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【研究成果の概要】 （ 文 字 の大 き さ 9 ポ イ ント ・ 字 数 800 字 ～ 1600 字 程 度）  
 

本 研究 は 、 文 化財 修 理 に 用い ら れ る 楮繊 維 和 紙 の製 造 に お いて 、 伝 統 的に 使 用 さ れて き た 粘 剤で

あ るト ロ ロ ア オイ の 代 替 とな り 得 る 天然 粘 剤 を 模索 し 、 各 粘剤 が 紙 シ ート の 地 合 、物 理 的 特 性に 与

え る影 響 を 比 較検 討 し た 。現 代 の 和 紙生 産 で は 夏季 の 抄 紙 も行 わ れ て いる が 、 ト ロロ ア オ イ は高 温

期 に腐 敗 し や すく 、 フ ォ ルマ リ ン や クレ ゾ ー ル とい っ た 化 学的 防 腐 剤 に依 存 す る 場合 が あ る 。こ れ

ら の防 腐 剤 は 微量 で あ っ ても 紙 中 に 残存 す る 可 能性 が 否 定 でき な い 。 紙の 長 期 保 存性 へ の 影 響に つ

い ては 十 分 な 報告 が あ る とは 言 え な いが 、 環 境 およ び 人 体 への 負 荷 を 考慮 す る と 、持 続 可 能 な文 化

財 保存 の 観 点 から 代 替 材 料の 検 討 が 求め ら れ る 。  

そ こで 本 研 究 では 、 従 来 のト ロ ロ ア オイ に 加 え 、サ ボ テ ン 粘剤 、 コ ン ニャ ク 粘 剤 、純 グ ル コ マン

ナ ン粘 剤 、 ア クリ ル 系 化 学粘 剤 を 比 較対 象 と し た。 特 に サ ボテ ン は 、 夏季 で も 常 温下 で 腐 敗 しに く

く 、長 期 間 の 保存 が 可 能 であ り 、 粘 液の 抽 出 も 比較 的 容 易 であ る 点 に 着目 し た 。 実験 で は 、 各粘 剤

を 含む 繊 維 懸 濁液 を 調 製 して 抄 紙 を 行い 、 抄 紙 前の 繊 維 沈 降速 度 が 可 能な 限 り 一 致す る よ う に粘 剤

水 溶液 の 粘 度 を調 整 し た 。そ の 結 果 、コ ン ニ ャ クお よ び 純 グル コ マ ン ナン は 他 の 粘剤 に 比 べ て高 い

粘 度を 示 し 、 トロ ロ ア オ イ、 サ ボ テ ン、 化 学 系 粘剤 は 互 い に近 い 低 粘 度を 示 し た 。  

地 合の 評 価 の 結果 、 ト ロ ロア オ イ を 用い た シ ー トが 最 も 良 好で あ り 、 サボ テ ン 粘 剤を 用 い た シー

ト も比 較 的 高 い地 合 を 示 した 。 化 学 系粘 剤 を 用 いた 紙 シ ー トも こ れ ら と同 様 の 傾 向を 示 し た 。一

方 、コ ン ニ ャ ク粘 剤 は 最 も不 均 一 な 地合 を 示 し 、純 グ ル コ マン ナ ン 粘 剤は コ ン ニ ャク よ り は やや 改

善 され た も の の、 ト ロ ロ アオ イ や サ ボテ ン に は 及ば な か っ た。 こ れ ら の結 果 は 、 静的 状 態 で 観察 さ

れ る繊 維 分 散 状態 と 、 実 際の シ ー ト 形成 過 程 に おけ る 流 動 ・脱 水 ・ 乾 燥中 の 挙 動 とが 必 ず し も一 致

し ない こ と を 示し て い る 。す な わ ち 、抄 紙 前 の 繊維 懸 濁 状 態が 同 等 で あっ て も 、 粘剤 の 種 類 によ っ

て シー ト 内 部 での 繊 維 の 再配 列 や 粘 剤の 残 留 挙 動が 異 な り 、そ の 差 異 が最 終 的 な 地合 の 違 い とし て

現 れた と 考 え られ る 。  

さ らに 、 電 子 顕微 鏡 観 察 にお い て も 同様 の 傾 向 が確 認 さ れ た。 コ ン ニ ャク 粘 剤 を 用い た 紙 で は、

滑 面・ 荒 面 の いず れ に お いて も 粘 剤 膜は ほ と ん ど観 察 さ れ なか っ た の に対 し 、 ト ロロ ア オ イ 、サ ボ

テ ン、 化 学 系 粘剤 、 純 グ ルコ マ ン ナ ンを 用 い た 紙で は 、 滑 面で は 粘 剤 膜は ほ と ん ど認 め ら れ ない も

の の、 荒 面 側 には 比 較 的 厚い 粘 剤 層 の形 成 が 確 認さ れ た 。 これ は 、 コ ンニ ャ ク 粘 剤が 繊 維 表 面に 強

く 吸着 し て 移 動し に く い 一方 で 、 そ の他 の 粘 剤 は繊 維 と の 親和 性 が 比 較的 低 く 、 脱水 ・ 乾 燥 過程 で

上 層へ 移 動 し て残 留 し た こと を 示 唆 する も の で ある 。  

ま た、 地 合 の 良好 な 紙 ほ ど表 面 が 平 滑で あ り 、 物理 強 度 が 高い 傾 向 が 確認 さ れ た 。地 合 が 不 均一

な 場合 、 繊 維 の凝 集 に よ りシ ー ト 内 に空 隙 や 弱 い結 合 領 域 が形 成 さ れ 、こ れ が 応 力集 中 点 と なっ て

引 張強 度 や 引 裂強 度 の 低 下に つ な が ると 考 え ら れる 。 さ ら に、 色 調 に 関し て は 、 サボ テ ン 粘 剤で は

葉 緑素 由 来 の 色素 の 影 響 によ り L 値 がや や 低 く b 値 が 高 い 傾向 を 示 し 、コ ン ニ ャ クは 最 も 明 るく 均

一 な色 調 を 示 した 。 一 方 、純 グ ル コ マン ナ ン を 用い た 紙 で は、 繊 維 表 面へ の 残 留 によ り 光 散 乱が 抑

制 され 、 相 対 的 に L*値 が 低下 し た 可 能性 が 示 唆 され た 。   

以 上の 結 果 よ り、 サ ボ テ ン粘 剤 は 地 合、 物 理 的 強度 の い ず れの 面 に お いて も ト ロ ロア オ イ と 同等

の 性能 を 示 し てお り 、 環 境負 荷 の 低 い材 料 と し て評 価 で き る。 一 方 、 コン ニ ャ ク およ び 純 グ ルコ マ

ン ナン 粘 剤 は 物理 的 性 能 に課 題 が 残 るも の の 、 条件 の 調 整 によ り 改 善 の余 地 が あ り、 今 後 の 検討 対

象 とな り 得 る 。  

【研究成果発表方法】 

研究成果については、以下の学会で発表を行う予定である。  
①  文化財保存修復学会  (ポスター発表 ,  2026 年 6 月実施予定 )  
②  ICON Book & Paper Group symposium (ポスター発表 ,  2025 年 10 月実施済み )  
③  Exploring Sustainable Viscosity Agents  for Traditional  Japanese Papermaking in  

Conservation, Kang Lee, Studies  in Conservation (2026 年度中に論文投稿予定 )  
 

※ 発 表 論 文 名 （ 口 頭 発 表 を 含 む ）， 氏 名 ， 学 会 誌 等 名 （ 投 稿 中 ・ 投 稿 予 定 ・ 執 筆 中 ） を 記 入 す る こ と 。  

※ 本 経 費 を 用 い て 、 報 告 書 （ 冊 子 等 ） を 作 成 し た 場 合 に は 、 本 様 式 と と も に 1 部 を 提 出 す る こ と 。  

な お 、 提 出 さ れ た 報 告 書 は 教 育 実 践 研 究 推 進 本 部 を 通 じ て 附 属 図 書 館 へ 寄 贈 す る 。  

 


