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る程度の経験が必要であるが，慣れてくればほ
とんど失敗することなくおこなうことができる。
シートは熱により変性して接着するため，もしも，
シール不良などでシールをやり直す時には，一度
シールした部分を切り取り，その内側を再シール
する必要がある。天幕の気密性が二酸化炭素殺虫
処理の成否を分けるので，熱シール後は必ずシー
ル部分の接着を再度確認する。
6－3.　投入作業
投入作業には一般に気化装置を使用しておこな
うが，小規模の天幕では圧力調整器を使用するこ

ともできる（図3）。
効率の良い投入をおこなう為には，天幕下部よ
り二酸化炭素を投入し，天幕上部より空気を追い
出すガス置換方式が有効である。過度の流速で投
入をおこなうと，置換が上手くいかないので，流
量の調整は注意が必要である。
天幕の漏洩確認のために，二酸化炭素の投入を
天幕下部の測定点にて二酸化炭素濃度が測定され
始めたところで一度止め，二酸化炭素濃度計を用
いて，天幕の周辺やシール部に，漏洩が無いこと
を確認して投入を再開する。

図2 熱シール

図3 天幕への二酸化炭素投入

図4 二酸化炭素殺虫処理中の天幕

図5 二酸化炭素警報器
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二酸化炭素置換状況は，内部（上，中，下）の
濃度を随時測定することで確認する。順調に投入
作業が進み，中，下の濃度が90％を超え，上の濃
度が20～30％となり，置換口から二酸化炭素が
測定されれば，投入作業は終了である。
投入作業終了後，攪拌ファンにて内部の二酸化

炭素濃度を均一化し，濃度を確認して作業を終了
する（図4）。
6－4.　濃度維持，および開放作業
投入終了時の二酸化炭素濃度が70～80％にな

り，天幕に漏れ，破れが無ければ14日間の濃度保
持は問題ない。処理中は適時濃度の測定を行い，
必要に応じて追加投入をおこなうが，原則，追加
投入なしで管理を目指すのが作業管理の重要なポ
イントである。
維持期間内は天幕周辺を立ち入り禁止区域と

し，必要に応じて炭酸ガス警報器を設置して，安
全の確保に努めることは必須である（図5）。
維持期間を終えると開放作業をおこなう。開放

時の排気は風通しの良い場所へ行い，十分な安全
確保をおこなう。特に地下室，ピットなど二酸化
炭素が滞留しやすい場所付近への排気は避ける必
要がある。
6－5.　二酸化炭素殺虫用ファスナーバック（商

品名：ふくろうくん）
天幕による殺虫処理法以外にも，ガスバリヤ性
のあるファスナーを使用した二酸化炭素殺虫処理
用ファスナーバック（商品名：ふくろうくん）を
弊社から販売している（図6）。ファスナーバック
を使用することで，簡単な操作で繰り返し二酸化
炭素殺虫処理が可能となる。
天幕での処理は，専門的な技術や知識を必要と
するため，文化財の取扱に熟練した専門業者の手
により作業をおこなう必要があるが，ファスナー
バックであれば，博物館職員による日常的な処理

も可能である。

7.　処理実例の紹介
ここで，これまでにおこなわれた，二酸化炭素
殺虫処理の実例を，文献を元にいくつか紹介する
（表3）。
ケース1は，多くの資料，試験片による二酸化
炭素の影響が考察されている他，作業マニュアル，
安全管理体制についても提言がなされている。
ケース2は，実施計画や作業工程について詳細

な説明がされており，処理例として非常にわかり
やすい。
ケース3は，博物館が職員による作業の実例で

あり，作業工程が多くの写真とともに説明されて
いる。
ケース4は，大型の処理対象物に対する処理例

であり，処理手順，処理データの検証について詳
細に述べられている。
8.　ま と め
二酸化炭素殺虫処理は，文化財保存分野におけ

図6 二酸化炭素殺虫処理用ファスナーバック（ふくろ
うくん）

表3 二酸化炭素殺虫処理の実施例
表３　二酸化炭素殺虫処理の実施例

対象物 処理方法 処理数 実施場所 文献

ケース１民俗資料 天幕処理 合計５００点以上元興寺文化財研究所 日高(2002)6)

ケース２金沢の和紙製造用具 天幕処理 ４２点
旧百万石文化園
園田家住宅 日高(2003)12)

ケース３博物館展示資料 ファスナーバック ３５点 原野農芸博物館 伊達(2004)15)

ケース４
国立木造阿弥陀如来坐像
台座、光背

天幕処理 ２点 平等院 佐野(2005)16)17)
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る臭化メチルくん蒸法の代替法として，試験的な
実施から10年程度が経過し，殺虫を目的とした処
理方法としては十分活用しうる方法であることが
実証されてきた。
特に二酸化炭素は，漏洩による中毒事故や排気

後の残留毒性の懸念が少なく，作業管理面で対応
しやすい利点が多い。
今後，また検証が不十分な部分について，試験
や処理実例を増やしていくことにより，さらに二
酸化炭素殺虫処理の可能性はさらに広がるものと
考える。
本稿では，紙面の都合で処理の詳細については
十分に説明できなかった。弊社では，二酸化炭素
殺虫処理について，技術資料の提供，技術指導な
どをおこなっており，是非問い合わせいただき，
活用していただきたい。
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