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光による資料への影響の抑制と
白色LED展示照明の現状について

1．はじめに
展示照明には高い鑑賞の質を提供すること，つ
まり，展示品の文化財，資料としての価値を十分
に伝えるための光源，色温度の選択や工夫された
配光，またグレアやちらつきの軽減などが求めら
れる。一方，光との相互作用によって，材質に
よって耐光性に大きな差はあるが，展示品には色
材の変退色や繊維，樹脂の脆弱化など，分子レベ
ルでの不可逆的な変化が極めてゆっくりであるが
確実に生じる。これが蓄積されて，目に見えるよ
うに，または材質の物性に影響するようになると
資料価値の低下，つまり劣化となり，これを抑制
するための照明管理，つまり紫外線の排除が赤外
線の軽減，さらに，展示品の耐光性や状態に応じ
た照度と年間照射時間の決定などが求められる。
これは必然的に，展示品を明るく観たい鑑賞者に
はある程度の我慢を求めることでもあり，文化財
保存環境を「保存と活用の両立」の観点から考え
ると，展示照明はその両立に多大な工夫が求め
られるといえる。本稿では主に保存の観点から，
光・照明による展示資料への影響とその抑制につ
いて，さらに近年展示照明への導入が進んでいる
白色LED照明の動向について記すものである。

2．光について
「光」とは，電磁波のうち特定の波長域のも
のを指す。広義には紫外線（波長1nm〜 380 
nm），可視光線（380nm〜 780nm），および赤
外線（780nm〜 1mm）を総称し，狭義には可視
光線のみを光と呼ぶ（図1）。人間の目に認識さ
れるのは，波長域には個人差はあるものの，概ね
可視光の範囲である。
可視光は人の目には波長の短い方から順に，紫
色，青色，緑色，黄色，橙色，赤色として認識さ
れる。単一の波長，または狭い波長帯の光は特定
の光色として認識され，「単色光」と呼ばれ，レー
ザー光やネオンサインの光などがこれにあたる
（図2）。一方，太陽光や一般的な室内照明の光は
可視光全域が含まれるもので，「白色光」と呼ば
れる（図3）。ただし， ひとくちに白色光といっ
ても，光源によって波長の分布は様々であり，光
色も異なる。白色光の色味を表す指標が黒体放射
から定義される「色温度」である。同じ対象を異
なる色温度の光で照射すると，反射光の波長分布
も異なるので，違った色彩に見える。展示照明で
は，色温度の選択は重要な要素である。また，同
じ色温度の光源であっても，必ずしも波長分布は
同一ではなく，被照射物の色彩に多少の相違が生

図1　光の範囲と分類、光色 図2　身近な単色光源の例
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じることもある。

3．資料への光の影響
光によって，あらゆる被照射物には材質によっ
て差はあるが，何らかの影響が生じる。ひとつは
光子エネルギーの作用による分子内の原子間結合
の解離に伴う化学構造の変化である。光子エネ
ルギーEの値はE＝ hc/λと表される。hとcは
ともに定数であるプランク定数と光速度，λは波
長である。この式から，分母である波長が短いほ
ど光子エネルギーは大きいことがわかる（図4）。
特に紫外域領域では，光子エネルギーの値は有機
化合物の分子内二重結合であるC＝OやC＝Cの
結合エネルギーの低いπ結合と近い，または上回
るものとなり，そのため光吸収に伴って解離，さ
らに酸化等に繋がる可能性が高くなる。また，有
機染料の発色は，分子内で二重結合と単結合が交
互に繰り返される共役系によって形成される発色
団によるものであるが1），特異的な可視光の吸収
は，結合の解離，酸化に伴う変退色の原因ともな
る。つまり，繊維や樹脂の脆弱化や有機染料の光
による変退色は光の作用によって分子構造が変わ
るために，元の分子が持つ性質が失われた，また
は失われつつある現象である2,3）。これは，非常
に強固な樹脂材料として知られる漆でも同様であ
り，紫外線照射によって塗膜表面の状態に変化が
起こり，光沢の低下などにつながることが知られ
ている4,5）。無機化合物に関しては，その多くが
分子内の原子間結合力が比較的強いために，光に
対しては有機化合物よりも耐性は高い。また，赤

外線の光子エネルギーは紫外線，可視光より小さ
いものの，水分子等の振動エネルギーとなり，表
面温度上昇の原因となる。

4．�展示照明における資料保存の観点からの原則
と照度基準
先述のとおり，材質によって耐光性に大きな
差はあるが，光が照射されている限り，変化，劣
化の進行は避けられない。展示照明では，その点
を踏まえて，これを極力抑制することが必要とな
る。そのためには，まずは目に見えない，すなわ
ち展示の目的である見せることのためには不要
な，つまり人の目には感知されず，色彩等には影
響しない紫外線と赤外線が照射されないことであ
る。そして，見るために不可欠な可視光について
は，展示物の程度が材質の状態に応じ照度設定と
管理が必要である。ただし，あまりの低照度は鑑
賞性の低下にもつながるので，配慮が求められ
る。また，変化の蓄積は照射時間にも依存するの
で，照度を上げざるを得ない場合は，展示期間を
短くすることも検討すべきである。照度や積算照
度については，国際照明委員会（CIE）やICOM
（国際博物館会議），国内では照明学会などが資
料の種類ごとに推奨基準を提示しており（表1〜
3），国内外の博物館等では，これらを参考にそ
れぞれで照明条件を定めて管理を行っている。
また，文化庁では「国宝・重要文化財の公開に
関する取扱要項」（平成8年7月12日文化庁長官裁
定，平成 30 年1月29日改訂）において，国指定
品の公開に際して，年間公開日数の制限内におい

図3　様 な々白色光
図4　光の波長と光子エネルギーとの関係
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表1　国際照明委員会による照度基準　CIE-157-2004
　　（日本照明委員会による和訳）

表2　屋内照度基準　照明学会・技術規格JIES-008 （1999）

表3　その他の照度基準
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て，展示照度の上限を定めている。特に平成30
年1月29日の改定後は，年間公開日数とともに，
照度も資料の種類ごとにより細分化された。例え
ば，絵画は年間60日以内で100ルクス以下に対
して，染織品は80ルクス以下，版画は50ルクス
以下で公開日数も30日以内というように，脆弱
な材質による資料ほど，厳しい制限が設けられる
ようになった。
繰り返しになるが，照度基準，積算照度基準は
光による劣化を完全に抑止することを意味するも
のではない。完全な遮光でない限り，低照度ほど
劣化の進行は遅くなるのみである。最も脆弱な種
類の資料に50ルクスが提示されているのは，さ
らに低照度では，鑑賞性が著しく損なわれるから
であり，基準は保存の観点のみから定められてい
るのではなく，活用との両立が考慮されたもので
ある。

5．従来の展示照明用光源について
従来，展示照明用の白色光源には，主にハロゲ
ンランプと蛍光ランプが用いられてきた。ハロゲ
ンランプは白熱灯の一種で，白熱灯よりもやや高
い色温度の白色光を放射するものであり，フィラ
メントの加熱による発光であることから原理的に
黒体放射に近く，最も演色性の高いものである。
一方，赤外線や熱放射が多い。展示照明用には，
赤外放射と後方に反射するダイクロイックミラー
を内蔵したタイプが広く使用される。
蛍光ランプは，水銀蒸気と電極から放電され

た電子の衝突によって発生する紫外線が，さらに
蛍光管内壁に塗布された蛍光体を励起することに
よって白色光を実現するものである。蛍光体に
よって，様々な光色，色温度のものが市販されて
いる。展示照明用には，最初に発生した紫外線を
除去する処置を施したタイプを使用しなければな
らない。

6．次世代光源─白色LED─の展示照明への普及
原理上，エネルギー効率が低く，地球温暖化抑
制の観点から白熱灯（ハロゲンランプ）が，また
水銀含有製品の規制（水俣条約）により蛍光ラン
プの生産縮小が進み，代わって白色LEDが次世
代の白色光源として普及が進んでいる6）。博物館
等でも展示室への導入がここ数年飛躍的に進んで
おり，平成28年5月に照明学会「美術館博物館の
次世代照明基準に関する研究調査委員会」と東京
文化財研究所保存科学研究センターが合同で実施
したアンケートでは，展示室に白色LEDを導入
（一部を含む）している施設は回答のあった113館
のおよそ67%であるという結果を得た7）。同年の
文化庁による調査では59.1%であり8），母集団が
違うことを考慮しても，国内全体で6割を超える
博物館施設が展示照明に白色LEDを使っている
ことを示すものである。新築館は当所より，館内
全体を白色LED化する前提で設計を行っている。
LEDは原理的に単色光源である。現在主流の

白色LEDは，青色または紫色（近紫外）LEDを
ベースとしており，LEDチップの封入樹脂内に

図5　高演色白色LED （シングルチップ型） の模式図
図6（左）　�同等の色温度のハロゲンランプとLEDを展示室

内で併用している例
図7（右）　�3,000Kのハロゲンランプと美術館用白色LEDの

演色性（Ra、R1～R15）の比較
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分散した蛍光体からの発光との混色によって白色
光を実現するものである（シングルチップ型白色
LED，図4）。従って，蛍光ランプと同様，蛍光
体によって様々な光色，色温度をデザインできる
のが大きな特徴である。初期のシングルチップ型
LEDの蛍光体は主に黄色光を発するものであり，
ベースとなる青色LEDとの混色による白色光は
極めて色再現性の低いものであったが，現在は一
般用でも高演色化が進み，展示照明用としては
Ra95を超えるものが市販され，普及の大きな要
因となっている（図6，7）。ただし，高いエネル
ギー効率を長所とする白色LEDであるが，高演
色のものほど蛍光体からの発光が占める割合が高
くなり，その結果として効率が低下することは否
めない。とはいっても，蛍光ランプと同等，また
はそれ以上のレベルには到達している。
白色LEDは，紫外線や赤外線の放射が少なく
ともハロゲンランプや蛍光ランプと比較して極め
て小さいことが特徴であり，その点では資料保存
の面で大きな利点である。その上で，白色LED
の可視光による影響，特に従来の蛍光ランプとの
比較については，これまでいくつかの研究事例が
あり，その結果として，同照度のもとでの染色試
験布の変退色は，同じ色温度であれば白色LED
は蛍光ランプと同程度かやや抑制されること。光
源の種類よりも，色温度による差異が大きく，高
い色温度ほど光子エネルギーの大きい短波長成分
の割合が高いため，変退色が促進することが示さ
れている9,10）。同等の色温度，照度のもとで，白
色LEDによる変退色等の変化が，従来光源と比

して大きく変わるという実証データは今のところ
なく，従って照度基準を変更する動きも現時点で
はない。
白色LEDへの転換に伴う，展示物の見え方へ
の影響については，先のアンケート調査7）によ
り，従来光源のものと比べて発色がよくなったな
どのポジティブな評価もある一方，「眩しい」「暗
い」「寒々しい」といった印象を受けた学芸員が少
なくないことがわかった（図8）。この点につい
ては，白色LEDの特徴である前方指向性の高さ
や，従来光源との配向や照射角，スポットの均一
性の違いなどが考えられる11-13）。単に同じ配置
で白色LEDに転換するのみでは，それまでの照
明空間を維持することは難しい。多くの商品が市
販される中で，配向等の特徴を把握し，できれば
モックアップやシミュレーションによってライ
ティングを慎重に検討し，目指す照明空間を実現
する必要があろう。
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