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［研究の 目 的］

本稿 は 、 平成18年度 か ら 平成20年度 ま で取得 し た本学の研究補助金、 産学連携調査研究費 「絵
画 に お け る 新 し い下地塗料の研究及び開発か ら 商品化 ま でj の研究段階 に お け る 報告で あ る 。

本研究で は 、 株式会社 ク サ カ ベ （絵具 メ ー カ ー ） の研究員 と の共同研究で、 堅牢で利便性の あ る
絵画下地塗料の 開 発 を 目 的 と し て い る 。

［研究の経韓］

研究着手 に あ た り 本研究 グル ー プでは、 基本 と な る 絵画下地 を 、 自 製 し た 白 亜地塗料 を 塗布 し た
キ ャ ン パ ス （以下 ： 「 白亜地キ ャ ン パ ス J ） と し 、 比較対象 と し て ク サ カ べ製 ジ ェ ッ ソ を 塗布 し た キ ャ
ン パ ス （以下 ： 「 ク サ カ べ製 ジ ェ ッ ソ キ ャ ン パ ス J ） と し た 。 ま た 、 そ れぞれの作製手順での走査型
電子顕微鏡 （以下 ： SEM） に よ る 観察 と 考察 を 行 い、 あ わせ て 「 白 亜 地 キ ャ ン パ ス 」 の顔料成分
と な る 、 重質炭酸 カ ル シ ウ ム 、 チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト （ ア ナ タ ー ゼ型、 酸化 チ タ ン ） のSEM に よ る
観察 も 並行 し て 行 っ た 。 （上記の キ ャ ン パ ス の処方 ・ 作製手順 · SEM に よ る 観察 は 『愛知県立芸術
大学紀要38号』 に 記載 に て 報告）

こ の観察 に よ り 以下の よ う な こ と が判明 し た 。
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「白 E地キ ャ ン パ スJ の観察結果

1 . 白 亜地塗料の層 （ 白亜地層） が 多孔質構造 を形成 し て い る 。
2 . 画面の表面は躍で覆 われて い る が 、 キ ャ ン パ ス 裏面 ま で油絵具が浸潤す る よ う な 気孔は塞が

れて い る 。
3 . 画面の表面は重質炭酸 カ ル シ ウ ム な ど に よ る 凹凸 が 出来て お り 平滑で は な い。

「ク サ カ ベ製ジ ヱ ツ ソ キ ャ ンパ ス J の観察結果

1 . ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ 塗料の層 が 多 孔質構造 を形成 し て い な い。
2 . 画面の表面 は ア ク リ ル樹脂が顔料 を完全 に覆 っ て い る 。
3 . 画面の表面 は顔料の形状が ほ と ん ど確認で き な い ほ ど 平滑で あ る 。

以上の こ と か ら 、 「 白亜地 キ ャ ン パ ス J の 白亜地層 は吸収性 が あ る と い う よ り も 、 多 孔質構造 に
よ っ て毛細管現象 を 引 き 起 こ し 、 絵具の浸潤す る 空間 が十分に あ る こ と が判 明 し た 。 こ の こ と が絵
具層 の接着力 （食 い付 き ） を 高 め る 要因 と な っ て い る と 考 え ら れ る 。

そ れに 対 し 「 ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ キ ャ ン パ ス j の表面 は、 顔料の粒子形状が ほ と ん ど 確認で き な
い ほ ど 平滑で あ り 、 ［ 白 亜地 キ ャ ン パ ス J に 比べ る と 、 絵具の浸潤す る 空間 が十 分 に あ る と は言 え
な い と 総括 し た 。

こ の よ う な 観察結果 を 踏 ま え 、 本研究 グル ー プで開発 を 目 指す絵画用下地塗料 と し て 以下の よ う
な 条件 を 設定 し た 。

［開発 を 目 指す絵画用 下地塗料の条件］

o r白E地キ ャ ン パ スJ よ り も作製工程が容易 な塗料。

0 塗料の構造が多孔質 な どの要因 に よ り 、 毛細管現象 を 引 き 起 こ し 、 絵具の浸潤す る 空聞 が十

分 に で き る 塗料。

0 以上の条件 を 満 た し 、 堅牢で絵具層 と の固着力 （食い付 き ） が良好な塗料。

以上の よ う な 条件の も と 、 本研究 グル ー プでは 「 白亜地 キ ャ ン パ ス J の パ イ ン ダ ー に あ た る 躍 に
着 目 し 、 研究 に 着手 し た 。 我 々 が躍に 着 目 し た 理由は、 「 白亜地キ ャ ン パ ス j の 作製工程が容易 で、
な い こ と は躍 の性質 に 由 来 し て い る こ と は 明 ら か で、 た と え ば、 作製前 日 か ら 躍 を 膨潤 し 60℃ 以
下で湯煎 し な け ればな ら な い こ と や、 躍が気温の低下 に よ っ て ゲル化 し て し ま う こ と 、 低温保存 し
で も 腐敗 し やす い性質 が あ げ ら れ る 。 こ の よ う な 問題 を 解決 し 、 利便性の 高い 下地塗料の 開 発 を す
る こ と が研究 目 的の ひ と つ で あ る 。

こ れ ら の こ と を 踏 ま え 本研究 グル ー プで は、 我 々 の条件 に 見合 っ た 塗料 を 開発す る た め に は、 勝
以外のパ イ ン ダ ー の選定 も し く は開発が必要で、 あ り 、 そ の こ と が研究 目 的 に 到達す る 最短路で あ る
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と の 見解で一致 し た 。 ま た 、 条件 を 満 た すパ イ ン ダ ー の選定 も し く は 開 発 を す る た め に は、 躍のパ
イ ン ダ ー と し て の性能 を 検知す る た め の観察や付着性試験 を 行 う こ と が 必要 と な っ た 。

自 E地 キ ャ ン パ ス の走査型電子顕微鏡 に よ る 観察 E

【観察の 目 的】

こ の観察で は 、 顔料の 吸油量 に 対す る 躍の割合の異 な る 処方で作製 し た 塗料 を 地塗 り と し た キ ャ
ン パ ス に 油絵具 を 塗布 し 、 SEM に よ る 観察 を し 比較 し た 。 ま た 、 こ の観察 に お い て は、 躍 の 割合
の違い に よ っ て 塗料の構造上の変化 が 生 じ う る か、 つ ま り 毛細管現象 を 引 き 起 こ し 、 油絵具の浸潤
す る 空間が十分に で き る 塗料か否かの判別 を 行 う 。

実際にSEM写真撮影 し た 試料は
① 「 白亜地キ ャ ン パ ス J
② グ ザ ヴ ィ エ ・ ド ・ ラ ン グ レ 著 『新版 油 彩 画 の 技術』 （ 黒 江 光 彦訳、 美 術 出 版 社、 1974年、

pl58・pl59） の処方 に よ る キ ャ ン パ ス （以下 ： 「 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス 」 ）
③ 「 白亜地キ ャ ン パ ス 」 に油絵具 を 塗布 し た も の
④ 「 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス 」 に油絵具 を 塗布 し た も の

と し た 。 作製 は以下の手順で行い 、 そ の後SEM に よ る 観察 を 行 っ た 。

1 . 作製 に用 い た 道具、 材料

木枠 （丸岡製、 ナ ー ル画枠） ／麻布 （生地、 フ ナ オ カ F no.4Dx) ／刷毛 （江戸屋製、 特注） ／ キ ャ
ン パ ス 張 り 器／ タ ッ ク ス （ ス テ ン レ ス 製） ／ ウ サ ギ躍 （ ク サ カ ベ販売） ／重質炭 酸 カ ル シ ウ ム （ ク
サ カ ベ阪売） ／ チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト （ ア ナ タ ー ゼ型、 ク サ カ ベ販売） ／ 白 亜 （ ス ペ イ ン 白 ） （ ク サ
カ ベ販売）

2 . 下地作製手順

2 - 1 「 白 E地キ ャ ン パ スJ

水 ： 腰＝ l,OOOcc : 80g 
前腰塗 り

l ,OOOccの 冷 水 に 80gの 躍 を 入れ、 前 日 か ら 冷蔵庫 で膨潤 さ せ た も の を 65℃ 以 下 の 湯 煎 で 溶 か
し あ ら か じ め 調整 し て お く 。 常温に な る ま で放置 し た腹水 を キ ャ ン パ ス に刷毛で縦横 そ れぞれ
1 国交差塗 り す る 。

地塗 り 作業

準備
・ 腹水 1 容量
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－ チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト
． 重質炭酸 カ ル シ ウ ム
． 水

3 分の 2 容量
3 分の 4 容量
2 容量

腹水 に チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト 、 重質炭酸カ ル シ ウ ム を 振 り 入れて混ぜ合わせ る 。 だ い た い 混ぜ終
わ っ た ら 水 を 少量ずつ入れて刷毛等で な め ら か に な る よ う に 混ぜ る 。 一層 目 と 二層 目 は交差す
る よ う に し 、 気泡や ピ ン ホ ー ル が生 じ な い よ う に す る 。

薄腰塗 り

水 1 容量、 腹水 1 容量 を 混ぜ、 羊毛刷毛等の柔 ら か い刷毛で塗 る 。

2 - 2 「ラ ン グ レ処方キ ャ ンパスJ

水 ： 腹 ＝ l,OOOcc : lOOg 
前腰塗 り

l ,OOOccの冷水 に lOOgの躍 を 入れ、 前 日 か ら 冷蔵庫 で膨潤 さ せ た も の を 65℃ 以下の湯煎で溶か
し あ ら か じ め 調整 し て お く 。 常温に な る ま で放置 し た腹水 を キ ャ ン パ ス に刷毛で縦横 そ れぞれ
1 回交差塗 り す る 。

地塗 り 作業

準備
・ 腹水 l lOg 
－ 白亜 （ ス ペ イ ン 白） 40g 

腹水 に 白亜 （ ス ペ イ ン 白） を 振 り 入れて 良 く 混ぜ合わせ、 刷毛等で な め ら か に な る よ う に 混ぜ
る 。 一層 目 と 二層 目 は交差す る よ う に し 、 気泡や ピ ン ホ ー ル が生 じ な い よ う に す る 。

2 - 3  腸の割合

そ れぞれの処方 に お け る 顔料 に 対す る 躍の割合は次の と お り

顔料の
躍の重量

顔料給油量 に対す る

吸油量合計 躍の割合

白 E地キ ャ ン パ ス 250g 74.lg 0.3倍
ラ ン グ レ処方 キ ャ ン パ ス 7.6g lOg 1.3倍

3 . 油絵具の塗布

そ れぞれの キ ャ ン パ ス に 油絵具 （ ク サ カ ベ製 カ ド ミ ウ ム レ ッ ド ） を ナ イ フ で厚 さ 約100 µ m に塗
布 し 、 充分乾燥 さ せ る 。

4 .  SEM写真撮影結果

① 「 白亜地キ ャ ン パ ス J
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① 「 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス 」

① 「 白亜地キ ャ ン パ ス 」 に油絵具 を 塗布 し た も の

① 「 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス J に 油絵具 を 塗布 し た も の

4 - 1 表面

写真 1 白亜地キ ャ ン パ ス

写真 3 白 亜地 キ ャ ン パ ス （拡大）

4 - 2  折 り 曲 げて 出来 た 断面

写真 5 白亜地キ ャ ン パ ス

写真 2 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス

写真 4 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス
（拡大）

写真 6 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス
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4 - 3  油絵具 を 塗布 し た も の （全て表面 を 観察）

写真 7 白亜地キ ャ ン パ ス と 油絵具 写真 8 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス と
の境 目 油絵具の境 目

写真 9 白亜地キ ャ ン パ ス と 油絵具 写真 10 ラ ン グ レ 処方キ ャ ン パ ス と
の 境 目 （拡大） 油絵具の境 目 （拡大）

4 - 4  油絵具に近い表面

写真 1 1 白亜地キ ャ ン パ ス 写真 1 2 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス
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4 - 5  油絵具 か ら 遠い表面

写真 1 3 白 亜地 キ ャ ン パ ス 写真 1 4 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス

「 ラ ン グ レ 処 方 キ ャ ン パ ス 」 は 「 白 亜地 キ ャ ン パ ス 」 よ り 構造 が 密 に な っ て お り 、 表 面 の 凹 凸 も

少 な い （写真 1 ～ 6 ） 。 油 絵具 を 塗布 し た場合、 「 白 亜地 キ ャ ン パ ス 」 は 油 絵具 に 近 い 表 面 （写真

1 1） は 何 か に 覆 わ れ た よ う に 見 え る 。 「 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス 」 に は特 に 大 き な 違 い が 見 ら れ な

い （写真写真12、 14） 。

5 . 総括

「 白 亜地 キ ャ ン パ ス j に 油絵具 を 塗布 し た も の （写真 7 . 9 ,  1 1 . 13 ） の観察か ら 、 油絵具 に 近 い

表 面 （写真 1 1 ） で 白 亜地塗料 を 覆 っ て い る も の は、 油絵具 中 の 油性 分 が 自 主I�地 塗 料 の 構造 中 に 浸

潤 し 、 移行 し た も の と 考 え ら れ る 。 こ の こ と か ら も 「 白 盟地 キ ャ ン パ ス 」 は 、 毛細管現象 を 引 き 起

こ し 、 絵具の浸潤す る 空 間 が 十 分 に あ る 梢造 と い え る 。

そ れ に 対 し て 、 「 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス j で は 、 油性 分 が 構造 l二｜二l に 移行 し て い る 様子 は観察で

き な か っ た 。 ラ ン グ レ 処方 の 塗 料の 構造が密 に な っ て お り 移行す る 空 間 が な く 、 絵具の浸潤す る 空

間 が 卜 分 に あ る と は い え な い。

「 白 亜 地 キ ャ ン パ ス j と 「 ラ ン グ レ 処方 キ ャ ン パ ス J の遠い は そ の 処方 を 見 れば わ か る と お り 給

油量 に 対す る ）！裂の割合の違い に あ る 。 ！！妻の割合が 高 い と 我 々 が条件付－ け し た 構造 （毛細管現 象 を 引

き 起 こ し 、 絵具の浸潤す る 空 間 が 卜 分 に で き る 構造） の 下地塗料 と は な り え な い こ と が こ の 観察 に

よ り 判 断で き た 。 こ れ ま で に も 「 ク サ カ ベ 製 ジ ェ ッ ソ キ ャ ン パ ス 」 で絵具の浸潤す る 空 間 が 十 分 に

で き な い塗料の構造は観察 さ れて お り 、 今後本研究 で は 、 パ イ ン ダ ー の濃度 や製造方 法 に 着 目 し て

研究 に 取 り 組む必要性 が あ る 。

下地塗料用樹指 と 油絵具の接着性評価試験

［試験の 目 的］

こ の試験で は 、 ！｜裂 と 下地塗料用 合成樹脂 （以下 ・ 合成樹脂） のiJ±J絵具 と の 塗膜接着性評'fil]j を 行 っ

た 。 こ れ ま でのSEM に よ る 観察結 果 か ら 「 白 亜 地 キ ャ ン パ ス 」 の 白 亜地層 は 、 そ の構 造 に よ り 油
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絵具 と 固着す る こ と が考察 さ れて い る 。 こ の 試験 を 行 う こ と で、 油絵具がJI翌そ の も の と 付着 し て い

る か 明 確 に な る 。 な お 、 II裂 と の比較試料 と し て合成樹脂が選定 さ れ た の は、 水性接着材 な ど の パ イ

ン ダ ー と し て 広 く 普 及 し て お り 、 扱 い が！｜翌に 比べて煩雑で な く 、 水への溶解性 な ど の性状が 似 て い

て 、 容 易 に 手 に 入れ ら れ る こ と が l��I 来 る か ら で あ る 。

1 . 評価 し た 試料 （パ イ ン ダー）

① ウ サ ギ限 （ ク サ カ ベ版売）

② 合成樹脂 （ ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ． ク ラ レ 製） （以下 ： PVA)

2 .  試験方法

2 ・ 1 試験片の作成

7.8重量パ ー セ ン ト の樹脂水溶液 を ガ ラ ス 板上 に 塗布 し 十 分乾燥 さ せ樹脂塗）撲 を 作 り 、 そ の 上 に

油絵具 （ ク サ カ ベ製 コ バル ト ブル ー ） を 塗布、 1 ヶ 月 間ijil燥 さ せ た 。

2 - 2 接着性試験

JIS K5600-5-6 塗膜の機械的性 質 一 付着性 （ ク ロ ス カ ッ ト 法 （碁脇 目 テ ー プ法） ） に 準 じ て 行 い

塗！｜英の接着性 を 評価 し た 。 な お 、 ク ロ ス カ ッ ト は l mm間 隔 で、行 っ た 。
（ ※JIS K5600 5 6 ク ロ ス カ ッ ト 法 に つ い て は後述 を 参照）

3 . 結果

付着性試験 を し た 結果 が 下の写真。 両方の樹脂 と も 全て の マ ス 自 が は が れ、 油絵具 と の付着性 は

極 め て 低 い こ と が わ か る 。

① ウ サ ギ腸 ②PVA 

。。00
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4 . 総括

本試験に よ り 、 ウ サ ギ躍の塗膜 に 油絵具 を 塗布 し た 際の層 間付着性 は極 め て低い こ と が確認 さ れ
た 。 し た が っ て 「 白亜地キ ャ ン パ ス j に お い て は、 油絵具の層 が躍に付着 し て い る の で は な い。 こ
れ ま での研究 か ら も 考察 さ れた と お り 、 「 白亜地キ ャ ン パ ス 」 で は 、 油絵具層 が 白 亜地塗料 に よ り
形成 さ れた 多 孔質構造の空間 に 移行 し て 固着 し て い る こ と を 本試験で裏付 け る も の と な っ た 。

ま た 、 ウ サ ギ躍の代替樹脂 を 選択す る 際は、 樹脂 と 油絵具 と の付着性 は考慮 し な く て も よ い こ と
が 判 明 し 、 PVA も 本研究 グル ー プが 目 指す絵画用 下地塗料のパ イ ン ダ ー の性能 を 十分備 え て い る
可能性が あ る と い え る 。

※JIS K5600ふ6 ク ロ ス カ ッ ト 法 （碁盤 目 テ ー プ法）
接着性 を 調べ る 試験で あ り 、 簡便 に判定で き る た め広 く 採用 さ れて い る 。
方法
( 1 ） カ ッ タ ー ナ イ フ を 用 い て 素地 に の場合樹脂層） ま で達す る 切込み を 入れ る 。
( 2 ） 切込みの 入れ方 は縦横11本ずつ 、 100個の格子 が 出来 る よ う に す る 。
( 3 ） 切込み 部 に セ ロ ハ ン テ ー プ を 指で こ す っ て テ ー プ に 十分貼 り 付 け る 。
( 4 ） セ ロ ハ ン テ ー プ を は が し 、 塗膜の は が れ具合 を 観察す る 。

【今後の展望1

こ れ ま でのSEM に よ る 観察 や 塗膜接着性評価試験 に お い て の 考察 を 踏 ま え 、 適切 な パ イ ン ダ ー
選定及びそ の濃度 や製造方法 を 探 ら な け ればな ら な い。 ま た 、 塗料開発 に 向 け て 製品 と し て の安定
性 な ど も 視野 に 入れた研究が今後の課題 と な る 。
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