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It is possible to infer painting materials from the reactions of substances that appear in the 

images obtained by photographing cultural properties at various wavelengths such as ultraviolet 

rays and infrared rays, that is, multispectral. Among the multispectral photographed images, 

the fluorescence reaction when irradiated with ultraviolet rays, the reflection reaction in the 

ultraviolet region irradiated with ultraviolet rays, and the fluorescence reaction when irradiated 

with visible light and observed in the infrared region are shown.

The purpose of this paper is to visualize the reactions of the same pigments and paints 

described in Bulletin No. 49 of the previous paper and clarify the trends.

【研究の要旨】

　文化財を紫外線や赤外線といった様々な波長、つまりマルチスペクトルにより撮影し、得た画像

に現われた物質の反応から、絵画材料を推測することができる。そのマルチスペクトル画像のうち、

紫外線を照射した際の蛍光反応や紫外線領域での反射反応、可視光を照射し赤外領域で観察した際

の蛍光反応を示す。

　本稿では前稿の紀要 49 号に記載したのと同じ顔料・絵具の、それぞれの反応を視覚化し傾向を明

確化することを目的としている。

177



【はじめに】

　文化財の保存修復を行う前、処置前の記録を残すために写真撮影が欠かせない。撮影は通常光

（可視反射：Visible-reflected）での撮影や、光を文化財の片側から当てる側光線（斜光：Raking 

light）、赤外線（Infrared-reflected）、紫外線蛍光（Ultraviolet-induced luminescence ／ Ultraviolet 

Fluorescence）の撮影をすることが一般的である。近年技術の進歩でさらに多様な波長帯の、異な

る反応の撮影方法がとられるようになってきた。これらの複数の波長帯域での反応を記録した画像

を、通常光や紫外線、赤外線での画像も含めマルチスペクトルイメージングという。

　British Museum は、“Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-induced Luminescence 

modes: A User Manual”1）の中で、日本ではまだ普及していない紫外線反射（Ultraviolet-reflected）

と可視光誘起赤外線蛍光（Visible-induced infrared luminescence images Infrared Fluorescence）の

撮影方法を提示している。これらは通常の撮影機材にフィルターを増やし、光源を変えるだけで行

うことができる。このような撮影法により、記録のための撮影に留まらず、材料同定の判断を助け

る画像を得ることができる。

　撮影手法が増えたため、多くの顔料・絵具のそれぞれの反応を把握するのは困難である。そこで、

様々な顔料・絵具をマルチスペクトルイメージングにて撮影し、そこに現われた材料特有のそれぞ

れの反応を、視覚化し、傾向を明確化することを研究の目的とする。

　前稿では赤外線画像の反応を報告した。本稿では紫外線蛍光、紫外線反射、可視光誘起赤外蛍光

について述べる。なお、紫外線蛍光に関しては、照射する紫外線の波長によって反応が異なる顔料

があるため 365nm と、254nm の波長にて撮影した。

　【紫外線蛍光撮影について】

　可視光より波長の短い紫外線は、1801 年にドイツの J. Ritter により発見された。この紫外線を物

質に照射すると蛍光を発するという現象の研究発表を、イギリスの D. Brewster が 1833 年に、W. 

Herschel が 1845 年、G. Stokes が 1852 年に行った 2）。

　我が国で文化財の材質の調査 ・研究に紫外線を積極的に応用し始めたのは 1950 年代の頃から 3）

である。

　紫外線はブラックライトを光源として使用することが多い。近年は LED による紫外線照射も行わ

れている。通常は 365nm の長波長の紫外線を照射させ、その蛍光反応を観察する。また、254nm

の短波長にのみ反応する顔料もあり、場合によっては短波の使用が有効である。

　撮影時は暗室にし、ブラックライトを照射する。使用するカメラは、通常光を撮影するカメラで

撮影が可能である。レンズには紫外線領域の波長をカットするフィルターを着け撮影する。ブラッ

クライトの光源では暗いため、絞りを開け長時間露光となる。画像が荒れるのを防ぐため、ISO 感

度は 100 に設定し、ノイズリダクションを有効にすることを推奨する。

　紫外線蛍光は、表層のワニスの状態を観察したり、暗く見える後世の加筆部分を見分けたりする

のに有効である。ただし、ワニスは経年により蛍光に強弱が生まれることがあることを留意して観
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察する必要がある 4）。

　そして、顔料には固有の蛍光反応を示すものがあるため、顔料の推定材料となる。

　紫外線は有効な観察の手段となるが、文化財を損傷させやすい波長のため倦厭される。特に短波

は殺菌作用や強い光化学反応があるため、照射時間を制約するなど使用時には注意が必要である。

　本研究では 2130 万画素のデジタルカメラバックの Mamiya RZ67 PRO IID を用いた。365nm の

波長を照射するためにブラックライト（TOSHIBA、ネオボール５）、254nm の波長を照射するため

にはハンディー紫外線ランプ（フナコシ、Handheld UV Lamp UVGL-58）を使用した。フィルター

は Kodak ２E フィルターを使用。このフィルターは 415nm 以下の紫外線を吸収し、紫外線照射時

に肉眼で観察した反応と最も近い画像が得られる。

　

　【紫外線反射撮影について】

　紫外線反射撮影も部屋を暗しく、紫外線を照射する。紫外線は顔料を識別するための情報が最も

得られると言われる 365 nm 付近の長波を使用する 5）。紫外線蛍光撮影と異なり、紫外領域の画像

を得るためのフィルターを付ける。

　紫外線反射画像では、ワニスの有無の確認もできるが、可視光よりも短い波長である紫外線を照

射しているため、表面上の小さな凹凸も散乱しやすくなり、可視光や赤外線の観察よりも表面の起

伏がより顕著となる。さらに、白色顔料に特徴的な反射が現われるため、白色顔料の推定に役立つ。

　得た画像は、Photshop などの画像加工ソフトで、モノクローム（グレースケール）にした後、彩

度やコントラストを調整（レベル補正）すると観察しやすい画像となる。

　カメラと光源は紫外線蛍光と同様。フィルターは IDAS UV390 を使用した。

　【可視光誘起赤外線蛍光撮影について】

　可視光誘起赤外線蛍光撮影は、赤外線を撮る仕様のカメラを用い、可視光のみを照射する。白熱

光源やストロボは赤外線を含むため使用できない。波長がコントロールされている LED を用いるこ

とで可視光のみの光源を得ることができる。この場合の撮影も外光が入らないように暗室とする。

ただし、LED のみの室内灯を使用している場所では外光を遮るだけで撮影は可能である。

　赤外領域の画像を得るため 830nm 以下をカットするフィルターを装着する。

　得た画像は紫外線反射画像同様、グレースケール加工を施し、レベル補正すると観察しやすい。

　Mamiya RZ67 の通常入っている IR カットフィルターを赤外撮影用フィルターに取り換えたカメ

ラを使用した。光源はロールフレックス _T12 を使用。フィルターは FIJFILM IR76 フィルターを使

用した。

　前稿にて通常光撮影での顔料の画像は掲載したため、本稿では省略する。
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図６　図 5 同箇所　VIL 画像

図５　古王国壁画部分　通常光

図４　図３同箇所、UVR 画像

図３　「青い静物」部分、通常光

図２　図 1 同箇所　UV 画像

図１　願照寺飛天部分

【調査への応用】

　願照寺本堂内陣壁貼付絵の飛天部分の調査を行った際、紫外線

照射で黄色く蛍光する箇所があった（図１、２）。黄色の顔料を使

用した箇所で、蛍光 X 線分析ではヒ素を検出した。紫外線蛍光の

反応や、検出元素からオーピメントの使用が考えられた。

　紫外線反射画像が活用できた例は、島田章三「青の静物」を調

査撮影した際である。通常光では同じ白色に見えた絵具であった

が、紫外線反射画像では白く反応を示す絵具と、黒く写る絵具が

あることが分かった（図３、４）。蛍光 X 線で両絵具を測定すると、

白く反応する絵具からは硫黄とカルシウムを検出し、石膏の使用

が推測され、もう一方は亜鉛が検出しジンクホワイトと推測され

た。この撮影では同じ色の 2 種の絵具があることが判明したこと

に加え、同じ画面上存在する異なる絵具の分布を視覚することが

できたといえる。

　可視光誘起赤外線蛍光画像は、エジプシャンブルーやカドニウ

ム合有顔料で反応があった。本調査では顔料が入手できなかった

が、ハンブルー、ハンパープルも蛍光を見せると報告がある 6）。

これまで調査した中では、エジプト古王国時代の壁画からエジ

プシャンブルーの使用が撮影によって確認できた 7）。エジプシャ

ンブルーは強く蛍光するため、わずかであってもエジプシャン

ブルーが存在すれば確認できる。古王国壁画の猿部分が緑っぽ

い青をしていたが、撮影では強い蛍光を示した（図５、６）。デ

ジタルマイクロスコープで確認したところ、青い粒子の存在も

あった。加えて、エジプシャンブルーはカルシウム銅ケイ酸塩

（CaCuSi4O10）の顔料であるが、蛍光 X 線分析においても銅とカ

ルシウム、ケイ素を検出し、同箇所にはエジプシャンブルーが使

用されていると結論づけた。

　エジプシャンブルーの検出する国や時代は限定的ではあるが、

カドニウムを含有する顔料・絵具は作品に使用されることが多

く、今後の調査に活用できると考える。また、新岩絵具におい

て強く蛍光反応するものがあり、多くの種類の新岩絵具を調査

することにより、蛍光する新岩絵具の存在が明らかになること

が期待される。
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