論文では考古学的価値が極めて高い資料である奈良県の

藤ノ木古墳（６世紀）と下池山古墳（３世紀）から出土した絹繊維に対して、新しく提案した解

析方法を用いて劣化の特徴を抽出している。 
文化財のように大きく劣化した試料に適応できる、赤外スペクトルライブラリは存在しない。

本研究で用いた赤外分析法は、劣化した繊維文化財の同定に大きく役立ち，赤外スペクトルパタ

ーンは絹が劣化した場合の顕著な例として考えることができる．今後さらにデータが蓄積され文

化財特有のスペクトルライブラリが構築されることを期待する。 
 本論文の基礎となっている学術論文は、レフェリー制度の確立した雑誌に１篇が報告され、３

編が掲載予定である。全て申請者が筆頭著者である。 
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